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Zusammenfassung
Titel: �Instrumental Quality Estimation for Synthesized Spee
h Signals�Autor: Christoph Robert Norrenbro
k

Im Berei
h der digitalen Spra
hsignalverarbeitung stellt die Qualitätsbewertung syn-thetisierter �Text-zu-Spra
he� (TTS)-Signale eine besondere Herausforderung dar. Einwesentli
her Grund dafür liegt in dem fehlenden Verständnis für den Zusammenhangzwis
hen den physikalis
hen Eigens
haften synthetis
her Spra
he und der resultierendenQualität. Da TTS-Systeme allerdings verstärkt in praktis
hen Anwendungen, wie z.B.Spra
hdialogsystemen, eingesetzt werden bzw. eingesetzt werden sollen, sind verlässli
heund e�ziente Mittel der Qualitätsbewertung von TTS-Signalen zur professionellen Ausle-gung sol
her Anwendungen unverzi
htbar geworden.Die vorliegende Arbeit fasst Fors
hungsbeiträge zur Objektivierung der Wahrnehmungsynthetisierter Spra
he zusammen. Auf Basis von auditoris
h ermittelten Qualitätsdimen-sionen wird gezeigt, wie si
h subjektive Qualitätsurteile von TTS-Signalen instrumentells
hätzen lassen. Dabei hat si
h herausgestellt, dass die perzeptiven Besonderheiten syn-thetis
her Spra
he, wie zum Beispiel kognitive Ni
htlinearitäten, ganzheitli
he Ansätzezur Herleitung der S
hätzmodelle erfordern. Zu diesem Zwe
k wird untersu
ht, mit Hilfewel
her Spra
hsignaleigens
haften si
h die Spra
hqualität am besten erfassen lässt und inwel
her Form die abgeleiteten Kennwerte vorteilhaft in ein ni
ht-intrusives S
hätzmodelleingebunden werden können.Hierzu wird der Ansatz der Regulären Perzeption vorgestellt. Dabei wird der Messberei
hder qualitätsrelevanten Signaleigens
haften so kodiert, dass die zur S
hätzung verwen-deten Messparameter bzw. Qualitätselemente einen positiven linearen Zusammenhangzur subjektiven Qualität aufweisen. Die mittels Perzeptiver Regularisierung hergeleitetenMessparameter stellen eine Brü
ke zwis
hen physikalis
hen und perzeptiven Eigens
haftenher, indem der objektive Erwartungshorizont einer qualitätsrelevanten Signaleigens
haftexplizit angegeben werden kann. Der Ansatz wird mit regularisierten Regressionsmodellenunters
hiedli
her Komplexität kombiniert und unter Einsatz von Kreuzvalidierungsmeth-oden bewertet. Insgesamt stellen si
h die günstigsten Ergebnisse bei Verwendung einesSupport-Ve
tor-Regression-Modells ein, wobei eine Kombination aus prosodis
hen sowieMFCC-basierten Messparametern empfohlen wird. Die Übereinstimmung der ges
hätztenund tatsä
hli
hen Qualitätsurteile liegt bei einer Korrelation von bis zu 0.96 und einemQuadratwurzelfehler von bis zu 0.20 auf einer Skala von 1 bis 5. Alternativ kann beiVerwendung des erwähnten Ansatzes ein vereinfa
htes Modell eingesetzt werden, wel
hesauf dem Mittelwert der Qualitätselemente aufbaut.



Abstra
tIn the �eld of digital spee
h-signal pro
essing, the quality assessment of synthesized �text-to-spee
h� (TTS) signals is re
ognized as a 
hallenging subje
t. One main reason is thela
king knowledge of the 
orresponden
e between the physi
al 
hara
teristi
s of synthe-sized spee
h and the resulting quality. However, sin
e TTS systems are in
reasingly usedor to be used in pra
ti
al appli
ations, e.g., in spee
h-dialog systems, reliable and e�
ientmeans of quality assessment have be
ome indispensable for a professional lay-out designof these appli
ations.The present thesis summarizes resear
h 
ontributions on obje
tifying synthesized-spee
hper
eption. Based on auditorily derived quality dimensions, it is shown how subje
tivequality ratings of syntheti
 spee
h 
an be estimated instrumentally. It turns out thatthe per
eptual pe
uliarities of synthesized spee
h, e.g., 
ognitive nonlinearities, requireholisti
 approa
hes for deriving the predi
tion models. Therefore, it is investigated whi
hspee
h-signal properties best 
apture the spee
h quality, and in whi
h way the derivedparameters 
an be bene�
ially integrated into a non-intrusive predi
tion model.To this end, the approa
h of regular per
eption is introdu
ed. The measurement rangeof quality-relevant signal properties is 
oded su
h that the measurement parameters orquality elements exhibit a positive 
orrelation with the subje
tive quality. The measure-ment parameters, whi
h are derived through per
eptual regularization, set up a bridgebetween physi
al and per
eptual properties in that the obje
tive expe
tation horizon of aquality-relevant property is expli
itly given. The approa
h is 
ombined with regularizedregression-models of di�erent 
omplexity and assessed by using 
ross-validation methods.Overall, the best results are obtained with a support-ve
tor-regression model, wherebya 
ombination of prosodi
 and MFCC-based measurement parameters is re
ommended.The a

ordan
e between predi
ted and true quality ratings is given by a 
orrelation of upto 0.96 and a root-mean-square error of up to 0.20 on a s
ale from 1 to 5. Alternatively,a simpli�ed model 
an be used whi
h is based on the mean of the quality elements.


