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RESUMEN

En el presente articulo se describe el proceso de
evaluacién de la campafia Albayzin TTS 2008, que tiene
como propdsito comparar las distintas técnicas e
implementaciones de los conversores de texto a voz
participantes. Asimismo se dan a conocer los resultados
de la evaluacién subjetiva acompafiados de un analisis
estadistico de los datos.

1. INTRODUCCION

La campafa de evaluacion Albayzin TTS 2008
tiene como proposito principal comparar las distintas
técnicas e implementaciones de los sistemas
participantes partiendo de una base de datos de voz
comun. Para ello, sigue la linea trazada por la
evaluacién internacional “Blizzard Challenge”.

Cada participante ha dispuesto de un periodo de 7
semanas para generar una voz a partir de la base de
datos proporcionada [1]. Tras dicho periodo, se debian
sintetizar mdltiples textos de test que posteriormente
han sido evaluados de forma subjetiva bajo los
siguientes criterios de calidad: Parecido con la voz
original, Naturalidad e Inteligibilidad.

En este articulo se dan a conocer los resultados de
la evaluacion subjetiva. En la seccion 2 se presentan los
participantes que tomaron parte en Albayzin TTS 2008.
En el apartado 3 se describen las secciones que
formaban el test. Los resultados se presentan en la
seccion 4. Finalmente, se presentan unas conclusiones
sobre todo el proceso en la seccion 5. En el apéndice |
se muestra una tabla resumen que recoge las
caracteristicas principales de cada sistema participante.
El apéndice Il agrupa todas las graficas y tablas de
resultados.

2. PARTICIPANTES

La campafa de evaluacion Albayzin TTS 2008 ha
contado en esta su primera edicion, con la participacion
de 8 sistemas:

e Barcelona Media Centre & Cereproc.
e Grup de Recerca en Processament Multimodal
(Univ. Ramon Llull).

e  Grupo de conversion texto-voz de Telefonica 1+D
(sistema 1).

e  Grupo de conversion texto-voz de Telefonica 1+D
(sistema 2).

e  Grupo de Tecnologias Multimedia (Univ. Vigo).

e Madrid-BSDM (UPM, Univ. Edinburgh, Univ.
Alcald).

e Signal Processing Laboratory, AHOLAB (Univ.
Pais Vasco).

e  Universitat Politecnica de Catalunya (UPC).

Como puede observarse, el grupo de conversion
texto-voz de Telefénica 1+D ha presentado dos sistemas
(con distintos métodos para la generacion de la onda).
En el apéndice | puede consultarse una tabla resumen
con las caracteristicas principales de cada sistema.

3. EVALUACION

Con el proposito de evaluar la calidad de cada uno
de los sistemas participantes, se ha llevado a cabo una
evaluacion subjetiva. Se ha optado por utilizar un
interfaz web para facilitar el acceso a los evaluadores.
Cada sistema participante debia proporcionar un
minimo de 5 evaluadores; el resto han sido evaluadores
voluntarios.

3.1. Frases de Test

Una vez hubo acabado el periodo disponible para
la construccion de la voz en castellano, cada sistema
participante recibié 350 frases de test. Se disponia de
una semana para sintetizarlas y enviarlas de vuelta. Las
frases fueron extraidas de diversos libros y periodicos
buscando un balanceado fonético.

Para poder evaluar la inteligibilidad de los
sistemas se incluyeron asimismo 25 frases SUS
(Semantically Unpredictable Sentences) generadas
utilizando distintas estructuras [2]:

e Determinante + nombre + verbo intransitivo +
preposicion + determinante + adjetivo + nombre.

e Determinante + adjetivo + nombre + verbo
transitivo + determinante + nombre.

e Adverbio + verbo transitivo + determinante +
nombre + conjuncion + determinante + nombre.



e Adverbio interrogativo + determinante + nombre +
verbo transitivo + determinante + adjetivo +
nombre.

e Determinante + nombre + verbo transitivo +
determinante + pronombre relativo + verbo
intransitivo.

3.2. Disefio de la evaluacion

La evaluacién constaba de 4 secciones para
evaluar la calidad de las voces sintéticas en 3 aspectos:
parecido con la wvoz original, naturalidad e
inteligibilidad. El test fue disefiado para poder ser
completado en una Unica sesion (alrededor de 30
minutos). Se ha utilizado un reproductor embebido para
acelerar el proceso y evitar que las sefiales se abriesen
en distintas ventanas del navegador, pero ha surgido
algin problema de compatibilidad.

3.2.1. Seccion 1 (Parecido con voz original)

Cada evaluador debia escuchar tres sefiales con
grabaciones de voz natural para familiarizarse con la
voz original. Dichas sefiales provenian de uno de los
subcorpus de la voz proporcionada: Frases balanceadas,
Parrafos  balanceados,  Péarrafos literarios. A
continuacidn, el evaluador debia escuchar otra sefial y
valorarla en una escala MOS (Mean Opinion Score)
respecto a su parecido con la voz original. La
puntuaciéon se daba en un rango de 1 (voces
completamente diferentes) y 5 (exactamente la misma
voz). Un total de 9 sefiales eran evaluadas en esta
seccion: 1 por cada sistema participante + 1 proveniente
de una grabacion original.

3.2.2. Seccion 2 (Naturalidad, parte 1)

Un total de 18 sefiales (2 por cada sistema
participante + 2 grabaciones originales) eran evaluadas
respecto a su naturalidad. Se utilizé una escala entre 1
(la voz no es nada natural) y 5 (la voz es completamente
natural). A la hora de evaluar, el oyente valora tanto la
suavidad en las concatenaciones como la naturalidad de
la prosodia, pero se le pedia puntuar la naturalidad de
forma global.

3.2.3. Seccidn 3 (Naturalidad, parte 2)

Esta seccion es analoga a la seccion precedente
(seccion 2) salvo que no se incluyen grabaciones de voz
natural y el nimero de sefiales a evaluar asciende a 24
(3 sefiales por sistema participante).

3.2.4. Seccion 4 (Inteligibilidad)

Cada evaluador debia escuchar 16 sefiales (2 por
cada sistema participante) y escribir lo que reconocia en
una ventana de texto. Se avisaba de que las frases
podian no tener sentido y se pedia limitar el nimero de

escuchas por frase. Como medida de la inteligibilidad
de cada sistema, se ha computado el WER (word error
rate) durante el analisis de los resultados.

3.3. Grupos de oyentes

A lo largo del test cada evaluador valoraba un total
de 67 sefiales (9+28+24+16). Para evitar que escuchase
la misma sefial sintetizada por distintos sistemas, se han
creado grupos de oyentes. De esta forma, todos los
evaluadores escuchaban las mismas 67 frases y en el
mismo orden, pero sintetizadas por distintos sistemas (o
voz natural). Se han creado grupos independientes para
cada una de las 4 secciones de la evaluacion. Para cada
seccion se han formado tantos grupos como
participantes (mas voz natural si fuera el caso). Asi por
ejemplo, en la seccién 1 habia 9 grupos de forma que
cada evaluador puntuaba una frase de cada sistema.

3.4. Datos evaluadores

Un total de 103 evaluadores completaron el test de
forma integra: 107 completaron la seccién 1, 106 la
seccién 2, 104 la seccion 3y 103 la seccion 4.

Tomando en cuenta Gnicamente los datos relativos
a los evaluadores que finalizaron el test (103), se
extrapola la siguiente informacion:

e Entorno de escucha:
0 Auriculares: 81
0 Altavoces: 22
e Informacion evaluador:
Experto en tecnologias del habla: 54
Inexperto: 49
Hablante nativo de castellano: 94
No nativo: 9
Hombre: 66
Muijer: 37
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4. RESULTADOS

A la hora de computar los resultados s6lo se tuvo
en cuenta a los evaluadores que hubieran completado la
seccion a evaluar. Como se ha dicho anteriormente, el
proposito de dicha evaluacién era valorar la similitud
con la voz original, la naturalidad y la inteligibilidad de
las voces participantes. Dado que el apartado que ha
tenido un mayor peso en la evaluacion ha sido el que se
refiere a la naturalidad (secciones 2 y 3, 42 sefiales de
un total de 67), las graficas y tablas han sido ordenadas
en funcion del score medio obtenido por cada sistema
en las secciones 2 y 3. Cada participante tiene una letra
asignada que identifica su sistema (A-H), la letra | se
refiere a la sefial de voz natural.

4.1. Medidas
Debido a que las escalas MOS no garantizan que el

intervalo entre puntuaciones se mantenga constante (por
ejemplo la mejora entre un 2 y un 1 no es



necesariamente idéntica a la que aparece entre un 4 y un
3), no es estadisticamente significativo comparar medias
entre sistemas. Por ello se recomienda comparar
medianas; aun asi, mantenemos el ordenamiento de los
sistemas en funcion de sus medias.

4.1.1. Boxplot

Para cada una de las medidas MOS se ha generado
un gréfica boxplot como la de la figura 1. El rectangulo
representa el rango entre el primer y el tercer cuartil. La
mediana (o segundo cuartil) se representa mediante una
raya roja horizontal. Los valores fuera de rango
(outliers) se representan mediante una “x” y el resto de
valores se agrupan mediante una linea continua.

Junto al gréafico boxplot se adjunta una tabla como
la de la tabla 1, con informacién relativa a: Minimo,
Primer cuartil (1C), Segundo cuartil (2C), Tercer Cuartil
(3C), Méaximo, Limite inferior de confianza para la
mediana (LIM) y Limite superior de confianza para la
mediana (LSM).
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Figura 1. Boxplot: MOS Naturalidad para todos los

significancia se utiliz6 un valor de 0.05 con correccién
de Bonferroni (dividiendo el nivel entre el nimero de
hip6tesis a evaluar). Los resultados se muestran en una
tabla similar a la Tabla 3. Forma una matriz simétrica
donde las diferencias estadisticamente significativas
entre dos sistemas se reflejan con un 1, mientras que un
0 indica que no existen diferencias significativas.

4.2. Naturalidad

En la figura 1, tabla 1,2 y 3, se muestran los datos
relativos al MOS de las secciones 2 y 3 para todos los
oyentes. En el apéndice Il pueden consultarse los
resultados para los diferentes tipos de agrupaciones
(escucha con auriculares, escucha con altavoces,
expertos en tecnologias del habla, no-experto, hablantes
nativos, no-nativos). La tabla 2 muestra informacion
relativa a la Mediana, MAD (Median Absolute
Deviation), Media, Desviacion estandar y NUmero de
sefiales evaluadas.

oyentes.

Sist Min 1C 2C 3C Max LIM LSM
| 3 5 5 5 5 5 5
C 1 3 3 4 5 3 3.06
E 1 3 3 4 5 3 3.06
B 1 2 3 3 5 2.93 3
H 1 2 3 3 5 2.93 3
F 1 2 3 3 5 2.93 3
D 1 2 3 3 5 2.93 3
G 1 2 3 3 5 2.93 3
A 1 2 2 3 5 2 2.06

Tabla 1. Datos Boxplot: MOS Naturalidad para todos

los oyentes.

4.1.2. Wilcoxon

Para  determinar si  existian diferencias

significativas entre los MOS de cada sistema, se han
realizado tests de wilcoxon para datos apareados
(pairwise Wilcoxon signed rank test). Como nivel de

Sist Median MAD Mean SD  Samples
I 5 0.0 482 041 212
C 3 1.0 334 092 524
E 3 1.0 320 0.89 524
B 3 1.0 291  0.93 524
H 3 1.0 286  0.96 524
F 3 1.0 281 0091 524
D 3 1.0 260 094 524
G 3 1.0 256  0.91 524
A 2 1.0 228 094 524

Tabla 2. MOS Naturalidad para todos los oyentes.
I|C|E|B|H|F|D|G]|A
I 1)1 ]1]1]1])]1]1]1

c |1 o1 ]1])1]1|1]1

E|1]0 11|11 ]1]1

B|l1]1]1 0OJ]o0]1f|1]1

H{1|1]1]O0 oj]1]1]1

Fl1[1[1]0]0 11111

D11 ]1]1|1]1 111

Gl1|1f1]1]1f1]1 1

AlJl1]1f{1f1])]1])1|1]1
Tabla 3. Wilcoxon test: MOS Naturalidad para todos

los oyentes

4.3. Similitud con la voz original

En la figura 2, tablas 4,5 y 6, se muestran los datos
relativos al MOS de la seccién 1 para todos los oyentes.
En el apéndice Il pueden consultarse los resultados para
diferentes tipos de agrupaciones.
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Figura 2. Boxplot: MOS Similitud para todos los

oyentes.

Sist Min 1C 2C 3C Max LIM LSM
| 3 5 5 5 5 5 5
C 1 3 3 4 5 3 3.06
E 1 3 3 4 5 3 3.06
B 1 2 3 3 5 2.93 3
H 1 2 3 3 5 2.93 3
F 1 2 3 3 5 2.93 3
D 1 2 3 3 5 2.93 3
G 1 2 3 3 5 2.93 3
A 1 2 2 3 5 2 2.06

Tabla 4. Datos Boxplot: MOS Similitud para todos los

oyentes.

Sist Median MAD Mean SD  Samples
| 5 0 4.11 1.17 107
C 3 1 325 0.84 107
E 3 1 335 094 107
B 3 1 336 093 107
H 3 1 329 091 107
F 3 1 323 081 107
D 3 1 311  0.89 107
G 3 1 3.07 0.92 107
A 3 1 296 098 107

Tabla 5. MOS Similitud para todos los oyentes.
I{C|E|B|H|F|D|G]|A
I 1( 1] 1] 1 1| 1] 1| 1

cl 1 0] 0] 0f Ol 0] O] O

E| 1] 0 0] 0f 0] 0] O 1

B|1] 0] O 0] 0] O 1] 1

H| 1] 0] 0l O 0|l 0] 0] O

F 1] 0f 0] 0] O 0| 0] O

D| 1] 0] of of o] O 0| O

G|1|l ol 0] 1] oJ 0] O 0

Al 1] 0] 1] 1] 0] 0] 0] O

Tabla 6. Wilcoxon test: MOS Similitud para todos los
oyentes.

4.4. Inteligibilidad

En la figura 3 se muestran los datos relativos al
Word Error Rate (WER). En este caso se han utilizado
Unicamente las valoraciones de los oyentes nativos, ya
que los no nativos (ver apéndice Il) tenian una tasa de
error muy superior debida seguramente a un menor
dominio del idioma. En la tabla 7 se detallan los tipos de
errores computados en el WER: Substitutions (S),
Insertions (1), Deletions (D).

Antes de llevar a cabo la evaluacién de la
inteligibilidad, se realizaron una serie de correcciones
en las respuestas de los evaluadores:

e  Se prescindio de las tildes.
e Errores ortogréficos: andubo, cavallo, i->y...
o  Errores tipograficos claros: tranpsarencia,...

No se cree que dichas correcciones hayan tenido
incidencia en las bajas tasas de error de todos los
sistemas. Quizad el caso mas peliagudo se refiera al
hecho de no tener en cuenta las tildes ya que puede
variar el significado de ciertas palabras empleadas en la
evaluacién: camino vs. caming, intérprete vs. interpreté,
etc. Pero la realidad es que buena parte de los
evaluadores no utilizaron tildes o no lo hicieron de
manera consistente a lo largo de sus respuestas.

WORD ERROR RATE (NATIVO)
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Figura 3. WER para oyentes nativos

5. CONCLUSIONES

Analizando los resultados relativos a la naturalidad
pueden extrapolarse dos conclusiones principales:

1. Existe un amplio margen de mejora hasta
alcanzar el nivel de la voz natural (Mediana 5
para la voz original, respecto al 3 de la mejor
voz sintética).

2. Dos sistemas (C y E) obtienen unos resultados
significativamente mejores que el resto de
sistemas (consultar tabla 3.).



Sist WER Samples Words S [ D
C 0.03 188 1233 29 b5 9
E 0.05 188 1234 40 4 15
B 0.05 188 1233 47 13 1
H 0.06 188 1234 68 8 3
F 0.08 188 1233 62 29 10
D 0.07 188 1235 61 20 8
G 0.04 188 1234 30 3 12
A 0.08 188 1234 70 4 22

Tabla 7. WER (substitutions, insertion, deletions) para
oyentes nativos

Curiosamente ambos sistemas (C y E) son los
Unicos que realizan algun tipo de modificacion espectral
de la sefial: directamente mediante un modelo
sinusoidal, o implicitamente utilizando modelos
estadisticos para generar la excitacion. Por lo tanto, se
podria concluir que al menos para bases de datos de
tamafio pequefio/mediano y un dominio de sintesis no
restringido, este tipo de sistemas resultan mas
adecuados que los tipicos de seleccion de unidades en
los que las modificaciones de la sefial natural se limitan
a aspectos prosédicos (duracidn y pitch).

Cabria pensar que una mayor suavidad espectral de
la voz sintética en las transiciones, traeria consigo una
considerable pérdida en la calidad de voz respecto a la
natural. Pero la realidad es que ambos sistemas (C y E)
obtienen buenas puntuaciones en la seccion 1 referida a
la similitud de la voz sintética respecto a la voz natural.
Tampoco estd claro hasta qué punto los ruidos
segmentales o problemas relativos a la prosodia
influyeron en la puntuacion de los oyentes en dicha
seccion. Es posible que las respuestas del grupo de
oyentes “expertos” sufran este problema en menor
medida. En cualquier caso, en una proxima edicion de
Albayzin seria conveniente ser mas explicito a la hora
de explicar que en la seccién 1 se pedia evaluar
Unicamente el parecido con la voz original,
abstrayéndose en la medida de lo posibles de otros
aspectos que se puntdan en las secciones de naturalidad.

En lo que se refiere a la seccion de inteligibilidad y
observando las bajas tasas de error, parece claro que
este aspecto de la evaluacién no resulta tan primordial
como para otros idiomas (ver resultados de evaluaciones
Blizzard Challenge para el inglés). Aunque lo ideal
hubiera sido disponer de grabaciones de voz natural en
esta seccion para poder concluir si existe un salto de
calidad comparable al de la naturalidad entre el mejor
sistema y la voz natural.

5.1. Feedback oyentes

Una vez se habia completado el test, los
evaluadores tenfan la posibilidad de realizar
comentarios adicionales. Los mas interesantes se
resumen a continuacion:

e Sobre la inteligibilidad: Algunos manifestaban que
la prueba habia sido demasiado sencilla debido al

uso de palabras excesivamente largas. He de
admitir que no se dispuso de tiempo suficiente para
generar frases SUS fonéticamente balanceadas (se
crearon a mano) y seguramente este hecho ha
influido en la “sencillez” del test. Por Gltimo, hay
quien comenta la posibilidad de incluir el nimero
de escuchas realizadas, para poder ponderar el
WER de cada frase.

e Sobre el uso de altavoces: Ha habido quien
recomendaba que se usasen  Unicamente
evaluaciones realizadas mediante auriculares. Si
bien es cierto que las puntuaciones de ciertos
sistemas varian prescindiendo de las evaluaciones
realizadas con altavoces, se ha optado finalmente
por utilizar todas las respuestas. El resto de
resultados para auriculares/altavoces pueden
consultarse en el apéndice Il. También cabe
comentar que antes de realizar el test se normalizé
la potencia de las sefiales de todos los participantes,
pero debido a que las sefiales de UPM tenian un
rango dindmico grande, para evitar saturaciones (0
utilizar un nivel medio muy bajo para todos los
sistemas) sus sefiales quedaron a un nivel
ligeramente inferior al resto de participantes.

e Sobre el test: Ha habido recomendaciones para
utilizar parrafos méas largos que permitan evaluar
mejor la entonacién. Otros se han quejado de que
habia frases mas largas que otras. Se ha comentado
la posibilidad de realizar comparaciones entre
parejas de sistemas sobre una misma frase, evaluar
la naturalidad en varios aspectos (prosodia, ruido
segmental), o permitir la escucha de todas las
sefiales de una seccion antes de puntuar.
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APENDICE |

Grupo Sistema Técnica
Sistema Horas/ Nativos Nombre Afios . I . Memoria Unidad .
Personas persona | Castellano Sistema Desarrollo Disponibilidad | Plataformas | - Lenguaje Ocupada base Tipo
C
+ . .
BM/ éunt(ﬁzrgs Comercial / Linux, (comercial
40 Si Cerevoice 3 afios S Windows, ) / Python 21,4MB Difonema Concatenativo
Cereproc 2 Investigacion . .
Mac (investiga
personas) 7
cién)
HTS-2005 (Fczzt:;’g"a{"':;; C,C++ | 2,2 MB (vo2)
Madrid- . (Adaptado ~ - - scheme, /2.8GB
BSDM 6 40 Si Castellano 5 afios /Stralg_ht Linux bash, perl, | (entrenamient pentafonema HMM
) (comercial, python 0)
investigacion)
Windows,
Telefénica | 3 85 Si - 18 afos Comercial Solaris, C, C++ 100MB Difonema Concatenativo
Linux
Windows,
Telefénica Il 3 40 Si - 18 afos Comercial Solaris, C, C++ 50MB Difonema Concatenativo
Linux
UPC 1 10 Si Ogmios 12 afios Investigacion W"?do‘”s' C++ 200MB Semifonema Concatenativo
Linux con contexto
1+ (ayuda Comercial / Linux Semifonema
UPV-EHU puntual de 40 Si AhoTTS 13 afos S X ! C, C++ 200MB Concatenativo
Investigacion Windows con contexto
1 persona)
RAM: 200MB
Investigacion / HD: 2GB Difonema,
URL 3 20 Si - 12 afos Comercial Windows C++ (voz) 38GB Trifonemaen | Concatenativo
(puntualmente) (costes algun caso
precalculados)
. . . ~ L, Linux, RAM:70MB Semifonema .
UVigo 2 80 Si Cotovia 10 afios Investigacion Windows C, C++ HD: 300MB con contexto Concatenativo




Construccion Voz Componentes
Sistema Resegmentado Herramientas Correccion | Componentes Modelo Prosédico Coste Objetivo Coste Concatenacion
Segmentado Manual externos
BM/ . Cerevoice Muy simple, no adaptado al Acento, limites prosodicos, .
Cereproc Si (VCK) No HTK locutor FO, duracion LSF, FO, Energia
Pequefias
Madrid- . Correccione . HMMs dependientes del
BSDM Si HTS 5 (30 Festival, HTS contexto No se usa No se usa
minutos)
Si 60 Duracién: estadistico
-~ . . . ' multiplicativo Identidad sonidos, contexto, Identidad contexto,
Telefonica | Si Sistema propio | horas/perso No o . : L :
na Entonacion: seleccion por prosodia continuidad, prosodia
corpus
Tele1l‘tl)n|ca idem idem idem idem idem idem idem
prosodia, segmental
UPC si Sistema propio No RAMSES, Entonacion basada en datos (contextos), suprasegmental FO, criterios fonologicos,
RAMSES Praat (f0) usando CART (palabra, acento, posicién distancia espectral
en frase)
. Duracion: CART Info linguistica (ventana de R .
UPV-EHU No - No ESPS (.p'tCh Entonacion: seleccion por 5 fonemas), Prosodia, FO, energia, Distancia
marking) - espectral
corpus acento, posicion frase
URL Si HTK No HTK, esps No usa modelo prosédico No usa coste objetivo leerenaasMp'):lgzg, energiay
Si, 70 . . . . .
. . ' Festival, Praat Modelo entonativo basado en FO, duracién, energia y FO, energia, y envolvente
UVigo Si HTK horaz/g)erso y HTK corpus envolvente espectral espectral (12 MFCC)




Datos Procesamiento de Sefial
. BD 12 Voz Representacié | Representacio y
Sistema Extern Poda castellan | Comentarios n n Mgrcas Modificacién Representacion
pitch espectral
a 0 espectral de fuente
BM/ BD mas VCK (utiliza epoch y
Cereproc No No pequefa. LSF getfO de ESPS) No LSF
BD pequefia.
¢Financiar Modelo de produccion tipo
. grabacion BD | Mel Cepstrum Modelo de vocoder. Sefial generada Mel Cepstrum
Madrid- . f o - : .
BSDM No No Si mayor, entre | estimados con exc@amon get_fO (HTS), tempo cada periodo de pitch estimados con
grupos STRAIGHT mixta (componente espectral, STRAIGHT
investigacion excitacion, duraciones)
?
Se utilizo Modificacidn selectiva de
Unicamente \0z U DOCO No se precisa la valores prosodicos
Telefénic locuciones in p Modelo No 0 S€ I o (duracién y F0), Modelo
No No monotona y . . . localizacion explicita | . S - . .
al con ~ sinusoidal directamente interpolacién (amplitud, FO, sinusoidal
. BD pequefa. de onsets
segmentacio espectro) en puntos de
n revisada pegado
Modificacidn selectiva de
Telefénic Informacidn de onsets valores prosodicos
all idem idem idem idem No No obtenida mediante (duracién y F0), No
analisis sinusoidal interpolacion de la amplitud
en puntos de pegado
Ninguna
UPC No poda para la No i No No Marcas generadas con | Minimas mOdIfIC.a?IOI"IES de No
parte Praat fO y duracién
prosodica
Si, score de ESPS + correccion
la . automa_tlca de P'tCh Modificaciones de
UPV- segmentacio . doubling/halving o .
No - - Si - No No duracién, ligero suavizado No
EHU ny distancia comparando con - .
. s de pitch en la concatenacion
espectral al método de extraccion
centroide de pitch propio
Si, outliers .
X get_fO + filtrado y
URL No (marcas d?, No - MFCC para No postprocesado de las No MFCC para los
segmentacio los costes costes
- marcas
ny pitch)
Si, distancia
de cada Modificacién de FO y
UVigo No semifonema No - MFCC No Se empled Praat duracion cuando excede un MFCC
asu umbral
centroide




Sistema

Sistema Presentado

¢{Mejor voz del sistema?

¢ Qué parte del sistema
destacarias?

¢ Qué parte del sistema
necesita ser mejorado?

BM/
Cereproc

No, BD pequefia

Herramienta de creacién de
voces que automatiza el
proceso

Tratamiento de la prosodia

Madrid-
BSDM

De las generadas para
castellano si

Modelado acustico basado
en HMM: mayor robustez y
estabilidad que la seleccion
de unidades para BD de este

tamario.

Analizador prosaédico,
morfo-sintactico y el
pausador

Telefonica |

No, base de datos con
cobertura escasa, y no se ha
dedicado tiempo suficiente a

la construccion de la voz

Prosodia natural y suavidad
de la sefial sintética

iNos gustaria poder mejorar
todos!

Telefénica
I

No, base de datos con
cobertura escasa, y no se ha
dedicado tiempo suficiente a

la construccion de la voz

Prosodia natural

El médulo de sintesis de la
sefial de voz

UPC

No, la voz se ha desarrollado
automaticamente. Proceso de
rechazo de unidades mal
segmentadas ajustado para
BD mayores

Modelo explicito de la
prosodia

Concatenacion de unidades,
el tratamiento de los finales
tanto a nivel de prosodia
como de generacion

UPV-EHU

No, debido principalmente a
haber prescindido de la
revision manual del
etiquetado

Seleccion de unidades

Sistema de generacion de
onda.

URL

No, se han obtenido mejores
resultados en aplicaciones de
dominio restringido

Rapida puesta a punto

Seleccidn de unidades,
procesado de la sefial y
modelado prosoédico

UVigo

No, por la base de datos y el
idioma

La prosodia, mas rica y
variable de lo habitual

Procesado de sefial y la
parte de revision manual al
generar la voz




e Naturalidad - Todos los Oyentes

MEAN OPINION SCORES

APENDICE II:

NATURALIDAD (Seccion 2y 3)

4.5 Sist Min 1C 2C 3C Max LIM LSM
Jo I 3 5 5 5 5 5 5
C 1 3 3 4 5 3 3.06
3.5 E 1 3 3 4 5 3 3.06
g . . B 1 2 3 3 5 293 3
& H 1 2 3 3 5 293 3
25 F 1 2 3 3 5 293 3
2| D 1 2 3 3 5 293 3
G 1 2 3 3 5 293 3
ber A 1 2 2 3 5 2 206
b I é I; B H F D G A
' ' SISTENS I|lc|lE|[B|H|FE|[D|[G] A
Sist Median MAD Mean SD Samples I 11111 11111 1 1
I 5 0.0 482 041 212 c 1 o1 1 1111111
C 3 1.0 334 092 524
E|1]o0 1122 ]1]1
E 3 1.0 320 0.89 524
B|l1|1]1 ojlof[1]1]1
B 3 1.0 291 093 524
H 3 10 28 096 524 H11]11110 c 1711
F 3 10 281 0091 524 F11]111701]0 1]1]1
D 3 10 260 094 524 bj1j1}1/1}1])1 111
G 3 1.0 256 091 524 G111} 1(1]1 /111 1
A 2 1.0 228 0.94 524 Al1]1]1]1]1]1]1]1
e Naturalidad - Auriculares
. MEAN OPINION SCORES (RUfIEULRRfS) §
45 Sist: Min 1C 2C 3C Max LIM LSM
A I 4 5 5 5 5 5 5
C 1 3 3 4 5 3 307
3.5 E 1 3 3 4 5 3 307
g, B 1 2 3 4 5 284 315
& H 1 2 3 4 5 284 315
25 F 1 2 3 3 5 292 3
| D 1 2 3 3 5 292 3
G 1 2 3 3 5 292 3
i A 1 2 2 3 4 2 207
! I c I; B H F D G A
svsTENS I|c|E|B|H|F|[D|[G]|A
Sist Median MAD Mean SD Samples | 1 1 1 1 1 1 1 1
| 5 0 4.83 0.38 162 C 1 0 1 1 1 1 1 1
C 3 1 33 093 405 ElT1lo0 11111111111
B 3 1 293 093 405 o111 11 o o1 1111
H 3 1 29 096 405 T T 1 i Tolo T T o1
F 3 1 281  0.89 405
Dl1[1]1]1]1]1 0| 1
D 3 1 257 092 405
G 3 1 26 091 405 GJ14/111111110}0 1
A 2 1 224 092 405 AJT] 1] 1111311




e Naturalidad - Altavoces

MEAN OPINION SCORES (ALTAVOCES)

.. Sist Min 1C 2C 3C Max LIM LSM
I 3 5 5 5 5 5 5
I C 1 3 3 4 5 3 314
o E 1 2 3 4 5 27 329
. B 1 2 3 3 5 28 3
I H 1 2 3 3 5 28 3
> F 1 2 3 3 5 28 3
D 1 2 3 3 5 28 3
i G 1 2 2 3 5 2 214
e A 1 2 2 3 5 2 214
L
I E B H F D G A
SYSTEMS
Sist Median MAD Mean SD Samples | |CIE/BIHIFIDI|GJIA
| 5 0 477 052 44 ' 1101111111101
C 3 1 348 088 110 C |1 11 ]1 1101 ]1]1
E 3 1 3.02  0.89 110 E|l1]1 0 (140111171
B 3 1 2.85 097 110 B|11]1]0 0(0J]O0]1]1
H 3 1 271 094 110 H{1]1]1]0 0]0]01]0
F 3 1 28  0.99 110 Fl1]1]o]o]o ool o
D 3 1 264 099 110 Dl1[1]1]o]o]o 0] o0
G 2 1 241 091 110 Gl1l1]1]l12]olo]o 0
A 2 1 24 1.02 110 Al1l1]1l1]lololo]o
e Naturalidad - Expertos
MEAN OPINIOM SCORES (EXPERTO)
5 - ¥ ¥ ¥ ¥ -
o Sist Min 1C 2C 3C Max LIM LSM
I 3 5 5 5 5 5 5
s = C 1 3 3 4 5 3 3.09
s E 1 3 3 4 5 3 3.09
. B 1 2 3 3 5 29 3
B H 1 2 3 3 5 29 3
- F 1 2 3 3 5 29 3
D 1 2 3 3 5 29 3
2y G 1 2 3 3 5 29 3
sl A 1 2 2 3 5 2 2.09
. .
I C E B H F D G A
SYSTEMS
: : IcJ]E[BJH]F][D]G]A
Sist Median MAD Mean SD Samples 0 11111 11111 1 1
[ 5 0 488 035 110 C 1 ol 1 1 Tl 111
C 3 1 336 09 272 E 1110 T 1 i 111
E 3 1 325 085 272 SEEEEE oo T 1 11
B 3 1 292 09 272
Hl1[1]1]o o111
H 3 1 29 086 272
F 3 1 286 091 272 F11]11]111010 11041
D 3 1 253 09 272 b,111]1]1111]1 01
G 3 1 263  0.87 272 G| 1]1/1]1]1]0]0 1
A 2 1 22 091 272 Al1j111 7311217112111




e Naturalidad - No-Expertos

SCORES
o

MEAN OPINION SCORES PARTE 1 (NO-EXPERTO)

il

B

H
SYSTEME

F

D

G

A

Sist Median MAD Mean SD Samples
| 5 0 4.75 0.45 102
C 3 1 3.33 0.94 252
E 3 1 3.15 0.92 252
B 3 1 2.89 0.96 252
H 3 1 2.82 1.06 252
F 3 1 2.75 0.91 252
D 3 1 2.66 0.98 252
G 3 1 2.49 0.94 252
A 2 1 2.37 0.96 252

e Naturalidad - Nativos

MEAN OPINIOM SCORES (NATIVO)

5 ¥ 3 3 3 #
4.5

4+ *
3.5
2.9

alk
1.5 r

' L

I B H F D G A
SYSTEMS

Sist Median MAD Mean SD Samples
| 5 0 4.81 0.42 194
C 3 1 3.33 0.91 479
B g 1 3.2 0.88 479
B 3 1 2.91 0.91 479
H 3 1 2.88 0.96 479
F 3 1 2.8 0.9 479
D g 1 2.57 0.93 479
G 3 1 2.57 0.89 479
A 2 1 2.29 0.92 479

Sist Min 1C 2C 3C Max LIM LSM
| 3 5 5 5 5 5 5
C 1 3 3 4 5 3 3.09
E 1 3 3 4 5 3 3.09
B 1 2 3 3 5 2.9 3
H 1 2 3 4 5 2.8 3
F 1 2 3 3 5 2.9 3
D 1 2 3 3 5 2.9 3
G 1 2 3 3 5 2.9 3
A 1 2 2 3 5 2 2.09

I |C|E|[B|H]|F|D|G|A
| 1]111(1 1 11]1 1 1
C |1 0| 1 1 11]1 1 1
E|1]0 1 1 11]1 1 1
B|l1]| 1|1 00| 1 1 1
H|l1[1([1]O0 0| O 1 1
F|l|1]1]1]0]|0 0 0 1
D|1|1f[1]1]01]|0O0 0 1
G|l1]|]1|1]1 1 10]0 0
All|1|1]1 1 11]1 0

Sist Min 1C 2C 3C Max LIM LSM
| 3 5 5 5 5 5 5
C 1 3 3 4 5 3 3.07
E 1 3 3 4 5 3 3.07
B 1 2 3 3 5 2.92 3
H 1 2 3 4 5 285 3.14
F 1 2 3 3 5 2.92 3
D 1 2 3 3 5 2.92 3
G 1 2 3 3 5 2.92 3
A 1 2 2 3 5 2 2.07

I |C|E|[B|H]|F|D|G|A
| 1]111(1 1 11]1 1 1
C |1 1] 1 1 11]1 1 1
E|1]1 1 1 11]1 1 1
B|l1]| 1|1 00| 1 1 1
H|l1[1([1]O0 0| 1 1 1
F|l|1]1]1]0]|0 1 1 1
D11 (|1]1 1|1 1 1
G|l1]|]1|1]1 1 11]1 1
All|1|1]1 1 11]1 1




e Naturalidad - No-Nativos

MEAN OPINION SCORES (NO-NATIVO)

4.5 Sist Min 1C 2C 3C Max LIM LSM
Jo I 4 5 5 5 5 5 5
C 1 3 4 4 5 376 4
5.5 E 1 3 3 4 5 3 323
8 B 1 2 3 4 5 253 3.46
3 H 1 2 3 3 4 276 3
2.5 F 1 2 3 3 5 276 3
| D 1 2 3 4 5 253 3.46
G 1 2 2 3 5 2 223
LSt A 1 1 2 3 5 153 246
L
I E H F D G A
SYSTEMS
Sist Median MAD Mean SD Samples | |]CIE|B|HIFIDIG|A
| 5 00 489 032 18 ' 101111111131 ]111
C 4 10 349 1.04 45 C |1 o1 /1 1] 1711
E 3 1.0 324 098 45 E|]1/0 0|]1}]0j0]1 1
B 3 1.0 2.82  1.09 45 B]1]1]0 0]0j]0]0]1
H 3 1.0 264 098 45 Hl1[1[1]0 0[0]O0]oO
F 3 1.0 284  1.02 45 Fl1]1]o]o]o oo o
D 3 1.0 291 095 45 Dl1[1]lo]Jofo]o 0 o0
G 2 1.0 249  1.06 45 Gl1|l1]1]o]olo]o 0
A 2 1.0 218  1.07 45 Al1]lr]1]12]ololo]o
SIMILITUD (Seccion 1)
e Similitud - Todos los oyentes
SIMILITUD CON %02 ORIGINAL
4 Sist Min 1C 2C 3C Max LIM LSM
Ak I 3 5 5 5 5 5 5
C 1 3 3 4 5 3 3.06
o E 1 3 3 4 5 3 306
2 B 1 2 3 3 5 293 3
b H 1 2 3 3 5 293 3
F 1 2 3 3 5 293 3
el x D 1 2 3 3 5 293 3
el G 1 2 3 3 5 293 3
A 1 2 2 3 5 2 206
E R - h F D0 & A
SYSTEMS
Sist Median MAD Mean SD  Samples | /C/E|BJH/FID|G|A
I 5 0 411 117 107 ' 1,111 1714 14 141 1
C 3 1 325  0.84 107 c |1 0| 0] 0] 0 O] O O
E 3 1 335  0.94 107 E] 1] 0 0] 0/ 0] O] O} 1
B 3 1 336  0.93 107 B|11] 0] 0 6/ 0] 0] 1] 1
H 3 1 329 091 107 H| 1] 0] 0] O 0 0]j 0] O
F 3 1 323 081 107 F|l 1] ol ol o] o ol o o
D 3 1 311 0.89 107 D| 1] ol ol o of o ol o
G 3 1 3.07 092 107 G| 1] o]l of 2] ol o] o 0
A 3 1 296 0.98 107 Al 1] ol 2] 2] ol of of o




e Similitud - Auriculares

SIMILITUD COM WOZ ORIGINAL

(AURICULARES)

4.5 Sist Min 1C 2C 3C Max LIM LSM
A I 1 4 5 5 5 482 5
C 2 3 3 4 5 3 317
35| E 1 3 3 4 5 3 317
| B 1 3 3 4 5 3 317
3 H 1 3 3 4 5 3 317
2.5 F 2 3 3 4 5 3 317
A D 1 3 3 4 5 3 317
G 1 3 3 4 5 3 317
L5t A 1 2 3 4 5 265 3.34
T ¢ £ B w F b 6 &
SYSTEMS
Sist Median MAD Mean SD  Samples Il | C|]E|B|JH|F|D|G]A
I 5 0 409 1.19 81 I 1/1]1/1)1)71]11}1
C 3 1 327  0.79 81 C |1 0o|lo0]OoOjo]O0O]|]O]oO
E 3 1 335  0.92 81 E[1]0 olofJo[o]o]o
B 3 1 336  0.97 81 Bl1]o]o ojloJo]o]o
H 3 1 33 091 81 Hl1]ololo olofJo]o
F 3 1 3.32 0.72 81 Fl1lo01lo 0 0 0 0 0
D 3 1 3.19 0.9 81 Dl1]lolololo]o ol o
G 3 1 3.14 0.9 81 G 1 0 0 0 0 0 0 0
A 3 1 3.07 0.97 81 Al1lolololololoT o
e Similitud - Altavoces
SIMILITUD CON %0Z DRIGINAL (ALTAYOCES)
S o o
43 Sist Min 1C 2C 3C Max LIM LSM
ol I 1 4 4 5 5 4 433
C 1 3 3 4 5 3 333
e E 1 3 3 4 5 3 333
g B 2 3 4 4 5 366 4
b [] [] [] H 2 3 3 4 5 3 333
' F 2 2 3 4 5 233 3.66
2l x D 1 2 3 3 5 266 3
ol G 1 2 3 3 5 266 3
A 1 2 2 3 4 2 233
! IW é I; B H F D G A
SYSTEMS
Sist Median MAD Mean SD  Samples | |[c E/BIHIFIDIGLA
I 1{ofloflo|l1]1]21]1
[ 4 0.5 409  1.19 22
C 3 1 323 102 22 C 1 0101010101010
E 3 05 327 108 22 E|0]0 6/0j0j0}1011
B 4 05 341 0.85 22 B]0]0]0 0010711
H 3 1 332 095 22 H{0]0J0]O 0101010
F 3 1 3.05 0.95 22 F|11/]0]0]0]0 010160
D 3 0.5 286  0.89 22 Dl|1fjofJOo]J1]0]0O 010
G 3 1 291 102 22 Gl1]oJolof]o]o]o 0
A 2 1 245 091 22 Al1lolr]1]loflo]o]o




e Similitud - Expertos

SIMILITUD CON ¥0Z ORIGINAL (EXPERTO)

3 U0

SCORES

I

SYSTEME

Sist Median MAD Mean SD Samples
| 5 0 4.22 1.18 55
C 3 1 323 081 55
E 4 1 3.6 0.89 55
B 4 1 3.49 0.98 55
H 3 1 338 0093 55
F 3 1 3.29 0.88 55
D 3 1 325 0.89 55
G 3 1 3.27 0.93 55
A 3 1 3.11  0.96 55

e Similitud - No-Expertos

SIMILITUD COM ¥0Z ORIGIMAL (NO-EXPERTO)

5 3
4.5

Al
3.5
2.9

Al
1.5 r

L -

| (o4 E B H F D G A
SYSTEMS

Sist Median MAD Mean SD Samples
| 4 1 4 1.15 52
C 3 1 3.27 0.87 52
E 3 0.5 3.08 0093 52
B 3 1 3.21 0.87 52
H 3 1 319 0.89 52
F 3 0.5 3.17 0.73 52
D 3 1 296 0.88 52
G 3 1 285  0.87 52
A 3 1 281  0.99 52

Sist Min 1C 2C 3C Max LIM LSM
| 1 4 5 5 5 4.78 5
C 2 3 3 4 5 3 3.20
E 1 3 4 4 5 3.78 4
B 1 3 4 4 5 3.78 4
H 1 3 3 4 5 3 3.21
F 2 3 3 4 5 3 3.21
D 1 3 3 4 5 3 3.21
G 1 3 3 4 5 3 3.21
A 1 2 3 4 5 257 342

I |C|E|[B|H]|F|D|G|A
| 1]111(1 1 11]1 1 1
C |1 0O|lO0O|O0O]|]O] O 0 0
E|1]0 oOofojJOoO]O|oO 1
B|1]|0{|O 0|0 O 0 0
H|l1[0([O0] O 0| O 0 0
Fl|1]0]0]|0]|O 0 0 0
D|l1|]0f[0]0]O0]|O 0 0
G|1|]0]0|O0O|O0O]O0O] O 0
All1|lO0o|1]|]0]0]|0]O0 0

Sist Min 1C 2C 3C Max LIM LSM
| 1 3 4 5 5 356 443
C 1 3 3 4 5 3 3.21
E 1 3 3 4 5 3 3.21
B 1 3 3 4 5 3 3.21
H 2 3 3 4 5 3 3.21
F 1 3 3 4 4 3 3.21
D 1 2 3 4 5 256 343
G 1 2 3 3 5 2.78 3
A 1 2 3 4 5 256 343

Il | C|E|B|H|F|[D]|]G|A
| 11111 1 11]1 1 1
C |1 0|l 0|0 ]O]O 1 0
E|1]0 oOfo0o]JO0O|O0O]|] O] O
B|1[0]O 0|0 O 1 1
H|l1[0([O0] O 0| O 0 0
F|l|12]0]0]|]0]|O0 0 0 0
D|l1|0of0]O0O]O0]|O 0 0
G|1|1]0(|1(|0]0]O 0
All1|[O0O|O0O|1]0]|0]O0 0




e Similitud - Nativos

SIMILITUD CON VOZ ORIGINAL (NATIVO)

SCORES
o

T

SYSTEME

Sist Median MAD Mean SD Samples
| 5 0 4.16 1.12 98
C 3 1 3.29 0.84 98
E 3 1 3.4 0.91 98
B 3 1 3.36 0.93 98
H 3 1 3.29 0.92 98
F 3 1 3.24 0.81 98
D 3 1 3.15 0.88 98
G 3 1 3.09 0.91 98
A 3 1 2.96 0.98 98

e  Similitud - No-Nativos

SIMILITUD COW Y02 DRIGINAL (NO-NATIVO)
S T T e 3
ol
3.5
2.5
2l
\ ‘ e .
| c E B H F D G A
SYSTEMS

Sist Median MAD Mean SD Samples
| 4 1 3.56 1.59 9
C 3 1 2.89 0.78 9
E 3 1 2.78 1.2 9
B 3 1 3.33 1 9
H 4 0 3.33 0.87 9
F 3 1 3.11 0.78 9
D 3 1 2.67 1 9
G 2 0 2.78 1.09 9
A 3 1 3 1 9

Sist Min 1C 2C 3C Max LIM LSM
| 1 4 5 5 5 4.84 5
C 1 3 3 4 5 3 3.15
E 1 3 3 4 5 3 3.15
B 1 3 3 4 5 3 3.15
H 1 3 3 4 5 3 3.15
F 1 3 3 4 5 3 3.15
D 1 3 3 4 5 3 3.15
G 1 3 3 4 5 3 3.15
A 1 2 3 4 5 2.68 3.31
I |C|E|[B|H]|F|D|G|A
| 1]111(1 1 11]1 1 1
C |1 0O|lO0O|O0O]|]O] O 0 0
E|1]0 oOofojJOoO]O|oO 1
B|1[0]O0 0|0 O 1 1
H|l1[0([O0] O 0| O 0 0
Fl|1]0]0]|0]|O 0 0 0
D|l1|]0f[0]0]O0]|O 0 0
G|1|]0]0|1|0]0]O 0
All1|lO0oO|1|1]0]|0]0 0
Sist Min 1C 2C 3C Max LIM LSM
| 1 2 4 5 5 2.43 5
C 2 2 3 3 4 2.47 3
E 1 2 3 3 5 2.47 3
B 2 3 3 4 5 3 3.52
H 2 3 4 4 4 3.47 4
F 2 3 3 4 4 3 3.52
D 1 2 3 3 4 2.47 3
G 2 2 2 3 5 2 2.52
A 1 3 3 4 4 3 3.52
Il | C|E|B|H|F|[D]|]G|A
| 1]1]0[0[0]0] O 0 0
C |1 0|l 0|0 ]O]O 0 0
E|O0]| O oOfo0o]JO0O|O0O]|] O] O
B|O|[O0O]O 0|0 O 0 0
H|lO0O|[|O0O|[O] O 0| O 0 0
F|]O0O]J]O]|]O|O|O 0 0 0
Dlo|OoOf[fO]O]|]O|O 0 0
G|O0O|O]J]O|O|O]|]O] O 0
A|lOoO|[O|O|[O]|]O]|O]O 0




WER

‘WER

WER

WER

INTELIGIBILIDAD (Seccion 4)

Inteligibilidad - Todos los oyentes

WORD ERROR RATE

0.2

0.15 ¢

[ E B H F D G A

SYSTEMS
Inteligibilidad - Auriculares

WORD ERROR RATE (AURICULARES)

0.2

0.15 +

01 t

C E B H F D G A

Inteligibilidad - Altavoces

WORD ERROR RATE (ALTAVOCES)

0.2

c E B H F D G A

Inteligibilidad - Expertos

WORD ERROR RATE (EXPERTO)
0.2

0.15 ¢

01 ¢

SYSTEMS

Sist WER  Samples Words S | D
C 0.04 206 1352 37 5 16
E 0.06 206 1352 49 4 22
B 0.07 206 1352 66 17 15
H 0.08 206 1352 78 9 18
F 0.09 206 1352 72 30 25
D 0.08 206 1352 77 22 15
G 0.05 206 1352 40 6 20
A 0.09 206 1352 86 6 32

Sist WER Samples Words S | D
C 0.04 162 1062 30 1 9
E 0.05 162 1064 30 2 17
B 0.05 162 1064 41 7 6
H 0.07 162 1065 58 8 11
F 0.08 162 1062 50 24 15
D 0.07 162 1064 5 14 6
G 0.05 162 1060 31 6 16
A 0.08 162 1064 63 3 20

Sist WER Samples Words S | D
C 0.06 44 290 7 4 7
E 0.09 44 288 19 2 5
B 0.15 44 288 25 10 9
H 0.1 44 287 20 1 7
F 0.13 44 289 2 6 10
D 0.14 44 288 23 8 9
G 0.04 44 292 9 0 4
A 0.13 44 288 23 3 12

Sist WER Samples Words S | D
C 0.03 108 708 16 4 2
E 0.05 108 708 22 1 15
B 0.07 108 707 28 11 7
H 0.08 108 708 43 5 9
F 0.08 108 708 29 18 10
D 0.07 108 710 31 9 11
G 0.05 108 711 18 1 13
A 0.07 108 710 34 2 15




WER

WER

WER

Inteligibilidad - No-Expertos

WORD ERROR RATE (NO-E XPERTO)

0.2

0.15

0.1 ¢

0.05

SYSTEMS

Inteligibilidad - Nativos

WORD ERROR RATE (NATIVO)

0.2

0.15 |

0.1 ¢

0.05

c E B H F D G A

SYSTEMS

Inteligibilidad - No-Nativos

WORD ERROR RATE (NO-NATIVG)

0.4

035 |

03 ¢

0.25

0.2 ¢

0.15 |

0.1 ¢

0.05

SYSTEMS

Sist WER Samples Words S | D
C 0.06 98 644 21 1 14
E 0.06 98 644 27 3 7
B 0.08 98 645 38 6 8
H 0.07 98 644 35 4 9
F 0.11 98 643 43 12 15
D 0.1 98 642 46 13 4
G 0.05 98 641 22 5 7
A 0.11 98 642 52 4 17

Sist WER Samples Words S | D
C 0.03 188 1233 29 5 9
E 0.05 188 1234 40 4 15
B 0.05 188 1233 47 13 1
H 0.06 188 1234 68 8 3
F 0.08 188 1233 62 29 10
D 0.07 188 1235 61 20 8
G 0.04 188 1234 30 3 12
A 0.08 188 1234 70 4 22

Sist WER Samples Words S | D
C 0.13 18 119 8 0 7
E 0.14 18 118 9 0 7
B 0.31 18 119 19 4 14
H 0.22 18 118 10 1 15
F 0.22 18 118 10 1 15
D 0.21 18 117 16 2 7
G 0.18 18 118 10 3 8
A 0.24 18 118 16 2 10




