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Akusticko-artikula¢ni mapovani

Martin Matura®

1 Uvod

Akusticko-artikula¢ni mapovani (inverze feci) je proces, pii kterém dochazi k odhadovani
artikulacnich trajektorii z akustického signdlu. V dnes$ni dobé se pro tyto tcely pouzivaji
primarné hluboké neuronové sité. Na jejich vstup ptichazeji parametry akustického signalu
(frekvence, energie, ...) a jejich vystupem jsou artikulacni trajektorie (viz obr. 1).
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Obrazek 1: Schéma predikce artikulacnich trajektorii z akustického signalu

Inverze feci se vyuZziva piedevsim proto, Ze sbér artikulacnich dat tradiénim zplsobem
(ultrazvuk, magnetickd rezonance, elektromagneticky artikulograf, ...) je ndro¢ny a to jak
casové, tak technologicky. Artikulacni trajektorie pak nachazeji vyuziti naptiklad v syntéze ¢i
rozpoznavani feci.

2 Predik¢éni model

Jak bylo feCeno v uvodu, pro akusticko-artikulaéni mapovani se vyuzivaji modely
v podob¢ hlubokych neuronovych siti. V nasich experimentech pracujeme s long-short-term-
memory (LSTM) neuronovou siti, coz je typ rekurentni neuronové sité, ktera se pouziva pro
predikci sekvenci. NaSe sit’ je tvofena vstupni vrstvou se 32 neurony, 3 skrytymi vrstvami po
30 neuronech a vystupni vrstvou s 1 neuronem. Bylo provedeno 30 trénovacich epoch.

3 Priprava dat

Aby mapovani mohlo prob&hnout, je potieba natrénovat predikéni model. K tomu jsou
potieba trénovaci data, kterd se skladaji z akustické a artikulacni ¢asti.

Pro sbér artikulacnich dat jsme vyuzili elektromagneticky artikulograf AG501, ktery
umoziuje méfit artikulacni trajektorie a synchronizovat je se zaznamendvanym fecovym
signalem. Cely tento proces je vSak velmi pracny, protoze senzory, které méfi artikulacni
trajektorie, jsou pfipevnény na artikulatorech (rty, zuby, jazyk, ...) pomoci fyziologického
lepidla a ¢asto se odlepuji. Z toho divodu se vzdy pracuje s omezenym fe¢ovym korpusem,
ktery v naSem piipad¢ obsahuje asi 800 kratkych vét.
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Akustickou ¢ast dat (feCové signaly) jsme popsali parametry - fundamentalni frekvenci,
energii a Melovskymi kepstralnimi koeficienty.

4 Prvni experimenty

V oblasti akusticko-artikulatniho mapovani jsme provedli prvotni experimenty, které
vyuzivaly zjednodusenych dat v podobé¢ trigonometrickych funkei sinus a kosinus. Cilem bylo
naucit hlubokou LSTM neuronovous sit’ predikovat ze tii vstupnich funkci sinus vystupni funkci
kosinus. Jak naznacuje obrazek 2, na§ nauc¢eny model byl pomérné dobie schopen predikovat
(pred) tvar kosinové funkce (true).

12 4 xxx"xxx""xx xxx"xxxxx"xx X test_data_input_O
X5 XXy X KXy X test_data_input_1
x X x X .
X X x X test_data_input_2
10 x x x Xy, _data_input_
X Xy x
x
x x X
x X x
8 X X X
x X x X
X x
Xx XX X X
x
X X X
° X)( )(x XX *
x x x X
x
X X X X
Xx XX Xx xX
4 SHREXRIHH Kk XHRRH X s XXKEIEAXN o XXX XXX
x X Xy XXX XXX
X X X x
xxxxxxxx
xxxxxxx x
2 x KXHRRX XX Xxx Xxx X% XKKXEXX XX X X
x XX XXxx Ky xx® XXX *Xx =" x>
x X X X X X X
X x X x X x
x X% XXx XX 3¢y KXX xx* Xy x"xxx w XX
04 x Xy XX XX KKK XX Xy XXX XX XXX X
XXty XXX XX oe XX
X
XX xxX Xx xX
Xxx XX* XX XXX
2 XXX 3 XXX KKK XXX XX KK
0 20 40 60 80 100 120
3 —— ftrue
—— pred
2
14
0
—14
24
—3
T
0 20 40 60 80 100 120

Obrazek 2: Vysledky prvotniho experimentu — nahote vstup a dole vystup neuronové sité
(osy: x — vzorky, y —amplituda)

S Zavér

V nasem experimentu jsme pouzili jednoducha data pro natrénovani LSTM neuronové
sit¢ a nasledné¢ jsme predikovali pozadovanou kosinovou trajektorii. V navazujicich
experimentech budeme pro trénovani predikéniho modelu vyuzivat realna akusticka

i artikula¢ni data, ktera jsme ziskali méfenim pomoci elektromagnetického artikulografu
AG501.
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