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ZAAWANSOWANE TECHNIKI PRZETWARZANIA
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�wiczenie 6b
Rozpoznawanie sªów z wykorzystaniem Ukrytych Modeli Markowa

Przebieg ¢wiczenia

Program symulacyjny nosi nazw¦ HMM.m. Dziaªa pod Matlab'em. Uruchamia si¦ po wpisaniu

instrukcji HMM lub klikni¦ciu w HMM.�g. W "Pomocy" przedstawiono 3 etapy ¢wiczenia. Jest do

nich dost¦p po wybraniu "Rozpocznij ¢wiczenie".

1. Trening HMM

Modele HMM s¡ ju» zaprojektowane dla bazy danych zawieraj¡cej 20 sªów (cyfry i komendy

dla robota). Ka»dy z 20 HMM jest projektowany dla 90 wypowiedzi tego samego sªowa. W tej

sytuacji nie korzystamy z opcji "Uczenie algorytmu", gdy» otrzymaliby±my, po dªugim

okresie oczekiwania, te same HMM.

Zaprojektowano HMM o strukturze:

- ergodycznej

- Bakisa z doj±ciem do ostatniego w¦zªa

- szeregowej z doj±ciem do ostatniego w¦zªa

Dla ka»dego HMM mo»na obejrze¢ macierz przej±¢ A (aij - prawdopodobie«stwo przej±cia z

w¦zªa i do w¦zªa j) i wektor prawdopodobie«stw startu ±cie»ki π (πj - prawdopodobie«stwo

startu z j-go w¦zªa).

ZADANIE 1. Dla wybranego sªowa narysuj (na podstawie macierzy A i wektora π) struktury
trzech HMM: ergodycznego, Bakisa i szeregowego.

2. Analiza algorytmu

Testowanie przeprowadza si¦ na podstawie 53 wypowiedzi ka»dego z 20 sªów. Artykuªowane

s¡ one przez mówców, których wypowiedzi nie nale»aªy do bazy ucz¡cej. Po wybraniu opcji
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"Wery�kacja algorytmu" odczytujemy ±redni¡ stop¦ bª¦dów i liczb¦ bª¦dów (w 53 testach)

rozpoznawania ka»dego z 20 sªów.

ZADANIE 2. Dla 3 struktur HMM porównaj stopy bª¦dów rozpoznawania. Dla których

sªów stopa bª¦dów jest najwi¦ksza? (postaraj si¦ uzasadni¢ dlaczego). Która struktura oferuje

najmniejsz¡ stop¦ bª¦dów i dlaczego?

3. Test algorytmu

Po wybraniu opcji "Testuj algorytm" mo»na otworzy¢ plik (wav) zawieraj¡cy pojedyncz¡

wypowied¹. Mo»na te» nagra¢ i zapisa¢ (do pliku o nazwie test.wav) wªasn¡ wypowied¹. W

tym drugim przypadku nale»y sprawdzi¢, czy plik zawiera caªe wypowiadane sªowo. Nale»y

te» sprawdzi¢ czy cz¦±¢ sªowa nie zostaªa usuni¦ta w procesie eliminacji ciszy poprzedzaj¡cej

sªowo i nast¦puj¡cej po nim.

ZADANIE 3. Wybierz opcj¦ "Oblicz parametry sygnaªu" i obserwuj zmiany w czasie ener-

gii oraz kilku wspóªczynników mel-cepstrum. Jaki sens �zyczny ma pierwszy wspóªczynnik

cepstrum?

ZADANIE 4.Wybieraj opcj¦ "Testuj" dla kilku sªów z plików .wav (np. szesc_1.wav, chwy-

tak_1.wav, jeden_1.wav) i dla wªasnych nagra« (plik test.wav). Przetwarzanie ka»dego pliku

nale»y rozpocz¡¢ od "Otwórz plik" i "Oblicz parametry sygnaªu". Zbadaj 3 struktury HMM.

Obserwuj zlogarytmowane g¦sto±ci prawdopodobie«stwa ("loglik") dla 20 modeli HMM i ba-

danej wypowiedzi. Czy rozpoznanie byªo poprawne? Je±li nie, to jaki wyst¡piª bª¡d? Je±li

tak, to jaki byª margines? (ró»nica mi¦dzy "loglik'iem" dla wªa±ciwego HMM i najwi¦kszym z

"loglik'ów" dla niewªa±ciwych HMM). Która struktura HMM zapewnia najwi¦kszy margines?


