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Organizational ﬂTUG

2004

Lecture: 2 h/week
Wednesday, 11.00 - 12.30

Lecture room: 111
Office hour: 9 to 5, phone 873 - 4436

Exam: oral?

Speech Communication 2 Laboratory
First meeting: Fri., 5.3.04,9.00 HS 111

Speech signal analysis and synthesis, coding (DSP),
recognition (HTK)
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Projects L

TUG

Informationstechnik Projekt: 441.115 (6 PR)

Telecom & Mobile Computing Project 441.117 (6
PR)

Speech synthesis and recognition algorithms
(MATLAB, C/C++, or on DSP)

2004

Harmonic-plus-noise model

Glottis closure 1nstant detection
Real-time pitch modification (Dipl.th.?)
Oscillator model

Feature extraction
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E Introduction ﬂTUG

Dialogue system:

Bahnauskunftsdialog:

Hier ist die automatische InterCity-Auskunft. Was kann ich fiir
Sie tun?

Ich will morgen abend nach Frankfurt.

Sie kénnen ab Bonn fahren um [...]

<2

Gibt es auch noch einen fritheren Zug?

Bis wann mochten Sie spétestens in Frankfurt ankommen?
Bis einundzwanzig Uhr.

Sie kénnen ab Bonn fahren um [...
Vielen Dank. Auf Wiedersehen.

] SPRACHERKENNUNG SPRACHVOLLSYNTHESE

|59 2[S9 |2 [0 12 |69

Hich will morgen abend nach Frankfurt®

woie kénnen ab Bonn fahren um ...

SPRACHVERSTEHEN ANTWORTGENERIERUNG

Datum—F——= Freitag, 16. Juli 1993
Uhrzeit———= 179 — 20% Uhr

Verbindungsauskunft

ot _|
Abfahrt i > Bonn

Ankunft
Datum———> Freitag, 16. Juli 1993
Uhrzeit————= 1930 — 2230 Ypy
Ort —+———= Frankfurt a.M.
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E Introduction ﬁTUG

@ Entwurfsparameter spracherkennender Systeme:

+ Darbietungsform: isolierte Einzelworter, kontinuierliche Sdtze und Passagen

+ Kommunikationsmodus: Kommandos, Dialog, Ubersetzung,

+ Sprecherabhiingigkeit: ein Sprecher, Sprechergruppe, beliebige Sprecher, adaptiv
+ Sprachsignalqualitit: Sprachaufnahmequalitit, Bandbreite, Storgerdusche, Raum
+ Wortschatz: Umfang, Satzgrammatik, ...

2004 8
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keine akustischen Grenzmarkierungen

KONTINUITAT KOMPLEXITAT
Wahmehmung Datenmengen
Folge von Wdrtern, Silben, Lauten 2.B. 16 000 Abtastiwetrte / Sekunde
Sprachsignal Inventare

—
—

40-50 Phoneme, 10 000 Silben, 100K Waorter

Kombinatorik
Exponentielles Wachstum der Zahl maglicher Satze

Restriktionen
Grammatik vs. Suchraum

—
—

VARIABILITAT AMBIGUITAT
~ Sprecheranatomie Dialekt
Sprechweise Rad und"Rat
Tempo, Lautstérke, Wortgrenzen
Kontext "Stau-becken’ - ‘Staub-ecken’
Lautumgebung, Betonung Satzbau
Aufnahmekanal ! . !
Mikrofon, Position, Nachhall, Wandlung Der gute Mann denkt an sich ) selbst zuletzt
Umgebungsgerausch - Bedeutung
Stimmen, Verkehr, Maschinen Bienenhonig’ & Imkerhonig

—

—
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E Speech recognition ﬂTU 5

Kapitel 2 Kapitel 3
Gesprochene Sprache Merkmalgewinnung

Kapitel 1 Kapitel 4 Kapitel 5 ' Kapitel 6
Einfilrung Klassifikation Markovmodelle Akustische Modelle |
Kepitel7 | MUSTERANALYSE J Kapitel 8
Grammat, Modelle | MIT STATISTISCHEN | Dekoderung
MODELLEN
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Speech recognition

TUG

System overview:

FEATURE

m EXTRACTION

speech signal

Parametrization

“Feature extraction’:

2004

CLASSIFICATION
i
Acoustic| |Pronunciation| |Language
Models Dictionary Model

"This is a

—=

word string

hop size (e.g., 10ms) window size (e.g., 32ms)

speech
signal

| S

PARAMETRIZATION

Feature
vectors
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E Feature extraction ﬂTU 5

Speech is sampled at a rate between 6.6 kHz and 20 kHz
Every 10-20 ms a feature vector is computed (e.g., 39 parameters):

+ 1. Parameter is the energy

+ 12 Parameters are (often) Mel Frequency Cepstral Coefficients (MFCCs),
computed from FFT or LP spectrum.

+ 14.-26. Parameter: time derivative of each parameter (delta features)

+ 37.-39. Parameter: time-acceleration of each parameter (delta-delta features)

Spektrogrammadarstellung
Folge breitbandiger /schmalbandiger Kurzzeitspektren

T o T
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E Feature extraction ﬂTU 5

Time domain:

x[n]

Spectral domain:

= B A &

X[k] = FFT(x[n])

| %N ()

N
(= S B B E—

plotted: 20 log(IX[k]|)

Cepstral domain:

| 1 Xc[q] = IFFT(20 log(IX[K]])

Boa b b kb
(=1 S N N
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E Feature extraction ﬂTU 5

* Small number of features

+ Relevant acoustic information

+ Robust to acoustic variation (fundamental frequency, pronuciation
variants, speaker identity)

+ Robust against noise, etc.

+ Sensitive to linguistic content

o (epstral features capture the spectral envelope

* Nonlinear “warping” of frequency axis < human auditory
processing

* Delta features < variation in natural speech: “co-
articulation”

2004 16



B Acoustic modeling ﬂTU 5
Phoneme models:

Q@ MONOPHONE MODEL
e o e o o Pronunciation Dictionary:

Table 1: Extract from a dictionary

® —
Q—&@ BIPHONE MODEL word pronunciation

N, INCREASE ihnkriys
------- INCREASED ihnkriyst

@ @ @ @ INCREASES ihn k riy s ah z

INCREASING ihn k riy s ih ng

@, INCREASINGLY | ihn k riy s ih ngl iy
O&%Qj) LRILHNE MO, INCREDIBLE i 1 T e d i b gk |

........
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B Probabilistic model -

LINGUISTISCHE QUELLE AKUSTISCHER KANAL SPRACHERKENNUNG
Text- w Wort— " Merkmal— X Statistische w*
erzeugung artikulation berechnung Dekodierung
P(w) P(X |w) argmax,, P(X,w)
Suche diejenige Wortfolge w mit maximaler a posteriori
Wahrscheinlichkeit

lef P(w) - P(X|w)
Pw|X) ¥ 50X

Dabei bezeichnen

e w eine Folge wy...w,, von Wortern
e X eine geeignete Parametrisierung des Eingabesprachsignals
e P(w) die Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Wortfolge

e P(X|w) die Wahrscheinlichkeit dafiir,
2004 dal w durch ein Schallsignal X realisiert wird 18



