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METODY POPRAWY JAKO SCI DZWIEKU
W SYSTEMACH IDENTYFIKACJI MOWCOW

Przy ocenie skuteczsm systemoéw identyfikacji méwcow, sma role odgrywa nie tylko
prawidiowa i wtaciwie dokonana ekstrakcja cech sygnatu mowy ord&amddodpowiednich
algorytmow identyfikujcych méwe, ale take prawidtowe pozyskanie i zarejestrowanie
dzwigkowych sygnatow gtosowych w jak najmniejszym stognieksztatconych w celu
poréwnania go pfniej ze wzorcem. W referacie przedstawiono opis wwickowego
pomidzy ustami méwcy a systemem decyzyjnym, przedstavkilasyfikacjezrodet
zakiocé i znieksztalcé towarzysazcych procesowi rejestracjizdiiecku oraz klasyfikacje
metod i algorytméw poprawy jaka sygnatu mowy.

SPEECH ENHANCEMENT METHODS IN SPEAKERS RECOGNITION
SYSTEMS

In evaluation of efficiency of speakers recognit8ystems, a proper extraction of the
features of the speech signal, choice of appropragorithms of speaker recognition, as
well as an appropriate, introducing possibly smdilitortions, acquisition and logging of
the voice signals are of great significance. Thegyapresents a description of the voice
path, from the speaker's mouth to the decisioresysh classification of various sources of
interferences and distortions connected with thensologging, as well as classification of
methods and algorithms of improvement of the voigsity.

1. WSTEP
Wspotczesne systemy identyfikacji i weryfikacji mdww bazuj na coraz bardziej

ztozonych procesach decyzyjnych. Jednak niezréde od stosowanych metod czy
algorytmow identyfikuagcych rozmowe, rzeca niezmiernie wana jest dostarczenia do
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takiego systemu sygnatu (mowy, fragmentu wypowiedzijak najmniejszym stopniu
znieksztalconego, ktory najwierniegdzie odzwierciedlat cechy osobowe méwcy.

Na wysok jakos¢ i mozliwos¢ wiernego poréwnania rejestrowanegéwitku ze
wzorcem wplyw ma wiele elementéw. zBigk wytwarzany przez mowc po
wyemitowaniu przez usta, zanim zostanie wprowadzoioy systemu rozpoznawania
mowcy, jest transmitowany ztonym torem. Tor ten stanowi w gkiszasici przypadkow
tancuch zawierajcy cz$¢ akustycza od ust méwcey do przetwornika elektroakustycznego,
nastpnie analogow cze$¢ elektryczm do przetwornika analogowo-cyfrowego, a dalej
cze$¢ cyfrowa [1]. Czsci toru maze by jednak wecej, mog wyskpowa urzadzenia
posrednie, np. rejestrage lub transmityjce drog radiows, swiattowodows czy te
przewodami elektrycznymi. Kda cz$¢ toru mae wnosé specyficzne znieksztatcenia
liniowe, nieliniowe oraz szum.

Na rys. 1 przedstawiono pagbwy schemat blokowy systemu identyfikacji méwcy.
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Rys.1. Schemat blokowy systemu identyfikacji méwcy

2. ZRODLA ZAKLOCE N i ZNIEKSZTALCE N DZWIEKU W PROCESIE JEGO
REJESTRACJI

Podczas rejestracji mowy naje uwzgkdni¢ warunki w jakich dokonywana jest
rejestracja. Wérodowisku naturalnym sygnat mowy rzadko zdarzavsiczystej formie,
czesto towarzyszy mu szereg dodatkowychhwitkéw. W otwartej przestrzeni
niepazadanymi dwiekami mog@ by¢ naturalne halasy otoczenia (szum uliczny,
przemystowy, dwicki przyrodnicze), a w pomieszczeniach mogne pochodZi od
pracupcych uradzei mechanicznych (klimatyzacja, maszyny biurowe, prz
komputerowy lub gospodarczy) oraz odagtzer nagtdniajacych (megafony, gkmiki).
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Kolejnym elementem zaklécajym rejestrag mowe jest echo akustyczne i pogtos.
Elementem negatywnie wplywgym na jaké¢ przechwytywanej mowy magby¢ takze
sprzzenia akustyczne, zwlaszcza wzbudzanieusitadow wzmacniacych w przypadku
wystepowaniazrédet w pobliu mikrofonow.

Ostatnim elementem utrudniaym prawidtowe pozyskiwaniezdickow mowy jest
obecnd¢ wielu oséb w pobfiu miejsca rejestracji, odgtosy drobnych czy§ui@rzez nie
wykonywanych - rozmowy, szepty, chodzenie, szurgmistukiwanie, szelest, korzystanie
z telefonu czy odtwarzaczy muzycznych, przemiesziez niewielkich przedmiotéw jak
walizki, wozki itp.

Wszystkie te szumy tta (otoczenia) /ma podziek na:

v' Szum kierunkowy, ktéry dociera do mikrofonu z jednego kierunku w przestize

dlatego mae by tatwo zlokalizowany w oparciu tylko o informacgtuchove.

v' Szum rozproszony ktéry dociera do mikrofonu z wielu kierunkéw wzpstrzeni
dlatego jest bardzo trudny do zlokalizowania. Sz@m pojawia s w wysoce
pogtosowych otoczeniach lubztpochodzi od urmzen o dwych rozmiarach.

v Szum cocktail party lub “babble” (z ang.paplaning, to mieszanka wielu ludzkich
gtosow podobnie jak na pragiu, w poczekalniach, restauracji czy kolejce.

v’ Szum stacjonarny, to szum, ktérego charakterystykir¢dni poziom, sktad
czestotliwosciowy itp.) s stale i nie zmieniaj sii w czasie (np. szum
wentylatora).

v' Szum niestacjonarnylub fluktuuj acy, ktéry ma zmienne w czasie charakterystyki
i objawia s¢ zmienm gtosnoscia, nieregularnym wygpowaniem i intensywricia
(przypadkowe zaktdcenia typu impulsowego).

Tego typu zakiécenia, ¢gto potocznie zwanymi szumami, skutecznie gogudni,

a nawet uniemdiwi¢ prawidiowe rozpoznanie mowy czy identyfikacyozmoéwcy,
poprzez natgenie s¢ na wigciwy sygnat [2] (rys. 2).

a) b)

Pty

Rys. 2. Sygnat oczyszczony i sygnat zakléconyrejdmaczny, b) sygnat mowy

Dlatego zjawiska zakléée akustycznych staly si w ostatnich latach waym
elementem uwzgtinianym przy projektowaniu systemow rejesteych i analizujcych
mowe ludzka (systemy rozpoznawania mowy, systemy rozpoznawandawcy oraz
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systemy identyfikacji oséb). Obecitoszumu i zakldéae nie tylko obnia zrozumialé¢
mowy ale potrafi znaezo utrudné jej prawidtova rejestraci i pézniejsz analiz.

Mimo, ze problem ten nie jest zupelnie nowy, a technikiukeji zaktocaé i szumu
rozwijane g od wielu lat, jest on wgk bardzo aktualny. Rozwdéj nowych technologii oraz
mozliwosci sprztowych sktania badaczy do podejmowania nowych,rniejdzych wyzwa
projektowych, ktérych celem jest uzyskanie wysoKefosci zarejestrowanego sygnatu
mowy w celu dalszej analizy. Opracowywangecsraz skuteczniejsze metody i algorytmy
uzdatniania sygnatu mowy, zdolne do pracy w warochkayjatkowo silnych zakiéce
i znieksztalcé akustycznych.

Gtéwnym celem systeméw poprawy jdko sygnalu mowy jest usugtie
niepazadanych sygnatow zakitécgjych (szumu, echa, pogtosu) przy jednoczesnym
zachowaniu jak najlepszej jad@ sygnatu aytecznego. W przypadku, gdy jedydostpra
informach jest sygnat zaktécony problem przestajé trywialny.

Thumieniu tych zakioce prawie zawsze towarzyszy wprowadzanie znieksziathe
sygnatu aytecznego. Aby uzyskaw peini satysfakcjonage rezultaty naley wykorzysta
odpowiednie metody poprawy jada sygnatu, najogciej bedace kompromisem porgizy
jak najwigksz eliminacp sygnatéw zaktocafych, a jak najmniejszym znieksztatceniem
cech wymaganych przez wwe systemy analizy mowy. Metody odszurmis sygnat
pod latem uzyskania najlepszej zrozumigd mowy najczsciej nie dag juz takich
rezultatéow dla innych systeméw gtosowych, np. iglkécji rozméwcey (gdy w procesie
tym eliminacji ulega cz€ elementéw niezdinych do prawidlowej identyfikacji). Dla
systeméw identyfikacji rozmoéwcy mniepsavag: przywiazuje st do tréci jezykowej,
natomiast skupia si nad informaci o tazsamdci, zawartéci prozodycznej oraz
zmienndgci cech mowy. Dlatego w tego typu systemach takyduale przywiazuje st do
wstepnej obrébki rejestrowanego sygnatu.

3. KLASYFIKACJA METOD | ALGORYTMOW POPRAWY JAKO S$CI SYGNALU
MOWY

Dotychczas opracowano wiele procedur i metod poprajakosci sygnatow
akustycznych. Gg¢ z tych procedur znalazta szerokie zastosowanideluwarzidzeniach
powszechnego aytku, inne, z pewnych wzeglléw s mniej popularne gdy posiadai
pewne uwarunkowania co do zastosavBiorac pod uwag rodzaj analizowanego sygnatu
i jego pochodzenie oraz znajofddanformaciji o elementach zaktéaajch sygnat, metody
poprawy jakéci sygnatéw dwiekowych mana klasyfikowa wg kilku réznych kryteriow:

» ze wzgkdu na urzdzenie realizujce zmniejszanie wpltywu sygnatow zaklagajch
na sygnat gyteczny, poprawa jakei sygnatu akustycznego mm by realizowana
W oparciu o:

» filtracje analogow (filtry analogowe w dziedzinie czasu),
» filtracje w oparciu o procesory sygnatowe (DSP i FPGA),
»  zaawansowaiffiltracje cyfrowa.

Filtracja analogowa w systemach rejestrachwigku (mowy) zapewnia wepna
obréble sygnalu i zazwyczaj przygotowuje sygnat do dalszejawansowanej analizy
cyfrowej. Gtoéwnie wykorzystywana jest do redukovankorekcji znieksztataeliniowych
wnoszonych przez elementy toru akustycznego (foreiga) i ograniczenia pasma w celu
unikniecia naktadania siwidm przy probkowaniu sygnatu.
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Poprawa jakéci sygnatu (redukcja znieksztafcelzwieku) wykorzystujca procesory
sygnalowe DSP (i uktady FPGA) znalazta szerokietammsvanie w systemach nie
wymagajcych duej wierndgci sygnatu odtworzonego. Rozwdj technologii elekicanej
sprawit, ze wykorzystywanie procesorow DSP w filtracji staje coraz powszechniejsze.
Wplywa na to cigta miniaturyzacja, uzyskiwanie coraz lepszych &fekrekonstrukciji
sygnatu i przede wszystkim rowos¢ realizacji w czasie rzeczywistym. Tego typu
filtracja bardzo powszechnie wykorzystywana jesswstemach telekomunikacji mobilnej
(telefonii komoérkowej czy zestawach ¢@hwmowiacych), gdzie najwakszy nacisk
potozony jest na popragvzrozumiatéci mowy i minimalizacg wpltywu zewrtrznych
zrédet halasu na prowadzone rozmowy.

Zaawansowana filtracja cyfrowa w petni wykorzystwjdasciwosci catlego procesu
cyfrowej analizy sygnatéw. Dgki wykorzystaniu ztéonych algorytmoéw i mechanizmoéw
analizy osiga najwysza skuteczné rekonstrukciji sygnatéw. Niestety wysoka poprawa
jakaosci sygnatu wymaga czasu izkj mocy obliczeniowej. Podstawavprzewag filtracji
cyfrowej nad analogoav jest maliwos¢ otrzymywania bardzo dobrych parametréw
charakterystyk aegtotliwosciowych. Poziomy tlumienia agjane w filtrze cyfrowym s
dwo wigksze nk mozliwe do osignigcia w filtrze analogowym. Pasmo pragpwe
w filtrach cyfrowych jest bardzo askie. Ponadto w filtrach cyfrowych raea uzyska
pasmo przégriowe pozbawione jakichkolwiek zafalowaKolejna zalet filtrow cyfrowych
jest maliwos¢ uzyskania filtru o liniowej fazie w genie przepustowym, co powodujsg
taki filtr nie wprowadza znieksztatcenia fazy w sgte wytecznym. Filtry te cechuje da
elastyczné¢ w projektowaniu, a czas projektowania jest znazkndtszy nt w przypadku
filtréw analogowych.

» ze wzgkdu na dziedzia (domeRr), w ktérej realizowana jest rekonstrukcja sygnatu
mowy [3]:

» metody modyfikacji widmowej — dziedzinagstotliwosci,

» analiza podprzestrzeni sygnatu — dziedzina mieszana

>  algorytmy filtrowania z wykorzystaniem dziedzinyasz,

» algorytmy bazujce na metodach statystycznych,

> inteligentne systemy decyzyjne — sieci neuronowaioskowanie rozmyte.

Przetwarzanie w dziedzinie gstotliwosci w gldwnej mierze opiera gina wykonaniu
odpowiednich operacji na widmiengieku (ang. pectral modification methgdnajczsciej
poprzez odejmowanie olilenych sktadowych widma od znieksztatlconego sygrahu
sygnatu szerokopasmowego o wacioenergii szumu (tzw.odejmowanie widmowe
Charakterystyki widma szumu otrzymuje spoprzez analiztych fragmentéw, w ktérych
sygnat uyteczny jest niecbecny (np.: w sygnale mowyt@ momenty przerwy radzy
poszczegolnymi wyrazami, zdaniami, fragmentami roay). Poniewa z zat@enia sygnat
uzyteczny i szum gnieskorelowane, w zwkku z tym widmo mocy sygnatwytecznego
oblicza sg, jako r&nice widma sygnatu i szumu pomimnego przez pewien wspotczynnik
a, dobierany w zalsosci od stosunku sygnatu do szumu (aSdNR - Signal to Noise
Ratig). Charakterystyka szumu i wspotczynnik 3 okreslane dla kolejnych pgkow
czestotliwosciowych lub filtréw pasmowych. Sygnat odszumiorwyjsciowy) uzyskuje
sie po zastosowaniu odwrotnej transformaty Fourierag(dFT - Inverse Fourier
Transfornm). W procesie tym zmiany amplitudy widma sygnatzymosz zadawalajce
efekty (zwtaszcza w odniesieniu do zrozumdatomowy), niestety faza sygnatu nie jest
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zachowana, co prowadzi do pojawienia @nieksztatcenia zwanego szumem muzycznym.
Graficzm prezentagj zasady dzialania tej metody przedstawiono na3ys.
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Rys. 3. Graficzna interpretacja metody odejmowavidmowego

Alternatywra metod, do metod w dziedzinie widmowej jest metoda analiz
podprzestrzeni sygnatu (angub-space analysis signallo co odrénia je od klasycznych
metod w dziedzinie estotliwosci, to teoretycznie optymalna dekorelacja sygnatu
uzyskiwana przy pomocy transformaty Karhunena-L@ev @nodelem sygnatlu w tym
przypadku jest suma losowych sinusoid na tle szarananej funkcji kowariancji). Istet
tej metody jest dekompozycja przestrzeni sygnakiézanego na podprzestrzesygnatu
(gtéwma) i podprzestrze szumu. Poniewarzut sygnatu zaktdconego na podprzesirze
szumu nie zawiera informacji o sygnaleytecznym, przetwarzana jest wgknie ta czsé
sygnatu zaktéconego, ktora ,znajduje’sw podprzestrzeni gtdwnej. Niestety operacje te
wymagaj duzej mocy obliczeniowej. Drugim przyktadem algorytramalizy czasowo-
czestotliwosciowej (dziedziny mieszanej) jest krétkoczasowandfarmata Fouriera (ang.
STFT - Short-Time Fourier Transfoymmazliwia ona wydobycie z sygnatu informacji
otym, jak zmienia si jego widmo w czasie, czyli jednoczgsmobserwagj jego
whasciwosci zardbwno w dziedzinie czasu jak i estotliwosci. Wycinek sygnatu
przeznaczony do analizy jest sukcesywnie dzielangegmenty, z ktérych kdy podlega
analizie widmowej niezakmie. Przesuwaf okno w czasie, wzdiusygnatu, wyznaczasi
jego zawarté&¢ widmowa wewmtrz przedziatu czasowego, ktérego disggest okrélona
szerokdcia okna.
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Dosy skuteczne okazyj sie takze cyfrowe metody przetwarzania sygnatow
realizowane w dziedzinie czasu, zwlaszcza dla kehtlsygnatow szerokopasmowych
obarczonych znieksztalceniami po zastosowaniu gjiem&liniowych. Do takich metod
filtrowania dzwicku w dziedzinie czasu mpa zaliczy filtracje Wienera, ktéra usuwa
z sygnatu czasowego sktadpwzumu oraz filtragj Kalmana estymuafa sktadowe szumu
i sygnalu pozbawionego szumu. Algorytmy takich réW wykrywajp sekwencje
szumopodobne w obecfw zakiocé. Nieliniowe operacje polegajna odrzuceniu
ujemnych wartéci funkcji splotu i nieliniowym wzmocnieniu sygnatu

Metody filtracji oparte na modelach statystycznyetykorzystup statystyczne
poréwnanie zarejestrowanych danych zzaganym, pozbawionym szumu sygnatem.
Prekursorami statystycznegcecip filtracji byli Wiener i Kotmogorow, ktérzy niegeznie
zdefiniowali pogcie procesu losowego, charakterymggo st pewnymi widciwosciami
statystycznymi. Wydobycie sygnatuzyiecznego z szumu traktujeesjako estymag
jednego sygnatu na podstawie drugiego. Bmsg, zaszumiony sygnat jest przetwarzany
w celu uzyskania mdiwie najlepszej estymaty sygnatu, o ktérym zaktaiga ze stanowi
niezaszumios cz$¢ sygnatu wejciowego. Dla kadej z chwil czasu, dla ktorej
wyznaczona jest estymata, optymalne wagi filtrurgpaetr charakterystyczny dla filtracji
Wienera) musgz spetnig warunek minimalizacji hkidu sredniokwadratowego. Do
algorytmow wykorzystujcych statystyk mazna zaliczy takze metody przetwarzania
sygnatbw w oparciu o statystyki wszego rzdu: metod separacji zmieszanych
niezalenych zrédet-sygnatéw (angblind separatioh lub meto@ usuwaniu wptywu
nieokrelonego filtru (angblind deconvolutioh

W ostatnim czasie mima zaobserwowadynamiczny rozwdj nowych metod analizy
i przetwarzania danych, bazaych na inteligentnych procesach decyzyjnych
wykorzystupcych sztucza inteligencg. Zastosowanie inteligentnych systemow
decyzyjnych do usuwania szumow i zaklbce sygnatéw stalo si mazliwe dzieki
pofaczeniu wnioskowania rozmytego (angzty logi¢ z systemem decyzyjnym opartym
na sieci neuronowej (ang.earal networl [4]. Takie pokczenie pozwala skutecznie
wyizolowat wiasciwa, nieznieksztalcaninformack z rejestrowanego sygnatu. Metoda ta
jest stosunkowo nowa,agjle sk rozwija i wiaze sk z nia duze nadzieje.

» ze wzgédu na rodzaj eliminowanych znieksztat®ygnatu dwiekowego przed jego
obrébly, poprave jakosci sygnatu realizuje siprzez:
minimalizowanie i usuwanie zaktogémpulsowych,
redukowanie szumu i zaklétszerokopasmowych,
filtracja echa i pogtosu (redukowanie znieksztafteiowych),
redukowanie spezen,
redukowanie szumu i zaktotevaskopasmowych,
normalizacja poziomu, mocy i pasma sygnatu akusisga.

Kolejnos¢ wymienionych czynnii rekonstruowania sygnatuzdickowego nie jest
przypadkowa. Niezwykle istotne znaczenie dla §gkazyskiwanych wynikéw kacowych
ma wignie prawidtowy porzdek kolejnych etapéw minimalizacji zaktdceznieksztatcé.

» ze wzgkdu na ilé¢ kanatldw pozyskiwania informacji sygnatiytecznego wraz
z informacjami o warunkach w jakich ta rejestracjastpuje (np. z tzw. sygnatem
odniesienia), wyrénia sk:

» jednokanatow redukcg szumu
« wybielanie i odejmowanie widmowe,

VVVVVY
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e progowanie wspéitczynnikow falkowych,
» algorytm minimalizacji idu sredniokwadratowego MMSE — STSA,
« filtracja iteracyjna Wienera lub Kalmana,
» dwukanatowy redukcg szumu
« dwukanatowa filtracja adaptacyjna,
* metoda formowania wzek dlabeamformeralwumikrofonowego,
» redukcja pogtosu oparta na funkcji koherenciji,
»  wielokanatow redukcg szumu
« adaptacyjna filtracja przestrzenna (asgtial filtering),
« metody formowania wizek (ang. eoustic beamforming
* metodaslepej separacji sygnatow.

Algorytmy jednokanatowej redukcji szumu (angingle-channel noise reductipn
wykorzystup jedno zrodio rejestracji dwicku (mikrofon). Ten rodzaj redukcji zakiate
bazuje jedynie na czasowych, widmowych i statystych cechach rejestrowanego
sygnatu i przynosi zadawadae efekty jéli mozna przyjé, ze szum jest stacjonarny i nie
jest skorelowany zeérédiem sygnatu. Do eliminacji szumu wykorzystuje sdszumianie
w oparciu o metody widmowe i estymacje szumu wykstaiace kryteria minimalizacji
bfedu sredniokwadratowego (anddinimum Mean Square EstimatorsMMSE) zwanego
tez metod, Ephraima i Malaha (prekursoréw tego kryterium).t8% spos6b uzyskujeesi
efekt wyranej poprawysredniego stosunku sygnatu do szumu analizowanederiaial.
Niestety metody te powodujoprécz pewnego zredukowania poziomu szumuzetak
zmniejszenie poziomu sygnaluzytecznego w poszczegdllnych fragmentach, zgdy
chwilowe wartdci zarowno sygnatu, jak i szumu mpg@dbiegé od wartdci $rednich.
Dlatego teé metody te wymagajpewnego kompromisu poruizy pozostawieniem exci
szumu w sygnale a zachowaniem jeszcze poprawnyaftiwbsci tego sygnatu. Ponadto
wymagany jest dodatkowy element systemu — deteddtoywnasci glosowej (angvoice
activity detector— VAD), ktory wskazuje momenty kiedy rozmowa nie rasje (np.
pomigdzy wyrazami, chwilami pauzy, itp.).

Dwukanatowa redukcja szumu bazuje gtéwnie na adgptgm redukowaniu szumu.
Metody te zazwyczaj obok tradycyjnego czujnika (mofenu) rejestrujcego sygnat
uzyteczny wykorzystyj drugi mikrofon do pozyskania informacji o warunkaw jakich
dokonywana jest rejestracjawieku. Ze wzgédu na istof metody korzystne jest, aby
drugi mikrofon byt ulokowany bliska@rodta zaktécé (hatasu) i dé¢ daleko odzrodta
dzwieku.

Wielokanatowa redukcja szumu wykorzystuje przesinzeinformacg z miejsca
rejestracji dwicku do zredukowania szumu tla i eliminacji towarzygsrh rejestraciji
zaklocer. Jako uktady filtruice wykorzystuje sifiltry adaptacyjne LMS (and.east Mean
Square, filtry adaptacyjne RLS (angRecursive Least Squajesmetody formowania
wiazki (ang.beamforminy polegajice na przestrzenno-czasowym przetwarzaniu sygnatu
pochodzacego z wieluzrédet (matrycy czujnikow) oraz metody ekstrakcjusm metodami
Slepej separacji sygnatow lugrédet (ang.Blind Signal Separation Ostatnia z metod
odnosi st do problemu ,odzyskiwania” pojedynczego sygnatlilku zarejestrowanych
mieszanin sygnatéw [5]. Jest to metoda, ktéra srgee sygnatyzrédtowe z kilku
mieszanin tych sygnatdw metpavyszukiwaniazrédet ,po omacku”, tj. mge odtworzy
oryginalne sygnatyrédtowe z wielu rénych sygnatéw zarejestrowanych przez mikrofony.



METODY POPRAWY JAKGCI DZWIEKU W SYSTEMACH... 693

Algorytm tej metody opiera sina poréwnaniu widm fragmentéw mowy z widmem wzorca
mowy, ktéry powinien zawieta sygnat bez zakléde Najwiecej problemu nasicza
znalezienie prawidlowego wzorca, ktéry wige poszukiwany jest trogh,na slepo”
sparod wielu dosgpnych kanatdw rejestracji sygnatowzwiekowych. Graficzn
prezentagj zasady dzialania tej metody przedstawiono nadys.

| sygnwej

}H&u, M.,.l-{ k :J‘»’*".ﬂ J ] L‘u‘h{ sLJ

[ widmo | widmo
I'?..l"*_"$ﬂ"_'§l.' ‘ '-.,'J!!!“_[QEQH!!
Filtracja

sygnalu mowns

oy m”@ - W |

Rys. 4. Graficzna interpretacja metaoflgpej separacji sygnatow

4. WNIOSKI

Skutecznéé oraz szybkéc dziatania wspoéiczesnych systemoéw identyfikacji mgpw
zaleza w bardzo diaym stopniu od zastosowanych algorytméw i metod mekwikcji
znieksztalconego lub zaktbconego sygnatu mowy. Wgama w tych systemach odimie
jakosci pozyskanego do analizy sygnatu mowy zmacznie wiksze nk w tradycyjnych
systemach rozpozrgjych mowe. Tutaj zwraca & szczegéla uwag na wychwycenie
(niezatracenie) cech mowy, aby na ich podstawitesyprawidlowo mogt zidentyfikowa
méwe: na podstawie danych zgromadzonych w bazieznBddnd¢ zrodet zaktocé
sygnatu aytecznego, rodzaj i jaké sprztu uzytego do rejestracji czy ztone warunki w
jakich pozyskiwany jest sygnat mowy stawia bardzgsekie wymagania procesom
filtracyjnym.

Prawidtowo przeprowadzona rekonstrukcja sygnatu ynavznacacy sposob zveksza
wiarygodnad¢ i skuteczné systemoOw identyfikacji mowcey. Dlatego tak zduwagg
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przywiazuje st w tych systemach do znalezienia $giavych metod i algorytméw redukcji
znieksztalcé i zakldcey, implementuic w nich nawet bardzo zione algorytmy i metody
w celu uzyskania jak najlepszej skutecaio
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