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SBME TMIT SmartlLabs: 3 labor

Beszédtechnoldgia es Intelligens
Interakciok Labor (Németh Géza)

Beszedfelismereés és
Hangbanyaszat | abor
(Mihajlik Péter)

Beszedakusztikai Labor
(Sztaho David)

~20 munkatars, 5 allami
finanszirozasu (3 DSc, 9 PhD)

Smarﬂ-?‘? BPU - http://smartlab.tmit.ome.hu
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, L. Beszéd- és multimodalis Automatikus
[Beszedszmtems}[ informacios rendszerek J[ beszédfelismerés J

[ Akusztikai

Beszédakusztika
arculat

p
Multimodalis , m
interfészek Beszed adatbamsok}
f ) A —
~ Ember-gep Beszédkommunikacio és RRSgRdIN noscg
interfesz (HCI) Intelligens Interakciok MErese
g Laboratoriumok ~
Mobil felhasznaloi kompetencia teriletei .~ Beszélo személy
fellletek L felismerése )
Ember-robot . )
interfesz (HRI) felismerések
Y
y . . Statisztikai Modszere o0
Tobbnyelvu Informacios Hidden Markov Model, - <P
megoldasok rendszerek tesztelese diagnozis

Deep Learning)

Smarﬂ-ab http://smartlab.tmit.bme.hu

ntelligent Inte



‘ A mesterséges intelligencia fejlédése

ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

MACHINE
LEARNING

DEEP
LEARNING

1950's 1960's 1970's 1980's 1990's 2000's 2010's

Since an early flush of optimism in the 1950s, smaller subsets of artificial intelligence - first machine learning, then
deep learning, a subset of machine learning - have created ever larger disruptions.

Intelligent Interactions EDUCATION
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A mesterséges intelligencia definicioi

Artificial intelligence (Al), the ability of a digital computer or computer-
controlled robot to perform tasks commonly associated with intelligent
beings. The term is frequently applied to the project of developing
systems endowed with the intellectual processes characteristic of humans,
such as the ability to reason, discover meaning, generalize, or learn from
past experience. (source: www.britannica.com)

A szamomra kedves (sajat) Ml (magyar) / Al (angol) definicio:
Az emberi kognitiv funkciok gépi megvaldsitdsa és/vagy kiterjesztése

MESTERSEGES INTELLIGENCIA

Nemzeti Laboratdrium

Y/

SmartLab & ENFAELD
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Természetes intelligencia kell az M.I. mellé

Az Al Act (459 oldal!!!) alapvetd hatdsu és értelmezni kell:

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN-
HU/TXT/?fromTab=ALL&from=EN&uri=CELEX%3A52021PC0206

@ UNACCEPTABLE RISK

@ HIGH RISK

B LIMITED RISK
(Al syatems wi ith specifc
transparency chiigations|

MINIMAL RISK

SmartLab v =N FE ELD

Intelligent Interactions
EEEEEE



Mi is a beszédtechnologia?
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ntelligent Interactions ~ EQUGATIO



Torténelem
kozlekedés és beszédtechnoldgia

SmartlLa E;fjc'j}ih, http://smartlab.tmit.bme.hu
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Alapkutatas (formans 1791-)

W rr'J,'l.h'-IrHJ.IJ,..- rjlllwﬂlm " Iier,Ln-.i

zbnge < artikulacids csatorna — zdngés beszedhang
Arnplitids i f
- AmpItIds formansok
rezonanciak F1 - /

—

| F3
| HHH““HIH R . m
\ Hz

Az artikulacids csatorna ' a00 " o450 Hz
5

Fo

rezonancia frekvencial

alaphang  felharmonikuszok szemelyfiggak A felharmonikusaok férfi hangnal
(Zdnge) siribbek, ndi hangnal ritkabbalk,
Az alaphang pillanatnyi frekvenciagnéke gyermek hangnal igen ritkak
az alapfrekvencia Fo (Hz)

SmartLab
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Alapkutatas (formans) ,

Szovegfelolvasé

Beszédszintézis alkalmazasok
technolégiak DecTalk TTS 1982,
(1970-90) MultiVox 1982-

Formans (1901)
fonetikai kutatasok
Zaijtiird
beszédfeldolgozas
(2005-)

SmartLab http://smartlab.tmit.bme.hu
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144 144

Forras- sziuro modell (formansok, érthetoség)

Kempelen Farkas 1791

glottal

spectrum amplitude | branch  |—
ge;l;-.‘l;lrsaetor - shaping gate vowel branc
K K P rTd
F1 F2 F3 AF1 | AF3
AF2
amplitude
gate

, \

AN i
amplitude nasal :

gate branch mixer (Il

tcw $FN
fricative fricative amplitude

noise = » fricative branch -
v -
source g gate & e : / E \
P WA . T = ? _..1.

TLL ne ey =i
’VFF{ t‘\FR TFHP *FLP . g ::: '. e w =

HungaroVox 1982

MultiVox 1986-2002

Olaszi P. — Olaszy G. — Kalman Zs.: A Blissvox-beszél6
kommunikacids rendszer. Beszédkutatas’94, MTA

Smarﬂ-g& http://smartlab.tmit.bme.hu
Nvelvtudomanyvi Intézete, Budapest, 1994. 228-236.
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Hawking gépi hangja angolul és magyarul

Dectalk 1982

ProfiVox 2000 — 2014

Mindenseg elmélete magyar
szinkronhangja

§W?HL3P SPU ~ http://smartlab.tmit.bme.hu
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A fejlodes utja

A szabaly-alapu modellek
(artikulacios csatorna, prozodia)
mellett €s helyett
Természetes elemek
egyre nagyobb halmaza
statisztikal modellépites
minimalis jelfeldolgozas
Egyseges(re torekvo) kiertekeles

SmaﬂLab GRU http://smartlab.tmit.bome.hu
Intelligent Interactions EDUCATION
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Hullamforma osszeflizés (természetesség, 1916-)

. SPEECH | | SPEECH |
. WAVEFORM | ) CONCATENATOR .. WAVEFORM |
. MODIFICATION : MQODIFICATION |
' = 100 = 121 E
120 i : — !
"""""" 1‘4 Tl
SPEECH UNIT TS DIGITAL SPEECH
SELECTION & ... KERNEL WAVEFORM
DECODING 110 . .,
130 — ProfiVox diad  1995-
7 ProfiVox triad 2000- $
7 ProfiVox korpusz 2002-
SPEECH 9
WAVEFORM TEXT
SEGMENT INPUT
DATABASE
140

BLOCK 120 AND 121 ARE OPTIONAL IN GOBPUS-BASED SYTHESIS

SmartLa http://smartlab.tmit.bme.hu
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Uj hang a magyar vasutalllomasokon

MAGYARORSZAG SZEMELYSZALLITASI [== ~ .= = =~ = "
VASUTI TERKEPE - 2011 o

Készitette: Balla Laszlé 2011.1I. -

- www.vasut.info; www.vasut.tk
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Alapkutatas (HMM 1970-) ,

Sma"ﬂ-ab http://smartlab.tmit.bme.hu
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Alapkutatas (HMM) ,

Diktalé alkalmazasok
(1990-)
Dragon Dictate 1997,

/

Beszédfelismerés
technolégiak

(1970-90)
algoritmusok

Tovabbfejlesztés,

mas teruletek (1990-)

Markov (XIX. sz.
vége)
Jelfeldolgozasi
modellek,

SmartLab http://smartlab.tmit.bme.hu
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Technologia fejlesztés HMM-alapokon
(rugalmassag, 200x-)

Felolvasandé
szOveg
¢ HMM adatbazis
Fonetikus .
Atird ProfiVox HMM  2005-
v L ¢
Kﬁrnyezetﬁj_ggﬁ Spektréllis, gerjeSZtéSi €s él]apot ,q')
cimkézés > idGtartam paraméterek
generalasa a HMM-ekbdl <
Alapfrekvencia l l Mel-kepsztrum
Gerjesztés —P  Szlird -
Mesterséges
beszéd

Smarﬂ-ab http://smartlab.tmit.bme.hu



hullamforma

Beszédkorpuszok

o s s s |

Fonetikus atirat,
kdmyezet fliged

|

Gerjeszteési
parameéterek
kiszamitasa

v

I

Spektralis
parameterek
kiszamitasa

v

Adaptacios

beszedk OTPD

Hogyan

csinaljunk
hang-bankot?

cimkek
e Atlag hang HMM tanitas
hullamforma
Gerjesztesi Spektralis
parameterek parameterek
kiszamitasa kiszamitasa

Fonetikus atirat,
kdormyezet fiigpod

cimkeék

v

v

SmartLab

P

Beszelo fliggd HMM tanitas

Beszeld fluged
HMM adatbazis

Atlag hang
HMM adatbazis




Alapkutatas (Neuralis halozatok)

Beszédfelismerési
kisérletek (1985-)

Back propagation
Artificial Neural
Networks
(1980-as évek)
GPU, memoéria
bovulés (2010-)

DeepBlue, LVCSR,
,, Al boom”, stb.
(2012-)

McCulloch&Pitts
(1943)
elektromos modell
az agy mikodésére
Tovabbfejlesztés,
DNN, uj
architekturak
(2000-)

SmartlLab
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Wavenet (2016. szept.-)

Otpt @ © © 0 0 0 00900000 OOEO

Hiddlen 5 0 0000000000000

Layer

s 00 000000000000

e @00 000000000000

mit © © 0000000000000 O

Abra forrasa: https://deepmind.com/blog/wavenet-generative-model-raw-audio/

niDia.

SmartlLab GPU http://smartlab.tmit.bme.hu
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Dilation = 8
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Dilation = 4
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Hidden Layer
Dilation = 1

Input

SmartlLab Gf}Jﬂ http://smartlab.tmit.ome.hu
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Wavenet- a\apu TTS

NI hang, [ f > R » imone
Matyus Kati ; rﬂ HE
‘ , . , A
* Allomasi bemondas T o
e 3225 mondat f
L A
o 441 kHZ, 16 bit tanh | sgm

. 278265=7h44 L*

konvollcios

« SzOvegbdl
generalva: T

Amit nem tudsz egyszertuen elmagyarazni,
azt nem is érted egeszen.
Janudr Szeptember T ML

SmartLab GPU
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Deep Learning a SmartLab-ban

 ElsOdleges kutatasi teruletek
« Beszeédszintézis
* |[dOsor modellezés
« Audio osztalyozas
« Termeszetes nyelv megertése
« Kép- es video szegmentalas és osztalyozas
« Penzugyi alkalmazasok
 Aramldstani modellezés

e Oktatas
* Hivatalos NVidia GPU Education Center

» Deep Learning a gyakorlatban Python és LUA alapokon
« 2Xx2 elGadas / hét, projekt feladat, 120 hallgaté ebben a félévben

SmartLab ey

uuuuuuu
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Beszedszintézis techno

* Hullamforma osszeflzés
« Elemosszeflzés (diad, triad) ¢ ¢
« Kis er6forras, pl. beagyazott robot, KKV-IVR
 Elemkivalasztas (korpusz alapl) ¢ ¢ @
« Kozel emberi mindség korlatozott tematikan
« PC, felh6

0giak

» Statisztikus parametrikus

« Rejtett Markov modell alapu ¢ €
. Altaldnos szovegre is alkalmazhato

« Egyedi személy hangjara is elkeszithetd
 Android, PC

« WaveNet és tarsai (end-to-end DNN, fejlesztés alatt)
« Barmely személy hangjara elkészitheto

. Atlag hang képezhetd
SmartLab epu
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Miert nem altalanos ,Dobozos” TTS?

* Nem mindig emberi mindsegl hangzas

» ,Gyari’ —tobbnyire egyetlen- hang,
« Nem vagy nagy koltseggel cserelheto
« Gyakorlatilag nem javithato

« Termeészetellenes hangsulyozas
« Nem megfeleld nyelvi modul

* Nehézkes vagy lehetetlen témakor adaptacio
 Korlatozott rendszertamogatas

SmartLab ey
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A fejlodés egy mertéke

Blizzard Challenge (http://festvox.org/blizzard)
Legjobb Legjobb  Legrosszabb

Ev ember TTS TTS Megjegyzes
2005 4,76 3,19 1,98
2006 4,66 3,74 1,34 nagyobb adatbazis (5000 mondat)
2007 4 7 39 1.3 nagyobb adatbazis (8 6ra)

’ ’ ’ UK English (15 d6ra)
2008 4,8 4.1 2.0 + Mandarin (6.5 6ra)
2009 4,9 4,2 1,9
2010 4,8 4,2 1,6 zaj, kisebb adatbazisok
300 éranyi angol hangoskdnyv
2013 4,8 3,9 1,2 cimkézés nélkil
2017-19 A% 3,3* 0,7* 6,5 oranyi angol hangoskonyv (56db)

gyermekeknek (valtozatos stilus)*

SmartLab



SmartLab VoxAid/StrokeAid/MonddKi

alkalmazas

« VoxAid/StrokeAid/Monddki — Windows és Android alkalmazas
« Beszedkommunikacios segedeszkoz
« KOtOtt, félig kotott és szabad szoveg

* A hagyomanyos beszédterapias eszkozok és eljarasok sok
szempontbol elavultak és sok iddt igenyelnek

« Az Uj (25 éves) megoldassal a terapeuta idejét
felszabadithatjuk -> javulhat a beteg/terapeuta arany

* Integralt visszacsatolas noveli a hatékonysagot €s csokkenti a

koltségeket
Beteg
Csaladtag StrokeAid
Terapeuta
imgﬁ[la—cgg GPU — http://smartlab.tmit.ome.hu
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NAO humanoid robot

 Magyar TTS a NAO-ra
 Jatékok gyerekeknek
« Korhazi alkalmazas

* Depresszio ellen

« Ember-robot interfesz
valaszthato targy

Smaﬂl,ab BPU  http://smartlab.tmit.bme.hu
Intelligent Interactions LTI



Beszedfelismereés eés deep learning
2071-

1..":‘412‘;"..4’..":‘:‘51‘.’:‘:"""’“‘"“ Dahl, Yu, Deng, and Acero, “Context-Dependent Pre-trained Deep

Neural Networks for Large Vocabulary Speech Recognition,” IEEE
Trans. ASLP, Jan. 2012 (also ICASSP 2011)

Seide et al, Interspeech, 2011.
Progress of spontaneous speech recognition

100%

Word Error Rate

After no improvement for 10+ years by the
research community... .
. MSRF_ Rashid
...MSR reduced error from ~23% to <13% (and e
under 7% for Rick Rashid’s S2S demo in 2012)!

T00Z
200Z
€002
S00Z
9002
£00Z
800Z
600Z
010Z
T10Z
ZT0Z

#00Z

€661
7661
S661
9661
£661
8661
6661
0002

SmartLab v
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A jOVO:

-nd-to-end (NN) speech

recognition

f ;
| t
f;
II.' :. 1 j‘

tttttttt

}'l § f h,. } LY RNN+CTC
J ey e (Recurrent NN

Connectionist Temporal Classification)

t t
¥ f Ujabb és Gjabb nyilt forraskddu eszkozok,
modellek (f6leg Python alapon)
i .,-': NEM utdpisztikus cél:
4 / Az emberinél jobb pontossag!

LSR 31



J °

dSl

Referenciak / 1Obb felhaszna
teruletek

! Telefonos ugyfélszolgalatok

\. ¢ Médiafeliratozas
e ——

Diktalas

- Jegyz6konyvkészités
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Demok: Jobb-e mar a gep mint az ember?

« Telefonos Ugyfélszolgalat (video)

il WTYA_20151109_ Malegoel_spiesmps - o lEN

Fie  View May  Navegato  Fawortes  Help

MA REGGEL

« MTVA teletext (vide0)

+ Forditdstdmogatds (vided) | W o,
@I gaz, ngoy gy vll.-’-'-' -

() Reabtbinga - Voeve Chent - SpacchTaring. ==l
Erasedll  Hide Setup

mihez képest szakemberek kell hogy allunk
az 1gaz hogy egyre Kevesebb a jo szakember
lehat szakemberhiany van mar az
cpitoiparban 1s még Ugy 1s hogy ha a valsag
elott szinthez képest a gazdag 6todevel
kevesebb fogyott Danyi lakasban sav ¢piil

SAJNOS €7 12V van a recesszios |\| i
o
REREEEe ® @ o

“Znvioia

SmartLab oy http://smartlab.tmit.bome.hu
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Hangdiagnosztikai eszkozok
ejlesztese

automatikus diagnosztizalasi lehetéségek

A beszél6 hatassal van a
|étrehozott beszéd fizikai paramétereire

gégeszeti diagnosztikai rendszer

e hangképz6szervek kéros elvaltozasanak a beszédre gyakorolt hatas-vizsgalataval

depresszio detektalas

e pszicholdgiai koros elvaltozasok beszédre gyakorolt hatasanak vizsgalataval

Parkinson kor detektalasa

e neuroldgiai kéros elvaltozasok beszédre gyakorolt hatdasanak vizsgalataval

SmartLab v 34
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asa

Depresszio su

DEMO

yossaganak detekta

e

Népmese: Az északi szél, és a Nap

Az Eszaki Szél nagy vitaban volt a Nappal, hogy kettejiik kdziil melyiknek van tébb ereje.
Egyszer csak egy utast pillantottak meg, amint kdpenybe burkolédzva kdzeledett.
Elhataroztak, hogy a vitat az nyeri meg, amelyik elébb veszi ra az utast, hogy kabatjat
levegye. Az Eszaki Szél &sszeszedte egész erejét, és fujni kezdett, de minél erésebben
fujt, az utas annal szorosabbra fogta &ssze a kabatjat. Az Eszaki Szél végre feladta a
harcot. Ekkor a Nap kildte meleg sugarait az utasra, aki révidesen levette a kabatjat. Az
Eszaki Szélnek tehat el kellett ismernie, hogy kettejiik koziil a Nap az erésebb.

“Znvioia

SmartLab ey

Intelligent Interactions
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Beszed kiejtés oktatasi rendszer siket és
nagyothalld, valamint kochlearis implantatummal
rendelkezd gyerekek szamara

Speech Assistant

Beszédparaméterek
vizualizacioja
kiilonb6z6
észllékeken és online

TAMOP 4.2.2.C FuturICT.hu Project

EEEEEE
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Az Ir
meg)

tonacio és hangsu
elemtese es automatikus

Ebédre siit palacsintat ot 3
nagymamam.

Display | Detailed results

Back
| at na amad:
Ebédre slt palacsintat @R 7
nagymamam.
Visual )
i Save results Print

Print

" IIHII 1] IN IIIII | l | HI.I
My i i i
) ! I I .-1»)

SmartLab GPU
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Hozzaszolasok

A MAGYAR BESZED

Narrmie samars o s ke

Mélyebb érdekl6ddknek:

http://smartlab.tmit.bme.hu/
http://magyarbeszed.tmit.bme.hu/
https://www.enfield-project.eu/

Koszo niuk
— @ SZECHENYI TERV
az ( NKTH amogatasat
e Kt o v [ S e EUROPEAN

COMMISSION

/'(3 | \LV/

N @
= 50 CESAR kg ccelife WUK

CEntral And South-East EuropeAn Resources

(Teleauto, BelAmi, EtoCom -TAMOP-4.2.2-08/1/K|V|R-ZOOS-OOU/- , DIVIC NULdLUEEYELEITI -|A|V|OP-4.2.1/B-
09/1/KMR-2010-0002-, CIP CESAR, AAL PAELIFE, VUK, Eureka DANSPLAT projektek)
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