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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

A kutatas céelja @

* Beszeédszintetizatorok generacioi:

— Formansszintézis =g I

— ElemoOsszefiizés N

— Korpusz alapu elemkivalasztasos =

A hivos, paras hajnalt kdvetéen valtozoan felhds lesz az eg, tobb-
kevesebb napsutés varhato.”
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

A kutatas céelja @

Emberi beszédben:

e ugyanaz a mondat t6bbszor
kiejtve kicsit mashogy hangzik

e valtozatossag a dallamban,
hangsulyozasban, ritmusban

0 BMETMIT
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

A kutatas céelja @

Emberi beszédben: Szoveqgfelolvasdkban eddiq:

e ugyanaz a mondat t6bbszor egy adott mondat szinte mindig
kiejtve kicsit mashogy hangzik ugyanugy hangzik

e valtozatossag a dallamban, tobbnyire determinisztikus rendszer
hangsulyozasban, ritmusban  « nincs j6l észlelhets valtozatossag

L0 BMETMIT
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

A kutatas céelja @

Emberi beszédben: Szoveqgfelolvasdkban eddiq:

e ugyanaz a mondat t6bbszor e egy adott mondat szinte mindig
kiejtve kicsit mashogy hangzik ugyanugy hangzik

e valtozatossag a dallamban, * tObbnyire determinisztikus rendszer
hangsulyozasban, ritmusban  « nincs j6l észlelhets valtozatossag

— =

Cel: valtozatos beszed megvaldsitasa a
szOvegfelolvasdkban
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Elméleti hatter @

 Beszéd (prozodia) 0sszetevai:

Szubjektiv Objektiv

— Dallam alapfrekvencia (F,) valtoztatas

— Hangsuly F,, intenzitas emelés, id6étartam modositas
— Ritmus beszedtempo valtoztatasa, sziinetek

A menuben minden szikséges informacio elhangzik.”
prozodia nelkill  prozoédiaval

-1 -1

* Mivel a dallam a meghatarozo, a tovabbiakban
ezzel foglalkozunk

L0 BMETMIT
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Elméleti hattéer @

e Beszédszintézis:

szoveg

— beszéd

szoved | szdveq szintil
_b. .
feldolgozas

L hangsor szinti

feldolgozas

F

F

prozodiai tervezés

adat

matrix

_b.

szintetizator hiszfd

A SZINTEZIS ADAT SZINTU ELOKESZITESE

T AT

fun'f
m
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Elméleti hattér @

e Beszédszintézis:

szoveg

— beszéd

szoved | szdveq szintil
—

L hangsor szinti

_b.

szintetizator hiszfd

feldolgozas feldolgozas
adat
matrix
prozodiai tervezés
A SZINTE ELOKESZITESE

Dallammenet modositasa

MUEGYETEM 17 82
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FIZIKAL
MEGVALOSITAS

Forras: Magyar nyelvi
beszédtechnoldgiai
alapismeretek CD




Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Elméleti hattéer ®

* Prozodiai modellek
— Leird jellegl (ToBi, GToBI, IVIE)
— Szabaly alapu
— Adatvezerelt (CART-tal, neuralis haléval)

— Szabaly alapu, szuperpozicios
« BME TMIT: Profivox, elemdsszeflizeses
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Beszéddallam-adatbazis

Kisérleteinkben
/  ;
200 mondatos hangko%z\ 5000 mondatos hangkorpusz

(idGjarasjelentés) (id6jarasjelentés)
50 mondatos hangkorpusz
(,harangok torténete”)

L0 BMETMIT
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Beszeddallam-adatbazis

Kisérleteinkben
/  ;
200 mondatos hangko%z\ 5000 mondatos hangkorpusz

(idGjarasjelentés) (id6jarasjelentés)
50 mondatos hangkorpusz
(,harangok torténete”)

e Tartalma:
— Hullamforma fajl
— SzOveges atiras
— Fonetikus étiras
— Hang-, sziinethatarok
— ZoOngeperiodus-hatarok

0 BMETMIT




Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Beszéeddallam-adatbazis

Kisérleteinkben
4 ’  ;
200 mondatos hangko%z\ 5000 mondatos hangkorpusz

(idGjarasjelentés) (id6jarasjelentés)
50 mondatos hangkorpusz
(,harangok torténete”)

1.22068
0.1385

e Tartalma:
— Hullamforma fajl
— SzOveges atiras
— Fonetikus étiras
— Hang-, sziinethatarok

— Zongeperiodus-hatarok K“ﬂ i /

]
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Beszéeddallam-adatbazis

Kisérleteinkben
4 ’  ;
200 mondatos hangko%z\ 5000 mondatos hangkorpusz

(idGjarasjelentés) (id6jarasjelentés)
50 mondatos hangkorpusz
(,harangok torténete”)

< B
e Tartalma:

csuszos utszakaszok.”

— SzOveges atiras
— Fonetikus étiras
— Hang-, sziinethatarok
— ZoOngeperiodus-hatarok

g
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Beszéeddallam-adatbazis

Kisérleteinkben
4 ’  ;
200 mondatos hangko%z\ 5000 mondatos hangkorpusz

(idGjarasjelentés) (id6jarasjelentés)
50 mondatos hangkorpusz
(,harangok torténete”)

« n

Jopfelé lesznek
csuszos ucakaszok”

e Tartalma:
— Hullamforma fajl
— SzOveges atiras
— Fonetikus étiras
— Hang-, sziinethatarok

— ZOngeperiddus-hatarok /

/)l BME TMIT




Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Beszéeddallam-adatbazis

Kisérleteinkben

/  ;
200 mondatos hangko%z\ 5000 mondatos hangkorpusz

(id6jarasjelentes)

(id6jarasjelentés)

50 mondatos hangkorpusz

(,harangok torténete”)

0.110000 (2.091 / =)

1.120000

\

1.010000
01295 |

e Tartalma:
— Hullamforma fajl

— SzOveges atiras

— Fonetikus étiras
— Hang-, sziinethatarok i “l

ME0d 02549601

— ZoOngeperiodus-hatarok

Wisible part 0266085 seconds

0100626
1. 220626

e 20 BMETMIT
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Beszeddallam-adatbazis

Kisérleteinkben
/  ;
200 mondatos hangko%z\ 5000 mondatos hangkorpusz

(idGjarasjelentés) (id6jarasjelentés)
50 mondatos hangkorpusz
(,harangok torténete”)

e Tartalma: / \

— Hullamforma fajl

— Szoveges atiras
— Fonetikus atiras “W“ L

— Hang-, sziinethatarok |
— ZOngeperiodus-hataro e E— y




Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Mondatok vizsgalata - 2006

 Hasonldésagok keresése

mondatok k6zott

« Hasonldsag alapja:

— |détartam
— szotagszam
 teljes mondat
e egyes szavak
e SzoOtagszamc—>a
mondatok dallama

feltetelezhet6en hasonlo

MUEGYETEM 17 82

mondat szotag- | sz6- szavak
azonositd | szam |szam | szOtagszama
#2203 10 4 6-1-1-2
#2563 10 4 3-4-2-1
#3056 10 3 4-3-3

#2019 11 5 1-1-3-3-3
#2150 11 4 4-1-5-1
#2565 11 4 3-2-2-4
#3024 11 4 4-1-3-3
#2031 12 4 3-4-2-3
#2380 12 5 3-4-1-2-2
#3031 12 7 3-1-1-1-3-1-2

BME TMIT




Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Mondatok vizsgalata - 2006

mondat szotag-\| sz6- szavak
° Hasonléségok keresese azonogj szam \szadm | szétagszama
mondatok kdzott 10 4 6-1-1-2
« Hasonl6sag alapja: 10 ¢ 3-4-2-1
i 10 3 4-3-3
— Idotartam #2019 11 5 1-1-3-3-3
— szotagszam #2150 11 A 4-1-5-1
* telijes mondat #2565 11 A 3-2-2-4
« egyes szavak #3024 11 A 4-1-3-3
. Szbtagszam—>a #2031 12 4 3-4-2-3
mondatok dallama #2380  \12 5 3-4-1-2-2
feltételezhetden hasonle  L#3%L__[\i2 /|7 3111312

\4

0 BMETMIT
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Mondatok vizsgalata - ZOO/Q,\

 Hasonldésagok keresése

mondatok k6zott

« Hasonldsag alapja:

— |détartam
— szotagszam
 teljes mondat
e egyes szavak
e SzoOtagszamc—>a
mondatok dallama

feltetelezhet6en hasonlo

MUEGYETEM 17 82

mondat szotag- | sz6- Iyszavak
azonosito szam ?’ Szotagszama
#2203 10 % 6-1-1-2
#2563 4 3-4-2-1
#3056 3 4-3-3

5 1-1-3-3-3

4 4-1-5-1

4 3-2-2-4

4 4-1-3-3
#2031 12 4 3-4-2-3 /
#2380 12 5  \ 3-4-1-2-2
#3031 12 7 \-1-1-1-3-1-2/




Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Mondatok vizsgalata - 2006

mondat szotag- | sz6- szavak
° Hasonléségok keresese azonosité | szam |szam | szétagszama
mondatok kdzott #2203 10 4 6-1-1-2
« Hasonlosag alapja: #2563 |10 |4 3-4-2-1
 yo #3056 10 3 4-3-3
— Idotartam #2019 11 5 1-1-3-3-3
— szotagszam #2150 11 4 4-1-5-1
* teljes mondat #2565 11 4 3-2-2-4
« egyes szavak #3024 11 4 4-1-3-3
. SzGtagszam—>a #2031 12 4 3-4-2-3
mondatok dallama #2380 |12 5 3-4-1-2-2
feltételezhetéen hasonlg =2t |12 |7 31-1-1-3-1-2

0 BMETMIT
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Mondatok vizsgalata - 2007

 Hasonldsag keresese
nagyobb adatbazisban:
5000 mondat

 Hasonlosag alapja:

— egyezo
szotagszerkezet

MUEGYETEM 1782

mondat szbtag- | szo- szavak
azonositd | szam szam | szOGtagszama
(#3053 7 3 3-1-3 h
#3614 7 3 3-1-3
>#3855 7 3 3-1-3 <
#3056 10 3 4-3-3
| #3373 10 3 4-3-3 )
(#1773 11 4 3-2-2-4 )
| #2565 11 4 3-2-2-4 )
#3517 17 6 3-4-1-42 |
| #3953 17 6 3-4-1-4-2
(42551 17 6 153521 |
| #3966 17 6 1-5-3-5-2-1

BME TMIT




Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Mondatok vizsgalata @ — 2006

 Dallammenetek 6sszehasonlitasa

350
#2031
=) 00 F #2380
= 250
T 200
@
= 180 |
2
B 100 |
® 50 |
U 1 L 1 L
0 0.5 1 1.5 2 25
idd [s]
szataghatarok (#2031)
szataghatarok (#2380)
0 0.5 1.5 2 25
idd [s]

0 BMETMIT
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Mondatok vizsgalata @ — 2006

 Dallammenetek 6sszehasonlitasa

350
300

w03
#2380

250

200

150

100

50
0

cia [Hz]

alapfrekyen

0

maganhangzok hatarali eltérd helyeken

I

(#2031)
atarok (£2330)
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Mondatok vizsgalata @ — 2006

 Dallammenetek 6sszehasonlitasa

- rr Ve Ve
Idévetemitéssel
0 #2031
i 300 r #2330
= 250 |
o
2 200
=
: 150 | i
E‘ 100 | -
" 50 | g
0
0 25
zédtaghata atarok ( #2031)
szétaghata’rnk (#2380)
0 0.5 1 15 2 25

ids [s]

L0 BMETMIT
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Mondatok vizsgalata @ — 2006

 Dallammenetek 6sszehasonlitasa
idOvetemitéssel

350
200 L #2031

#2380
250
200
150
100
a0
0

0 2.4

cia [Hz]

alapfrekven

maganhangzok hataral azonos helyeken
............... {#2031)
_‘_/ : ok (#2380)

ids [s]

L0 BMETMIT
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Dallamcsere - 2006

e Természetes bemondasok kozott: Praat www.praat.org]

— Szotagonkénti atlagos alapfrekvencia kiszamitasa
mindkét mondatban

350 :
— 300 | #2031
= 250 #2380
m i ’
2 200 F : ., YA / _
= ' Mt |
z 150 | - ., Sy . _
— [ |
= 100 : .
™ 50 i
U " " " "
0 0 1 15 2 25
idé [s]
300 : : . .
_ — 4 #2071
L 250 - S #2360 ]
L 200 szdtaghatarok (#2031, #2380)
5 150 | e
=
2 100
o
L 50 |
U o
0 0.5 1 15 2 25

idd [5]

L0 BMETMIT
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Dallamcsere - 2006

e Természetes bemondasok kozott: Praat www.praat.org]

— Szotagonkénti atlagos alapfrekvencia kiszamitasa
mindkét mondatban

— Ez alapjan dallam emelés / csbkkentes
szoOtagonkent

300

2580

cia [Hz]

alapfrekyen

a0

200

1850

100

K2

¥

34—

#2031
#2380
szdtaghatarok (#2031, #2380)

Y v

ida [s]
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Dallamcsere - 2006

e Természetes bemondasok kozott: Praat www.praat.org]

— Szotagonkénti atlagos alapfrekvencia kiszamitasa
mindkét mondatban

— Ez alapjan dallam emelés / csbkkentes
szoOtagonkent

#2031: Elszortan szamithatunk kisebb esdére.”

#2380: ,Péntekig folytatodik a meleg idé.”

eredeti referencia modositott
(#2031) (#2380) (#2031)

< -1 <

T T A BME TMIT

MUEGYETEM 1782






Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Dallamcsere - 2006, 2007

o Szintetizalt mondatok kozott: szabaly alapu

szOvegfelolvasoval (Profivox)

” . 7 7 ” 7 &) ?
JFelhdsodés estétdl varhato. ::> =
= 30

MUEGYETEM 17 82




Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Dallamcsere - 2006, 2007

o Szintetizalt mondatok kozott: szabaly alapu
szOvegfelolvasoval (Profivox)

[ [ | [
300 = #3056 -~
T 200 H N T o -
:::: e S— Sy e — |
100 |- s o -
.E gye se ket fej fa jas! gyoO tor het.”
| | | |
0
0 0.5 1 1.5 2
1d& [s]
| [ |
— 100 -
JFelhésodés estétdl varhato.” =
50
0 | | |
0 0.5 1 1.5

i

T

i L0 BMETMIT

m Basarsanns




Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Dallamcsere - 2006, 2007

o Szintetizalt mondatok kozott: szabaly alapu
szOvegfelolvasoval (Profivox)

[ [ | [
300 = #3056 -~
T 200 H N T o -
:::: e S— Sy e — |
100 |- s o -
.E gye se ket fej fa jas! gyoO tor het.”
| | | |
0
0 0.5 1 1.5 2
1d& [s]
| [ | [
100 |- —
) — N,
JFelhésodés estétdl varhato.” = \«
<50 | \ N——— ———
0 | | | |
0 0.5 1 1.5 2
1d6 [s]

T

i L0 BMETMIT

m Basarsanns




Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Dallamcsere - 2006, 2007

o Szintetizalt mondatok kozott: szabaly alapu

szOvegfelolvasoval (Profivox)

300

F, [Hz]

100

0

200 —\,. -~

I I
#3056

[ E gye se ket fej fc'lél jas gyt;) tor het.” |

0

0.5

JFelhdsodés estétdl varhatd.”

Profivox szabaly alapu

E1

(#3373)

MUEGYE

M 1782

2

referencia

(#3056)

-

modositott
(#3373)

\—*"’"Af’\' “\

JFelhé soO dés es té tél | var hato.”

| 1.5
Ido6 [s]
_ 100 e
S
w50
0
0

L0 BMETMIT

0.5

I 1.5

|
#3056 alapjan —e—
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Vizsgalatok - 2006

Meghallgatasos vizsgalatok weben

28 mondatpar, egy-egy mondat tobb valtozata:

— eredeti, eredeti modositva, szintetizalt, szintetizalt
modositva

26 tesztelO, el kellett donteniuk, hogy melyik
valtozat ,termeszetesebb” (1. jobb / 2. jobb /
egyformak)

Mit akartunk megtudni?

— Vajon a megvaltoztatott prozddia észlelhetb-e?
— Ha igen, elviselhetb-e a valtozas?

ot T =" Y. .. .|

T 20 BMETMIT

MUEGYETEM 1782




Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Kisérletek eredménye - 2006

* Az eredeti valtozat jobb, mint a modositott

e Kulonb6z6 referenciaval modositott valtozatok kozott
hallhato a klilbnbség, minéseguk hasonlo

sikertlt elérni a prozddiai valtozatossagot

#2031-es mondatvaltozatok 6sszehasonlitAsdnak eredm  énye

szint(2380) term(3031) szint(kezzel) szint(geppel)
100% 20
90% - 4% 19%
80% - 48%
g 0% 33% 52%
N 60% 0 1. jobb
% 50% 96% | egyforma
4
° 40% 26% @ 2. jobb
N 30%
0,
£ Lo 48% 41%
10% 26%
0% : : :
term(eredeti) term(2380) term(2380) szint(profivox)

L0 BMETMIT
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Kisérletek eredménye - 2006

* Az eredeti valtozat jobb, mint a modositott

e Kulonb6z6 referenciaval modositott valtozatok kozott
hallhato a klilbnbség, minéseguk hasonlo

sikertlt elérni a prozddiai valtozatossagot

#2031-es mondatvaltozatok 6sszehasonlitAsdnak eredm  énye

szint(2380) term(3031) szint(kezzel) szint(geppel)
100% 20
90% - 4% 19%
80% 48%
§ 70% 33% 52%
N 60% 0 1. jobb
% 50% 96% | egyforma
=
° 40% 26% @ 2. jobb
N 30%
0,
£ Lo 48% 41%
10% 26%
0% : :
term(eredeti) term(2380) term(2380) szint(profivox)

L0 BMETMIT




Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Kisérletek eredménye - 2006

* Az eredeti valtozat jobb, mint a modositott

e Kulonb6z6 referenciaval modositott valtozatok kozott
hallhato a klilbnbség, minéseguk hasonlo

sikertlt elérni a prozddiai valtozatossagot

#2031-es mondatvaltozatok 6sszehasonlitasanak ered

0O 1. jobb
| egyforma
O 2. jobb

szint(2380) term(3031) szint(kezzel) szint(geppel)
100% o
90% 4% 19%
80% 185
§ 70% 33% 52%
N 60%
o
©  50% 96%
o 40% 26%
N 30%
0,
2 oy 48% 1%
10% 26%
0% : :
term(eredeti) term(2380) term(2380) szint(profivox)

o

BME TMIT




Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Kisérletek eredménye - 2006

* Az eredeti valtozat jobb, mint a modositott

e Kulonb6z6 referenciaval modositott valtozatok kozott
hallhato a klilbnbség, minéseguk hasonlo

sikerlt elérni a prozodiai valtozatossaqgot

50%

40%

30%

20% 1 44% 42%
10% - .-::::::
1 14%
0% P
Profivox szabaly alapu egyforma Dallammasolt jobb
jobb

L BME TMIT
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Vizsgalatok, eredmények - 2007

 Ujabb meghallgatasos

vizsgalatok weben
— 48 mondatpar %

— Osszesen 194 ., |

teszteld

— 21 teszteld /
mondatpar 0%
20%

40%

10%

0%

MUEGYETEM 17 82

25%

Profivox szabaly alapu

o

jobb

BME TMIT

egyforma

49%

Dallammasolt jobb




Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Vizsgalatok, eredmények - 2007

 Ujabb meghallgatasos
vizsgalatok weben

E2006 W 2007

— 48 mondatpar
— 0sszesen 194

- 50%
teszteld

— 21 teszteld /
mondatpar 3%

40% -

49%

44% 42%

20%
25%

10%

0%
Profivox szabaly alapu egyforma Dallammasolt jobb
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Eredményeim 0sszegzése

Szakirodalom attekintese (6sszesen 17 tetel, ebbdl 5
magyar, 12 angol)

Adatbazisok megismerese, cimkézési munka vegzése
Mondatdallamok 6sszehasonlitasa idévetemitessel
Mondatok dallamanak csergje

Meghallgatasos vizsgalat 26 tesztel6vel

Bebizonyosodott, hogy a prozodiai valtozatossag
megvaldsithato

Nagyobb adatbazis, algoritmusok javitasa
Ujabb meghallgatasos vizsgalat 194 tesztelével
Interspeech 2007 konferenciara beadott cikk
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Tovabbfejlesztesi lehetoségek

« ,hasonld” mondatok keresése pontosabban

e nagyobb beszed-adatbazis:
— NAVA (Nemzeti Audiovizualis Archivum)
— NDA (Nemzeti Digitalis Adattar)

e prozodiai valtozatossagert felelés modul
beépitése a Profivox-ba
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Biralatra reagalva @

» Beszéddallam-adatbazis mérete:

o ,avizsgalatok nagyon kis méretd adatbazisokon torténtek, és nem vilagos,
hogy mekkora nagy adatbazis lenne elégséges a modszer altalanositasahoz”

— Cel a koncepcio ellendrzése volt -> kis adatbazis elég
— Pontosabb mérethez hosszabb kutatas szlikseges

— Tarolas: megoldott (csak dallam- és iddzitescimke,
hullamforma nem)

— Hosszabb sz6veg szintetizalasa -> elég néhany valtozatos
mondat (pl. ismétlédés helyett)
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

Biralatra reagalva @

Egy mondat kilénbdz6 dallamu valtozatai:

,a 7. tablazatbol pont a legizgalmasabbnak tiiné kombinaciok

hianyoznak #3056-0s mondat valtozatai
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Profivox szabdly alapu  Profivox szabaly alapd #3056 alapjan
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Szintetizalt beszéd természetesebbé tétele

KOszonom a figyelmet!

Csapd Tamas Gabor

csapszi@sch.bme.hu
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