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A cikk réviden bemutatja a jelenlegi beszédszintézis-rendszerekben alkalmazott prozédiai modelleket, illetve egyik gyengé-
juket: az emberihez hasonlé valtozatos prozddia modellezésének hidnyat. Részletesen ismertetjlik az dltalunk kidolgozott
modszert a hosszabb idétartamu szintetizalt beszéd monotonitasanak csékkentésére. Egy természetes mondatokbdl allé be-
szédkorpuszt felhasznalva, az alapfrekvencia-menet masolasaval valésitottuk ezt meg. Végll bemutatjuk, hogyan tértént a
modszeriinkkel eléallitott mondatok minéségének értékelése.

1. Bevezetés

A beszédszintézis-rendszerek mindségét annak alap-
jan itélik meg, hogy az altaluk keltett beszéd mennyire
hasonlit az emberi beszédre. A jelenlegi rendszerek tdbb-
sége egy szabalyrendszer segitségével a nyelvi elvara-
soknak megfeleléen adott széveghez mindig azonos
prozédiat rendel. Ugyanakkor ahhoz, hogy a gépi meg-
oldas ne t(injon monotonnak, az emberhez hasonléan
valtozatossagot kell Iétrehozni, azaz ugyanazt a mon-
datot nem mindig ugyanugy kell bemondania a rendszer-
nek. Vizsgalataink célja, hogy egy nagyméret(i beszéd-
korpuszt elemezve megtudjuk, a prozédiai valtozatossag
milyen mértékben valésithaté meg a BME Tavkozlési és
Médiainformatikai Tanszéken fejlesztett korabbi ProfiVox
rendszer kiegészitésével [1].

Cikkiink f6 témaja a szdvegfelolvasé rendszerek egyik
legfontosabb komponensének, a prozédia el6allitdsanak
vizsgalata. A prozddia tervezésére sokféle modell ismert,
ugymint a leiré jellegl, szabalyalapu, gépitanulas-alapu,
illetve szuperpoziciés modellek. A Profivox beszédszin-
tetizator elsé valtozata szabalyalapu és szuperpoziciés
[2], azaz a bemeneti szdveghez tartozé pro-

t6, hogy a szintetizalandd mondat alapfrekvencia-mene-
tét az adatbazisbol vett kisebb-nagyobb elemek (példaul
szotag, sz0) segitségével hatarozzak meg.
Kutatasunk soran jelent6s kezdeti eredményeket ér-
tlnk el a beszédszintetizatorok prozédiajanak valtoza-
tosabba és természetesebbé tétele terliletén nagymé-
retl természetes beszédkorpusz felhasznalasaval [6].
Munkankban a Profivox magyar nyelv( diad-triad alapu
beszédszintetizatort alkalmaztuk [1]. A jelen cikkben is-
mertetjik a prozédia valtozatosabba tételére kidolgozott
modszert, majd bemutatjuk, hogyan tértént a médsze-
riinkkel elallitott mondatok min6ségének értékelése.

2. Prozodiai valtozatossag

Az emberi beszédben a prozédia rendkivil valtozékony
jellemzé. Egy-egy mondatot még akarattal sem tudunk
tébbszdr ugyanugy elmondani, a mindennapi beszéd-
ben pedig 6riasi kiildnbségek tapasztalhatéak dallam,
hangsuly és ritmus terén is, ahogy ezt az 1. abra mutat-
ja. Az abran a ,Paras, k6dés az id6.” mondat harom k-

zodiat ember altal definialt szabalyok alap-

jan hozza létre t6bb szinten. A szintek model- 200 - N \ .
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lezése kUlon-kilon torténik, elészér meghata-
rozva a mondatdallamot (emelkedd, egyen-
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I16nb6z8 kiejtési modjat lathatjuk. A harom valtozat ha-
sonlo, de mégis észrevehetd kildnbség van kdzéttiik az
alapfrekvencia-menetben (F;) és a hangok id6tartama-
ban (fligg6leges vonalak).

A legtdbb beszédszintetizator rendszer ezzel szem-
ben determinisztikusan allitja el6 a prozédiat, azaz egy-
egy bemeneti szveghez a beszédszintetizator futasa
soran mindig ugyanaz a dallam tartozik. Ez sokszor is-
métlédd, monoton dallammintak tulzott eléfordulasahoz
vezet, ami zavaro a szintetizalt beszédben. A prozodia-
mintak ismétlédése azért fordulhat el6 a szévegfelolva-
s06 rendszerekben, mert példaul egy elemkivalasztasos
szintetizator mindig a legjobb prozédiat probalja egy-egy
mondathoz rendelni. igy az emberi beszéd valtozatos-
saga (ami az 1. abran is lathato) lecserélédik a legjobb,
leggyakoribb mintara. Ez viszont az emberi fll szamara,
ami a valtozékonysaghoz szokott, kdnnyen felismerhe-
t6. Beszédunk stilusat sokszor szandékosan is varidljuk,
ha kiilénb6z6 dolgokat akarunk kifejezni. Sokszor éppen
azért hasznalunk mas-mas prozdédiat, hogy ne t(injén mo-
notonnak beszédiink. Eppen ezért a beszédszintetiza-
tornak sem sziikséges mindig a legjobb prozddiat meg-
talalnia, inkabb egy elfogadhato tartomanyt érdemes de-
finialni, amin belll megfelelének tartjuk a minéséget.

Chu és tarsai [7] bemutatnak egy szo6tag- és szé-ala-
pon m(ikéd8 beszédszintetizator rendszert, ami megki-

egy 5200 mondatbdl all6, magyar nyelvii beszédkorpu-
szon [8] végeztiink kisérleteket. A prozdédia tervezését
korpusz alapon oldottuk meg, a természetes mondatok
dallamat lemasolva. A dallam széveghez rendelése so-
ran szétagszerkezet (az egyes szavak szotagszama a
mondatban) alapjan keresiink F,-mintakat a korpusz-
ban. Az, hogy egy mondathoz hany teljes dallammintat
tudunk el8allitani, fligg attél, hogy mekkora F, méasola-
si egységekkel dolgozunk és mekkora a beszéddallam-
adatbazis mérete. Beszédkorpuszunk 5200 id6jaras-el6-
rejelzés témaju, az atlagos beszédhez képest hosszu
mondatbdl all. Az F, egységek méretét elsé kisérleteink-
ben teljes mondatra, majd a révidebb frazisra (beszéd so-
ran egy leveg6vétellel kimondott egység) valasztottuk.

Ahhoz, hogy a hosszabb, tébb frazisbél allé monda-
tokhoz is talalhassunk prozoédia-mintat, a mondatok fel-
bontasara volt sziikség. Egy frazishoz nagyobb valészi-
niséggel lehet talalni egyezd szétagszerkezetl mintat,
mint a teljes mondathoz. Ha példaul egy szintetizalan-
dé mondat harom frazisbdl all (,Csiitértékén rendkiviil
melegre, magas hémérsékleti értékekre szamithatunk,
féleg a déli térségekben.”), egyben kezelve nehezen ta-
lalhatunk hozz& szerkezetileg hasonlét, mig frazisokra
bontva a keresés egyszer(ibbé valik.

2. dbra Mddszeriink mikédési folyamata

sérli a prozédiai valtozatossag

létrehozasat. A mddszer célja,
hogy ne mindig csak a legjobb

Bemeneti szdveg

lehet6séget keresse meg, ha-

Dallamminta-adatbazis

nem a rossz lehet6ségek kiha-
gyasaval a maradékbol vélet-
lenszerlen valasszon. A meg-

Szabaly-alapu prozodia
elorejelzés

(5200 mondat idéjaras-elorejelzésbol
szarmaztatvay)

kozelités sikeresnek bizonyult
és hasznalhat6 az angol, illetve

mandarin nyelv szintézisére. Frazisokra bontas

3. Dallammasolas
frazisok alapjan

Azt, hogy a szévegfelolvaso egy-
egy bemeneti mondatahoz ne
mindig ugyanolyan prozoédiaju
mondatot szintetizaljunk, Ggy va-
I6sitjuk meg, ha a bemeneti sz6-
veghez tébbféle dallammenetet
tudunk generalni és ezek kozdl
arendszer szintéziskor egyet vé-
letlenszer(en valaszt ki. Ekkor
ugyanis csdkken a monotonitas,
hiszen nem-determinisztikussa
valik a mondatokhoz térténd dal-
lammenet-hozzarendelés.

A prozddiai valtozatossag el-
éréséhez az sziikséges, hogy
egy-egy mondathoz legalabb 3-
4 lehetséges dallammenetet tud-
junk rendelni. Kutatasunk soran
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A beszédkorpusz mondatait tehat automatikus méd-
szerrel bontottuk fel frazisokra a szdveges atirasuk alap-
jan. Ezen frazisokat sorszamukkal és néhany paraméte-
riikkel (szotagszerkezet, hangsulyszerkezet, pozici6é a
mondaton belil, Fy-menet, atlagos F, érték) jellemeztik.
Osszesen 13415 frazisra bontottuk igy a beszédkor-
puszt, létrehozva ezzel egy dallamminta-adatbazist. Atla-
gosan egy mondat 2,57 frazisbdl, egy frazis pedig 13,78
szb6tagbdl all az egész korpuszt figyelembe véve.

A hangsulyszerkezetet, a pozici6t és az atlagos F
értéket azért taroltuk el, hogy a prozodia Iétrehozasa-
kor a frazisok kivalasztasaban ezeket is figyelembe le-
hessen venni. A prozddiamintak kivalasztasakor és egy-
mas utan flizésekor tehat kilénb6z6 kényszerek” se-
gitségével biztosithatjuk a természeteshez hasonlé dal-
lammenetet (példaul hangsulyok figyelembe vétele a
szotagszerkezet mellett). Ezek segitségével a dallam-
masolas hatékonysaga és természetessége tovabb no-
velhetd.

A bemeneti szdveghez a modszer segitségével tel-
jesen automatikusan térténik meg a teljes mondatra vo-
natkozé dallammenet meghatarozasa.

Moédszeriink miikddésének folyamata a 2. abran lat-
hat6. A bemeneti széveg alapjan a hangidétartamok és
az intenzitas meghatarozasa a Profivox korabbi modell-
je alapjan, szabalyalapon toérténik, ezt tehat valtozatla-
nul hagytuk. A dallam meghatérozasa soran elszor fra-
zisokra bontjuk a teljes bemeneti mondatot, majd mind-
egyikhez keresunk prozédiamintat az adatbazisbél. A
keresés szbtagszerkezet alapjan torténik. A lehetséges
mintasorozatok kdzul egyet véletlenszerien kivalaszt a
rendszer (bizonyos kényszerek figyelembe vételével), és
megtérténik az F,-szakaszok méasolésa frazisonként. A
véletlen valasztas miatt ritkdbba valnak az isméti6dé dal-
lammintak, ami javitja a szintetizalt beszéd minéségét.
A mddszer utolso 1épéseként egy diados adatbazis segit-
ségével térténik meg a hulldmforma &sszef(izés, vagyis
a szintetizalt beszéd létrehozasa.

4. Teszt és eredmények

A létrehozott mondatok tesztelését a BME Tavkoz-
lési és Médiainformatikai Tanszéken kifejlesztett webes
teszteld rendszerben végeztiik. A mondatokbdl mon-
datparokat hoztunk létre, melyek egy-egy mondat két
véltozatat tartalmaztak. Osszesen 37 ilyen mondatpar
késziilt el. A tesztet elvégzbk feladata az volt, hogy el-
dontsék, a mondatpar elsé vagy masodik tagjat tartjak
természetesebbnek, vagy nem tudnak kilénbséget ten-
ni a két valtozat kdzoétt. Egy-egy mondatot t6bbszor is
meghallgathattak, hogy dontésiiket kdnnyebben meg
tudjak hozni. A mondatok lejatszasa véletlen sorrend-
ben tortént.

A tesztel6knek a http.//speechlab.tmit.bme.hu/csapo
oldalt meglatogatva egy révid ismertet6t kellett elolvas-
niuk a teszt menetérdl, majd néhany informaciot kértiink
be réluk (becenéy, életkor, nem). Ezutan megkezd6dhe-
tett a mondatparok meghallgatasa. A szintetizalt hangok
meghallgatasa utan a tesztel6k megjegyzést is irhattak
észrevételeikrél.

A mondatparok meghallgatasat 13 tesztel§ végezte
el. A tesztel6k mindannyian ép hallasu, magyar anya-
nyelv(i emberek voltak, a 20-64 év kdzétti korosztalybdl.
Egy résziik a témahoz ért6 tanszéki munkatars volt, mig
a tébbiek az egyetemi hallgaték kérébdl keriiltek ki. A
rendszer régzitette a teszt elkezdésének és befejezésé-
nek id6pontjat, igy azt a tesztel6t kizartuk az eredmé-
nyek kiértékelésébdl, aki 10 percnél révidebb id§ alatt
végezte el a tesztet (hiszen ennyi id6 minimalisan szik-
séges lett volna az 8sszes mondat meghallgatasahoz).
A teszt atlagos meghallgatasi ideje 19 perc volt.

A teszt kiértékelésébdl az deriilt ki, hogy a tesztelék
az esetek tdbbségében a adatbazisbeli frazisok maso-
lasaval létrehozott dallamot preferaltak a szabalyalapu
valtozathoz képest.

A 3. abran egy mondat négy kilénb6z6 valtozata-
nak (egy szabalyalapu és harom dallammasolt) 6ssze-
hasonlitasat lathatjuk, soronként egy mondatpar ered-
ményeit abrazolva. Eszrevehetd, hogy a dallammasolt
valtozatokat a tesztel6k természetesebbnek érezték,

3. abra
Egy tesztbeli mondat valtozatainak ésszehasonlitasa

Kivéalasztottunk a beszéd-

@ 1. jobb

korpuszbdl 10 id6jaras-elé-

m egyforma m 2. jobb

rejelzés témaju mondatot,

és ezeket szdveges atirasuk . |
alapjan Ujraszintetizaltuk az | szbaly

dallam-
masolt /1

. . alap
itt bemutatott modszer se- | T
gitségével, kilonféle dallam- <zabily
menetekkel. alapt

dallam-
masolt /2

A valtozatok kozott szere-
pelt mondatonként egy-egy
olyan valtozat, ami a Profi-
vox korabbi, szabalyalapu
dallammodelljével késziilt,
illetve két-harom olyan vari-
ans is, amelynek dallama fra-

szabaly
alapu

dallam-
masolt /1

dallam-
masolt /3

dallam-
masolt /2

zis alapjan torténd masolas-

sal jott letre.
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mint a szabdlyalapu valtozatot (els6 harom sor). A két
kilénbdz8 dallamu, Uj modszerrel 1étrehozott mondat
6sszehasonlitasa (negyedik sor) pedig azt mutatja, hogy
a tesztel6k mindkét valtozatot elfogadjak, vagyis azok
nagyjabol egyforma mindséguiek.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a 10 mondat-
bél 5 esetben egyértelmien az uj, frazisok alapjan ma-
kddé Fy-mésolasi modszer volt jobb, 3 esetben nem le-
hetett dénteni a tesztelék véleménye alapjan és 2 mon-
dat esetében a szabalyalapli megoldas mindségét ér-
tékelték jobbnak.

datok az esetek tdbbségében jobbak a szabalyalapu
valtozatoknal.

Az altalunk kidolgozott médszer segitségével termé-
szetesebbé tehetd a szévegfelolvasdk altal 1étrehozott
prozddia. Ez az el6ny szamos gyakorlati alkalmazasban
hasznéalhat6, mint példaul SMS-, e-mail-, kényvfelolva-
s0, vagy telefonos tudakozé. A valtozatosabb prozddia
féleg hosszu szdvegek felolvasasa esetén elényds, hi-
szen ekkor zavar6 a beszédszintetizator monotonitasa.
A6 cél tehat az, hogy a modszert a Profivox beszédszin-
tetizatorba beépitve szélesebb kdrben hasznalni lehes-
sen azt.

Erdekes lenne megvizsgalni,

60%
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hogy mas beszédadatbazissal mi-
lyen eredményeket tudunk elérni.
Olyan korpuszt célszer( valasz-
tani, amiben révidebb mondatok
vannak, amelyek jobban kdzelitik
az altalanos beszéd mondathosz-
szat. Azt az iranyt is érdemes meg-
vizsgalni, hogyan lehetne a pro-
zo6dia tébbi komponensét (els6-
sorban az id6tartamokat) is kor-
pusz alapjan létrehozni.

Jelen dolgozat az Interspeech
2007 konferencian bemutatott cikk
[6] kibGvitett valtozata, amely az
azébta elért eredményeket is tartal-

O szabaly alapu jobb B egyforma

B dallammasol jobb

mazza.

4. dbra Osszesitett eredmény

Az bsszesitett eredmény, ami a 4. abran lathato, azt
mutatja, hogy a tesztel6k a dallammasolas mddszerét
részesitették el6nyben. A tesztel6k megjegyzései kdzil
fontos kiemelni, hogy egyesek nagyon zavarénak tar-
tottdk a mondat végi dallamemelést, mert ott minden-
képpen a legmélyebb hangot varja a hallgaté. Masok
szerint a mondatok meglehetésen hosszlak voltak, igy
nagyon kellett koncentralni, hogy el lehessen dénteni,
melyik a természetesebb kozlliuk. A késSbbiekben te-
hat figyelniink kell arra, hogy 6sszehasonlitasi kisérle-
teinkben révidebb mondatokat vizsgaljunk.

5. Osszefoglalas

A cikkben ismertettiik a mai beszédszintetizator rend-
szerek egyik hianyossagat: azt, hogy nem modellezik
az emberi beszéd valtozatossagat. Attekintettiik mun-
kankat és ennek eredményét. Automatikussa tettiik a
prozédia masolasat, nagyméret( beszédkorpuszban vizs-
galtuk mddszerliink eredményességét.

A modszeriinkkel létrehozott mondatok mindségét
egy webes tesztben ellendriztik. Mondatparonként kel-
lett a tesztel6knek értékelnilik a kiilénb6z8 dallamvalto-
zatl mondatokat. Az eredmények kiértékelésébdl kide-
rllt, hogy a dallammasolassal létrehozott szintetizalt mon-

10

Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnénk kdszdnetet mondani

a BME Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék
Beszédtechnoldgiai Laboratériuma munkatarsainak

a tanacsokért, a meghallgatasos kisérletben résztvevéknek
a teszt kitdltéséért, valamint Bartalis Istvan Matyasnak

a webes tesztel§ rendszer bedllitasaért.

A kutatast az NKTH részben tdmogatta a

NAP (OMFB-00736/2005) és az NKFP (NKFP 2/034/2004)
programok keretében.

A szerzokrol

Csap6 Tamas Gabor 2008-ban fogja megszerezni informatikai diplomajat a
Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Tavkozlési és Média-
informatikai Tanszékén. Kutatasi témaja a beszédszintézis, ezen belil a szd-
vegfelolvasék altal Iétrehozott mesterséges beszéd természetesebbé tétele.
Ennek soran tébb publikacidja sziletett, tébbek kdzétt OTDK 1. helyezést
ért el. Az utols6 tanévben kdztarsasagi dszténdijban részesilt kiemelkedd
eredményeiért. Tanulmanyait a BME Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola-
jaban tervezi folytatni.

Németh Géza 1983-ban végzett a BME Villamosmérnéki Karan, 1985-ben pe-
dig szakmérndki diplomat szerzett. 1985-87 kdzott a BEAG Elektroakusztikai
Gyarban fejlesztémérnokként dolgozott, 1987-t6l a BME Tavkozlési és Média-
informatikai Tanszékén oktat. Jelenleg a tanszék beszédtechnolélégiai labo-
ratériumat is vezeti. Iranyité szerepet tolt be a beszédkutatasi eredmények
gyakorlatba valé atiltetésében, szamos gyakorlati alkalmazast az § vezeté-
sével fejlesztettek ki.
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Fék Mark 1997-ben végzett a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
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