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Egy egyszeri modszer modalis beszéd glottalizaltta
alakitasara
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Kivonat: A beszédtechnoldgia szamos teriiletén rendkiviil hasznos lenne az ir-
regularis hangszalagrezgés (glottalizacid) megfeleld kezelése. Cikkiink ilyen
iranyu munkank elsé eredményeit ismerteti: egy félautomatikus eljarast muta-
tunk be, amely képes modalis (nem glottalizalt) beszédet glottalizaltta alakitani.
A korabbi algoritmusok a jitter novelésével probaltdk mesterségesen érdes
hangzastiva tenni a beszédet. Mdodszeriink ezzel szemben alapperiddusok kitor-
lésével éri el ezt a hatdst, amit a megmaradd periddusok amplitiddjanak
perturbaldsaval tovabb erdsit. Formalis meghallgatasos tesztben kimutattuk,
hogy az igy eldallitott beszédjel természetes hangzasu ¢s hasonloan érdes, mint
a természetes glottalizalt felvételek.

1 Bevezetés

A zdngeképzés, a fondcid soran a hangszalagok altalaban kozelperiodikusan
(kvaziperiodikusan) rezegnek. Ilyenkor a hangszalagok nagyjabol allandé idékozon-
ként Osszecsapddnak — a rezgés regularis, vagy mas néven modalis. Rovidebb-
hosszabb ideig azonban ez a rezgés irregularissa valhat, azaz hirtelen valtozasok
jelentkezhetnek a rezgés pillanatnyi frekvenciajaban, amplitidojaban vagy mindket-
toben. Ezt a jelenséget nevezziik glottalizacionak (1.c) 4bra), ami gyakori jelenség
mind egészséges, mind sériilt gégefunkcioval rendelkezd beszéldk esetén. Gyakran
rendkiviil alacsony alapfrekvencia és a glottalis impulzusok gyors lecsengése kiséri.
A glottalizaciot érdes, rekedt hangként érzékeljiik. A jelenség produkcids €s percep-
cios hatterének attekintése [1]-ben olvashato.

A glottalizacio el6fordulasa fiigg a prozddiai szerkezettdl (példaul gyakran egybe-
esik prozodiai egységhatarokkal és hangstlyos szotagokkal [2]) és informacidt hor-
doz a besz¢€ld személyérdl, nyelvjarasarol [4], hangulatarol és érzelmi allapotardl [3].
fgy a glottalizacio megfelelé manipulacidja hozzajarulhat természetes hangzasa, ér-
zelmi toltettel rendelkezd és személyre szabott beszédszintézis rendszerek épitéséhez.

Azonban még nincs altalanosan alkalmazhatdé modszer modalis beszéd
glottalizaltta alakitasara és forditva. Szamos kisérlet tortént glottalizacio eldallitasara
formansszintézissel (pl. [9]), de ezek tobb tucat szintézisparaméter kézi bedllitasat
igénylik. A masik modszer egy természetes beszédfelvételen a glottalis impulzusok
idézitésének perturbalasa, azaz a jitter novelése [7,10]. Altalanosan elfogadott tény,
hogy a jitter 6sszefligg a beszéd érdességével, de sokszor az Osszefiiggés csak attéte-
les [6] és a kiilonboz6 tipust perturbacidk mashogy befolyasoljak az érzeti zongemi-
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néséget [5]. Ezért ebben a tanulmanyban mas megkozelitést valasztottunk: Ggy pro-
baljuk a glottalizaciora jellemz6 hullamformat eldallitani, hogy egyes kézzel kivalasz-
tott alapperiddusokat kitorliink a jelbdl, mas periodusokat pedig felerdsitiink vagy
csillapitunk. Bar modszeriink jelent6sen noveli a jelben a jittert, a glottalizacio sza-
mos mas akusztikai jellegzetességét is reprodukalja.
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1. abra. Egy n6i bemondo6tol szarmazé természetes modalis (a) és glottalizalt (c) felvétel hul-
lamformaja, valamint a modalisb6l mesterségesen glottalizaltta alakitott valtozat (b). A nyilak
a glottalizalt részeket jelolik.

2 A mddszer leirasa

Modszeriink hasonlit a PSOLA algoritmusra [8]. Az alkalmazott analizis és szintézis
megegyezik azzal, a kiilonbség a manipulacioban van: mig a PSOLA az alapfrekven-
cia modositasa érdekében idében elcstsztatja az alapperiddusokat, esetiinkben ehe-
lyett az egyes periodusok amplitidojat valtoztatjuk.

Analizis. A modszer bemenete a beszédjel és a glottalis impulzusok idépontjai, az-
az a pitchmark-ok. Az analizis célja, hogy a jelet szétbontsa alapperiddusokra. Ezt a
megfeleld pitchmark kornyezetének kiablakozasaval éri el. Egy olyan Hanning ablak-
kal szorozza be a beszédjelet, aminek a csucsa az aktudlis pitchmark-on van és az
el6z6t6]1 a kovetkezd pitchmark-ig tart (tehat két alapperiodust fed le).

Manipuliacié. Minden egyes kiablakozott alapperiodust beszorzunk egy kézzel be-
allitott s faktorral. {gy a periodusokat egyenként felerdsithetjiik (s > 1), csillapithatjuk
(s < 1), kitorolhetjiik (s = 0) vagy akar modositas nélkiil meghagyhatjuk (s = 1). Egy-
egy periddus kitorlésével érdes hangzas érhetd el. A hatas tobb egymas utani periddus
torlésével és az amplitadok perturbaldsaval fokozhatd. A cél a természetes
glottalizacidra hasonlitd hosszu és irregularis alapperiddusok létrehozasa.

Szintézis. A mddositott beszédjelet a faktorokkal megszorzott periodusok atfedve
Osszeadasaval (overlap-and-add) kapjuk meg. Ha nem végeztiink semmilyen manipu-
laciot, akkor a kerekitési hibatol eltekintve visszakapjuk az eredeti jelet.

Az 1. abra b) részén az a) részen lathato felvétel glottalizaltta alakitott valtozata
lathato. Osszehasonlitasképpen az dbra c) része egy természetes glottalizalt felvételt
abrazol, ugyanannak a bemondonak az ejtésében.
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3 Ertékelés

Egy meghallgatasos kisérlettel értékeltiik az eljarast. Négy rovid szot vettiink fel, amit
két bemond6 modalisan €s glottalizalt befejezéssel is felolvasott. Modszeriinkkel a
modalis szavak végét glottalizaltta alakitottuk. Megpréobaltuk a bemondé természetes
glottalizalt kiejtésének glottalis impulzus-iddzitéseit és -amplitudoit reprodukalni. A
manipulalt felvételt meghallgatva iterativan finomitottuk a beallitott s faktorokat.

A 12 kisérleti személy két kiilon tesztet végzett el: az egyikben az érdesség, a ma-
sikban a természetesség szempontjabol kellett értékelniiik a felvételeket. Egyesével,
véletlenszer(i sorrendben hallottak a természetes modalis, a természetes glottalizalt és
a mesterségesen glottalizaltta alakitott hanganyagokat®®. Ezeket egy Gtpontos skalan
kellett osztalyozniuk (1: nagyon természetellenes/egyaltalan nem érdes; 5: nagyon
természetes/nagyon érdes). A kisérlet eldtt végighallgattak az Osszes hanganyagot,
valamint hallottak par nagyon érdes és egyaltalan nem érdes példat.

Négy kisérleti személy a természetes glottalizalt felvételeket kevésbé érdesnek itél-
te meg, mint a természetes modalisokat, igy osztalyzataikat a tovabbiakban nem ele-
meztiilk. A maradék nyolc személy esetén egyutas varianciaanalizist (ANOVA) vé-
geztiink a hanganyag tipusanak fliggvényében, kiilon a természetesség és kiilon az
érdesség osztalyzatokra. Az egyes felvételtipusokhoz tartozo atlagos osztalyzatok a 2.
abran lathatoak. Az alabbiakban részletezett kiillonbségek Tukey-féle post hoc tesztek
alapjan 5%-os szinten szignifikansak.
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2. abra. A meghallgatasos kiértékelés soran kapott atlagos osztalyzatok. A fiiggdleges szaka-
szok az atlagokhoz tartoz6 95%-os konfidencia-intervallumokat jelolik.

Ahogy varhatd volt, a természetes glottalizalt felvételek érdesebb hangzasuak,
mint a természetes modalisok. A természetes modalis felvételeket glottalizaltta alakit-
va 1,07 osztalyzattal n6tt az érdesség, ami igy mar nem tér el szignifikdnsan a célér-
téktol (a természetes glottalizalt hanganyagok érdességétol). Az atalakitas azonban

23 A kisérleti személyek mas tipusu (pl. formansszintetikus) hanganyagokat is értékeltek, ame-
lyek egy masik tanulmany részét képezték, itt irrelevansak.
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csak elhanyagolhatd, nem szignifikans romlast okozott a természetesség megitélésé-
ben.

4 Osszefoglalas

Egy olyan egyszerti, félautomatikus, pitch-szinkron beszédfeldolgozasi eljarast mutat-
tunk be, amely képes modalis beszédet glottalizaltta alakitani egyes alapperiédusok
kinulldzasaval, valamint mas periédusok amplitidojanak megvaltoztatasaval. A meg-
hallgatasos értékelés azt mutatta, hogy a transzformalt felvételeket a hallgatok hason-
l6an érdesnek és természetesnek itélték meg, mint a természetesen glottalizaltakat.
Mivel az alkalmazott analizis €s a szintézis mddszerek megegyeznek a PSOLA algo-
ritmus megfeleld feldolgozasi szakaszaival, moédszeriink konnyen integralhatd
PSOLA-t alkalmazo beszédszintetizatorokba. Ehhez azonban az eljaras automatizala-
sa, azaz az s faktorok algoritmikus beallitdsa, valamint az ellentétes irdnyt transzfor-
macid megvalositasa is sziikséges. A szerzok jelenleg ebben a két irdnyban folytatjak
a munkat.

Bibliografia

1. Blomgren, M., Chen, Y., Ng, M.L., Gilbert, H.R.: Acoustic, acrodynamic, physiologic, and
perceptual properties of modal and vocal fry registers. JASA 103 (1998) 26492658

2. Dilley, L., Shattuck-Hufnagel, S., Ostendorf, M.: Glottalization of word-initial vowels as a
function of prosodic structure. J. Phonetics 24 (1996) 423444

3. Gobl, C., Ni Chasaide, A.: The role of voice quality in communicating emotion, mood and
attitude. Sp. Comm. 40 (2003) 189-212

4. Henton, C.G., Bladon, A.: Creak as a sociophonetic marker. In: Hyman, L.M., Li, C.N.
(eds.): Language, speech and mind. Routledge, London (1987) 3-29

5. Hillenbrand, J.: Perception of aperiodicities in synthetically generated voices. JASA 83
(1988) 2361-2371

6. Kreiman, J., Gerratt, B.R.: Perception of aperiodicity in pathological voice. JASA 117
(2005) 22012211

7. McCree, A.V., Barnwell, T.P.: A mixed excitation LPC vocoder model for low bit rate
speech coding. IEEE Trans. Speech and Audio Proc. 3 (1995) 242-249

8. Moulines, E., Charpentier, F.: Pitch-synchronous waveform processing techniques for text-
to-speech synthesis using diphones. Sp. Comm. 9 (1990) 453-467

9. Pierrehumbert, J.B., Frisch, S.: Synthesizing Allophonic Glottalization. In: van Santen,
J.P.H. et al. (eds.): Progress in Speech Synthesis. Springer, New York (1997) 9-26

10.Verma, A., Kumar, A.: Introducing rougness in individuality transformation through jitter
modeling and modification. Proc. ICASSP (2005) 5-8

A szerzok szeretnék koszonetiiket kifejezni Stefanie Shattuck-Hufnagelnek szakmai
utmutatasaért és a Fulbright Bizottsagnak a kisérleti személyek toborzasaért. A kuta-
tast részben az NKFP 2. keretprogramja (szerzédésszam: 2/034/2004) tamogatta.



