Rehaussement de la parole cesophagienne par une technique de conversion de voix fondée sur m
I'estimation de multiples réseaux de neurones profonds et de fonctions de conversion spectrale
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/Problématique h
Suite a une laryngectomie totale et I'ablation du larynx, organe
responsable de la parole, le patient ne sera plus en mesure de
produire une voix laryngée. Ce qui le mene a apprendre une voix de
remplacement qui est la voix cesophagienne.
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La voix cesophagienne est caracterisee par :

- Une mauvaise qualité audio.

- Des perturbations dans le signal de parole tres élevees.
 Une enveloppe spectrale instable.

« Une faible et chaotique frequence fondamentale FO.

Voix laryngée Voix cesophagienne

Amplitude

I
Frry ~r - TSP ryry

A

R,
I

.............

Arhplitude " Contours FO Fréquence
e et 5 Fr nce iHaj 3
[ , = 8B E E ] <+

Fréguence

Fréquence

FIGURE 1: Exemple de caractéristiques acoustiques d’une voix laryngée et d’une voix cesophagienne
(Forme du signal, Spectrogramme, Contour FO et Spectre d’amplitude).
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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.
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Objectif

Afin d’'améliorer la qualité et I'intelligibilité de la voix cesophagienne, ce travail vise a développer un systeme de rehaussement en

utilisant les techniques de conversion de la voix tout en tenant compte de la particularité de I'appareil vocal pathologique.
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Contribution
Le systeme de conversion de voix cesophagienne 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 alignes et concaténés par le modele de mélange gaussien GMM.
« Estimation d’une fonction de transformation non lin€aire par réseaux de neurones pour chaque classe.
- Estimation d’'une fonction de transformation spectrale pour chaque classe a partir des vecteurs spectraux.
» Une phase de conversion :
« Conversion de nouveaux vecteurs relatifs au conduit vocal.
» Prédiction de l'excitation et de la phase a partir de I'espace d’apprentissage cible prealablement codé sous la forme d’un
arbre binaire.
« Synthese en utilisant les premiers paquets cepstraux convertis par les fonctions de transformation spectrale.

FPhase d'apprentissage

conduik wocal calbhde
Excitation

_"I.."'I:I'l}'-'. e — | ::"---'E:-_-;FIEEﬂ:rEE- du -:|:-n|:Iu-i1:';::
source —— T —
g . conduit wocal 1
n - A J : Fonctions ds=
ST YES DTV SN Fonctions de SO N WeErseon
cepstrale conwversiorn DM specirale
CeEpsires du - -
"I-'TI:Il:hi Cepstres du comduit Specires du conduit
cible wocal conwerte= wvorcal cibl=

_____.___.___'_———_

E Fod-tree

Phase de conversion

Foncticns. de Excitation
conversiorn EERP Phasae

obtained by a voice conversion technique using time dilated Fourier cepstra. International
\Journal of Speech Technology 22, p. 99-110. Vi

i, e Cepstres du : > - .
. s ot wocal MMM . i WO
Vo test cepstrale et ‘ LA ' :
SOUrce r ; - SLAEET convertie
S g— Fonctions de Cepstres du
‘ - CONWersion - conduit wocal s
specirals | COnNwsriis
- J
Résultats

v’ La méthode proposée nous permet de :
=» Produire un son audio de meilleure qualite.
=» Reconstruire les informations prosodiques des signaux.

v’ L'evaluation objective par le rapport Signal sur Erreur (SER)
indigue une ameélioration des signaux transformeés:

5o r\_/—///q | m 2=
- L n Corpus Source DNN_src DNN_fcs
. Jl L U |
r| ﬂ PC 1.94 2.18 4.33
= | I | il
8IL - | | I |_I 1
2 %‘qﬂxrm-srﬁe o os M H 2 ] 69 3 n 24 3 u 4 5
"] T~ o . . .
¥ H | | ||JJ ] TABLE 1: Estimation du rapport signal sur erreur (SER) des sons tests resynthétisés avec les conduits vocaux source
) Q I L U ||— = E (DNN src) et les conduits vocaux convertis par fonction de conversion spectrale (DNN_ fcs).
Temps ‘ Voix convgtie
FIGURE 2: Comparaison des caracteristiques acoustiques entre une voix laryngee, une voix cesophagienne et une voix
\ convertie (Contour FO (gauche) et Spectrogramme (droite)). /
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Conclusion

Ce travail présente une nouvelle méthode de rehaussement de la voix cesophagienne en estimant d’abord des fonctions de
transformation par réseaux de neurones pour la prédiction de |'excitation et de la phase.
_spectrale sont estimees afin de reduire les irregularités observees au niveau formantique.

Ensuite, des fonctions de conversion
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