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Аннотация

В работе описаны эксперименты по распознаванию слов человеческой речи с использованием двух последовательно соединенных нейросетей с самостоятельной адаптацией [
], обучающихся одновременно по результатам распознавания. Предложенный подход возможен благодаря особенностям этих сетей и позволяет упростить создание систем распознавания речи.

Abstract

In work the experiments on a recognition of words of human speech with usage of two a sequentially connected neuronets with independent adaptation are presented
, which are training simultaneously by results of a recognition. The offered approach is possible due to singularities of these webs and allows to simplify creation of systems of speech recognition.

Введение

Распознавание человеческой речи является одной из сложных научно-технических задач.  Хотя в этой области и достигнуты существенные успехи, тем не менее, системы распознавания еще весьма далеки по своим возможностям от человеческих [
]. В частности, отсутствуют дикторонезависимые системы распознавания слитной речи с неограниченным словарем, а имеющиеся системы (такие как DragonDictate – программа для печати текста с голоса) требуют очень много времени
 и терпения для того, чтобы обучить их удовлетворительно распознавать раздельно произносимые слова одного диктора. Среди других распознающих систем можно назвать Lotus Word Pro, MedSpeak, Voice Type Simplify Speaking, ViaVoice, Kurzweil Voice. Не требующие обучения системы распознают обычно от нескольких десятков до сотен слов и используются для подачи команд голосом. По мнению Т.Кохонена, разработавшего первую нейросетевую систему распознавания речи, доведенную до коммерческого использования: "Высококачественное распознавание речи существует пока только в научной фантастике" [
]. В этой же области остается реализация амбициозных планов, наподобии принятого в 1986 в Японском национальном проекте ATR (Advanced Telecommunication Research), который состоял в том, чтобы получать речь на одном языке и одновременно синтезировать ее на другом или утверждения о реализации идеи человеко-машинного общения. Поэтому исследования в этой области являются весьма актуальными.

Среди наиболее успешных методов распознавания выделяются: скрытые марковские модели [
] и нейронные сети. Причем нейронные сети демонстрируют лучшие результаты [
]. 

Причины  возникающих трудностей

Описанное положение дел не случайно. По утверждению Кохонена, даже в чистой речи одного и того же диктора, распределения спектральных выборок различных фонем перекрываются друг с другом. Их функции распределения статистической плотности не Гауссовы, так что они не могут быть аппроксимированы аналитически. Одни и те же фонемы, произносимые различными людьми, могут также быть перепутаны [3]. Однако распознавание речи остается научной дисциплиной не только в силу сложности анализа. Распознавание человеческой речи состоит из множества задач, начиная от обнаружения фонем, или других компонент, в кривых колебаний речевых сигналов до высококачественного понимания сообщений. Мы, фактически, слышим не все компоненты речи; мы легко представляем их, когда мы пробуем расшифровать иностранное или необычное произношение. Вместо этого, мы непрерывно связываем фрагментарные сенсорные раздражители с контекстами (окружением, средой, обстановкой), знакомыми нам из различного опыта, и мы подсознательно испытываем и повторяем наши восприятия на различных уровнях абстрагирования. Другими словами, мы полагаем, что мы слышим то, что фактически восстанавливаем в наших умах из фрагментов полученной информации [3]. Такое восстановление связано с огромным числом параллельно функционирующих ассоциативных связей в мозгу человека и базируется на его жизненном опыте. Попытки моделировать мыслительные процессы логическими методами приводят к экспоненциальному росту сложности и оказываются бесперспективными. По этой причине фактически потерпел крах амбициозный проект компьютеров 5-го поколения [
] и произошла смена ориентации на нейрокомпьютерные решения. Нейроинформатика же еще не пришла к тому состоянию, которое позволило бы "выращивать" подобные информационные структуры в рамках нейронных сетей.
Задачи данного исследования

Хотя проведенный анализ и выглядит несколько пессимистично, из него особенно очевидна необходимость дальнейшего продвижения в этом важном направлении. Задачей данного исследования являлось провести апробацию самоадаптирующихся нейронных сетей [1] в системах распознавания речи с целью упрощения их создания и оценки возможности их дальнейшего совершенствования. Одним из преимуществ использования этих сетей относительно алгоритмов супервизорного и несупервизорного обучения является возможность их одновременного обучения на этапах выделения компонентов слова и распознавания самого слова по конечному результату. Другое следствие связано с отсутствием необходимости в трудоемком формировании задачника из фрагментов распознаваемых слов (например, фонем) для каждого нового пользователя, необходимое для супервизорных алгоритмов
 и отсутствием проблем неуправляемой классификации для несупервизорных алгоритмов
, связанных с возможностью нечеткого разделения на классы (перепутывания) фрагментов слова при их произнесении различными людьми и др.
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Для проведения предварительных исследований была создана программа распознавания десяти цифр 0-9, произносимых русскоязычным диктором "SAY0-9". Предобработка сигнала выполнялась стандартными методами.

Основные функции, реализуемые системой
Программа SAY0-9 реализует несколько основных функций:

· ввод речевого сигнала с микрофона

· визуальное отображение формы речевого сигнала во временной области на экране

· обработка речевого сигнала (обработка в окне Хэмминга, быстрое преобразование Фурье, нелинейное преобразование по шкале Mel, формирование массивов для подачи на нейросети)

· обучение нейросетей

· распознавание произносимых слов

· выдача результата на экран
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работа с наборами слов (добавление диктора, удаление диктора, запись новых слов, проигрывание уже записанных дикторами слов, создание базы с записями произнесений слов и карты весов связей для нейросетей)

Описание работы программы

Распознавание:

1. Нажимается кнопка Test (рис.1) и произносится слово в микрофон. Звук записывается в файл на жестком диске.

2. Выводится сигнал во временной области на экран в виде графика.

3. Полученный массив звуковых данных разбивается на блоки в пределах которых звуковой сигнал считается стационарным.

4. Выполняется их обработка в окне Хэмминга.

5. Производится частотный анализ БПФ.

6. Частотную ось преобразуется к логарифмической шкале Mel.
7. Полученные блоки из 15 значений подаются на входы первой нейросети.

8. Предварительно обученная первая нейронная сеть выделяет элементы речи.

9. Массив данных, полученный первой сетью, подается на вход предварительно обученной второй нейросети для распознавания слов (чисел 0-9).

10. Визуализируется результат путем вывода соответствующей цифры на экран (слева сверху, рис.1).
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Обучение:

1. На главной форме приложения (рис.1) нажимается кнопка Train (Обучение). На открывшейся новой форме (рис.2) нажимается кнопка Create base (Создать базу).
2. Вводятся имена дикторов и записываются их образцы произношения.

3. Проходя по списку дикторов, считываются образцы произношения цифр из файлов на жестком диске и создается в база исходных данных для обучения нейронной сети в RAM.

4. Формируются начальные веса связей нейронных сетей.

5. В цикле обучения итерационно выполняем пункты 3-7 алгоритма распознавания, пока сети не обучатся.

… … …

11. Нейронные сети обучаются распознаванию элементов речи (цифр 0-9).

12.  Сохраняются карты связей нейронных сетей, полученные в результате обучения. 
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 По окончании обучения на экран выводится сообщение о завершении обучения. После этого система готова к работе в режиме распознавания.

Дополнительные возможности:
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Нажатие кнопки Play (Проиграть) на главной форме дает возможность прослушать слово, записанное в режиме распознавания. 

2. При нажатии на кнопку Train (Обучение) открывается новая форма (зис.2), позволяющая записывать и прослушивать образцы произношения слов дикторами, а также добавлять дикторов в список и удалять их из него.

3. В пункте меню Language (Язык) главной формы можно переключать язык всех выводимых надписей с английского на русский и наоборот.

Выводы
Проведенные исследования показали работоспособность предложенного подхода. Использование системы самоадаптирующихся нейросетей позволило избежать недостатков "неуправляемой" классификации, проявляющихся при использовании несупервизорных нейросетевых алгоритмов, связанных  с неуправляемой классификацией и недостатков применения для решения данной задачи супервизорных алгоритмов, выражающихся в необходимости весьма трудоемкой подготовки задачника, состоящего из множества фрагментов распознаваемых слов. Показана возможность создания комплексов нейронных сетей с самостоятельной адаптацией, обучающихся по конечному результату.
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Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �1�. Главное окно программы распознавания произносимых слов “Say 0-9”.
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Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �2�. Окно режима обучения программы “Say 0-9” (рус).





�


Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �3�. Блок распознавания.
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Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �4�. Блок обучения.
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Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �5�. Общая структурная схема системы.








� Baskanova T.F., Lankin J.P. The neuronet algorithms of independent adaptation. // Scientific session MIFI-99. The All-Russia scientific and technical conference "Neuroinformatics-99". The collection of the proceedings. In 3 parts. Part 1.- Moscow: MIFI, 1999.- P. 17-24.


� По отзывам героев, у которых хватило терпения и сил на обучение DragonDictate (в русском варианте "Горыныч"), это потребовало более месяца терпеливой работы.


� Алгоритмы "обучения с учителем".


� Алгоритмы  "обучения без учителя" или автоматической классификации.





Литература


�. Басканова Т.Ф., Ланкин Ю.П. Нейросетевые алгоритмы самостоятельной адаптации.// Научная сессия МИФИ-99. Всероссийская научно-техническая конференция “Нейроинформатика-99”. Сборник научных трудов. В 3 частях. Ч.1.- М.: МИФИ, 1999.- С.17-24.


�. Шмелева А. Правда о распознавании речи.// Компьютер-пресс, 1, 1998.- С.306-316.


�. Kohonen T. The "Neural" Phonetic Typewriter.// IEEE Computer, March 1988.- P.11-22.


�. Рабинер Л.Р. Скрытые марковские модели и их применение в избранных приложениях при распознавании речи.// ТИИЭР, Т.7, №2, 1989.- С.86-120.


�. Waibel A., Hanazawa T., Hinton G., Shikano K., Lang K.  Phoneme Recognition: Neural Networks vs. Hidden Markov Models.// ICASSP 88: Int. Conf. Acoust. Sreech and Signal Process.- New York City:  IEEE, 1988.- V.5, N1.- P.107-110.


�. Fifth Generation Computer System./ Edited by T.Moto-oka.- Amsterdam, New York, Oxford, 1982.








