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“Rozpoznawanie mowy”
* Zadanie projektowe

Celem projektu bylo napisanie aplikacji (skryptu) w jezyku programowania Matlab/Octave,
ktory poprzez analiz¢ podanego sygnatu mowy begdzie rozpoznawal cyfrg, ktéra dany sygnat

reprezentuje.

* Metoda analizy

W projekcie zastosowaliémy jedna z najprostszych metod rozpoznawania mowy — analizg
gestoscei przejs¢ przez zero. Polega ona na podzieleniu badanego sygnatu na n rownych przedziatow
a nastepnie wyznaczeniu ilo$ci przejs¢ sygnatu przez zero w kazdym z tych przedziatow.
Utworzony w ten sposob histogram stanowi na tyle wierna reprezentacj¢ sygnatu, aby méc na jego

podstawie zidentyfikowa¢ wypowiadang cyfre.

* Aplikacja
Nasza implementacja opisanej powyzej metody obejmuje zestaw skryptow:

* wz.m — plik funkcji generujacej wzorzec

* learn.m — skrypt generujacy baz¢ wzorcéw

* test.m — funkcja testujaca

Pierwszym krokiem algorytmu jest utworzenie bazy wzorcoéw, z ktdrymi poréwnywane beda

analizowane sygnaly. Operacje t¢ wykonuje skrypt learn.m ktory zbiera informacje o sygnatach
wzorcowych (katalogi ./karol/* oraz ./staszek/*). Wywotuje on dla kazdego sygnatu funkcjg¢ wz,
ktéra tworzy jego histogram (ilo§¢ przedzialdéw ustalana jest w pliku learn.m zmienna d
1 przechowywana jest w bazie danych razem z wzorcami). Po przeanalizowaniu kilku probek
dzwigkowych dla pojedynczego stowa obliczany jest ogolny wzorzec (histogram) reprezentujacy to
stowo (przyjeta metoda jest $rednia arytmetyczna histogramoéw sktadowych). Po utworzeniu catej

bazy zapisywana jest ona w pliku data.fon. Od tego momentu utworzona jest baza, na podstawie



ktérej mozna prowadzi¢ rozpoznawanie stow.

Detekcja stow odbywa si¢ za pomoca funkcji fest.m ktorej jedynym parametrem jest Sciezka
do sygnatu (pliku) zawierajacego stowo, ktore chcemy rozpozna¢ (dla zachowania kompatybilnos$ci
ilo§¢ przedzialdéw na ktore dzielony jest sygnal pobierana jest z bazy danych). Odbywa si¢ to
W nastgpujacy sposob: w pierwszej kolejnosci obliczany jest histogram badanego sygnatu, nastgpnie
porownywany jest on z kazdym z wzorcéw znajdujacych si¢ w bazie. Odleglos¢ pomigdzy
sygnatami okreslona jest jako bezwzgledna suma wspotrzednych wektora, bgdacego rdznica
histograméw wzorca 1 badanego sygnalu. Najmniejsza odleglo$¢ pomigdzy badanym sygnatem
1 ktérym$ ze wzorcdw przyjmowana jest za pozytywny wynik wyszukiwania. Nastgpnie funkcja

konczy swoje dziatanie zwracajac wartos¢ rozpoznanej cyfry.

* Obserwacje i wnioski

W pierwszej wersji skryptu do porownywania wzorcOw zostala uzyta funkcja korelacji
wzajemne]j, lecz wyniki jakie dawala byly dalekie od oczekiwanych. Dopiero zastosowanie opisanej

powyzej metody pozwolito osiagnaé ok 80% skuteczno$¢ w rozpoznawaniu sygnatow.

[los¢ przedziatow na jakie dzielony jest sygnal ma duze znaczenie na jako$¢ otrzymywanych
wynikow. Za mala ilo$¢ przedziatow wptywa negatywnie na uzyskiwane rezultaty. Doswiadczalnie
stwierdzono, ze warto$cia dla ktorej uzyskuje si¢ najlepsze wyniki jest p=21 (8 btedoéw). Wyniki
analizy przedstawione sa na wykresie 1. Jak tatwo zauwazy¢ zwigkszanie ilo$ci przedziatow
powyzej pewnej wartosci (ok 20) nie wptywa znaczaco na poprawg jakosci a zwigksza ilos¢ danych

potrzebnych do zapisania jednego wzorca.

Na wykresie 2 przedstawiono zaleznos¢ odleglosci wzorcow dla poszczegodlnych stow. Zgodnie z
teoria detekcji idealna krzywa powinna mie¢ duzy kat nachylenia do osi x, jak wida¢ w tym
przypadku odbiega to od zatozen teoretycznych. Spowodowane to jest najprawdopodobniej
niedoktadnym przygotowaniem probek wzorcowych, badz szumem wystgpujacym w nagraniach.

Wplyw na to ma réwniez wybrana metoda poréwnywania wzorcow.

Do realizacji algorytmu uzyliSmy 6 serii danych, ktére zostaly przeanalizowane przez skrypt
“uczacy” 1 na ich podstawie utworzony zostal wzorzec. Nastepnie kazdy z elementéw serii zostat
przetestowany pod katem poprawnosci rozpoznania. Przy dobraniu optymalnej liczby interwatow

czasowych (minimalizacja ilo$ci btgdéw) udato nam si¢ uzyskaé poprawnos¢ rzedu 80%.

Aplikacja zawiera w sobie réwniez dodatkowe skrypty nie wymienione wczesniej, naleza do
nich:
* bestp.m — wyznacza wartos¢ p dla ktorej wystepuje najmniej btedéw detekeji,

* bestp bar.m — ilustruje wyniki dziatania bestp.m zapisane w pliku bestp.dat (wykres 2),



* far.m —wyswietla wykres odlegto$ci wzorcow (wykres 1),

* stats.m — analizuje wzorzec i pliki zrodtowe w celu odnalezienia btedu detekc;ji.
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Wykres 2: Wykres ilustrujqcy odlegltos¢ pomiedzy poszczegolnymi stowami



