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Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation

Meine Motivation mit dem Projekt war auf neue Entwicklungen in der Sprachsynthese mittels
neuronaler Netze hinzuweisen, die es ermdglichen natirliche und emotionale Sprache zu erzeugen
und dabei auch die Stimmen von Personen nachempfinden kénnen. Diese Technologie hat viele
sinnvolle Anwendungen, aber bietet auch viel Raum fiir Missbrauch.

Die wichtigstens Meilensteine waren:

© Reproduktion der Ergebnisse aus den wissenschaftlichen Papieren von Google und der
Tacotron Architektur flr die Deutsche Sprache

¢ Verfeinerung der Ergebnisse bezliglich Natiirlichkeit, Ausdrucksvermagen (Emotionen), und
Anzahl der Sprecher

¢ Veroffentlichung einer Website, die die besagte Technik erldutert und ausprobierbar macht

Beitrag dces Projektes zu den Zielen der Forderinitative ,Software-
Sprint”

Die Zielgruppe meines Projektes ist die an Technologie interessierte Allgemeinheit, Berufsgruppen
die mit Missbrauch der Technologie in Kontakt kommen k'cin-nten, sowie Entscheider. Das Projekt
YourVoice sollte sie auf die moglichen Konsequenzen der Technologie hinweisen und gleichzeitig
technisches Wissen vermitteln, sodass sinnvolle Entscheidungen getroffen werden kénnen.




Ausfiihriiche Darstellung der Ergebnisse

Leider hat sich mein Projekt als weitaus forschungslastiger, komplexer und schwieriger herausgestellt
als anfdnglich gedacht. Ich habe es auch bis heute, Ende September, nicht geschafft den ersten
Meilenstein zu erreichen und die Ergebnisse fiir Deutsch zu reproduzieren. Das in dem Kontext, dass
ich weit Uber die veranschlagten Stunden gearbeitet habe und auRerdem noch Riickenwind durch
eine Kooperation mit Mozilla und der Telekom bekommen habe, die im Austausch von Fachwissen
bestand. Das Projektziel ist nicht unmaglich, und ich habe auch groRe Fortschritte gemacht und diese
auch zur offenen Implementierung von Mozilla beigetragen. Dennoch ist das Ziel sehr hoch gesteckt
gewesen, da nicht alle Faktoren vollstandig kontrollierbar waren. Vor allem hat sich die Datenqualitat
der bisher frei verfligharen Datensétze fiir die Deutsche Sprache als ungeniigend herausgestellt. '

Zielgruppe, Nutzen und moégliche Weiterentwicklungen

Leider gibt es bis heute keine Ergebnisse im Sinne der urspriinglichen Zielstellung. Dennoch wurden
Schritte in die richtige Richtung ibernommen. So habe ich viele Fehler in der 6ffentlichen
Implementierung der neuronalen Sprachsynthese von Mozilla behoben, diese fiir die Verwendung
von Sprachen auler Englisch verbessert, die Verwendung von mehreren Sprechern fiir das Training
implementiert, die Lerngeschwindigkeit bis zur Konvergenz stark gesteigert, und neue ’
Ldsungsansdtze fiir besonders fragile Teile des neuronalen Netzwerks entwickelt. Dariiber hinaus
habe ich hunderte Experimente durchgefiihrt, um die mangelnde Datenqualitit durch bessere
Hyperparameter und Architektur des Netzwerks auszugleichen. Diese haben aber doch noch nicht ,
den ersehnten Erfolg gebracht.

Auch zu diesem Zeitpunkt, Ende September, bin ich noch mit dem Projekt beschftigt und unter
anderem daran weitere Datensdtze fir die deutsche Sprache 6ffentlich verfiigbar zu machen oder
moglicherweise, finanziert durch Dritte, erstelien zu lassen.

Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Losung gefiihrt haben
Es hat sich herausgestellt, dass der Weg zur Losung langer und beschwerlicher ist, als das ein
sechsmonatiges Projekt zuldsst. Was besonders viel Zeit gekostet hat, war die Verwendung von
ungeeigneten Datensdtzen, wie z.B. des Comman Voice Datensatzes von Mozilla, der zwar fir
Spracherkennung gut geeignet ist, aber aufgrund der geringen Audioqualitat und der geringen
Menge an Material, wenig flr die Sprachsynthese zu bieten hat. Aber auch andere offene Datensitze
wie z.B. gelesene Audiobticher von librivox, die mehr Material von einem einzelnen Sprecher haben,
haben noch nicht das gewiinschte Ergebnis gebracht. Hier wirken sich Segmentierungsfehler,
Atemgerdusche, und Versprecher negativ auf die Leistung des Systems aus. Fir einen dieser
Audiobuch Datensatze habe ich in knapp 4000 von 17000 Audiodateien Segmentierungsfehler mit
einem halbautomatischen heuritischen Verfahren korrigiert, leider ohne direkt messbaren Einfluss
auf die Resultate.

Natdrlich zahlen hierzu auch etliche Experimente, die bisher noch zu keiner Losung gefiihrt haben,
mich aber mehr und mehr mit der Architektur vertraut gemacht haben. Die Architektur des
neuronalen Netzes ist sehr komplex und besteht aus 5 Subnetzen, die sich je auf verschiedenste
Weisen gestalten lassen. Insgesamt besteht das Netz aus mehr als 60 Schichten. Dazu kommen
nochmal 40 bis 50 Hyperparameter fiir die Vorverarbeitung der Sprachsequenzen, Texte, des
Lernverhaltens sowie der konkreten Auspragung der verschiedenen Schichten. Dariiberhinaus ist



durch die sequentielle Natur der Aufgabe, d.h. die schrittweise und nicht parallelisierte Erstellung der
gesprochenen Sprache, ein einzelnes Training wenigstens 24 Stunden aber eher mehrere Tage
dauert. Die Vorbereitung, Auswertung, Analyse von Fehlern, und Korrektur, Konzipierung neuer
Experimente etc. hat duferst viel Zeit beansprucht. Dennoch haben die Ergebnisse die gesteckten
Ziele bisher nicht erreichen kénnen.

Kurze Angabe von Prasentationsmoglichkeiten fiir mégliche Nutzer
Zu diesem Zeitpunkt gibt es hierfiir das Repository von Mozilla und meinen personlichen Fork auf
dem ich sehr viele Experimente basiert habe.

hitps://github.com/twerkmeister/TTS

Kurze Erlduterung zur Einhaltung der Arbeits- und Kostenplanung
Ich bin mit meiner Arbeitszeit deutlich (iber die veranschlagten Stunden gekommen. Mit fast 200
Stunden Mehraufwand als urspriinglich geplant. Diesen Mehraufwand war ich bereit zu leisten, da
ich weiterhin vom Wert des Projektes iiberzeugt bin.

Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen Stellen

Hier liel3e sich die Zusammenarbeit mit Mozilla und der Telekom anfiihren. Die vielen fachlichen
Diskussionen haben unterstiitzend auf das Projekt gewirkt. Die Ziele meines Projektes standen dabei
fur mich an erster Stelle. Das habe ich offen kommuniziert und gliicklicherweise haben sie sich auch
mit denen der besagten Unternehmen gedeckt. Diese waren zwar nicht an der eigentlichen
Aufbereitung und Erkldrung der Ergebnisse interessiert, aber an der Verwendung an den technischen
Zwischenergebnissen die bis dorthin erbracht werden missen. Dazu zihlen v.A. die bisher
erarbeiteten technischen Verbesserungen der offenen Sprachsynthese Software. Durch die offene
Entwicklung stehen diese Verbesserungen natiirlich auch vielen anderen Entwicklern offen. Das
Repository von Mozilla hat Giber eintausend Interessenten.,
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