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Anotace

Bakalarska prace se zabyva Text-to-Speech (TTS) softwarem a jeho moZnym
vyuzitim v dneSni spole¢nosti. Cilem prace je poukazat na existenci TTS, informovat

o principech jeho fungovani a jeho moZném vyuziti v nejriiznéjsich oblastech.

Teoretickd Cast prace pojednava o historii syntézy fteci, principech,
kterymi se provadi analyza a sbér dat potiebnych pro tvorbu reci, a ktera posléze
vedou aZ k mluvené reci. Dale jsou uvedeny funkcionality TTS softwaru, jeho podoby

a také to, jak mtliZze prispét ke zvySeni kvality Zivota lidi.

V praktické ¢asti prace je vybrano pét konkrétnich TTS programii od rtiznych
softwarovych firem. Jednotlivé programy jsou analyzovany a nasledné porovnany
na zakladé zvolenych kritérii, u nichz je stanovena jejich dtilezitost se zaméfenim
na vyuziti ve vzdélavacich institucich. Vystupem tohoto porovnani je vybér

konkrétniho softwaru vhodného pro pripadnou implementaci.
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Annotation

Title: Analysis and Usage of TTS (Text-to-Speech) Software
for Study Purposes

The bachelor thesis deals with the Text-to-Speech (TTS) software
and its possible use in current society. The goal is to introduce the TTS, inform

about its principles and potential use in various areas.

The theoretical part presents the history of speech synthesis, the principles

of data analysis and collection which lead to spoken speech. Furthermore, the TTS



software functionalities are mentioned together with its forms and areas in which it

might improve the quality of human life.

In the practical part, five TTS programmes developed by various companies
are selected. These are analysed and consequently compared based on the chosen
criteria. For each criteria, the importance is set with the focus on TTS use
in the educational institutions. The output of this comparison is the selection

of software appropriate for potential implementation.

Key words:
Analysis, Audio programme, Speech synthesis, Speech-to-Text, Text-to-

Speech.
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1 Uvod

V dnes$ni dobé je vyuzivani informacnich technologii vSedni zaleZitosti
pro vétSinu obyvatel. Je ovSem zvlastni, jak malo si mnozi z téchto lidi uvédomuji
potencial Text-to-Speech (dale jen TTS, volné pieloZeno jako pievod textu do reci)
nastroji, kterému se tato bakalarska prace vénuje. Cilem je predstaveni samotného
tématu, informovani o jeho podstaté a zpilisobu sbéru dat v€etné vytvareni souvislé
feci a poukazani na zjednodusenti, ktera to miliZe ptinést v zivoté mnoha lidi.

Bakalarska prace je rozdélena na ¢ast teoretickou a praktickou. V teoretické
casti bakalarské prace je Ccastecné vysvétlena historie syntézy tedi,
tedy to, jak vznikala v pribéhu c¢asu. Dale jsou predstaveny existujici pristupy
pro zpracovani eci. Nasledné je vysvétlen zakladni rozdil mezi TTS a STT (Speech-
to-Text, volné preloZeno jako prevod reci na text) a ukazany jsou konkrétni priklady
téchto druhli syntézy fteCi. Na zavér teoretické casti bakalarské prace
jsou predstaveny oblasti, kde jsou tyto programy vyuzZivany. Zahrnuty
jsou i priklady konkrétnich programd.

V praktické ¢asti je vybrano pét konkrétnich programi, které jsou otestovany
a analyzovany. Dale je sestaven soubor jejich kladl a zaporl se zaméienim na uziti
ve vzdélavacich institucich. S ohledem na zvolena kritéria je nasledné vybran
nejlépe vyhovujici program, ktery je doporucen pro zkusSebni implementaci

a praktické vyuziti pro vzdélavaci ucely.



2 Cil prace

Cilem této prace je informovat o existenci softwaru TTS, predstavit zakladni
informace o tomto softwaru a jeho mozném vyuZiti pro usnadnéni mnoha lidskych
Cinnosti. Nejvétsi diraz je ovSem v této praci kladen na mozna vyuZiti
ve vzdélavacich institucich pro urychlenf a zlepSeni studia ¢lenti akademické obce
vCetné hendikepovanych osob. Na péti vybranych TTS softwarech jsou sledovany
aspekty, které nejlépe vyhovuji pro planované vyuziti. Na zavér jsou data porovnana
a pro naslednou implementaci je vybran konkrétni, nejlépe vyhovujici, software

z testovanych.



3 Metodika zpracovani

Cilem této prace je informovat o existenci TTS a nalézt takovy, ktery nejlépe
vyhovuje pro implementaci ve vzdélavaci instituci (naptriklad na Fakulté
informatiky a managementu Univerzity Hradec Kralové).

Pro splnéni tohoto cile byly pouzity rGzné zdroje. Nejvétsi zastoupeni
pro tvorbu teoretické prace maji tiSténé zdroje (knihy) a digitalni knihy (prace,
clanky) dostupné v digitalnich knihovnach a databazich i na internetu. Pri tvorbé
praktické ¢asti prace bylo vyuzito prevazné internetovych (online) zdroji. Vétsina
firem, které jsou v praci analyzovany, ma totiZ dostupné informace na svych
a partnerskych webovych strankach.

Jednotlivé Text-to-Speech programy téchto firem byly testovany na zakladé
peclivé zvolenych kritérii, které byly zkonzultovany s expertem Ing. Ladislavem
Danickem ze spolecnosti CCNovasoft. Vybranym kritériim byla prifazena dulezitost
pomoci vah (na skale od 1 do 10). Ta byla urcena na zakladé autorovych znalosti
v navaznosti na konzultaci s expertem a na dostupné zdroje.

Na zavér byly jednotlivé TTS porovnany na zakladé stanovenych Kritérii a vah
v programu Expert Choice. Tento program pro podporu rozhodovani pomaha
rychleji a efektivnéji rozhodovat. Zjednodusuje rozhodovani nezavisle na odvétvi,
ve kterém se uZivatel pohybuje. Program pracuje v redlném case a kombinuje
nejnovéjsi (moderni) technologii s (Casem otestovanou) matematikou tak,
aby umoznil jednotné a dobre strukturované rozhodnuti.

Metodologie programu Expert Choice byla implementovana na stovkach univerzit
a preloZena do mnoha jazykid po celém svéte.

Program Expert Choice je vyuZivan napriklad v téchto odvétvich:

e Vesmirné a obranné instituce
e Neziskové organizace

e Financnictvi

e Zdravotnictvi

e Pojistovnictvi

e Investice a sprava penéz



e Reality

(Expert Choice, 2017a).

Program Expert Choice byl vybran pro svou jednoduchost a dostupnou $kolni
licenci. Stejné tak poskytuje srozumitelné vystupy, které odpovidaji potfebam
této prace, Vyslednym vystupem je nejlépe vyhovujici TTS pro piipadnou

implementaci.

Pozn.: Ceny uvedené vcizi méné (EUR a USD) jsou vcelé praci
kvili srovnatelnosti prevedeny podle kurzu EUR (26.085 K¢) a USD (22.098 K¢)
na ceské koruny (Kurzy.cz, 2017).



y v

4 Teoreticka cast

Teoreticka cast prace je rozdélena do péti hlavnich podkapitol. V téchto
podkapitolach je postupné vysvétlena syntéza treci od historie pres pristupy,

az po vyuziti TTS v dnesni spolecnosti.

4.1 Syntéza recCi

Syntéza reci predstavuje velmi dlileZitou oblast problematiky pro zpracovani
reCového signalu. V tomto pripadé se jedna o pocitacovou syntézu, kde je re¢ uméle
vytvarena pocitacem. Hlavnim cilem pocitacové syntézy je ,zprirozenit" komunikaci
clovéka s pocitacem. Pro clovéka je totiz fe¢ zcela prirozenym zplisobem
komunikace a syntéza teci si klade za cil vytvorit re¢ v kvalité a formé tak,
aby byla zcela nerozeznatelna od bézZné reci ¢lovéka (Psutka, 2006).

Informace vytvorend mluvenim muzZe byt analyzovdana mnoha zplsoby.
Syntéza reci totiZ pracuje na mnoha urovnich, mezi které patii akusticka, foneticka,
fonologicka, morfologickd, syntaktickd, sémantickd nebo pragmatickd urover.
Jak je zobrazeno na Obrazku ¢. 1, tyto irovné jsou velmi piibuzné transformacim

potiebnym k sestaveni mostu mezi dvéma ¢astmi, mezi feci a textem (Dutoit, 1997).

VloZeny > Text a lingvisticka Prozodie a tvorba feéi | > Svnteticka Fe&
text analyza Y

Uroven
fonetiky

Obrazek ¢. 1 - Jednoduchy model Text-to-Speech syntézy. Zdroj: upraveno podle Lemmetty,
(1999).

Mezi nejjednodussi cestu produkce syntézy reci je nahrat ¢asti realné reci,
jako jsou napriklad jednotliva slova nebo i celé véty. Jedna se o konkatena¢ni metodu
(viz popis vsamostatné Kkapitole nize), ktera timto zplsobem zarucuje
velmi vysokou kvalitu a prirozenost. Bohuzel je znaCné omezena velikosti
nahraného slovniku, ktery mame k dispozici. Stejné tak je témér nemozné zachytit
kazdé slovo, kazdy nazev, ktery na svété existuje a zahrnout jej do databaze.

To je také davod, proC je potieba pouzivat krat$i casti reCového signdlu,



jako jsou napriklad slabiky (nejmensi organizacni jednotky reci), fonémy (nejmensi
jednotka zvuku) (CollinsDictionary.com, 2017c), diphony (jednotka redi,
ktera je vytvorena ze dvou jednoduchych fecovych zvukl zndmé jako fonémy)

(CollinsDictionary.com, 2017a) a jiné (Lemmetty, 1999).

4.1.1 Historie syntézy reci

Lidska schopnost mluvit je v nasem Zivoté nesmirné dtileZita a je to hlavni
komunikacni prostiedek, ktery pouzivame. Neni divu, Ze jiZ od pradavna
nase predky komunikace zajimala a studovali ji a zkoumali. S pfichodem technologii

se postupné zacaly objevovat prvni pokusy o vytvareni rec¢i umélé (Psutka, 2006).

4.1.1.1 Mechanické syntetizéry

O prvni pokus o umélé vytvoreni reci se zaslouZil v roce 1779 némecky
profesor Christian Kratzenstein (Psutka, 2006). Vysvétlil fyziologické rozdily
mezi péti dlouhymi samohldskami (a, e, i, 0, u) a sestavil zarizeni, které je dokazalo
pomérné dobre produkovat. Vytvoril akustické resonatory podobné lidskému
recovému ustroji, které bylo mozZné aktivovat za pomoci vibraci, podobné
jako u bézné znamych hudebnich nastroji. Na Obrazku ¢. 2 niZe je zobrazena
zakladni struktura rezonatort, které produkovaly zvuk p¥i foukdni vzduchu do dolni

c¢asti trubky, ¢imz vznikal zvuk podobny flétné (Lemmetty, 1999).

/al /el fi/ /o/ u/

W

Obrazek ¢. 2 - Kratzensteinovy rezonatory. Zdroj: prevzato z Lemmetty (1999).

O nékolik let pozdéji (v roce 1791) byl mad’arskym Slechticem Wolfgangem

von Kemplenenem predstaven zcela prvni "syntetizér reci" (Psutka, 2006).



Ve skutecnosti ovSem von Kempelen zacal pracovat na svém pristroji mnohem
drive nez Kratzenstein, jiZ v roce 1769. Priblizné po dvaceti letech svého vyzkumu
vydal knihu, ve které vysvétloval sva studia lidské produkce reci a experimenty
s pristrojem fecové syntézy (Lemmetty, 1999). O néco lepsi, zdokonalenou verzi
mluviciho zarizendi, sestrojil Charles Wheatstone (viz Obrazek ¢. 3) (Psutka, 2006).

Tento pristroj se skladal ,z hlavnich a pomocnych méchi, radkosu, pryze,
koZené trubice a malych trubicek. Hlavni méchy simulovaly funkci plic, rdkos
Cinnost hlasivek, usta se modelovala pomoci pryze. KoZena trubice prestavovala
rezonan¢ni prostor. Malé trubicky plnily funkci nozder. Jednotlivé zvuky
se vytvarely modifikaci budiciho zvuku v rezonanc¢ni trubici." (Psutka, 2006, 533)
Zarizeni se ovladalo za pomoci pacek a idajné dokazalo generovat primitivni slova
a véty (Psutka, 2006).

V pozdéjsi dobé, konkrétné okolo roku 1800 Alexander Graham Bell
se svym otcem (inspirovani Wheatstonovym "mluvicim" zarizenim) vytvorili
velmi podobné "mluvici" zatizeni (Lemmetty, 1999).

Podobné experimenty s mechanickymi i polo-elektronickymi analogickymi
a recovymi systémy pokracovaly nadale, avsak do roku 1960 nebylo dosahnuto

zadného vyznamného objevu (Lemmetty, 1999).

Tupé Packa pro tupé sykavky

Hlavni méchy
. Packa pro ostré \\ .

Usta \,
(kozena trubice)

oS Ostré syCeni
Pomocné méchy

Obrazek ¢. 3 - Mluvici stroj Wolfganga von Kempelena. Zdroj: upraveno podle Psutka, (2006).



4.1.1.2 Elektronické syntetizéry

V pozdéjsi dobég, konkrétné ve 20. letech 20. stoleti se zvySoval zajem védci
o elektronické vytvareni hlasu. Jedno z prvnich zarizeni predstavil v roce 1922
J. Q. Stewart. Tento pfistroj vyuZzival "bzucak jako buzeni dvou rezonancnich
obvodi, které modelovaly prvni dva formanty hlasového traktu. Zatizeni bylo
schopné vytvaret jednotlivé samohlaskové zvuky." (Psutka, 2006, 533) Zminéné
formanty Ize v akustice a fonetice charakterizovat jako jakékoliv skupiny frekvenci,
které se podileji na zvuku, konkrétné na samohlaskdch ve svém maximu.
(CollinsDictionary.com, 2017b) OvSem pozdéji, v roce 1932, pridali japonsti védci
Obata a Teshima treti formant a tim dokazali zvySit srozumitelnost syntetizéru
(generovanych samohlasek). Opravdu prvni elektronicky syntetizér schopny
vytvaret souvislou rec, Voder (Voice Operating Demonstrator, volné preloZeno
do ceStiny jako hlasovy operacni demonstrator), uvedl v roce 1939 Homer Dudley.
Byl sloZen "z deseti paralelné zapojenych pasmovych propusti, které byly buzeny
bud periodickym signalem (v pripadé znélych zvukid), jehoZz perioda
byla nastavovana noznim pedalem, nebo v pripadé neznélych zvuki Sumem."

(Psutka, 2006, 533) (viz Obrazek ¢. 4).
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Obrazek ¢. 4 - Blokové schéma Voderu. Zdroj: upraveno podle Psutka, (2006).

Po predstaveni Voderu se zacal védecky svét zajimat o fecovou syntézu
mnohem vice nez kdy predtim. Hlavnim divodem bylo, Ze diky Voderu se ukazalo,
Ze je mozné vyprodukovat opravdu srozumitelny zvuk. Momentalné je zakladni
struktura a napad Voderu velice podobny soucasnému systému, ktery je zaloZen

na "zdroj-filter" (podrobnéji popsano v kapitole niZe) modelu feci (Lemmetty, 1999).

4.1.1.3 Digitalni syntetizéry

S nastupem ciselnych pocitacti nastal v poloviné Sedesatych let zlom ve vyvoji
syntézy teci, protoZe doslo k zasadni zméné celého pristupu. Zacaly se postupné
objevovat uUspésné verze syntetizérli PAT (Parametric Artificial Talker, volné
preloZeno do CeStiny jako parametricky umély recnik) a OVE (Orator Verbis Electris,
volné prelozeno do CeStiny jako recnik vybranych slov) (Psutka, 2006). PAT a OVE
syntetizéry spustily konverzaci o tom, jak by spravné méla byt modelovana
akusticka trubka, zda paralelné nebo kaskadové (Lemmetty, 1999). V roce 1968 Rex

Dixon a David Maxey vytvorili syntetizér retézici fecové jednotky na trovni difont



parametrizovanych pomoci formantovych frekvenci, coZ lze oznacit za prvni vyskyt
konkatenaclni syntézy (Psutka, 2006).

Paralelné s timto vyvojem se vyviji syntézy rec¢i z textu (tedy TTS).
Toto lze povaZovat za velmi vyznamny krok ve vyvoji, nebot’ TTS se soustredil
na vytvareni prirozené reci z libovolného textu (Psutka, 2006).

V roce 1968 byl vyvinut prvni systém TTS Norikou Umeda v Japonsku.
Jednalo se zejména o generovani fe¢i na zakladé artikulacniho modeluy,
ktery samoziejmé nedosahoval uUrovné, jakou zndme u podobnych TTS dnes
(Psutka, 2006).

Jako vyznamny pokrok bylo v roce 1976 vytvoreni pristroje pro cteni
tiSténych stranek. O ten se zaslouZil Raymond Kurzweil. Jednalo se o jedno-ucelny
pocita¢, ktery meél pomdahat nevidomym osobam, které v tehdejsi dobé
byly odkazany pouze na Braillovo pismo. Hlavnim problémem byla zna¢na
nedostupnost z diivodu vysokych finan¢nich nakladd, které dosahovaly 30 000
dolard. I pres nemalou c¢astku byl pristroj dostupny ve verejnych prostorech,
jakymi jsou napiiklad knihovny (Psutka, 2006).

Dale byly vyvijeny systémy zaloZené zejména na formantovém systému,
jako TTS MITalk (systém pievodu textu na fec). Tento systém byl pozdéji pouzity
v Telesensory Systems Inc. (Lemmetty, 1999) a vylepSend verze Klattalk,
kterd je jesté dnes zakladem mnoha prodavanych systémt (Psutka, 2006).

V 80. letech se rozmohly komerc¢ni systémy TTS (Psutka, 2006). Prvnim
integrovanym ¢ipem vytvoifenym pro fecovou syntézu byl Votrax, ktery obsahoval
kaskadovy formant syntetizér a jiné jednoduché Ccipy (Lemmetty, 1999).
Mezi velmi znamymi lze uvést napriklad DECtalk od spolecnosti Digital Equipment
Corporation, ktery byl na trh uveden v roce 1983 (Psutka, 2006). V roce 1978
byl Richardem Gagnonem piedstaven velmi levny (mél opravdu vyhodnou cenu)
systém Type-n-Talk, ktery byl zaloZeny na cipu Votrax. Mezi dalsi poté patfil levny
syntetizér "Speak-n-Spell“, ktery byl vyvinut o dva roky pozdéji (v roce 1980) firmou
Texas Instruments. Tento novy systém se prevazné uzival pro elektronické
predcitani détem, diky ¢emuz si ziskal nemalou pozornost. V roce 1982 byl firmou
Street Electronics predstaven nizko-nakladovy diphone (Cesky difon) syntetizér,

ktery byl zaloZen na novéjsi verzi stejného cipu jako ten, jenz byl obsaZen v systému
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Speak-n-Spell. Ve stejnou dobu byl predstaven také Prose-2000 TTS systém
(Lemmetty, 1999).

Artikulacni syntéza 1958 Sinusovy model 1984
Syntéza zaloZena na pravidlech 1959 Neuralnisité 1985
Teorie konkatecnacni syntézy 1958 PSOLA 1985
Kratzenstein 1779 Stewart 1922 Artikulaéni model 1950 Kurzwel\l 1976
/\: 1800 : ,' 1900 : : 2000 I)
von Kempelen 1791 VODER 1939 / \
Formantova syntéza pryni TTS 1968 Tl Speak'n'Spell 1980
PAT / OVE 1953 Prosody 1968 Klattalk 1981
MITalk 1979
Votrax 1979

Obrazek €. 5 - Vyznamné milniky ve vyvoji Fec¢ové syntézy. Zdroj: upraveno podle Lemmetty,
(1999).

S postupem vyvoje pocitaci dochazelo i k vyvoji konkatenacni syntézy
(viz Obrazek ¢. 5). Hlavnim zlomem byla technika PSOLA (anglicky Pitch
Synchronous Overlap and Add, volné preloZeno do cesStiny jako fazovy vokodér
pracujici
ve frekven¢ni oblasti), kterd je "metoda pro pomérné snadnou modifikaci
prozodickych charakteristik fetézenych recovych jednotek." (Psutka, 2006, 536)
Pro upresnéni je prozodie nauka zabyvajici se zvukovymi vlastnostmi verse.
(Goldmanova, 2015).

DnesSni systémy pouZivaji sloZité metody a algoritmy. V 90. letech 20. stoleti

dochdazi k nastupu korpusové orientované reci, kterd je v dnesSni dobé jednou

z nejvyuzivanéjSich metod (Psutka, 2006).

4.1.1.4 Historie ceské syntézy reci

Aniv Cechéch se, co se tyce vyvoje TTS, nezaostavalo. Mezi zcela prvni pokusy
o vytvoreni samohlaskového systému se zaslouzil FrantiSek Kanka. Prvni Cesky
syntetizér fedi sestavil Premysl Janota z Ustavu fonetiky Univerzity Karlovy v Praze
v roce 1964. O rok pozdéji vytvorili Blanka Borovickovad a Vlastislav Malac

v

dokonalejsi Cesky syntetizér OVED 1 (prvni ¢esky syntetizér souvislé reci) (Psutka,
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2006). Dale jisté stoji za zminku systémy HO2 (prvni ¢esky TTS systém, 1977),
PCVOX (prvni ¢esky LPC - Linear Predictive Coding, volné preloZeno linearné
prediktivni kédovani - TTS systém, 1990), Epos (prvni Cesky open source
- s otevienym zdrojovym kédem - TTS systém, 1996) a ARTIC (prvni ¢esky Unit
Selection TTS, 2000) (Horak, 2009).

4.1.2 Zakladni pristupy syntézy

Piistupy se déli na zadkladé zplsobu modelu pouZitého pro vytvoreni
vysledné reCi na artikula¢ni, formantovou a konkatenac¢ni syntézu. Artikula¢ni
syntéza ma za cil modelovani celého systému vytvareni reci, zatimco formantova
a konkatenacni se spiSe soustredi na vlastni re¢ovy signal a jeho modelovani, misto

snahy o presnou imitaci hlasového ustroji clovéka (Psutka, 2006).

Teorie zdroje a filtru

Tato teorie je také nazyvana akustickd teorie utvareni reci. Vychazi
z akustického modelu produkce reci, kterou vytvoril Gunnar Fant a akustické teorie
artikulace samohlasek, kterou vytvoril Gerold Ungeheuer. Tento pristup popisuje
v soucasné dobé nejpouzivanéjsi model produkce reci (Psutka, 2006).

Rec je vytvarena dvéma nezavislymi slozkami: Zdrojem buzeni a linearnim
akustickym filtrem, ktery ma reprezentovat frekvencni odezvu hlasového traktu.
Model produkce feci je znazornén na Obrazku ¢. 6 a Obrazku €. 7. Sled hlasivkovych

pulst (hlasivkovy signal) je generovan zdrojem buzeni (Psutka, 2006).
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H(z) —> Tec

Sum

Obrazek ¢. 6 - Zjednoduseny model produkce i‘eci podle teorie zdroje a filtru. Zdroj: prevzato
z Psutka, (2006).

Podle teorie zdroje a filtru lze recovy signal po z-transformaci zapsat
nasledovné: S(z) = H(z)U(z), kde U(z) je aproximace budicitho signalu
a H(z) = predstavuje prenosovou funkci akustického filtru, ktery reprezentuje

radia¢ni charakteristiku rtd a odezvu hlasového traktu (Psutka, 2006).

10—

pulsy

G(z) = prenosova funkce modelu hlasivek
Az = zesileni zdroje znélého buzeni

An = zesileni zdroje neznélého buzeni
V(z) = prenosova funkce hlasového traktu

R(z) = radia¢ni charakteristiky rti

Obrazek ¢. 7 - Obecny model produkce ie¢i podle teorie zdroje a filtru. Zdroj: pievzato
z Psutka, (2006).
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4.1.2.1 Artikulac¢ni syntéza

Artikula¢ni syntéza je jednim ze tii zakladnich pristupli syntézy rteci.
Na rozdil od druhych dvou pristupd se artikulacni syntéza vice snazi vénovat
procesu vytvareni reci. Artikula¢ni syntéza ve své podstaté modeluje pfimo systém
vytvareni teci, jako u clovéka vcetné jeho fyzikdlniho chovani. Tento model
produkce teCi zahrnuje modely artikulatori (Celisti, rty a podobné) a model
hlasivek. Vytvareni signalu se docili simulaci vydechového proudu vzduchu
a Cinnost artikulacnich modeld, s tim, Ze se klade diiraz na fyzikalni vlastnosti
artikulatort (Psutka, 2006).

Pfi mluveni svaly recového ustroji zplisobuji pohyb artikulatort a zménu

v

tvaru feCového ustroji, ¢imz dochazi ke zméndam vytvareného zvuku. Data
u artikulacniho modelu jsou nejcastéji odvozena z X-ray analyzy prirozené reci.
Hlavnim problémem je, Ze tato data jsou dostupna pouze ve formé 2D,
kdeZto skuteCny lidsky recovy systém je prirozené ve 3D. Pravidlové zaloZené
artikula¢ni syntézy je tedy opravdu slozité upravit a optimalizovat z divodu
nedostatku potrebnych dat artikulatori béhem feci. Velkym nedostatkem
artikulac¢ni syntézy je, zZe X-ray spravnym zplisobem nedokaZe charakterizovat
mnozstvi a stupné volnosti artikulatora (Lemmetty, 1999).

Jednd se vskutku o velmi =zajimavou metodu pro syntézu reci,
jejiz snahou je primo modelovat produkci feci tak, jako je u clovéka. NejvétSim
problémem je ovSem sloZitost takového modelu (vypocetni narocnost, narocna
syntéza). V dnesSni dobé bohuZel jesté vysledky artikulac¢ni syntézy nedosahuji
takovych kvalit jako formantova nebo konkatenac¢ni syntéza, coZ se samoziejmé

miiZe postupem ¢asu zmeénit. Zlistava tedy otazkou, zda bude mit tato snaha imitace

lidského fecového ustroji v budoucnu pozitivni vysledky (Psutka, 2006).

4.1.2.2 Formantova syntéza

Formantova syntéza je pomérné uspéSnou metodou v oblasti syntézy reci,
kterd je zaloZena na takzvané teorii zdroje a filtru - imituje proces vytvareni

feci jako u clovéka (Psutka, 2006). Jedna se ziejmé o nejvice pouzivanou metodu

poslednich desitek let. Nejvice oblibend je formantovad syntéza zaloZena
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na pravidlech. Existuji dvé zakladni struktury, paralelni a kaskadova,
avSak velmi Casto je nejlepSi pouZziti kombinace obou dvou. Formantova syntéza
poskytuje témér nekonec¢né mnoZzstvi zvuki, diky cemuz je opravdu flexibilnim

systémem, nez je napriklad konkatenacni syntéza (Lemmetty, 1999).

Formantova syntéza se sklada z nasledujicich ¢asti:

e Zdroj buzeni - dale se délici na zdroj znélych zvukl (simulujici vibraci
hlasivek) a zdroj neznélych zvuki (vytvarejici Sum).
e Hlasovy trakt - modelovan za pouziti filtru, ktery modeluje akustické

vlastnosti feci (Psutka, 2006).

Pro vyprodukovani srozumitelného zvuku je zapotiebi alespon tfi formanti
a pro vyprodukovani vysoké kvality zvuku az péti formantl. Kazdy formant
je modelovan s dvoupdélovym resonatorem, ktery mu umoziuje jak specifikovani
frekvence formant, tak druh prenosu (Lemmetty, 1999).

Formantova syntéza zaloZzena na pravidlech je postavena na mnoZiné
pravidel, ktera urcCuji konkrétni parametry pro syntézu. Vstupni parametry

mohou byt, jak uvadi ve své praci Lemmetty (1999), nasledujici:

- ,Voicing fundamental frequency (FO) (volné preloZeno jako zdkladni hlasovd
frekvence)

- Voiced excitation open quotient (0Q) (volné preloZeno jako hlasové (znélé) drdzdéni
otevi'eného kvocientu)

- Degree of voicing in excitation (VO) (volné preloZeno jako stuperi hlasového
(znélého) drazdéni)

- Formant frequencies and amplitudes (F1..F3 and A1l..A3) (volné preloZeno
jako formantové frekvence a amplitudy)

- Frequency of an additional low-frequency resonator (FN) (volné preloZeno
jako frekvence dalsiho (pridavného) nizkofrekvencniho rezondtoru)

- Intensity of low - and high-frequency region (ALF, AHF) (volné preloZeno

jako intenzita nizké a vysoké frekvence) " (Lemmetty, 1999).
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Jak uvadi Psutka (2006, 538): "Parametry syntetizéru uzce souvisi zejména
s formantovymi charakteristikami reci (frekvencemi a Sirkami pasem). Formantova
syntéza byva povazovdna za typického zastupce syntézy podle pravidel."
Na Obrazku ¢. 8 Ize vidét ukazku blokového schématu formantového syntetizéru

podle pravidel (Psutka, 2006).

Kontura F
Hlasky — . i
=g Pravidla = R ey N fﬂd
prozodie syntetizer > N ‘ l(( w
Formanty Red

Obrazek ¢. 8 - Blokové schéma formantového syntetizéru zaloZeného na pravidlech.
Zdroj: upraveno podle Psutka, (2006).

Kaskadova struktura je povazovana za lepS$i pro vytvareni jednodussich
zvukid a také proto, Ze vyZaduje mnohem nizsi kontrolu informaci nez struktura
paralelni (Lemmetty, 1999).

Paralelni formantovy syntetizér se sklada z rezonatorf, které jsou zapojené
paralelné. Vyprodukovany signal je aplikovan na vSech formantech soucasné
a na jejich vystupu opét dochazi k jejich souctu (sumaci). U prilehlych vystupi
formantovych resonatoru se musi secist (dat do vystupniho jednoho signalu)
v opacném poradi, aby se prechazelo nechténym problémam. Struktura paralelniho
formantového syntetizéru kontroluje proud informaci kazdého formantu zvlast,
¢imZ je zapotrebi vice kontrolnich informaci (podrobnéji zobrazeno

na Obrazku ¢. 9) (Lemmetty, 1999).
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Obrazek ¢. 9 - Zakladni struktura paralelniho formantového syntetizéru. Zdroj: upraveno
podle Lemmetty, (1999).

4.1.2.3 Konkatenacni syntéza

Na rozdil od jinych metod je konkatena¢ni metoda vice naro¢na na velikost
pameéti, jelikoZz je potieba uchovat nahranou tec (slova, véty, spojky a podobné).
Nevyhodou je, Ze je vétSinou zapotiebi uziti pravé jednoho recnika. Vyhoda
ovSem spocivd v tom, Ze vysledny zvuk je mnohem kvalitnéjSi a plynulejsi
(Lemmetty, 1999).

Hlavnim problémem v konkatenacni syntéze je najit spravnou jednotku
délky. Vybér je vétSinou mezi jednotkou del$i a krat$i. Prirozenéjsiho hlasu
lze dosahnout pouZitim delsi jednotky. V tomto pripadé vSak dochazi i k vySSimu
vyuziti paméti. U kratS$i jednotky se nevyuzivd takové mnoZstvi pameéti,
ovsem vysledny zvuk neni tak prirozeny a sbérné a oznacCovaci procedury

V soucasné dobé ma konkatenacni syntéza jednoznacné hlavni (dominantni)
postaveni mezi vSemi pristupy ksyntéze teCi. Konkatena¢ni syntéza
je nejpouzivanéjsi technikou k vytvareni rec¢i. Hlavnimi vyhodami konkatenacni

syntézy, jak uvadi Psutka (2006), jsou:
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Pouzivani prirozenych segmenti feci - Konkatenacni syntéza vyuziva
segmenty skutecného fecového signalu, takze neni potreba je sloZité vytvaret
za pomoci navrhnutych pravidel. Vyhodou je prirozenéjsi vytvorena rec.

7 ¥ v

Redukovana znalost procesu vytvareni re€i - Na rozdil od formantové
syntézy odpada potreba detailni znalosti vytvareni reci clovékem. Pracujeme
pouze s jiZ vytvorenymi segmenty prirozeného jazyka.

Rychly navrh syntetizéru - Na rozdil od formantové syntézy
je tento zpisob (konkatenaCni syntéza) Casové méné narocny. Odpada
zde nutnost hledani sloZitych pravidel, vétSina parametri je totiZ nastavena
syntetizérem automaticky ze skuteénych dat. Casové nejnaro¢néjsim
procesem v konkatena¢ni syntéze tedy zilstdvd samotny sbér dat
(tzn. namluveni feCového korpusu).

Kopirovani hlasu rec¢nika - V konkatenac¢ni syntéze dochazi ke kopirovani
hlasu te¢nika, ¢imZ neni potfeba umélého vytvareni pozadovaného hlasu
(toho, jimZz mluvi syntetizér). Dilezité tedy je mit k dispozici dostatecny
pocet namluvenych vét fecnikem s pozadovanym hlasem.

Vysoka kvalita syntetické reCi - Konkatenacni syntéza ma obecné
mnohem vyssi kvalitu syntetické reci nez ostatni druhy syntézy.
Transformace hlasu - Zavislost na konkrétnim re¢niku miize byt chapana
jako nevyhoda. Konkatenac¢ni syntéza ze svého principu témér neumoZziuje
syntetizovani reci jinym hlasem neZ tim, kterym byly namluveny jednotky
v databazi.

Nebezpeci Spatné kvality - V piipadé korpusové orientované syntézy
se miZe stat, Ze jisté slovo, nebo slabika bude znit velmi Spatné. Je nutné
toto nebezpeci redukovat peclivym vybérem vét pro nahravani. Problém
miiZe ovSem nastat u ziidka pouzivaného slovniho spojeni.

Mista retézeni - NejvétSim nedostatkem konkatenacni syntézy je jeji vlastni
princip - nutnost retézit jednotky, a to i pres to, Ze byly vyvinuty rychlé
a efektivni algoritmy retézeni jednotek. Nastésti 1ze tyto problémy redukovat
stale vice pouZivanou korpusové orientovanou syntézou a on-line vybérem

téch nejvhodnéjsich realizaci recovych jednotek.
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Korpusové orientovana syntéza (Corpus-Based Synthesis)

Tento typ syntézy je v poslednich letech hojné vyuzivanou metodou,
zejména diky neustdle se zvétSujicimu vykonu modernich pocitaci. Tato metoda
syntézy feci vyuziva rozsahlé recové korpusy (soubor pocitacove uloZenych textii),
které jsou segmentované aZ na uroven hlasek a diikladné foneticky popsané.
Kazda operace béhem syntézy reci probiha naprosto automaticky na zakladé
zvoleného recového korpusu - kvalita je zavisla na kvalité korpusu. Velmi casto
se vsoucCasné dobé vyuzivaji obrovské reCové korpusy (aZ stovky hodin reci),
obsahujici kazdou abstraktni feCovou jednotku v rtiznych fonetickych, spektralni
i prozodickych realizacich. Pro korpusové orientovanou syntézu je typické, Ze vedle
uniformnich recovych jednotek (difony nebo hlasky) pracuje i s neuniformnimi
jednotkami (jednotky razné délky). V ¢ase syntézy se tedy prohleda recovy korpus
a hleda se optimalni posloupnost fecovych jednotek rtizného typu a jejich nejlepsi
realizace. V soucasné dobé existuje mnoho efektivnich algoritmt, které vyuzivaji
korpus k syntéze reci (Psutka, 2006).

Nedavno vyvijené korpusové orientované rteCové syntetizéry méli tendence
spoléhat na velkou databazi, v rozmezi od nékolika hodin do desitek hodin Fecového
korpusu k poskytnuti prirozené reci. OvSem navySeni velikosti korpusu ovlivni

pouZzitou metodu a oslabi proces syntézy (Dagba a spol., 2016).

Metody prozodickych a spektralnich modifikaci (tzn. rizné metody
konkatenacni syntézy)

Lidska rec¢ se vyznacuje znacnou proménlivosti fonetickych i prozodickych
charakteristik. Dokonce ani sebevétSi korpus nemusi zahrnout kazdy recovy
kontext, ktery je pozadovan pii vytvareni reci. Z tohoto dliivodu je potieba jistym
zplsobem modifikovat vlastnosti retézenych segmentti (Psutka, 2006).

Modifikace jsou v zadsadé dvojiho druhu:

e ,Prozodické modifikace upravujici prozodické vlastnosti tetézenych
Fecovych segmentii za ucelem co nejvice je priblizit pozadovanému

prozodickému kontextu syntetické reci.
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e Spektralni modifikace upravuji frekvencni vlastnosti syntetické fedi,
zejména v mistech retézeni sousednich feCovych jednotek, s cilem vyhladit

prechody mezi retézenymi jednotkami.“ Psutka (2006, 574)

Mezi rizné metody patri:

e Prostad konkatenace - primitivni a historicky nejstarsi metoda konkatenacni
syntézy (Cista rec, velké pamétové naroky).

e Linearni prediktivni syntéza-zaloZena na teorii zdroje a filtru.

vvvvvv

vvvvvvvvvv

nez TD-PSOLA (anglicky Time Domain PSOLA), av§ak umoZnuje efektivnéjsi
modelovani ftecového signalu (Psutka, 2006). Nejcastéji uZivana
pro svou vypocetni ucinnost. Nejzakladnéjsi metoda spociva v odvozovani
segmentil za pomoci Pitch (slovo Pitch ze zkraty PSOLA, vice v kapitole vySe)

znacek (Krothapalli, 2012).

Softwary, které jsou porovnavany niZze v praktické c¢asti bakalarské prace,
vychazeji z vySe uvedenych principii, které pouzivaji pro utvareni mluvené reci.
Nejcastéji v praxi dochdzi knahrdni mnohahodinové nahravky hlasu osoby
predcitajici vybrany text (obsahujici co mozna nejvétsi mnozstvi slov).
Poté se tato nahravka zanalyzuje a rozparceluje aZ na samotné hlasky. Z téchto
hlasek se poté sklada strojova rec¢. Timto zptisobem lze pomoci nahranych hlasovych

zaznamu imitovat jakykoliv hlas, a to i osob, které jsou jiz zesnulé.

4.1.3 Druhy iecovych syntetizéri

V predchozich  kapitolach byly popsany principy a metody,
podle kterych se rozklada text na urcité ¢asti (fonémy, korpusy apod.) a za pomoci

algoritmii se formuje do formy zvucné, tedy do mluvené fteci. Nyni
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budou predstaveny dva (v textu vySe zminéné) druhy softwaru, které se v praxi

hojné vyuzivaji v riznych odvétvich.

4.1.3.1 Text-to-Speech software

TTS je druh treCové syntézy pouzivané k vytvoreni mluvené reci z textu
z pocitacového dokumentu, jako je napriklad webova stranka nebo soubor pdf. TTS
umoznuje predcitdni pocitacového zobrazeni (informaci na monitoru) osobam
se zrakovym postizenim nebo miiZe byt pouZit k béZnému cteni textovych zprav.
Dnesni TTS aplikace zahrnuji pred¢itani obsahu emailovych konverzaci a jiné dalsi

uzite¢né aplikace (vice informace nize) (Rouse, 2007).

4.1.3.2 Speech-to-Text software

JiZz méné vyuzivany typ softwaru, ale opét velmi uzitec¢ny, je Speech-to-Text
neboli program pro prevod mluvené reci do textu. Piivodné byl tento typ softwaru
vyvinut pro sluchové postiZené. Jeho aplikace byla ovSem velmi omezenj,
protoze stars$i STT musel byt upravovan (nauc€en) na rozpoznavani hlasu konkrétni
osoby. V dnesSni dobé se STT neustale vylepSuje, a kromé pouziti pro sluchové
postiZené osoby, je hojné vyuZivan v mnoha oblastech. Mezi jeho vyuZiti patfi
napriklad pravnicka praxe (zapis pripadd, vypovédi svédkl a podobné), usnadnéni
prace v nemocnici (rychlejsi zapis vySetfeni rentgenovych snimkii a jiné)
nebo vyuziti ve vzdélavacich institucich (zapis tstniho zkouseni, testii a podobné)

(Rouse, 2009).

4.1.4 Vyuziti iFrecovych syntetizéri v praxi
Existuje mnoho vyuziti pro recové syntetizéry v praxi. NiZe jsou uvedeny
nékteré z nich, se kterymi se miiZe setkat kdokoliv pti kazdodennich ¢innostech.

Pro vétsi prehlednost praktického vyuziti softward jsou informace rozclenény

dle kategorii uzivatelt.
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Osoby se zrakovym postiZenim ¢i postiZenim pohybového aparatu:

Nejznaméjsim vyuzitim TTS a STT je pravé zjednoduSeni Zivota osobam
se zdravotnim postiZzenim, které jinak nejsou schopny (¢i s velkymi obtiZemi)
vykonavat bézné Cinnosti jako psani nebo ¢teni textu. TTS tedy mohou pouzit lidé
se zrakovym postiZzenim, ktefi diky tomuto softwaru budou moct poslouchat
jakoukoliv knihu, email a jiny text. STT bude naopak spiSe slouZit osobam
se snizenou schopnosti pohybu, které by za normalnich okolnosti nemohly napsat
zpravu nebo email na pocitaci.

Mezi nejvice zndmé osobnosti vyuZivajici recovy syntetizér (konkrétné
upraveny na miru) je Stephen Hawking (Teoreticky fyzik a jeden z nejslavnéjsich
védcl dnesni doby, kterému byla ve véku 21 let diagnostikovana amyotroficka
lateralni skleréza. Kviili této nemoci je pripoutan na vozicku a ke komunikaci

pouZziva praveé vysSe zminény recovy syntetizér.) (Hawking.org.uk, 2017).

BéZni uzivatelé:
Usnadnéni ucent:

VétSina lidi TTS mizZe pouzit pro usnadnéni uceni, a to v riznych situacich,
prevazné predcitani dlouhych odbornych textli, povinné Cetby nebo vlastnich
zapiskl. Velkou vyhodou je pouZiti napriklad v dopravnich prostiedcich, kde TTS

miZe byt nedocenitelnym pomocnikem.

Zjednoduseni uZivdni ,,chytrych” technologif:

Aniz by si to vétSina uzivateli uvédomovala, tak STT i TTS je implementovan
témér ve vSech znamych chytrych zarizenich. Jako priklad STT lze uvést vytaceni
¢isel pomoci slov (vysloveni ndzvu kontaktu) nebo vyhledavani adres ¢i bodt zajmu
na mapach. Zarizeni zachyti a prevede uzivatelova slova a pomoci adresare
identifikuje a nasledné vytoc¢i konkrétni ¢islo v kontaktech nebo zobrazi na mapé
vysledky vyhledavani. Podobné pouZiti 1ze vidét i u inteligentniho systému Siri,
ktery je implementovan v chytrych zarizenich spole¢nosti Apple. Tato ,aplikace”
umoznuje vyhledavani na internetu za pouZiti pouhého hlasu. Velmi obdobné funkce

ma u systému Android aplikace od spolecnosti Google.
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Jako priklad TTS v chytrych zarizenich je predcitani SMS zprav, textovych
dokumentd nebo vysledkd prekladact. Stejnym zplsobem funguje i zadavani
v téchto pripadech. Toto zaddvani ma vyhody zejména pro seniory a osoby

se zhorSenou jemnou motorikou.

Firemni uZivatelé (komercni vyuZziti):

Stejné jako béZni uZzivatelé tak i firmy nasly zna¢né uplatnéni pro TTS a STT.
Zameéstnanci firem prevazné vyuZzivaji tyto softwary jako bézni uZivatelg,
tedy pro ulehceni svych cinnosti. DulezitéjsSi je ovSem vyuziti pii cCinnostech
jako je komunikace se zakazniky (zakaznické call centrum - zde muze byt hlas
prevadén na text). Firma také miize vyuzit tzv. strojovy hlas (TTS - zapsany text
na zaznamniku je kazdému volajicimu precten automatickym systémem). DalSim

vyuzitim firmami je automaticky zapis ze schiizi a jinych meetingovych akci.

4.1.5 Priklady ¢eskych a zahrani¢nich systémii

BohuZel naprosta vétSina uvedenych systémi v kniZnich publikacich
je jiz dnes nefunkéni, proto jsou niZe uvedeny pouze TTS softwary jiné, aktualni
a plné funk¢ni. Zminény jsou konkrétni ¢eské a zahranicni spolecnosti a software,
ktery vyvijeji. Pro ziskani podrobnéjsich informaci je ke kazdé spole¢nosti uveden

odkaz na jeji domovskou stranku.

Ceské systémy (software):

e SpeechTech: SpeechTech TTS (http://www.speechtech.cz/cz/)

e Ro0saSOFT: WinTalker 4, WinTalker 1.6 (http://www.rosasoft.cz/)
e EPOS: EPOS 2.4.85 (http://epos.ufe.cz/)

e CCNovaSoft: TTS a zejména STT (http://www.ccnovasoft.cz)
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Zahranic¢ni systémy (software):

e Acapela Group: Acapela TTS Voices (http://www.acapela-group.com/)

e LinguaTec: Voice Reader Home 15, Voice Reader Studio 15, Voice Reader
Server 15, Voice Readr Web 15 (https://www.linguatec.de/en)

e ResponsiveVoice: ResponsiveVoice  Free, ResponsiveVoice  Pro

(https://responsivevoice.org/)

e NaturalReader: NaturalReader 14 (https://www.naturalreaders.com/)
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5 Prakticka cast

V praktické casti této prace budou postupné piredstaveny vybrané firmy
vyvijejici TTS a knim vZdy jeden zastupce zrtad jejich konkrétniho softwaru.
Jednotlivé programy firem byly podrobeny podrobné analyze a porovnany
s prihlédnutim ke konkrétnim vaham za pomoci programu Expert Choice (program
pro podporu rozhodovani umoZiujici porovnavani vlastnosti (charakteristik)
s vahami urcujicimi jejich dlleZitost, vice popsano v kapitole niZe). Vysledna analyza
je nasledné rozebrana, okomentovana a graficky zpracovana. Na zavér je vybran
jeden TTS, ktery dle stanovenych kritérii nejvice vyhovuje pro implementaci

ve vzdélavaci instituci pro potreby studentt.

5.1 Zakladni informace o pouZitych programech

Vtéto kapitole jsou predstaveny jednotlivé TTS  programy.
U kazdého z programi jsou uvedeny zakladni informace o spole¢nosti z informaci

dostupnych na jejich oficialnich strankach.

5.1.1 Acapela Group

€capela

Obrazek ¢. 10 - Logo spole¢nosti Expert Choice. Zdroj: AcapelaBox, (2017).

0 spolecnosti:

Spolec¢nost Acapela Group (logo spolec¢nosti viz Obrazek ¢. 10) byla zaloZena
v roce 2003 spojenim ti'{ spole¢nosti specializujicich se na speech technologie: Babel
Technologies (BE), Elan speech (FR) a Infovox (SWE). V priibéhu dalsich let
se tyto tfi spoleCnosti zaslouZily o vyvoj mnoha zajimavych projektti jako TTS
pro iPhone, rizné mluvici programy pro déti, programy predcitajici text, vyzkumy
v oblasti robotiky a zejména TTS, do kterych kazdym rokem pridavaji podporu
novych jazyku. Jako velmi zajimavy projekt této spolecnosti je i moznost pouziti

vlastniho hlasu pro jejich TTS (Acapela Group, 2017b).

25



Acapela Group jiZ disponuje vice jak100 hlasy ve 34 jazycich (Acapela Group,
2017a).

O programu:

Spolecnost Acapela Group ma kdispozici webové demo svého TTS
(viz Obrazek ¢. 11), které dokonce obsahuje cesky hlas pod nazvem Eliska.
Lze tedy vloZit jakykoliv text, ktery je ndsledné mozZné poslechnout si jako audio.
Dale je od této spolecnosti k dispozici verze pro Android, u které je mozné zakoupeni
jednotlivych jazykul za cenu pohybujici se okolo 130 K¢. Desktopova verze (verze
pro stolni pocitac) je dostupna pres obchodni partnery, kteti poskytuji prodej TTS

od Acapela Group ve svych zemich.

» select a language
Czech
» select a voice
» type your text here
Dobry den, jmenuji se Eliska.

| agree with terms & conditions

Obrazek ¢. 11 - Vystrizek z online demo verze Acapela TTS. Zdroj: Snimek obrazovky web-
demo Acapela TTS.
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5.1.2 Microsoft

| FVF
m= Microsoft
Obrazek ¢. 12 - Logo spolecnosti Microsoft. Zdroj: Microsoft, (2017a).

0 spolecnosti:

Spolec¢nost Microsoft (logo spolecnosti viz Obrazek €. 12) je predni vyrobce
technologii pro cely svét, pro ktery se stala mobilita a cloud naprostou nutnosti.
Microsoft Corporation vznikla v dubnu roku 1975. Pobo¢ka v Ceské republice
zahdjila svou ¢innost v roce 1992. Na podzim roku 2015 se po zakoupeni spole¢nosti
Skype spolecné s touto novou divizi prestéhovali do novych kancelari vytvorenych
pro svét prace odkudkoliv. Vroce 2016 se poté spojila ¢eska a slovenska pobocka
a vznikl Microsoft Ceskd republika a Slovensko. Vizi spole¢nosti Microsoft
je inspirovat zakazniky, jednotlivce i organizace v Ceské republice a na Slovensku

ke zméné svéta za pomoci digitalnich technologii (Microsoft, 2017a).

Spole¢nost Microsoft vyvinula velké mnoZstvi technologii a aplikaci,
které denné pouZzivaji miliony lidi po celém svété. Z hlediska problematiky TTS
je predstaven novy Office 365, ktery obsahuje mozZnost ¢teni zapsaného textu

s vysokou plynulosti, a to i v ¢eském jazyce.

O programu:

] Office

Obrazek ¢. 13 - Logo Microsoft Office. Zdroj: Microsoft, (2017d).

V novém Office 365 (logo viz Obrazek ¢. 13) je u programu ,,Online Word"“
a ,,Online OneNote“ dostupnd moZnost precist jakykoliv vybrany text za pomoci

funkce , Imerzivni ¢teni“ na karté ,Zobrazeni“ (viz Obrazek ¢. 14) (Microsoft, 2017a).
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OneNote Online Viadimir @ Sk... &, Sdilet

Soubor DomG Vlozeni Kresleni Zobrazeni Tisk Reknéte mi, co cheete udélat Uy
B (=[=] s @ Dy
‘TH‘ -~ I o L
Vi EE] l—" ) | G &
Zobrazeni pro Zobrazeni pro Imerzivni  Zobrazit Zkontrolovat
upravy cteni cteni autory pristupnost
Zobrazeni poznamkoveho bioku Autor Verze Pristupnost

Obrazek ¢. 14 - VystriZzek z programu Microsoft Office 365. Zdroj: Snimek obrazovky Office
365 - OneNote Online.

Po stisknuti tlacitka ,Imerzivni Cteni“ se zobrazi nové okno s vybranym
textem a jednoduchymi ovladacimi prvky pro dpravu hlasu a c¢teného textu

(viz Obrazek ¢. 15).

Néco A ii‘ R))

Spolecnost byla zaloZzena roku

2000 a pomahda se zavadénim
hlasovych technologii jako jsou

TTS, STT a analyzu hovord. Pro

Obrazek ¢. 15 - Vystiizek z programu Microsoft Office 365. Zdroj: Snimek obrazovky Office
365 - OneNote - Imerzivni ¢teni.

Celé rozhranti je velmi jednoduché a uzivatelsky privétivé. Velkou vyhodou
je ovSem to, Ze i pres omezené mnozstvi Upravy hlasu je toto TTS dostupné
v jiZ velmi znamém a oblibeném programu. UZivatel se tedy velmi snadno adaptuje
na tuto novou funkci bez nutnosti slozitého zaSkoleni v ovladani. Dalsi vyhodou
je to, Ze mnoho spolecnosti a vzdélavacich instituci ma jiz zakoupené licence

pro Office 365, ¢imz lze uSetrit nemalé naklady.
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O néco jednodussi forma TTS je dostupna i v desktopovych verzich Microsoft
Office, konkrétné v aplikacich Word, Outlook, PowerPoint a OneNote.
Pro zprovoznéni tohoto TTS je potieba instalace ptidavného modulu Microsoft
Speech Platform a nasledného ptidani prikazu ,Precist“ na pas karet nebo panel

nastroja ,Rychly pristup“ (ptrikaz ,Precist” viz Obrazek ¢. 16) (Microsoft, 2017a).

Obrazek ¢. 16 - Vystrizek z programu Microsoft Office Word 2016. Zdroj: Snimek obrazovky
Microsoft Office - Word 2016.

5.1.3 SpeechTech

SpeschTech

speech technology

Obrazek ¢. 17 - Logo spolecnosti SpeechTech. Zdroj: SpeechTech, (2017a).

0 spolecnosti:

Spolecnost (logo spolecnosti viz Obrazek ¢. 17) byla zaloZena roku 2000
a pomaha se zavaddénim hlasovych technologii jako jsou TTS a STT. Stejné
tak se vénuje analyze hovori. Pro tyto ucely nabizi zakladni moduly pro fecové
technologie i komplexnéjsi feseni, ktera jsou prizplisobena podle potieb zakaznika.
Spolecnost vyuZziva zejména technologii automatického prepisu mluveného diktatu,
kterd slouzi uzivatelim v riznych oblastech. Tato technologie je pouzivana
zejména ve zdravotnictvi, advokacii, ¢ pri tvorbé firemnich zapist.
Prace spolecnosti byla dokonce ocenéna Kristalovym diskem na poslednim ro¢niku

pocitatového veletrhu INVEX a Ceskou hlavou v roce 2008 (SpeechTech, 2017a).

Obecné se spolecnost zabyva vyvojem fady zajimavych programi pro:

e Titulkovani v redlném Case Zivé vysilanych televiznich poradi
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e TTS pro nevidomé pri posilani hlasovych SMS zprav

e Interaktivni hlasovy dialogovy systém - pro oblast telefonie

e MoZnost prepisu recovych nahravek do textu, hlasova biometrie a pokrocila
analyza nestrukturovanych dat

e MoZnost komplexni analyzy (SpeechTech, 2017a).

O programu:

Spole¢nost SpeechTech vyviji mnoho druhli softwaru, jak je uvedeno
na jejich webovych strankach. NiZe je uveden jejich prehled vcetné zakladnich
funkci, které nabizeji:

SpeechTech Megaword: Automatické prepisovani mluveného diktatu do textové

podoby.

SpeechTech Archiv: Tvorba a vyhledavani audiovizualnich archivi na zakladé

technologie automatického prepisovani mluvené reci.

SpeechTech Text-to-Speech: Generovani kvalitni pfirozené reci ze zadanych texti.

SpeechTech Hlasova biometrie: Ovéreni a verifikace osob na zakladé jedinecnych

vlastnosti jejich hlasu.

SpeechTech Analytics: Analyza hovorti v call centrech.

SpeechTech Titulkovani: Vhodnost prevazné pro sluchové handicapované osoby

pro zpristupnéni zvukové informace multimedidlniho obsahu Zivé vysilanych

poradu.

SpeechTech Hlasové dialogové systémy: Hlasova komunikace mezi pocitacem

a ¢lovékem (SpeechTech, 2017b).
Pro analyzu vramci této prace je pouzity SpeechTech TTS verze 3.4.2,

ktery je dostupny v desktopové verzi a diky zastupci zfirmy CCNovaSoft

je testovano na docasné licencované verzi (viz Obrazek €. 18).
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3) Speechtech TTS 32-bit 3.4.2 (Platnost Vasi licence vypriiza 12 dni) - a X

Soubor Upravy Viozitznatku Format Nastroje Zobrazit Napovéda
| e 4 = Pridat vyslovnost
= > V(4

Y| Q|8+ Ap|+$

Parametry syntézy
Kvalita 6/6

Generovat

[ &
{ || Soubor

> Prehrét
Pauza

Kidvesoveé zkratky
F2 - Prehrdt
F7 - Nahrada slova pod
kurzorem
FS - Pfidat vyslovnost

SpeschTech A

Vladimir Maliniak, Speechtech dll, Jan MUI v37 [CZ], Viystup: Reproduktory (Conexant SmartAudic HD) | 123 [ 100% ~ .:

Obrazek ¢. 18 - Vystrizek z programu SpeechTech TTS verze 3.4.2. Zdroj: Snimek z obrazovky
SpeechTech TTS verze 3.4.2.

5.1.4 Linguatec

Linguatec

Language Technologies

Obrazek ¢. 19 - Logo spole¢nosti Linguatec. Zdroj: Linguatec, (2017b).

0 spolecnosti:
Linguatec (logo spoleCnosti viz Obrazek ¢. 19) je vedouci spole¢nosti

poskytujici jazykové orientovany software pro kanceldrské vyuziti v Némecku
a zaroven je jedinou spolecnosti, ktera vyhrala tfikrat cenu European Information
Technology (volné preloZeno jako Evropskd cena informacnich technologif).
Voblasti jazykové-technologické specializace se zaméruji na tFfi sekce,

které Ize prezentovat jako jazykové-technologicky trojuhelnik (viz Obrazek €. 20):

Voice Output (hlasovy vystup): Prevod textu na rec (TTS).
Speech Recognition (rozeznavani hlasu): Rozeznavani hlasu, tedy reverzni proces

k TTS, lze oznacit také jako STT.
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Automatic Translation (automaticky preklad): Automatické prekladani textu.

(Linguatec, 2017a).

SPEECH

i1

Personal
Translator

.

R

Lingua_

< ‘ Translation \ J

Obrazek ¢. 20 - Linguatec jazykové-technologicky trojuhelnik. Zdroj: Linguatec, (2017c).

O programu:
Vyhodou je, Ze spoletnost nabizi moZnost vyzkouSet si jejich TTS demo

online, ovSsem zplisobem, ktery imituje desktopovou verzi. Na zakladé této moznosti
si lze program vyzkouSet vobdobné podobé jako u zakoupenych verzi.
Jedinou nevyhodou je, Ze mnoho funkci neni vdemo verzi k dispozici,
coZ lze pozadovat za samoziejmé. Voice Reader 15 je vydavan ve Ctytrech verzich
a vSechny obsahuji vice nez 45 jazyk:
Voice Reader Home 15: pro soukromé tcely
Voice Reader Studio 15: pro profesionalni vyuZiti
Voice Reader Web: pro automatické predcitani webovych stranek
Voice Reader server 15: pro komer¢ni pouZiti (Linguatec, 2017a).

A navicje k dispozici webova demo verze , Voice Reader Studio Online Demo*

(viz Obrazek €. 21), ktera je pouzita pro testovani.
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Position Position Markup > - Dictionary | g | | [100% | C
Language & Voice Read Export Voice Markup Options

New Document t

Pteji dobry den. Mam radost, Ze se 0 mé zajimate!
Mohu Vam nahlas precist jakykoliv text a jsem vasi idealni spolecnici pro
kazdou situaci.

Obrazek ¢. 21 - Vystiizek zprogramu Linguatec Voice Reader Studio Online Demo.
Zdroj: Snimek obrazovky Voice Reader Studio Online Demo.

5.1.5 NaturalReader

>

Obrazek ¢. 22 - Logo spolecnosti NaturalReader. Zdroj: NaturalReader, (2017b).

0 spolecnosti:
Spole¢nost NaturalSoft Ltd. (logo spolecnosti viz Obrazek ¢ 22).

Byla zaloZena v Kanadé ve mésté Vancouver. Cilem této spolecnosti je vyvoj
dokonalého feCového reSeni pro osobni pocitaCe a prenosna zarizeni.

Spole¢nost NaturalSoft pracuje nejen proto, aby dodrzela kvalitu, ale aby predcila
ocCekavani zakaznikl. Proto se neustale snaZzi zlepSovat produkt NaturalReader
a vSechny jeho funkce tak, aby naplnil potieby uZivateld.

Momentalné se spole¢nost zamétuje primarné na TTS software. VSechny produkty
jsou kdispozici online s moZnosti platby za nadstandardni sluzby a jazykova

rozhrani pomoci platebni brany PayPal a 2CheckOut (NaturalReader, 2017a).

O programu:

Spolecnost NaturalSoft vyvinula TTS software s ndzvem NaturalReader 14

a nabizi jej ve Ctyfech nasledujicich verzich: FREE, PERSONAL, PROFESSIONAL
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a ULTIMATE. Hlavni rozdil mezi jednotlivymi verzemi NaturalReader 14
je prevazneé pocet dostupnych prirozenych hlast a celkovych funkci.
Kromé zakoupeni Kklasickych samostatnych verzi nabizi spole¢nost nakup
vyhodnych balickii pro $kolni instituce a podobné, na kterych Ize uSetfit nemaly
obnos penéz.

Analyza vtéto praci je provedena na program NaturalReader 14 FREE
(viz Obrazek ¢. 23), a to zdivodu mozZnosti bezplatného otestovani.
Proto jsou nedostupné funkce ovéreny na zakladé dokumentace z oficidlnich

webovych stranek spole¢nosti NaturalSoft. (NaturalReader, 2017a).

Welcome to Natural Reader text to speech software

00006 -~ CE==N O

BPREXBSAYTDPIAT

[Welcome to Natural Reader text to speech software.

Natural Reader is a professional text to speech program that converts any
written text into spoken words. In other words, it allows you to listen to
text instead of reading it on the screen!

Natural Reader works with pdf files, Office Word documents, webpages,
and eBook ePub files. You just open the documents and listen to them in
Natural Reader and can even synchronize with your mobile devices.

The paid versions of Natural Reader have many more features:

A great of selection of natural sounding voices. Natural Reader software
includes 2 to 6 voices chosen from 7 languages.

Paid versions can convert any written text into an audio file, so you can
listen to it later on your mobile devices.

Vo TR Dn P peng (e ey ¥ ey Py P2 o N g RO s p VAPt PRy Sy O (g ) FEVEr 2y Dt

Obrazek ¢. 23 - VystiiZzek zprogramu NaturalReader Free. Zdroj: Snimek obrazovky
NaturalReader Free.

5.2 Kritéria hodnoceni TTS softwaru

VSechna kritéria a vahy (viz Tabulka ¢. 1) jsou vypracovdna na zakladé
odbornych textli, ze kterych autor Cerpal informace k teoretické Casti bakalarské
prace a predchozich zkuSenosti z pfedmétu ,Uvod do podnikové informatiky*”.
Vybér a také relevance niZe uvedenych kritérii a vah byla osobné prodiskutovana

s odbornikem (Ing. Ladislavem Dani¢kem) ze spolecnosti CCNovasoft béhem
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semistrukturovaného rozhovoru, ktery schvalil na zakladé svych profesnich
zkuSenosti zvolena kritéria a jejich vahy.

Vahy Kritérii se pohybuji na skale od 1 do 10 bodi diilezitosti.

Nazev Vahy
Cena 10
Jazykova rozmanitost, nareci

[EY
o

Plynulost reci

Desktopovd verze
Helpdesk

Pfevod na zvukovy soubor
Skoleni

Aktualizace

Podpora OS

API

Lokalizace

Moznost Upravy hlasu
Naroc¢nost na HW
Podpora textovych soubor(
Verze pro mobilni zafizeni

S 0000ty O) NN NN 00 00 0000 W

Doplnky (efekty a jiné)
UzZivatelska privétivost 4
Tabulka €. 1 - Kritéria s vahami. Zdroj: Vlastni zpracovani.

APl (Application Programming Interface, volné preloZeno jako rozhrani
pro programovdni aplikaci) (Christensson, 2016):

Popis kritéria: Jedna se o kritérium, které nema nejvyssi dileZitost pro klasické uziti,
ale vzhledem ktomu, Ze se na Fakulté informatiky a managementu,
pro kterou je volba TTS systému primarné zamyslena, nabizi obor Aplikovana
Informatika, je tfeba dbat i na to, aby bylo mozné vyuzit API TTS softwaru
pro piipadné pouziti pro programovani podptirnych aplikaci.

Vaha kritéria: Pri stanoveni vahy tohoto kritéria je prihlédnuto k moZnosti dalSiho
vyuziti pro jiné aplikace (jak je uvedeno vySe). JelikoZ neni zcela podstatné
pro samotné vyuziti softwaru pro béZnou cinnost, je vaha pro API stanovena

na 6 bodi.
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Cena

Popis kritéria: Porizovaci cena TTS softwaru je pro vétSinu instituci na prvnim
misté. 1 kdyZ by naptiklad program spliioval vSechny ostatni poZadavky,
je tieba dbat na to, kolik prostiedkl miiZe uZivatel vynaloZit. Porovnavana je cena
pro nekomerc¢ni uziti, konkrétné za jednu licenci pro jednoho uzivatele.
Toto Kkritérium je brano vSeobecné podle cenikli stanovenych na oficidlnich
strankach porovnavanych spolec¢nosti. V porovnavani neni kladen ohled na mozné
smlouvy, ¢i dohody ve vzdélavacich institucich umoznujici ¢erpani TTS zdarma
nebo za zvyhodnénou cenu.

Vaha Kkritéria: Cena je zde povazovana za jedno znejdilezitéjSich kritérii,

proto je vaha stanovena na nejvyssi hodnotu 10 bodii.

Desktopova verze - verze pro PC (osobni pocitac)

Popis kritéria: Kritérium, které je zaméreno na dostupnost softwaru pro osobni
pocitace. Vjistych situacich je verze pro osobni pocitace nesmirnou vyhodou.
Napriklad pri praci na seminarnich a jinych pracich, kdy neni tedy potteba
mit k dispozici vice zarizeni, ale uZivatel si vystaci s jednim - tedy PC. Toto kritérium
je dileZzité také pro firemni uzivatele, ktefi zejména pracuji na PC.

Vaha Kritéria: Vzhledem Kkvelké dtlezitosti dostupnosti verze pro PC

je tomuto kritériu prifazena vaha s hodnotou 8 bod.

Dopliiky (efekty a jiné)

Popis kritéria: Toto kritérium sleduje, zda ma dany software k dispozici navic
néjaké doplnky, které zlepSuji béZnou funkci softwaru. Jako priklad dopliiku
lze uvést moZnost Upravy hlasu (akustika), zabarventi jiZ precteného textu, graficka
simulace postavy a jiné.

Vaha kritéria: JelikoZ doplnky jsou bonus ke standardnim c¢innostem softwaru,

které ma splnovat, je vaha tohoto kritéria stanovena na 4 body.
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Aktualizace (z hlediska ceny a frekvence)

Popis kritéria: Velmi dulezité kritérium je zastoupeno aktualizaci. Je Zadouci,
aby byl software co mozZna nejcastéji aktualizovan, aby se tak neustale opravovaly
pripadné chyby a nedostatky a zlepSovaly se funkcionality.

Vaha Kkritéria: Potreba aktualizaci je samoziejma, je to hlavni pozZadavek

pro stabilitu a spravnou funkcionalitu softwaru, proto je vaha stanovena na 7 bodii.

Helpdesk (podpora)

Popis Kkritéria: V ptipadé jakychkoliv problémi je zapotiebi podpory ze strany
spolec¢nosti, ktera software vyvinula. Uzivateli se mnohokrat miize stat,
Ze se dostane do situace, u které si nevi rady (chybova hlaska, postup pri syntéze).
Hodnocena je dostupna forma komunikace se spole¢nosti.

Vaha kritéria: Prihlédnuto je k dtleZitosti podpory ze strany spole¢nosti poskytujici

software. Proto je vaha tohoto kritéria stanovena na 8 bodi.

Jazykova rozmanitost a naireci

Popis kritéria: DalSim dtilezitym Kkritériem je podpora jazykli a nareci. Na ptdé
univerzity je mozné setkat se s publikacemi v mnoZstvi rozmanitych jazykd,
a také vyménnymi studenty ze zahrani¢nich univerzit. Proto je potieba, aby byl TTS
software schopen predcitat v mnoha jazycich a narecich (¢im vice, tim samoziejmé
lépe).

Vaha kritéria: Jedna se zde o kritérium, které je podstatou samotného TTS,

proto je vaha stanovena na maximalni hodnotu 10 bod.

Lokalizace (vyznam: dostupnost softwaru v urcitém jazyce)

Popis kritéria: Je dtlezité, aby byl program dostupny ve vice jazycich,
jelikoz se na fakulté pohybuji lidé z rtiznych zemi (v ramci programu Erasmus
a jinych aktivit). Toto kritérium uvaZuje dostupnost jazyka, ve kterém je samotny
program popsan (tzn.: menu, popis programu a podobné).

Vaha kritéria: Nejdtlezitéjsi je zajisté podpora ceského jazyka, ale jak je uvedeno
vyse, jsou situace, u kterych je potieba dostupnosti vice jazykd. Z tohoto diivodu

je vaha stanovena na primérnych 6 bodu.
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MozZnosti apravu hlasu

Popis Kkritéria: V nékterych situacich je potieba, aby byl hlas mirné upraven,
at' jiz pro lepsi poslech, nebo pro urychleni predcitani. V ramci tohoto kritéria
jsou brany v ivahu moznosti jako zrychleni predcitani, zvyseni a sniZeni hloubky
hlasu.

Vaha kritéria: Nejedna se o priliS dtlezité kritérium, prestoZze nékdy
miiZe byt nabizena zajimava uprava hlasu. Vaha je proto stanovena na priimérnych

5 bodii.

Narocnost na hardware

Popis kritéria: TTS software je na rozdil od STT softwaru pomérné nenarocny.
Zpravidla je jeho velikost okolo 30-400 Mb (megabyte).

Vaha kritéria: Z divodu nenaroc¢nosti TTS softwaru na zatizeni je tomuto kritériu

prifazena vaha 5 bodii.

Plynulost reci

Popis kritéria: Plynulost 1ze chapat jako schopnost softwaru napodobit realny hlas
do podobné nebo stejné miry. Cim je fe¢ plynulejsi, tim 1épe se ji nasloucha a celkovy
vystup je pro uzivatele prinosnéjsi.

Vaha kritéria: Toto kritérium patii mezi dllezitd kritéria, jelikoZ tzce souvisi
s hlavni funkci softwaru, proto je u néj vaha stanovena na hodnotu 9 bodi

(je hodnoceno na zdkladé subjektivniho ndzoru autora).

Podpora operacniho systému

Popis kritéria: Je diilezité sledovat, na jaky operacni systém je mozné dany software
nainstalovat a na jakém jej lze vyuzivat. U desktopového softwaru je dilezita
kompatibilita s opera¢nimi systémy Windows, Macintosh a Linux. U mobilnich
zatizeni zejména Android, Windows Phone, iOS (iPhone Operating System, volné
preloZeno jako mobilni operacni systém béZici na iPhonu (iPadu a iPod Touch))

(Rouse, 2017).

38



Vaha kritéria: Kazdy uzivatel miize vyuZivat zcela odliSny OS, proto je vaha

stanovena na 7 bodu.

Podpora textovych soubori

Popis kritéria: Toto Kkritérium feSi o moZnost otevieni textovych soubord,
které obsahuji néjaky text k syntéze. Kritérium je zavedeno proto, aby se sledovalo,
jaké formaty soubort dany TTS software podporuje.

Vaha kritéria: Z dlivodu vSeobecné moZznosti vkladat ,surovy” text primo do TTS

softwaru je vaha stanovena na 5 bodu.

Prevod na zvukovy soubor

Popis kritéria: Jednou z dilezitych funkci je i moznost ulozit si syntézu jako zvukovy
soubor pro pozdéjsi piehrani. Jakykoliv text 1ze nahrat (napriklad knihu) a vysledny
pireCteny text prevést (ulozit) do zvoleného zvukového souboru (napiiklad MP3,
WAV nebo Ogg).

Vaha kritéria: Toto je pomérné dulezité kritérium, jelikoz se jedna o vystup funkce

TTS softwaru, ktery je tak mozné vyuzit pozdéji. Vaha je zde stanovena na 8 bodii.

Skoleni

Popis kritéria: Pii zakoupeni softwaru je diilezita podpora ptiimplementaci (proces
zavedeni do provozu). Zde je sledovano, jakou podporu poskytuje dana spolecnost,
zda je ochotna asistovat pri zavadéni softwaru a zaskoleni uZivatele v ovladani.
Vaha kritéria: 1 kdyz sloZitost TTS softwaru neni zdaleka vysoka, je vypomoc
pri implementaci a zaskoleni odpovédného personalu (uzivatel) velmi dilezitym

faktorem. Z tohoto dtivodu je vaha stanovena na 8 bodii.

UZivatelska privétivost
Popis kritéria: Uzivatelska privétivost znamend, jakym zpiisobem je pro uzivatele
dany software srozumitelny. Sleduje se, aby jak snadno se uZivatel vyzna v ovladani

a zda mu je celkovy design prostredi prijemny.
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Vaha kritéria: 1 kdyz se nejednd o prilis dutlezité Kkritérium, neni dobré
jej podcenovat. Vaha je zde proto stanovena na 4 body (je hodnoceno na zdkladé

subjektivniho ndzoru autora na zdkladé prdce s jednotlivymi softwary).

Verze pro mobilni zarizeni

Popis kritéria: Vzhledem Kk neuvéfitelnému narlistu uzivani mobilnich zarizeni
je zapotiebi sledovat, zda je k dispozici i aplikace pro mobilni telefony, tablety
a CteCky.

Vaha kritéria: Primarni je desktopova verze TTS softwaru, proto je zde vaha

stanovena na 5 bodu.

5.3 Hodnoceni kritérii u konkrétnich firem

Vtéto kapitole jsou rozebrana kritéria u konkrétnich firem. Vybrané

informace jsou uvedeny v tabulkach pro lepsi prehlednost.

5.3.1 Acapela Group

Jak jiZ bylo zminéno vysSe, Acapela Group je prevazné firma, ktera sice vyviji
vlastni software, ale zaroven své know-how dava kdispozici jinym firmam
pro vyuziti TTS. Princip Acapela Group lze tedy vidét u mnoha jinych programi,
které vyuZzivaji prave ,jadro“ tohoto systému.

Jednotlivad kritéria proto budou velmi c¢asto posuzovana zinformaci
dostupnych od Ceské spolecnosti spektra.eu (spolecnost poskytujici Sirokou Skalu
programi zejména pro postiZzené osoby) distribuujici Acapela Group software.
(Spektra.eu, 2017). VSechna kritéria TTS spole¢nosti Acapela Group jsou popsana

v Tabulce ¢. 2 nize.

Nazev Kritéria Slovni popis

Pro vyvojare je k dispozici mnoho rtznych verzi API.
API Konkrétné se jedna o tato API: Cloud AP]I, Server, Desktop,
Mobile, X, 10, Android, Linux server, Linux Embedded. Diky
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Cena

Desktopova

verze

Doplnky

Aktualizace

Helpdesk
Jazykova
rozmanitost
Lokalizace

Moznost

upravy hlasu

Narocnost na

HW

tomuto je Acapela Group velmi dobra pro vyvojare,

jelikoZ neni nutné striktné se drZet jedné platformy.

Cena za tento TTS je 9 917,36 KC v¢. aplikace (cena
stanovena na zakladé ceniku uvedeného na webovych
strankach ,spektra.eu®.).

Je k dispozici jako desktopova verze, konkrétné je mozné
pouzivat TTS aZ na 3 PC v rdmci jedné licence. Vyhodou je,
Ze neni poti'eba instalace, software je spustitelny

z prenosného USB.

Podpora SAPI4 a SAPI5 (rozhrani, pres které mluvici aplikace
syntézu pouzivaji), NVDA (odecitac obrazovky),
Pronunciation Editor (dprava vyslovnosti jmen a jinych slov),
Voice Manager (mozZnost vytvareni a ipravy hlasu

podle vlastnich pozadavk) (Spektra.eu, 2017).

Spolec¢nost Acapela Group neustale pridava nové jazyky

a hlasy do celkové nabidky svych programd.

Pro pomoc Ize kontaktovat ¢eskou spolecnost spektra.eu
pomoci emailu nebo primo acapela-group.com pomoci
kontaktniho formulate dostupného na webovych strankach.
K dispozici je ¢esky hlas EliSka a dalsich 100 hlasti v 31
jazycich.

Arabstina, Holandstina, Angli¢tina, FinsStina, Francouzstina,
Némcina, Italétina, Norstina, Svédstina.

Je moZné pouZit jisté mutace hlasu, nastavit hlasitost,
rychlost, nastavit zpiisob predcitani a jiné.

Nenaroc¢né na HW, lze spustit pomoci USB. Soubory je mozné
ulozit na PC a spoustét i bez potieby USB azZ na 3 PC.

Za pomoci modulu Colibri jsou jednotlivé hlasy zmensSené

a nezabiraji tedy velké mnoZstvi mista na disku. V opa¢ném
pripadé je mozné vyuZivat vysoce kvalitni hlasy o velikosti

do 250 Mb.
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Plynulost reci

Podpora 0S

Podpora
textovych

souboru

Pirevod na

zvukovy soubor

Skoleni

Uzivatelska

privétivost

Verze pro
mobilni

zarizeni

Velice kvalitni hlasy s plynulym predcitanim. Nejplynulejsi

a nejkvalitnéjsi z dostupnych hlast je anglicky, ktery je velice
podobny skutecnému hlasu. Hlas Eliska je také plynuly,

ale 1ze rozeznat, Ze se jedna o hlas strojovy.

Windows 7, Windows 8 a Windows 10 s plnou podporou 32
a 64 bitovych verzi Windows.

Neni pfimo vazano na textové soubory, dokaze totiz precist

veskery text na monitoru.

Za pomoci modulu Speech Creator (volné preloZzeno
jako Tviirce reci), 1ze precist jakykoliv text a uloZit jej jako

MP3.

Skoleni nenf piimo zahrnuté v licenci programu, ale je mozné
navstivit spolecnost spektra.eu v predvadécim centru

po predchozi domluvé a zjistit pripadné informace tykajici

se chodu TTS. V pripadé zajmu pro vétsi skupinu lidi,

Ci za priplatek je mozné individualni Skoleni.

Program je velmi jednoduchy na ovladani a ma prijemné
rozhrani.

Acapela Group poskytuje aplikaci pro Android, ktera funguje
na podobném principu jako desktopova verze s tim rozdilem,
Ze je zapotrebi zakoupit jednotlivé hlasy zvlast. Tato aplikace

neni soucasti licence desktopové verze.

Tabulka €. 2 - Kritéria TTS spolec¢nosti Acapela Group. Zdroj: Vlastni zpracovani.
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5.3.2 Microsoft

U spolec¢nosti Microsoft je popsan Microsoft Office 365, ktery obsahuje
moznost predc¢itdni obsahu textu, i kdyz ve velmi zjednoduSené podobé.
Jak bylo popsano vyse, jedna se o pridavny modul (Imerzivni ¢teni) k jiz exitujicimu
programu. Popisovan je tedy tento samostatny modul. Velkd vyhoda spociva
zejména v tom, Ze Microsoft Word je jednim z nejpouZivanéjsich textovych editort,
¢imZ by byla velmi jednoducha a levnd implementace. VSechna kritéria TTS

spolecnosti Microsoft jsou popsana v Tabulce . 3 niZe.

Nazev Kritéria Slovni popis ‘

API Neni k dispozici, je pouze prirazen k Office 365.
Samostatné neprodejny, je soucasti Office 365, ktery je v ramci

univerzity pro studenty zdarma. Jinak se trzni cena pohybuje

Cena
okolo 1 800 K¢/rok pro nekomerc¢niho uzivatele.
) Tento software je dostupny jako desktopova verze. Office
Desktopova
365 lIze spustit prakticky na jakémkoli zarizeni s pripojenim
verze
k internetu.
Zmeéna velikosti textu a mezer mezi textem, zména druhu
pisma, moZnost navoleni pozadi, rozparcelovani textu
Dopliky
(podle slabik, podstatnych jmen, sloves a piridavnych jmen)
a uprava rychlosti predcitani.
Aktualizace Pravidelné aktualizace od spole¢nosti Microsoft.
Nepretrzitd pomoc od vyskolenych profesiondalii po celém
Helpdesk
svété v kazdou denni dobu, a to jak mailem, tak telefonicky.
Jazykova Obsahuje velmi kvalitni ¢esky jazyk (muZsky hlas). MoZnost
rozmanitost  prepnout na jakykoliv jazyk a tim zménit jazyk predcitani.
Lokalizace Témér ve vSech svétovych jazycich.
MozZnost Moznost nastaveni rychlosti predcitani.
upravy hlasu
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Naroc¢nost na

HW

Plynulost reci

Podpora OS
Podpora
textovych
souborti
Prevod na

zvukovy soubor

Skoleni

Uzivatelska

privétivost

Verze pro
mobilni

zarizeni

Naroky jsou minimalni, jelikoZ vSe funguje online

v internetovém prohlizeci, zaleZi tedy pouze na rychlosti
internetového pripojenti.

Predcitani je velice plynulé, témér k nerozeznani od skutecné
lidské reci.

Podpora vSech verzi Windows a Mac.

VSechny textové dokumenty Microsoft Office. Pripadné

Ize text z ostatnich soubort presunout do souboru

s podporovanym formatem.

Neni mozny.

Probihaji rtzna skoleni po celém svété, a to jak oficialni

od spolecnosti Microsoft, tak i neoficidlni (soukromé).

Léty osvédceny uZivatelsky privétivy design,

na ktery je naucena vétsina uzivatel PC v Ceské republice
av Evropé.

JelikoZ je dostupny jako pridavny modul v Office 365,

1ze nainstalovat aplikaci Office 365 do mobilniho zatizeni

majici (i0S, Android nebo Windows).

Tabulka €. 3 - Kritéria TTS spole¢nosti Microsoft. Zdroj: Vlastni zpracovani.
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5.3.3 SpeechTech

Pro otestovani jednotlivych kritérii je pouzit Speechtech TTS 32-bit 3.4.6.

Kritéria TTS spolecnosti SpeechTech jsou popsana v Tabulce ¢. 4 niZe.

Nazev Kritéria Slovni popis

API Neni dostupny.
Cena se odviji na zakladé poctu hlasti v objednavce.
Nejlevnéjsi reSeni je 1 Cesky hlas za 2500 K¢. Nejdrazsi
Cena nabidka je s 5ti ceskymi hlasy za 9990 K¢. Pripadné
lze zakoupit hlasy samostatné za 2500 K¢.
Desktopova Cely program je ve verzi pro PC.
verze

Nastaveni specialni vyslovnosti pro konkrétni slova ¢i zkratky

Dopliiky (napt-.: ,CZ“ se precte jako ,Ceska Republika“).

Po zakoupeni obcasné aktualizace od spolecnosti

SpeechTech. Jediny rozdil spociva ve verzi pro domacnosti

Aktualizace _ ) N ) L
a firmy. Pro domacnosti je dostupné neomezené, u firem
jen 1 rok, a poté je nutné zakoupit novou licenci.
MoZnost kontaktovani pomoci mailuy, ¢i telefonu.
Helpdesk

Zaméstnanci spolec¢nosti jsou ochotni a vZdy radi poradi.

Jazykova Cesky, slovensky a anglicky jazyk.

rozmanitost
Program je kompletné v ¢eském, slovenském a anglickém
Lokalizace
jazyce.
MozZnost MozZnost Upravy rychlosti a hlasitosti predcitani.
upravy hlasu

Program je pomérné nendro¢ny, avSak jako doporucené

Naroc¢nostna  je uvedeno 4GB RAM, 4 jadrové CPU, a OS Windows 7 a vyssi.

HW Pro nékteré uzivatele by mohl byt problém s velikosti
jednotlivych hlasii (okolo 400 Mb jeden).
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Plynulost fe¢i  Rec je velice kvalitni a srovnatelna se skute¢nou lidskou feéi.
Microsoft Windows 10, 10PRO, Microsoft Windows 7 a 8, 32-
Podpora OS bit a 64-bit, Microsoft Windows Vista 32-bit a 64-bit,
Microsoft Windows XP 32-bit.

Podpora Podporuje textové soubory formatu Microsoft Office Word
textovych a zakladni implementované formaty Microsoft Windows.
souborti
Prevod na PreCteny text lze prevést na zvukovy soubor ve formatu WAV

zvukovy soubor a MP3.
. ) Skoleni neni piimo souéasti licence, avéak je mozné domluvit
SkOIenl v Ve V7 7 v =V 7
se se spolecnosti o pripadné moznosti Skoleni.

UzZivatelska Jednoduché ovladani s obrazkovymi tlacitky a jasnymi

privétivost piikazy.

Verze pro Je dostupna verze pro Android.
mobilni
zarizeni

Tabulka €. 4 - Kritéria TTS spole¢nosti SpeechTech. Zdroj: Vlastni zpracovani.
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5.3.4 Linguatec

Jednotlivd  kritéria jsou pozorovana na dostupné demo verzi,

ktera je k dispozici z oficidlnich webovych stranek spole¢nosti Linguatec. VSechna

kritéria TTS spoleCnosti Linguatec jsou popsana v Tabulce ¢. 5 niZe.

Nazev Kritéria Slovni popis ‘

API Neni k dispozici.
Cena je stanovena vZdy na jeden hlas s cenou 1 275 K¢
Cena s moznosti dokoupeni dalSich hlasti za stejnou cenu.
Desktopova Licence se vztahuje pouze na desktopovou verzi.
verze
Umisténi znacek do textu, ¢teni konkrétnich bloki textu,
Doplnky
Cteni z pozice kurzoru, Cteni z dokumentu.
MozZnost ziskani aktualizované verze pomoci webového
Aktualizace formulare. Nutné zadat licen¢ni kli¢, nebo uhradit
pozZadovanou ¢astku.
Helpdesk MozZnost kontaktovani podpory pres webovy formular.
Jazykova Moznost zakoupeni az 45 jazyki s celkové 67 hlasy.
rozmanitost
Lokalizace Program je dostupny v anglickém a némeckém jazyce.
MozZnost Nastavitelnost hlasitosti, rychlosti a jemnosti (ténu) hlasu.
upravy hlasu
Naro¢nostna  Alesponi 1 GB na 1 hlas, 2 GB RAM paméti.
HW

Plynulost reci

Podpora OS

Podpora
textovych

souboru

V anglickém jazyce kvalitni strojova rec, ktera je u ceského
hlasu bohuzel rozeznatelna od skute¢ného hlasu.

Operacni systém Windows Vista, Windows 7, Windows 8

a Windows 10 (vzdy ve verzi 32- a 64- bitti).

Jsou podporovany textové soubory ve formatu .txt, .rtf, .docx,

.doc, .html, .epub, .htm, .pdf, .odt a .mht.
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Pirevod na Lze ukladat zvukovy zdznam precteného textu na zvukovy
zvukovy soubor soubor, a to ve formatu MP3 a WAV.
. Neni k dispozici. Je ovSem moZnost kontaktovat helpdesk
Skoleni
pro pripadnou pomoc.

Uzivatelska Velmi jednoduché ovladani podobné textovym editortim

privétivost od spolecnosti Microsoft.
Verze pro Neni k dispozici.
mobilni
zarizeni

Tabulka €. 5 - Kritéria TTS spolec¢nosti Linguatec. Zdroj: Vlastni zpracovani.
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5.3.5 NaturalReader

Jednotliva kritéria jsou pozorovana na volné staZitelné desktopové verzi,
ktera je dostupna z oficidlnich webovych stranek spolecnosti NaturalReader.

Vsechna kritéria TTS spole¢nosti NaturalReader jsou popsana v Tabulce ¢. 6 niZe.

Nazev Kritéria Slovni popis

API Neni k dispozici.
MozZnost vyuZiti omezené verze zdarma, nebo zakoupeni plné
verze programu za 1 514 K¢ nebo verzi s funkci OCR (Optical
Cena Character Recognition, volné preloZeno jako ,Optické
rozpoznavani znaki“) za 2 820 K¢. K dispozici je i mozZnost
zakoupeni prémiové webové verze za 108 K¢/mésic.
Desktopova K dispozici je plné funkéni online a PC verze.
verze
MoZnost presunuti textového souboru do okna programu
pro okamZité predcitani, za pomoci funkce OCR dokaze
Doplnky
predcitat text z obrazki, synchronizovani reci pro mobilni
zatizeni. Uprava vyslovnosti u konkrétnich slov a zkratek.
Vyvojari stale rozvijeji a vylepsuji stavajici verze TTS
Aktualizace v pravidelnych intervalech. Aktualizovani na nejnové;jsi verzi
stoji 1 078 KE¢.
MoZnost kontaktovat podporu pomoci emailové adresy
Helpdesk nebo kontaktniho formulaife dostupného na oficidlnich
webovych strankach spole¢nosti.
Jazykova K dispozici je 11 jazyki s celkové 57 hlasy.
rozmanitost
Lokalizace Anglicky jazyk.
MozZnost Uprava rychlosti predéitani.
upravy hlasu
Naroc¢nostna  Velmi nendro¢ny program. Min 500 Mb volného mista,
HW Procesor 500 Mhz, RAM minimalné 64 Mb.
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Plynulost reci
Podpora OS

Podpora
textovych
souborii
Pirevod na
zvukovy soubor

Skoleni

Uzivatelska

MW

privétivost

Verze pro
mobilni

zarizeni

Velmi kvalitni a plynula re¢ podobna opravdové lidské reci.
Windows 7, Windows 8, Windows 8.1, Windows 10, Mac 0S X
10.10 a vyssi.

Podpora textovych soubort ve formatu .pdf, .doc, .txt, .rtf

a.epub.

Prevod na zvukovy soubor je mozny, a to do formatu MP3,
Ogga WAV.

Neni k dispozici.

Zajimavy a hravy design s piijemnymi barvami

a jednoduchym ovladanim. BohuZel pouze v anglickém
jazyce.

Neni, je zde ov§em moZnost synchronizovani (prevodu) textu

a predcitani z desktopové verze do mobilniho zarizeni.

Tabulka €. 6 - Kritéria TTS spolec¢nosti NaturalReader. Zdroj: Vlastni zpracovani.
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5.4 Porovnani jednotlivych kritérii TTS systéemu

Nize je u kazdého  kritéria prirazen graf nebo tabulka,
ve kterych jsou porovnany jednotlivé TTS mezi sebou. Lze tak velmi zretelné vidét,
ktery TTS je v daném Kkritériu lepsi. Ke kazdému grafu a kazdé tabulce je doplnén

popis, ktery lépe vysvétluje divody vysledki.

API

V nasledujici Tabulce ¢. 7 niZe je zobrazeno, zda dany TTS umoZiiuje API

pro pripadné vyvojare.

Nazev spolecnosti Umoziiuje API Neumoziiuje API
Acapela Group L]
Microsoft ]
SpeechTech ]
LinguaTec ]
NaturalReader ]

Tabulka €. 7 - Tabulka srovnani TTS systémii z hlediska API. Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Cena
V Grafu ¢. 1 niZe je zobrazen minimalni obnos K¢ potrebny k zakoupeni daného
programu. Cim vice je nutné investovat, tim méné& vhodny je dany systém

pro nekomercniho uzivatele.

Cena

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Cena

M Acapela H Microsoft M Speechtech M Llinguatec ™ NaturalReader
Graf €. 1 - Graf srovnani TTS systému z hlediska ceny. Zdroj: Vlastni zpracovani.
Desktopova verze

V nasledujici Tabulce €. 8 niZe je zobrazeno, zda je dany TTS dostupny v desktopové

verzi. Toto kritérium sice neovliviiuje vysledky porovnani, ale je natolik diilezité,

Ze je do porovnani zahrnuto.

Desktopova verze

Nazev spolecnosti

>
=z
(@]

Acapela Group ]
Microsoft O
SpeechTech (]
LinguaTec X O
NaturalReader O

Tabulka ¢. 8 - Tabulka srovnani TTS systémii z hlediska dostupnosti desktopové verze.
Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Dopliiky (efekty a jiné)

V Grafu ¢. 2 niZe je zobrazeno, jaky

S

w

N

[N

M Acapela H Microsoft

Graf €. 2 - Graf srovnani TTS systémii z

Aktualizace

pocet dopliiki jednotlivy TTS obsahuje.

Doplnky

5
4 4 4
I 2 I I

Doplriky

m Speechtech M Linguatec M NaturalReader

hlediska dopliiki. Zdroj: Vlastni zpracovani.

V nasledujici Tabulce ¢. 9 je zobrazeno, jak ¢asto jsou aktualizace u jednotlivych TTS

poskytovany.
Nazev spolecnosti
Acapela Group ]
Microsoft []
SpeechTech ]
LinguaTec
NaturalReader

Aktualizace
Obcasné Pravidelné
U
O
U
O U
0 U

Tabulka €. 9 - Tabulka srovnani TTS systému z hlediska frekvence aktualizace. Zdroj: Vlastni

Zpracovani.
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Helpdesk
V Tabulce ¢. 10 niZe je zaznamenana forma kontaktovani helpdesk.

Helpdesk

Nazev spolecnosti

web/mail
Acapela Group (]
Microsoft X
SpeechTech L]
LinguaTec X [
NaturalReader 0

Tabulka €. 10 - Tabulka srovnani TTS systémii z hlediska helpdesk. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Jazykova rozmanitost, nareci

V Grafu €. 3 niZe jsou zobrazeny jednotlivé TTS podle poctu dostupnych jazyki

It 7

predcitani.

Jazykova rozmanitost

100

90

80

70

60

50

40

30

20

p ]

0 ]
Jazykova rozmanitost

M Acapela M Microsoft M Speechtech M Linguatec M NaturalReader

Graf ¢. 3 - Graf srovnani TTS systému z hlediska jazykové rozmanitosti. Zdroj: Vlastni
Zpracovani.
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Lokalizace
V Grafu ¢. 4 niZe jsou zobrazeny jednotlivé TTS podle poctu jazykd, do kterych je TTS

preloZen.

Lokalizace

; ] S

Lokalizace

B Acapela H Microsoft M Speechtech MLlinguatec M NaturalReader

Graf ¢. 4 - Graf srovnani TTS systému z hlediska lokalizace. Zdroj: Vlastni zpracovani.
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MozZnosti apravy hlasu

V Grafu ¢. 5 niZe jsou hodnoty urcujici pocet dostupnych funkci upravy hlasu.

MozZnosti Upravy hlasu

MozZnosti Upravy hlasu

N

[

B Acapela H Microsoft M Speechtech M Llinguatec M NaturalReader

Graf ¢. 5 - Graf srovnani TTS systému z hlediska moZnosti tpravy hlasu. Zdroj: Vlastni
Zpracovani.

Naroc¢nost na HW

V Grafu €. 6 niZe je zobrazena potieba mista na disku v Mb.

Naroc¢nost na HW

3000
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

600

400

200
) 1

Narocnost na HW

B Acapela H Microsoft M Speechtech M Llinguatec M NaturalReader

Graf €. 6 - Graf srovnani TTS systémii z hlediska naro¢nosti na HW. Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Plynulost reci
V nasledujici Tabulce €. 11 niZe je hodnocena kvalita pred¢itaného hlasu na skale

od 1 do 10 (hodnoceno na zdkladé subjektivniho nazoru autora).

Plynulost reci

Nazev spolecnosti
Kvalita na Skale od 1 do 10
Acapela Group 6
Microsoft 8
SpeechTech 6
LinguaTec 7
NaturalReader 8

v

Tabulka ¢. 11 - Tabulka srovnani TTS systémi z hlediska plynulosti feci. Zdroj: Vlastni
Zpracovani.

Podpora 0S

V nasledujici Tabulce €. 12 jsou zobrazeny podporované OS.

Podpora 0S
Nazev spolecnosti
Windows
Acapela Group L]
Microsoft
SpeechTech ]
LinguaTec 0
NaturalReader

Tabulka ¢. 12 - Tabulka srovnani TTS systému z hlediska podpory OS. Zdroj: Vlastni
Zpracovani.
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Podpora textovych soubori

V nasledujici Tabulce ¢. 13 je zobrazeno, jaka je dostupna podpora textovych

soubord.

Podpora textovych souborii

Nazev spolecnosti

Nepodporuje VSechna .doc Dalsi pripony
Acapela Group ] U
Microsoft O X U
SpeechTech ] UJ
LinguaTec O X X
NaturalReader [

-

Tabulka ¢. 13 - Tabulka srovnani TTS systémi z hlediska podpory textovych soubori.
Zdroj: Vlastni zpracovani.

Prrevod na zvukovy soubor

V nasledujici Tabulce ¢. 14 je zobrazeno, do kolika zvukovych formatd je mozZné

prevést predcitanou rec.

Prevod na zvukovy soubor

Nazev spolecnosti

Nepodporuje Ogg

Acapela Group O UJ UJ
Microsoft X O U 0
SpeechTech ] U
LinguaTec O X X U
NaturalReader O X X

-

Tabulka ¢. 14 - Tabulka srovnani TTS systému z hlediska prevodu na zvukovy soubor.
Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Skoleni
V Tabulce ¢. 15 niZe je zobrazeno, zda je dostupné Skolenti ¢i nikoliv.

Skoleni

Je mozZné po

Nazev spolecnosti

Neni mozné Je mozné individualni
domluvé
Acapela Group ] Ul
Microsoft O X U
SpeechTech ] ]
LinguaTec O U
NaturalReader O U

Tabulka €. 15 - Tabulka srovnani TTS systémii z hlediska $koleni. Zdroj: Vlastni zpracovani.

vIsow

Uzivatelska privétivost
V Grafu €. 7 niZe je hodnocena uZivatelska privétivost na Skale od 1 do 10

(uvedeno na zakladé subjektivniho nazoru autora).

UZivatelska privétivost

UZivatelska privétivost

[uny
o

O Lk N W B U1 OO N 0 ©

M Acapela H Microsoft M Speechtech M Linguatec M NaturalReader

YR

Graf ¢. 7 - Graf srovnani TTS systémii z hlediska uzivatelské priivétivosti. Zdroj: Vlastni
Zpracovani.
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Verze pro mobilni zarizeni

V Tabulce ¢. 16 niZe je zobrazena dostupnost verze pro mobilni zarizeni.

Nazev spolecnosti Verze pro mobilni zarizeni
Nepodporuje Android
Acapela Group ] U
Microsoft O X X
SpeechTech ] UJ
LinguaTec X ] Ul
NaturalReader O U

-

Tabulka ¢. 16 - Tabulka srovnani TTS systémi z hlediska verze pro mobilni zarizeni.
Zdroj: Vlastni zpracovani.
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6 Shrnuti vysledku prace

V této kapitole jsou mezi sebou pomoci programu Expert Choice (bliZsi popis

vysSe) porovnany TTS s diirazem na diileZitost vSech kritérii (viz Obrazek ¢. 24).

V hodnocent je zapocitano i do jaké miry spliiuje dané kritérium kazdy TTS.

I} Expert Choice 2000  U:\Bakalarka\bakalajda.ahp

18] x|
J Ele Edit Assessment Synthesize Sensitivity-Graphs View Go Iools Help ‘
0SB I SRIED B Qe DA 2| @
& 3 ke = = e B
1 " ematives ldealno A
Urceni finalniho TTS; Acapela 0,146
W API (L: 0,024) Microsoft 0,386
-1 Cena (L: 0,190) SpeechTech 0,120
[ Desktopova verze (L: 0,073) LinguaTee 0,162

M Dopliiky (L: 0,009)
Il Frekvence aktualizaci (L: 0,043)
M Helpdesk (L: 0,073)
- Jazykova rozmanitost (L: 0,189)
H Lokalizace (L: 0,024)
- MoZnosti tpravy hlasu (L: 0,014)
I Narocnost na HW (L: 0,014)
M Plynulost Fe&i (L: 0,121)
I Podpora 05 (L: 0,043)
[ Podpora textovych soubori (L: 0,014)
- PFevod na zvukovy soubor (L: 0,074)
1 Skoleni (L: 0,073)
-l UZivatelska privétivost (L: 0,009)
I Verze pro mobilni zafizeni (L: 0,014)

NaturalReade 0,187

Information Document

Obrazek ¢. 24 - Zadana Kkritéria a hodnoty - Vystrizek z programu Expert Choice 2000.

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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V Grafu ¢. 8 1ze pozorovat na levé strané procentualni zastoupeni dileZitosti
jednotlivych kritérii (souCet zadanych vah vSech kritérii je 100 %) a na pravé strané
jednotlivé TTS programy s poctem procent urcujicim jejich vyhovéni zadanym
kritériim.

34 Dynamic Sensitivity for nodes below: Urgeni finalniho TTS — 18] x|

File Options Window

| | =[] & X

[7.3% Desktopova verze [12.0% SpeechTech

0.9% Dopliky [16.2% LinguaT ec
14.3% Frekvence aktualizaci
[7.3% Helpdesk

[18.9% Jazgkova rozmanitost

2.4% Lokalizace

[1.4% Moznosti Gpravy hlasu

14.3% Podpora 08
[1 4% Podpora textoviich soubord

[7.4% Pievod na zvukovj soubor

[0.9% UZivatelska privétivost

[1.4% Verze pro mobilni zafizeni

1 N L N 1 ' 1 N L N 1 ' 1 N 1 N 1 ' N 1 N 1 ' 1 N L ' 1 ' 1 N 1 ' 1 ' 1
.2 3 4 5 K3 7 K .9 1 .2 .3 A .5 & 7 .8

0 A 9
['Sensitivity w.r.t. UrEeni finainiho TTS [Ideal Mode

Graf ¢. 8 - Dynamicky graf citlivosti - VystriZek z programu Expert Choice 2000. Zdroj: Vlastni
Zpracovani.

V Grafu ¢. 9 lze pozorovat jednotlivé rozdily u konkrétnich TTS programij,
které jsou zde porovnavany. Kazdy program je reprezentovan odliSnou barvou.
Na spodni ¢asti grafu jsou uvedena jednotliva kritéria (oznacend bilym obdélnikem
vystupujicim po vertikdlni lince urcujici jejich dilezitost pro vyhodnoceni
vysledki). Jednotlivé krivky (odliSené barvami podle TTS) na téchto vertikalnich
linkach urcuji hodnotu programu v daném kritériu (podle vyse, které zde krivka
dosahuje). Kone¢ny soucet vSech krivek je zobrazen na pravé strané a udava

tak celkové poradi jednotlivych TTS.
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%A Performance Sensitivity for nodes below: Urgeni finalniho TTS o =1

File Options Window

OE|£|E[@ A @)X

50 j \ i .50
o ] = mrr—
.30 — \ —La
\\>< \ é ! =|

ol | H - { I \‘ r ul ‘ H L ]

A
Cena Dopliiky Helpdesk Lokalizace __Naroénost na Podpora 0§ Pfevod na zv UZivatelska OVERALL
APL Desktopova v Frekvence ak Jazykova roz Moznosti Gpr Plynulost ie Podpora text Skoleni Verze pio mo

Lk
| Sensitivity w.r.L: Urenf findlniho TTS [ideal Mode

Graf ¢. 9 - Performacni graf citlivosti - VystrtiZek z programu Expert Choice 2000. Zdroj: Vlastni

zpracovani.

Z grafu je patrné, Ze nejlépe vyhovujici TTS podle stanovenych Kkritérii
je pravé Microsoft (tedy Office 365), druhym je NaturalReader, tfeti LinguaTec,
ctvrty Acapela Group a posledni SpeechTech.

Dlvodem velkého rozdilu mezi programem od spole¢nosti Microsoft
a ostatnimi spole¢nostmi jsou nizké porizovaci ndklady, velké mnozZstvi jazykd,
znamé prostiedi a moznost Skoleni. Tato kritéria meéla nejvétsi vliv na celkové
vysledky, jak je moZné pozorovat z Grafu ¢. 9. V pripadé, Ze by nebyl kladen tak velky
diraz na cenu, dosSlo by kposunu ostatnich spolecnosti vzhiru a rozdil
v zavérecnych vysledcich by se znacné sniZil. RovnéZ lze uvaZovat i o lokalizaci
a jazykové rozmanitosti, kde by uZivatel mohl poZadovat pouze Cesky a anglicky
jazyk. Tim by se ostatni TTS systémy vyrovnaly spolec¢nosti Microsoft,
jelikoZ i ony zvétSiny tyto dva jazyky podporuji. Krivky spolecnosti
Microsoft viditelné na grafu by se nasledkem takové Upravy vyrovnaly s ostatnimi

spolec¢nostmi, ¢imz by doslo ke zméné vysledného poradi vyhovujicich TTS systémi.

63



7 Zavery a doporuceni

Tato bakalarskda prace s nazvem: ,Analyza a vyuZiti TTS (Text-to-Speech)
softwaru pro studijni dcely“, ma za cil informovat o existenci TTS a vybrat jeden
konkrétni pro pfipadnou implementaci ve vzdélavaci instituci. Hlavnim divodem
je usnadnéni studia a prace v ramci vzdélavacich instituci.

Jak je popsano v kapitole Shrnuti vysledkl prace, nejlépe vyhovujicim TTS
je program od spole¢nosti Microsoft - tedy Office 365 se svou funkci ,Imerzivni
Cteni“. Vysledek je bezpochyby ovlivnén skutecnosti, Zze nejvétsi dtiraz byl kladen
na cenu, mnozstvi dostupnych jazykl pro predcitani, moznost Skoleni a znalost
daného prostredi. Pri uvazovani vyuZziti TTS systému na Univerzité Hradec Kralové,
je velkou vyhodou tohoto TTS to, Ze je plné dostupny pro vsSechny studenty
a pracovniky univerzity zdarma, a to i pro domaci pouziti, ¢imz jsou potizovaci
ndklady prakticky nulové (nulové naklady nebyly zapocitdny v grafickém
porovnavani v programu Expert Choice (viz Graf ¢. 9), kde byly srovnavany
porizovaci naklady na jednu licenci pro nekomerc¢ni uZivatele jedna se pouze
o bonusovou informaci spojenou s Univerzitou Hradec Kralové). Dilezité je i to,
ze prostredi Office 365 je znamé Siroké verejnosti a velké mnozstvi lidi
s nim jiZ pracovalo. JelikoZ je Microsoft velka spoletnost s nemalym kapitalem, ma
jejich program naskok v pocCtu dostupné lokalizace a jazykd pro predcitani.
To je také dlvodem, proc je kdispozici celd Fada Skoleni od externich firem.
Mezi nevyhodami lze zminit to, Ze u Imerzivniho Cteni Office 365 neni moZnost
prevodu na zvukovy soubor, vkladani jinych soubort, nez od spolecnosti Microsoft
a jinych doplnkt jako jsou analyzovani a pred¢itani textu v obrazcich, automatické
predcitani webovych stranek a podobné.

V ptipadé, Ze by nebyl Kkladen dliraz na cenu, znamé prostiedi
a byla by dostacujici nabidka svétovych jazykd, byl by s nejvétsi pravdépodobnosti
1épe vyhovujici néktery z ostatnich analyzovanych programii. Jako priklad Ize uvést
TTS od spolecnosti Acapela Group, ktery svymi funkcemi znatelné prevysuje
Imerzivni Cteni Office 365.

V navaznosti na vysledky prace a mozZnosti jejiho rozsifeni autor zamysli

zamérit se na testovani TTS a jeho vlivli na uc¢eni v porovnani s bézZnymi ucebnimi
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metodami (a to konkrétné pod zastitou spolec¢nosti CCNovasoft). Diky vysledkiim
tohoto zkoumani by bylo mozZné 1épe podlozit uZitecnost TTS a zvySit tak povédomi
o ném a jeho uzivani mezi laickou i odbornou verejnosti, a tedy i ve spolecnostech
nebo ve vzdélavacich institucich.

V dnesni dobé je TTS velmi dobrym feSenim v otazkach rovnopravnosti osob
ve spole¢nosti. Zijeme vmoderni dobé, ve které se vyskytuji osoby s riznym
zdravotnim postiZenim nebo znevyhodnénim. Pravé tento program miZe pomoci
snazs$i integraci téchto osob ve vzdélavacich (a jinych) institucich i ve zvladani
kazdodenniho Zivota mnohem lépe.

TTS je samoziejmé velmi uZitecnym nastrojem i pro osoby bez zdravotniho
postiZeni €i jiného znevyhodnéni. Za pomoci tohoto chytrého programu lze vytvorit
audioknihu zjakékoli publikace. Je tak mozZné poslouchat studijni materialy
Ci jiné texty na cestach, a to bez nutnosti namahavého soustredéni se na Cteni. Tento
program dokaze usnadnit praci studentim se studijnimi materialy, Cist skripta,
prednasky a ulebnice, coz vyhovuje zejména osobam, které si 1épe pamatuji ucivo
pti vnimani sluchem. TTS je ovSem uZitecné i pro ridicCe pti predcitani knih pfti jizdé
autem nebo napfriklad pti hlaseni zpozdéni vlakii na vlakovych nadrazich, a v mnoha

dalsich oblastech.
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