S Y K 2012

Detekce hlasivkovych pulsii v FeCovych signalech
Jakub Koptiva'

1 Uvod

Tato prace se zabyva problémem automatické detekce hlasivkovych pulzt (“automatic
pitch-marking”) v feCovych signalech. Algoritmy feSici tuto ulohu jsou jednim ze zékladnich
procedur systému pro syntézu feci, zvlast€¢ pak téch na bazi konkatenac¢niho pfistupu.
V takovych systémech syntézy fecCi dochazi k feté¢zeni velmi kratkych feCovych segmenti.
Rozdéleni databazového tecového signalu na mikrosegmenty se provadi pravé pomoci co
nejpresnéji detekovanych hlasivkovych pulzi.

Cilem prace bylo realizovat nékteré algoritmy pro detekci hlasivkovych pulzii v feci a
vysledky porovnat s vysledky zndmych fonetickych nastroji (PRAAT, GLOAT). Snahou
bylo se usp&$nosti co nejvice priblizit vysledkiim algoritmu MPA? (,,Multi-phase algorithm®),
ktery byl vyvinut na pracovisti FAV/KKY. Ten pouziva i hlasivkovy (EGG) signdl a je proto
mezi porovnavanymi algoritmy povazovan za pomyslny ,,strop®“. Vyrovnanim se UspéSnosti
algoritmu MPA by zanikla potteba ziskavani EGG signalu.

Ukazalo se, ze pro presnou detekci hlasivkovych pulzii byva zapotiebi co nejpresné;jsi
kontura zékladniho hlasivkového tonu. V této préci bylo proto zahrnuto i porovnani algoritmt
detekce zakladniho hlasivkového tonu (“pitch-tracking”).

2 Porovnani algoritmii vypoctu zakladniho hlasivkového tonu

Ptistupti pro ziskani kontury zakladniho hlasivkového tonu je vEétsi mnozstvi. Zakladni
stale pouzivany pfistup je autokorelace hledajici maxima kratkodobé autokorelac¢ni funkce.
uvedeno v [1].

V této c¢asti prace bylo porovnano celkem 5 dostupnych metod (RAPT, AMDF,
EWENDER, PRAAT, GLOAT) podle jejich ptesnosti ve smyslu RMSE 1 podle vzdjemné

Pearsonovy korelace: RMSE (R, T)=+E(R-T)*) (1)
E(RT)-E(R)E(T)

@)
JE(R?) - E*(R)E(T*) - EX(T)

COR(E,T) =

Tabulka 1 obsahuje dosazené¢ vysledky. V obou piipadech bylo nejlepSich vysledki
dosazeno pomoci metody EWENDER, ktera byla doplnéna informaci o (ne)znélosti z metody
RAPT.

RAPT | AMDF | EWENDER | PRAAT | GLOAT
RMSE [Hz] | 20,68 | 41,93 15,39 22,33 24,32
COR 0,771 | 0,615 0,783 0,733 0,699

Tabulka 1: Dosazené ptesnosti algoritm detekce zakladniho hlasivkového tonu
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3 Porovnani algoritmii pro detekci pitch marki
V hlavni ¢asti prace byly implementovany algoritmy prezentované v ¢lancich [2] a [3].
V c¢lanku [2] se jednd o pitch markovaci algoritmus, ktery byl realizovan neuronovou siti.
Pocet neuronti ve skryté vrstvé byl zvolen na hodnotu 20. Z klasifikované¢ho signalu se
vytvoii sada parametri obsahujici informace o sousednich maximech a minimech. V
trénovaci fazi je pouzit algoritmus “Backpropagation”. Neuronové siti se predkladaji vstupy,
a z referencnich ru¢né uréenych pitch marki pozadované hodnoty vystupti. Tim dojde k
natrénovani a sit’ je pfipravena k pouziti ve fazi pracovni.
Zéakladem algoritmu v [3] jsou dvé funkce a procedura pro hledani vrcholki. Prvni
funkci je kratkodoby pribéh energie, jehoz lokdlni maxima podle predpokladu odpovidaji
pitch marktim. Tento signal vSak musi byt pouzit spolu s fundamentalni vinou, ktera se pocita

pomoci konvoluce pouze 5100 1 ‘ ‘ —

feCového  signalu s 5 \U(\d Y . v \NH v : kj v\/vvvv\ 1
Hammingovym okénkem. g Oﬂ[ E\NV \ﬂ/ | AULV ; \/ ]
Vznikne tak hladka vina s '1003 5?4 5.:45 5;5 5.‘55 5‘.‘6 5.‘65 57

frekvenci odpovidajici
zakladnimu hlasivkovému
tonu. Detekce pitch marka
je realizovana kombinaci
obou funkci. Obrazek 1: Fundamentalni vlna a fecovy signal
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Vzhledem k podobnosti fundamentalni viny (F vlna) a EGG signdlu byl proveden
experiment, kdy v algoritmu MPA byl EGG signal nahrazen F vinou. Byly tak piekvapivé
dosazeny jen o malo horsi vysledky. Vysledky byly zaznamenany do tabulky 2.

metoda piesnost metoda piesnost

MPA + EGG signal 93,51% PRAAT (cc) 89,91%
MPA + F vlna 92,64% PRAAT (ac) 89,71%
Neuronova sit’ [2] 91,41% GLOAT 87,34%
MPA + F vina (spojitd) 91,23% || Energie a fundamentalni vina [3] | 86,63%

Tabulka 2: Dosazené piesnosti algoritmli detekce hlasivkovych pulst

4 Zavér

Pouzitim F viny misto EGG signalu byly dosazeny uspokojivé vysledky. V ptipadech, kde
neni k dispozici EGG, mize byt pouzita simulace pomoci F viny se ztratou ptesnosti 2,27%.
Podékovani: Prispévek byl podpofen grantovym projektem ZCU v Plzni &. SGS-2010-054.
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