Sposob i uktad do poprawy jakosci sygnalu mowy w systemach rozpoznawania

mowy i komunikacyjnych

Przedmiotem wynalazku jest spos6b i uktad do poprawy jakosci sygnatu
mowy, zwlaszcza w systemach automatycznego rozpoznawania mowy,

przeznaczony zwlaszcza do konferencji multimedialnych.

W znanych urzadzeniach elektronicznych powszechnym sposobem
komunikacji cztowieka z urzgdzeniem jest komunikacja glosowa. Istniejace
metody rozpoznawania mowy, méwcy oraz komend glosowych osiagaja wysoka
skuteczno$¢ dziatania w dobrych warunkach akustycznych. W przypadku
obecnos$ci w otoczeniu dzwickdéw niepozadanych rozpoznawanie mowy staje sie
powaznym wyzwaniem. Przyktadowe scenariusze uzycia, w ktérych wystepuja
silne zakl6cenia to korzystanie z urzadzenia na ulicy, lotnisku, w samolocie lub
sterowanie komputerem pokladowym w samochodzie. Czynnikami istotnie
pogarszajacymi jakos$¢ sygnatu akustycznego sg zwlaszcza zakldcenia addytywne
i obecno$é innych zrédet mowy. Poszukiwane sa sposoby poprawy jakosci
sygnalu mowy, majgce na celu eliminacje¢ negatywnego wplywu zaklocen,
obnizajgcych  skuteczno$¢ rozpoznawania mowy, mowcy lub ogdlnie
zrozumialo$¢ sygnalu mowy. Jednym z istotnych trendéw jest dotaczenie do
informacji pochodzacej z modalnosci akustycznej danych pozyskanych
z modalnos$ci wizyjnej. Sygnat wizyjny nie ulega degradacji w wyniku wyzej

wymienionych czynnikow pogarszajacych jakos¢ sygnatu fonicznego.

Z opisu patentowego US6594629 znane jest rozwigzanie dotyczace
automatycznego rozpoznawania mowy z wykorzystaniem modalnosci wizyjnej
oraz fonicznej. Kamera wizyjna wykorzystywana jest do detekcji aktywnosci
glosowej, estymacji pozy twarzy oraz ekstrakcji dodatkowych informacji
o artykulowanych stowach. Pojedynczy mikrofon wykorzystany jest do

parametryzacji mowy oraz detekcji aktywnosci glosowe;.

Z opisu patentowego US6314396 znane jest urzadzenie do

automatycznego  kontrolowania ~ wzmocnienia ~w  torze  fonicznym



wykorzystywanym w systemach automatycznego rozpoznawania mowy.
Na podstawie parametréw sygnatu fonicznego nastgpuje detekcja sygnatu
tozsamego z mowa, nastepnie zgodnie z wynikiem detekcji nastepuje
normalizacja sygnalu w celu wytlumienia fragmentéw sygnatu nie bedacego
mowg oraz wzmocnienie fragmentow mowy. Tak przetworzony sygnat

przekazywany jest do modutu rozpoznawania mowy.

Z opisu patentowego US6731334 znany jest uktad poprawy jakosci mowy
sktadajgcy si¢ z macierzy mikrofonéw, ktére nakierowywane sg na aktywnego
mowce. Proponowane wykorzystanie systemu to wideokonferencje z wieloma
uzytkownikami. Dzigki wykorzystaniu informacji z macierzy mikrofonéw
mozliwe jest ograniczenie ilosci kamer poprzez nakierowywanie ich pozycji na

aktywnego méwece.

Z opisu patentowego US8761412 znane jest urzadzenie do poprawy
jakosci sygnatu fonicznego z wykorzystaniem kamery wizyjnej oraz macierzy
mikrofondéw. Dziatanie uktadu polega na lokalizacji méwcy na podstawie analizy
obrazu z Kkamery, nastepnie ta informacja przekazywana jest w celu
odpowiedniego nastawienia parametréw macierzy mikrofonéw, tak aby glowna
wigzka charakterystyki kierunkowej tej macierzy mikrofonowej byta skierowana

w strone méwcy.

Z opisu patentowego US7684982 znane jest urzadzenie wykorzystujace
kamere oraz mikrofon w celu poprawy jakosci rejestrowanego sygnatu mowy.
Za pomoca analizy obrazu z kamery lokalizowana jest twarz oraz aktywno$¢ ust,
tozsama z aktywnoscig glosowg mowcy. Fragmenty sygnalu odpowiadajace
mowie znajdowane sg z wykorzystaniem parametréw ekstrahowanych z sygnatu
fonicznego oraz wizyjnego. Fragmenty sygnalu niezawierajgce mowy
wykorzystywane sg do pobierania probek sygnatu tla akustycznego oraz szumu
panujacego w $rodowisku. Pozyskane probki z szumem wykorzystywane sa do
filtracji sygnatu mowy poprzez odejmowanie widmowe sygnatu zarejestrowanego

i zbuforowanych prébek szumowych.



Sposéb poprawy jakosci sygnalu mowy w systemach rozpoznawania
mowy i komunikacyjnych, ktéry odebrany jest z odbiornika dzwigku, polegajacy
na rejestrowaniu twarzy uzytkownika przez odbiornik wizyjny i generowaniu
sygnatéw lokalizujacych jego twarz oraz aktywno$¢ ust, charakteryzuje sie tym,
ze w ukladzie detekcji twarzy implementuje si¢ pierwszy algorytm realizujacy
zadanie lokalizacji twarzy w sygnale wizyjnym. W ukladzie detekcji ust
implementuje si¢ drugi algorytm realizujacy wykrywanie aktywnosci ust
w sygnale wizyjnym obrazujgcym obszar twarzy oraz implementuje sig trzeci
algorytm realizujacy pomiar aktywnosci ust w oparciu o estymat¢ konturu ust
wokoét wewnetrznych krawedzi gérnej i dolnej wargi. Do odbiornika dzwigku,
korzystnie macierzy mikrofonéw lub akustycznej sondy natgzeniowej, podigcza
sie uktad filtracji kierunkowej, w ktérym implementuje si¢ czwarty algorytm
realizujgcy filtracje przestrzenng. Sygnal zawierajgcy informacje o lokalizacji
twarzy przesyla si¢ z ukladu detekcji twarzy do ukfadu filtracji kierunkowe;j,
a sygnal zawierajacy informacje o aktywnosci ust przesyta si¢ z uktadu detekeji
ust do modulatora amplitudowego. Odebrany sygnat mowy z odbiornika dzwigku
poddaje sie filtracji przestrzennej w ukladzie filtracji kierunkowej. Przefiltrowany
sygnal mowy kieruje sie do modulatora amplitudowego, w ktérym ingeruje si¢
w warto$¢ amplitudy przestanego przefiltrowanego sygnatu mowy, w ten sposob,
ze fragmenty czasowe niezawierajagce sygnalu mowy zeruje = sie,
a jednocze$nie wzmacnia sie korzystnie przefiltrowany sygnal mowy
rejestrowany w momentach czasu, w ktérych przy pomocy trzeciego algorytmu
wykrywa sie aktywnosci ust, po czym uzyskany zmodyfikowany sygnat mowy,

przekazuje si¢ do modutlu automatycznego rozpoznawania mowy.

Korzystnie z ukfadu filtracji przestrzennej przefiltrowany sygnat mowy
kieruje si¢ do ukladu eliminacji zaklocen wystepujacych w $rodowisku
akustycznym. W ukladzie eliminacji zaklocen, z uzyskanego przefiltrowanego
sygnalu mowy, przy pomocy zaimplementowanego pigtego algorytmu
z wykorzystaniem sygnatu zawierajacego informacje o aktywnosci ust, wybiera
sie przedzialy czasu, w ktorych nie wykrywa sie aktywnosci ust i okre$la sie
widmo szumu wystgpujgcego w tych przedziatach czasu. Profil szumu obliczany

jest w pasmach czestotliwosciowych, korzystnie z wykorzystaniem transformaty



Fouriera.  Nastgpnie usuwa si¢  zaszumienie sygnatlu uzytecznego
z wykorzystywaniem widmowego odejmowania szumu od zmodyfikowanego
sygnatu mowy lub za pomocy filtracji adaptacyjnej. Przefiltrowany sygnatl mowy
kieruje si¢ do modulatora amplitudowego, przy pomocy ktérego usuwa sig
artefakty dzwiekowe powstale z fragmentow sygnatu niezawierajacych mowy po

filtracji przestrzennej oraz widmowe;j.

Uktad do poprawy jakosci sygnalu mowy w systemach rozpoznawania
mowy 1 komunikacyjnych, skladajacy sie odbiornika dzwieku potaczonego
z uktadem filtracji przestrzennej oraz odbiornika wizyjnego potaczonego
z uktadem detekcji twarzy, ktéry potaczony jest z uktadem filtracji przestrzenne)
charakteryzuje sie¢ wedlug wynalazku tym, ze uktad detekcji twarzy potaczony jest
z ukladem detekcji ust, ktéry polaczony jest z modulatorem amplitudowym, ktéry

potaczony jest z uktadem filtracji przestrzennej.

Korzystnie uklad filtracji przestrzennej potaczony jest z modulatorem
amplitudowym poprzez uklad regulacji zaklocen, ktéry potaczony jest z ukladem

detekcji ust.

W sposobie wedlug wynalazku zastosowany zostal sposéb oddziatywania
na sygnat akustyczny oparty na prébkowaniu nat¢zenia dzwigku w odréznieniu od
przestrzennego probkowania cisnienia akustycznego. W sposobie tym
wprowadzona zostata filtracja przestrzenna sygnatu w dziedzinie czgstotliwosci
na bazie sygnatow z wektorowego czujnika akustycznego. Wykorzystanie sensora
glebi 1 przetwarzanie obrazu tréjwymiarowego, w odréznieniu od znanych
rozwigzan bazujagcych na sygnale dwuwymiarowym przyczynito si¢ do

podwyzszenia jakosci filtracji sygnalu mowy.

W wyniku wykorzystania wynalazku uzyskuje si¢ podwyzszona jakos¢
sygnalu mowy w zakresie dynamiki, zwlaszcza odstgpu sygnalu uzytecznego od

zakl6cen.



Wynalazek opisany jest blizej w przyktadach wykonania i na rysunku, na
ktorym fig. 1 przedstawia schemat blokowy sposobu, a fig. 2 schemat blokowy

rozwinigcia sposobu.

Przyktad 1

Jak pokazano na fig.1, uktad do poprawy jakosci sygnatu mowy sktada si¢
z odbiornika dzwiecku OD w postaci macierzy mikrofonéw, polaczonego
z ukladem filtracji przestrzennej UF oraz odbiornika wizyjnego K polaczonego
z ukladem detekcji twarzy UT, ktéry potaczony jest z ukladem filtracji

przestrzennej UF.

Uktad detekeji twarzy UT potaczony jest z uktadem detekcji ust US, ktdry
polaczony jest z modulatorem amplitudowym MA, ktory polaczony jest

z uktadem filtracji przestrzennej UF.

W uktadzie detekcji twarzy UT implementuje si¢ pierwszy algorytm AL1

realizujgcy zadanie lokalizacji twarzy w sygnale wizyjnym W1.

W ukiadzie detekcji ust US implementuje sie¢ drugi algorytm AL2
realizujgcy wykrywanie aktywnosci ust w sygnale wizyjnym W1 obrazujacym
obszar twarzy oraz implementuje si¢ trzeci algorytm AL3 realizujacy pomiar
aktywnosci ust w oparciu o estymate konturu ust wok6t wewngtrznych krawedzi

gornej i dolnej wargi,

Do odbiornika dzwieku OD w postaci sondy natgzeniowej, podlacza si¢
uktad filtracji kierunkowej UF, w ktérym implementuje si¢ czwarty algorytm AL4

realizujgcy filtracje przestrzenna.

W trakcie rejestracji przez odbiornik wizyjny K obrazu zawierajacego
twarz, przy pomocy ukladu detekcji ust US wyznacza si¢ polozenie ust,
a nastgpnie wewnatrz tego samego uktadu detekcji ust US wyznacza sig
aktywnos¢ ust. Sygnat zawierajacy informacje o lokalizacji twarzy Z1 przesyla si¢
do uktadu filtracji kierunkowej UF, a sygnat zawierajgcy informacje o aktywnosci

ust Z2 przesyla si¢ do modulatora amplitudowego MA.



Odebrany sygnal mowy S1 z macierzy mikrofonéw OD poddaje sig
filtracji przestrzennej w ukladzie filtracji kierunkowej UF. Filtracja przestrzenna
dokonywana jest w dziedzinie czestotliwosci poprzez obliczenie widmowej
dystrybucji kgtéw natarcia dzwigku w plaszczyZnie azymutu i elewacji. Nastgpnie
dla danego pasma czestotliwosciowego sygnalu odebranego przez uktad
odbiornika dzwieku OD o czestotliwosci Srodkowej f sygnal jest przetwarzany

wedtug wzoru:

S, () =8,(f)-w(f)

gdzie Sy(f) to sygnal w pasmie wokdt czestotliwosei f po filtracji przestrzennej,

S,(f) to sygnat odebrany, a w(f) to funkcja wazaca przyktadowo dana wzorem:

w(f)=0.5+0.5cos[p(f) -]

gdzie ¢(f) to kat padania fali dzwigkowej o czgstotliwosci w pasmie
o czestotliwosei srodkowej f'w plaszczyznie azymutu, a kat @ wyznacza kierunek,

na ktérym wykryto mowce na podstawie analizy sygnalu wizyjnego.

Uzyskany przefiltrowany sygnal mowy S2 kieruje si¢ do modulatora
amplitudowego MA, w ktoérym ingeruje si¢ w warto$¢ amplitudy przestanego
przefiltrowanego sygnatu mowy S2, w ten sposéb ze fragmenty czasowe
niezawierajgce sygnalu mowy zeruje si¢, a jednocze$nie wzmacnia si¢
przefiltrowany sygnat mowy S2 rejestrowany w momentach czasu, w ktérych

przy pomocy trzeciego algorytmu AL3 wykrywa si¢ aktywnos¢ ust.

Uzyskany zmodyfikowany sygnat mowy SF, przekazuje si¢ do ukladu

rozpoznawania mowy UM.

W celu poprawy jakosci sygnalu mowy w systemie rozpoznawania mowy
i komunikacyjnym z wykorzystaniem metody foniczno-wizyjnej, uzytkownik lub
uzytkownicy muszg by¢ widoczni w polu widzenia kamery w czasie, kiedy
formutowana jest wypowiedz. Charakter pracy uktadu pozwala na wykorzystanie
systemu w szumowych warunkach akustycznych, przyktadowo gdy w Srodowisku
wystepujg zakiocenia pochodzace od rozméw innych oséb lub hatas pochodzacy

od samochodu, szum przemystowy lub inne, jak réwniez w warunkach wolnych



od zaklocen akustycznych. Uklad bedacy przedmiotem wynalazku w sposob

automatyczny zwieksza czuto$¢ uktadu mikrofonéw na kierunku osoby aktualnie
mowigeej, poprzez wykorzystanie sprzgzenia z detektorem aktywnosci ust, ktory
przekazuje informacje o pozycji aktywnego méwcey. Sygnat mowy uzytkownika
doprowadzany moze zosta¢ do ukladu rozpoznawania mowy UM lub w formie
ulepszonej zostaé przestany do sieci komputerowej SK i odstuchany przez
wspdtuczestnikow zdalnej konferencji multimedialnej. W przypadku przesiania
do uktadu rozpoznawania mowy UM rozpoznaje wypowiedzi w bliskim odstgpie
czasu od chwili, w ktérej moéwca skonczy je wypowiadaé lub w czasie
rzeczywistym, natomiast wynik rozpoznawania moze by¢ przestany jako tekst do

sieci komputerowej SK lub wys$wietlony na ekranie.

Przyktad 2

Uktad zbudowany jest jak opisano w przyktadzie 1, z tym, ze uklad
filtracji przestrzennej UF polaczony jest z modulatorem amplitudowym MA
poprzez uktad regulacji zaktécen UEZ, ktéry polaczony jest z ukladem detekcji
ust US.

Sposdéb poprawy jakosci sygnatu mowy realizuje si¢ jak opisano
w przyktadzie 1, z tym, ze z ukladu filtracji przestrzennej UF przefiltrowany
sygnal mowy S2 kieruje si¢ do ukladu eliminacji zaktécenn UEZ wystepujacych
w $rodowisku akustycznym. Z uzyskanego przefiltrowanego sygnatu mowy S2,
przy pomocy zaimplementowanego piatego algorytmu ALS5S z wykorzystaniem
sygnatu zawierajgcego informacje o aktywnosci ust Z2, wybiera si¢ momenty

czasu, w ktorych nie wykrywa sie aktywnosci ust i okresla si¢ widmo szumu.

Nastepnie usuwa  si¢  zaszumienie sygnalu  uzytecznego
z wykorzystywaniem widmowego odejmowania szumu od zmodyfikowanego
sygnatu mowy S2. Polepszony sygnal mowy S3 kieruje si¢ do modulatora
amplitudowego MA, przy pomocy ktérego usuwa si¢ artefakty powstale po
filtracji przestrzennej w momentach czasu, w ktérych brak dzwigkow

wydawanych przez uzytkownika.

Prowadzenie konferencji multimedialnej realizuje si¢ jak w przykladzie 1.
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