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Zusammenfassung

Im Bereich der digitalen Sprachsignalverarbeitung stellt die Qualitdtsbewertung syn-
thetisierter ,, Text-zu-Sprache“ (TTS)-Signale eine besondere Herausforderung dar. Ein
wesentlicher Grund dafiir liegt in dem fehlenden Verstindnis fiir den Zusammenhang
zwischen den physikalischen Eigenschaften synthetischer Sprache und der resultierenden
Qualitdt. Da TTS-Systeme allerdings verstirkt in praktischen Anwendungen, wie z.B.
Sprachdialogsystemen, eingesetzt werden bzw. eingesetzt werden sollen, sind verléssliche
und effiziente Mittel der Qualitdtsbewertung von TTS-Signalen zur professionellen Ausle-
gung solcher Anwendungen unverzichtbar geworden.

Die vorliegende Arbeit fasst Forschungsbeitrige zur Objektivierung der Wahrnehmung
synthetisierter Sprache zusammen. Auf Basis von auditorisch ermittelten Qualitdtsdimen-
sionen wird gezeigt, wie sich subjektive Qualititsurteile von T'TS-Signalen instrumentell
schitzen lassen. Dabei hat sich herausgestellt, dass die perzeptiven Besonderheiten syn-
thetischer Sprache, wie zum Beispiel kognitive Nichtlinearitdten, ganzheitliche Anséitze
zur Herleitung der Schitzmodelle erfordern. Zu diesem Zweck wird untersucht, mit Hilfe
welcher Sprachsignaleigenschaften sich die Sprachqualitit am besten erfassen lisst und in
welcher Form die abgeleiteten Kennwerte vorteilhaft in ein nicht-intrusives Schéitzmodell
eingebunden werden koénnen.

Hierzu wird der Ansatz der Regulidren Perzeption vorgestellt. Dabei wird der Messbereich
der qualititsrelevanten Signaleigenschaften so kodiert, dass die zur Schitzung verwen-
deten Messparameter bzw. Qualitdtselemente einen positiven linearen Zusammenhang
zur subjektiven Qualitit aufweisen. Die mittels Perzeptiver Regularisierung hergeleiteten
Messparameter stellen eine Briicke zwischen physikalischen und perzeptiven Eigenschaften
her, indem der objektive Erwartungshorizont einer qualititsrelevanten Signaleigenschaft
explizit angegeben werden kann. Der Ansatz wird mit regularisierten Regressionsmodellen
unterschiedlicher Komplexitat kombiniert und unter Einsatz von Kreuzvalidierungsmeth-
oden bewertet. Insgesamt stellen sich die giinstigsten Ergebnisse bei Verwendung eines
Support-Vector-Regression-Modells ein, wobei eine Kombination aus prosodischen sowie
MFCC-basierten Messparametern empfohlen wird. Die Ubereinstimmung der geschitzten
und tatsichlichen Qualititsurteile liegt bei einer Korrelation von bis zu 0.96 und einem
Quadratwurzelfehler von bis zu 0.20 auf einer Skala von 1 bis 5. Alternativ kann bei
Verwendung des erwdhnten Ansatzes ein vereinfachtes Modell eingesetzt werden, welches
auf dem Mittelwert der Qualititselemente aufbaut.



Abstract

In the field of digital speech-signal processing, the quality assessment of synthesized “text-
to-speech” (TTS) signals is recognized as a challenging subject. One main reason is the
lacking knowledge of the correspondence between the physical characteristics of synthe-
sized speech and the resulting quality. However, since T'T'S systems are increasingly used
or to be used in practical applications, e.g., in speech-dialog systems, reliable and efficient
means of quality assessment have become indispensable for a professional lay-out design
of these applications.

The present thesis summarizes research contributions on objectifying synthesized-speech
perception. Based on auditorily derived quality dimensions, it is shown how subjective
quality ratings of synthetic speech can be estimated instrumentally. It turns out that
the perceptual peculiarities of synthesized speech, e.g., cognitive nonlinearities, require
holistic approaches for deriving the prediction models. Therefore, it is investigated which
speech-signal properties best capture the speech quality, and in which way the derived
parameters can be beneficially integrated into a non-intrusive prediction model.

To this end, the approach of regular perception is introduced. The measurement range
of quality-relevant signal properties is coded such that the measurement parameters or
quality elements exhibit a positive correlation with the subjective quality. The measure-
ment parameters, which are derived through perceptual regularization, set up a bridge
between physical and perceptual properties in that the objective expectation horizon of a
quality-relevant property is explicitly given. The approach is combined with regularized
regression-models of different complexity and assessed by using cross-validation methods.
Overall, the best results are obtained with a support-vector-regression model, whereby
a combination of prosodic and MFCC-based measurement parameters is recommended.
The accordance between predicted and true quality ratings is given by a correlation of up
to 0.96 and a root-mean-square error of up to 0.20 on a scale from 1 to 5. Alternatively,
a simplified model can be used which is based on the mean of the quality elements.



