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语音合成简介 

 语音合成（Text To Speech），又称文语转换，
是将文本转换成语音的技术。 

 适用于：有文字内容需要转换成语音的场景 

  

地图导航 语音助手 信息播报 翻译 读书应用 

以及越来越多的穿戴式设备！ 
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机械式语音合成器 

          14键，代表14个音素：

/a/,/o/,/u/,/i/,/e/,/l/,/r/,/v/,/f/,/s/,/S/

,/b/,/d/,/g/。 

Joseph Faber's "Euphonia", 

as shown in London in 

1846. 

引自：DU MONCEL T.“Le Téléphone”,Paris,1887. 



电子式语音合成器 

1939年，Homer Dudley将其合成设备在纽约世界博览会上展出 



Klatt 串/并联共振峰合成器 

计算机语音合成器 

20世纪六七十年代，计算机语音合成快速发展。其中，1973年
Holmes的并联共振峰合成器，以及1980年Klatt的串/并联共振峰合成
器，具有代表性。 



语音合成器分类 

随着计算机技术的发展，存储空间和运算速
度不再是合成技术的瓶颈，语音合成技术日
新月异。 

 
1. 按照合成的技术路线：波形拼接合成器和参数合成器 

2. 按照应用的平台：基于服务器的合成器和嵌入式合成器 

3. 按照合成文本内容：通用合成器和限定领域合成器 
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合成效果评测，一般采用主观评测： 

 MOS评测 

 

 

 

 

 

 

 

 ABX评测 

     样本两两对比，优胜者得2分，较差者得0分，两者相当各得    
1分，累积得分高者胜出。 

合成效果评测方法 
 

5分（优） 
播音员真人发声为理想中的5分。合成语音的5分和播音员真人发声非常
接近，达到可以以假乱真的程度。总体听感很好，清晰，流畅。听测人
乐于接受。 

4分（良） 
清晰可懂，听感好，愿意接受，没有明显韵律错误。达到可推广使用的
水平。 

3分（中） 
能听懂，没有明显分词错误，节奏上没有大问题，有的重音处理不当。
听测人不太愿接受。有明显的疲劳感。一般很难坚持连续听十分钟以上。 

2分（差） 
一些关键词听不清楚，近似单音节生硬拼接。一般听测人排斥听这种言
语声。 

1分（劣） 
发音不清晰，听不懂，机器音质。只能表达断续，个别的语音信息。猜
测语意都很困难，不能接受。 



从合成效果看技术发展 
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百度为什么做语音合成？ 
        1. 人类的千年梦想 

        2. 让人们平等地享受现代信息技术 

        3. 从“印刷文化”向“口语文化”的回归 

        4. 百度的使命：让人们最平等便捷地获取信息，找到所求 

 
 2013年初，百度开始语音合成技术研究； 

 2014年4月，百度语音合成正式对外开放； 

 2014年7月，百度语音合成应用于百度框； 

 

 

百度语音合成 



 合成技术发展简介 

发展回顾 

评测方法 

 百度语音合成 

为什么做语音合成 

在折衷之中追求卓越 

语音开放平台 

 技术展望 

目录 



训练阶段 

合成阶段 

百度拼接语音合成系统框图 

音库数据 

基频特征 
提取 

谱特征 
提取 

后处理 

输入文本 

文本分析 

合成语音 

模型训练 

弹性单元挑选 

标注文本信息 

参数生成 

15 



合成语音的常见问题 

音质 韵律 

语调 节奏 重音 音色 流畅 

音高 音长 音强 频谱 

语音感知 

声  学 

分  词 标  音 焦  点 分短语 多音字 数字符号 

文本处理 

问题 



1. 语料/录音规模 VS .发音人音色保持、成本 

2. 模型训练的充分性 VS.可扩展性 

3. 主观感知与声学参数对应关系 VS. 选音代价的设计 

4. 算法复杂度 VS. 大规模请求快速响应的需求 

5. 合成音的质量 VS. 平台/网络限制 

 

设计理念：在折衷之中追求卓越 



理想：多多益善，应有尽有 

现实：1.音色一致性难于保持；2. 录制、加工的成本高 

策略：利用语音学、语言学知识，适当分类，缩小特征空间 

 

例：约1400音节*前音连*后音连*前调连*后调连*韵律词中位
置*韵律短语位置数百万个不同上下文的音节上千万的样
本规模  

语料库规模的折衷 

声母的分类 



理想：可应对各种输入文本，完美无缺 

现实：模型依赖数据，数据规模受限 

策略：把整个合成系统作为整体考虑，充分利用廉价资源（文
本）、现有技术（NLP）；谨慎使用稀缺资源（语音），避免
模型过训练（问题集、深度、样本数）。 

模型训练的折衷 



理想：客观参数与主观感受有完美的对应关系 

客观：主观感受与多种因素相关，基频、时长、谱、韵律等 

策略：闭环优化，主观为主，客观为辅； 

主观与客观的折衷 



理想：低复杂度、高合成效果 

现实：系统包含分词、韵律层级预测、声学参数生成、单元挑
选等多个模块，算法复杂度往往直接影响合成效果 

策略：对整个系统进行效率分析，有针对性地优化处理逻辑 

 

例：单元预选模块的应用，基于声学参数、上下文的预选，可
以大大减少运算量。 

算法复杂度的折衷 

目标单元1 目标单元2 目标单元3 目标单元4 



语音质量的折衷 

理想：尽可能好的音质 

现实：网络带宽有限，个人网络流量有成本 

策略：根据网络条件，让用户选择适合的语音格式 

 

例：用户通过API设置、或者系统根据网络条件，自动切换合
成语音的压缩格式，支持MP3，AMR等。 



 基于海量文本语料的自然语言理解技术 
 智能分词 

 高精度的多音字处理 

 准确的韵律层级预测 

 基于精加工的大规模录音语料库的声学模型 
 数万句话的精加工语音库 

 采用HMM框架 

 问题集优化 

 基于弹性单元挑选策略的选音技术 
 快速单元预选 

 多层次代价优化 

 弹性单元挑选策略 

百度语音合成的特点 
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语音开放平台-语音合成 

• http://yuyin.baidu.com • 语音合成平台架构图 



 高质量的语音合成效果 
 声音清晰甜美 

 语气自然 

 接口灵活 
 SDK接入方式 

 网页接入方式 

 支持多种音频编码 
 mp3、bv、amr、opus 

 贴心的用户支持 
快速响应开发者需求 

 

语音开放平台-语音合成 
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语音合成的未来 

• 内涵：合成技术的进化 

    - 机器学习 

    - 个性化 

    -  表现力，情感 

• 外延：系统化、智能化 

    - 语音识别+语义理解+语音合成 

• 展现：可穿戴式设备，各式各样的机
器人，都是语音技术展现的新平台！ 
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lixiulin@baidu.com 
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speech_2015@baidu.com   



                           关注我们：t.baidu-tech.com 
 

     资料下载和详细介绍：infoq.com/cn/zones/baidu-salon 
 

InfoQ 策划·组织·实施 
 

关注我们：weibo.com/infoqchina 

“畅想•交流•争鸣•聚会”是百度技术沙龙的宗旨。 百度技术沙龙是由百度与InfoQ中文站定期组织的线下技术交流活动。目
的是让中高端技术人员有一个相对自由的思想交流和交友沟通的的平台。主要分讲师分享和OpenSpace两个关键环节，每期
只关注一个焦点话题。 
 
讲师分享和现场Q&A让大家了解百度和其他知名网站技术支持的先进实践经验，OpenSpace环节是百度技术沙龙主题的升华
和展开，提供一个自由交流的平台。针对当期主题，参与者人人都可以发起话题，展开讨论。 
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