Optimalizace rychlosti vybéru recovych jednotek v konkatenacni
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1 Uvod

Tato prace se zabyva urychlenim procesu vybéru jednotek v tloze syntézy feci z textu,
konkrétné v systémech na bazi konkatenacni syntézy. Tento zpiisob generovani syntetické feci
vyuziva dopfedu pripravenou databdzi segmentt redlné feci, které jsou podle pozadavkil na
vstupu syntetizéru zfetézeny (spojeny — angl. concatenate) do vysledné promluvy. U obecného
systému prevadejiciho libovolny text na fe€ (TTS z angl. Text-to-Speech) se pouzivaji velmi
kratké jednotky jako jsou difony, trifony nebo polofony (Psutka et al., 2006, str. 555 az 557).
Vysoce kvalitni a pfirozené znéjici syntetickd fe¢ vyZaduje velmi rozsdhlou databdzi — napf.
systém ARTIC?, na némZ byly provadény velkeré experimenty, pouZiva databézi s vice nez
650 tisici feCovymi segmenty. V takto obsahlé databazi se pro kazdou pozadovanou jednotku
dané promluvy vyskytuji az tisice segmentl (kandidati) a TTS systém z nich v dobé syntézy
vybird optimdlni posloupnost téch nejvhodnéjSich. Pro kazdou promluvu je tak nutné provadét
desitky az stovky miliont vypocti cen fetézeni (popsano dile). Cilem prace bylo nalézt zptisob
jak urychlit proces vybéru optimalni posloupnosti kandidatd resp. snizit naroky na vypocetni
vykon, a to pfi zachovéni kvality generované reci.

2 Hledani optimalni posloupnosti

Pii hledani optimalni posloupnosti kandidata se pracuje se dvéma hodnoticimi funkcemi.
Prvni z nich je tzv. cena cile C" (angl. target cost) a vyjadiuje jak vhodny ¢i nevhodny je kan-
didat s ohledem na jeho umisténi v promluvé, okolni jednotky apod. Druhou funkci je cena
fetézeni C° (angl. concatenation cost),kterd vyjadiuje jak dobfe ¢i Spatné€ lze dva kandidaty
dvou sousedicich jednotek zietézit. Celkova (kumulativni) cena posloupnosti kandidati je pak
déna souctem jejich cen cile a cen fetézeni. Kandidaty lze uspofddat do pomyslného grafu,
kde kandidati tvorfi uzly a hrany grafu reprezentuji jejich spojeni (viz obrazek 1). Optimalni
posloupnost kandidati pak odpovida cesté grafem kandidati minimalizujici celkovou cenu C'.

2.1 Zakladni Viterbiuv algoritmus

K vyhledani optimalni posloupnosti se typicky vyuziva Viterbidv algoritmus, ktery po-
stupné prochdzi jednotlivé kandidaty syntetizovanych jednotek, kdy pro kazdého z nich vypocita
cenu fetézeni se vSemi predchudci a uloZi si odkaz na predchidce davajiciho nejnizsi kumula-
tivni cenu. Po vyhodnoceni vsech kandidatd se vyhleda kandidat posledni jednotky s nejnizsi
kumulativni cenou a zpétnym trasovanim prtes nejlepsi predchidce se naleznou kandidati op-
timélni sekvence. Vyhodou Viterbiova algoritmu je to, Ze vZdy zarucuje nalezeni posloup-
nosti kandidati s globdlné minimalni kumulativni cenou. Naopak zdsadni nevyhodou je vysoka

vypocetni naro¢nost zptisobena tim, Ze se vyhodnoti ceny fetézeni pro vSechny piipustné spo-

I student navazujictho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici technika,
specializace Uméld inteligence, e-mail: jkala@kky.zcu.cz
2Systém vyvijeny na Katedfe kybernetiky Zapadoceské univerzity v Plzni (Matousek et al., 2006)

67



jeni grafu kandidatd. Vypocti cen fetézeni je u rozsahlych databazi obrovské mnozstvi, a jejich
vyhodnoceni zabira piiblizné 90 % vypocetniho Casu celého procesu syntézy reci.
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Obrazek 1: Schéma zdkladniho Vi-  Obrazek 2: Schéma algoritmu hledani op-
terbiova algoritmu. timani posloupnosti s vyuzitim ZCC fetézct.

2.2 Optimalizace vyuzitim ZCC fetézcu

Pii hleddni mozZnosti jak omezit mnozstvi vypocCtli cen fetézeni, a tim zaroven sniZzit
vypocetni naroCnost syntézy reci, byla provedena analyza optimdlnich posloupnosti u 10.000
ndhodné vybranych vét. Ta ukazala, Ze 95 % vSech pouzitych segmentti bylo soucasti fetézci
tvofenych dvéma nebo vice feCovymi segmenty, které spolu sousedily v pivodni nahrdvce
pouzité k vytvoreni databdze feCovych segmentt. DileZitou vlastnosti takovych fetézci je to, Ze
kumulativni cena celého fetézce je dana pouze souctem cen cile v nich obsazenych kandidatu,
protoZe cena jejich fetézeni je automaticky nulové a neni ji nutné pocitat. Tyto fetézce byly po-
jmenovany zkratkou ZCC (z angl. zero—concatenation—cost). Optimalizované hledani nejlepsi
posloupnosti kandidati nejprve vyhleda v grafu kandidata vSechny ZCC fetézce. Poté se do
mnoziny ZCC fetézcl pridaji i vSechny jejich mozné podfetézce, kvili moznym piekryvim
ptivodnich delSich ZCC fetézcti. Samotny algoritmus hledani je pak obdobny Viterbiovu al-
goritmu, pouze misto kandidata se pracuje se ZCC fetézci (viz schéma na obrazku 2). Pokud
na sebe ZCC fetézce presné nenavazuji, pak se vyhledd mezi nimi spojeni z ptivodnich samo-
statnych kandidatu.

3 Shrnuti

PouzZitim optimalizovaného algoritmu vyuZivajiciho ZCC fetézce bylo dosaZeno sniZeni
mnozstvi potfebnych vypoctl cen fetézeni u muzského hlasu 556.45x (438.30x pro Zensky
hlas). Algoritmus jiz sice nezarucuje vZdy nalezeni posloupnosti s globalné minimalni kumu-
lativni cenou, nicméné na testovaci mnoZziné se vétSina promluv naprosto shodovala s Viter-
biovym algoritmem a ostatni véty se liSily maximalné v poctu jednotek vybranych feCovych
segmentd. DileZitéjsim méfitkem jsou vSak poslechové testy, které ukazaly, Ze kvalita feci ne-
byla ovlivnéna.
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