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Streszczenie:

Projektowanie systeméw Automatycznego Rozpoznawania Mowy (ARM) wymaga uwzglednienia
losowosci i zmiennosci sygnatu mowy, wynikajacej z réznorodnych czynnikow, ktorych negatywny
wplyw powoduje obnizenie efektywnosci dzialania tych systeméw. Szczegdlng uwage nalezy
pos$wigcié zmienno$ci wewnatrzosobniczej oraz migdzyosobniczej méwcow. Systemy ARM bazujg
na widmach fragmentéw mowy, gdyz stuch jest analizatorem widma. Okresowos$¢ pobudzenia oraz
zmienno$¢ czestotliwoscei tonu krtaniowego prowadza do degradacji tych widm, a w konsekwencji
do zwigkszenia wariancji estymatoréw wspolczynnikow cepstralnych i pogorszenia wynikow
rozpoznawania. W celu zminimalizowania negatywnego wplywu réznych czynnikéw stosuje sig
rozmaite techniki kompensacyjne, takie jak: grupowanie méweow, adaptacja modeli akustycznych,
normalizacja warto$ci wektorow obserwacji oraz odporna parametryzacja.

Glownym celem badawczym niniejszej pracy byto opracowanie algorytmow odpornej parametryzacji
ukierunkowanych na kompensacj¢ negatywnego wplywu zmiennosci czgstotliwosci tonu
krtaniowego i poprawe jakosci rozpoznawania dla klasycznych systemow ARM.

W ramach pracy zaproponowano dwie autorskie metody odpornej parametryzacji. Pierwsza z nich,
PS-HFCC (Pitch-Synchronized Human Factor Cepstral Coefficients), stanowi uogolnienie
klasycznych metod parametryzacji cepstralnych poprzez analiz¢ sygnalu w ramkach o zmiennej
dhugosci, synchronizowanej z okresem tonu krtaniowego. Druga metoda bazuje na filtracji odwrotne;
IAIF (Iterative Adaptive Inverse Filtering), realizowanej z wykorzystaniem algorytmu LPC (Linear
Predictive Coding). Filtracja odwrotna pozwala na estymacj¢ modutlu transmitancji kanatu
glosowego, ktory staje si¢ podstawg parametryzacji.

W badaniach zastosowano powszechnie wykorzystywany w systemach ARM statystyczny model
akustyczny postaci GMM (Gaussian Mixture Model). Model ten opisuje wartosci wspotczynnikow
cepstralnych kazdej jednostki fonetycznej jako wazong sume rozkladow Gaussa, okreslong
za pomocg wektorow wartosci oczekiwanych, macierzy kowariancji oraz wspotczynnikow
wagowych. Wyznaczanie elementéw GMM realizowano w oparciu o klasyczny algorytm Bauma-
Welcha, stanowigcy algorytm estymacji typu EM (Expectation-Maximization).

Jako miary skuteczno$ci zaproponowanych metod przyjeto: (i) odchylenia standardowe
wspotrzednych wektorow obserwacji, (ii) dywergencje Kullbacka-Leiblera (stanowigcg miare
odleglosci pomigdzy wielowymiarowymi rozkladami prawdopodobienstw GMM) oraz (iii) wskaznik
bledéw rozpoznawania pojedynczych ramek sygnatu — FER (Frame Error Rate). Wyniki analizy
wskazuja, ze zaproponowane przez autora metody przewyzszaja pod wzgledem skutecznosci
klasyczne podejscie HFCC, zapewniajac lepsze rozpoznawanie najczesciej wystepujacych fonemow
dzwigcznych i kompensuja negatywny wplyw zmiennos$ci czestotliwosci tonu krtaniowego na
wspolezynniki parametryzacji.



Praca zawiera pig¢ rozdzialow. We wstgpie omoOwiono podstawowe zagadnienia zwigzane
z funkcjonowaniem systemow ARM oraz okreslono cel, tez¢ i zaloZzenia badawcze niniejszej pracy.
W rozdziale drugim dokonano przegladu literatury dotyczacej metod parametryzacji sygnalu mowy,
opisano dziatanie konwencjonalnych i wspolczesnych systemoéw ARM oraz oméwiono wspomniane
wczesniej techniki kompensacyjne. W rozdziale trzecim przyblizono gléwny problem badawczy
i zaprezentowano autorskie algorytmy odpornej parametryzacji. W rozdziale czwartym
przeprowadzono badania i1 analiz¢ zaproponowanych metod na sygnatach modelowych
i rzeczywistych oraz przedstawiono wyniki rozpoznawania. Rozdzial pigty stanowi podsumowanie
wraz z wnioskami koncowymi.
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