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Automatická detekce a vizualizace chyb konkatenačnı́ syntézy řeči

Jakub Vı́t1

1 Úvod
Syntéza řeči se snažı́ co nejlépe napodobit lidskou řeč. To je ale obtı́žné, nebot’ akustický

signál lidské řeči je velmi pestrý a komplikovaný. Občas se v syntetické promluvě vyskytne
úsek, který působı́ velmi rušivě. Pokud se jedná o lokálnı́ problém, hovořı́ se o tzv. ”artefaktu“.

Práce se zabývá návrhem automatického systému detekce řečových artefaktů. S použitı́m
tohoto systému by bylo možné nejen označit artefakty v syntetické promluvě, ale bylo by rovněž
možné těmto artefaktům předcházet. Systém detekce chyb by měl automaticky odhalit artefakt
v syntetické řeči. K tomu by měl použı́t dostupné parametry ze systému syntézy řeči či jiné
snadno dostupné parametry. V práci je rozebı́rána syntéza řeči pomocı́ konkatenačnı́ metody
unit selection. Ta je dnes jedna z nejpoužı́vanějšı́ch.

Před samotným návrhem systému je v práci nejdřı́ve proveden rozbor problematiky
řečových artefaktů. Je navržen způsob jak automatickou detekci sestavit. Ten je založen na
sestavenı́ a natrénovánı́ klasifikátoru z referenčnı́ch dat, která byla objektivně zı́skaná pomocı́
poslechových testů, které byly prováděny na většı́m množstvı́ posluchačů.

2 Realizace
Systém detekce artefaktů je realizován klasifikátorem. Ten pro každou hlásku v syn-

tetické řeči dokáže rozhodnout, zda dané mı́sto je řečový artefakt. Jeho vstupem je vektor
přı́znaků, který byl spočten z akustických a kontextových parametrů dané hlásky.

2.1 Analýza syntetické řeči
Pro pochopenı́ přı́čin vzniku artefaktu je třeba

procházet velké množstvı́ syntetických promluv. V
nich je třeba studovat průběh audio vlny a také
průběhy ostatnı́ch parametrů a spektra. Na všechny
tyto funkce existujı́ programy nebo jiné nástroje. Ne-
existuje však žádný program, který by všechny tyto
funkce dokázal sjednotit a napojit na systém ARTIC
(systém syntézy řeči na katedře kybernetiky FAV
ZČU). V rámci práce byl proto takový program vy-
tvořen a představen v jedné kapitole této práce. Tento
program umožňuje vizualizovat a analyzovat proces
syntézy řeči.

Obrázek 1: Analýza syntetické řeči
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2.2 Přı́prava dat
Pro trénovánı́ systému detekce artefaktů je

nutné zı́skat referenčnı́ data. Ta budou reprezento-
vat sadu objektivně označených artefaktů. Vnı́mánı́
artefaktu je ale velmi subjektivnı́ záležitost. K sesta-
venı́ objektivnı́ch označenı́ bylo nutné provést po-
slechový test na vı́ce posluchačı́ch. Součástı́ práce
je tedy i návrh a vytvořenı́ poslechových testů. V
poslechových testech odpovı́dalo 20 posluchačů. Z
celkových 7200 odeslaných odpovědı́ bylo označeno
4700 podezřelých úseků, které sloužily jako refe-
renčnı́ data pro trénovánı́ klasifikátoru.

Obrázek 2: Aplikace pro poslechové testy

3 Trénovánı́ klasifikátoru
Jako klasifikátor byl zvolen SVM (support vector machines). SVM je poměrně mladá

metoda strojového učenı́. Jedná se o lineárnı́ binárnı́ klasifikátor. Klasifikátor byl učen pomocı́
RBF kernelu. Při hodnocenı́ klasifikace se použı́vala 10-fold cross validace. Každý vzorek arte-
faktu měl přiřazenou svoji váhu. Ta byla zohledněna při klasifikaci. Hodnota váhy vyjadřovala
jak moc věrohodný vzorek je. Pokud napřı́klad v poslechových testech vı́ce posluchačů dané
mı́sto označilo, váha byla vyššı́.

Samotné trénovánı́ klasifikátoru bylo provedeno ve čtyřech experimentech. Každý expe-
riment měl jinak vybraná trénovacı́ data. Experimenty EXP1 a EXP2 obsahovaly (narozdı́l od
EXP3 a EXP4) jen takové artefakty, které kolem sebe neměly dalšı́ artefakty. Ověřovala se tak
hypotéza, že přı́činou artefaktu je vždy jen jedno mı́sto a ne sekvence jednotek. Trénovánı́ bylo
vždy provedeno jak s třetinou nejlepšı́ch vzorků (EXP1 a EXP3), tak se všemi vzorky (EXP2 a
EXP4). Tı́m se ověřovalo správné nastavenı́ vah vzorků. Ve všech experimentech byla použita
vyvážená množina trénovacı́ch dat.

Tabulka 1: Výsledky experimentů (R - Recall, P - Precision, A - Accurracy)
Počet vzorků Nevážený SVM Vážený SVM

Np Nn N
(vse)
p N

(vse)
n R P F1 A R P F1 A

EXP1 500 500 1574 3605 0.72 0.80 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 0.91 0.85 0.78
EXP4 2458 2458 2458 4025 0.61 0.76 0.68 0.64 0.79 0.95 0.86 0.79

4 Závěr
V práci byl navržen a sestaven systém automatické detekce řečových artefaktů v synte-

tických promluvách. Pomocı́ programu speciálně vyvinutého pro tyto účely byly prozkoumány
mı́sta v okolı́ artefaktů. Na základě dat z poslechových testů byla sestavena referenčnı́ data pro
testovánı́ klasifikátoru. V nejlepšı́ch konfiguracı́ch dokázal klasifikátor při použitı́ vah dosáhnout
úspěšnosti téměř 80 %.

Takto natrénovaný klasifikátor by šlo použı́t přı́mo v systému syntézy řeči pro lepšı́ výběr
jednotek. S jeho pomocı́ by mělo být možné snı́žit četnost výskytu řečových artefaktů v synte-
tických promluvách. V budoucı́ práci je možné zaměřit se právě na takový experiment.


