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Acest document prezinta o sinteza a realizarilor de natura stiintifica si tehnica obtinute in prima
etapa de implementare a sub-proiectului SINTERO din cadrul proiectului PCCDI ReTeRom.
Realizarile se refera la:

e identificarea pattern-urilor prozodice si corelatiile intre text si semnal vocal
e identificarea metodelor de clasificare automata a stilului de exprimare
e analiza metodelor de control si adaptare a expresivitatii in sistemele de sinteza

e implementarea modulului de control automat al prozodiei

Activitatile de cercetare desfasurate in prima etapa de implementare au condus la obtinerea
rezultatelor asteptate si ele sunt in concordantd cu obiectivele specifice ale etapei. Astfel,
rezultatele raportate in acest document si descrise detaliat in cele 5 livrabile aferente perioadei
de raportare, pregatesc cadrul etapei viitoare pentru implementarea componentelor de
modelare a prozodiei si adaptare la noi vorbitori a vocilor sintetice. De asemenea, acest raport
prezintd detalii referitoare la oferta de servicii de cercetare si tehnologice, activitatile de
management si comunicare, modul de valorizare a resursei umane si dezvoltarea acesteia prin
activitati colaborative la nivelul consortiului.
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1. Activitatile etapei de raportare in contextul general al proiectului

In prima etapa a proiectului SINTERO (2018), etapa cu denumirea ,Metode de modelare
si control a expresivitétii in sistemele de sinteza text-vorbire”, s-a pornit de la resurse si module
software deja existente la partenerii UTCN si ICIA si au fost desfasurate o serie de activitati
pentru: a) identificarea pattern-urilor prozodice si propunerea unei solutii pentru de modelare a
prozodiei, b) identificarea metodelor de clasificare automata a stilului de exprimare si
implementarea algoritmilor pentru reprezentarea vectoriala a surselor de date text si audio, c)
analiza a 3 metode de control si adaptare a expresivitatii vorbirii artificiale (concatenativ,
statistic, neuronal), d) implementarea modulului de control automat al prozodiei pe baza unor
noi corpusuri de date audio cu diferite stiluri de exprimare (de exemplu stil jurnalistic si stil
narativ), cu controlul intonatiei frazei (3 pattern-uri: declarativ, exclamativ si interogativ), si cu
demonstrarea online a rezultatelor, https://speech.utcluj.ro/sintero/prosody_examples/.

in etapele urmatoare ale proiectului SINTERO vom realiza ,Integrarea componentelor
pentru modelare prozodie si adaptare la noi vorbitori a vocilor sintetice” (2019) si in final
,Dezvoltarea unei noi tehnologii pentru sinteza text-vorbire cu expresivitate” (2020).

2. Gradul de realizare a obiectivelor specifice pentru Etapa I-a

Ob. Pr4.1.15: Identificarea pattern-urilor prozodice
Grad realizare: Obiectiv realizat integral

Rezultate: o 1 set de inregistrari audio pentru evaluare pattern-uri prozodice

e masurari cantitative si calitative a pattern-urilor accent, intonatie, pauze si
ritm in fraze declarative, exclamative sau interogative

e evaluarea frecventei fundamentale, a formantilor si duratei vocalelor,
diftongilor si triftongilor in functie de contextul prozodic

e identificarea a 7 pattern-uri prozodice si concluzii privind modul de
variatie a prozodiei in functie de gradul de expresivitate a textului.

e un livrabil (D1.15) cu titlul ,ldentificarea pattern-urilor prozodice si
evidentierea corealtiilor intre txt si semnal vocal’.

Ob. Pr4.1.16: Identificarea metodelor de clasificare automatéa a expresivitatii (text/audio)
Grad realizare: Obiectiv realizat integral

Rezultate: 3 metode candidat pentru reprezentarea vectoriala a textelor

1 implementare si rezultate preliminare pentru clasificarea stilului din text

lista cu parametrii acustici relevanti pentru clasificare stil vorbire

1 implementare si rezultate preliminare privind clasificarea stilului de

vorbire (emotivitate) din datele audio

e 1 livrabil (D1.16) cu titlul ,/dentificarea metodelor de clasificare automata
a stilului de exprimare din surse de date text si audio”.

Ob. Pr4.1.17: Analiza metodelor de control si adaptare automaté a expresivitatii
Grad realizare:  Obiectiv realizat integral

Rezultate: raport cu metodele de control a expresivitatii in sisteme concatenative
raport cu metodele de control a expresivitatii in sisteme statistice HMM
raport cu metodele de control a expresivitatii in sisteme DNN

1 livrabil (D1.17) cu titlul ,Analiza metodelor de control si adaptare

automaté a expresivitatii vorbitorilor in sistemele de sinteza text-vorbire”.
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Ob. Pr4.1.18: Realizarea unui modul de control automat al prozodiei
Grad realizare: Obiectiv realizat integral

Rezultate: e 1 metoda si interfata functionald pentru controlul manual al prozodiei prin

modificarea liniara a duratei si a intonatiei in propozitie

¢ 3 noi voci sintetice pentru prozodie cu expresivitate neutra, stil jurnalistic
de prezentator de stiri, stil narativ de tip audio book

e implementarea metodei de adaptare CSMALPR pentru adaptarea vocii
neutre la 2 stiluri de vorbire (jurnalistic, narativ)

e 1 demonstrator online pentru controlul automat al prozodiei*

e 1 livrabil (D1.18.) ,Implementarea modulului de control automat al
prozodiei”.

Ob. Pr4.1.19: Diseminarea rezultatelor intermediare
Grad realizare: Obiectiv realizat integral

Rezultate: realizarea si actualizarea web site-ului proiectului®
1 pagina cu demonstrator online pentru control si adaptare prozodie
1 articol la conferinta CONSILR 2018.

1 livrabil referitor la activitatile de diseminare (D1.19).

3. Reazultatele etapei si descrierea lor stiintifica si tehnica

3.1. Identificarea pattern-urilor prozodice si corelatiile intre text si semnal vocal

Rezultatele raportate in aceasta sectiune corespund obiectivului Pr4.1.15, iar ele sunt
descrise in extenso in livrabilul D1.15. Ca fundament pentru cercetarile raportate in acest livrabil
sunt rezultatele anterioare obtinute de partenerii CO-ICIA (procesarea limbajului natural) si P1-
UTCN (analiza unitatilor acustice din semnalul vocal), care pun in evidenta principalii factori de
natura lingvistica prin care se manifesta modificarile prozodice in forma de unda: accentul,
intonatia in vorbire, silabificarea, pauzele, ritmul vorbirii, respectiv elemente de morfologie si
sintaxa in interactiune. Pornind de aici s-au ramificat doua directii de cercetare: identificarea
modului de manifestare a prozodiei in parametrii semnalului vocal, respectiv corelatia
parametrilor prozodici cu caracteristici extrase din text.

In primul rand sunt prezentate rezultatele experimentale privind variatia parametrilor
prozodici frecventd fundamentalda pentru vocale (Tabelul 4.1%, frecventa fundamentald in
functie de accent, frecventa fundamentald in functie de intonatia din propozitie, variatia
frecventei formantilor pentru diferiti vorbitori, respectiv rolul duratei si a pauzelor in modelarea
pattern-urilor prozodice. Analiza s-a realizat pe un corpus de semnal vocal inregistrat in acest
scop.

De exemplu, pentru unitatile acustice diftongi (Tabelul 4.2), pattern-urile prozodice indica
faptul ca frecventele fundamentale sufera variatii atunci cand diftongii (respectiv vocalele) sunt
incadrati in cuvinte (Fig.4.1); FO maxim scade atunci cand avem grupuri de vocale incadrate
impreuna Tn cuvant, iar energia acestor diftongi incadrati in cuvinte este sensibil mai mica
decét cea a diftongilor, triftongilor izolati (Fig.4.2). Similar s-au obtinut rezultate pentru diferite
categorii de unitati acustice. Un alt exemplu este pentru accent.

! http://speech.utcluj.ro/sintero/prosody_examples
? http://speech.utcluj.ro/sintero/
® Tabelele si figurile sunt indexate sub forma 4.x, corespunzétor numarului subproiectului SINTERO (# 4).
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Una din concluziile importante ale studiului se referd la o crestere a frecventei
fundamentale pentru silabele (sau vocalele) accentuate, fata de cele neaccentuate in medie cu

5%..20%

(in 90% din cazuri cresterea s-a plasat in intervalul 9%..12%). Conform studiilor

realizate pana acum s-a aratat ca in general silabele accentuate au tendinta de a avea
frecventa fundamentala, durata si amplitudine mai ridicata decét silabele neaccentuate (Tabel
4.3). Insa, exista si cazuri in care numai unul sau doi din acesti parametri este mai ridicat,
precum si situatii in care tendinta silabelor accentuate este de a-si reduce fundamentala sau
ceilalti parametrii.Merita facuta si observatia ca au existat si cateva cazuri in care accentuarea
unei silabe nu a adus nici un fel de diferentiere din punctul de vedere al valorii FO. Similar sunt
prezentate rezultate pentru formanti (Tabel 4.4, 4.5, 4.6), respectiv evaluarea duratei unitatilor
acustice 1n functie de accent (Tabel 4.6).

Tabelul 4.1. Variatia FO pentru vocalele unui vorbitor feminin

Parametru Vocala

lal lel lil ol ful /ral [/
Fo minim [HZ] 161 175 207 103 100 203 220
Fo mediu [Hz] 186 191 214 197 135 224 276
Fo maxim [Hz] 261 217 229 232 235 273 289
Intensitate [dB] 73 60 68 72 80 80 67

Tabelul 4.2. Variatia F, pentru diftongi/ triftongi in pronuntie izolata, respectiv in context

Parametru Diftong / Triftong
lau/ lael /ail loi/ liel laiel | liau/
Fo minim [Hz] - izolat 129 157 168 93 128 168 203
Fo minim [HZz] - context 176 174 167 170 137 163 175
Fo maxim [HZz] - izolat 237 272 228 202 226 236 217
Fo maxim [Hz] — context 217 227 229 222 202 258 243
Intensitate prima vocala 73 60 73 72 68 65 59
Int a doua vocala [dB] 80 73 68 68 60 67 67
Intensitate context [dB] 55 59 59 63 53 52 53
= soundia = INT=TET] lmm Sound ia =10 =]
File Edit Query Wiew Select Spectrum  Pitch File Edit CQuery Wiew Select Spectrurn  Pikch
Intensity  Formant  Pulses Help Intensity  Formankt  Pulses Help
0.200635 00303949 0161061
0.09213
= (n]
-0.03572
T g0 H= 5000 H= 500 H=
b | |217 .42 H=z
|75 H= O Hz| o e L |75 H=
0161961 0222820
Total duration 0212277 sacand t Total duration 0.3415125 second,
al | in | oot | osel | 1| | _,II_GrDup all | i | aut | sel | < | _,.Il_Gr-:-up

Fig.4.1. Diftongul /au/ izolat, respectiv in context
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Fig. 4.2. Variatia parametrilor prozodici pentru triftongul /iau/

Tabelul 4.3. Tabel sintetic privind variatia parametrilor prozodici in functie de accent

Valoarea de Valoarea lui Valoarea de Valoarea
Cuvant Silabe referintd a FO FO pe silaba referinta intensitatii
purtatoare (neaccentuat) accentuata intensitate[dB] [dB] pe silaba
de accent [HZ] [HZ] (neaccentuat) accentuata
Factu’ra tu 172 241 55 57
Factura’ ra 195 231 54 60
Hai’na i 193 205 54 53
Lu’mina lu 199 245 57 59
Lumi’na mi 177 257 55 59
Vese’la se 183 201 57 59

Tabelul 4.4. Pattern-uri pentru formantii vocalelor pentru vorbitorii feminini din corpus

F1[HZ] F2 [HZ] F3 [HZz]

Vocala | minim mediu | maxim | minim mediu | maxim | minim mediu | maxim
la/ 156 827 2182 1257 1792 3135 1825 2487 4357
lel 81 867 2247 838 1706 3032 1928 2853 4208
lil 251 634 2158 653 2392 3227 2388 3259 4030
lo/ 178 966 1937 940 1518 3328 1407 2981 3971
u/ 169 647 1942 635 1245 3293 1360 2986 4107

Tabelul 4.5. Pattern-uri pentru formantii vocalelor pentru vorbitorii masculini din corpus

F1[HZ] F2 [HZ] F3 [HZz]

Vocala | minim mediu maxim | minim mediu | maxim | minim mediu | maxim
lal 92 837 1979 676 1735 3043 1621 2523 4106
lel 87 791 2366 441 1951 3217 1914 1951 3217
fil 92 634 2158 653 2392 3227 2388 3259 4030
lo/ 84 761 1718 526 1321 2924 1028 2408 2845
u/ 83 574 1738 572 1227 2916 1021 2420 3980
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Tabelul 4.6 Legatura intre durata cuvintelor / difonemelor si intonatie (frecventa fundamental&)

Unitate Mama. Mama! Mama?
acustica Fo (Hz2) durata(ms) Fo (Hz) durata(ms) Fo (Hz) durata(ms)
_m 221 53 245 100 208 81

ma 222 119 260 250 180 200
am 225 113 255 235 174 215
ma 229 109 189 177 274 210

a_ 229 85 185 124 205 180

in al doilea rand sunt prezentate rezultate privind analiza caracteristicilor de natura
lingvistica ce afecteaza prozodia, in special la nivel de intonatie de propozitie. Sunt identificate
un set de 7 pattern-uri intonationale la nivel de propozitie, dar si efectul prozodic al semnelor de
punctuatie (vezi Livrabil D1.15).

Cercetarile demonstreaza faptul ca pattern-urile prozodice manifestate la nivelul
semnalului vocal au legatura directa si prezinta stranse corelatii pe termen scurt sau pe termen
lung cu atribute de morfologie si sintaxa aferente textului. Principalele atribute se refera la
pozitionare accent Tn cuvinte, silabificare, parti de vorbire, sintaxa, respectiv punctuatie. Aceste
rezultate prezintd fundamentul pentru dezvoltarea unor noi metode de sinteza expresiva a
vorbirii prin intermediul unor module de analiza a expresivitatii textului (in componenta software
de procesare de text), respectiv de modificare automata a prozodiei (in componenta software
de sinteza de semnal).

3.2. Identificarea metodelor de clasificare automata a stilului de exprimare

Rezultatele raportate in aceasta sectiune corespund obiectivului Pr.4.1.16, iar ele sunt
descrise in extenso in livrabilul D1.16. Acest livrabil prezinta atat rezultate de natura teoretica
ce au in vedere identificarea unor solutii de clasificare automata a stilului de exprimare din
surse de date text si audio, precum si implementarea modulelor software aferente. Identificarea
si clasificarea stilului de exprimare din text este necesara in modulul de procesare a textului din
cadrul unui sistem de sinteza text — vorbire cu scopul de a informa generatorul de semnal vocal
despre expresivitatea pe care trebuie sa o incorpoze la sinteza. Aceasta expresivitate este
determinata de continutul semantic al textului si de polaritatea (ca sentiment +/-) acestuia.

In prim& etap& au fost identificate citeva metode de reprezentare vectoriald a textelor.
Acestea se refera la reprezentari de tipul Bag of Words, VSM (Vector Space Models) si LSA
(Latent Semantic Analysis). Din punct de vedere practic s-au implementat si apoi testat
experimental fluxurile de procesari care realizeaza reprezentarile amintite si prin care s-a
verificat posibilitatea de clasificare a mai multor stiluri de vorbire similar identificarii automate a
topicurilor din discursul de tip text (Fig.4.5). Rezultatele preliminare s-au obtinut pe un corpus
redus (Fig. 4.3, 4.4), dar avem in vedere utilizarea corpusurilor (belestristic, stiintific, jurnalistic,
narativ) obtinute de la Partenerul ICIA.
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Word ID Word
tel
arii

Document Text
1D

1
1 2 visez
3 intdmpla
2 4 noaptea
5 cerul
3 i noapte
4 7 ._|L'3‘-i_'__‘L'|I'
8 vremea
9 ninge
O & 10 extinse
/ ( iinge le : 11 noros
Fig 4.3. Stil beletristic (doc 0-4), stil meteo (doc 5-7) Fig. 4. 4. Cuvintele din Bag of Words

B_B65* "neapte + B_482%"'noaptea”™ + B.132%" Tntimpla " + B_132%"desigur" + B.132%"yisez"
—A.518="ninge" + —A.39?%"noros" + —B.37¥=""cerul’ + —BA.358%"extinse’ + —B_358%"arii"”

Fig.4.5. Cele mai semnificative cuvinte care definesc cele 2 stiluri de exprimare

Similar metodelor de clasificare a textelor s-au identificat paramterii acustici care ar fi
relevanti in clasificarea stilului de vorbire numai din date audio (Tabel 4.7). Tonul din voce,
aparte de mesajul lingvistic, este un bun indicator. Ca exemplu, ilustram modul de variatie a 2
dintre acesti parametri (frecventa fundamentala (Fig.4.6), respectiv parametrul LSF1) pentru 2
voci cu emotivitati diferite (Fig.4.7). Prin urmare, acesti parametri au un potential inalt de
discriminare intre diferitele stiluri de vorbire.

Cele mai frecvente metode de clasificare aplicate pentru recunoasterea stilului de vorbire
si a expresivitatatii (inclusiv pentru recunoasterea emotiilor) sunt arborii de decizie, clasificatorii
SVM sau retelele neuronale. In aplicatia prototip s-a utilizat un corpus cu 5 stiluri de
expresivitate, corespunzand la 5 clase de emotii. In total s-au folosit 500 de fisiere audio pentru
fiecare emotie, in total un set de 2500 de fisiere. intreg setul a fost impartit in doud, un set
pentru antrenare si unul pentru testare.

Tabel 4.7 Identificarea parametrilor acustici relevanti pentru clasificarea expresivitatii vocale

Parametri Utilizare

Parametri spectrali pe Media spectrului, spectral flathess measure, centroidul spectral
termen lung

Parametri spectrali pe  MFCC (Mel frequency Cepstral Coefficients), LSF (Line Spectrum Frequency),
termen scurt LPC-PLP (Linear Predictive Coefficients — Perceptual Linear Prediction)

Pitch Media, deviatia standard, skewness, kurtosis, maximum, minimum, quartiles,
diferente intre quartile, coeficientii de regresie liniard si quadratica

Rata vorbirii Media si deviafia standrad pentru durata silabelor, raportul dintre durata
segmentelor sonore si nesonore

Parametri in timp Intensitatea, RMS, numarul de treceri prin zero, TEO (Teager Energy Operator)

Parametri tonali Coeficienti CHROMA, CENS

Calitatea vocii HNR (harmonic to Noise Ratio), Jitter, Schimmer
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Fig. 4.6 Variatia FO pentru starea fericit (stanga), respectiv trist.
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Fig. 4.7. Histograma parametrului LSF1 pentru starea fericit (stdnga), respectiv trist

Parametrii acustici au fost extrasi cu aplicatia GlottHMM si printr-o procedura de selectie a
parametrilor bazata pe “information gain”, s-au generat vectorii specifici fiecarui stil. Rezultate
se prezinta pentru setul de parametri (FO. NAQ, LSF1, LSF2, LSF3, LSF4, HNR1, HNR2,
HNR3, HNR4, HNRS5) pentru care s-au inclus in vector media si deviatia standard.

Prezentam doar rezultatele globale de clasificare obtinute prin 3 metode standard,

J48-arbori de decizie 83,67%
Logistic Model Tree 95,40%
MLP 97,95%

Pe baza acestei metodologii, in urmatoarea etapad vom considera colectarea unui set de
date audio si text relevante pentru aplicatia finald, iar pe baza acestora vom desfasura
experimente elaborate pentru testare in conditii mult mai complexe (volum date, vectori mari).

3.3. Analiza metodelor de control si adaptare a expresivitatii in sistemele de sinteza

text-vorbire

Rezultatele raportate in aceasta sectiune corespund obiectivului Pr.4.1.17. Problema
variabilitatii si expresivitatii vocilor sintetice este de mare actualitate (vezi Livrabil D1.17), in
special prin prisma faptului ca expresivitatea si/sau prozodia nu pot fi evaluate in mod obiectiv
printr-un set de parametri si de cele mai multe ori depind de starea emotionala a persoanei care
o evalueaza, precum si de fondul cultural, etnic sau educational. Diferitele tipuri de sisteme de
sinteza: concatenative, parametric-statistice sau cele ce modeleaza direct forma de unda,
permit un control al expresivitatii si prozodiei specific, in functie de arhitectura sistemului.
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Problema sistemelor concatenative este faptul ca informatia audio nu este parametrizata
sub nicio forma, astfel ca pentru controlul expresivitatii este necesara manipularea formei de
unda. La modul cel mai simplu, controlul expresivitatii este facut prin selectarea segmentelor
audio de concatenat pe baza unei traiectorii prozodice predefinite sau estimate din text, prin
intermediul unei functii de selectie a unitatilor. Totusi, inregistrarea aceluiasi vorbitor in conditii
de expresivitate sau emotivitate variabile este greu de realizat. Modificarea formei de unda se
face prin metoda PSOLA (Pitch Synchronous Overlap and Add), doar ca acest tip de modificare
introduce artefacte ne-naturale in vocea sintetica. Desi au fost dezvoltate si implementate
multiple metode de control a emotiilor si a expresivitatii in sinteza concatenativa, faptul ca
aceasta tehnologie se bazeaza pe forma de unda in sine, cu anumite modificari parametrice ale
rezultatului vocal, face ca orice modificare adusa semnalului sa introduca erori de sinteza
nedorite.

In sistemele de sintezd bazate pe modele Markov fonemele sunt modelate printr-un
anumit set de parametri (de exemplu coeficienti Mel-cepstrali, coeficienti de aperiodicitate,
frecventa fundamentala, FO, si durata), iar pentru controlul expresivitatii se pot astfel adapta in
mod independent modelele acestor parametri. Problema este ca naturaletea vocii sintetizate
este conditionatd de utilizarea unor inregistrari audio cu prozodie cat mai variata, pentru ca
modelele statistice sa poata utiliza un numar cat mai mare de exemple fonetice pentru acelasi
context. Principalele modalitati de adaptare:

e adaptarea prozodica a informtiei textuale prin etichete prozodiec ce tip ToBI, utilizarea
varaintei globale a parametrilor, utilizarea unor adnotari la nivel suprasegmental.

e controlul modelelor acustice prin date care contin starea de emotie sau expresivitate
specifica vorbitorului, utilizarea caracteristicilor la nivel suprasegmental si aplicarea
Multipe Regression HMM, adnotari la nivel articulator.

e adaptarea modelelor acustice pornind de la un set foarte mare de date de la foarte
multi vorbitori, crearea unei voci eigen, iar apoi adaptarea modelelor catre vocea
sintetica printr-un set redus de date si aplicarea unor metode de factorizare a
modelelor Markov.

In sistemele de sintezd bazate pe retele neuronale abordarile pentru adaptarea
expresivitatii includ extinderea setului de caracteristici de intrare cu un set de caracteristici de
prozodie sau de stil de vorbire.

Problema majora a acestor sisteme este necesitatea existentei unui corpus de voce de
dimensiuni imense (sute de ore de vorbire) pe baza caruia sa se realizeze antrenarea retelei.
Tnvé’garea prin transfer poate fi o solutie pentru a compensa indisponibilitatea unui astfel de
corpus. Chiar si cu resurse de date disponibile, modul de adnotare a caracteristicilor de
expresivitate (de exemplu emotii) este esential. Adesea se introduc codificari suplimentare cu
cresterea imensionalitatii datelor de intrare.

Un exemplu de sistem comercial (Tacotron) este cel de la Google. Foarte recent acest
sistem a fost extins cu tehnologia Global Style Tokens pentru a invata automat expresivitatea
latentd in semnalul de intrare. Pe de alta parte, sistemul EMPHASIS de la Baidu modeleaza
dependentele lingvistic — acustic printr-o retea de regresie. Ambele sisteme comerciale
genereaza voce sintetica de calitate, dar generarea automata a etichetelor de expresivitate si
prozodice din text, precum si transferul stilului de vorbire, raman probleme deschise.
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3.4. Implementarea modulului de control automat al prozodiei

Rezultatele raportate in aceastd sectiune corespund obiectivului Pr.4.1.18. Modulul
software pentru controlul prozodiei (vezi Livrabil D1.18) permite dou& moduri de operare. in
modul manual, prin intermediul unei interfete grafice intuitive accesibile chiar si pentru utilizatori
non-experti (Fig.4.8), este posibila modificarea de catre utilizator a conturului frecventei
fundamentale (FO) si a duratei segmentelor sonore de vorbire, dar cu alinierea automata a
datelor audio. Fisierul de configurare pastreaza valorile medii ale parametrilor.
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Fig.4.8. Interfata pentru modificarea manualéd Fig.4.9 Mediana, prima si treia cuartild pentru
a parametrilor FO si duraté foneme FO la stilul neutru, jurnalistic si narativ

In modul automat de functionare a modulului, controlul prozodiei se bazeaza pe 3 seturi
de date audio inregistrate in studio, cu stiluri de exprimare diferite (neutru -1h si 43 de minute,
jurnalistic — 48 de minute, narativ — 11 ore din audio book). Din Fig 4.9 se observa ca valorile
medii pentru FO sunt apropiate (200-220Hz), dar au deviatii standard destul de diferite, in relatie
cu stilul de vorbire. De asemenea, din Fig.4.10 se observa duratele diferite ale fonemelor in
cele 3 stiluri de vorbire.

De exemplu, Tn stilul jurnalistic durata fonemelor este mai mica. Acest corpus, desi are 0
duratd mai mica si este aliniat doar la nivel de propozitie, este suficient de bogat in informatie
prozodica, datorita expresivitatii verbale a prezentatoarei de stiri. In prima faza au fost
implementate 3 voci sintetice pentru aceste 3 corpusuri (modelare HMM, 5 stari, vocoder
WORLD) pentru a putea compara ulterior vocea sintetica, adaptata la aceste stiluri, cu vocea
sintetica originala. S-a implementat metoda de adaptare automata a prozodiei bazata pe
algoritmul Constrained Structural Maximum Aposteriori Linear Regression - CSMAPLR). Noul
mod de variatie a FO si duratei pentru vocea sintetica adaptata este ilustrat in Fig 4.11.

Versiunile urmatoare ale acestui sistem vor avea in vedere detectia automata a stilului de
exprimare pornind de la textul de intrare, precum si modalitati de adaptare a stilului folosind un
set redus de date audio.
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Fig.4.10. Mediana, prima si a treia cuartila pentru durata fonemelor (neutru, jurnalistic, narativ)
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Figura 4.11. llustrarea controlului automat a frecventei fundamentale (F0) si duratei fonemelor
pentru vocea sintetizata cu stil neutru, jurnalistic, narativ( de la stdnga la dreapta)

4. Oferta de servicii de cercetare, locuri de munca sustinute si valorificarea
resurselor

Tabel 4.8. Sinteza privind oferta de servicii, locuri de muncéa si valorificarea resurselor in UTCN

Oferta de servicii e oferta unei tehnologii de sinteza text-vorbire in limba roméana e servicii
in UTCN de adnotare automata a resurselor de date audio e servicii de inregistrare
audio de nalta fidelitate e servicii software pentru dezvoltarea modelelor
bazate pe invatare automata.

ERRIS: https://erris.gov.ro/speech.utcluj.ro

Locuride munca 1xCSI,1xCSIl,1xCSIl, 1x Tehnician
sustinute in UTCN 2 x ACS pentru noii angajati

Resursa umand In iunie 2018 au fost demarate procedurile in UTCN pentru scoaterea la
nou angajata in ~ concurs a 2 noi posturi de ACS. Anuntul a fost publicat in 12.09.2018, iar
UTCN concursul a fost planificat pentru 26.09.2018 (cf anunt Romania Libera,

Monitorul Oficial, site ANCS/Euraxes, site UTCN). Nu s-a prezentat nici un
doctorand,asa cum s-a solicitat in anunt. Ulterior s-au facut demersuri, cf
Legii 319/2003 pentru angajarea pe aceste 2 posturi a 2 masteranzi, doar
ca UTCN doreste ca ocuparea postului de ACS sa fie facuta de un
doctorand. Tn aceste conditii se cauta candidati cu profil de doctorand.

Valorificare e UTCN a preluat de la ICIA resurse de date text (4 corpusuri) pentru
resurse in clasificarea stilurilor de exprimare ¢ UTCN a furnizat pentru ICIA si UAIC
parteneriat corpusurile de date audio disponibile si adnotarile acestora e UAIC a
furnizat pentru UTCN o metoda de clasificare a textului dezvoltata in
limbajul R.
Cecuri e UTCN a oferit un cec pentru inregistrare corpusuri audio, dar inca nu a

fost folosit de parteneri.

5.  Management si comunicare

Activitatile de management au fost orientate in special catre managementul proiectului
complex in vederea integrarii diferitelor grupuri de cercetare si a resurselor tehnice ale
acestora. S-au organizat mai multe conferinte Skype si o reuniune a parteneriatului in Mai la
UPB. Este de notat faptul ca s-a asigurat o buna comunicare si coordonare si pentru realizarea
planului de achizisii global, respectiv pentru documentatia de raportare etapa. Din punct de
vedere administrativ s-au primit 4 transe de avans cu o regularitate adecvata. Nu toate
resursele financiare alocate UTCN au fost folosite integral.
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6. Diseminarea rezultatelor

O preocupare a Consortiului in etapa de raportare a fost implementarea si indeplinirea cu
succes a obiectivelor stabilite in strategia de diseminare a rezultatelor elaboratd in cadrul
propunerii de proiect. Astfel, adecvat acestei etape initiale s-a actionat pe urmatoarele directii:
a) crearea paginii web a proiectului SINTERO (http://speech.utcluj.ro/sintero/), b) publicarea
conform planului a unui articol la conferinta CONSILR 2018 (vezi mai jos), c) crearea unei
pagini web dedicate pentru demonstrarea online a modulului de control a prozodiei
(https://speech.utcluj.ro/sintero/prosody_examples/).

[1] A. Stan, M.Giurgiu , ,,A comparison between traditional machine learning approaches and deep neural
networks for text processing in Romanian”, In Proc. of The The 13th International Conference on
Linguistic Resources and Tools for Processing Romanian Language, lasi, 22-23 November 2018.

7. Concluzii

Activitatile de cercetare desfasurate in etapa I-a de implementare a proiectului (2018) au
condus la obtinerea rezultatelor asteptate si ele sunt in concordanta cu obiectivele specifice ale
etapei. Astfel, rezultatele raportate in acest document si descrise detaliat in cele 5 livrabile
aferente perioadei de raportare (vezi Sectiunea 8 a acestui raport), pregatesc cadrul pentru
etapa a doua.

8. Referinte la livrabilele aferente etapei 2018 (Anexe la raport)

[1] Livrabil D1.15:  ,ldentificarea pattern-urilor prozodice si evidentierea corelatiilor intre text si
semnal vocal”, Mai 2018.

[2] Livrabil D1.16: ,Identificarea metodelor de clasificare automata a stilului de exprimare din surse
de date text si audio”, Mai 2018.

[3]Livrabil D1.17 »Analiza metodelor de control si adaptare automata a expresivitétii vorbitorilor in
sistemele de sinteza text-vorbire”, Noiembrie 2018.

[4] Livrabil D1.18: ,Implementarea modulului de control automat al prozodiei”, Noiembrie 2018.

[5] Livrabil D1.19: ,Diseminare”, Noiembrie 2018.
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