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语音合成的应用系统设计

清华大学计算机系人机交互与媒体集成研究所   陶建华   蔡莲红

合成语音是通过一个声学模块来具体实现的∀早期的语音合成技术的研究 o往往集中在

语音合成算法本身 o其研究的方法和手段与语音编码有很多相似之处∀其声学模型的构筑 o

也多通过模拟人的口腔的声道特性来产生∀其中比较著名的有�¯ ¤ ··的共振峰 k ƒ ² µ

° ¤ ± ·l合成系统 o后来又产生了基于�° ≤ ! �≥ °和�� �等声学参数的合成系统∀

这些方法用来建立声学模型的过程为 }首先录制声音 o这些声音涵盖了人发音过程中所有可

能出现的读音 ~提取出这些声音的声学参数 o并整合成一个完整的音库∀在发音过程中 o首

先根据需要发的音 o从音库中选择合适的声学参数 o然后根据韵律模型中得到的韵律参数 o

通过合成算法产生语音∀

进入 u s世纪 | s年代以来 o波形拼接 k ° ≥ � �� l的算法 o越来越被广泛地应用在

语音合成系统中∀国内外的许多跨国公司和研究机构均投入了大量的人力和物力从事语音技

术的开发 o如�i � ! � � � ! � ¬¦µ² ¶² © ·! �∏¦¨ ± ·! � ² ·² µ² ¯ ¤等 ∀

清华大学计算机系在汉语语音合成的研究和开发中 o也突破性地运用了人工神经网络 !决策

树 !隐马尔可夫模型等方法∀这些方法的运用 o彻底改变了汉语语音合成研究的研究重点 o

使汉语语音合成的研究突破了早期重点对单纯算法的研究 o而变成一个系统工程的研究∀目

前我国语音合成的整体研究和开发 o迈上了一个全新的台阶 o并处在了国际最先进的行列∀

一 ! ≥ ¬± ² ≥ ² ± ¬¦语音合成系统

≥ ¬ ± ² ≥ ² ± ¬¦是清华大学计算机科学与技术系和北京炎黄新星网络科技有限公司

共同推出的汉语语音合成系统∀它采用目前世界最先进的数据驱动技术 o利用精心设计的语

音语料库对 × × ≥系统进行训练 o所得到的系统体现了连续 !自然的语言特性 o从而使系统

发音自然 !亲切∀整个系统的核心技术包括 }基于神经网络的韵律模型 !基于 � � �的语音

切分和选取模型 !基于 � � �的多语种文本分析和语义分析 !汉语语料库设计和标注 !语音

分析工具的研制等 ∀

该系统的构成分为 }用户编程接口以及 × × ≥内核两大部分 o其中 o内核部分又可以按

照系统运作的不同过程分为多个子模块 o包含了训练模块 !文本分析模块 !韵律生成模块 !

语音合成模块以及与语料库之间的通信协议等∀同时 o ≥ ¬ ± ² ≥ ² ± ¬¦还考虑了不同类

型用户对 × × ≥系统功能的需要 o提供了丰富的编程接口∀

该系统的工作过程如下 }

用户提供文本并调用 × × ≥系统接口 o文本首先被送入系统的文本分析模块 o文本分析

模块首先对用户输入的文本进行规格化处理 o然后运用统计模型算法对其进行分词 !分短语
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!确定发音 !分析标点符号或特殊符号等处理 o同时 o还要确定文本发音的轻重模式∀经过

文本分析后得到的参数 o被送入到系统的韵律生成模块∀在韵律模型中 o首先通过统计模型

的方法得到韵律中音节的音长和音强参数 o然后通过优化的神经网络模型来确定音节的基频

曲线 o并得到音节停顿模式等信息 ∀将这些信息和参数传送到系统的声学模块 o系统的声学

模块再根据这些参数 o从音库中选择合适的语音单元 o并采用 ° ≥ � ��的方法生成最终的

合成语音∀

在整个系统工作的过程中 o用户可以随时通过系统提供的接口 o获得系统的内部状态 o

进行合成参数设置 !随时中断或暂停系统等工作∀

≥ ¬ ± ² ≥ ² ± ¬¦系统功能和指标有 }可读字 !词 !句子 !文章及标点 !数字 !运算

符和英文字母 o语音库覆盖国标一 !二级所有汉字 ~能输出男声或女声 ~提供丰富的 !合理

的编程接口 o方便用户进行二次开发 ~语音输出以句子为单位 o按词汇停顿 o能自动决定多

音字的正确读音可随时改变声音的幅度 k ∂ ² ¯ ∏ ° ¨ l !基频 k ° ¬·¦« l !速度 k ⁄

∏µ¤ ·¬² ± l !词间或句间停顿 ~读出时 o可随时 / 暂停 0 ! / 恢复 0 ! / 终止 0语音 ∀

二 !语音合成系统性能指标

语音合成系统的基本性能指标包括 }可懂度 !清晰度 !自然度 !汉字转拼音正确率 k分

词正确率 l ∀

考虑到实际应用 o还有系统的数字 !姓氏 !特殊符号等方面的处理能力 !跨平台处理能

力以及语音合成的速度 k指单位时间内 o通过语音合成系统生成语言的音节数 o或语音合成

同时支持的并发请求个数 l等∀

≥ ¬ ± ² ≥ ² ± ¬¦除了满足一般意义上的特性外 o还有许多独有的性能 o如 }

k t l即时性 } × × ≥技术实时完成文本到语音的转换 o它实现信息的即时传送∀

k u l并发性 } × × ≥技术与电信网络结合 o同时处理多个呼叫请求 o它实现信息的并

发传送∀

k v l适应性 } × × ≥系统能在不同操作系统平台下运行 o支持 • ¬ ± § ² º ¶ | ¬ !

• ¬ ± § ² º ¶ u s s s ! �¬± ∏¬和 � ± ¬¬ ∀

k w l可靠性 }经过长时间测试 o ≥ ¬ ± ² ≥ ² ± ¬¦系统性能稳定可靠∀

k x l灵活性 }根据用户特定需求 o ≥ ¬ ± ² ≥ ² ± ¬¦系统的输入 !输出特性和用户

接口极易修改∀

k y l拓展性 }随着应用领域不断扩展 o用户需求不断提高 o ≥ ¬± ² ≥ ² ± ¬¦也可

不断更新拓展∀

三 !语音合成系统的 � ° �设计

语音合成系统的 � ° � o可以考虑不同层次的开发需要∀目前国际上较为流行的方法是

面向用户应提供不同层次的用户接口 o即 � ¬ª « p �¨ √ ¨ ¯ � ° �或�² º p �¨ √ ¨

¯ � ° � ∀ � ° �分层设计的核心思想 o是提供语音合成系统以不同层次的开发需要∀

� ¬ª « ) �¨ √ ¨ ¯ ≥ ³ ¨ ¨ ¦« � ° �的目的是使用户不需要进行太多的学习 o便

能够迅速 !简便地使用语音合成系统的大部分功能∀ � ° �简洁 !明了 !功能全面 o且在不
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同的应用平台保持一致性 o适用于一般意义上的语音合成系统应用再开发∀其提供的基本功

能应包括 }

k t l系统初始化 ~

k u l系统卸载 ~

k v l直接将文字转换为语音 o并用声卡或其他声音播放卡将声音播放出 ~

k w l提供播放 !暂停和停止等基本播放功能 ~

k x l修改语速 !基频和能量的功能 ~

k y l韵律控制符的分析和应用 ~

k z l可视化功能接口∀

�² º p �¨ √ ¨ ¯ ≥ ³ ¨ ¨ ¦« � ° �的目的是使用户能够进行全面 !深入的底层开

发 o其 � ° �接口复杂 o功能小而细 !复杂 !规模大 o可按不同功能集进行分类 o且系统的

几个不同的组成模块 k如文本分析 !韵律 !声学处理 l均可以提供单独的接口 o能全面满足

语音合成系统现在和将来应用开发的需要∀其提供的基本功能应包括 }

k t l系统各个子模块的初始化 ~

k u l系统各个子模块的卸载 ~

k v l文字分词 !转拼音或词性标注功能 ~

k w l用户词典维护接口 ~

k x l合成语音特色 k包括男 !女声等 l ~

k y l韵律控制符的分析和应用 ~

k z l语速 !基频和能量的控制功能 ~

k { l声音播放卡的控制功能 ~

k | l语音合成的流控制功能 !内存管理功能及消息管理功能 ~

k t s l用户自定义文本分析 !韵律及合成算法引擎的接口 k合成平台开放性 l ~

k t t l不同应用平台的特殊接口 ~

k t u l不同语言的特殊接口 ~

k t v l可视化接口 ~

k t z l声音同步接口 ~

k t x l出错信息解释接口∀

详细基本功能集的定义可根据各单位自己的系统的情况而定 o也可以制定统一的标准∀

接口的设计 o还应考虑语音合成产品除了在提供自身发音性能的同时 o正向着网络化 !多语

种 !多合成引擎的方向发展∀同时 o接口还应该可虑方便用户自定义发音风格 !系统可训练

的实际应用需要∀

四 !新华音霸

新华音霸是清华大学 !炎黄新星和新华世纪联合推出的 ° ≤屏幕阅读软件∀它可以朗读

计算机屏幕中任意出现的文字 o增加了人机交互的友好性 o同时它还采用了清华大学最新研

制的虚拟头像技术 o配合声音进行同步播放 o极大地提高了软件的趣味性∀

Administrator

Administrator
-53-



五 !语音网关

运用语音合成技术 o而构筑的语音网关 o在很大程度上改变了传统 � ∂ � 运作模式 o为

电信网统一消息平台 !呼叫中心 k ≤ ¤ ¯ ¯ ≤ ¨ ± ·¨ µl注入了全新的活力∀它可以为用

户实时提供 o诸如 ∞ p ° ¤ ¬ ¯ !新闻 !信息查询等信息 o并为用户用清晰自然的语音朗读

出来∀目前 o清华大学和炎黄新是共同推出的语音网关技术 o在国内具有相当的优势 o并在

移动梦网 ! t y {平台改造等重大项目中 o得到了非常成功的应用∀

六 !总结

目前就语音合成系统的系统构架来说 o它正朝着多语种 !网络化和分布式运算的方向发

展 o其关键的技术牵涉的领域也越来越多∀目前 o国际上许多大的公司和科研机构 o如 � ²

·² µ² ¯ ¤ ! �∏¦¨ ± ·! � � �等均参与了一种新的 ÷ � �的一个扩展子集 ∂ ² ¬¦

¨ ÷ � �的制定∀ ∂ ² ¬¦¨ ÷ � �的出现 o将会极大地改变人机交互的通信模式∀在分布

式运算结构中 o将会要求系统的设计更为模块化 o并且对模块之间的并行和协调工作提出了

更高的要求∀现有的语音合成系统研究水平 o从一定程度上使系统走向了产品化 o其音质和

发音效果也被普通人所接受∀然而 o从另一个角度来说 o人的发音各有特色 o发音的习惯也

不尽相同∀能完全像真人一样体现人的说话语气 !概念 o能体现不同的情感 o并能模拟不同

人发音特色的语音合成系统的出现 o还需要我们投入更大的精力去开拓∀下一代的语音合成

系统将不再称为 / 文字到语音转换系统 0 o而是会被称做 / 概念到语音转换系统 k ≤ × ≥系

统 l 0 ∀
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