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« Percepcja ludzkiej mowy jest z natury wielo-modalnym procesem, w
ktorym wykorzystuje sie analize sygnatu akustycznego, polegajaca na
analizie gramatycznej, semantycznej i pragmatyczne;.

« Dodatkowo wiadomo, ze cztowiek posiada zdolnos$¢ czytania mowy
poprzez analize ruchu ust mowcy, czyli tzw. zdolnos¢ czytania z ruchu

warg.

« Do tej pory wiele badan prowadzono na temat automatycznego

rozpoznawania.
I
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« Obecnie gtowne wysitki skierowane sg na tworzenie systemow
odpornych na negatywnie wptywajace czynniki zewnetrzne.

« 2aczeto poszukiwac sposobow ograniczenia wptywu zaktdcenia na
wiasciwg prace systemow.

« Jednym z takich sposobow moze by¢ zastosowanie w dotaczenia do
rozpoznawanej audio mowy, mowy wideo, bedacej elementem
ograniczajacym wptyw negatywnych czynnikow zewnetrznych na
skutecznos¢ rozpoznawania.
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« Z uwagi na mozliwos¢ kojarzenia mowy na podstawie ruchu warg
mozliwe jest potaczenie informacji audio i wideo w podjeciu decyzji o
tresciowym wyniku wypowiedzi, specjalnie w zaktéconym srodowisku
audio mowy.
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« Zastosowanie rozpoznawania audio mowy w zaktéconym otoczeniu
prowadzi czesto do btednych wynikow, spowodowanych nieprawidtowa
interpretacjg fonemoéw o bliskim brzmieniu.

« Wideo mowa rédwniez moze by¢ btednie interpretowana.

« Wideo sygnat nie niesie wystarczajacej informacji, zawiera jednak kilka
uzupetniajacych informacji do audio sygnatu.
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« Powyzsze fakty wywarty duzy wptyw na sfery rozpoznawania audio-
wideo.

« Prace w tej dziedzinie prowadzone s3 w celu polepszenia zakresu
rozpoznawania automatycznej mowy poprzez ekstrakcje cech z obszaru
ust mowcy i potaczenie z tradycyjng mowa akustyczna.

« Takie osiggniecie zysku jest szczegdlnie imponujgce w hatasliwym
srodowisku, gdzie tradycyjna metoda rozpoznawania audio mowy
wypada niezbyt korzystnie. g
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* Przy rozpoznawaniu audio-wideo mowy nalezy rozwigzac cztery
podstawowe zagadnienia:

- identyfikacji i ekstrakcji okreslonych charakterystyk audio,
— identyfikacji i ekstrakcji okreslonych charakterystyk wideo,
- racjonalnej integracji (fuzji) i synchronizacji audio-wideo
sygnatow, - i
- wyboru i realizacji aparatu realizujgcego uczeniei =
rozpoznawanie sygnatow mowy. ¥ -
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WSPOLCZYNNIKI CEPSTRUM

Kazdg stacjonarng ramke mozna kodowac¢ przy pomocy szybkiej
transformaty Fouriera. W procesie percepcji sygnatow mowy ucho
ludzkie dokonuje nieliniowej w dziedzinie czestotliwosci analizy widma
tego sygnatu. W celu dostosowania charakterystyk filtrow skale
czestotliwosciowg zamienia sie na skale mel za pomoca nastepujacej

leznosci:
zaleznosci f ,=2595log,,(1+ f, /700)

Przejscie ze skali mel do skali czestotliwosci opisuje nastepujaca
zaleznos¢:

fmeI
f,, = 700[10 2595 _ 1}
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mel = f (Hz)
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 Korzystajac z widma mocy mozna wyznaczy¢ elementy kazdego filtru
poprzez pomnozenie jego amplitudy oraz sredniego widma mocy
odpowiedniej czestotliwosci diwieku wejsciowego. Wyznaczone
elementy filtrow sumuje sie. Cata operacje opisuje ponizsza zaleznos¢:
(N /2)-1
Sk % Z(Pn ; Ak,n)

n=0
N - catkowita liczba probek w ramce;

Sk — wspotczynniki widma mocy
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 Poprawienie jakosci rozpoznawania mozna uzyskac poprzez
zastosowanie przeksztatcenia cepstralnego parametrow banku filtrow,
polegajacego na wyznaczeniu wspotczynnikow cepstralnych w skali mel
(ang. Mel-Frequency Cepstral Coefficients, MFCC) wedtug zaleznosci:

K
MFCC, = > (log Sk)cos{n(k S } dlan=1...N,
= K+1
K — liczba wymaganych wspaétczynnikow

cepstrum;

N - liczba filtrow w banku filtrow
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Rozpoznawanie méwcy na podstawie mowy niezaleznej polega
najczesciej na analizie dos¢ dtugiego nagrania (najczesciej kilka zdan)
pod katem cech czestotliwosciowych wynikajacych z barwy danego
gtosu.

Wymogiem w tego typu systemach jest zarejestrowanie ciggu stow,
wypowiadanych w sposab ptynny.

Pomocnym rozwigzaniem moze by¢ udostepnianie uzytkownikowi do
odczytu losowo wygenerowanych sekwencji zdan.

L L T L T
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« Analiza cech barwy gtosu polega na rozktadzie czestotliwosciowym
danego uzytkownika dla kazdego z wypowiadanych fonemow.

« Sekwencje zdan powinny by¢ tak dobrane, aby w catosci pokry¢ tzw.
przestrzen akustyczng weryfikowanej osoby.

« Weryfikacja polega na ocenie zgodnosci poszczegolnych cech gtosu na
roznych poziomach czestotliwosciowych.
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W celu udowodnienia przydatnosci stosowania audio-wideo mowy dla
celow weryfikacyjnych, mozna zbudowac taki system, ktory wykorzysta
przydatnosc sprzezonych ukrytych modeli Markowa.
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Proste rozwigzania porownujace nagrania tej samej tresci polegaja na
porownywaniu zarejestrowanego hasta z weryfikowanym na poziomie
pliku.

Bardziej zaawansowana jest analiza tej samej wypowiadanej tresci, ale
przez réznych uzytkownikow.
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G WERYFIKECJA BARWY GEOSU

(W 4

Takie podejscie pozwala na optymalne wykorzystanie sprzezonych
ukrytych modeli Markowa oraz na udowodnienie przydatnosci

z podczas weryfikacji tozsamosci,
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W tym miejscu nalezy zaznaczyg, iz tego typu systemu weryfikujace
dedykowane s3 najczesciej dla niewielkiej liczby uzytkownikow, ze
wzgledu na sporg zmiennos$¢ w czasie analizowanych cech.
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« Metoda weryfikacji tozsamosci na podstawie znanej tresciowo mowy
audio i wideo polega na zarejestrowaniu wypowiadanej tej samej
komendy przez wszystkich uzytkownikow.

« Nastepnie na podstawie wszystkich nagran tworzona jest przestrzen
akustyczna, wspolna dla rejestrowanych w bazie uzytkownikow.
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Uzytkownik podczas rejestracji wypowiada podang komende kilka razy,
z czego jedno z nagran trafia do puli nagran tworzacych ksigzke
kodowg, a pozostate do nauczenia sprzezonych ukrytych modeli
Markowa.
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« Dla kazdego uzytkownika budowany jest oddzielny model.

« Po nauczeniu, podczas juz normalnej pracy z systemem kazdorazowo
przy probie dostepu, nastepuje weryfikacja tozsamosci
zainteresowanego uzytkownika.

IDENTIFIED
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« 2wycieski model wskazuje na poprawng (badz tez nie) weryfikacje.

« W celu zwiekszenia wiarygodnosci mozna wymusic probe podwadjnego
logowania i dla obu zgodnosci przydziela¢ dopiero status poprawnej
weryfikacji.
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