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Bevezetés Artikulacio és beszéd Artikulacio-akusztikum konverzio

Artikulacio, ultrahang és beszéd |

@ beszédhangok: az artikulacios szervek
(hangszalagok, nyelv, ajkak stb.) koordinalt
mozgasanak eredményei

@ ultrahang (UH)

@ beszédkutatdsban korai ’80-as évek 6ta

o UH fej az allkapocs alatt beszéd kézben

@ nyelv mozgésa videdn latszik
(akar 100 képkocka/masodperc)

@ szlrkedarnyalatos képek sorozata

@ nyelv felsd része vilagosabb, mint a kérnyezd
szbvetek és a levegd

[Stone et al., 1983, Stone, 2005]
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Bevezetés Artikulacio és beszéd Artikulacio-akusztikum konverzio

Artikulacio, ultrahang és beszéd Il

Artikulacids csatorna Ultrahang minta

Allkapocs

Hangséalagok

[Németh and Olaszy, 2010] (< video)
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Bevezetés Artikulacio és beszéd Artikulacié-akusztikum konverzio

Artikulacié-akusztikum konverzid

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

@ az artikulacios szervek hangtalan mozgasat
felvesszik

@ a gépi rendszer ebbdl beszédet szintetizal

@ az eszkdz hasznaldja valéjaban nem ad ki hangot

@ eddig egyetlen deep learning alapu megoldas
[Jaumard-Hakoun et al., 2016]
@ egyszerl beszédkddolo ('vokdder’)
e ultrahang és ajakvide6 alapjan vokdder spektralis
paraméterek becslése
@ AutoEncoder / elérecsatolt hal6zat (MLP)
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Bevezetés Artikulacio és beszéd Artikulacié-akusztikum konverzio

Jelen kutatas célja

@ kezdeti kisérletek artikulacié-akusztikum
konverzié témakdrben
@ SonoSpeech ultrahang eszkéz
@ beszédszintézis ultrahangos felvételekbdl
@ deep learning alapon,
elérecsatolt mély neuronhaléval
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Modszerek Felvételek Beszédjel Ultrahangadatok Gépi tanulas

Felvételek és adatok |

@ parhuzamos / szinkronizalt ultrahang- és
beszédfelvételek

@ SonoSpeech rendszer, rogzitd sisakkal
(Articulate Instruments Ltd.)

@ egy ndi beszéld (MA)

@ PPBA adatbazis 176 mondata [Olaszy, 2013]
@ ultrahang sebessége: 82 fps

@ beszéd mintavételezése: 22050 Hz
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Felvételek és adatok Il

ngos felvételekbol
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Felvételek és adatok Il
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Modszerek Felvételek Beszédjel Ultrahangadatok Geépi tanulas

A beszédjel feldolgozasa

@ egyszerl impulzus-zaj gerjesztésli vokdder

@ analizis

@ gerjesztési paraméter: alapfrekvencia (F0)

@ spektralis paraméter: mel-altalanositott kepsztrum

(25-06d rend MGC)

e ultrahanggal szinkronban — kereteltolas: 1/ (82 fps)
@ szintézis

@ FO0 alapjan impulzus-zaj gerjesztés

@ MGC paraméterekkel spektralis szlirés
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Modszerek Felvételek Beszedjel Ultrahangadatok Gepitanulas

Az ultrahangadatok elofeldolgozasa |

@ nyers ultrahangkép 64x842 képpontbdl all
@ rendkivil zajos, és sok felesleges részt is tartalmaz

@ egyszerl jellemzékivalasztasi eljaras

@ minden pixelre kiszamitjuk annak korrelaciojat a
25 MGC jellemzdvel

@ vesszik ezen korrelaciok abszolut ertékének
maximumat, és kiiszdbdlink
(korrelacié egy kiiszébérték folott)

@ eredmény: szlrési maszk

@ 53 888 helyett csak 5 572 jellemzd
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Modszerek Felvételek Beszedjel Ultrahangadatok Gepitanulas

Az ultrahangadatok el6feldolgozasa |l

Ultrahangkép és a jellemzdkészlet sziiréséhez
hasznalt maszk.

Csapo T. G., Grosz T., Toth L., Marko A. Beszédszintézis ultrahangos felvételekbol



Modszerek Felvételek Beszédjel Ultrahangadatok Gépitanulas

Gépi tanulas |

@ bemenet: nyers ultrahang / maszkolt ultrahang
@ kimenet: spektralis paraméterek (MGC)

o feltételezés:

e utrahangadatokbdl a hangmagassag (F0), és a
hangossag (az MGC els6 dimenzibja) értéke nem
allithaté vissza

@ ezt a két paramétert kihagytuk a gépi tanulasbol
(szintézis soran az eredeti értékeket hasznaltuk)
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Modszerek Felvételek Beszédjel Ultrahangadatok Gépitanulas

Gépi tanulas |l

@ teljesen kapcsolt (fully connected) mély
~egyeniranyitott” (rectifier) neuralis haldk

@ RelU aktivaciés fuggvény (max(0,x))

@ hagyomanyos backpropagation algoritmus

@ atlagos négyzetes hibafliggvény (MSE)

@ 5 rejtett réteg, rétegenként 1000 neuron

@ linearis kimeneti réteg

o kétféle tanitas

@ egy halé tanitasa egyszerre a teljes MGC vektorra
@ minden regresszids jellemzoére kiildn neuronhalo
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Modszerek Felvételek Beszédjel Ultrahangadatok Gépitanulas

Gépi tanulas

@ idObeliség modellezése
@ nem csak az aktudlis ultrahangképet, hanem annak
id6beli szomszédait is felhasznaljuk
(beszédfelismerésben teljesen szokvanyos |épés)
@ aktualis képen kivll 4-4 szomszéd felhasznalasa
inputként (6sszesen 9 szomszédos jellemzdvektor)
@ csak a maszkolt ultrahang adatokkal
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Eredmények Neuronhalok és eredményeik

Neuronhaldk és eredményeik |

Bemeneti Bemeneti Betanitott

jellemzékészlet | képek szama | halék szama | MSE
Teljes 1 1 0,00194
(nyers UH) 1 25 0,00190
1 1 0,00203
Redukalt 9 1 0,00180
(maszkolt UH) 1 25 0,00199
9 25 0,00184
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Eredmények Neuronhalok és eredményeik

Neuronhalok és eredmenyeik |l
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Egy MGC-paraméter iddbeli gérbéje és
annak becslése neuronhaloval.
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Eredmények Neuronhalok és eredményeik

Neuronhalok és eredmenyeik Il

Mel-altalanositott kepsztrum alapd spektrogram - eredeti mondat
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Osszefoglalas Eddigi eredmények Alkalmazhatésag Jovobeli tervek

Osszefoglalas

@ kutatas célja: nyelvultrahangképekbdl kiindulva
beszéd szintetizalasa

@ egy nodi beszél6tdl kdzel 200 bemondas,
szinkronizalt beszéd- és ultrahang-felvétel

@ gépi tanulds: mély neurdlis halod,
nyelvultrahang — spektralis paraméterek

@ eredeti beszédbdl szarmazd FO paraméter és a
gépi tanulas altal becslilt spektralis
paraméterek, mondatok szintetizalasa

@ szintetizalt beszédben sok esetben szavak,
vagy akar teljes mondatok is érthetéek
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Osszefoglalas Eddigi eredmények Alkalmazhatésag Jovobeli tervek

Alkalmazhatésag

@ Silent Speech Interface
(pl. gégeeltavolitas utan)
@ extrém zajos kérnyezetben beszédhang kiadasa,
kiabalas nélkil
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Osszefoglalas Eddigi eredmények Alkalmazhatésag Jovobeli tervek

JOvobeli tervek

@ finomitasok a rendszer tébb pontjan

e optimalizaland6 célfiggvény varialasa

@ bonyolultabb neuronhalé struktira
(pl. konvolucids)

@ MGC helyett MGC-LSP spektralis parameéter

@ szajpadlas helyzetérdl kinyert informécio
hozz4adasa

@ ajakvided felvétele és feldolgozasa
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KoszOnom a figyelmet!
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