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Automaticka detekce a vizualizace chyb konkatenacni syntézy reci

Jakub Vit!

1 Uvod

Syntéza feci se snaZi co nejlépe napodobit lidskou fe€. To je ale obtizné, nebot akusticky
signdl lidské feci je velmi pestry a komplikovany. Obcas se v syntetické promluveé vyskytne
usek, ktery ptsobi velmi rusivé. Pokud se jedna o lokdlni problém, hovofi se o tzv. ,,artefaktu*.

Prace se zabyva navrhem automatického systému detekce feCovych artefaktl. S pouZitim
tohoto systému by bylo moZné nejen oznacit artefakty v syntetické promluvé, ale bylo by rovnéz
mozné témto artefaktim predchéazet. Systém detekce chyb by mél automaticky odhalit artefakt
v syntetické feci. K tomu by mél pouZzit dostupné parametry ze systému syntézy feci ¢i jiné
snadno dostupné parametry. V préci je rozebirdna syntéza feci pomoci konkatenaéni metody
unit selection. Ta je dnes jedna z nejpouzivanég;sich.

Pred samotnym ndvrhem systému je v préci nejdiive proveden rozbor problematiky
feCovych artefaktl. Je navrzen zpusob jak automatickou detekci sestavit. Ten je zaloZen na
sestaveni a natrénovani klasifikdtoru z referen¢nich dat, kterd byla objektivné ziskand pomoci
poslechovych testl, které byly provadény na vétsim mnoZstvi posluchacu.

2 Realizace

Systém detekce artefaktl je realizovan klasifikatorem. Ten pro kazdou hlasku v syn-
tetické teci dokaze rozhodnout, zda dané misto je feCovy artefakt. Jeho vstupem je vektor
pfiznakd, ktery byl spocten z akustickych a kontextovych parametrti dané hlasky.

2.1 Analyza syntetické reci

=

Pro pochopeni pfi€in vzniku artefaktu je tfeba [ ... o e o o
prochdzet velké mnozstvi syntetickych promluv. V e —_—
nich je tfeba studovat pribéh audio viny a také ol T
pribéhy ostatnich parametrii a spektra. Na vSechny
tyto funkce existuji programy nebo jiné nistroje. Ne- | Ha
existuje vSak zadny program, ktery by vSechny tyto
funkce dokdzal sjednotit a napojit na systém ARTIC
(systém syntézy feCi na katedie kybernetiky FAV :
ZCU). V ramci prace byl proto takovy program vy-
tvofen a pfedstaven v jedné kapitole této prace. Tento
program umoziuje vizualizovat a analyzovat proces | gamn - —
syntézy feci.
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Obrazek 1: Analyza syntetické feci
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2.2 Priprava dat

Pro trénovani systému detekce artefaktd je
nutné ziskat referencni data. Ta budou reprezento- e nemoeniceeako zabiesk svta v temnote
vat sadu objektivné oznacCenych artefakti. Vnimani T e e
artefaktu je ale velmi subjektivni zdleZitost. K sesta- ety
veni objektivnich oznaceni bylo nutné provést po- (i ]e]
slechovy test na vice posluchacich. Soucasti prace
je tedy i navrh a vytvorfeni poslechovych testd. V |
poslechovych testech odpovidalo 20 posluchact. Z et
celkovych 7200 odeslanych odpovédi bylo oznaceno

4700 podezielych tuseki, které slouZily jako refe- (Qprazek 2: Aplikace pro poslechové testy
renéni data pro trénovéani klasifikatoru.

3 Trénovani klasifikatoru

Jako klasifikator byl zvolen SVM (support vector machines). SVM je pomérné mlada
metoda strojového uceni. Jedna se o linedrni binarni klasifikator. Klasifikator byl u¢en pomoci
RBF kernelu. Pfi hodnoceni klasifikace se pouzivala 10-fold cross validace. Kazdy vzorek arte-
faktu mél pfifazenou svoji vahu. Ta byla zohlednéna pfi klasifikaci. Hodnota vahy vyjadfovala
jak moc vérohodny vzorek je. Pokud napiiklad v poslechovych testech vice posluchact dané
misto oznacilo, vdha byla vyssi.

Samotné trénovani klasifikatoru bylo provedeno ve Ctyfech experimentech. Kazdy expe-
riment mél jinak vybrand trénovaci data. Experimenty EXP1 a EXP2 obsahovaly (narozdil od
EXP3 a EXP4) jen takové artefakty, které kolem sebe nemély dalsi artefakty. Ovérovala se tak
hypotéza, Ze pri¢inou artefaktu je vZdy jen jedno misto a ne sekvence jednotek. Trénovani bylo
vzdy provedeno jak s tietinou nejlepsich vzorkli (EXP1 a EXP3), tak se vSemi vzorky (EXP2 a
EXP4). Tim se ovéfovalo spravné nastaveni vah vzorku. Ve vSech experimentech byla pouzita
vyvazena mnozina trénovacich dat.

Tabulka 1: Vysledky experimenti (R - Recall, P - Precision, A - Accurracy)
Pocet vzorka Nevazeny SVM Vazeny SVM
N, N, N N"[ R P F1I A| R P Fl A
EXP1 | 500 500 1574 3605 |0.72 080 0.76 0.74|0.79 0.88 0.83 0.78
EXP2 | 1574 1574 1574 3605 | 0.63 0.80 0.71 0.67 | 0.80 0.95 0.87 0.79
EXP3 | 1000 1000 2458 4025 | 0.68 0.81 0.74 0.71]0.79 091 0.85 0.78
EXP4 | 2458 2458 2458 4025 | 0.61 0.76 0.68 0.64|0.79 095 0.86 0.79

4 Zavér

V prici byl navrZen a sestaven systém automatické detekce feCovych artefaktd v synte-
tickych promluvach. Pomoci programu specialné vyvinutého pro tyto ucely byly prozkoumény
mista v okoli artefaktd. Na zdkladé dat z poslechovych testli byla sestavena referencni data pro
testovani klasifikatoru. V nejlepsich konfiguracich dokézal klasifikator pii pouziti vah dosdahnout
uspésnosti témer 80 %.

Takto natrénovany klasifikator by Slo pouZit pfimo v systému syntézy feci pro lepsi vybér
jednotek. S jeho pomoci by mélo byt mozné sniZit Cetnost vyskytu feCovych artefaktti v synte-
tickych promluvéch. V budouci prici je mozné zaméfit se pravé na takovy experiment.
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