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OCENA WPLYWU SZUMOW | ZAKLOCEN NA SKUTECZNOSC AUTOMATYCZNEGO
SYSTEMU ROZPOZNAWANIA MOWCY W WARUNKACH ROZNORODNOSCI
JEZYKOWE!

Wprowadzenie

ldentyfikacja mowcy na podstawie gtosu jest niezbedna wszedzie tam, gdzie
niemozliwe jest uzycie innego rodzaju weryfikacji, np. podczas korzystania z
tacznosci radiowej czy telefonicznej. Stosowanie rekawiczek lub maseczek
ochronnych rowniez komplikuje weryfikacje tozsamosci przez odcisk palca lub
rozpoznanie twarzy. W procesie rozpoznania gtosu caty czas nalezy bra¢ pod
uwage wiele czynnikow zaktocajacych, ktore wptywajg na prace urzadzen |
systemow zajmujgcych sie identyfikacja i weryfikacja mowcy. Autor skupia sie na
tym elemencie i ocenia w jakim stopniu potencjalne zaktécenia generowane
przez srodowisko i szumy wptywajg na prace systemu ARMIA — Automatyczne
Rozpoznanie Mowy i Autoryzacja.

Baza Gtosow i Baza Zaktocajgcych Dzwiekow Tta

Do badania wptywu szumow i zaktdcen na skutecznos¢ automatycznego systemu
rozpoznawania mowcy zostaty stworzone dwie bazy danych. Pierwsza to
wielojezyczna baza gtosow sktadajaca sie z 62 nagran gtoséw (w maseczkach
ochronnych i bez nich) nalezagcych do 31 uzytkownikdw roéznigcych sie
narodowoscia, ptcig i wiekiem. Druga to baza dzwiekéw zaktocajgcych, ktora
zawiera roznego rodzaju szumy (szum biaty i rozowy generowane przez program
MATLAB) i dzwieki tta, typu dworzec, lotnisko, start samolotu, gwar uliczny,
wodospad, odgtosy zwierzat i natury, hatasy maszyn, pojazdow i in. (80 nagran).

Oprogramowanie Interfejsu Uzytkownika

Do oceny wptywu szumow i zaktdécen na dziatanie systemu rozpoznawania
mowcy, stworzono interfejs uzytkownika, weryfikujacy skutecznosc¢ systemu.
Interfejs ten sktada sie z 6 blokéw. Pierwszy to ,,Rodzaj Zaktocen” umozliwiajacy
wybor typu szumu. Drugi to , Stopien Zaszumienia” odpowiedzialny za poziom
zaktocen jakie majg zosta¢ dodane do sygnatu mowy osoby badanej poprzez
dobor wartosci wspotczynnika SNR (stosunek mocy sygnatu do mocy szumu).
Trzeci blok, to ,Wczytanie Danych” ztozony z dwoch elementow tj. ,wczytaj dane
treningowe” dla zdefiniowania bazy gtosow oraz ,wczytania danych testowych”
dla okreslenia grupy osob, ktére majg zosta¢ poddane identyfikacji. Czwarty blok,
to ,Weryfikacja Systemu ldentyfikacji Mowcy”, gdzie inicjuje sie caty proces
wstepnego przetwarzania sygnatow, ekstrakcji cech, tworzenia bazy modeli
gtosow, kwalifikacji i decyzji dla potrzeb identyfikacji mowcy. Pigty blok, to ,Etap
Przetwarzania Danych” ztozony z dwoch wyswietlaczy, ktore zobrazowuja progres
przetwarzania danych. Jeden reprezentuje ,Etap Uczenia” i pokazuje progres w
tworzeniu bazy modeli gtosow w czesci treningowej. Drugi wyswietlacz
reprezentuje , Etap Testowania” i pokazuje ilu mowcoéw z grupy testowej zostato
do tej pory zidentyfikowanych. Szosty blok, to ,Wyniki”, przedstawiajacy na
wyswietlaczu catos¢ wynikow tj. liczbe oséb prawidtowo zidentyfikowanych przez
system w odniesieniu do ogodlnej liczby osob badanych, oraz skutecznos¢ ogolna

systemu wyrazong w procentach.

Weryfikacja cepstralnego systemu rozpoznawania mowcy

W oparciu o przygotowang baze gtosow i baze dzwiekow zaktdcajgcych oraz
interfejs uzytkownika przeprowadzono badania oparte o cztery, kilkuwariantowe
scenariusze, weryfikujgce skutecznos¢ systemu rozpoznawania mowcy oraz
wptywu szumow i zaktdcen na prace systemu ARMiIA.
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Wyniki Badan

Badania wykazaty, ze system ARMIA odznacza sie wysokg odpornoscig na
zaszumienie i sygnaty zaktécajgce. System, niezaleznie od zaaplikowanego
zaktocenia na sygnat mowy testowej, jest w stanie utrzymacC skutecznosc
identyfikowania mowcy na poziomie ponad 90% dla wspotczynnika SNR w
przedziale 100 — 26 dB, a w przypadku szumow niskoczestotliwosciowych w
przedziale 100 — 18 dB. Najbardziej negatywny wptyw na skutecznosc¢ systemu
posiadajg zaktocenia wysokotonowe tj. szum biaty czy dzwieki zaktdcajgce tfa
wodospadu. System jest niezwykle odporny na wszelkiego rodzaju szumy nisko
tonowe tj. szum rézowy. Charakterystyka skutecznosci systemu ARMIA jest silnie
zalezna od rodzaju dzwieku uzytego jako =zaktocajagcy. Dzwieki wysoko
czestotliwosciowe zblizone do szumu biatego (np. wodospad) majg bardziej
negatywny wptyw na rozpoznanie mowecy niz te nisko czestotliwosciowe.

Wyniki badan pokazaty, ze maseczki ochronne nieznacznie zmniejszaj3
skutecznos¢ systemu ARMIA oraz pogarszajg efektywnos¢ systemu, gdy baza
modeli gtosow jest tworzona o mowcow z maseczkami. Wynika to z faktu, ze
system ARMIA jest systemem opartym na biometrykach fizjologicznych, a nie
behawioralnych. Wazne wiec jest, aby tworzenie bazy modeli gtosow odbywato
sie w jak najkorzystniejszych warunkach. Ponizszy rysunek przedstawia procent
poprawnych identyfikacji przy zmianie wspotczynnika SNR [dB] dla scenariusza 4.
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Whioski

Badanie potwierdzito, ze systemy analizujgce mowe sg bardzo skuteczne w
procesie identyfikacji uzytkownikow i z catg pewnoscia odznaczajg sie duzg
odpornoscia na zaktocenia i szumy. Posiadajg wiele atrybutow biometrii
wymaganych dla dobrej pracy systemu biometrycznego. Waznym elementem
pracy byt autorski interfejs uzytkownika, wytwarzajacy zakiocenia i dodajacy je
do testowanego sygnatu mowy oraz decydujacy o poprawnosci identyfikacji.
Interfejs operowat na wielonarodowej bazie mowcow zgromadzonych na
potrzeby tej pracy
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