行政院客家委員會獎助客家學術研究計畫
線上海陸腔客語有聲詞典與合成系統之研究與建置

Study and Implementation of Hakka Audio Dictionary and Text-to-Speech System with Hai-Lu Accent on Web t

成果報告書
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 一、研究計畫概述 
電腦輔助之語言數位學習系統(Computer Aided Language Learning, CALL)所涉及的技術相當廣泛，如詞典建置，數位學習主機架設、語音錄製、資料庫建置與自然語言處理等，並非短期可以全部完成的，因此，在第一年所建構完成之基礎上，有必要繼續設入相關之研究人力，將能使本計劃沿續目前之成果，並完成更具實用之電腦輔助語學學習之客語數位學習平台，對廣大學習者與客語國際化將有很大的助益。

2011年之研究延續2010年客委會計劃之成果，以第二大客語-海陸腔(Hai-Lu Accent)為主，建置海陸腔客語詞彙6000筆詞目，並且整合四縣與海陸詞彙詞典以利未來處理不同腔調客語之機器翻譯等工作，此外錄製每一單字音與詞彙語音，並完成切音與能量正規化處理。線上客語語音合成系統與有聲詞典即以此為基礎，可供線上作客語語音之合成與播放，具有良好之擴充性與較低人力之維護性，對系統擴充與維護均比現有系統更具優勢。
關鍵字: 電腦輔助語言學習系統、海陸腔客語、客語語音合系統。
    Computer Aided Language Learning (CALL), Hakka Audio with Hai-Lu Accent, 
Hakka’s Text-to-Speech System(HTTS).
二、完成之研究成果
本計劃之參之成員含客語文化、客語詞典、客語語音與資訊科技之領域學者與專家，每月定期相互討論，依計畫之項目與進度研究、分工與考核，進行順利。現在依下列項目說明完成之內容:

· 相關方法研究     

· 客語海陸腔錄音       

· 客語語彙詞典建置     

· 建置有聲客語詞典     

· 客語合成系統(HTTS)        
· 發表論文
· 線上系統建置完成  

2.1海陸腔語音錄製與處理(以客委會認證初級與中高級客語詞彙的語音為主) 
    本計劃以客語之海陸腔為主，由具有海陸腔聽說優良之專業人士錄製所需之語音單元，已完成錄音與後續切音與訊號等處理(參見圖1與圖2 )，並經過測試與檢驗，以確保語音品質符合計畫所需。

目前已錄製完成海陸腔所有單音語音音節，約有2500個(含所有聲調之語音組合)外。進一步以客語詞彙(Word)為單位之語音亦已錄製約3600個，依照客委會之客語認證初級與中高級教材之詞彙為主。經錄製並完成每一音之切音與正規化處理，有聲詞典與語音合成系統依以此為基準，處理完成後可供線上客語有聲詞典之合成與語音播放。
客語語音之基本「合成單元」錄製條件為:取樣頻率SR為44100Hz, 單聲道(Mono) ，音訊大小為16 bits。經語音正規畫(Normalization)處理其能量大小之後，為考量資料傳輸之流量，故取樣頻率SR改為11025Hz，其線上輸出之語音品質不受影響，應可維持高音質效果，我們採用Audition語音軟體錄製與後製。
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[image: image13.wmf]
圖1左:客語詞彙「文定.wav」波形。  右: 客語詞彙「孫猴仔.wav」波形。
[image: image14.wmf][image: image15.png]



圖2左:客語詞彙「吉日良時.wav」波形。 右: 客語詞彙「稅捐稽徵處.wav」波形。
2.2海陸腔語彙詞典建置 

       客語語彙詞典之內容，除原來已建置近240000筆客語詞目，包含詞彙之拼音、詞義、相關相語詞與例句說明等，再增加約 10000 個詞目資料，格式同前。資料庫之建置，需考量未來之擴充與線上查詢之穩定性與連線速度，且提供使用者由線上使用中文詞彙或客家詞彙作輸入，以便符合不同使用之需求。詞彙為置的工作雖不容易，本計畫之顧問群有長期從事客語詞典建置之成員，定期、經由e-mail 討論提出系統之修正意見，因此，由位顧問群協助客語語彙之建置與修正。此外，本計畫亦已完成5687字之單字檔，含海陸客語拼音與中文等欄位。下圖為資料庫管理介面 phpMyAdmin 軟體，所顯示出之資料庫內容，參見圖3。
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圖3: 資料庫中海陸客語詞彙檔共有34000筆詞目。

2.3建置客語有聲詞典與合成系統 

    依據上述之語音單元與客語詞彙資訊，以自然語言處理技術為基礎，逐步完成客語有聲詞典之建置。具有後端管理者管理之介面，以便作系統之功能設定與客語資料修正與更新等工作。有聲詞典之客語詞彙，系統模組參見圖4。

[image: image17.png]= KE wav* = Rdobe Audition

00003 | 000Es2 | 000608
000000 | oO0BR2 | D02

T e wm T W e e e g oL b




[image: image18.png]= ﬁﬁ{? way - Adobe Audition

000050 | ooosoo | o070
000000 | 000825 | 000825

T e wm T W e e e g oL b





[image: image19.png]“tEIEB% ‘Wav* - Rdobe Audition =EEX

aam. PERCERER R RO
Ja m@
'
3
:
:
.
.
:
.
:
:
:
.
.
:
.
.

.... . oo | ooiize | oo

000000 | 007160 | 00110

T e wm T W e e e g oL b




[image: image20.png]= iﬁ)ﬁi‘ﬁﬁ way - Adobe Audition

EERR vay *
R var
SEwer *

A

2 2 T M s 7 s I 2 el

. .. .A om0s | ooaon | oo

000000 | 001439 | 001439

ooe w = e L b Bl = . FvER








圖4: 有聲詞典之功能架構

     如圖4顯示，本計劃所建置之線上國客語有聲詞典輸入畫面，以輸入「母梘」詞彙為例，經系統語音模組合成後，客語語彙資訊有四縣拼音、海陸拼音，以及客語與中文例句，還有中文斷詞資訊，此斷詞係依照中研院之中文詞性分類，以及中文詞典為基礎，經我們的斷詞模組處理後得到的結果。其中，有四項有語音之輸出，含有
[image: image2.png]


圖示均可輸出語音，中文例句亦以合成產生語音。
本計畫語音有聲詞典中，新增海陸拼音與其語音輸出，整合四縣與海陸腔等項目:   

	四縣客語：哀仔

	四縣拼音：oiˊ eˋ [image: image3.png]




	海陸拼音： oiˋ eˊ[image: image4.png]




	國語用詞： 母親   [image: image5.png]




	英文用詞：Mother

	客語例句：佢係一位不錯个好母親。 [image: image6.png]




	國語例句：她是一位非常好的母親。 [image: image7.png]




	國語注音：ㄊㄚ ㄕˋ ㄧ ㄨㄟˋ ㄈㄟ ㄔㄤˊ ㄏㄠˇ ㄉㄜ˙ ㄇㄨˇ ㄑㄧㄣ 。

	國語斷詞：她(Nh) 是(SHI) 一位(DM) 非常(Dfa) 好(VH) 的(DE) 母親(Na) 。(P)


註: 上列含有
[image: image8.png]


圖示，均可輸出合成的海陸客語語音。

2.4 完成線上系統建置
    本系統建置之開發環境，相關軟體說明如下；
· 作業環境:MS Windows VISTA  
· Web server:安裝Apache Web Server v2.2.4，
· 資料庫系統:使用MySQL Database v5.0.45，
· 資料庫介面管理:為phpMyAdmin v2.10.2，
· JavaScript Ext 3.0

· Web Programming: PHP6。 
· FTP server: 採用Filezilla Server版。

線上有聲詞典、客語語音合成系統架構如圖5所示，有關系統操作流程與輸出，請參見附錄二。

圖5 : 線上客語有聲詞典、語音合成系統(HTTS)架構。

2.5 發表之論文

  為達到研究成果分享與經驗交流，本計畫團隊之參與成員已參與國內外相關之學術研會，並與會發表論文(見表1)，同時與參加會議人士討論相關研究議題，達到學術交流之目的，亦吸收不少經驗。論文摘要參見附錄一。
表1: 參與研討會與發表論文

	時間
	會議名稱
	地點
	與會情形
	主辦單位

	2011 Jul 10-13


	IEEE International Conference on Machine Learning and Cybernetics (2011-ICMLC), Break Prediction of Prosody for Hakka’s TTS Systems Based on Data Mining Approaches, IEEE International Conference on Machine Learning and Cybernetics (2011-ICMLC), (EI).
	Guangxi, China,
	已發表論文
	IEEE Systems, Man and Cybernetics Society

	2011/10/18~19 
	整合智慧型手機與Google Map地理資料庫之國客雙語有聲社群系統，2011-數位典藏地理資訊研討會論文集。
	臺灣大學
	計劃主持人、共同主持人發表論文、本計劃參與之大學生亦與會。
	臺灣大學, 地理資訊中心

	2011/11/18~
11/20 二天
	A Novel Approach for Disambiguating Chinese Homographs。 2011 International Conference on Materials Science and Information Technology (MSIT 2011), (EI) 
	新加坡，
材料科學與資訊技術國際會議

	發表論文
	


三、結論
本計劃研究語言延續2010年之計劃，以客語新竹海陸腔為主，並再錄製常用之客語雙字與三字詞合計1500個，經錄製並完成每一音之切音與能量正規化處理。而客語詞彙詞目總數達15000筆。此外，我們訓練擷取客語之停頓資訊，以機器學習的策略來訓練模組，事先由專家標註的語料學習文句中停頓的類別，作為加入停頓的參考依掾，我們將文句中加入的停頓分為四大類，依文句的語彙與結構加入不同的停頓時長，以提升合成語音輸出之韻律性。
線上客語語音合成系統與有聲詞典即以此為基準，處理完成後可供線上作客語語音之合成與播放，具有良好之擴充性與較低人力之維護性，對日後之系統擴充與維護均比現有系統更具優勢。
此系統的功能可提供準備客委會客語認證考試者、一般人士學習、認識客家文化者，學生亦可有效學習客語之聲母與母之音節發音與拼音系統，國際人士亦能以英文詞彙查詢，瞭解國語與客語之發音與語彙、語義文字，進而認識我國文化。本計劃之線上客語語音合成系統功能具有客語文轉語音之語音合成平台，將可提供相關客家語譯使用，如客語104查號台，客語有聲書、客語導覽系統、線上客語發音與翻譯機等應用，用途廣泛。
附件一 發表論文摘要1
Break Prediction of Prosody for Hakka’s TTS Systems
Based on Data Mining Approaches
Abstract

This paper aims at the prosody generation for Hakka’s language based on the data mining approaches, and  implement the TTS system on Internet. Our system is composed of the following four components: 1) Text analysis, 2) Mandarin to Hakka word translation, 3) Prosody prediction, and 4) Speech generation module. More than 2427 monosyllabic speech units and 2234 word speech units of Hakka and several silences with various durations have been recorded as basic units for speech synthesis.

We focus on adding breaks to speeches, with emphasis on predicting the types of break. There are three kinds of breaks: major break, minor break and no-break between words. We train a break model and predict break based on the data mining approaches - Bayesian network (BN) and CART classifier. The best precision rate for testing achieves 80.17% based on the CART. Fourteen students familiar with Hakka joined to evaluate the prosody quality of synthesized speeches. The results with 10 scale achieves 7.54 score in average. Based on the comprehensive evaluation, it is obvious that our system can synthesize the clear and natural Hakka’s speeches.
Keywords:
Hakka Language; Text-to-speech (TTS) system, Prosody Prediction, 
Data Mining. 

(2011-ICMLC)
發表論文摘要2
整合智慧型手機與Google地理資料庫之

國客雙語有聲社群系統

Constructing Blogging System of Bilingual Languages 
by Integrating Mobile Cells and Google Databases
摘  要

 本論文以Google Maps與語音處理技術為基礎，並整合臺灣堡圖與地理資料庫(GIS database) ，我們研發線上有聲Google Maps國客雙語資訊系統。由於行動通訊已成為未來主流，具有自然語音之國客雙語語言數位學習與數位典藏功能外，我們進一步研發出智慧型手機功能與前述功能結合，建置行動通訊環境中具有自然語言與Google map之智慧型觀光導覽系統。

關鍵詞：智慧型手機、Google地理資料庫、語音合成技術、國客雙語社群系統。
(2011-數位典藏地理資訊研討會)
附錄二 系統操作畫面

建置之線上系統網址:

http://140.120.13.193/TTS/WebContent/main2.html
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系統操作畫面1
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系統操作畫面2
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系統操作畫面3
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輸出客語語彙資訊:�語義、例句與相關詞等








輸出客語語音資訊: 語音、拼音





線上 (Internet)�有聲客語詞典�核心處理功能








客語語彙資料庫


約34000筆詞目
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客語語音資料庫


含有近2500個單字音，3600個詞彙語音，共有6000以上的合成單元
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