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Posudek disertacni prace

Concatenation cost in unit selection speech synthesis,

kterou predklada
Ing. Milan Legait

PredloZena prace Ing. Milana Legata se zabyva fetézenim jednotek v konkatenaéni syntéze
zaloZzené na dynamickém vyb&ru jednotek, konkrétné cenou fetézeni pii spojovani
vokalickych segmentl. Z hlediska volby tématu se jednd o vhodny a i dnes aktudlni cil,
protoZe konkatenaéni syntéza piedstavuje stile v oblasti fe€ovych technologii standard. Dalsi
zvySovani jeji kvality snahou o eliminaci ndhodné se vyskytujicich chyb pfi fetézeni je proto

nepochybné pfinosné.

Disertaéni prace je rozélenéna na pét hlavnich kapitol. V prvni znich autor obsahle
predstavuje dosavadni vyzkum v oblasti konkatena¢ni syntézy se zaméfenim pfedev§im na
cenu fetézeni, na rizné zptisoby jejiho vyjadieni a na jeji hodnoceni. Druhé kapitola zavadi
novy zpusob ziskavani data od posluchaci tykajici se plynulosti ¢i neplynulosti pii fet€zeni —
metodu polovét (half-sentence method). Tato metoda autorovi dovoluje zadavat poslechové
testy, které umozZiuji jednoznanou a spolehlivou kvantifikaci nespojitosti pfi fet€zeni u
jednotlivych polozek a zdroveil neni trvani jednotlivych poloZek omezeno jen na n€kolik
hlasek jako u jinych zplsobl zkouméni plynulosti fetézeni. V druhé kapitole autor dile
popisuje metodické pozadi poslechovych testl, véetné zkouméni spolehlivosti posluchact a

stanoveni kritéria pro posuzovani jednotlivych poloZek jako fakt.

V nasledujicich dvou kapitolach jsou jiz vysledky percepénich testdi — polozky identifikované
jako fakta — porovnavény s riznymi zpusoby vyjadieni diskontinuity. Za velmi chvalyhodné
povazuji skuteénost, Ze Milan Legat do svych analyz zahrnuje foneticky informovany pohled,
Ze se snaZi nachazet i lingvisticky interpretovatelné parametry a nespoléhd pouze na bliZe
neuchopitelné parametry jako napf. koeficienty MFCC. Tteti kapitola se zabyvd moZnou
nespojitosti disledkem nesouladu v oblasti zakladni frekvence (FO). Na rozdil od pfechozich

vyzkumi, které pro urCeni ceny fetézeni pocitaly pouze se statickym rozdilem mezi dv€ma



sousednimi datovymi body, navrhuje Ing. Legat vyuZiti trajektorii zakladni frekvence, tedy
dynamického prib&¢hu FO v blizkosti bodu fetézeni. Jeho vysledky naznaduji, Ze pravé
rozdily. Autor tak potvrzuje vyznamnost dynamickych vlastnosti fe¢i, tedy zmén akustickych
parametri v fase pro vnimani fefi, na niZ v poslednich letech poukazuji i foneticky
orientované vyzkumy. Za vyzdvihnuti stoji i to, Ze autor do svych analyz zahrnul i
psychoakustické jednotky vyjadiujici vnimani vysky. Dovolil bych si vSak polemizovat
s uZiteénosti melt pro Gcely analyzy FO: v oblasti, v niZ se béZné€ hodnoty FO pohybuji, mely
prakticky odpovidaji objektivni veli¢ing, hertziim. Pro psychoakustické vyjadieni intona¢nich
rozdild jsou nejvhodnéjsi pultéony (Nolan, 2003) — ty v8ak Ing. Legat ve své praci rovnéz
pouziva. Pro fonetika je vSak vysledek porovnani psychoakustickych a objektivnich jednotek

zklaméanim — ke zlepS$eni reprezentace FQ v piltonech oproti hertzim bohuZel nedoslo.

Ve &tvrté kapitole se Milan Legat zabyva roli riiznych konsonantickych kontext na spojitost
fetézeni. V prvni &asti kapitoly se zabyvd nesouladem vzniklym fetézenim vokalt
pochézejicich z nazélnich a nenazélnich kontextl, v druhé ¢asti pak analyzuje vliv nesouladu
v jednotlivych zptsobech a mistech artikulace. Zatimco v prvni €asti nachazi vyznamné
vysledky alespoii u Zenského hlasu a ukazuje zajimavy vliv faze, v pfipad€¢ druhé &asti
systematické a interpretovatelné vlivy nesouladu v konsonantickém kontextu nenachazi.
Vydéleni nazalnich kontextd povazuji za pfinosné; nazalitu vkaZdém piipad€¢ miZeme
povazovat za rys, ktery miiZze vyrazné ovliviiovat vokalickou kvalitu. Je proto trochu Skoda,
Ze se autor v druhé &asti kapitoly nepokusil nalézt podobné rysy a zistal pouze u tradi¢niho
déleni konsonantickych kontextli podle mista a zplsobu artikulace. Domnivam se, Ze
vyrazn&j$i vliv pfedev§im zpisobu artikulace okolnich konsonantii na fetézeni vokalt ani
nelze odekavat a Ze by hledani mohlo sméfovat spiSe k podobnym obecnéjsim ,,rysim®, jako
je pravé nazalita. Rad bych autora poprosil, aby se pokusil pfi obhajob& n&jaky takovy rys

navrhnout.

Pata kapitola disertaéni prace Ing. Legata se tykd aspektli spojenych se samotnym
fungovanim konkatenadni syntézy zaloZené na vybéru jednotek. Po kratkém piedstaveni
systému ARTIC autor zkouma, nakolik extrémni hodnoty ceny fetézeni a ceny cile odpovidaji
neplynulym, slySitelnym spojenim. Vysledky v této oblasti nenaplnily o¢ekévani — pfiblizné
70 % slysitelnych spojeni neodpovidalo extrémnim hodnotam identifikovanym pomoci ceny

fetézeni — a vyzkum v této oblasti ceny fetézeni rozhodn€ neni ukoncen.

Jak jiZ naznaduji i mé dosavadni komentafe, disertaéni prace Milana Legéta dle mého nézoru
neobsahuje Zadné vyrazn&j$i problematické aspekty. ProtoZe je prace psand v angliCting,

povaZuji za vhodné zminit se i o jazykovém aspektu. Ackoli se v praci objevuji obfasné



chyby — nachazime je pfevaZn& v oblasti ¢lenti a dale pak u jednotlivych vyrazi, napt. extend
namisto extent (ve spojenich jako to some extent, to what extent; napf. str. 39, 95, 142) nebo
thrill namisto trill (str. 127,128) — rad bych vyzdvihnul, Ze autorova angli¢tina je obecné na

velmi dobré trovni.

Na zavér tedy shrnuji, Ze Milan Legat v pfedloZené disertatni praci pfesvédCivym a
srozumitelnym zpisobem popsal vysledky svého vyzkumu voblasti ceny fetézeni
v konkatenaéni syntéze feGi. Za pfinosnou povaZzuji snahu autora o vyuZziti i foneticky
interpretovatelnych parametrii a o nachazeni pfijatelnych vysvétleni. Z podéani préce je zfejma
vyrazna znalostni uroveii autora, jeho vynalézavost pii feSeni problémt a metodicky pfistup
k vyzkumu. Césti préce byly jiZ autorem publikovany na pfednich odbornych konferencich a
tykaji se riznych dil¢ich témat v oblasti konkatenaéni syntézy. Disertatni prace Milana
Legata splnila sviij cil a zarovefi nechava otevieny prostor pro pokrafovani vyzkumu

v budoucnosti.

Na zékladé vySe uvedenych skute&nosti jednoznaéné doporucuji, aby

piedloZend prace byla pfijata jako prace disertaéni.

V Praze dne 21. ledna 2013

Doc. Mgr. Radek Skarnitzl, Ph.D.
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Oponentsky posudek na disertadni prici Ing. Milana Legata

Concatenation Cost in Unit Selection Speech Synthesis

Disertaéni prace prace se zabyva tématem optimalizace ceny fetézeni feCovych jednotek
pii syntéze fe¢i metodou dynamického vybéru feGovych jednotek. Autor si vzal za hlavni kol
navrhnout novou metodiku urleni ceny fetézeni s ohledem na jeji maximdlni korelaci
s percepci rusivych artefaktl v bodech fetézeni posluchatem. S ohledem na rozsah prace se
autor zabyval cenou fetézeni p&ti Ceskych samohldsek v provedeni od dvou mluvéich —
jednoho muZského a jednoho Zenského.

V samotné praci se autor v Gvodni kapitole po kratkém tivodu Siroce zabyva souasnym
stavem problematiky urleni ceny fetézeni feCovych jednotek pfi syntéze fe€i metodou
dynamického vybéru fedovych jednotek. Ve druhé kapitole se pak autor zabyvd metodikou
sestavovani testovaciho korpusu a poslechovych testi. Treti kapitola je v&novéana vlivu
nespojitosti zakladniho ténu v bodech fetézeni na jejich percepci v syntetizovaném signélu.
pribéh zékladniho ténu v oblastech fetdzeni a ne jako tradién& pouZivany rozdil hodnot
zakladniho ténu v bod& fetézeni. Ve &tvrté kapitole se autor zabyva vlivem okolniho
souhlaskového kontextu fetézené samohldsky. V paté kapitole autor navrhl metodiku méfeni
percepéni duleZitosti riznych metod uréovani ceny fetézeni. V Sesté kapitole pak autor
shrnuje pfinos vlastni prace a zabyva se vyhledem do budoucna.

V zavéru prace je uveden seznam pouZité literatury Citajici 86 odkazii z toho v jednom
piipad€ je disertant autorem a ve tfech pfipadech spoluautorem. Na konci prvni kapitoly je
uveden souhrn deseti publikaci, které vznikly v ramci feSeni disertaéni prace, z toho jedna
publikace v impaktovaném odborném d&asopise a devét publikaci na mezindrodnich
konferencich.

Vlastni disertaéni price je psana v anglickém jazyce a mé 178 stran s 56 obrazky a 32
tabulkami. Disertaéni prace plsobi ucelenym dojmem, a je obsahové, jazykove i po grafické
strance na velmi vysoké tirovni. K disertaéni praci nebylo pfiloZeno datové médium.

Podle mého nazoru disertace beze zbytku splnila sledovany cil a autorem publikované
vvsledky predstavuji jednoznaény piinos pro obor syntézy fefi. Autorem zvoleny postup

vavavava

vysledky v recenzované praci povazuji pfedeviim zjidténi, Ze souasné metody urovani ceny
fetézeni nekoresponduji s vnimanim ruSivych artefaktG pti fetézeni feCovych jednotek
a nasledné navrZené metody. které 1épe koresponduii s percepci ruSivych artefaktd v bodech
fetézeni. Tato disertadni price je zaroven pfislibem pro dal§i autorovu praci v oboru
zpracovani feci.




Zavérem bych chtél konstatovat, Zze autor splnil beze zbytku pozadavky zadani.
Disertace spliiuje podminky samostatné tviréi védecké prace a obsahuje piivodni
vysledky, které byly autorem publikoviany na domadcich i zahrani¢nich konferencich.
Priaci doporucuji k obhajobé a na ziakladé celkového dojmu ji hodnotim jako vybornou.

V Praze, dne 20. 2. 2013

podpis oponenta



