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Wprowadzenie

ÅbŀƧǿƛťƪǎȊȅƳobecnie wyzwaniem w systemach
automatycznego rozpoznawania mowy jest
stworzenieǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŜƎƻna skuteczne
rozpoznawanie mowy w trudnych warunkach
akustycznych



Wprowadzenie
ÅStosowanetypyǎȊǳƳƽǿw badaniuǎȅǎǘŜƳƽǿASR

Streetnoiseςszumulicy

MowaαŎȊȅǎǘŀέ

Factorynoiseςszumfabryki

Babblenoiseςgwar



Wprowadzenie

ÅW celu poprawyǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛrozpoznawaniamowy
w warunkach szumowych ǇƻŘƧťǘƻbadania nad
dodawaniemdodatkowej ƳƻŘŀƭƴƻǏŎƛdo ǎȅǎǘŜƳƽǿ
ASRςƳƻŘŀƭƴƻǏŎƛwizyjnej



Systemy AVSR

ÅAVSRςAudio-VisualSpeechRecognition

ÅPionierskie prace ŘƻǘȅŎȊŊŎŜAVSR ȊƻǎǘŀƱȅ
ȊŀǇƻŎȊŊǘƪƻǿŀƴŜprzezPetajanaw latach1984[1].

ÅJedne z najnowszychōŀŘŀƵŘƻǘȅŎȊŊzastosowania
sensoraKinect(kameraRGB,kameraƎƱťōƛΣmacierz4
ƳƛƪǊƻŦƻƴƽǿύdo zagadnienia AVSR. Prace
prowadzoneprzezGalatasaet. al [2].

1. Petajan E., Automatic lipreading to enhance speech recognition, in Proc. IEEEConf.
ComputerVisionandPatternRecognition,1985, pp.40ς47.

2. G. Galatas, G. Potamianosand F. Makedon, "Audio-visualspeechrecognitionincorporating
facialdepth informationcapturedby the Kinect,"(EUSIPCO),2012, pp. 2714-2717.



Systemy AVSR

ÅBadaniaoparteo sensorKinect

όCǳȊƧŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿύ



Systemy AVSR

ÅBadaniaoparteo sensorKinect



Systemy AVSR

ÅBadaniaoparteo sensorKinect



Systemy AVSR

KSMAVSRstudies:

- AAMmodels[3]

- Spatialfiltration [4]

- SpatialAudioFiltrationandVisualVoiceActivity Detectionfor
ImprovingAutomaticSpeechRecognition[5]

3. P. Dalka, P. Bratoszewskiand A. Czyzewski, "Visuallip contour detection for the purposeof
speechǊŜŎƻƎƴƛǘƛƻƴα, Signalsand ElectronicSystems(ICSES),2014 International Conference
on, Poznan,2014, pp. 1-4. doi: 10.1109/ICSES.2014.6948716

4. K. Lopatka, J. Kotus, P. Bratoszewski,P. Spaleniak,M. Szykulskiand A. Czyzewski, "Enhanced
voiceuserinterfaceemployingspatialfiltration of signalsfrom acousticvector sensor,"2015
8th InternationalConferenceon HumanSystemInteraction (HSI),Warsaw, 2015, pp. 82-87.
doi: 10.1109/HSI.2015.7170647

5. P. Bratoszewski,Kotus J., SzwochG., _ƻǇŀǘƪŀK., Przybylski_., SzykulskiM., SpaleniakP.,
/ȊȅȍŜǿǎƪƛA., αSpatial Audio Filtration and Visual Voice Activity Detection for Improving
AutomaticSpeechRecognitionέMultimediaToolsAndApplications,in review, 2015.



Tworzenie systemu AVSR

YǊƻƪƛ ƪǘƽǊŜ ƴŀƭŜȍȅ ǿȅƪƻƴŀŏΥ

Korpus

ωRejestracja

ωEtykietyzacja

Analiza

ωPrzetwarzanie 
ǎȅƎƴŀƱƽǿ

ωEkstrakcja 
ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ

Data 
mining

ωStworzenie 
ƴŀǊȊťŘȊƛ Řƻ 
operacji na 
danych

ωEksperymenty

ω!ƴŀƭƛȊŀ ǿȅƴƛƪƽǿ



Rejestracja korpusu
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Rejestracja korpusu



Rejestracja korpusu



Corpus Modality

Year 2015

No. of speakers 35

Microphones 8 (3 line arrays)

Videoresolution 1920x1080

Video framerate 100 fps

Cameras stereo

Noise Acoustic(babble, factory, street)

SNR Varying, calculatedper word

Material 168 commands(eg. MESSAGE,SAVE 
!{Σ {/wh[[ 5h²bΣΧύ

Labels Per eachword

Modality Corpus access: http://www.modality-corpus.org

Rejestracja korpusu



² ǎǳƳƛŜ ǳŘƻǎǘťǇƴƛƻƴȅŎƘ ор ƳƽǿŎƽǿ 

Å37 godzin ƻȊƴŀƪƻǿŀƴŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ 
audio-wizualnego
Åоо ƳťȍŎȊȅȊƴΣ ф ƪƻōƛŜǘ
Åwƽǿƴȅ ǇƻŘȊƛŀƱ ƴŀ ƳƽǿŎƽǿ 
αƴŀǘȅǿƴȅŎƘκƴƛŜƴŀǘȅǿƴȅŎƘέ
Å3,75 TB danych

Rejestracja korpusu



Database Year Spk. Resolution Framerate Language material Additional Features

TULIPS1 1995 12 100x75 30 fps digits 1-4 no

DAVID 1996 123 640x480 30 fps
digits, alphabet, nonsense

utterances
varying background

XM2VTS 1999 295 720x576 25 fps
3 sentences (digits and 

words)
headrotations, glasses, hats

BANCA 2003 52 720x576 25 fps
digits, name, date of birth 

and address
controlled, degraded and adverse conditions, 

impostor recordings

GRID 2005 34 720x576 25 fps
1000 command-like

sentences
no

VIDTIMIT 2008 43 512x384 25 fps 10 TIMIT sentences officenoiseand zoom

WAPUSK20 2010 20 640x480 48 fps 100 GRID sentences stereoscopiccamera,  officenoise

UNMC-VIER 2011 123 708x640 max 29 fps 12 XM2VTS sentences
varying speech pace, expressions, illumination, 

head poses and quality

KSM 2015 Max 42 1920x1080 100 fps
168 commands(isolated, 

sentences)
stereo camera, varying noise, word SNR, 

suppliedwith labels

Inne korpusy



Modele AAM

ActiveAppearanceModel (AAM)is a generalutility for statistical
parametrization of objects based on Principal Component
Analysis(PCA)

LipdetectionandtrackingisachievedusingAAMalgorithm

AAMfor eachspeakerwascreatedconsistingof 25 facialpoints

AAM besidesof lip detection is also used for the purpose of
parametrization:

Å lip regiontextureὫmaybe approximatedasthe sumof mean
texture ӶὫand the linear combinationof the eigenvectorsof
the texture  revealingthe highestvariation

Ὣ ӶὫ   ɇὦ

whereὦdenotes a vector of coefficients. 



Modele AAM

Liptrackingresults:



Parametry wizyjne



CǳȊƧŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ

CǳȊƧŀ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ όŀƴƎΦ feature fusion)
ÅLƴǘŜƎǊŀŎƧŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǇǊȊŜŘ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŊ
ÅaƻȍƭƛǿŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀΥ ƪƻƴƪŀǘŜƴŀŎƧŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ ƱŊŎȊŜƴƛŜ ǿŀȍƻƴŜΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛŎȊƴȅ 
ǿȅōƽǊ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ŀƴŀƭƛȊȅ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǎƪƱŀŘƻǿȅŎƘ όt/!Σ [5!ύ

Fuzja na poziomie decyzji (ang. decisionfusion)
Å Integracja decyzji po klasyfikacji
ÅbƛŜȊŀƭŜȍƴŜ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŜ ŘŜŎȅȊƧƛ ƻ ǿȅƳŀǿƛŀƴȅƳ ǎƱƻǿƛŜκŦƻƴŜƳƛŜ Řƭŀ 

strumieni audio/video
ÅaƻȍƭƛǿŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀΥ ƱŊŎȊŜƴƛŜ ǿŀȍƻƴŜΣ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƭƻƎƛƪƛ ǊƻȊƳȅǘŜƧ Řƻ ǇƻŘƧťŎƛŀ 

ostatecznej decyzji



System AVSR

Hidden Markov 
Model Toolkit

MFCC

Parametry wizyjne

Modele HMMKonkatenacja
Synchroniczne
strumienie A/V

Trenowanie modeli



System AVSR

Rozpoznawanie mowy Hidden Markov 
Model Toolkit

MFCC

Parametry wizyjne

Modele HMMKonkatenacja

Ostateczna decyzja

Synchroniczne 
strumienie A/V

DekodowanietǊƽōƪƛ ǘŜǎǘƻǿŜ



tƻǘǊȊŜōƴŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ Řƻ ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŀ 
systemu AVSR

ÅAplikacja ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŀna synchroniczne pobieranie
strumieniA/V
ÅAplikacja telepromptera ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƧŊŎŀz ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŊ
ǎȊȅōƪƻǏŎƛŊzdaniadlaƳƽǿŎƽǿ
ÅAplikacja ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŀŜǘȅƪƛŜǘȅȊŀŎƧťƴŀƎǊŀƵς

Transkryptor
ÅbŀǊȊťŘȊƛŀǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŜna ƪƻƴƪŀǘŜƴŀŎƧťi ǿȅōƽǊ
ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ
ÅSkryptydo trenowaniai testowaniamodeliHMM
ÅbŀǊȊťŘȊƛŀdo analizyǿȅƴƛƪƽǿ
ÅI inneΧ



PXI RecordingAppςProgram do 
synchronicznej rejestracji strumieni A/V
όǇƻ ǇǊŀǿŜƧΥ ǇƻŘƎƭŊŘ Ȋ ƪŀƳŜǊ ǿƛȊȅƧƴȅŎƘ 
oraz kamery termowizyjnej)
(na dole: bloczki wykorzystane do 
stworzenia oprogramowania)

bŀǊȊťŘȊƛŀ



bŀǊȊťŘȊƛŀ

Transkryptorςprogram do etykietyzacjiƴŀƎǊŀƵ


