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Введение. Синтезированная речь в последние годы все больше используется в различ-
ных сферах, например, в банковских системах голосового самообслуживания, транспортных 
компаний, при проведении телефонных опросов. Синтезированными голосами „говорят“ мо-
бильные устройства, озвучиваются аудиокниги. Поэтому задача оценки качества синтезиро-
ванной речи и сравнения систем синтеза между собой становится как никогда актуальной. 
Однако в этой области существует немало проблем. Основной можно назвать субъективность 
оценок: кто-то обращает внимание на тембр синтезированного голоса или на ошибки в про-
изношении, для кого-то голос слишком „роботизирован“ или, наоборот, „излишне живой“ и 
непредсказуемый. В настоящей статье будут рассмотрены существующие подходы к объек-
тивной оценке качества синтеза в целом и его отдельных компонентов. 

Оценка качества лингвистической обработки. Системы синтеза могут сравниваться 
и оцениваться по следующим объективным параметрам, отражающим решение задач лин-
гвистической обработки в системах синтеза:  

1) выделение предложений в тексте и разбиение их на отдельные слова; разметка текста
на буквы, специальные символы, цифры и знаки пунктуации;  
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2) нормализация текста — расшифровка сокращений, аббревиатур, цифровых обозначе-
ний, номеров телефонов, дат, времени и т.п.;  

3) определение места ударения и морфо-грамматических характеристик слов в предложе-
нии, для этого обычно используется словарь и/или набор правил или статистические модели;  

4) снятие омонимии (омографии), т.е. выбор одной из нескольких словоформ, соответ-
ствующих тому или иному слову текста. Эти словоформы могут различаться ударением, на-
личием буквы „ё“ или грамматическими характеристиками;  

5) построение сегментной транскрипции по правилам или по словарю (в зависимости от 
языка). 

Для объективной оценки качества лингвистической обработки может быть создан тес-
товый текст либо использован фрагмент готового текстового корпуса, на основе которого вы-
числяется процент ошибок по каждому из параметров [1]. Эти оценки могут быть получены 
автоматически, если для сравнения доступен нормализованный и размеченный системой син-
теза текст. 

Оценка просодической обработки. К такой обработке относится использование тех 
компонентов, которые придают тексту интонационное оформление, т.е. происходит деление 
текста на просодические единицы — синтагмы, определение длины пауз между синтагмами и 
выбор интонационного оформления для каждой из синтагм. Затем происходит вычисление 
физических параметров — длительности, частоты основного тона (ЧОТ), энергии — на осно-
ве полученных данных. Деление на синтагмы и выбор интонации могут осуществляться как 
по правилам, так и на основе статистических моделей, причем этап выбора интонационного 
типа в последнем случае может быть пропущен, система сразу на основе имеющихся данных 
может переходить к предсказанию требуемых физических параметров звуков. 

На этом этапе объективная количественная оценка представляет собой уже менее три-
виальную задачу, поскольку вышеуказанные параметры в естественной речи могут варьиро-
ваться. При оценке расстановки пауз могут отдельно учитываться места, где пауза необходи-
ма, возможна и недопустима [2]. Выбор интонационной модели внутри одной системы обо-
значений может быть оценен таким же образом (по набору допустимых вариантов), но при 
сравнении разных систем интонация обычно оценивается уже в выходных звуковых файлах 
по параметру схожести с естественной речью.  

Оценка акустического модуля. Возможные проблемы в работе акустического модуля 
существенно зависят от технологии синтеза: например, в формантном, аллофонном или ди-
фонном компилятивном синтезе это может быть общая заметная неестественность (роботи-
зированность) звучания одновременно с неудачными отдельными звуками; в компилятивном 
синтезе методом Unit Selection (US) — различимые стыки звуков, призвуки, несоответствие 
интонационного оформления логически обусловленному контекстом, причем ошибки обычно 
неравномерно распределены по тексту; в синтезе, основанном на статистическом моделиро-
вании (HMM), — роботизированность всей речи или звуков определенного типа, в то время 
как резких „скачков“ тона или энергии, как в синтезе US, обычно не наблюдается. Если ис-
пользуется значительная модификация звука, в синтезированной речи появляются заметные 
призвуки и эффект роботизированности. 

Степень влияния результата работы акустического модуля на общее качество синтеза 
сложно переоценить. Поэтому в технологии синтеза основное внимание уделяется именно 
развитию технологии получения результирующего речевого потока. Опосредованно оценить 
качество работы этого модуля можно на основе оценки качества синтеза (или оценки общего 
впечатления), поскольку он формирует выходной сигнал на основании работы предыдущих 
модулей. 

Оценка общего качества синтеза. Методы оценки качества синтеза можно в первую 
очередь разделить на две большие группы: субъективные (MOS-оценка) и инструментальные. 
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К первой относятся разного рода тесты, опросники, заполняемые экспертами — специалистами 
либо наивными слушателями. При создании опросников обычно используются рекомендации 
P.85 ITU-T „Метод субъективной оценки качества речи устройств речевого вывода“ [3].  
В них используется MOS-оценка по пятибалльной шкале по нескольким категориям: общее 
впечатление, слуховое усилие, естественность, понимание смысла сообщения, темп, разбор-
чивость, приятность голоса. На основе этих критериев принимается решение о приемлемости 
голоса (для определенных задач) по двубалльной шкале.  

Однако проведение такого тестирования является довольно трудоемкой задачей. Для 
того чтобы ускорить процесс оценки и сделать его более доступным на каждом шаге разра-
ботки систем синтеза, создают различные инструментальные (или объективные) методы 
оценки качества синтеза. Такие методы основываются как на автоматическом сравнении син-
тезированной речи (с использованием различных мер близости) с „живой“ речью того же 
диктора [4, 5], так и на построении дикторонезависимых моделей естественной речи и раз-
личных методах оценки того, насколько синтезированная речь к ним приближена [6]. При 
этом исходным является предположение о том, что в естественной речи невозможны резкие 
скачки в частоте основного тона, энергии или спектральных составляющих, характерные для 
систем конкатенативного синтеза. В работе [7] предлагается инструмент, позволяющий оце-
нивать качество просодической обработки на основании данных о значениях ЧОТ и длитель-
ности звуков речи. 

Кроме упомянутых ранее характеристик речи в системе оценки качества синтезирован-
ной речи могут быть использованы следующие признаки, оценка которых может выполняться 
автоматически [8]:  

— интонированность/монотонность определяется по изменению производной ЧОТ;  
— ритмичность — параметр, который может характеризовать разные аспекты речи, 

прежде всего он определяется паузами, разбивающими речь на относительно равномерные 
отрезки;  

— мелодичность — параметр, отражающий долю голосовых (вокализованных) фраг-
ментов речи. 

Подходы и системы оценки. В России для объективной оценки качества синтезиро-
ванной речи чаще всего используется ГОСТ Р 50840-95 „Передача речи по трактам связи. 
Методы оценки качества, разборчивости и узнаваемости“. Наряду с ним используются раз-
личные тесты отдельных компонентов [9], но единого стандарта оценки пока нет. В работе 
[10] был предложен подход к комплексной оценке систем синтеза русской речи, однако он не 
имеет широкой известности и практически не применяется.  

Одним из главных событий в сфере синтеза речи является Blizzard Challenge — „сорев-
нования“ синтезаторов. Голоса для сравнения систем синтеза создаются на основе одних и 
тех же звуковых баз данных, предоставляемых перед началом соревнований. По прошествии 
времени, отведенного на создание голосов, участникам выдается набор текстов, синтезиро-
ванные звуковые файлы для которых необходимо предоставить организаторам для оценки.  
В 2010 г. соревнования проводились для корпусов речи на английском и китайском языках [11].  
В качестве дополнительного задания в 2012 г. предлагалось разработать собственный метод 
оценки качества синтеза и провести оценку [12]. 

По образцу Blizzard Challenge для испаноязычных синтезаторов был организован кон-
курс Albayzin [13]. Существует стандартизованный набор тестов для синтеза речи на фран-
цузском языке, разработанный в ходе национального проекта EvaSy (Evaluation of speech syn-
thesis systems — оценка систем синтеза речи) [14]. 

Заключение. Оценка качества синтезаторов в последние годы является предметом ши-
роких исследований; за рубежом активно ведутся работы по стандартизации оценок. Для рус-
скоязычных синтезаторов существуют отдельные перспективные разработки, на основании 
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которых должен быть выработан единый стандарт качества синтезированной речи. Представ-
ленный обзор наработок в этой области за последние несколько лет является первым шагом к 
выработке такого стандарта. 

Система оценки качества синтезированной речи может применяться для решения сле-
дующих задач. 

Тестирование системы синтеза в процессе разработки. К системе оценки предъявля-
ются следующие требования: она должна быть автоматической; иметь достаточно высокое 
быстродействие; может оцениваться как на соответствие голосу конкретного диктора, так и 
на соответствие общим параметрам речевого сигнала. Для анализа должны быть доступны 
результаты всех этапов синтеза, и проверка должна осуществляться с использованием про-
межуточной информации, генерируемой системой в явном виде. 

Оценка собственной системы синтеза речи в сравнении с конкурентами. Для этого мо-
жет применяться как автоматическая дикторонезависимая оценка [6], так и оценка экспертов. 
В данном случае может быть затруднен доступ к результатам синтеза: для коммерческих при-
ложений обычно доступны только интерактивные демоверсии, при помощи которых можно 
получить образцы звука низкого качества с фоновой музыкой и др. в целях защиты от ком-
мерческого использования, или же доступны только заранее подготовленные примеры. Для 
корректного сравнения результатов работы синтезаторов необходимо использовать их пол-
нофункциональные версии. 

Участие в конкурсах, проводимых независимыми компаниями. Система оценки может 
быть не автоматической, но автоматизированной. Для оценки системы могут привлекаться 
большие человеческие ресурсы (например, заинтересованные пользователи Интернета). Хоть 
внутренняя структура систем синтеза и останется закрытой, будет возможно получение про-
межуточных результатов работы системы в унифицированном виде. Системы синтеза могут 
тестироваться на одной и той же голосовой базе, на основе которой строится синтезирован-
ный голос.  
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