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Conversao de Contorno d&atch para Aplicacao em
Sistemas de Conversao de \Voz

Marcos Odebrecht Jinior e Rui Seara

Resumo— Este trabalho prop&e uma nova técnica de conversdo  Dentre as técnicas mais utilizadas para conversdo do con-
do contorno de pitch para aplicacdo em sistemas de conversdotorno de pitch discutidas na literatura, podemos destacar a

de voz. Na abordagem proposta, o contorno dpitch € modelado tijizacso da normalizacdo gaussiana (GN) e do modelo de
pela superposicdo de dois componentes: 0 macroprosodico e 9

microprosédico. Os componentes sao estimados com auxili@ d misturas gaussianas (GMMGaussian mixture modgltanto

algoritmo MOMEL ( modelling melody) e diferentes estratégias Pela f!exibilidade quanto pela facilidade de integracdo com as
de conversdo sdo utilizadas. O desempenho do método propmst demais etapas do processo de conversédo de voz.

€ comparado com os dois métodos mais utilizados na literatar A normalizagdo gaussiana € a técnica mais utilizada para a
conversao utilizando normalizacdo gaussiana (GN) e modelo 4ytarac50 do contorno dtch em aplicacdes de conversdo de
de misturas gaussianas (GMM). O desempenho subjetivo dos E| difi adi d . drio d ¢ d
métodos considerados é avaliado através de dois testes ®iljos: V(_)Z' a modinca a me |a.e o~ e\swo/—p'a raoc do cop orno ~e
de preferéncia e de similaridade. Os resultados experimeats ~Pitch do locutor fonte em direcéo a média e ao desvio-padrao

ratificam a medida adotada, indicando uma preferéncia pelo do contorno depitch do locutor alvo. Exemplos de trabalhos

método proposto. de conversdo de voz que utilizam a normalizacdo gaussiana
Palavras-Chave— Algoritmo MOMEL, conversdo de voz, con- para a conversdo do contorno piech podem ser encontrados
versdo do contorno depitch, INTSINT, prosédia. em [6]-[19].

Abstract— This work proposes a new technique of pitch  Considerando que as freqiiénciaspieh de ambos locu-
contour conversion for application in voice conversion syems. tores possuem fungao distribuicio de probabilidade normal, o

In the proposed approach, the pitch contour is modeled as the ¢ontorno depitch do locutor fonte é modificado por
superposition of two components: macroprosodic and microm-

sodic ones. The estimation of such components are performéxy R (x — pz)

using the modelling melody (MOMEL) algorithm and different y= T Oy + Hy (1)
conversion strategies are considered. The performance ohe £

proposed methoc_i is compar_ed ggainst two other commonly used opnde x = [x(l)x(2) . x(N)]T, y = [y(1)y(2) . y(N)]T,
methods: Gaussian normalization (GN) and Gaussian mixture g — [y(l)y(Q)'”y(N)}T s30, respectivamente, os vetores

model (GMM) based conversions. Two different subjective tets .
are used to assess the perceptual performance of the congieé de contorno depitch do locutor fonte, do locutor alvo e do

methods: preference and similarity tests. Experimental reults Contpmo ConVertid_O- As variavejs;, oz, fiy, eoy, representam
ratify the adopted measure, pointing towards a preference bthe a média e o desvio-padréo eee y, respectivamente [10].

proposed method. A principal vantagem da conversé&o utilizando GN é sua sim-
Keywords— MOMEL algorithm, voice conversion, pitch con- Plicidade e facilidade na obtencado dos dados de treinamento,
tour conversion, INTSINT, prosody. uma vez que se necessita apenas de valores médios e desvios

padrdo dos contornos gétch de ambos os locutores. Todavia,
por alterar apenas a média e o desvio-padrdo, a conversao
por GN ndo realiza modificagbes dos detalhes do contorno de
Sistemas de conversdo de voz possuem ampla gamapfign, isto é, ndo é capaz de alterar o padrdo de entonacéo da
aplicaces, tais como personalizacdo da conversdo texto—@[@buggo [7], [20].
(TTS - text-to-speech traducdo automatica, ensino de idi- Como extens3o da conversdo por GN, o0 GMM considera a
omas, auxilio no tratamento de doencas degenerativas ffiftribuicio de probabilidade conjunta= [x:y] para estimar
sistema fonador e, principalmente, entretenimento [1]-[7.funcio de conversdo [12]. A distribuicio de probabilidade

Apesar da vasta possibilidade de aplicagoes, os atuais sisteggag ¢ considerada como a soma de fungdes gaussianas
de conversdo de voz carecem de uma técnica robustagg@as por

conversao das caracteristicas prosddicas do sinal de fala. Como -

parte dos avangos para refinar os resultados desses sistemas, rilz) _ Z @iN(z, 1, i) Z =1, >1 (2
conversdo do contorno gtch tem atualmente experimentado P e & ’ -

um grande esforco de pesquisa.

I. INTRODUGCAO EDEFINICAO DO PROBLEMA
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e vetorp dado por conversao para cada componente. Adicionalmente, é adotada
w, = Wi (4) uma medida de distancia possibilitando uma avalia¢&o objetiva
e dos resultados.

Os parametros do modelo GMM podem ser estimadosESte artigo esta organizado como segue. Na Secdo I, séo
com o algoritmo de maximizagdo do valor esperado (EMd_etthadas as técnicas utilizadas na conversdo dos componen:
expectation maximizatiori21]. Em [12], é apresentada umal€S macroprosédicp e microprosodico, incluindo o indicg Qe
fungdo de conversdo que busca minimizar o erro quadraté@sempenho considerado bem como os resultados objetivos
médio (MSE -mean-square errdrentre os contornos dgitch obtidos. A Secéo lll discute os testes subjetivos utilizados para

convertido e alvo. Assim, avaliar o desempenho do método proposto. As conclusées e

Yoo sugestbes de trabalhos futuros sédo apresentadas na Sec¢éo IV
F(x)=Elylx| = [m yp(y|x) dy Il. METODO PROPOSTO

m ®) A abordagem proposta realiza a conversao do contorno

= PCX)[p! + B () (x — )] de pitch em duas etapas distintas. Na primeira, é estimada
=1 uma curva que representa o componente macroprosodico do

onde P(C;|x) € obtido pela aplicacdo da regra de Bayes contorno depitch da elocugdo em questdo. Por componente
aiN(x, uf, ) macroprosodico entende-se uma curva continua e suave que

P(Cilx) = —7 - (6) modela o contorno depitch [23]. Na segunda etapa, s&o
2j=1 0N (%, 15, B57) convertidos os detalhes do contorno miteh ndo modelados

A expressao (5) ndo faz qualquer consideracdo a respgieda curva macroprosodica, isto €, 0 componente micropro-
da funcéo distribuicdo de probabilidade das freqliéncias stadico. Antes de apresentar a descricdo detalhada do método
pitch do locutor alvo, visto que a segmentacdo do espaco ®posto, importantes consideracdes sobre o banco de sinais
parametros é realizada a partir de observacbes de ambosleala utilizado como também a medida objetiva adotada séo
locutores [12]. elencadas.

Apesar do refinamento dos resultados da conversdo Wi-Banco de Sinais de Fala

lizando GMM, frente aos resultados obtidos com GN, o o . .
. ~ . O banco de sinais de fala considerado no desenvolvimento
processo de manipulagéo do contorngideh do locutor fonte . . ~ . .
da método proposto é baseado &t elocucdes afirmativas

visando conversao de voz pode ser facilitado através da selecao . . )
. . ronunciadas por dois locutores do sexo feminioe F5,
de contornos originalmente produzidos pelo locutor alvg., . . . .
NP . ogahzando aproximadamene5 minutos de material gravado

Como vantagem frente as técnicas apresentadas anteriormente

. ~ ~ or,ambos os locutores. Além do sinal de fala propriamente
0s métodos baseados na selecdo de contorno sdo capaz St de

- : . mar itch mentacao fonética fazem par
utilizar um contorno depitch produzido pelo locutor alvo ao 0, as marcas dpitch e a segmentacdo fonetica fazem parte

o . : g do banco de dados considerado.
invés de um contorno deitch manipulado (artificial). Por L ~ ~ -
L As 40 primeiras elocugbes sdo utilizadas para a etapa de

outro lado, o desempenho das técnicas baseadas em selgcao ~

. réiNnamento, enquanto ak) restantes, para a converséo e
de contorno é altamente dependente do tamanho do bancg de "~ . oA ] . :

: : osterior avaliacdo dos resultados. Como é possivel realizar
dados de treinamento, especialmente quando se busca alte

~ ~ ~ L ' Bnversdo de voz entre dois locutores em duas diregoes,
padrdo de entonacgdo da elocugcdo. Em aplicacdes especificas, .
. R L . IST6 'é, alterando os locutores fonte e alvo, temos um total de
com restricbes quanto a variabilidade do contorngitteh ou ~ . . .
AR ~ 20 elocucdes com o contorno gétch convertido. Assim20
com vocabulario limitado, a selecdo de contorno se torna ma8 s ~ )
atrativa [5] elocucdes sao_converudas sem que nenhum dqdo dessfa\s elocu
' Lo o des, pronunciadas pelo locutor alvo, tenha sido considerado
Dentre as possiveis abordagens, podemos citar: (i) seleéao . .
~ : T a etapa de treinamento. O contornopikeh do locutor alvo
de contorno da elocucédo em sua totalidade [10]; (ii) selecad ~ PR . P
e = as elocucdes de teste somente é utilizado no célculo do indice
de segmentos vozeados [5] e [20]; (iii) selecdo de segmen 05 N
. S ~ e desempenho (ver Secéo II-B).
que representam silabas [22]; e (iv) selecdo de segmentos que " o
representam fonemas, como proposto no presente trabafoAvaliacéo Objetiva
Independente de como o segmento de contorngitih é Para possibilitar a comparacéo objetiva dos resultados, faz-
definido, 0 segmento a ser convertido é comparado com todesnecessaria a realizacao do alinhamento do contorpibatie
0s segmentos do locutor fonte observados no treinamerda.elocucéo de teste em relacdo a elocugdo do locutor fonte.
Apo6s a selegcdo de um segmento, obtém-se, de um bancdEdse alinhamento é realizado através de interpolagdo e/ou
fala paralelo e devidamente alinhado, o segmento produziinimacgéo e tem por objetivo equalizar o nimero de marcas
pelo locutor alvo. Por banco de fala paralelo entende-se gi@s contornos deitch alvo e convertido com o nimero de
as elocucdes sdo as mesmas para todos os locutores. marcas do contorno dgitch do locutor fonte.

Com o objetivo de refinar os resultados dos atuais mé-De posse dos contornos dgtch alinhados, é possivel
todos de conversdo do contorno @éch para conversdo formular uma comparacdo objetiva dos resultados. Para tanto,
de voz, propomos uma abordagem na qual o contorno éeconsiderado o indice de desempenkad { performance
pitch € decomposto em dois componentes: macroprosodicindey. O PI é uma medida objetiva proposta em [3] para

microprosédico, possibilitando assim diferentes estratégiasalaliar o desempenho de diferentes sistemas de converséo
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de voz. Originalmente proposto para avaliar a conversao das 350 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
caracteristicas do trato vocal, através do IHMvérse har-

monic mean distortion o PI € tido como capaz de representar 300
adequadamente o desempenho de um processo de conversio
independentemente da técnica de conversdo dos locutores

= 250 -
até mesmo, do idioma considerado [3], [7] e [24]. I R
adaptado para conversédo do contorngideh é dado por 2
c 200 —
D(y S
PI=1-— M (7 < :
D(x,y) 3 150 |- °|
onde D(x,y) é a distancia existente entre os contornos de * Contormo depitch - . g
. —=— Componente macroprosodico
pitch fonte e alvo, calculada como 100 : : 1 : | |
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
D(x,y) =[x =yl 8) ’ ’ ’ ’
Tempo (s)

onde||-|| representa a norma euclidiana e a distamzfg, y)
€ obtida de forma semelhante a expresséo (8), alterando apeas. Exemplo de contorno dpitch, componente macroprosédico e
0s contornos d@itch envolvidos. codificagdo INTSINT.

E importante notar que o indice de desempenho possuira
valor PI = 0 caso a funcdo de conversao nao altere o contorno 350 T T T T T T
de pitch do locutor fonte. No outro extremd@I = 1 se
a conversdo transformar idealmente o contornopiteh do
locutor fonte. Ainda, é possivel obter valores negativo$to
quando a distancia findD(y,y) é maior do que a distancia
inicial D(x,y). Ao contrario do valor positivo maximBl =
1, valores negativos ndo tém limite.

Os indices de desempenho minimo, médio e maximo ob-

300

250 |-

200 |-

rho depitch (Hz)

o L
tidos com aplicagcdo da conversdo do contorno piteh, € K .

. L P o KR
considerando os métodos GN e GMM, séo apresentados na 150% Alvo 2|
Tabela I. Os valores minimo e méaximo & correspondem, - = - MACROen

. A () oveeore MACROGmMm
respectivamente, ao pior e ao melhor desempenho de uma 100 : : 1 1 1 1

Unica elocugcdo enquanto o valor médio representa a média 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
do desempenho obtido com 28 elocugbes consideradas.

C. Conversao do Componente Macroprosédico

O padréo de entonacdo da elocucdo, modelado pelo C‘?ﬁ 2. Exemplo da convers@o do componente macroprosodicordorno
ponente macroprosédico do contorno gitch e conside-
rado independente da natureza dos fonemas, € convertido
separadamente da estrutura detalhada do contorritcle @ variagcdo local do contorno datch, é convertido através
Tal componente é estimado através do algoritmo MOMEd@ selecéo de segmentos de um banco de dados baseado er
[25] e armazenado no banco de treinamento apds ser codffiemas.
cado pela transcricdo INTSINT [23]. A transcrigdo INTSINT Para possibilitar a selecéo de segmentos, € necessario ali-
[considerada uma equivalente prosodica do alfabeto fonétaar os dados de treinamento. Tal alinhamento € inicializado
internacional (IPA -international phonetic alphabjté cons- comparando a seqiéncia fonética da elocugéo dos locutores
tituida por oito simbolos: T, M, B, H, S, L, U, e D quefonte e alvo. Apo6s tal comparagdo, alguns fonemas podem
significam, respectivamentép, mid, bottom higher, same ser eliminados. A eliminagdo de fonemas ndo coincidentes
lower, upsteppece downsteppedNa Fig. 1, s&o ilustrados o permite que o banco de treinamento tenha apenas dados que
contorno depitch, 0 componente macroprosédico bem comggpresentem os segmentos de contornpitid que ambos os
a correspondente codificagdo INTSINT. locutores pronunciaram. Dessa forma, sao eliminadas possiveis

A primeira etapa de conversdo do contorno miteh é insergdes, apagamentos ou substituicdes fonéticas causadas
realizada através da conversdo do componente macropros6g8io flutuaces ou variantes. Uma vez que a converséo do
pela aplicacdo das técnicas GN e GMM (de trés misturas),
denominados MACRE\ e MACROgum, respectivamente. Os TABELA |
resultados obtidos nessa etapa sdo mostrados na Tabela |, DESEMPENHO DOSDIFERENTESMETODOS DECONVERSAO
enquanto um exemplo dos resultados é ilustrado na Fig. 2.

Tempo (s)

PI GN GMM  MACROgy  MACROgwm
D. Conversdo do Componente Microprosédico Minimo  —0.055 —0,099 —0,071 0,004
Na segunda etapa de conversio, o componente micropro- Médio 0,153 0,081 0,101 0,145
Maximo 0,362 0,258 0,300 0,328

sédico, que condicionado & natureza dos fonemas representa
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componente microprosédico é realizada através da comparacao 350 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

do contorno depitch de um fonema com todos os segmentos
observados na fase de treinamento, é necessario utilizar umg
procedimento para ajustar o tamanho dos segmentos. TaI@ 250 |- Bl e
procedimento consiste em aplicar a transformada discreta deg -
cosseno (DCT discrete cosine transfomnseguida pela DCT 200 1 h
inversa (IDCT -inverse discrete cosine transfoynrconside- °
rando um numero fixo de coeficientes no segundo passo, deg
forma similar a adotada em [22].

O processo de ajuste do tamanho dos segmentos de contorng
de pitch é representado na Fig. 3, ondén) representa o

e ocC

150

m
_
o
o
T
i
| R I 1
. |
|

0 40 50 60 70

segmento de contorno gétch, F'(k), sua transformada DCT, 0 ! ! ! |
N, o nimero de coeficientes da transformada IDCjI'( ), -0 o0 10 20 3
0 segmentof (n), porém agora, de tamanho iguah\a Numero de marcas por segmento
N (@
l il 0,05
f(n) F(k) f(n) ’ 1T 17 1T T T 1
DCT IDCT g
2 0,04 |
Fig. 3. Diagrama de blocos do processo de ajuste do tamanho dosergeg. < /\
Qo
2 ~ N\ l

de

a importancia da escolha do valor d& tendo em vista que
niveis elevados de distorcdo podem ser inseridos no bancog

Observando o histograma mostrado na Fig. 4(a), constata-ses. 993 |- A / \\
0,02 \
de dados quando o nimero de marcas de um determinadaS / >< \\

fonema for distante do valor d& considerado. Buscando 2

reduzir os efeitos negativos provenientes da escolha de valoress 0oL ‘\
inadequados dé&/, a abordagem proposta utiliza ndo apenas \
um, mas trés valores d¥. O valor dos coeficientes utilizados O e T 0 0 e 0
é estimado através do treinamento de um modelo GMM de
trés misturas (utilizando o algoritmo EM). Assim, cada um
dos segmentos do contorno diéch, extraidos das elocucdes (b)

de treinamento, € codificado através de uma DCT segw'ga . Modelagem do banco de treinamento por GMM. (a) Histogr

pela IDCT, utilizandoNV igual ao valor médio das mlsturasdo nimero de marcas por fonema. (b) Fungao distribuicio deabilalade

do modelo estimado, especificamenie]l8 e 33. A fungdo estimada do GMM.

distribuicdo de probabilidade estimada € ilustrada na Fig. 4(b).

Em contraste com a abordagem usada em [22], em du@ exemplo do resultado da superposi¢do do componente
apenas um coeficientd é considerado, o método propostdnacroprosédico (estimado utilizando GMM) e do componente
busca modelar os segmentos de forma a reduzir os efeiwisroprosodico (estimado por selecdo de segmentos de con-
negativos provenientes da escolha do valof\de torno de pitch), denominado SELECAguw, € ilustrado na

O valor médio de cada segmento de tamanho igual a Fig. 5, destacando os trechos bem modelados pelas regies
é considerado como sendo nulo. Com isso, evita-se que &f cinza.
segmento de contorno d@tch seja selecionado mesmo que TABELA Il
eXISta outro Segmento Slmllar ao desejado porem de rnalOBESEMPENHO EMFUNCAO DO NUMERO DE COEFICIENTES DAIDCT
distancia euclidiana. Para tanto, basta remover o nivel DC da

Numero de marcas por fonema

DCT do sinal, ou seja, igualar a zero o primeiro coeficiente PI 6 18 33 6,18 €33

da DCT. Abordagens semelhantes séo adotadas em [5], [22], “vinimo  —0.097 —0.121 —0,113  —0,093

[26]. Médio 0,085 0,085 0,087 0,091
A comparacdo do desempenho da selecdo de segmentos, _Maximo 0,226 0,237 0,243 0,231

usando apenas um dos trés valores Mebem como para

a utilizacdo dos trés valores d¥, conforme proposto, é IIl. AVALIACAO SUBJETIVA

mostrada na Tabela Il. Para todos os métodos consideraddSuas abordagens podem ser consideradas nos testes subjeti
na Tabela Il, a conversdo do componente macroprosodicead para a avaliagdo dos resultados das técnicas de conversac
realizada utilizando MACR@\uum - do contorno depitch para a conversdo de voz. Na primeira,
Mesmo que o Pl méaximo obtido com os trés valores\de as diferentes técnicas sdo aplicadas a sinais de voz obtidos de
seja inferior aos obtidos codV = 18 ou 33, os desempenhosum sistema completo de conversdo de voz. Essa abordagem
minimo e médio superiores (ver Tabela Il) justificam seu usé.justificada pelas possiveis diferencas sutis obtidas quando
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400 N TABELA I
RESULTADOS DOTESTE DEPREFERENCIA

350 | 3 = |
< + 8 GN MACROgwm SELEGAQsmm
T [ %
= 3001, Ndmero de Votos 19 198 33
S f . Total (%) 7.6 79,2 13,2
3 250 g
oF o §
© sy e

M ~ ~ . aye

2 200 * 1 elocucdes sdo diferentes daquelas utilizadas no teste de prefe-
2 150 réncia. Dessa vez, antes de cada alternativa foi apresentada
8 7 . a elocucao original pronunciada pelo locutor alvo, isto &,

100 ||+ Alvo ) a elocucéo de referéncia. Os avaliadores foram instruidos a

« Convertido escolher a elocucdo mais proxima a elocucédo de referéncia,
50 0‘5 i 1*5 considerando os aspectos prosédicos. Os resultados do teste
' de similaridade séo apresentados na Tabela IV.
Tempo (s)
TABELA IV
Fig. 5. Resultados obtidos com a conversao do contorrtde utilizando RESULTADOS DOTESTE DESIMILARIDADE

a abordagem proposta. Trechos bem modelados estdo destacadoz.

GN MACROgum SELEGCAQswwm
apenas o contorno datch é convertido. Entretanto, a quali- Namero de Votos 18 178 54
dade dos atuais sistemas de conversdo de voz é considerada Total (%) 7,2 71,2 21,6
ainda um tantagobotica [22]. A segunda abordagem procura
isolar os efeitos da conversédo do contorngieh dos efeitos A primeira observacdo que pode ser feita, comparando a
da conversdo de voz. Para tanto, apenas o contorrmtete Tabela Ill com os valores médios dBI (Tabela 1), é a
€ manipulado, mantendo as demais caracteristicas do sinatoeréncia entre a medida objetiva e os resultados do teste
fala inalteradas [20]. subjetivo. Em segundo lugar, o melhor desempenho do método
Com o objetivo de isolar os efeitos da converséo do contorpmposto (em suas duas etapas) frente ao método GN, o mais
de pitch, os testes subjetivos implementados utilizam sinaisferenciado na literatura [6]-[19].
de voz alterando apenas o contornopiteh. Dessa forma, as Ao final da primeira etapa de testes, a maioria dos ava-
elocugdes pronunciadas pelo locutor alvo tiveram o contorliadores salientou a dificuldade de escolher entre duas das
de pitch substituido pelo contorno detch convertido a partir trés elocucdes apresentadas. Em testes subjetivos informais,
do contorno depitch da elocucgéo do locutor fonte. verifica-se que os resultados mais semelhantes entre si cor-
Para evitar a fadiga dos avaliadores, apenas trés técniggpondem a conversdo por MACB@ € SELECAGwm.
de conversdo do contorno gitch séo utilizadas nos testesEssa semelhanca deve-se ao fato de a técnica SELEGAO
subjetivos: GN, MACR@uw € SELECAQwm. Os principais representar uma extensao da técnica MAGRG
objtivos da avaliagido subjetiva s&o: confrontar o métodoA diminuicdo do indice de desempenho (quando incluidos
proposto SELECAQum com o GN e avaliar a necesidadebs resultados da conversdo do componente microprosédico
de refinar os resultados da conversdo MAGRR atraveés aos resultados da conversdo do componente macroprosédico)
da converséo do componente microprosodico por sele¢doddge-se, principalmente, ao tamanho do banco de treinamento,
segmentos. que é de aproximadamenfe5 minutos de fala para cada
Os testes foram realizados em um estudio provido de isoleeutor. Com a utilizacdo de um banco de treinamento de
mento acustico com a colaboragéo de vinte e cinco avaliadon@gior duragio, espera-se que o resultado da conversdo do
A. Teste de Preferéncia componente microprosodico possa ser refinado, tendo em vista

O primeiro teste subjetivo aplicado para avaliar os resuItaa‘?asf'n"’“?r namero de segmentos dlqunlvels para o processo de
gelecao de segmentos de contorngpieh.

obtidos com os diferentes métodos é o teste de preferén |aOS resultados obtidos com © método GN no teste de

Nesse teste, dez elocucbes (cinco de cada locutor) “ONiRilaridade estdo proximos aos obtidos com o teste de pre
contorno depitch convertido por trés diferentes técnicas, . . P . ! P
R réncia. Por outro lado, os resultados oriundos do método

totalizando trinta elocucdes, foram submetidas a avaliac ECAQsuy melhoraram significativamente quando com
Para cada elocucao, o resultado das trés técnicas de conversao MM 9 4

: L : garados com agueles do teste de preferéncia. Essa melhora
foi apresentado de forma aleatéria. Os avaliadores for = . . .
. . ~ ~ . e desempenho subjetivo deve-se ao refinamento introduzido
instruidos a escolher a elocucdo com entonacéo natisal.

Os resultados da primeira etapa dos testes subjetivos ESE‘ a conversao do componente mmropros_odmo atraves d?
Selecdo de segmentos, mesmo gue isso implique uma reducao
mostrados na Tabela lIl. .
o do desempenho objetivo como observado nas Tabelas | e II.
B. Teste de Similaridade A melhora de desempenho proporcionada pelo método
O segundo teste subjetivo utilizado é o teste de similaridageoposto frente aos métodos de conversdo do contorno de
Nessa etapa, um novo conjunto de dez elocucfes é apresenpédh utilizando GN e GMM deve-se, em grande parte, a

aos avaliadores, sendo cinco elocucdes de cada locutor @a@ssibilidade de implementar diferentes estratégias de conver-
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