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∆οµή

� Μηχανισµός παραγωγής οµιλίας
� Τι είναι η συνθετική οµιλία;
� Μετατροπή κειµένου σε οµιλία - ∆ΗΜΟΣΘέΝΗΣ
� Προσεγγίσεις στην ακουστική αναπαράσταση 
εγγράφων
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Μηχανισµός Παραγωγής Οµιλίας

πηγές

ηχεία
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Μοντέλο Πηγής-Φίλτρου
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Τι είναι η «συνθετική οµιλία»

� Οµιλία που παράγεται µε αυτόµατες διαδικασίες 
από έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή και 
προσοµοιάζει την συµπεριφορά της ανθρώπινης 
οµιλίας.

� Σαν τεχνολογία υφίσταται πειραµατικά από τα τέλη 
�50 και εµπορικά από το �70.

� ∆ιεπαφή µε τον χρήστη τελευταίας γενιάς.
� Από hardware (κουτάκια, χαµηλή ροµποτική 
ποιότητα) σε software (ευέλικτα, υψηλή ποιότητα)
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Ποιότητα συνθετικής οµιλίας

� Καταληπτότητα: ήταν κατανοητό το 
περιεχόµενο της οµιλίας;

� Φυσικότητα: πόσο κοντά στην φυσική χροιά 
ήταν η οµιλία;

� Επιπλέον, µεταδόθηκε σωστά η πληροφορία;
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Συνθέτης Φωνοσυντονισµών Οµιλίας

� Ελέγχεται από έναν πίνακα 40 παραµέτρων
που ανανεώνουν την συµπεριφορά πηγών και 
φίλτρων κάθε 5 msec.

� «Είµαι ο πρώτος συνθέτης οµιλίας του 
Πανεπιστηµίου Αθηνών» (1998) 

� Μέτρια καταληπτότητα
� Χαµηλή φυσικότητα
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Βελτιώνοντας την ποιότητα

� Οι παράµετροι της οµιλίας εµπεριέχονται σε µικρά 
ηχογραφηµένα τµήµατα (φωνήµατα, δίφωνα, 
λέξεις, φράσεις).

� «Είµαι η πρώτη φωνητική βάση διφώνων του 
Πανεπιστηµίου Αθηνών» (2001)

� Υψηλή καταληπτότητα
� Μέτρια φυσικότητα
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Πληροφορία στην οµιλία

� «Ο Νίκος ήρθε από τη Νάξο µε πλοίο»

� «Ο Νίκος ήρθε από τη Νάξο µε πλοίο»

� «Ο Νίκος ήρθε από τη Νάξο µε πλοίο»

� «Ο Νίκος ήρθε από τη Νάξο µε πλοίο»



Πανεπιστήµιο Αθηνών, Τµήµα Πληροφορικής και Τηλεπικοινωνιών

Από τον συνθέτη οµιλίας στο σύστηµα 
µετατροπής κειµένου σε οµιλία (ΜΚσΟ)
� Ο συνθέτης οµιλίας αποτελεί πλέον το τελικό 
στάδιο σε µία πληθώρα διαδικασιών.

� Η είσοδος σε ένα σύστηµα ΜΚσΟ είναι κείµενο 
και όχι παράµετροι:
� Ηλεκτρονικές εφηµερίδες, e-mail, επεξεργαστής 
κειµένου, ηλεκτρονικά βιβλία, σελίδες διαδικτύου,...

� Το ΜΚσΟ ανάλογα µε το κείµενο, συνθέτει την 
κατάλληλη εκφορά λόγου (προφορά & 
προσωδία)
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Μετατροπή κειµένου σε οµιλία

Κανονικοποιηµένο Κείµενο

Σήµα Οµιλίας

Επεξεργασία Φυσικής 
Γλώσσας

ΒΑΣΙΚΗ
ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ

Κανονικοποίηση Κειµένου

Χειρισµός Μετα-πληροφορίας

ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

ΕΛΕΓΧΟΣ
ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟΥ

Επεξεργασία Σήµατος
(συνθέτης οµιλίας)

από
αλφαριθµητικά 
και σύµβολα σε 

λέξεις

από λέξεις σε 
προφορά και 
προσωδία

από προφορά 
και προσωδία σε 

σήµα



Πανεπιστήµιο Αθηνών, Τµήµα Πληροφορικής και Τηλεπικοινωνιών

∆ΗΜΟΣΘέΝΗΣ (1/5)

� Σύστηµα µετατροπής κειµένου σε οµιλία.
� Εξ�ολοκλήρου ανάπτυξη από την Οµάδα 
Φωνής του ΕΚΠΑ.

� Υποστηρίζει την ελληνική γλώσσα και την 
αγγλική.
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∆ΗΜΟΣΘέΝΗΣ (2/5)

� http://demosthenes.di.uoa.gr
� ∆ιατίθενται ελεύθερα (για µη εµπορικούς 
σκοπούς): κάποιες εκδόσεις του ∆ΗΜΟΣΘέΝΗ, 
φωνητικοί & γλωσσολογικοί πόροι για τα 
Ελληνικά.

� Λίστα συζητήσεως ηλεκτρονικού ταχυδροµείου
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∆ΗΜΟΣΘέΝΗΣ (3/5)

Κανονικοποίηση
κειµένου

Μετατροπή
σε φωνήµατα

Αναγνώριση
φράσεων

Μορφολογικό
δέντρο

Πρόβλεψη
προσωδίας

Σύνθεση
χρονικού διανύσµατος

Σύνθεση
τονικού διανύσµατος

Σύνθεση
κυµατοµορφής

«οι 3 γυναίκες»

«οι τρία γυναίκες»

«οι τρεις γυναίκες»
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∆ΗΜΟΣΘέΝΗΣ (4/5)

� «Η θέλησή του ∆ηµοσθένη ήταν τόσο 
µεγάλη, ώστε, όπως µας αναφέρει ο 
Πλούταρχος, έβαζε στο στόµα του µικρά 
χαλίκια την ώρα που απήγγειλε λόγους, 
προκειµένου να βελτιώσει την άρθρωσή 
του. Οι προσπάθειες του αυτές,  απέδωσαν 
καρπούς και εξελίχθηκε σε σπουδαίο 
ρήτορα και πολιτικό.»

Από εµπειρικά µοντέλα... σε εκπαιδευόµενα...
(2002) (2003)
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∆ΗΜΟΣΘέΝΗΣ (5/5)

� Βαθµωτό σύστηµα, ευέλικτο σε µετατροπές, 
τόσο για πειράµατα όσο και για εφαρµογές.
� Server mode (200*realtime)
� Συνεργάζεται µε τρίτες εφαρµογές (MS-OFFICE, 

Internet Explorer,�)
� Συµβατό µε το πρωτόκολλο Microsoft SAPI 4 & 5

(σύνδεση µε screen-readers, talking agents, 
συστήµατα IVR, ...)
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Εφαρµογές

� Πολυµέσα: παιχνίδια, εκπαιδευτικό λογισµικό, λεξικά, 
εγκυκλοπαίδειες, ηλεκτρονικά βιβλία, εκµάθηση ξένων γλωσσών.

� Τηλεπικοινωνίες: αλληλεπιδραστικά συστήµατα απόκρισης µε 
φωνή - IVR, κέντρα εξυπηρέτησης κλήσεων � Call Centers, 
υπηρεσίες καταλόγων, ανάγνωση e-mail µέσω τηλεφώνου, 
µετατροπή SMS σε οµιλία, φωνητικές πύλες (voice portals)  

� Βιοµηχανία: συστήµατα διάγνωσης βλαβών, συστήµατα 
ροµποτικής, παρακολούθηση παραγωγής 

� ∆ηµόσιοι χώροι: περιηγήσεις µουσείων-αρχαιολογικών χώρων-
εκθέσεων, ηλεκτρονικά κιόσκια ενηµέρωσης για αεροδρόµια, 
εµπορικά κέντρα  

� Άτοµα µε ειδικές ανάγκες: αναγνώστες οθόνες (screen readers) για 
άτοµα µε τύφλωση ή χαµηλή όραση, τεχνητά στόµατα για 
περιπτώσεις αλαλίας/ δυσαρθρίας, συστήµατα ανάγνωσης 
εφηµερίδων βιβλίων για ηλικιωµένους, βοηθήµατα διαπροσωπικής 
επικοινωνίας
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Ποιότητα Μετατροπής Κειµένου σε 
Οµιλία

� Η ποιότητα της εξαρτάται κυρίως από το 
µέγεθος του θεµατικού πεδίου το οποίο 
προσοµοιάζεται.
� 141 (ώρα), αποτελέσµατα ΟΠΑΠ, δροµολόγια, 
υπηρεσίες καταλόγου, εκφώνηση δελτίου καιρού, ...

� Πολιτικές ειδήσεις, αθλητικές ειδήσεις, πολιτιστικά, 
νοµικά κείµενα, τεχνικά κείµενα, ...

� Λογοτεχνικά κείµενα, ...
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Ηλεκτρονικά Έγγραφα

Απλό κείµενο

Εµπλουτισµένο κείµενο
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Κατηγορίες µετα-πληροφορίας

� Οδηγίες οπτικοποίησης: έντονα γράµµατα, πλάγια, πίνακες, 
bullets, µέγεθος γραµµάτων κλπ (π.χ. HTML, MS-Word)

� Οδηγίες δοµής: επικεφαλίδα, τίτλος, παράγραφος,  record 
content (π.χ. HTML, XML, SQL), σύνθετα συνολα (π.χ. 
µαθηµατικές πράξεις � MathML)

� Γλωσσολογική πληροφορία: γραµµατική, σύνταξη, 
µορφολογία, ρητορικές σχέσεις (π.χ. SOLE-ML, plain κείµενο)

� ∆οµή κειµένου: παρενθέσεις, σηµάδια, κλπ
� Φωνητικές Οδηγίες: <prosody>, <emp>, <rate>, <pitch> κλπ

(π.χ. SABLE, VoiceXML, SSML, ACSS)
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Ποιά είναι η ακουστική αξία 
της µετα-πληροφορίας;

� Ανάλογα µε τον τύπο του εγγράφου αλλάζει και 
ο ρόλος της µετα-πληροφορίας.
� Σε κείµενα µε οπτική διαµόρφωση βοηθάει στον 
εντοπισµό εστιακών (focus) σηµείων.

� Σε έγγραφα µε ιεραρχική δοµή βοηθάει στην 
απόδοση του σωστού νοήµατος προς τον ακροατή.

� Η µετα-πληροφορία µπορεί να αποδοθεί µε 
έλεγχο προσωδιακών χαρακτηριστικών, αλλαγή 
οµιλητή, παρεµβολή άλλων ήχων κλπ.
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World Wide Web Consortium (W3C)

� Οι συστάσεις της W3C (ACSS, VoiceXML) αποτελούν 
οδηγό για κάποιον που θέλει να συµπεριλάβει 
συγκεκριµένα φωνητικά χαρακτηριστικά στα έγγραφά 
του.

� Όµως: 
� η πλειονότητα των κειµένων είναι και εξακολουθεί να 
γράφεται χωρίς φωνητική αντίληψη (εξοικίωση συγγραφέων 
µε οπτικά εφφέ).

� Οι συστάσεις αφορούν το Web.
� ∆εν χειρίζονται φωνητικά τη µετα-πληροφορία µε την 
ιεραρχική δοµή µε την οποία έχει συντεθεί.
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Σκοπός

� Προκειµένου η µετα-πληροφορία να έχει διακριτή 
ακουστική αναπαράσταση, αναθέτουµε 
ελεγχόµενα προσωδιακά χαρακτηριστικά σε αυτή.

� Έγγραφα χωρίς φωνητική αντίληψη αποκτούν ένα 
φωνητικό τρόπο αναπαράστασης.

� Ενισχύεται η «µνήµη» του ακροατή κατά την 
ακρόαση ενός εγγράφου (στην οπτική µορφή ο 
αναγνώστης µπορεί γρήγορα να µεταφερθεί 
µπρος-πίσω. Στην ακουστική...;).
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Document-to-Speech (1/2)

� Υπο-σύστηµα ενός συστήµατος µετατροπής κειµένου 
σε οµιλία που:
� Αναγνωρίζει την µετα-πληροφορία
� Επιτρέπει την συγγραφή σεναρίων ακουστικής 
συµπεριφοράς ανάλογα µε την µετα-πληροφορία

� Επαυξηµένη σε ποιότητα και πληροφορία ακουστική 
αναπαράσταση εγγράφων.

� Πεδία εφαρµογής: τηλεφωνική πρόσβαση σε 
ηλεκτρονικές βάσεις ή στο Web, πιστότερη απεικόνιση 
εγγράφων σε άτοµα µε προβλήµατα όρασης, 
συστήµατα IVR, υπηρεσίες καταλόγου, e-mail µέσω 
τηλεφώνου, ...
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Document-to-Speech (2/2)

Document Cluster 
document

(cXML)

DtS
document
(dtsXML)

SpeechComposer TtS Engine

Document to 
cXML

cXML to dtsXML dtsXML to Speech

Clusters Auditory 
Definition

Cluster 
Identification
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Παράδειγµα

Text-to-Speech Doc-to-Speech
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Συµπεράσµατα

� Ποιότητα συνθετικής οµιλίας: Καταληπτότητα, 
φυσικότητα και µετάδοση πληροφορίας. Εξαρτάται 
από το µέγεθος του θεµατικού πεδίου.

� ∆ΗΜΟΣΘέΝΗΣ: Μία νέα αρχιτεκτονική συστήµατος 
µετατροπής κειµένου σε οµιλία που µπορεί να 
φιλοξενήσει τις παραδοσιακές τεχνικές σύνθεσης 
καθώς και καινοτόµες.

� Μία προσέγγιση για D-t-S: ∆οµηµένα Έγγραφα ή 
Έγγραφα µε οπτική πληροφορία µπορούν να 
αναπαρασταθούν ακουστικά µε µεγαλύτερη ακρίβεια.
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http://www.di.uoa.gr/speech
http://www.di.uoa.gr/~gxydas


