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Prozodiai valtozatossag

Emberi beszédben: Szovegfelolvasdkban eddig:
* ugyanaz a mondat * alegtdbb rendszerben
tobbszor kiejtve kicsit egy adott mondat
mashogy hangzik mindig ugyanugy
) ) hangzik
* valtozatossag a . .
dallamb * tobbnyire
d am, an,, determinisztikus
hangsulyozasban, rendszer
ritmusban

* nincs jol észlelhetd
valtozatossag

Cél: szovegfelolvasoban is valtozatos dallam



Rejtett Markov-modell (HMM) alapu
szovegfelolvaso

Statisztikai alapu, parametrikus mikodés

HTS nyilt forraskodu, HMM alapu
szovegfelolvasé magyar nyelv( valtozata

Beszéd paramétereinek gépi tanulasa
tanitéadatbazis alapjan

1 n6i beszel6tol 2,05 ora felvétel, 1940
mondat



Prozddiai valtozatossag megvalositasa

Tanitdadatbazis tobb részre bontasa

HTS rendszer tanitasa kilon-kulon a beszéd
alapfrekvenciajara (FO)

Mennyire lesznek eltérdek a szintetizalt
mondatok (dallam szempontjabadl)?

Szétbontas: véletlenszer( megfeleld, vagy
célzott megoldas kell?



Mondatdallam tavolsagmértékek

* Objektiv kiildnbség ket mondat FO-ja kdzott

RMSEy g5 =/ (2 X0, (fi(i) — £)°)

> w(i)(fr(i)—ma)(f2(i)—mz)

Hermes ) o = ————toe
f f v z l-l'."l::éjl Ifl I-?\'I— | :]E z u'-i:é:] |f2 |E"|_ ”-'lf'::'f

* f1/f2: egyik/masik mondat FO-menete, szétagonként
* ml/m2: egyik/masik mondat FO atlaga

* w: sulyozé faktor



FO (Hz)

FO (Hz)

Mondatdallam tavolsagmeértek példa

 RMSE tavolsag:
e Hermes korrelacio:
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Valtozatos dallamu szovegfelolvasas

beszédkorpusz

szoveg

korpusz
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Tanitoadatbazis véletlen felbontasa

* Tanitdadatbazis felbontasa 2/4/8 kilonallo
reszre, véletlenszerlen

* FO-modell tanitasa mindegyik részkorpuszon
* Eredmény:
— Mondatvaltozatok nem kilonboztek |ényegesen

— Magas FO korrelacio

— Nincs érezhetd dallam-kilonbség



Tanitoadatbazis SOFM alapu
felbontasa (1)

Self-Organizing Feature Map

FelUgyelet nélkuli gépi tanulasi modszer
Klaszterezés adott szamu csoportra
Tanitoadatbazis felbontasa 4 ktlonallo részre

Bemenet mondatonként:
— FO minimum

— FO maximum

— FO atlag

— FO szoéras



Tanitéadatbazis SOFM alapu
felbontasa (2)

* FO-modell tanitasa mindegyik részkorpuszon
* Eredmény:

— Mondatvaltozatok kiilonboznek

SOM szomszédok suly tavolsaga
C C C C

e Tovabbi vizsgalatok
— Objektiv elemzés A
— Szubjektiv teszt
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SOFM alapu felbontas eredménye

* Objektiv ol

150~

L L L L L L L L L L

® clusterl
f .
[ [ [ [ [ [

\. -\\ N 7
; 2?2 2T4 2.’-6

k u I 6 n b S ége k 00 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.r8

=

[ L L

FO (Hz)

| S korrelacio
1

0,7812

#1625

0,8299
0,8523

#1625

#1625

0,6547

#1625

#1625

WNN R B
PP WPBHBWN

0,9233 -
4 200 - ‘ml ." ] m
08081 - ¥ s VN

100 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [

#1625

0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6
Ido (Hz)

Csap6, Németh: Prozddiai vdltozatossag rejtett Markov-modell alapu szovegfelolvaséval 11



Objektiv elemzés eredménye

e 2000 mondat szintetizalasa, 4-4 valtozat

* Paronkénti 6sszehasonlitas FO-menet alapjan
— Hermes korrelacio szamitasa paronként
— 465 mondat esetén valtozatok kdzotti
korrelacio < 0,9

* Hermes korrelacio szerint leginkabb kiulénb6z6
10 mondat kivalasztasa



Meghallgatasos teszt

10 mondat, 4-4 valtozat, paros dsszehasonlitas
60 mondatpar
Internetes teszt

,Hallasz-e kilonbséget a két mondat dallama
k6zott? Igen — Nem”

O teszteld, f6leg beszédtechnologiai szakértdk
és fonetikusok



Szubjektiv kilonbségek

ERE RSN
1| 2| ..JIgen” arany|Korrelacio

#1625 [ A 44,44% 0,7812
iyl 1 3 44,44% 0,8299
vkl 1 4 77,78%  0,8523
iyl 2 3 77,78% 0,6547
Ayl 2 4 66,67% 0,9233
iyl 3 4 66,67% 0,8081
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Szubjektiv teszt eredménye

* Mondatparok 58%-aban hallottak eltérést a
tesztel6k

* Ahol hallottak eltérést
— a legnagyobb FO kiilonbség akar a 70 Hz-et is elérte
— a mondat hangsulya is masik szora kerult (nem mindig
jo poziciora)
* Ahol nem hallottak eltérést

— a mondatvaltozatok k6zotti szotagonkeénti atlagos FO
kulonbsége legfeljebb 10-20 Hz



Osszefoglalds

* Kovetkeztetések
— SOFM alkalmas a beszédkorpusz szétbontasara

— Obijektiv FO korrelacio és szubjektiv dallam kilénbség nem
mindig egyezik

— Egyes mondatoknal sikerult dallamvaltozatokat |étrehozni
— Még nem altalanos megoldas

e Alkalmazhatosag

— Hosszabb szoveg felolvasasa: konyvfelolvaso, e-levél
felolvaso

e Tovabbi kutatasi iranyok
— Beszél6k kozotti dallam adaptalas
— Prozddia mas részei (pl. ritmus)



K6szonodm a figyelmet

e csapot@tmit.bme.hu

* A kutatdst részben a TAMOP-4.2.1/B-
09/1/KMR-2010-0002 projekt tdmogatta.



