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Streszczenie

W badaniach nad automatycznym rozpoznawaniem sygnaléw mowy
notuje si¢ staty postep, cho¢ réznorodnosé jezykéw utrudnia wprowadze-
nie jednakowych rozwiazan. Przykladem rozwoju i upowszechnienia
metod identyfikacji mowy moze by¢ system operacyjny Windows XP,
w ktorym zamieszczono narzgdzia do sterowania aplikacjami za pomoca
sygnatow gtosowych. Brak jednak nadal rozwiazan dla jezyka polskiego,
co sprawia ze potrzebne sg badania zmierzajace do opracowania nieza-
wodnych algorytméw identyfikujacych i sterujacych. W artykule przed-
stawiono wyniki badan obwiedni sygnalow mowy, bedacych cyframi
z zakresu 0-9, uzyskanych dla grupy 50-ciu 0s6b réznych plci i w roznym
wieku. Celem przeprowadzonych badan bylo uzyskanie odpowiedzi na
pytanie, czy analiza obwiedni moze stanowi¢ parametr w procesie auto-
matycznego rozpoznawania sygnatow mowy i czy jest mozliwe stworzenie
modeli obwiedni dla kazdej z cyfr, ktére bylyby wspolne dla wszystkich
(50) méwcow.

Slowa kluczowe: Automatyczne rozpoznawanie sygnalow mowy, analiza
obwiedni.

The envelope analysis as a useful parameter
in automatic phrase identification

Abstract

In scientific research on the speech signal recognition there can be noted
great development, although differences between languages make it
difficult to work out the same algorithms for all of them. A good example
of the big progress in this field can be Windows XP, an operating system
which enables controlling some applications by voice (but not in Polish).
There is still lack of good working programs controlled by Polish. In this
paper the results of investigations on the voice signal envelope are
described. There were tested digital recordings, from the range 0 — 9,
obtained for 50 persons of different age and sex . The main goal was to
find out if the envelope analysis could be helpful in automatic speech
recognition. During the investigations basing on the analysis of the digit
time characteristic, each digit was divided into parts (from 2 to 5) having
the similar envelope. Also the minimum duration and the amplitude range
were found for each part. The results are given in Table 1. Table 2 contains
the results of fitting the envelope to each digit. It is shown that the
envelope patterns are common for all the speakers and digits. Although the
envelope analysis is not sufficient alone for automatic speech recognition
(some digit patterns fit to the others), it can be used as one of the parameters
employed for this purpose.

Keywords: automatic speech recognition, envelope analysis.

1. Wstep

Problem automatycznego rozpoznawania sygnaléw mowy nie
jest nowy. W Polsce juz w latach pigédziesiatych prowadzono
prace zmierzajace do okreslenia parametrow uzytecznych w pro-
cesie rozpoznawania [1], lecz éwczesny stan techniki uniemozli-
wiat szybki postep w tej dziedzinie. Dopiero po wprowadzeniu
komputeréw do laboratoridow, co nastgpito w koncu lat osiemdzie-

sigtych XX w. na nowo zostaly podjete badania w tej dziedzinie
[2, 3, 4]. Obecnie problematyka ta obecna jest na konferencjach
i warsztatach migdzynarodowych np. Interspeech, gdzie wymie-
niane sa doswiadczenia zwigzane z wytwarzaniem, rozpoznawa-
niem i kodowaniem sygnatow mowy [5, 6, 7]. W polskojezycz-
nych opracowaniach temat ten pojawia si¢ rzadko [8, 9] stad
postep w tej dziedzinie nie jest duzy. Niniejszy artykul przedsta-
wia wyniki badan nad mozliwosciami wykorzystania analizy
obwiedni do celéw identyfikacji wyrazow w jezyku polskim.

2. Sposob przeprowadzania badan

Badania zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem bazy na-
gran ,,Corpora” opracowanej przez Politechnike¢ Poznanska oraz
nagran wilasnych. W sumie baza stanowita 500 nagran cyfr
z zakresu 0-9, dla 50 osdb. W przeprowadzonych testach posta-
wiono pytania:

1) Czy jest mozliwe opracowanie jednakowych wzorcow obwiedni
dla kazdej z cyfr dla wszystkich méwcow?
2)Czy opracowane wzorce (o ile istnieja) moga by¢ pomocne

W procesie rozpoznawania sygnatow mowy?

Analizujac kolejne nagrania, poczatkowo badano poziom sy-
gnatu (amplitud¢) w czasie trwania calego nagrania danej cyfry
i maksymalng jego wartos¢ przyjmowano jako 100%. Przyjecie
procentowej skali do poréwnania pozioméw sygnaléw uniezalez-
nia wynik rozpoznawania od natgzenia dzwigku z jakim dany
moéwca wypowiada dany wyraz. Wszystkie pozostate poziomy
sygnatéow okreslano w % wzgledem tej wartosci. Czasy trwania
poszczegdlnych fragmentdw wypowiedzi, dla ktérych okreslono
poziom sygnatu sa czasami minimalnymi, gdyz kazdy z mowcow
moze niemal dowolnie wydtuza¢ pewne fragmenty wypowiedzi
(szczegodlnie bedace samogloskami). W ten sposdb przebadano
500 nagran, a wyniki pokazaly, iz mozliwe jest opracowanie
uniwersalnych wzorcéw dla kazdej z cyfr.

3. Wyniki badan

Ponizej przedstawiono uzyskane wzorce dla cyfr 0-9, ktore sa
spetnione dla przebadanej grupy 50-ciu méwcow.

Tab. 1. Wzorce obwiednia dla cyfr 0-9
Tab. 1. Envelope patterns for digits 0-9

Fragmenty wypowiedzi [minimalny czas trwania/zakres amplitud]
Cyfra
1 2 3 4 5
0 80ms/ 30ms/ 10ms/ 50ms/ :
A<50% A>53% A>5-64% A>31%
1 60ms/ 70ms/ 50ms/ 60ms/ 100ms/
A<62% A>44% 1<A<26% A>25% A<60%
2 50ms/ 20ms/ 50ms/ ) :
A<30% A>29% A>43%
3 130ms/ 40ms/ ) R B
6<A<72% A>68%
4 30ms/ 40ms/ 100ms/ 10ms/ 60ms/
A>1% A<4% A>40% 3<A<35% A>13%
5 140ms/ 20ms/ 110ms/ R B
A>29% A<23% >0%
6 80ms/ 100ms/ 100ms/ 70ms/ :
2<A<53% A>26% 1<A<56% A>1%
P 100ms/ 50ms/ 30ms/ 110ms/ B
3<A<65% A>36% 2<A<28% 6<A<59%
8 70ms/ 90ms/ 100ms/ 90ms/ :
A>46% 6<A<61% 16<A<92% 5<A<43%
9 40ms/ 70ms/ 150ms/ 80ms/ :
1<A<45% A>46% A>9% A<50%
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Gdzie: A-zakres amplitud, przy zatozeniu, ze pierwszy fragment
wypowiedzi rozpoczyna si¢ nie pozniej niz ,,x[ms]” od poczatku
wypowiedzi, gdzie ,,x” dla poszczegdlnych cyfr wynosi 0-40ms,
1-40ms, 2-70ms, 3-Oms, 4-80ms, 5-80ms, 6-80ms, 7-10ms,
8-120ms, 9-150ms.

Jak wida¢ w tabeli 1, wypowiedz kazdej z cyfr zostata podzie-
lona na fragmenty, w ktorych zostat okreslony przedziat amplitud
wystepujacego sygnatu. Liczba fragmentow jest zalezna od cyfry
i moze si¢ waha¢ od 2 do 5 (doktadng liczbg fragmentow okreslo-
no na podstawie analizy charakterystyki czasowej dla kazdej
z cyfr). Pozostaje jednak pytanie, czy wyniki te moga by¢ uzy-
teczne w procesie rozpoznawania sygnatow mowy. Zobrazowanie
ich uzytecznos$ci przedstawia tabela 2.

Tab.2. Wyniki dopasowania obwiedni do wypowiedzi cyfr 0-9 dla 50-ciu 0séb
Tab. 2. Envelope fitting results for digits 0-9 for 50 persons

L Dopasowanie wzorca obwiedni do poszczegolnych cyfr [%]
Wypowiedz
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 100 | 2 98 70 4 40 8 6 0 78
1 80 | 100 | 78 56 4 78 6 58 | 22 92
2 48 0 100 | 56 0 2 6 6 0 26
3 34 0 70 | 100 | O 8 6 0 0 14
4 88 12 78 36 | 100 | 55 4 12 0 76
5 14 4 34 4 4 100 | 10 0 12 58
6 42 6 96 82 0 70 | 100 | 2 0 74
7 94 | 90 | 98 84 0 52 20 | 100 | 2 90
8 2 10 4 18 0 44 2 0 100 | 34
9 86 | 62 98 52 16 84 58 46 8 100

Jak wynika z tabeli 2, rézne sg zgodnosci wzorcow obwiedni
poszczegdlnych cyfr z rzeczywistymi wypowiedziami. Dla kazdej
z cyfr jej zgodno$¢ ze wzorcem jest rowna 100% (wyniki na
gldwnej przekatnej w tabeli), lecz jest rdwniez cze$ciowo zgodna
z innymi wzorcami. Jak tatwo zauwazy¢ wystepuja jednak wyklu-
czajace si¢ przypadki:

- zwypowiedzig cyfry ,,0” nie jest zgodny zaden wzorzec z cyfry 8,
- z wypowiedzig cyfry ,,2” nie jest zgodny zaden wzorzec z cyfr

1,4,8,

- z wypowiedzig cyfry ,,3” nie jest zgodny zaden wzorzec z cyfr
1,4,7,8,

- zwypowiedzig cyfry ,,4” nie jest zgodny zaden wzorzec z cyfr 8,

- zwypowiedzig cyfry ,,5” nie jest zgodny zaden wzorzec z cyfry 7,

- zwypowiedzig cyfry ,,6” nie jest zgodny zaden wzorzec z cyfr 4, 8,

- z wypowiedzia cyfry ,,7” nie jest zgodny zaden wzorzec z cyfr 4,

-z wypowiedzig cyfry ,,8” nie jest zgodny zaden wzorzec z cyfr 4, 7.

Na podstawie wyzej poczynionych spostrzezen mozna stwier-
dzi¢, iz nie jest mozliwe catkowite rozréznienie wszystkich cyfr
na podstawie analizy ich obwiedni, jednak daje ona cenne wspar-
cie przy testowaniu wypowiedzi, np. jezeli wyniki zgodnosci
obwiedni z cyfra ,,3” sa réwne 100%, oznacza to iz na pewno nie
jest to cyfra 1, 4, 7, 8, cho¢ z coraz mniejszym prawdopodobien-
stwem moze to by¢ cyfra 2,0, 9, 5, 6.

4. Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan stanowia odpowiedz na postawio-
ne na wstepie pytania. Jak pokazuja — jest mozliwe okreslenie
wzorcow obwiedni dla cyfr 0-9 jednakowych dla wszystkich (50)
mowcow. Otrzymane rezultaty pozwalaja rowniez stwierdzic, iz
analiza obwiedni moze by¢ wykorzystana jako jeden z parame-
trow do identyfikacji wypowiedzi.
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