
Rehaussement de la parole œsophagienne par une technique de conversion de voix fondée sur 
l’estimation de multiples réseaux de neurones profonds et de fonctions de conversion spectrale

Problématique
Suite à une laryngectomie totale et l’ablation du larynx, organe
responsable de la parole, le patient ne sera plus en mesure de
produire une voix laryngée. Ce qui le mène à apprendre une voix de
remplacement qui est la voix œsophagienne.

La voix œsophagienne est caractérisée par :
• Une mauvaise qualité audio.
• Des perturbations dans le signal de parole très élevées.
• Une enveloppe spectrale instable.
• Une faible et chaotique fréquence fondamentale F0.

Contribution
Le système de conversion de voix œsophagienne vers une voix laryngée est modélisé par deux phases:
 Une phase d’apprentissage :

• Analyse cepstrale et alignement temporel par DTW des vecteurs cepstraux du conduit vocal source et cible.
• Classification des vecteurs alignés et concaténés par le modèle de mélange gaussien GMM.
• Estimation d’une fonction de transformation non linéaire par réseaux de neurones pour chaque classe.
• Estimation d’une fonction de transformation spectrale pour chaque classe à partir des vecteurs spectraux.

 Une phase de conversion :
• Conversion de nouveaux vecteurs relatifs au conduit vocal.
• Prédiction de l’excitation et de la phase à partir de l’espace d’apprentissage cible préalablement codé sous la forme d’un
arbre binaire.

• Synthèse en utilisant les premiers paquets cepstraux convertis par les fonctions de transformation spectrale.

Objectif
Afin d’améliorer la qualité et l’intelligibilité de la voix œsophagienne, ce travail vise à développer un système de rehaussement en
utilisant les techniques de conversion de la voix tout en tenant compte de la particularité de l’appareil vocal pathologique.
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Résultats
 La méthode proposée nous permet de :
 Produire un son audio de meilleure qualité.
 Reconstruire les informations prosodiques des signaux.

« Anne est maladroite »
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FIGURE 2: Comparaison des caractéristiques acoustiques entre une voix laryngée, une voix œsophagienne et une voix 

convertie (Contour F0 (gauche) et Spectrogramme (droite)).

FIGURE 1: Exemple de caractéristiques acoustiques d’une voix laryngée et d’une voix œsophagienne 

(Forme du signal, Spectrogramme, Contour F0 et Spectre d’amplitude).

Conclusion
Ce travail présente une nouvelle méthode de rehaussement de la voix œsophagienne en estimant d’abord des fonctions de
transformation par réseaux de neurones pour la prédiction de l’excitation et de la phase. Ensuite, des fonctions de conversion
spectrale sont estimées afin de réduire les irrégularités observées au niveau formantique.
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 L’évaluation objective par le rapport Signal sur Erreur (SER)
indique une amélioration des signaux transformés:

Corpus Source DNN_src DNN_fcs

PC 1.94 2.18 4.33

MH 2.69 3.24 3.45

TABLE 1: Estimation du rapport signal sur erreur (SER) des sons tests resynthétisés avec les conduits vocaux source 

(DNN_src) et les conduits vocaux convertis par fonction de conversion spectrale (DNN_fcs).

Conversion de Voix
La conversion de la voix est un processus qui transforme la voix d’un
locuteur source en celle d’une voix d’un locuteur cible tout en
préservant le contenu linguistique du signal original.


