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Bevezetés Módszerek Eredmények Összefoglalás Artikuláció és beszéd Artikuláció-akusztikum konverzió

Artikuláció, ultrahang és beszéd I

beszédhangok: az artikulációs szervek
(hangszalagok, nyelv, ajkak stb.) koordinált
mozgásának eredményei

ultrahang (UH)
beszédkutatásban korai ’80-as évek óta
UH fej az állkapocs alatt beszéd közben
nyelv mozgása videón látszik
(akár 100 képkocka/másodperc)
szürkeárnyalatos képek sorozata
nyelv felső része világosabb, mint a környező
szövetek és a levegő

[Stone et al., 1983, Stone, 2005]
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Artikuláció, ultrahang és beszéd II

Artikulációs csatorna Ultrahang minta

nyelv 

[Németh and Olaszy, 2010] ( videó)
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Artikuláció-akusztikum konverzió

’Silent Speech Interface’ (SSI) [Denby et al., 2010]

az artikulációs szervek hangtalan mozgását
felvesszük
a gépi rendszer ebből beszédet szintetizál
az eszköz használója valójában nem ad ki hangot

eddig egyetlen deep learning alapú megoldás
[Jaumard-Hakoun et al., 2016]

egyszerű beszédkódoló (’vokóder’)
ultrahang és ajakvideó alapján vokóder spektrális
paraméterek becslése
AutoEncoder / előrecsatolt hálózat (MLP)
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Jelen kutatás célja

kezdeti kísérletek artikuláció-akusztikum
konverzió témakörben

SonoSpeech ultrahang eszköz
beszédszintézis ultrahangos felvételekből
deep learning alapon,
előrecsatolt mély neuronhálóval
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Módszerek
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Felvételek és adatok I

párhuzamos / szinkronizált ultrahang- és
beszédfelvételek
SonoSpeech rendszer, rögzítő sisakkal
(Articulate Instruments Ltd.)
egy női beszélő (MA)
PPBA adatbázis 176 mondata [Olaszy, 2013]

ultrahang sebessége: 82 fps
beszéd mintavételezése: 22050 Hz
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Felvételek és adatok II

Ultrahang-rögzítő sisak.
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Felvételek és adatok III

Különböző minőségű ultrahangképek ugyanazon beszélőtől.
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Bevezetés Módszerek Eredmények Összefoglalás Felvételek Beszédjel Ultrahangadatok Gépi tanulás

A beszédjel feldolgozása

egyszerű impulzus-zaj gerjesztésű vokóder

analízis
gerjesztési paraméter: alapfrekvencia (F0)
spektrális paraméter: mel-általánosított kepsztrum
(25-öd rendű MGC)
ultrahanggal szinkronban → kereteltolás: 1 / (82 fps)

szintézis
F0 alapján impulzus-zaj gerjesztés
MGC paraméterekkel spektrális szűrés
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Az ultrahangadatok előfeldolgozása I

nyers ultrahangkép 64x842 képpontból áll
rendkívül zajos, és sok felesleges részt is tartalmaz

egyszerű jellemzőkiválasztási eljárás
minden pixelre kiszámítjuk annak korrelációját a
25 MGC jellemzővel
vesszük ezen korrelációk abszolút értékének
maximumát, és küszöbölünk
(korreláció egy küszöbérték fölött)
eredmény: szűrési maszk
53 888 helyett csak 5 572 jellemző
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Az ultrahangadatok előfeldolgozása II

Ultrahangkép és a jellemzőkészlet szűréséhez
használt maszk.
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Gépi tanulás I

bemenet: nyers ultrahang / maszkolt ultrahang
kimenet: spektrális paraméterek (MGC)

feltételezés:
utrahangadatokból a hangmagasság (F0), és a
hangosság (az MGC első dimenziója) értéke nem
állítható vissza
ezt a két paramétert kihagytuk a gépi tanulásból
(szintézis során az eredeti értékeket használtuk)
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Gépi tanulás II
teljesen kapcsolt (fully connected) mély
„egyenirányított” (rectifier) neurális hálók
ReLU aktivációs függvény (max(0,x))
hagyományos backpropagation algoritmus
átlagos négyzetes hibafüggvény (MSE)
5 rejtett réteg, rétegenként 1000 neuron
lineáris kimeneti réteg

kétféle tanítás
egy háló tanítása egyszerre a teljes MGC vektorra
minden regressziós jellemzőre külön neuronháló
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Gépi tanulás III

időbeliség modellezése
nem csak az aktuális ultrahangképet, hanem annak
időbeli szomszédait is felhasználjuk
(beszédfelismerésben teljesen szokványos lépés)
aktuális képen kívül 4-4 szomszéd felhasználása
inputként (összesen 9 szomszédos jellemzővektor)
csak a maszkolt ultrahang adatokkal

16 / 25 Csapó T. G., Grósz T., Tóth L., Markó A. Beszédszintézis ultrahangos felvételekből



Bevezetés Módszerek Eredmények Összefoglalás Neuronhálók és eredményeik

Kísérleti eredmények
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Neuronhálók és eredményeik I

Bemeneti Bemeneti Betanított
jellemzőkészlet képek száma hálók száma MSE

Teljes 1 1 0,00194
(nyers UH) 1 25 0,00190

1 1 0,00203
Redukált 9 1 0,00180

(maszkolt UH) 1 25 0,00199
9 25 0,00184
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Neuronhálók és eredményeik II

Egy MGC-paraméter időbeli görbéje és
annak becslése neuronhálóval.
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Neuronhálók és eredményeik III

( minta)

( minta)
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Összefoglalás,
következtetések
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Összefoglalás

kutatás célja: nyelvultrahangképekből kiindulva
beszéd szintetizálása
egy női beszélőtől közel 200 bemondás,
szinkronizált beszéd- és ultrahang-felvétel
gépi tanulás: mély neurális háló,
nyelvultrahang → spektrális paraméterek
eredeti beszédből származó F0 paraméter és a
gépi tanulás által becsült spektrális
paraméterek, mondatok szintetizálása
szintetizált beszédben sok esetben szavak,
vagy akár teljes mondatok is érthetőek
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Alkalmazhatóság

Silent Speech Interface
hasznos lehet a beszédsérültek kommunikációjában
(pl. gégeeltávolítás után)
extrém zajos környezetben beszédhang kiadása,
kiabálás nélkül
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Jövőbeli tervek

finomítások a rendszer több pontján
optimalizálandó célfüggvény variálása
bonyolultabb neuronháló struktúra
(pl. konvolúciós)
MGC helyett MGC-LSP spektrális paraméter
szájpadlás helyzetéről kinyert információ
hozzáadása
ajakvideó felvétele és feldolgozása
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Köszönöm a figyelmet!
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