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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕРЫ СПЕКТРАЛЬНОГО ПЕРЕХОДА
ДЛЯ СЕГМЕНТАЦИИ РЕЧЕВОГО СИГНАЛА
Одной из важнейших задач в системах автоматической обработки речи является сегментация речевого сигнала в соответствии с фонетической транскрипцией языка. Сегментация необходима при решении задачи распознавания речи и выделения характерных признаков голоса на определенных сегментах речевого сигнала [1]. Точность сегментации в значительной степени определяет надежность автоматического распознавания речи.
В исследовательских системах возможно использование ручной сегментации, однако она требует значительных затрат сил и времени. Это связано с тем, что в слитной речи практически нет пауз между словами. Кроме того коартикуляция, возникающая на границе последовательно произнесенных звуков, затрудняет задачу поиска границ сегментов. Подобных проблем не возникает при автоматической сегментации, которая также не безошибочна, но дает воспроизводимые результаты.
Существуют два основных алгоритма сегментации речи. К первому типу относятся алгоритмы, которые производят сегментацию речи при условии, что известна последовательность фонем данной фразы. Второй тип алгоритмов не использует априорной информации о фразе, границы сегментов определяются по степени изменения акустических характеристик сигнала. Ко второму типу относится сегментация с использованием кратномасштабного анализа и вейвлет преобразование [2], метод, основанный на корреляции между кратковременными спектрами равноотстоящих по времени участков сигнала [3] и другие.

В данной статье описывается метод, основанный на мере спектрального перехода, который является одним из самых распространенных в системах распознавания речи [4].

Первый этап сегментации по данному методу заключается в вычислении мел-частотных кепстральных коэффициентов. На вход подается последовательность отсчетов участка сигнала, исследуемого на данной итерации, 
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. К данной последовательности применяется весовая функция, традиционно используется оконная функция Хэмминга, дискретное выражение которой имеет вид:
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где n – номер отсчета, N – длина окна, выраженная в отсчетах.

Затем применяется дискретное преобразование Фурье, при этом весовая функция используется для уменьшения искажений в Фурье анализе, вызванных конечностью выборки. Тогда дискретное преобразование Фурье взвешенного сигнала можно записать в виде:
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Значения индексов [image: image6.png]


 соответствуют частотам:

[image: image7.wmf],

2

/

,...,

0

,

N

k

k

N

F

f

s

k

=

=






(3)

где Fs – частота дискретизации сигнала.

Амплитудный спектр Фурье сглаживается (усредняется) в пределах «треугольных» частотных полос расположенных на мел-шкале. Для предельной частоты речевого сигнала, равной 16 КГц берут 24 таких частотных полосы. Мел-шкала введена для приближения частотного разделения сигнала на полосы в соответствии с механизмом работы слуховой системы, в частности с понятием критических полос слуха, ширина которых постоянна до 1000 Гц и изменяется логарифмически при частотах более 1000 Гц.

Перевод в мел-частотную область осуществляют по формуле:

[image: image8.wmf]).

700

1

ln(

1127

)

(

k

k

f

f

B

+

´

=






(4)

Текущий диапазон переводят в мел-шкалу, разбивают на 
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 диапазонов одинаковой длительности и вычисляют соответствующие границы в области линейных частот. Обозначим через  весовые коэффициенты полученных фильтров. Коэффициенты применяются к квадратам модулей коэффициентов преобразования Фурье. Полученные значения логарифмируются:
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Заключительным шагом в вычислении мел-частотных кепстральных коэффициентов является дискретное косинусное преобразование:
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Количество коэффициентов 
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 на практике выбирают не менее 16. Таким образом, формируется вектор признаков по текущей итерации. На втором этапе вычисляется скорость изменения элементов вектора по формуле:
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Где 
[image: image18.wmf]f

 
– номер текущей итерации, 
 – количество соседних итераций слева и справа от текущей.
Мера спектрального перехода, рассчитывается следующим образом:
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Заключительный этап сегментации состоит в определении границ между фонемами по локальным максимумам функции STM.
Метод, основанный на мере спектрального перехода, позволяет получить на выходе малочисленный вектор выводимых данных, что сокращает количество расчетов системы для принятия решения. Исследования показали, что метод позволяет достаточно точно отделять гласные, фрикативные, смычные и аффрикаты ввиду существенного различия спектральных составляющих. Однако, в ходе сегментации, могут быть получены лишние границы на гласных и сонантах, как показано на рис. 1, и пропуски на их сочетаниях, ввиду сильно выраженной коартикуляции.
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Рис. 1. Сегментация слова «вальс»
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