Stemherkenning en spraaksynthese:
geen gemakkelijke wetenschap

In ons decembernummer van vorig jaar kondigden
we het Anty-robotproject voor gehospitaliseerde
kinderen aan. Met hulp van het Brussels Hoofdste-
delijk Gewest ontwikkelt de onderzoeksgroep Ro-
batics and Multibody Mechanics (R&MM) van de
VUB tegen 2007 een eerste prototype. Maar dit pro-
Ject heeft méér facetten dan de "robot " alleen. Een
knuffelrobot moet tot op zeker niveau “sensoring”
hebben (zien, voelen). En natuurlijk heeft Anty een
stem nodig om te communiceren met en te reageren

op de patiéntjes

Voor deze “stem’ -aspecten wordt
de Anty-onderzocksgroep spon-
taan bijgesprongen door de
onderzoeksgroep DSSP (Labora-
torium voor Digitale Spraak en
Audio Processing), een afdeling
van het departement ETRO
(Elektronica & [nformatica). Ten
gepaste tijde zal Anty “beroep”
kunnen doen op resultaten van
fundamenteel en toegepast
ondersoek van deze groep, Daar-
enboven zijn er nu al eindwerken
gestart om Anty een elgen stem
en een (brabbel)taaltje te geven
(stemsynthese). De eindwerken
hebben ook als doel om dexe
stem ult te rusten met een spec|-
fieke intonatie gericht op de
stemming van het gehosplitali-
seerde kind [afgeleld ult hoe het
kind lets zegt, dus ult stemher-
kenning). fndustrie Technisch Ma-
nagerment sprak over spraak-
onderzoek met prof. dr. ir. Wer-
ner Verhelst, hoofd van het La-
baratorium voor Digitale Spraak
en Audio Processing aan de VUB.

DIGITALE SPRAAK EN AUDIO

Digitale spraak heeft twee kan-
ten: verstaan (spraakherkenning)
en spreken (spraaksynthese). In

Belgie heeft men bij dit onder-
werp meteen de neiging om te
verwljzen naar het gekende le-
perse debacle, maar alle univer-
sitelten werken weldegelijk zeer
fundamenteel asn beide aspecten.
En er zijn ook, reeds toepassingen
waar deze technologie soclaal
meer s dan een gadget

Zo is er een SBO (strategisch ba-
sis onderzoek)-project, een door
het IWT gefinancierde samen-
werking tussen VUB, RUG, KU-
Leuven en UA waarblj gewerkt
wordt aan een combinatie van
sprazskherkenning en spraaksyn-
these om mensen met dysfasle
(uitspraakmoeilijkheden) en dys-
lexie (met bijhorende leesproble-
men) te ondersteunen in hun oe-
feningen. Men stelt nametijk vast
dat er enerzijds te welnlg logope-
disten zijn om probleemkinderen
op te vangen. Anderzijds hebben
ouders te welnig tijd (en ook niet
steeds het geduld) om hun kin-
deren veelvuldig te laten oefenen.
En er is de “gewenning” bi) de
hulpverieners die dan denken dat
het verbetert en de oefeningen
verzwaren, met als resultaat dat
het kind ontmoedigd vastloopt.

Een computer kan door het kind
of de volwassenen met de less-
handicap zelf (en “neutrsal”,
“zonder dwang”) worden ge-
brulkt en heeft het bijkomende
voordeel dat het steeds een ob-
Jectieve waarmnemer 5. Dit vergt
een computer die kan herkennen
wat de persoon in kwestie leest en
dle dit ook kan corrigeren. En
niet voor één oefening, maar met
een gedifferentieerd aanbod oefe-
ningen. Vandaag wordt voor het
varbeterend voorlezen van de oe-
feningen gewerkt met bestaande

ning~ (bijv. het ultschrijven van
gedictesrde brieven, van Inter-
views en van spontane spraak in
het algemeen). Omdat deze syste-
men zijn gebaseerd op voorge-
programmeerde grammatica,
wordl het voor de computer ech-
ter al moeilijk als de persoon ha-
pert in zijn zin, zich herpakt
binnen de zin. En wie doet dat
niet? In dit project gast het nog
een stap verder: de computer
moet over “artificiéle intelligen-
tle” beschikken om woorden die
gehakkeld of verkeerd worden ge-

Natuurlijk heeft Anty (hier op het autosalon) een stem nodig om te
communicaren met de patiéntjes.

vaste opnames. [deaal is echter te
werken vanult geschreven teksten
die door de computer herkend en
gedebiteerd kunnen worden.

In het luik “herkenning” is men
vandaag ver In “geoefende woor-
den herkennen”. Dat betekent
dat de computer gesproken
woorden van één of een beperkt
aantal personen, na een ~ leerpro-
ces (waarin deze personen de
woorden een groot aantal keren
u!t!prelwn}. kan herkennen. Er
wordt gewerkt aan “zinsherken-

lezen, toch te herkennen om ze
dan te corrigeren en julst voor te
regpen

In het ik van de VUB, spraak-
synthese, wil men “natuurlijke”
(ook Viaams klinkende) spraak
realiseren vanuit “geschreven Lek-
sten”. Het lijkt evident, maar
vandaag lukt men er In om korte
teksten te genereren met een vl
egale (computer)stem of korte
meer natuurlijk klinkende bood-
schappen binnen een smal toe-
passingsgebied. De voorbeelden



kent u: “het door u gevraagde
“u moet nu rechis
En zelfs in deze een-
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alslann”
vioudige toepassingen Is het even
min foutloos, Dit enderzoek wil
een SLap voorwaarts Zetten met
enerzljds het lulk “gesproken In
structies/helpsystemen’ (want het
gaat om mensen met leesproble
men, dus een gedrukte handled
ding zal niet veel helpen), ander-
zijds “het voorlezen van de oe
fentekst” en “het verbeteren van
fout gelezen oefenteksten” . Dar
vergt een zeer hoge spraakkwa-
litedt, want het gesprokene heeft
een voorbeeldfunctle. De enige
'n.|'|:1'|'r|1.|:|u|.1':HI1|E- |5 dat men kan
werken met ean (ver|eenvou-
||i|.;{4,t:||~ woardenschat {n een taal
zonder complexe Latijnse #ins-
constructies. Ook binnen het
Anty-project zal “hoge kwalitelt
spraaksynthese” nodig =ijn, wil
men de knuffelrobot een "infor-
matleverstrekkende rol” geven of
hem “spontaan ginnige teksten La-
ten antwoorden

EVOLUTIE IN
SPRAAKONDERIOEK

Er moet dus nog heel wat strate
gisch en fundamenteel onderzoek
gebeuren vooralesr men 2o vier zal

zijn. Mochtans heelt het spraak-
syntheseonderzoek al een hele
weg afpelegd En al zou men het
niet denken, de onderliggende
problemen van spraaksynthese
zijn gelijkaardig en even complex

als die in de spraakherkenning

In spraakherkenning s er een

probleem dat in spraaksynthese

neilijk maakt om
wat moet herkend worden vol
doende rulver te detecteren. Pro
blemen betreflfende intonatie,

klemtonen, het fenomesn van

aan elkaar gekopp klanken in

een viot gesproken zin, zijn voor
belden moelliji. Voor spraakher-
kenning werkt men met fonemen
\klanken) die worden samenge-
bracht tot voorspelbare woorden.
Voor spraaksynthese moet men
juiste fonemen kiezen om het

G

woord in die specifleke zin cor-

Selma Yilmazyildiz met een maquette van Anty emrfingd door mede-
warkers van het Anty project (vinr: Werner Verhelst, lvan Hermans,
Kristof Goris, Jelle Saldien en Lukas Latacz) in de anechoische kamer.

rect ult te spreken. Belden wer
ken op basis van een taalmode]”
om te kijken welke woorden ach
ter elkaar kunnen staan, want de
woardopeenvolging in een “dia-
loog” verschilt van de woordvolg-
orde In een “voordrachtl” en is
nog eens anders bl] het “bestellen
van een trelnticket”. Het moel
lijkste in spraakherkenning blijke
het uitschrijven van een "inter-
view™ te zljn {(Vinden Journa-
listen trouwens ook), want in
herkenning van spreektaal kampt
men met het probleem dat de
mens zichzelfl soms herhaalt, pau
zes neemt, de klemtoon legt op
het hoofdwoord, enz. [n compu-
terstemsynthese wil men derge-
lijk viot spreekgedrag nabootsen,
en ook dat is zeker niet eenvou-
dig

SPRAAK IS5 MEER

DAN TEKSTINHOUD

In de loop van de studies over di-
gitale spraak is men voor de prak-
tijk afgestapt van de zeer funda
mentele optie van de articulatori-
sche synthese. Een “fysieke simu-
jatle” van de mond, stembanden,
neus om e komen tot een
“spraskmachine” Is helemaal niet
gemakkelljk, vandaag zelfs niet
realistisch: hoe de werking van
alle spieren in het hoofd opmeten
om van daarult “spreken” te si-
muleren? Men heeft de traaghe-
den van de spierreacties, die de
klankholte beinviceden waardoaor
tinnen in één geheel worden ge-

produceerd, waardoor letters heel
anders worden ultgesproken in
de ene samenstelling dan de an
dere. MNeem een “a” in “bal” of in
“kat”, Die kan dus dof of helder
klinken. En terugrekenen vanuit
"de klankenstroom® is zeer moel-
Lijk omdat gelijkaardige klanken
op uiteenlopende manieren kun
nen geproducesrd worden.

Daarom gaat men vandaag In
toepassingen uit van een meer
pragmatische benadering op ba-
sis van databases van gekende fo-
nemen, woorden en zelfs stukken
van zinnen. Voor spraakherken-
ning wordt getracht om deze
stukken te herkennen. Blj spraak-
synthese worden ze via een filte
ring” aan elkaar gekoppeld om de
computerstem 2o natuurlijk mo-
gelifk” te laten klinken. Doordat
de database van mogelljkheden
steeds groelt en de computers
steeds krachtiger worden, komt
men stilaan naar “sanvaardbare”
herkenning en niet te storende
computerstemmen, tenminste
voor “smalle toepassingen”

Maast het Juist samenstellen (of
herkennen) van de tekst, kampen
onderpoekers in “digltale spraak”,
dus zowel in herkenning als syn-
these, met het probleem dat “de
tekst” maar een onderdes] is van
“de gesproken taal”, Tekst s de
woordenschat en de Inhoud. Dat
Is In spraaksynthese al moeilijk
genoeg, want hoe zegt de com-
puter de geschreven zin: ~hij

kwam brood bedelen”? Brengt hij
brood of vraagt hij broc wd? En
8080 in “een frref 8OST (Intel
tachtig tachtig) of in “de kostprijs
Is 8080 eurn” (achrdulzend
tachtig). MNaast woordenschat 15 er
tevens ~intonatie” en “emotie”
lemand kan woordelijk lets zeg
gen, maar via de Intonatle van de
stem en de context van het ge
sprek, weet de toehoorder dat het
tegenovergestelde bedoeld werd
“en gij geloolt datl?”.

In spraaksynthese was men al
lang blij als de computer zijn
boodschap “op viakke wijze” kon
zeggen. ok in spraakherkenning
Is dit luik lang nlet zo sterk
onderzocht als de elgenlijke “her

kenning van de inhoud”™. Nu #jn
er wil economisch belangrijke
toepassingen waarvoor onder-
zoek betreffende “emotieherken

ning” belangrijk is. Een ecrste
voorbeeld is het controleren op
basls van het gedrag van de stem
tijdens een gsm-gesprek of een
truckchauffeur vermoeid is of
nlet. Een ander voorbeeld, en een
vraag van de Industrie, s de con-
trole op computergebaseerde tele

foongesprekken. De computer
verstaal de klant niet altijd vanal
de eerste maal en die Kan gedner

veerd geraken waardoor hi] voor
de computer helemaal onbegrijp-
baar wordt. Maar de computer
blijit natuurlijk "bevestiging vra

gen . Meem aan dat je telefonisch
een viegticket wil bestellen en je
wil naar "Amaterdam en de com-
puter gokt op “Atlanta’, een
tweede maal opnieuw en dan zeg
J& “verdomme” en hi] vraagt
"Rome” en ga 20 maar verder

Miemand wil zijn klant verllezen
door een stomme computer, Dus
dergelijk “emotiones] stempge-
drag” moet - los van de woorde

lijke boodschap - kunnen wonden
gedetecteerd, want dan moet een
menselijke operator overnemen
en de brokken lijmen. Hetzelfde

Innoveer
met UGS




kan gelden in calleenters. Aan de
VUB woardt er ook op het viak
van “emoticherkenning” onder-
zoek verricht en van dat onder-
zoek zal ook het Anty-project
kunnen profiteren.

SYNCHRONISATIE

EN SAMENSPRAAK

Een vandaag - voor de onder-
soeksgroep van de VUB althans -
realiseerbare toepassing Is het
s}'nchranl\p:ru van twee stem
men die hetzelfde zeggen, het
desgewensl vervangen van de
spraak van de ene met behoud
van een aantal aspecten van de
stem van de andere, ene

Een praktisch voorbeeld is de ka-
racketoepassing. Hiermee kan
men bij een amateur die vals ingt
zijn stemfrequentie, ritme, de
ademhalingspauzes... vervangen
door die van de oorspronkelijke
zanger met echter het behoud van
het timbre (klankkleur van de
stem) van de amateur. Dan ljke
het of de valszinger toch goed kan
zingen. Men kan op gelljkaardige
wijze speelfilms synchroniseren
[spraak van bultenopnames ver-
vangen door in de studio Inge
sproken teksten, zonder het hul-
dige probleem dat “de mondbe
weging en “de spraak” niel over-
eenkomen). Het laat ook toe om
vertaalde spraak beter te synchro-
niseren met de mondbeweging.
Of de stem van de dubber perfect
kunnen doen ljken op die van de
aorspronkelijke acteur (al lijken
de meestal lokale acteurs dat el
genlijk niet te willen). Men kan
vanuit één opname een meer-
stemmig koor realiseren, En ook
hier weer; alhoewel het onderzoek
niet gebeurt in functle van het
Anty-project. kan men zich in-
beelden dat deze techniek toch
wordt geintegresnd. misschien kan
Anty 70 meezingen met het ge-
hospltaliseerde kind?

HET ANTY-EINDWERK

Maast dit "onderzoek waarvan de
resultaten later kunnen worden
overgezet”, Is men binnen DS5P
ook gestart met specifiek op Anty
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Lukas Latacz van hot Anty-project en eindwerkstudents Selma Yilma-
ryildiz (studie master of applied computer science, ir dept. VUB) doen
ean soundcheck voor opname.

gericht onderzoek. In tegenstel-
ling tot het Anty-robotproject
van Robotics and Multibody Me-
chanfes (R &MM) is men binnen
[55P begonnen zonder specifiek
hiervoor beschikbare fondsen
Het onderzoek gebeurt via eind-
werken.

Een serste elndwerk loopt dit jaar
al en gaat over “een stem voor
Anty”. Omdat “onbemand met
#innige teksten antwoorden” van-

daag nog te ver In de researchfase
zit, en een stomme robot geen
echt communicatiel gegeven is,
heeft men een andere benadering
bedacht. Anty zal voor een aantal
functies werkien als een “afstands-
bediende pop ., maar daarnaast
wil men het kind “spontane reac-
ties” van de knulfelpop geven
Daarvoor krijgt Anty een “braby
beltaaltje” waarmee de knuffel
“spontaan kan Inspelen op de ge-
voelens die het kind uit. En dat is

wel een berelkbaar project. Van
ult een database mel opnames
van de professionele radiostem
van lvan Hermans, de geestelijke
vader van Anty (niet dat dit tech
nisch gesproken zi|n stem moest
#lin, maar het [s zeber symbolisch
leuk), worden via stemsynthese
klanken en woorddelen gehaald
en samengesteld tot een soort
kindertaal. Het specifleke hierbl)
[s dat bepaalde intonaties die sen
dﬂﬂll_u_-l_- opwekken via algoritmes
worden gerealiseerd.

Mensen herkennen emotles, zelfs
als men de taal nlet verstaat. Het
gaat om toonhoogtes, snelheld
van ultspreken, stemkwalltelt
(bijv. met een krop In de keel)
diie samen een aantal basisintona-
ties vormen, Men heeft “verbie
dend”, “berispend” en “aandacht
trekkend” (ven viakke computer-
stem dle zegt “het brandt en u
wordt verzocht het gebouw te
verlaten” zal waarschijnlijk min-
der effect ultlokken dan lemand
die gilt “brand, brand!"). Dan s
er “Informerend” (goed voor in
een later stadlum In combinatie
met beeld, als Anty wordt ingezet
om dingen roals '_:-:‘- wordt ge
opereerd  ult te leggen

Direct
nuttige emotionels stermmen zijn
“troostend” en “bemoedigend”,
ook wel “goedikeurend” of “ver
baasd™ (bijv. in combinatie met
“visie”: als er een “bekend’ le-
mand binnenkomt).

Die “relevante” kenmerken detec-
teren, extraheren en in de "Anty
taal” integreren zou binnen het
kader van één, desgewenst met
een vervolgeindwerk moeten
kunnen worden gereallsoerd. Zo
zou Anty een stem krijgen. De
computerpower moet nlet In
Anty zitten (die is batterijge-
stuurd, moet dus 2o licht moge-
lijk zijn). De robot moet wel be-
schikken over sen betrouwbare
communicatie naar de server. Het
resultaat van de synthese door
sturen vergt geen compuberver-
mogen. Het in real-time genere-
ren van emationele taal wel, maar
dat Is een probleem van de com-
puterpower op de server. =



