Veidy atpaZinimas 0.1. Fiksuoto teksto ir diktoriaus atpazinimas

S— Paanalizuosime detaliau fiksuoto teksto ir diktoriaus atpazinimg. Remiantis Siame skyrelyje pateikta
M informacija galésite atlikti balso atpazinimo temai skirta praktine uzduotj. Eksperimentams naudosi-
me ELRA-S0050 Russian speech database (STC) duomeny bazés poaibj. Sieksime iSmokti atpazinti
dvi rusy kalbos frazes "Nie ishcite stenografistku jiesli u vas est’ transkraiber i zielanijie rabotat" ir

"Cifrovojie ustroistvo sumoatchistki lutcij pomoscnik v liubych zatrudnienijach" ir nustatyti ar jos yra

sakomos to paties diktoriaus ar ne. Kad isspresti §j uzdavinj, mums reikés atlikti tokius zingsnius:

Nuskaityti balso duomenis;

Page 1 of 19 Isskirti balso pozymius;

» Sukonstruoti dviejy balso pavyzdziy pozymiy palyginimo metrika;

Go Back

» Realizuoti etaloniniy balso pavyzdziy pozymiy saugykla;

Full Screen

o ISsaugoti palyginimo rezultatus unifikuotu formatu, kad buty galimybé grafiskai vizualizuoti

Close algoritmo kokybe DET kreive.

Lengviausiai atliekamas paskutinis zingsnis - jei jau esate realizave veidy, raineliy, pirsty atspauduy,

FERERERE

Quit
parasy palyginimo uzduotj, tai Si dalis nieko nesiskiria nuo ankstesniy palyginimo rezultaty, kuriuos


http://www.linguistlist.org/issues/9/9-891.html

Veidy atpafinimas iSsaugodavote .roc formatu.
Kad nuskaityti balso duomenis, galite susirasti patys tinkamas skaityti *.wav formato failams

MI arba pasinaudoti WaveReader java kodu. Teisingai nuskaite balso duomenis, turétumete gauti 1

Title Page
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paveikslélyje pavaizduotg balso duomeny grafika. Iliustracijai naudoto 010101.wav ir kitus balso
pavyzdziy duomenis rasite cia.

Turint balso skaitmeninius duomenis, galima isskirti juose pozymius. Pozymiams iSskirti mes nau-
dosime balso duomeny spektrograma. Spektrogramos apskaiciavimui galite pasirinkti jums tinkancia
biblioteks arba pasinaudoti AsimetEkspo java kodu. AsimetEkspo.main metode rasite spektrogramos
apskaiciavimo ir jos iliustracijos pavyzdj. 2 pav. iliustruoja AsimetEkspo programa gautg 010101.wav
Page 2 of 19 duomeny spektrograma.

Tame paciame AsimetEkspo.java faile pateiktas kodas, kuris remiantis spektrograma, isskiria joje

Go Back formantes. Tai gaunama tokiu budu:

il S o atlickamas spektrogramos vidurkinimas daznio kryptimi pasirinktu masteliu;

o atliekamas pakartotinis vidurkinimas kitu masteliu;
Close

» apskaic¢iuojamas dviejy skirtingais masteliais vidurkinty spektrogramy skirtumas.
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Quit


http://uosis.mif.vu.lt/~bastys/academic/ATE/ROC/ROC.htm
http://uosis.mif.vu.lt/~bastys/academic/ATE/biometrika/java/biobalsas.zip
http://uosis.mif.vu.lt/atpazinimas/balsas/rsd/rsd_1v2v.zip
http://en.wikipedia.org/wiki/Spectrogram
http://www.visualizationsoftware.com/gram
http://uosis.mif.vu.lt/~bastys/academic/ATE/biometrika/java/biobalsas.zip
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1 pav.: 010101.wav balso duomeny grafikas
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2 pav.: 010101.wav balso duomeny pavyzdzio spektrograma

Tokiu budu gautame vaizde iSryskéja formantés. 3 pav. iliustruoja 010101.wav spektrogramoje isrys-
kintas formantes. Formantés atitinka raudoniausias vaizdo vietas. IS grafiko matyti, kad labiausiai
informatyvi antroji nuo apacios formante, kuri svyruoja apie 3000 Hz. Tikriausiai neatsitiktinai zmo-
gaus klausa labiausiai jautri apie 3000 Hz. dazniams. Abscisiy asis ir spektrogramoje ir formanciy

vaizdelyje turi laiko dimensija, ordinaciy - daznius. Kairysis apatinis taskas vaizduoja pradinj mo-
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3 pav.: Spektrogramoje isskirtos formanteés

menta ir nulinj daznj. Vaizdelio tasky spalva ir intensyvumas iliustruoja spektro arba formanteés
intensyvuma duotu laiko momentu ir duotame daznyje, kuriy reiksmeés nusakomos taskelio vaizde
pozicijos koordinatémis.

Turint formantes, galima pereiti prie pozymiy skai¢iavimo. Vienas budy isskirti pozymiams bu-

ty aprasyti kreivémis formantes. Pavyzdziui per formanciy centrines dalis nubrézti Bezjé kreives ir



Veidy, atpazinimas pozymiais laikyti Bezjé kreives aprasancius parametrus. Taciau tai buty gana paini procedura; mes

pasielgsime paprasciau - tiesiog binarizuosime formanciy vaizdelj. 4 paveikslélis iliustruoja binarizuo-

MI tas formantes. Papildomai binarizuotos formantés spalvinamos jvertinant zodziy pradzias ir pabaigas.

Pradzios spalvinamos raudonai, pabaigos - mélynai. Pradzia ir pabaiga vertinama pagal eksponentinio
M filtravimo pirmyn ir atgal gaunamy reikSmiy santykine energija: jei duotame laiko taske didesné filtra-
ﬁ L' vimo pirmyn energija, laikoma, kad tai zodzio pabaigos dalis. Vizualiai matyti, kad laiko segmentuose,

kurie atitinka tariamo balso pauzes (tylos momentus), formantés pasislinkusios auks¢iau. Siuloma sa-
varankiskai pagal pirmujy formanciy pasislinkimg jvertinti balso pauziy momentus ir vizualizuojant
naudoti papildomas spalvas, kad isskirti balso pauziy laiko intervalus.

Page 6 of 19 6 paveikslélis iliustruoja "kvadra' pozymius, kurie gaunami apjungiant spektrogramos taskelio du
bitus informacijos (¢ia Zemiausias daznis atitinka paveikslélio virSutine eilute). Pirmas bitas pazymi ar
Go Back skirtumas vidurkinty skirtingais masteliais spektrogramos einancio per taskelj stulpelio yra teigiamas.
Antras bitas pazymi ar spektrogramos reiksmes taskelyje su reikSme paimta paslinkus per tris taskelius
Full Screen

laiko kryptimi yra teigiams. Sie du bitai informacijos iSreiskiami keturiomis spalvomis: 11 - raudona,

01 - mélyna, 01 - geltona ir 00 - ciano.
Close
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4 pav.: 010101.wav balso duomeny binariniai pozymiai

0.2. Pozymiy palyginima

Pozymiy palyginimui naudosime panasia j parasy pozymiy palyginimo technikg. Pirma mums reikia
ivertinti dviejy spektrogramy stulpeliy panasumas. Tai atliekama suskaiciavus stulpeliuose sutampan-
¢iy bity kiekj. Kadangi pavyzdziuose spektrogramos stulpelio aukstis 256 taskeliai ir vienas taskelis

aprasomas dviem bitais informacijos, viso turime sulyginti 256x2 = 512 bity. Kad tai greitai padaryti,
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5 pav.: 010102.wav ir 020101.wav balso duomeny binariniai pozymiai
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6 pav.: 010101.wav ir 010104.wav balso duomeny kvadra pozymiai
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siuloma naudoti tokig technika:
« 512 bity vektoriy supakuoti i 512/64 = 8 long tipo masyva;

o uzpildyti 29 ilgio 16-os bity ilgio indeksy nuliniy bity kiekj. Pvz. i = 0 turi visus 16-a nuliniy
bity, i = 1 - penkiolika, i = 2 = penkiolika, i = 3 - keturiolika, ..., i = 2! — 1 - nulj bity. Siy
nuliniy bity skaitliuka uzpildykite skaiciavimy pradzioja viena karta;

« dviejy long tipo supakuoty pozymiy long a, b panasuma greitai jvertinkite tokiu budu:
long ab = a xor b;

similarity(a, b) = zbc[ab&0z f f f f] 4+ zbc[(ab >> 16)&0x f f f f]+
zbc[(ab >> 16)&0x f f f f] + zbc[(ab >> 32)&0z f f f f] + zbc|(ab >> 48)&0x f f f f].

Cia wor Zymi binaring XOR operacija, zbcli] - i-ojo indekso pirmuyjy 16-iolikos dvejetainés israikos

nuliniy bity kiekis (zbc - "zero bits count").

Tokiu budu greitai apskaic¢iuosite spektrogramy dviejuy stulpeliy panasuma. Sulyginus visus dviejy
512z N ir 512z M dydzio spektrogramy stulpelius, gausite NxM panasumy matrica. Kad greiciau
vykty skaiciavimai, galite naudoti pvz. ir vienos ir kitos spektrogramos tik kas trecig stulpelj ir taip

sunaudosite apie devinis kartus maziau laiko.



Veidy, atpazinimas Tolimesniam palyginimui naudokite DTW technika analogiska parasy palyginimui. Paskaitoje bus
pateiktos DTW modifikacijos, kurios pasiteisina lyginant balso pavyzdzius. 7 paveikslélis iliustruoja

MI dvieju rusisky fraziy palyginimo rezultatus. Laikome, kad dvi lyginamos frazés yra autentiskos (tin-
kamos), jei jos pasakytos vieno diktoriaus ir sutampa fraziy tekstai. Meélyna DET kreivé atitinka

M verikacijos rezultaty kokybe naudojant tiesioging DTW metrika, raudona - jungting metrika, ir zalia
- dviejy metriky svertinj vidurkj, imant tiesiogine metrika su svoriu w; = 2 ir jungtine su neigiamu

sk

svoriu wy = —1. [rasant rezultatus "*.roc" failo formatu, svertinis panasumas dauginamas is 1000 ir

apvalinama iki neneigiamo sveikojo skaiciaus.

0.3. Praktinis darbas

Page 11 of 19

Realizuokite fiksuoto teksto ir diktoriaus atpaZinimo algoritmg. Bus vertinimas kiekvienas jusy ku-
Go Back riamo balso atpaZinimo algoritmo etapas. Algoritmo kurimo etapai, jy vertinimo balai ir terminai
pateikiami Zemiau. Papildomai galutinis balso atpazZinimo algoritmas bus vertinamas pagal pateik-
e ty algoritmui neZinomy balso pavyzdziy, . Kokybé vertinama pagal algoritmo DE'T
kreive, palyginant jusy algoritmu gautq DET kreive su kity autoriy (jusy kolegy) gautomis DET krei-

Close
VEMAS.

EEDREES

ol Reikalingy algoritmui atiderinti balso pavyzdzius rasite cia. Balso atpazinimo uzduotis yra pri-


http://uosis.mif.vu.lt/~bastys/academic/ATE/ROC/ROC.htm
http://uosis.mif.vu.lt/atpazinimas/balsas/rsd/rsd_1v2v.zip
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7 pav.: Dviejy rusisky fraziy palyginimo rezultatai



Veidy, atpazinimas valoma. Darbas atliekamas auditorijoje pratyby metu arba savarankiskai namuose atsiskaitant audi-

torijoje pratyboms skirtu laiku uz atskirus etapus. ISimtinais atvejais (pvz. esate ilgalaikéje studiju

MI komandiruotéje), galima atsiskaityti internetu pagal nurodytus terminus siunc¢iant kodus ir véliau

juos atsiskaitant gyvai. Programavimo kalba neribojama, taciau programuojantys java kalba tures
M privaluma, nes bus galimybé tiesiogiai naudotis pateikiamais java kodais. Taip pat galésite naudotis
ﬁ L' uzduociy, kurioms terminas baigesi, java kodais atlikti dar nepradelstoms pagal terminus uzduotims.

1. Balso duomeny nuskaitymas, spektrogramos ir formanciy apskaic¢iavimas.

Nuskaitykite ir vizualizuokite nuskaitytus balso duomenis. Balso duomenims nuskaityti galite

naudoti WaveReader java koda.
Page 13 of 19

Apskaiciuokite nuskaityty balso duomeny spektrograma ir jvertinkite spektrogramos formantes.
Go Back Atliekant Sig uzduotj galite naudoti jums tinkama biblioteka arba pasinaudoti AsimetEkspo java

kodu.

Full Screen
Atsiskaitoma pademonstruojant nuskaityty duomeny grafika, spektrogramos ir formanciy vaiz-

dus.
Close

Vertinama iki

10N

Quit
2. Balso pozymiy apskaic¢iavimas, jy binarizavimas ir vizualizacija.


http://uosis.mif.vu.lt/~bastys/academic/ATE/biometrika/java/biobalsas.zip
http://www.visualizationsoftware.com/gram
http://uosis.mif.vu.lt/~bastys/academic/ATE/biometrika/java/biobalsas.zip

Veidy atpaZinimas Apskaiciuokite balso duomeny "*.wav"' failo pozymius. "*.wav" faily sarass imkite i§ *.list failo.

Balso pozymiy apskaic¢iavimui ir jy binarizacijai rekomenduojama naudoti extract.bat komanda.

Home Page

— duojama nuskaityta Sablona saugoti atskiroje Model klaséje, o visus *.list saraso failus Model/]
itle Page

I

Nuskaitykite "*.sab" formato balso Sablonus. "*.wav" faily sarasg imkite is *.list failo. Rekomen-

masyve.
Vizualizuokite keleta nuskaityty Model objekty binarinius pozymius.

Atsiskaitoma pademonstruojant keleto nuskaityty Model objekty binarininius pozymiy vaiz-
dus. Binariniy pozymiy vizualizacijos kodo pavyzdj rasite Extract.java klaséje. 010101.sab
S ir 010104.sab binariniy pozymiy vizualizacijos pavyzdziai pateikti 8 ir 9 paveiksléliuose. Jusy
age o

gaunami paveiksléliai gali kiek skirtis, nes Siy konspekty iliustracijos galéjo buti padarytos su

a0 Bk kiek pakeistais Fztract.java faile esanciais parametrais.

3. Balso pozymiy palyginimas.

Full Screen

Palyginkite balso duomeny sablony poras. Faily sarasag imkite i§ *.list faily. Balso pozymiy

Close apskaic¢iavimui ir jy binarizacijai rekomenduojama naudoti extract.bat komanda.

Atliekant uzduotj rekomenduojama uzpildyti Match.java klasés fiktyvias kodo eilutes (75-78 ir

EEDREES

o 99-108 Match.java) reikiamomis pagal fiktyvaus kodo aprasyma. DET kreivés apskaiciavimui
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8 pav.: Sablono 010101.sab binariniai poZymiai
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9 pav.: Sablono 010104.sab binariniai poZymiai



rekomenduojama naudoti match.bat komanda.

Atsiskaitoma pademonstruojant analogus 10 paveikslélio ir 11 DET kreivés, gautos lyginant

list/RSD_MIC1_mokymo__1v.listir list/RSD__MIC1 _testavimo__1v2v.list sarasy Sablony poras.

Vertinama iki 1 balo. atsiskaitoma iki 12.12.


http://uosis.mif.vu.lt/~bastys/academic/ATE/biometrika/java/biobalsas3.0.zip
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10 pav.: 010101.sab ir 010104.sab kadry panasumy matrica (kairéje) ir ta pati matrica su istrintomis

Close aplink DTW trajektorija manasumy reikSmémis (desinéje).

| » |
I
EEErE
=
||
_ ow |

Quit



Veidy atpazinimas

=10l x|

| Title | Pais| Impostars | Genuines | EER | ZewoFar| Famo0miz| Famomz| FaRodx|  FaR 13| FaR10x| FaR1o0%|  Z
W DTw 15808 14299 1509 3.28% 47.8% 47.3% 38E% 191% 7.99% 0441z 0%
Home Page modifiedD Tw/ 15808 14299 1509 225% 221% 216% 15% 952% 391% 0.265% 0%
4| | ﬂ
100% =
Title Page
—
l-__.____
10 f‘—_'—‘_‘_\.
N - —
.
T
N
=4
< | =4 1% \.
el
-
n
Y
Page 19 of 19 0% \.
l- —
1
)
!
j
Go Back \_
0% 0o 01% P 0% ) 100%

Full Screen

FAR

Select a point on a curve

11 pav.: Balso ir diktoriaus atpazinimo DET kreivés gautos lyginant RSD_MIC1__mokymo_ 1v.list ir

Close
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RSD MIC1 testavimo 1v2v.list sarasy poras. Mélyna kreivé zymi standartiniu DTW gautg DET
kreive, o zalia - kombinuojant standartinio DTW ir istrintos pagrindinés DTW trajektorijos aplinkos

panasumy reikSmes.
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