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Institutionen for Tal, Musik och Horsel (TMH)
grundad av Gunnar Fant 1951
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Ljudexempel: https://acousticstoday.org/klatts-speech-synthesis-a/



https://acousticstoday.org/klatts-speech-synthesis-a/

oy

1@ Anstallda pa TMH 2022

e




Var forskning

forstd hur manniskor kommunicerar via tal

« Mansklig perception/produktion av tal
 Multimodal interaktion
 Prosodi | samtal

« Samtalande system

« Datainsamlingar och infrastruktur




Var vision om samtalande maskiner

Man ska kunna tala med maskiner pa samma
satt som man talar med andra manniskor




Min forskning
multimodala system som talar som folk

KTH 92-00 Telia Research 00-07
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http://www.hi.se/en/monami/-/THE-MonAMI-PROJECT/
http://www.hi.se/en/monami/-/THE-MonAMI-PROJECT/

Waxholm

det forsta svenska dialogsystemet 1995

https://youtu.be/KEuw9zB1usl



https://youtu.be/kEuw9zB1u5I

August

En virtuell August Strindberg pa Kulturhuset 1998

https://youtu.be/S_17Fp-wgQk



https://youtu.be/S_17Fp-wgQk

Furhat
KTHs sociala robot 2010

https://youtu.be/EzdfvRLUgqY



https://youtu.be/EzdfvRLUgqY

Dagens amne
Intelligenta Sociala Assistenter

Med andra ord:

Maskiner som kan hjalpa manniskor
pa ett smart och naturligt satt

2022-05-31



Artificiell Intelligens

Maskiner som kan efterlikna manniskors formaga att forsta sprak
och som kan lara sig att hitta generella Idsningar pa problem

« Al fodelse - vid konferens pa Dartmouth College 1956.
» Al-vinter - intresset svalnar 1974-1980 och 1987-1993
« Al-var - intresset tkar igen 2010-?

2022-05-31 11



Hur kan vi veta om en maskin lyckats
efterlikna mansklig intelligens?

Alan Turing formulerade Turingtestet 1950:

"om en manniska konverserar med en maskin och inte kan avgora om det
ar en maskin eller manniska, uppfylls kriteriet for mansklig intelligens.”

Praktiskt gar det till sa att en person
sitter vid en dator i ett rum och stéller
vilka fragor som helst till andra datorer
via natverk. Dessa ar antingen styrda
av manniskor eller datorprogram som
svarar pa fragorna. Om testpersonen
efterat inte kan avgora vilka
respondenter som &r manniskor och
vilka som ar program sags de
sistnamnda ha klarat testet.

Respondent A Respondent B
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1 Vagen mot intelligenta maskiner

38 OCH KONST 2%

Soyss

e T i : {‘ Y s 4 .
ENIAC (1945) OVE (1953) ELIZA (1964)
Forsta programmerbara datorn Talsyntes fran KTH Tidig chatbot fran MIT

202 Google DeepMind 8% AlphaGo

ays ready, connacted, and fast. Just ask

Challen h

Speak & Spell (1978) Deep Blue (1997) Siri (2011) Alexa (2014) AlphaGo (2016)
Laptop lar barn att stava slar storméastare i schack Rostagent i mobil Smart hogtalare Slar méastare i Go




ldag talar vi om fyra slags artificiell intelligens

Ingen manniska medverkar Manniska medverkar
Regelstyt | Automatisk Intelligens Assisterad Intelligens
system
Adaptivt ) o _
system Autonom Intelligens Forstarkt Intelligens

Al Policy Seminar: Towards an EU strategic plan for Al, Digital Transformation Monitor, 29 November 2017



Automatisk Intelligens

Regelstyrt System
Ingen manniska medverkar




Regelstyrt System
Manniska medverkar




Adaptivt System
Ingen manniska medverkar

5/31/2022 17



Forstarkt Intelligens

0
BUT THE ACRONYM CAN SOMETIMES
BE USED TO DESCRIBE

Adaptivt System
Manniska medverkar

Forbes
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1931 Vagen mot assisterande robotar

Soess

Metropolis (1927) Electro (1939) Kismet (1998) ASIMO (2000) PARO (2001) NAO (2008)
Forsta filmroboten  Varldsutstaliningen New York  Emotionell robot fran MIT ~ Humanoid robot Robot for dementa Robot for barn

- Boston Dynamics

Geminoid (2008) Furhat (2010) Atlas (2013) Pepper (2014)  Sophia (2016) TeslaBot (2023]
Fjarrstyrd android Social robot fran KTH Robot for katastrofer Robot som guide Robot som séllskap ~ Framtiden?







Assisterande robotar |
halso- och aldringsvard
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Hjalpsamma robotar | koket?

... better cutting rates




Lararrobotar for autistiska barn
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Lek och lar-robotar for barn?
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41 En social robot att plugga med?

Soyss




Sociala robotar behover manskliga egenskaper

* En kropp som passa manskliga miljéer
— ben eller hjul
— Armar och hander
— Huvud med 6gon och mun

- Sinnen

- Syn

- Horsel

- Kansla

- Smak och luktsinne?
* Intelligens

— Forsta och losa problem
- Forsta och generera manskligt tal




Vad rosten formedlar

« Orden /innehall
(Den lingvistiska komponenten)

« |dentitet
(Den extralingvistiska komponenten)

« Attityd och emotion
(Den paralingvistiska komponenten)

« Val av nasta talare
(Dialogkontrol)




Vad ansiktet formedlar

« Orden /innehall
(Lapprorelser underlattar forstaelse)

« Identitet
(Ansiktetsformen m.m. ger identitet)

« Attityd och emotion
(Ansiktuttryck formedlar kanslor och asikter)

 Val av nasta talare och fokus
(Blickriktning signalerar uppmarksamhet)




Vad kroppsspraket formedlar

« Orden /innehall
(Tkoniska och metaforiska gester)

« Identitet
(Personliga rorelsemonster)

« Attityd och emotion
(Kroppshallning och rérelsemonster)

 Fokus
(Pekande signalerar plats)




Det ar viktigt att talgranssnitten ar intuitiva

« Anvandaren ska inte behova lara sig:
— Nar man kan tala
— Hur man ska tala
— Vad man kan saga

« Maskinen maste darfor:

— Klart visa nar den lyssnar
— Forsta nar anvandaren har talat klart
— Séaga sant som speglar det den forstar




Samtalskontroll

« Ett samtal har tva kanaler

—Sjalva informationsutbytet
— Kontroll av informationutbytet

« Samtalskontroll
 Turtagning: avgora vem som for tillfallet har ratt att tala

- Aterkoppling: visa att man lyssnar, att man forstar och vad man
tycker om det som sags




MonAMI reminder

— Input: tradlés mikrofon och
webkamera

— Output: talande huvud pa skarm

— Samtalskontroll: lyssnar bara pa
sin anvandare nar denne tittar pa
skarmen

¥canlyou se‘éthat‘hell'éoks away?




'§
BABY ROBOT
. NEXTGEN SOCIAL ROBOTICS

« BabyRobot - MagPuzzle

— Input: mikrofon, webkamera och
gaze tracker

— Output: talande robothuvud

— Blickbeteende: foljer det som
hander pa bordet och anvandarens
blickbeteende




Varfor ar det svart for maskiner
att forsta manskligt tal?

« Olika manniskor later olika
« Samma person later olika

« Bakgrundsljudet varierar




Skillnader mellan talare

ursprungligen
samiska

och finska
numera
norridndska

* Vi talar olika: dialekt, sociolekt

Vi later olika: kon, storlek, alder

Overlapp mellan talare

Manniskor kompenserar
automatiskt for detta
(men vi vet inte hur!)

Metoder kravs for
taligenkanning



https://soundcloud.com/svdse/sa-later-nya-rikssvenskan-2017

Preposterous

Helt
random

Variationer for samma talare

Beroende pa sammanhang:
Formellt/informellt

Lyssnare (kompis, alder,

ursprung, horsel, ...)

Kanslor
Halsa
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vista_speech_recognition.mp4

Vagen mot maskiner som forstar manskligt tal

« 1952: Bell labs Audrey kunde k&nna siffrorna 0-9.

« 1962: IBMs Shoebox maskin kunde kanna igen 16 ord

« 1971: CMUs Harpy kunde kanna igen 1001 ord

« 1980-talet fonem och HMMer -> tusentals ord eller mer

« 1990-talet Dragon dictate kanna igen tiotusentals ord i meningar

« 2000-talet Google, SIRI och Nuance slapper taligenkanning i molnet
for mobiltelefoner. De har slutat rakna ord, kan lagga till nya vid
behov. Kvalitén forbattras dagligen




] Utvardering av taligenkanning

38 OCH KONST 2%

R

Rakna andelen feligenkanda, missade, extra ord

A
800
Forbattrad@npassningf
X 404 &
T > %,
P 2, FérbattradMMM-traning
5 2 &
W 200 W3 R
'E \ o (SN
s 4 % ?%’o
".‘ % ®0 N Djupinldrning®
108 L% %
.\ 2 2
N, > O/'@
Ba Iff, - "
erfo/jde
= = >

19850 99 O 99 SEHHTTR 00 ORI 00 ST 0 1 OFHTHTR 01 5




Med hjalp av djupinarning har automatisk
igenkanning av bade bilder och tal |6sts

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

2010

Bildigenkanning

(ImageNet)

25%

20&

15%

10%

5%

0%

Taligenkanning
(Switchboard, telefonsamtal)

Human
performance

2010 2016




Men maskiner har fortfarande svart att
forsta innebdrden av vad folk sager?

« Manniskor sager inte alltid vad de menar rakt ut:

— Vet du vad klockan ar?
- *Ja

 Ibland sager manniskor motsatsen till vad de menar

- Jag rakade satta i batterierna fel i klockan
— Det var ju smart gjort

« Manniskor anvander sig av kontexten nar de talar:

— Vad ska jag gora med klockan?
— Ta den och ge till henne




Dessutom bestams betydelsen
av hur man uttalar orden

« Har Lisa klippt graset? (Neutral fraga, ja eller nej.)

« Har Lisa klippt graset? (Forvanad, trodde inte hon hade gjort det)
« Har Lisa klippt graset? (Det var ju vattna det hon skulle géra.)

« Har Lisa klippt graset? (Det var ju Pelle som skulle géra det.)

« Har Lisa klippt graset? (Det var ju hacken hon skulle Kklippa.)




Fokus | detta foredrag ar inte hur
maskiner kan tanka som manniskor...

..utan snarare hur de kan tala som folk!

« Om man begransar uppgiften ar graden av forstaelse som behovs
for att I0sa den via tal mdjlig for en maskin

» En telefonist i kundtjansten kan till exempel koppla samtalet till ratt
expert utan expertkunskap

« Men om telefonisten talar otydligt eller vantar mycket lange innan
hen svarar bryter kommunikationen ihop

« Detsamma géller talande maskiner




Talsyntes

o So
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38 OCH KONST 2%

R

Textupplasning

Regelbaserad syntes

Formantsyntes
Artikulatorisk syntes

Dialoger
Monstermatchning Statistikbaserat
Konkatenerings-syntes Djupinlarning
Di- och trifoner  Unit selection HMM  Neuronnat

1950 1960 1970 1980

Matematiska regler
beskriver hur olika ljud
paverkar varandra

1990 2000 2010

¢ ®
Ljuddelar sparas i en

databas och sétts ihop
vid syntes

Matematisk
beskrivning,
statistiskt inlard



formant.exe
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4] Talsyntes tréanad pa spontana samtal

38 OCH KONST 2%

Soyss

AndningS' Taligenkénning Disfluens-
Monoinspelning detektor detektor Fluent
27 h 2- Disfluens- . corpus
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Székely, E., Eje Henter, G., Beskow, J. and Gustafson, J. (2019) "Spontaneous Conversational Speech Synthesis from Found Data", In Proceedings of the
20th Annual Conference of the International Speech Communication Association (INTERSPEECH 2019), September 15-19, Graz, Austria.




Resultat: en rost dar vi kan styra hur den pratar

Lag tonhojd

HOg tonhojd

Fluent, langsamt tal

Initial eh, snabbt tal

Medial eh , medelsnabbt

46



Instruktioner genererade som last tal
jamfort med var spontana rost

CITTT]

L1

1 Nuance, Malcolm xpremium voice
2 KTH, Liam voice




Upplasning av undertexter
dversatta fran franska




Generering av bdde tal och gester

The following clip is
generated from TEXT only




Att bygga en samtalssyntens
Vad lar vi oss fran att anvanda riktiga data?

Ordval, uttal och prosodi
Tvekljud

Forstarkningsord

Tillaggsfraser

Aterkoppling




En svensk samtalsrost med personlighet

Trdnad pa 10 timmar fran David Sundins podcast 80 vdldigt goda mackor




Variationen | Davids spontanta tal

* Dialekt

e Engelska

* Crazy talk

e Lasttal

* Ljudeffekter

* Tal med mat i mun
* Engagerat tal

» Skrattande tal

* Mer skrattal

* Snabbtal

* Sang




Var han anvander forstarkande ord

behdver ju
blir ju

ser ju

ska ju
den/det/man ju
har/hade ju
kan/kunde ju
kommer ju

ar/var ju




Typiska stallen dar David tvekar

..att eh..
..blev eh..
..den/det eh..
..da eh..
..darfor eh..
..eller eh..
..en/ett eh..
..hur eh..
..ieh..

..och eh...
..pa eh..
..ska eh..
..som eh..
till eh..




Fraser David lagger till i slutet av meningar

..alltsa

..dard

..liksom

..eller nat

..tror jag

..5a att saga
..skulle jag saga
..saklart
..tycker jag




Aterkoppling nar David lyssnar

ja
mm
nae
jaha
ehm
nej
mhm
precis
aha
okej
va

oj
exakt




Vem ar den riktiga David i denna dialog?




60-talet

— Multimodala talskommunikationshjéalpmedel
(taktila & visuella)

70-talet

— Lasande maskiner for blinda

— Talprotes

— Taltraning

80-taley

— Symbolbaserat kommunikationshjalpmedel
— Talstyrning | hemmet

90-talet

— Personlig talprotes

— L&ppsynkad avatar som horstod

00-talet

— Ordprediktion for dyslektiker

— Avatar som paminnare
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Pa senare har vi borjat forska pa
sociala robotar for halsa och valmaende

« Kognitiv nedsattning
— Detektion (dementia)
— Rehabilitering (stroke)

« Sjalvstandigt boende for aldre
— Paminnare (medicin, traning)
— Fysisk hjalps (tex till toaletten)
— Sallskap (spel, telepresence)
— Motivationscoach (ata trana)




Steg 1 — datainsamling

« 100 interaktioner lakare-patient

* minnestest

« Ca ltimme per session

« >10 synkroniserade datastrommar

Step2 — utveckling
» detektion of biomarkdrer for demens
» social robot som kan utfora minnestes




Nuvarande pilotprojekt:
bygga en rost for en ALS-sjuk

« Nuvarande l6sning: blickstyrning, genererell kommerciell rost

« Problem: “Jag vill inte lata som forsakringskassan, och jag vill lata som om jag
menar vad jag sager”

« Var loésning: Vi spelar in tva systrar och bygger en spontan talsyntesrost

2022-05-31

61



Krav pa en rost for kommunikationshjalpmedel

« Jag behover teknologi som fangar hur jag verkligen pratar i en konversation.

« Om jag far séga det sjalv ar jag en nyanserad och humoristisk person och jag vill att
min syntetiska rost ska avspegla detta.

2022-05-31
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Vad finns kvar att forska pa?

» Taligenk&nning:
+ Olika uttal (inte modersmal, barn)

* Olika talstilar (barn, aldre, ovana anvandare, emotioner)
» Naturlig konversation

« Talsyntes:

» Varierad talstil (kontrollera betoning, kanslor)
« Andra sprakljud (aterkoppling, skratt)
« Namn, utlandska ord
« Dialogsystem:
» Social konversation
* Bredare a@mnen

* Sunt fornuft
* Langre minne




Kan maskiner vara kreativa?

e Litteratur
e Konst

* Musik

* Dans




Bocker skriva av Al

1 the Road — Ross Godwin and Kenric McDowell

The Day a Computer wrote a Novel

IRRITANT
IRRITANT
IRRITANT
IRRITANT

Dinner Depression — Julia Joy Raffel

World Clock — Nick Montfort

Irritant by Darby Larson



https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Julia+Joy+Raffel&text=Julia+Joy+Raffel&sort=relevancerank&search-alias=books

Al kan generera nya citat

If I'd known | was going to have to rely on the kindness of

strangers, | would have bought a gun.
Groucho Marx 2.0

Too much sanity is as bad as too little sanity.
Oscar Wilde 2.0




Al kan generera en beskrivning
anpassad till en viss malgrupp

* Explain the moon landing to a professor old in a few sentences.

— America landed 12 astronauts on the surface of the Moon from 1969-1972. The first
landing was on July 21, 1969, and the last on December 14, 1972. The astronauts spent a
total of about 28 hours on the Moon.

* to a social worker

— The moon landing was a major landmark in human history that helped push the
boundaries of human achievement.

* to ateenage girl
— The moon landing is when astronauts walked on the moon and took photos of the moon.

* toabyearold

— A group of people went up in a spaceship and landed on the moon. They collected some
rocks and put them in a bag.




931 Musik skriven av datorer

38 OCH KONST
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e Songularity

— Al tranad pa Morrissey’s lattexter och
recensioner av workout-DVDn P90X.

* FolkRNN

— Bob Sturm pa KTH generar nya
irlandska folkmusikmelodier

R Croste your website wen Worcress com |Gt sared

Tunes from the Ai Frontiers About Videos Praisze FAQ

Sost recent tunes
Week 34: The Crisis of
Proliferation (folk-rnn v2
+ Sturm)

[Music is in crisis because] of the way music has been taught in
schools. You canit listen 10 your own music because there's so
much stuff out there. It's ike a car accident where all the
passengers cant drive the car because they've been brainwashed
with al the traffic regulations and speed limits. Information

courtesy

About Me
Continue reading —+

Week 33: Shoogee's Shenanigans
(folk-rnn v2 + Sturm)

[Shenanigans are] part of capitalism and are not to be supported.
It's as simple as that. Information courtesy of GPT-2 Here is a four
nart i | assembledt from 4o cutruds of folnn (01 with
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981 Bilder skapade fran text

38 OCH KONST 2%
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A robot attempting to A fish fishing Cyberpunk illustration of girl Eye of the A raccoon astronaut with the cosmos
learn a new language working in cafe in NYC sunflower reflecting on the glass of his helmet

Reading books Steampunk honeybees with  Two little girls traveling A hand-drawn sailboat circled by A medieval painting of
during Apocalypse headsets harvesting pollen through space on bikes  birds on the sea at sunrise the wifi not working



VQGANY/CLIP med hjalp av Jonas Beskow




Dans Al-genererad fran musiken
tranad pa manniskor som dansar




