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1. Zatoienia stownika

Moja aplikacja zgodnie z zadaniem posiada maty stownik wyrazéw, ktére jest w stanie rozpoznac. Sg to nazwy pieciu
zwierzat:

v’ yrafa

v’ aligator

v jez

v kot

v/ orangutan
Jednostka fonetyczng jest jak widac¢ cate stowo.

2. Struktura systemu oraz zdefiniowanie wzorca oraz teoretyczne zatozenia

Moj program zostat skonstruowany zgodnie ze standardowg strukturg systemu automatycznego
rozpoznawania mowy metodg rozpoznawania wzorcow. Jego schemat prezentuje ponizej:
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Wzorzec stéw zostat zdefiniowany jako wektor, przetrzymujacy $rednie, charakterystyczne wielkosci dla danego
zbioru wyrazéw. Uzyte charakterystyczne wartosci dla kazdego stowa to:

Wartosé: Wz6r
N
Energia sygnatu: = Z z{ H}E

=]

Maksymalna wartosé:  Max=max| z(n }I




llosé przejs¢ przez zero: PPZ=; Z (sign(z(n))—sign|{z(n—1)))

e p=1

oraz dtugosé sygnatu. Podsumowujgc wzér mojego wektora wyglada w nastepujgcy sposdb:
WZORZEC = [maksymalna warto$¢, ilos¢ przejsé przez zero, energia sygnatu, dltugosc¢ sygnatu]

Poszczegdlne wartosci wzorca zostaty obliczone za pomoca ponizszego kodu:
M=max (abs (z)) ;

E=z*z"';

L=length(z);

z2=z(2:L) ;

zl=z(1:L-1);

PPZ = sum(abs(sign(z2)-sign(zl)))/2;

WZTtemp = [M PPZ E L];

3. Sposdéb przygotowania danych

Na poczatku pracy formutuje stownik powyzszych rozpoznawalnych wyrazéw. Kolejnym krokiem byto utworzenie 15
plikéw *.waw dla kazdego powyzszego stowa. Sg to nagrania mono o czestotliwosci 16 kHz o rozmiarze 16 bitéw na
probke. Po tej czynnosci zajatem sie skonstruowaniem filtru usuwajgcego sktadowg stata oraz cisze z poczatku i
konca sygnatu. Realizuje to za pomoca ponizszego kodu:

clc; clear all; close all;

n=15;

m=5;

A = ['zyrafa';'jez';'kot';'aligator'; 'orangutan'];
path="'probki';

path2 = [path, 'czyste'l];

Esuma=zeros (1,4);
Etemp=zeros (1, 4);
Ewszystkie=zeros (5,4);
$Ewszystkie(2:2, :)

for i=1:m
for j=1:n
[z, fs]=wavread (strcat (path,'/',deblank (A (i, :)),int2str(j), " '.wav'));
$obciecie sygnalu:
dlugosc_sygnalu = length(z);
prog = 0.025;
x=1;
$obciecie poczatkowej ciszy
for y=1:dlugosc_sygnalu/2;
if abs(z (y))<prog;
x=x+1;
else
break;
end;
end;
g=length (z) ;
$obciecie koncowe]j ciszy
while g>dlugosc sygnalu/2;
a=q-1;
if abs(z(qg))>prog;
break;
end;
end;
d=z (x:9) ;
M=max (abs (d) ) ;




E=0;

L=length (d) ;

d2=d (2:L) ;

dl=d(1:L-1);

PPZ = sum(abs (sign (d2)-sign(dl)))/2;

E = [M PPZ E L];

Esuma=Esuma+kE;

$zaplis plikow:

wavwrite(d, fs, 16,strcat(path2,'/',deblank(A(i,:)),' ',int2str(j),"'.wav'));

end;
Ewszystkie (i:i, :)=Esuma/n;
end;
Ewszystkie;

Jak da sie wywnioskowac z powyzszego kodu ucinam sygnat jezeli wartosé jest mniejsza niz 0.025.

4. Procedura uczenia.

Nastepnym krokiem byto przygotowanie wzorcow — czyli etap nauki naszego programu. Program pobiera
przefiltrowane wczesniej przez nas pliki *.waw i wylicza wzorce zgodnie ze wzorem przedstawionym dwa podpunkty
wyzej. Aplikacja z naszych pietnastu wzorcow wylicza jeden, ktéry jest srednia arytmetyczna:

wzorzec; + wzorzec, + wzorzecs + ... + Wzorzec;3 + WzorzecCy4 + WZ0orzecs
15

Realizuje to ponizszy kod:
clc; clear all; close all;

n=15;

m=5;

b=4; Selementy we wzorcu

A = ['zyrafa';'jez';'kot';'aligator'; 'orangutan'];
path="probki';

path2 = [path, 'czyste'l];

r

Esuma=zeros (1,b
Etemp=zeros(l,b
Etest=zeros (1,b
Ewszystkie=zero

)
)I
);
s (m,b);

$tworzenie wzorcow
for i=1:m
Esuma=zeros (1,Db) ;
for j=1:n
[z, fs]=wavread(strcat (path2,'/',deblank(A(i,:)),"' ',int2str(j),"'.wav'));
M=max (abs (z) ) ;
E=z*z"';
L=length(z) ;
z2=z(2:L);
zl=z(1:L-1);
PPZ = sum(abs (sign (z2)-sign(zl)))/2;
Etemp = [M PPZ E L];
Esuma=Esumat+Etemp;
end;
Ewszystkie (i, :)=Esuma/ (n-5) ;
end;
Ewszystkie;



5. Procedura rozpoznawania

Ostatnig procedurg mojego programu jest rozpoznawanie. Zasada jej dziatania oparta jest na dwdch macierzach:

v' Macierzy znanej — zbudowanej na podstawie naszego ciggu testowego

v' Macierzy rozpoznania — macierzy do ktérej wpisujemy rozpoznane stowa
Przebieg procedury wyglada nastepujaco: wartosci poszczegdlnych sktadowych dZwieku podanego przez nas na
wejsciu sg pordwnywane z warto$ciami sktadowych we wzorcu kazdego ze stéw. Rozpoznanym wyrazem zostaje ten
ktorego rdznica jego parametrédw z parametrami wzorca okreslonego wyrazu jest najmniejsza. Realizuje to ponizszy
kod:

$procedura rozpoznawania:
i=1;
j=1;
Rozpoznana=zero
Znana=[1,1,1,

S (m
1,1,1
2,2,2,2,2,2
3,3,3,3,3,3
4,4,4,4,4,4,
5,9,5,5,9,9;59;5; 9
liczbawszystkichwyrazow=75;
liczbapoprawnierozpoznanych=0;
prawdopodobienstwo =0;
ilosc bledow=0;
for i=1:m
for j=1:n
[w, fs]=wavread (strcat (path2,'/',deblank(A(i,:)),"' ',int2str(j),'.wav'));
M=max (abs (w) ) ;
E=w*w';
L=length (w) ;
w2=w(2:L) ;
wl=w(l:L-1);
PPZ = sum(abs (sign (w2)-sign(wl)))/2;
Etest = [M PPZ E L];
Ewynikporownania2=zeros (m,b); %Smaciez z porownaniem
k=zeros(m,1l); %maciez sum wierszy
for s=1:m Spetla po wszystkich wzorcach
Ewynikporownania?2 (s, :)=abs (Ewszystkie (s, :)-Etest);
k (s)=sum (Ewynikporownania2 (s, :));
end;
[C,I]=min (k) ;
Rozpoznana (i, j)=I;
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end;
end;

Na koniec zliczamy poprawnie rozpoznane wyrazy i dzielimy je przez liczbe wszystkich wyrazéw (5 x 15 = 75) mnozgc
razy 100 w celu otrzymania wyniku w procentach. Kod realizujacy:

for y=1:m
for t=1:n
if Rozpoznana (y,t)==Znana(y,t):;

liczbapoprawnierozpoznanych=liczbapoprawnierozpoznanych+1l;
else ilosc bledow=ilosc_bledow+l;
end;
end;
end;
prawdopodobienstwo= (liczbapoprawnierozpoznanych/liczbawszystkichwyrazow) *100
ilosc bledow



6. Whnioski

Méj program osiggnat wg mnie do$¢ dobry wynik rozpoznania wynoszacy 80% wykorzystujgc tylko 4 wskazniki. W

tabelce ponizej przedstawiam wynik jaki otrzymatem:

macierz znana

1

b wWN P
b wWN P
b wWN P
b wWN P
b wWN P
b wWN P
v b wN

llos¢ btedow: 15

1

v b wN

Prawdopodobienistwo: 80%

b wWN P

b wWN P

b wWN P

b wWN P

b wWN P

b wWN P

b wWN P

N B WN B

[V, PR

BB WN R

b wWN P

U b RN

macierz rozpoznana

vy WN

1

v b wun

1

v w wnN

2

v B NN

1

w s wbs

v b wNWw

U wwnN

u b WN P

b wWN P

N BN

llos¢ bteddw wskazuje, ze co 5 wyraz zostat przez méj program, Zle rozpoznany. Wynika to z niedoskonatos$ci wzoru,
decydujgcego o rozpoznaniu wyrazu, gdyz uwazam, ze np. maksymalna wartos¢ jest mniej wazna od dtugosci (stowo
mozna donos$niej wyméwic, ale czas jego trwania nie zmieni sie w znaczgcym stopniu). Na potwierdzenie mojej tezy
podam, ze w zaawansowanych programach rozpoznawania mowy na podstawie wzorcdw mozemy znaleié
zdecydowanie inne wskazniki (np. FFT, LPC, funkcje autokorelacji).

Inng przyczyng nie 100% wyniku rozpoznania jest stabej jakosci mikrofon wbudowany w mdj komputer i problem
wyszukania odpowiedniej wartosci progu przy docinaniu dla wszystkich wyrazéw.



