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Beszéd- és multimodalis Automatikus
informacios rendszerek beszédfelismerés

[ Beszédszintézis} [

Akusztikai Beszédakusztika
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: <
Ember-robot e
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N » ., Statisztikai Modszerek ! ;
TOLER Informacios (Hidden Markov Model Bessed-alapu
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SmartLab munkatarsak

N
Neémeth Géza Olaszy Gabor Zainko Csaba Gyires-Toth Balint P&l Mohammed Al-Radhi
PhD 1997, Habil 2013 DSc 2003 PhD 2010 PhD 2013 PhD hallgaté

(Laborvezetd)
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PhD 2014 Msc PhD jelélt asszisztens PhD hallgaté
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SmartLab kutatasi teruletek

» Gépi szovegfelolvasas (text-to-speech, TTS)

* Elemosszefiizéses és korpusz-alapu

» Gépi tanulés alapu (Deep Learning, Hidden Markov-model)

» Beszedszintézis részproblémai

» Parametrikus kodolas, gerjesztési modellek

* Intonacios modellek

* Rovid- és kérdé mondatok prozodiaja

« Kommunikacids kontextus figyelembe veétele

» 2D ultrahang-alapu artikulacié vizsgéalat

* Ember-gép interakcio
* Humanoid robotok

» Beszédkommunikéacios segédeszkoz
« Mély tanulas (Deep Learning)
* Alkalmazasi lehetOsegek

xxxxx
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Mi is a beszédtechnoldgia?

reception

/~ production
\plannin g
control | =

— Atermeszetes beszédlanc

§\<* — barmely elemének gépi

o
communication m e g Va_ I O S I taS a

-- —
. ; 1 o linguistic &
intention " ;;‘\,,‘ .\qéz:::el::ilng paralinguistic ] i i ] L.
o ! & modeling (interdiszciplinaris
‘...’. & /'/\ (analysis) ,
renderiggI . [ ] tU d om any, A I 7??)

information
transduction

T

| /l;cognilion/

perception

ansmission

_><synthesis\

SmartlLab

Intelligent Interactions

Bemend szdveg

Gepi szbvegfelolvasas

Nyelvi szint

Akusztikus szint

GPU
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Torténelem
kdzlekedeés és beszédtechnologia

vs. M'S Cortafia™

“Anvioia
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Lépjunk vissza az idoben
210 + 18 évet

Kempelen eredeti gépe

2001

Pontosan elkészitett, miikodé masolat
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Kempelen kbnyve és a magyar forditasa

Mechanismus der menschlichen Sprache
1791 Mollay Karoly forditasa

1989
SmartLabTagdoczy Tamas konyvtarabol

Intelligent Interactions EDU
EEEEEE




A rekonstrualt gép hangja 2001
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Kempelen gépe volt az elso nyelvflggetlen
artikulacios beszédkelto szerkezet

¢

Es war. | go. Je t'aime.
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Kempelen replikak talalkozoja 2019. Becs

SmartlLab

Intelligent Interactions




A Kempelen gépek ,.korusa” 2019. Bécs




Alapkutatas (formans 1791-) ,

VVVV e

z6nge < artikulacios csatorna — z6ngés beszédhang

Amplitadé b ,
) Amplitdds o rmansok
rezonanciak EJ R /
ATh
/ M,

F2
H F3
HH“““IIII:

Fo‘-\\ Hz Az artikulacids csatorna " s 1500 Hz

e i A rezonancia frekvenciai

alaphang  felharmonikusok szemelyfiggdk A felharmonikusok férfi hangnal
(zdnge) sdriibbek, ndi hangnal ritkabbak,
Az alaphang pillanatnyi frekvenciaértéke gyermek hangnal igen ritkak

az alapfrekvencia Fo (Hz)

§{5’?.'?’-?b GF’“ http://smartlab.tmit.ome.hu
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SmartlLab
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http://smartlab.tmit.bme.hu

Alapkutatas (formans),

Szovegfelolvaso

Beszédszintézis alkalmazasok
technoldgiak DecTalk TTS 1982,
(1970-90) MultiVox 1982-

\ Formans (1901)

fonetikai kutatasok
Zaijtiré

beszédfeldolgozas
(2005-)

/

Magyar Tudomdnyos
Akadénia
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Forras- sziir6 modell (formansok, érthetoség)

Kempelen Farkas 1791

lottal .
?JLE:ISE || SPectrum w AMplitude | 1 oel branch |
generator shaping gate
teo b trr ot T i
F1 F2 F3 AF1 | AF3
AF2
amplitude
gate
* 1
AN ]
| amplitude nasal .
™ gate [ 7| branch | | Mixer gl
t&N *FN
A
fricative - .
noise - T(;acfnwge - am;:tt:de —== fricative branch
source QJ
*\FFR tﬂ\FFE fFHP *FLP Manss: -z

MultiVox 1986-2002

Olaszi P. — Olaszy G. — Kalman Zs.: A Blissvox-beszél6 kommunikacids rendszer.
Beszédkutatas’94, MTA Nyelvtudomanyi Intézete, Budapest, 1994. 228-236.
15
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Hawking gépi hangja angolul és magyarul

Dectalk 1982

ProfiVox 2000 — 2014

Mindenseg elmélete film magyar szinkronhangja

SmartLab v
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A fejlodeés utja

A szabaly-alapu modellek
(artikulacios csatorna, prozodia)

mellett és helyett

Termeszetes elemek
egyre nagyobb halmaza
statisztikai modellépites
minimalis jelfeldolgozas
Egységes(re torekvo) kiertekelés

xxxxx
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Hullamforma osszeflizés (természetesség, 1916-)

| SPEECH | {  SPEECH |
:  WAVEFORM | CONCATENATOR | :  WAVEFORM |
| MODIFICATION | * { MODIFICATION |
' : 100 = 121 3
120 E E - |
1 """ . T l """""""
SELECTION& ||  KERNEL WAVEFORM
DECODING 110 i ., N
130 — ProfiVox diad  1995-
z ProfiVox tridd  2000-
ProfiVox korpusz 2002-
SPEECH Q
WAVEFORM TEXT |
SEGMENT INPUT :
DATABASE
140
BLOCK 120 AND 121 ARE OPTIONAL IN CORPUS-BASED SYTHESIS h

SmartLab v
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IIomasokon

QJ\

wosice Doassy e

Uj hang a magyar Y, s

MAGYARORSZAG SZEMELYSZALLITASI
VASUTI TERKEPE - 2011

Kesznette Balla Laszl6 2011.1I. - www. vasut mfo www.vasut.tk




Alapkutatas (Hidden Markov Model, HMM 1970-) ,

ail2 a23
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Alapkutatas (Rejtett markov modell, HMM) ,

Diktalo alkalmazasok
(1990-)
Dragon Dictate 1997,

Beszédfelismerés
technoldgiak
(1970-90)

Markov (XIX. sz.
vege)
Jelfeldolgozasi
modellek,
algoritmusok
Tovabbfejlesztés,
mas tertletek (1990-)

mmmmm
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Technologia fejlesztes HMM-alapokon
(rugalmassag, 200x-)

Felolvasando
szoveg

v

Fonetikus
atiro

v

Kornyezetfiiggd
cimkezés

HMM adatbazis

nnnnnn

SmartlLab

uuuuuuuuu
EEEEEE

Spektralis, gerjesztési es allapot
iddtartam paraméterek
generalasa a HMM-ekbdl

Alapfrekvencia i

Gerjesztés

i Mel-kepsztrum

-

Profivox HMM 2005-

Szlrd

>

Mesterseges
beszéd

22



Beszédkorpuszok

=f=f=)

hullAmforma

o | s |

Fonetikus atirat,
kornyezet figgd

y

Gerjesztési
paraméterek
kiszamitasa

v

y

Hogyan csinaljunk

Spektralis
paraméterek
kiszamitasa

v

Fonetikus atirat,
kornyezet figgd
cimkék

SmartlLab
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EDUCATION
CENTER

v

cimkék
o Atlag hang HMM tanitas
Adaptacios hullamforma
Gerjesztési Spektralis
parameéterek parameéterek
Kiszamitasa kiszamitasa

v

-

Beszeélo figgd HMM tanitas

Atlag hang
HMM adatbazis

Beszél16 fiiggd
HMM adatbazis

TUDOMANY

W/

A MAGYAR
[
[ Magyar Tudominyos

UNNEPE | Akadémia

hang-bankot?
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Alapkutatas (Neuralis haldzatok)

Beszédfelismereési
kisérletek (1985-)

Back propagation
Artificial Neural
Networks
(1980-as évek)
GPU, meméoria
boévulés (2010-)

DeepBlue, LVCSR,
,, Al boom”, stb.
(2012-)

McCulloch&Pitts
(1943)
elektromos modell
az agy miikodésére
Tovabbfejlesztés,
DNN, U]
architekturak
(2000-)

mmmmm
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Wavenet (2016. szept.-)

TN NN NN NN NNNNNNNN
T Q000000000000 0O0
iy 0 0000000000000

B @0 0000000000000

it @ @ O 0000000000000

Abra forrasa: https://deepmind.com/blog/wavenet-generative-model-raw-audio/

“FAnviDia.
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Generalas

Output
Dilation = 8

Hidden Layer
Dilation = 4

Hidden Layer
Dilation = 2

Hidden Layer

Dilation = 1
Input
Google 2017. okt
(US angol és kinai Google Assistant ,élesben”) s U\

SmartLab v

Intelligent Interactions
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Wavenet-alapu magyar TTS

kl/lgltcﬁg gKati T N ) S i DU S s imens
. . o A
« Allomasi bemondas s
e 3225 mondat ’ !
- A
i 44." kHZ, 16 blt ta;h sg+m

nyujtott

e 27826s=7h44 konv. réteg

A

konvolicios

« SzOveqgbol
generalva: T

Amit nem tudsz egyszerden elmagyarazni,
azt nem Is érted egészen.
2017. janudr november ot Lot
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Tacotron + Wavenet/WaveGlow

Waveform Mintak 10

Samples beszélBvel tanitott
t  Adatbazishol

Mel Spectrogram

5 Conv Layer 1e WaveNet , L
Post-Net I g @f > ; é Mol | 2 ora/beszél6
[ Linear
[ 2 Layer I : I 2LSTM }< Projection
Pre-Net Layers ) A
( ) | Projection | " Stop Token
Speaker ID Location R
Sensitive
Attention
Inout Text Character 3 Conv Bidirectional
; Embedding Layers LSTM

“AniDia
SmartlLab
Intelligent Interactions SpUCATl)

28




Artikulacio-akusztika atalakitas ultrahangos
nyelvpasztazas alapjan (,,Silent Speech Interface”)

Vocal tract Ultrasound sample

vocal folds

T. G. Csapo, T. Grosz, G. Gosztolya, L. Toth, A. Markd, DNN-based Ultrasound-to-Speech Conversion for
a Silent Speech Interface, Interspeech 2017, pp. 3672-3676.

SmartLab v
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Ultrahang keprol beszeéd eloallitasa
(nincs szOveges bemenet!)

* Végso cél:
» A csendes artikulacido hangos, ertheto gépi beszédde
alakitasa

 Hasznos lehet a beszédsérultek szamara
« Hangmintak — Magyar (,Az északi szél és a nap”)

e NOI/ T NOI/ 2
e Férfi/ T Férfi/ 2

T. G. Csapé, T. Grosz, G. Gosztolya, L. Toth, A. Markd, DNN-based Ultrasound-to-Speech
Conversion for a Silent Speech Interface, Interspeech 2017, pp. 3672-3676.

SmartLab v
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Uj technoldgiai és alkalmazasi kihivasok

Biometric
traits

« Source: Muhammad Jalaluddin Akbar: Overview of Spoof Speech Detection for Automatic Speaker
Verification

« Obama deepface

« Automatic Speaker Verification Spoofing and Countermeasures
Challenge, (https://www.asvspoof.org/ 2013, 2015, 2017, 2019)

« Nyelvfiggés -> nyelv/dialektus detekcio/elballitas

« idegen/uj szavak kigjtése (pl. Ansu Fati, Nagy, Gyongyos
angolul)

31/47

Intelligent Interaction

SmartlLab oy http://smartlab.tmit.ome.hu |-
1 3 EDUCATION TUDOMANY

EEEEEE


https://www.youtube.com/watch?v=cQ54GDm1eL0
https://www.asvspoof.org/

Speaker identification challenges

| Spoofing Attacks on Voice Biometrics I
~

-
/// e R

-~ / L N\ i ~
" / -
- N\ -~
| = 4 A ~
Impersonation] Speech Synthesis Voice Conversion Replay
Physiological (Twins) || Unit Selection(USS) Frame Selection Cut and Paste
Behavioral (Mimic) HMM-based (HTS) Slope Shifting Tape recording
GAN GMM Smart phone
Wavenet KPLS
RNN Tensor
GAN
NMF
Availability Low High High Low/High

Source: Muhammad Jalaluddin Akbar: Overview of Spoof Speech Detection for Automatic Speaker Verification

mmmmm
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A fejlodés egy mertéke

Blizzard Challen g€ (http://festvox.org/blizzard)
Legjobb Legjobb Legrosszabb

Ev ember TTS TTS Megjegyzes
2005 4,76 3,19 1,98
2006 4,66 3,74 1,34 nagyobb adatbazis (5000 mondat)
2007 4,7 3,9 1,3 nagyobb adatbazis (8 dra)

UK English (15 6ra)
2008 4,8 41 2.0 + Mandarin (6.5 6ra)
2009 4,9 4,2 1,9
2010 4,8 4,2 1,6 zaj, kisebb adatbazisok
300 o6ranyi angol hangoskényv
2013 4,8 3,9 1,2 cimkézés nélkul
2017-19 4% 3 3% 0,7* 6,5 oranyi angol hangoskonyv (56db)

gyermekeknek (valtozatos stilus)*

nnnnnn

SmartlLab
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Kutatasi kihivasok

Pontos referencia beszedfeldolgozasi infrastruktura
(platform)

Spontan interakciok feldolgozasa, kontextus fliggd
beszedstilusok (szinészet)

Elegseges (?) adat gyUjtese €s annotalasa
Hibrid (szabaly-adatvezérelt) kombinacio
Szoveg és beszédfeldolgozas DNN integracio

) e

Kognitiv infokommunikacio/robotika s

Eletkdzeli alkalmazasok
« Egeszséglgy

e Idds emberek tdmogatasa

« lpari, gyartasi alkalmazasok

qqqqq




Hozzaszolasok

A MAGYAR BsszE_D

I e

= Feldrasok

w
W

s dbiis

Mélyebb érdeklédéknek:

http://smartlab.tmit.bme.hu/
http://magyarbeszed.tmit.bme.hu/

Koszonjuk
— @ﬂECHENwTEw - % , , .,
az ¢'NKTH tamogatasat.
Namsed Kttt Tocmotogs oot [ R 42 e EUROPEAN
COMMISSION

rsBelAm| g éESr\R K\/ Paelife VUK

CEntral And South-East EuropeAn Resources
(Teleauto, BelAmi, EtoCom -TAMOP-4.2.2-08/1/KMR-2008-0007- , BME Kutatéegyetemi -TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-
0002-, CIP CESAR, AAL PAELIFE, VUK, Eureka DANSPLAT projektek)
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