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Conceptes previs: estudi fonetic

El programa WavFonemes emmagatzema les sillabes
(normalment difonemes) d'un conjunt de paraules (al voltant
de 200) emeses per diferents locutors, les quals serveixen com
a base per a l'estudi de les diverses caracteristiques

fonetiques:

Magnitud

Energia

Duracio

Freqliencies amb el seu pes, representat pels valors Fourier



Conceptes previs: estudi fonetic

L'estudi fonetic es pot dividir en 2 fases:

Fase d'investigacio: Us de metodes estadistics amb
I'objectiu d’estudiar el comportament de les dades recollides
d’'acord amb les seves diferents caracteristiques fonetiques.

Fase d'aplicacio: desenvolupament de les xarxes neuronals
per millorar el disseny dels patrons, com el tambe el
reconeixement.



Conceptes previs: estudi fonetic

Fase d'investigacio

Els metodes usats son els seglients:

Distribucio normal: indica que el 90% dels valors més
grans del fonema que es vol reconeixer equival amb els del
patro del fonema.

Interpolacio de Lagrange i interpolacio
trigonometrica: indica que els valors correlatius d'una
funcio no son dispars.

Regressions: s’han aplicat diversos tipus, com ara la
lineal, logaritmica, exponencial i potencial.



Conceptes previs: estudi fonetic

Fase d’aplicacio

WavFonemes v1: el disseny del patro s’ha fet prenent com a
base les fregliencies més representatives de cada sil*laba
(valors Fourier més elevats), independenment del locutor, i
aplicant una mitjana d‘aquests valors per a un mateix
fonema, cosa que pot generar un patro ineficag en el cas de
trobar valors molt dispars entre ells

WavFonemes v2: s'empren les xarxes neuronals (algorisme
de Back Propagation) per resoldre relativament el problema
anterior, ja que durant el procés d‘aprenentatge s'usa una
funcid que aporta més flexibilitat, i sempre condicionat amb
un error minim establert com a parametre



Funcionalitats

WavFonemes €s un programa que Serveix per:

En primer lloc, capturar i dissenyar una base de dades de
sons en I'ambit de llengua catalana

En segon lloc, normalitzar la base de dades (disseny de
patrons)

Com a objectiu final, desenvolupar la capacitat per
reconeixer els sons a partir d'aquesta base.



Funcionalitats

El programa WavFonemes permet:

Retallar parts d'un arxiu wav, assignar-hi la sil*laba
fonetica corresponent, i guardar la informacio a la base
de dades

Compta amb 2 funcionalitats:

Normalitzar les sillabes fonetiques que ja es troben
emmagatzemades a la base de dades

Reconeixer les sil'labes fonetiques després d’haver
fet el procés de normalitzacio i a partir de |'aplicacio
dels diferents metodes estadistics



Funcionalitats: normalitzacio

L'objectiu és construir un patré fonetic valid
per al reconeixement, en el qual nomeés es
prenen les frequenues mes representatives de
cada sil'laba independentment de l'informant,
les quals son les que tenen uns valors meés
elevats

Es tenen en compte, pero, els segients
parametres per obtenir  una bona
normalitzacio:

FrequenC|es dins el llindar de la capacitat de

I_|0|da humana, que oscil'la entre 20 i 10000
Z

Percentatge de recollida de valors,

que
s'estableix entre el 70 % i el 80 %

Es pretén generalitzar; no diversificar

Opcions de Normalitzacid i Reconeixement del fonema E

NORMALITZACIO DELS FONEMES
Froiiies P
Minima Maxima
20 Hz 10000 Hz
Walors [pesos de la fregiiéncial
Becollida dels valors
a0 =
BECOMEIXEMENT DELS FOMEMES
Interval rezpecte al fonema normalitzat
Marqge demor per sota Marge derror per sobhre
E % 2 %
[v Reconeix els fonemes al moment d'obrir arxiu de so




Funcionalitats: normalitzacio
Patrons fonetics

El sistema de reconeixement utilitzats és el que es basa en el
de patrons de veu

La base de dades de patrons s’obté mitjancant la seleccio de
grups significatius de sons previament enregistrats a partir
d’enquestes a un conjunt d’informants

Els grups significatius son les sil-labes, les quals
normalment es poden considerar difonemes (entitats
formades per dos sons)



Funcionalitats: normalitzacio
Patrons fonetics

A I'hora d'incorporar patrons a la base de dades nomeés es
tenen en compte les seves caracteristiques espectrals.

El pas previ consisteix en la transformacio del senyal de veu
enregistrat directament amb el microfon (domini en el
temps) a freqgiiencies (domini de la fregliencia), ja que la
informacid identificativa i invariable de les vocals |
consonants independentment del locutor es codifica en el
domini de la fregliencia



Funcionalitats: normalitzacio
Patrons fonetics

S’ha d’aplicar un mecanisme que traspassi a frequencies la
informacid existent en les mostres de veu que s’han recolllt
en el domini del temps. Per fer aquesta transformacio s’usa
la formula “Transformada de Fourier” (FFT).

La “Transformada de Fourier” es basa en el fet que tot
senyal sonor, per complex que sigui, es pot descompondre
en una suma CF funcions perlodlques (sinoidals i cosinoidals)
simples de diferent freqliencia.

El que s’obte després d’aplicar la formula son uns valors que
determinen la importancia de les freqlencies. Les mes
significatives son les que componen i modelen el patré que
es vol crear.



Funcionalitats: normalitzacio
Patrons fonetics

L'obtenci6o de patrons de qualitat consisteix
basicament en 2 passos:

Ensinistrament de patrons (disseny dels patrons):
s'intenta d'establir representacions consistents de
patrons de veu minimament fiables.

Comparacio de patrons (reconeixement a partir de
patrons dissenyats): es fa una comparacio directa entre
el senyal desconegut (que cal reconeixer) i tots els
possibles patrons adquirits en l'etapa d'entrenament, i
es determina quin és el patré que millor s’hi ajusta.



Funcionalitats: normalitzacio
Patrons fonetics

Inconvenients en el metode de comparacio de patrons:

Dificultat per crear una base de dades de patrons de la parla
que resulti completa, correcta i, sobretot, significativa (en el
nostre cas, de moment ens serveix per a paraules aillades i per
a una base tancada).

La informacio espectral pot tenir un significat relatiu, a causa
de les variabilitats en:

Mantenir una pronunciacio consistent i constant.

Diferencies de longitud del tractament de les vocals i
consonants, accents que depenen del dialecte, etc.

Diferents microfons quan s'‘enregistra la veu, la
intensitat, etc.

| 'ambient, com ara sorolls de fons, etc.



Funcionalitats: reconeixement
Metodes estadistics

L'objectiu és que, a partir d'un arxiu wav es mostri en la
pantalla la divisio de sil*labes fonetiques i es pugui identificar
a quina sil'laba fonetica pertany a partir dels patrons
emmagatzemats en la base de dades

S’'empren diferents metodes estadistics per estudiar la
dependencia entre el valor Fourier i la seva frequencia



Funcionalitats: reconeixement
Metodes estadistics

S’ha experimentat la relacio de dependéncia a partir de les segients
paraules pronunciades per un mateix locutor masculi:

aigua alls alt alts ametller ametlles

arbres arc arcs avui becaina bou

bouet buida cadena cadira calor camp carn carrer
casa cases caseta casetes cassola cavall cell ciutat
COiX collar corona coroneta criada cuina cuinar
Cuixa despert despertador deu dinar dissabte

diumenge dur encara ensenyar erico és escola
espiga esternudar estrella estret ets examen faixa

feina ferida ferradura ferro flor foradar

formatge fuig fulla fusta fusteta gelat gent germa
gerret gerro herba hort horts jove llaurador llengua
llet llibre llibret lluna madeixa metge

mobles mocador molc nedar nou oberta ou

ouet paper part passejar pebrots peix

pel pell pelut perla platja regla roda

rodeta rodd roja rosa sabater sant sants
serp set séc solc son talc taronger

taronja tela teler tots tovallola triple

tronc vaca vesprada Vi vides viure xiquet



Funcionalitats: reconeixement
Metodes estadistics

Resultats per a la paraula ‘aigua’:

- Guarda
-

Fonemes candidats per a cada sil-laba de I'arxiu aigua_decr_bellloc wav
Candidat5 | =/
Cancel-la

Candidat 1 Candidat 2 | Candidat3 | Candidat 4

79) na (Wal:3144) tfiw (val78,3%)

MO-Distr.normal
'ne (Val 77,86)

13 (Val:82

1a sil-laba
) | dwa (val.:

] 3
2a sil-laba dew (val:

T >
MidntLagrange | Candidat1 | Candidat 2 | Candidat 3 | Candidat4 | Candidat5
1a sil-laba ra(val.7392) | tfi(val.7266) |eq(val.7063) | na (Val:69,88)
22 sil-laba 'tron (Val.85,87) | 'kam (Val:84,04) | za (Val.8376) | 'dew (Val.83,59)
- 5
Candidat 3 | Candidat4 | Candidat§

Candidat 1 Candidat 2
94) | 'Bu (val.78,89)

M2-Regr.Lineal

1a sil-laba | 'juvalzs 3
'prow (val:90,42 | 'kuj (val

'Bej (val79,03) | 'pet (val:7e,
bo (val:2538) | ep (val:

10 (Val.:84,3%)

5) | 'kaj (val:8s,22)

2a sil-laba

Candidat4 | Candidat5

Candidat 2 | Candidat 3
be (Val:3572)

ka (val:3613) | 'sap (Val:3585)

Candidat 1

M3-Regr.Log.
1a sil-laba | 'kui (val:35.42) 'per (Val :35,89)
22 sillaba 'sans (val.2,93% | 'tropks (val.2.91 di(val:29%) | ‘molk (val:2.9%) 'ka (val:2,82%)
) %) el
"




Funcionalitats: reconeixement
Metodes estadistics

Resultats per a la paraula ‘bou’:

Fonemes candidats per a cada sillaba de I'arxiu bou_der_bellloc.wav Guarda
S

M0-Distr.normal | Candidat 1 Candidat 2 Candidat3 | Candidat4 | Candidat5 | (i

Cancella

)

= - ; i ;
. 2K£( (val-73,19 san (Val7137) | 'med (val712¢) | '3en (val 675
1a sil-laba S : i &

M1nt.Lagrange | Candidat 1 Candidat2 | Candidat3 | Candidat4 | Candidat5

're (val.7385) | 'med (val.72,69) | 'ak] (val:71,38) | 32 (val.70,48)

1a sil-laba

M2-Regr.Lineal | Candidat 1 Candidat2 | Candidat3 | Candidat4 | Candidat5

'sap (val:83,07) | 'pe (Val:8231) | 'mad (val.:81,05} | bo (Val:80,5%) | 'prow (val:80.28

1a sil-laba

M3-Regr.log. | Candidat 1 Candidat2 | Candidat3 | Candidat4 | Candidat5

'ret (Val:1,71%) | 'ets (val:171%) | Oes (val:169%) | 'orts (Val:157%) | 'sok (val:1,67%)

1a sil-laba




Funcionalitats: reconeixement
Metodes estadistics

Resultats per a la paraula ‘cadeneta’:

Fonemes candidats per a cada sil-laba de I'arxiu cadeneta_der_bellloc.wav Guarda
Mo-Distr.normal | Candidat 1 | Candidat2 | Candidat3 | Candidat4 | Candidat5 | ©

"kojf (val.72 7

7) | ro (Val

Cancella

) | fo (val:773%) | 'sans (val:7

1a sil-laba r.f_ogks (Val. 78

18)
2a sil-laba 'Bej (val:59,88) | £ (Val:58,36)
3asillaba | 'rifv ) | 'Bu(val7545) | Pa(val.7321) | 'le (va
4a sillaba 'ak| pva 'med (val '7863) | '3en (val 786%) 'kam (val:77,81) | 'dew (val:77,25)
< bd

Mi-Int.Lagrange | Candidat 1 Candidat 2 Candidat 3 Candidat 4 | Candidat 5
' (v

1a sil-laba | ro (vl Te (va en (val:.6581) | the (val:6491)

2a sil-laba 'ro (val '3e; (Va ri (Val:59,41) 'K2 (Val.57,18)
3asil-laba | 'riqval7155) 'Bu pval:7021) | 'le (val:70,11) 'Ko (val 70,1%) | Ba (val 67 3%)
'pe (val.79,05) | ple (val.76,55) | 'mad (val:7502) | ko (val:72,56) | 'sel (val:71,92)

4a sil-laba

M2-Regr.Lineal | Candidat 1 Candidat2 | Candidat3 | Candidat4 | Candidat5

1asillaba |®eival:7731} | ri(val7 'ro (Val:T0.5%) | 'a (Val:64,48) 'Be; (val 53
2a sil-laba 'ro (val.:85,8%) | ri (Val.:77 91} 'Bej (val:75,98) | £O (Val:72,38)
3asil-laba | ro (valz7 'Bu (val:8552) | 'Bejival.8227) |'Ko (val:8215) |'ju (val:80,75)

da sil-laba | '3e (val:9125) | Ki (val:35%) o (Val 35 34) diw (val:8537) | 'pel (val 84 28)

WsRearlog. | Candidat1 | Candidat2 | Candidat3 | Candidat4 | Candidats

1a sil-laba | tfi(v )| 3ot (v ) | 1a (val.70.78) 'mo (Val 'aj (Val 68,35)

2a sil-laba | ro (val 3er (Val:85,12) | e (Val 82,07) 'aj (Wal77,55) | tfi (Wal 74 2%)
3asil-laba |'le (valg12%) | 'ri(val7s82 Pa (vals3,18 e (Val:54,82) 0 (Val:48,71)

da sitlaba | € Vel211%) | 'Bo (val:209%) | 'sok (val 208%) 'solks (val:2,05% 8a (Val.2,05%)




Funcionalitats: reconeixement
Metodes estadistics

Resultats dels
metodes estadistics:

S'obté un alt
percentatge d'encert
per als metodes
d’interpolacio de
Lagrange i
trigonometrica

En general, la
distribucido normal
també és acceptable

Grafica de fiabilitat en base a les acceptacions per métode

Linies visibles Y v




Funcionalitats: reconeixement
Metodes estadistics

Resultats dels metode estadistics (continuacio):

Metode de regressio lineal:

Alt encert de les vocals

Alt encert en les sil*labes que contenen /4/, /t/, /k/, Ipl, It/, /tf/, /m/
Metode de regressio logaritmica:

Alt encert en les vocals, especialment les obertes

Alt encert en sil*labes que contenen /4/, /d/, 18/, Is/, Ik/, Y/, Ipl, Its/, [/
Metode de regressio exponencial:

Alt encert en les vocals (especialment /a/ i /e/), baix encert en les
consonants

Alt encert en sillabes que contenen els fonemes /4/, In/, /m/, /B/, /b,
10/, 12/, Is/

Metode de regressio potencial:
Alt encert en les vocals /e/, /o/, /u/
Alt encert en /b/, /&/, Is/, Ifl, It/
Baix encert en /n/ i /d/



Funcionalitats: reconeixement
Metodes estadistics

Conclusions dels metodes estadistics:

Com a regla general, s'obté un alt percentatge d’encert per als meétodes
d’interpolacié de Lagrange i trigonometrica, la qual cosa significa que, donada
una ona amb un cert nombre de valors Fourier, es pot trobar un polinomi que
connecti per a la majoria dels seus valors

La distribucié normal també és acceptable, la qual cosa significa que aprox. el
90 % dels valors tenen el 90 % de la suma total d’aquests valors

Els fonemes oclusius (/p/, /t/, /k/) tendeixen a tenir una dependeéncia lineal o
logaritmica, com també les vocals obertes

Els fonemes de vocals tancades tenen una dependencia potencial o
exponencial

Els fonemes vibrants simples (/r/) tendeixen a un comportament lineal, aixi
com les vocals

Els fonemes fricatius (/s/) tenen un comportament logaritmic o potencial



Funcionalitats: reconeixement
Xarxes neuronals

Back Propagation: algorisme d‘aprenentatge que s’utilitza
per entrenar les xarxes neuronals

L'algoritme consisteix a minimitzar I'error en un nombre
determinat d'iteracions per mitja del calcul de derivades
parcials

Com a ‘input’ s‘incorporen arxius wav corresponents als
patrons.

Cada patro esta format de 100 valors, corresponents als
valors Fourier de l'interval de fregiiencies entre 100 Hz i
10000 Hz, en trams de 100 en 100 Hz



Funcionalitats: reconeixement
Xarxes neuronals

Configuracio de la xarxa:

Es determina el nombre de capes
que ha de tenir la xarxa neuronal
(maxim 3) i es guarda a la base
de dades

Es determina el maxim d’error (1
6 menys) i nombre maxim
d’iteracions (en principi a 10000)
que ha de tenir I'entrenament

L aprenentatge s'estableix en 0.2;
d’aquesta manera la velocitat és
baixa i evita problemes
d’oscil*lacions al voltant del
minim error

El nombre de capes de sortida ha
de ser el mateix que el de
patrons amb els que s'ha

+ ‘Configuracic de |a xarxa

N® capes: - N° unitats a capes de neurones Nivell 0

Maxim error:

Maxim iteracions: (10000
Aprenentatge:

(la 1* columna equival a la capa —
- INPUT, la resta a capa HIDDEN): | N* d'unitatsily

N* unitats a capa de sortida

Nivell 1

10

(corresponent al n® de patrons):

D:\DOCUMENT S | CONFIGURACIONS\Francesci\Mis documentosiEls Meus Projectes Pa
DADOCUMENTS | CONFIGURACIONS\FrancesciMis documentosi\Els Meus Projectes Pa
DADOCUMENTS | CONFIGURACIONS\FrancesciMis documentos\Els Meus Projectes Pa
DADOCUMENTS | CONFIGURACIONS\FrancesciMis documentos\Els Meus Projectes Pa
D:\DOCUMENTS | CONFIGURACIONS\Francesc\Mis documentos\Els Meus Projectes Pa

Patrons

Esborrar tots

1?pag) Inicia entrenament

Iteracio actual:

Para entrenament

2424

Error actual de I'entrenament: 1.04867575017054

Reconeixement

2pas) [ ]

Obre anxiu WAY

Resultats

S

entrenat la xarxa




Funcionalitats: reconeixement
Xarxes neuronals

Reconeixement a travesde
la XN: S

H° capes: N® unitats a capes de neurones Hivell 0 Nivell 1

{la 1° columna equival a la capa

e INPUT, la resta a capa HIDDEN): | N° d'unitatsgly 10
S’ b d I t e W : H® unitats a capa de sortida
O re Un e S pa rons per Maxim iteracions: [corresponent al n° de patrons):
H 14
comprovar si I'entrenament ha ey
estat eI Correcte DADOCUMENT S | CONFIGURACION S'FrancesciMis documentosiEls Meus Projectes Pal Patrons

DADOCUMENTS | CONFIGURACION S\FrancesciMis documentos\Els Meus Projectes Pa |
D:DOCUMENTS | CONFIGURACIONSFrancesciMis documentos|Els Meus Projectes Paj Esborrartots |
DADOCUMENTS | CONFIGURACION S\Francesci\Mis documentos\Els Meus Projectes Pal
DADOCUMENTS | CONFIGURACION S\ Francesc\Mis documentos\Els Meus Projectes Pa

Se selecciona la XN que s’ha _ |
guardat amb eIS Valors 1°pas) Inicia entrenament | Para entrenament | 2° pas) I:I

Iteracio actual: 2424

14
d entrena ment Error actual de I'entrenament: 1.04567575017054

+ Reconeixement

|D:\DOCUI.1ENTS | CONFIGURACIONS\FrancesciMiz documentos\Ele Meus Projectes Particulars\UB| Obre arxiu WAV i

La funcio d’activacio utilitzada és
la sigmoidal:

Y:=1/(1+ Exp (-X));

|2C:ﬁ|:l&5 - |
Resultats
La grae”a inferior mostra el 1° fonema 2* fonema 3° fonema |4°fonema
4 H =P Resultats 1% ble.wa 9.8 bleswav_2 (9.97%) ble.wav_2 (11.91% ble.wav_2 (9.5%
percentatge _d aprO_XImaCIO entre Resultats 2% ble.wav_1 (8.63%) ble.wav_1 (8.78%) ble.wav_1 (10.64% ble.wav_1 (3.33
els patrons ‘input’ i els valors < >

‘output’ de la XN




Funcionalitats: reconeixement
Xarxes neuronals

Patrons utilitzats per a I'entrenament:

a

ai
ble
bres
cel
o
dei
du
es
ge
ja
jer
la



Funcionalitats: reconeixement
Xarxes neuronals

Resultats de XN amb 1 capa per al patro ‘a”:

Configuracié de la xarxa

N® unitats a capes de neurones
{la 1* columna equival a la capa
INPUT, la resta a capa HIDDEN):

N® unitats a capa de sortida
(corresponent al n® de patrons):

N® capes:

Maxim error:

Maxim iteracions:

Aprenentatge:
DADOCUMENTS | CONFIGURACION S\FrancesciMis documentosiEls Meus Projectes |~ Patrons i
DADOCUMENTS | CONFIGURACION S\FrancesciMis documentosiEls Meus Projectes ;
D:ADOCUMENTS | CONFIGURACIONS\FrancesciMis documentosiEls Meus Projectes Esborrar tots |

DADOCUMENTS | CONFIGURACION S\FrancesciMis documentosiEls Meus Projectes
DADOCUMENTS | CONFIGURACION S\FrancesciMis documentosiEls Meus Projectes
D:\DOCUMENTS | CONFIGURACION S\ FrancesciMis documentos'Els Meus Projectes | ¥

1°pas) Inicia entrenament | Para entrenament 2® pas) Guarda xarxa

Iteracio actual: 2189
Error actual de I'entrenament: 4,69491930005654

+ Reconeixement

DADOCUMENTS | CONFIGURACIONS\Francesc\Mis documentos\Els Meus Projectes Particulars\UB| Obre arxiu Waw

1capaultima econeix!
Resultats
1* fonema 2® fonema 3* fonema 4° fonema
Resultats 1 a.wav_1 (97.76%) a.wav_2 (97.07%) ble.wav_2 (0.96
Resultats 2% |ge.wav_0 (2.03%) gewav_0 (2.06%) awav_0(2.34%) |gewav_3 (0.5%
£ >




Funcionalitats: reconeixement
Xarxes neuronals

Resultats de XN amb 1 capa per al patro ‘ai”:

Configuracié de la xarxa

N® capes: N® unitats a capes de neurones
{la 1° columna equival a la capa

Mo INPUT, la resta a capa HIDDEN):

N® unitats a capa de sortida

Maxim iteracions: (corresponent al n® de patrons):

I

DADOCUMENT S | CONFIGURACION S\Francesc\Mis documentos\Els Meus Projectes |» Patrons
DADOCUMENT S | CONFIGURACION S\Francesc\Mis documentos\Els Meus Projectes
D:DOCUMENTS | CONFIGURACIONS\FrancesciMis documentos|Els Meus Projectes Esborrar tots
DADOCUMENT S | CONFIGURACION S\Francesc\Mis documentos\Els Meus Projectes 7
DADOCUMENTS | CONFIGURACION S\Francesc\Mis documentos\Els Meus Projectes
DADOCUMENTS | CONFIGURACIONS\FrancesciMis documentos'Els Meus Projectes | %

1*pag) Inicia entrenament | Para entrenament 7% pas) |lcapautima Guarda xarxa

Iteracid actual: 2189
Error actual de I'entrenament: 4.69491930005654

Aprenentatge:

+ Reconeixement

DADOCUKENTS | CONFIGURACIONS\FrancezciMiz documentos\Els Meus Projectes Particulars\UB| Obre arxiu WAV

1capaultima |

Resultats

1° fonema 2" fonema 3" fonema |
Resultats 1% ETRUE VRN T Y aj.wav 1 (96.77%) ge.wav_3 (1.53%)

Resultats 2% |ge.wav_0t1.5&%] awav_2 (1.03%) ge.wav_0 (0.09%)




Funcionalitats: reconeixement

Xarxes neuronals

Resultats de XN amb 1 capa per al patro ‘du’:

Configuracié de la xarxa

N® capes: N® unitats a capes de neurones
{la 1° columna equival a la capa

INPUT, la resta a capa HIDDEN):

Maxim error:

N® unitats a capa de sortida

Maxim iteracions: (corresponent al n® de patrons):

I

DADOCUMENT S | CONFIGURACION S\Francesc\Mis documentos\Els Meus Projectes [FS Patrons |
DADOCUMENT S | CONFIGURACION S\Francesc\Mis documentos\Els Meus Projectes |
D:DOCUMENTS | CONFIGURACIONS\FrancesciMis documentos|Els Meus Projectes Esborrar tots |
DADOCUMENT S | CONFIGURACION S\Francesc\Mis documentos\Els Meus Projectes 7"
DADOCUMENTS | CONFIGURACION S\Francesc\Mis documentos\Els Meus Projectes

DADOCUMENTS | CONFIGURACIONS\FrancesciMis documentos'Els Meus Projectes | %

1*pag) Inicia entrenament | Para entrenament 7% pas) |lcapautima Guardaxarxa|

Iteracid actual: 2189
Error actual de I'entrenament: 4.69491930005654

Aprenentatge:

+ Reconeixement

DADOCUKENTS | CONFIGURACIONS\FrancezciMiz documentos\Els Meus Projectes Particulars\UB| Obre arxiu WAV

1capaultima | H
Resultats
1° fonema 2" fonema 3" fonema 4° fonema
Resultats 1% du.wav_1 (93.13%) du.wav_2 (92.67%) du.wav_3 (96.02
Resultats 2% | gewav_ (2.9%) bres.wav_6 (4.73% dejowav_0 (7.47%) ja.wav 0 (2.72%
4 2




Funcionalitats: reconeixement
Xarxes neuronals

A falta de proves empiriques evidents:

S’ha descobert que amb un percentatge gran la velocitat
d’'aprenentatge també és més gran, pero que sovint cau en
'oscil*lacio al voltant del minim error (s’ha posat en practica la
teoria desenvolupada a
http://www.monografias.com/trabajos901/fundamentos-basicos-

reconocimiento-voz/fundamentos-basicos-reconocimiento-
voz.shtml)

Error ‘E°




Funcionalitats: reconeixement
Xarxes neuronals

A falta de proves empiriques evidents (continuacio):

Es necessita un nombre molt gran d'iteraccions per
aconseguir un minim d’error per a les xarxes de meés de 2
capes, massa gran perque sigui computacionalment
acceptable.

Es treuen resultats prou bons en XN d1 capa i 2 capes; a
partir d’aqui, afegir mes capes ocultes no ajuda a obtenir
uns resultats més precisos



Historial

Febrer 2006:

Es crea el programa
WavFonemes, el qual
permet:

Emmagatzemar els
arxius de so en format
wav en una base de
dades

els arxius
mostrar Ia
les

Reproduir
wav | (
representacio de
seves ones

Arxius Utilitats Opcions
| 38| = (GE B S| Optimiar taules

|

ngn
£

Paraula:

A B C D E F G H |

* |Arxiu

aigua_der_bellloc way
allz_der_bellloc. way
alt alt_der_bellloc. war

altz alts_der_belllloc. way
ametller ametller_der_bellloc. waw

ametlles_dor_bellloc. way

Forma Fonética:

J K L M N 1} P Q RY|*

a'meddes




Historial

Maig 2006:

S’afegeixen noves
funcionalitats:

La possibilitat de
poder retallar parts
d'un arxiu wav a partir

de la seva ona.
a = -~ |F. = -
allz alls_der_bellloc.way
alt alt_der_bellloc. way 'al
- alts alts_der_bellloc. way ‘alts
ASSIg nar a Cada pa rt ametller ametller_der_bellloc. way amed'ie
ametles ametlles_der_bellloc.way a'medies

la sil*laba foneética
corresponent.



Historial

Juny 2006:

Aplicacio de la formula
de Fourier (FFT) per
detectar el pes de
cada freqiiencia en el
so representat




Historial

Juny 2006:

Donada la gran variabililitat dels
sons dels locutors (estats d’anim,
generes, edats, etc) cal unificar els
fonemes i dissenyar un fonema
representatiu  (patro), dividint Ia
tasca en 2 etapes:

Normalitzacio (etapa d’entrenament)

Reconeixement (etapa de comparacio)

NORMALITZACIO DELS FONEMES

Opcions de Normalitzacié i Reconeixement del fonema E
Acceptar |

20 Hz 10000 Hz

¥ Reconeix els fonemes al moment d'obrir I'arxiu de so

Es prenen com a representatives una
freqiiencia minima i maxima
gnor__n]alnjent s'accepta l'interval de
reqliencies ﬂug estigui dins de la
ca?aatat de l'oida humana, que va
dels 20 a 10000 Hz).



Historial

Abril - Juny 2008:

S’elabora el WavFonemes v2, el qual inclou, a part de les
funcions de la primera versio, les caracteristiques seguents :

Incorporacio de metodes estadistics amb I'objectiu de
tenir en compte el comportament de les dades recollides
amb les diferents caracteristiques fonetiques

Estudi empiric dels resultats dels diferents metodes,
mitjantcant grafiques de fiabilitat



Historial

Setembre 2009 fins ara:

Es treballen (i actualment en fase desenvolupament) amb
les xarxes neuronals (algoritme de Back Propagation) per
la seva gran capacitat d’‘aprenentatge, i per tant, per
suplir els problemes que hi pot haver entre fonemes
iguals pero produits per diferents locutors (variabilitat a
causa a les diferencies de longitud del tractament de les
vocals i consonants, accents depenent del dialecte, el to
de veu, etc.).



Expectatives:

la part de les xarxes neuronals queda pendent
d'incorporacio al programa WavFonemes v2, ja que s’ha
desenvolupat en una aplicacio nova.

A partir dara s'hauria d'incorporar la informacio
obtinguda en la fase d'investigacid als resultats de les
xarxes neuronals, amb |‘objectiu de matisar i completar
aquests resultats.



