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Motivatie

* Evolutia retelelor neurale

* Domeniul de procesare al limbii roméne utilizénd retele neurale
este unul nou si inca neexplorat.

* Implementarea unui astfel de sistem pe un robot



Notiuni intfroductive



Sistemele Text to Speech
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Sistemele Text to Speech

Text

Semnal Vocal




Prelucrarea textului



Prelucrarea textului presupune 2 etape:

* Normalizarea:
A eliminarea caracterelor ce nu influenteaza pronuntia
d expandarea simbolurilor, abrevierilor si a numerelor
A trecerea literelor mari in litere mici



Studentul are 221341 de foi /1! A ales sa le lase acasd spundndu-
s/ “ce bine cd nu le-am luat”...

h 4

studentul are doud sute doudzeci si unu de mii trer sufe patruzecr si
unu de for . a ales sd le lase acasd spunandusi ce bine cd nu leam
luat .



Prelucrarea textului presupune 2 etape:

* Normalizarea:
A eliminarea caracterelor ce nu influenteaza pronuntia
A expandarea simbolurilor, abrevierilor si a numerelor
A trecerea literelor mari in litere mici

* Reprezentarea vectoriala a caracterelor (character embedding)



el ofta
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\4

[0.20.30.6] [0.10.70.8][0.30.10.4][0.60.20.3][0.70.80.1][0.80.70.3]1[0.10.20.3]
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Analiza fonetica



Ne propunem identificarea dependentelor intre caractere.



Ne propunem identificarea dependentelor intre caractere.



Ne propunem identificarea dependentelor intre caractere.

Vocale Diftong
si Triftong

Consoane Hiat
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Ne propunem identificarea dependentelor intre caractere.

Vocale Diftong — —
si Triftong
Consoane Hiat
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Ne propunem identificarea dependentelor intre caractere.

Vocale Diftong — —
si Triftong
Consoane Hiat
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Ne propunem identificarea dependentelor intre caractere.

Diftong — —)
Q— = 0 °
Hiat

Vom utiliza retele convolutionale unidimensionale.
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|

[0.20.30.6] [0.10.70.8] [030.10.4]|[0.6020.3] [0.70.80.1] [0.80.70.3] [0.10.203]

5 12 1 14 6 20 2

el ofta
1312]
Kernel [[-1 2 1]
1 1 -1]
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[0.20.30.6]

|

[010.70.8] [030.104] [0.60.20.3]

[0.70.80.1] [0.80.70.3] [0.10.20.3]

5 12 1 14 6 20 2

el ofta
131 2]
Kernel [[-1 2 1]
1 1 -1]
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|

[0.20.30.6] [0.10.70.8]|[030.104] [0.6020.3] [0.70.80.1]| [0.80.703] [0.10.20.3]

5 12 1 14 6 20 2

el ofta
1312]
Kernel [[-1 2 1]
1 1 -1]
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-0.3

|

[0.20.30.6] [0.10.70.8] [0.30.10.4] |[[0.60.20.3] [0.70.80.1] [0.80.70.3]| [0.10.20.3]

5 12 1 14 6 20 2

el ofta
1312]
Kernel [[-1 2 1]
1 1 -1]
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0.2

|

[0.20.30.6] [0.10.70.8] [030.104] [0.60.20.3]|[0.70.80.1] [0.80.703] [0.10.203]
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MaxPool
—)

[0.20.30.6] [010.70.8] [030.104] [0.60203] [0.70.80.1] [0.80.703] [0.10.203]
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Sintetizarea de voce



* Avem nevoie de o metoda de reprezentare a sunetului
» Cea mai mica unitate lingvistica este fonemul

 Fiecarui fonem 1i sunt asociate o serie de frecvente formante
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Amy Constanza Smith
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Reprezentarea este una liniard, in mod diferit fatd de cum percepem noi
sunetele.
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Spectrograma Mel

 dorim o reprezentare a frecventei in timp buna

e dorim o reprezentare relevanta a amplitudinii in functie de
perceptia noastra.

e dorim o reprezentare relevantd a frecventei dupa modul in care
si percepem (convertirea axei de frecventa)



Proiectam filtrele Mel

frequency / mel
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Le aplicam pe Spectrograma Liniara

frequency / mel
1263 1526 1789 2051 2314 2577
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2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Frequency / Hz
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Obtinem reprezentarea Mel

1263 1526

Frequency / mel
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 Text to Speech este o problema secventa la secventa.

» Secventa de intrare reprezinta propozitiile, iar secventa tinta reprezinta secventa de
esantioane.



DECODORUL

CODORUL

_ >

Strat de iesire codor

Bancuri de convolutii I

. Esantioane de spectrograma 1
Embedding de caractere 11000101
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CODORUL

DECODORUL

Strat de iesire codor

Bancuri de convolutii

Embedding de caractere
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Esantioane de spectrograma
1 30 00101
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CODORUL

DECODORUL

A A A
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Strat de iesire codor

Bancuri de convolutii

Embedding de caractere
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CODORUL

DECODORUL

A
.

Strat de iesire codor

Bancuri de convolutii

Embedding de caractere
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Esantioane de spectrograma
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CODORUL

DECODORUL

Strat de iesire codor

Bancuri de convolutii

Embedding de caractere
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A

Semnal vocal
Algoritmul Griffin Lim

Conversie Mel -> Liniar

I

Esantioane de spectrograma

CODORUL

_ >

Strat de iesire codor

Bancuri de convolutii I I

|

Embedding de caractere 15)000101
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 Este nevoie sa asiguram o aliniere corecta a esantioanelor cu fragmentele de text

 Atentia este cea care ne va asigura acest lucru



Strat de iesire codor

Bancuri de convolutii

Embedding de caractere

I

Esantioane de spectrograma
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Reteaua Tacotron

L —)

Pre-net

Charact embeddings

© with r=3
e 3 WY e LA AAIATELERT AR e ) {omrreseresse e N W D
‘\ ‘\
Decoder \ 2l Decoder \ Decoder
RNN T L_RNN \ RNN
‘\ ‘I
o “ \|
Attention [+~ [ Attention \ [ Attention \ [ Attention
R 1 R \ R
Attention is applied [ X 3 : ]
to all decoder steps '\ \
Pre-net +| Pre-net | Pre-net
\ \
1 |
1 1
\ \
\ \
‘\ ‘l
<GO> frame v

47

Griffin-Lim reconstruction

Linear-scale

spectrogram

. Seq2seq target



Testarea bazelor de date



Baze de date

* Baza de date pentru limba engleza : LJSpeech (fs = 22050Hz)

* Bazele de date pentru limba roména :
« RSC (fs = 16000Hz)
« RSS (fs = 48000Hz)
* baza de date proprie (fs = 44100Hz)



Baza de date personala

 Corpusul a constat din textul romanului Micul Print si articole de
pe site-ul stiripentrucopii.ro



Baza de date personala

* Corpusul a constat din textul romanului Micul Print si articole de
pe site-ul stiripentrucopii.ro

* Inregistrari intre 2-20 secunde cu nivel dB similar



Baza de date personala

 Corpusul a constat din textul romanului Micul Print si articole de
pe site-ul stiripentrucopii.ro

* Inregistrari intre 2-20 secunde cu nivel dB similar

e Textele au fost normalizate



Encoder timestep

Evaluarea bazelor de date

LJSPEECH q S Antrenare Validare

b Y
“but his letters, though uninteresting and poor, are not nearly so 0.0756 0.0856
gross and vulgar as those of either the Iltalian or the Frenchman.”
0
120
0.8 |-20
100
80 0.6 -40
60
0.4 .
40
0.2
20 -80
0 - 0.0
0 20 40 60 80 100 120 100

Decoder timestep
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Cuvinte + propozitii

Propozitii
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Antrenare Validare

Cuvinte 0.0678 0.0755
Propozitii 0.0598 0.106
Cuvinte + Propozitii 0.0796 0.099

1
13000101

)

> °ETTI



RSS =

“in jurul orei unu doi punct zero zero medicii vor finaliza Antrenare Validare

necropsia cadavrului si vor stabili cu exactitate cauza 0.0745 0.0818
decesului.”

120

100

80

60

Encoder timestep

20

i
L
)" -

)

B Sl
-

< s -
w

.(;

1

0 20 40 60 80 100
Decoder timestep

e

!

i
""-‘E:

e

If
]

|

("

I
m

[THrILgse

(oo
mmam

56



50

Encoder timeastep

Baza de date proprie
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Antrenare Validare
12s 0.0519 0.0876
6s 0.0519 0.0804
2s 0.0519 0.1134
1 é 000101
0
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Modelul propus



Proiectarea propriei retele

* Am divizat sarcina in doua retele separate



Proiectarea propriei retele

* Am divizat sarcina in doua retele separate

1. conversia din spectrograma mel in spectrograma liniara



Proiectarea propriei retele

* Am divizat sarcina in doua retele separate
1. conversia din spectrograma mel in spectrograma liniara

2. conversia textului In spectrograma mel



Analiza spectrala

pre-emphasis:0.97; frame_length: 50ms;
frame _shift: 12.5ms; window_type: Hann

Character embedding

256

Codor (CBHG)

bancuri ConvlD: K=16, conv-k-128-ReLLU

MaxPooling: stride=1, width=2

ConvlD Proiectii:conv-3-128-ReLU — conv-3-128-ReLU
Highway net:4, 128-ReLLU

GRU Bidirectional:128

Codor preprocesare

Dense: 256-RelLU
Dense: 128-RellU

Decodor preprocesare

Dense:256-RelLU
Dense:128-RelLU

Decodor RNN

2 GRU : 256 units

Atentie RNN

1 GRU Bidirectional : 128

Post Procesare CBHG

bancuri ConvlD: K=16, conv-1-128-ReLLU

MaxPooling: stride=1, width=2

ConvlD Proiectii:conv-3-128-ReLU — conv-3-128-ReLL.U
Highway net:4, 128-ReL.U

GRU Bidirectional:128

Factor de reducere (r)

5
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Conversie spectrograme

e — e— — —

T gru bidirectional

4 Conexiunireziduale

Straturi de convolutii 1D

t

1‘ Max-pooling

] ] ] ] I

1 f 1 T Bancuri de convolutii

Esantioane de
Spectograma
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Conversia textului in spectrograma MEL

Modulul CBHG

t

N Secventa
k \ : tinta cu r=5
‘ N N
strat GRU "‘\‘—’ strat GRU "‘\—“ strat GRU
T ‘\ ‘I
Atentie T “\ I “‘ T
y ~— strat GRU |—»| strat GRU |—»| strat GRU
Atentia se aplica i \
Strat de preprocesare la fiecare iteratie =trardc \ —=Tratde \
1 a decodorului preprocesare \|[preprocesarg !
\\‘ \\
Integrare (embedding) de caractere Z':Trzg:rlil \ :
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Esantioanele MEL

t
Decodor starea curenta s(t)
A . t
D vectorul de
context
t

vectorul de ponderi

!
' ; _
B
t t t t I

o

softmax  softmax softmax softmax (attention weights vector)
starea | t t t t .
ascunsa — scorurile de
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(vectorul de aliniere)
R e S— pooogd
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Contributii personale

* Realizarea unei baze de date proprii

* Prelucrarea si pregatirea bazei de date pentru antrenare,
folosind multiple scripturi in Python

* Evaluarea si compararea mai mult baze de date

* Dezvoltarea modulelor pentru reteaua de transcriere a textului in
vorbire:

— Codorul
— Atentia
— Decodorul



Va multumesc |



