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EXPERIMENTE DE RECUNOASTERE A CIFRELOR ROSTITE IZOLAT

Mihai SIMA*  Victor CROITORU"

This paper describes several experiments of speaker independent isolated word recognition in
Romanian. The structure of a system for isolated digit recognition in the framework of voice-dialing
applications is presented. The necessity of a start/end point detection is then discussed. The
recognition rates are then presented along with details on the experiments. The paper ends with
several conclusions.

1. INTRODUCERE

Lucrarea isi propune si prezinte o serie de experimente realizate de autori in
domeniul recunoasterii cifrelor rostite izolat, in cadrul mai larg al sistemelor de
selectie a numerotarii cu comanda vocala. Prin urmare, recunoasterea se realizeaza
independent de vorbitor, rostirile candidat constituindu-se intr-o Tnregistrare continua.
Performanta urmarita a fost obtinerea unui compromis intre procentul de recunoastere
si timpul de prelucrare.

Schema bloc a unui astfel de sistem este prezentata in figura 1. Se remarca un
bloc de extragere de trasaturi, unul de detectie a marginilor de cuvant destinat
delimitarii rostirilor candidat in cadrul Tnregistrarii continue, blocul de recunoastere

propriu-zisa a cuvintelor izolate si partea de generare a comenzilor de selectie.

* Universitatea «Politehnica» din Bucuresti, Facultatea de Electronica si Telecomunicatii,
tel: (01) 410-64-45, fax: (01) 411-11-87, e-mail: { sima,croitoru} @ADComm.pub.ro
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EXTRAGERE DE TRASATURL

1
! :
:,r 1 !
1
SEMNAL i IMPARTIRE PONDERARE ANALIZA !
P ESANTIONARE [—| CUANTIZARE [ INCADRE = CUFUNCTE | sparrRats |
i i DE ANALIZA FEREASTRA :
:_I::::::::::::::::::::::::::::__:__:J_ ____________________________________________________ .
DETECTIE STROBE BLOC DE ANALIZOR DE GENERARE | Lpqe
MARGINL DE VECTORL ACUSTICL| RECUNOASTERE SIRURI DE SIMBOLURT COMENZL DE
CUYANT CUVINTE[ZOLATE (PARSER) SELECTIE | [ELEFOMNICA
ESTIMARE &
STATISTICT
ZOOMOTULLL
BAZA EXTINSA BAZA REDUSA OPTIUNL
DE DE DE
DATE ACUSTICE DATE ACUSTICE CONFLGURARE

Figura 1 - Schemabloc a unui sistem de selectie comandat prin voce

2. PROBLEMA DETECTIEI MARGINILOR DE CUVANT

O buna localizare a regiunilor ce contin vorbire, nu numai ca reduce timpul de calcul,

ci si mareste procentul de recunoastere. Si presupunem ca se compara printr-un

timp (ms)

liniste

ROSTIREA NR. 2

covani

lihiste

ROSTIREANR. 1

timp [ms)

Figura2 — Alinierea temporala
dinamica a doua rogtiri ce
contin largi regiuni de zgomaig

procedeu de aliniere temporala dinamica (DTW)
[9] douia segmente acustice, fiecare continand

(fig. 2).
Regiunile marcate drept zgomot sunt susceptibile

aproximativ doua treimi de ,liniste”

si produca erori, deoarece rostirile pot fi
considerate drept egale de-a lungul acestor regiuni.
Aceasta este una din dificultatile majore in
decelarea cifrelor ce prezinta rostiri de lungime
scurta (,2" si ,8") [6][8].

Un algoritm de detectie a marginilor de

cuvant, care se bazeaza pe doua clase de parametri, una cu semnificatie de energie si

ata de frecventa, este descris in [8]. Acesta extrage cuvintele rostite izolat dintr-o

Tnregistrare continua, daca distanta dintre cuvinte nu este mai mica decét 300 ms.
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3. BAZA DE DATE ACUSTICA CU VORBITORI MULTIPLI

Asa cum s-a precizat, una din modalitatile de a clasifica o rostire ce corespunde unui
cuvant rostit izolat este compararea acesteia cu 0 serie de modele etalon si de a
determina care este ,,cea mai buna potrivire’. Clasificarea se aborda in sens clasic,
folosind, de exemplu, un algoritm de aliniere temporala dinamica, sau in sens
conexionist, urmand, de exemplu, procedura descrisa n [1].

Modelele etalon au fost

Conturul prozodic | Vitezarodirii | Tipul vocii
organizate intr-o baza de date acustica ascendent mica el
ce contine rostiri inregistrate de la 14 orizontal medie
vorbitori (7 barbati si 7 femei). descendent mare feminin

Fiecare vorbitor a rosiit fiecare cifra Tabelul 1 — Organizarea bazei de date acustice cu
cu trei viteze diferite si trei contururi vorbitori multipli

prozodice, conform tabelului 1 [6]. Prin urmare, baza de date cuprinde 1260 rostiri.

4. EXPERIMENTE DE RECUNOASTERE INDEPENDENTA DE
VORBITOR A CIFRELOR ROSTITE IZOLAT

S-au efectuat trei seturi de experimente. Tn primul set s-a utilizat un algoritm DTW,

semnalul vocal fiind reprezentat prin zece coeficienti de predictie (LPC-10) [6]. Tn al

doilea set, s-a utilizat tot un

Conditii experimentale Procentul de recunoastere (%)
algoritm de aliniere temporald, pTw/LPC-10 81.0
dar cu o parametrizare cepstrala | DTW / CEPC-10 88,3
(CEPC-10), respectiv parame- | DTW/SDCEPC-10 90,2
trizare  cepstrala  normata | DTW+LVQ/CEPC-10 93,9
(SDCEPC-10) a semnalului Tabelul 2 — Procentele de recunoastere

vocal [3][7]. Tn ultimul set s-a utilizat un clasificator hibrid compus dintr-o retea
neuronala de tip cuantizare vectoriala prin invatare (LVQ) [2][5] si un modul de
aliniere temporala [1]. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 2 [1][6][7].
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5. CONCLUZII

O baza de date acustica care a fost conceputa cu atentie poate duce la Tmbunatatiri

semnificative atét la nivelul procentului de recunoastere cét si la acela al timpului de

calcul. Un algoritm robust de detectie a marginilor de cuvant este strict necesar

pentru marirea procentului de recunoastere. Procentul de recunoastere de aproximativ

94% si timpul de calcul de ordinul a 20 de secunde demonstreaza eficienta abordarii

hibride DTW+LVQ si a parametrizarii semnalului vocal prin coeficienti cepstrali

calculati direct din spectrul.
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