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SANTRAUKA

Sio magistro baigiamojo darbo tikslas yra istirti ar garsyno anotavimas turi jtakos vardy
atpazinimo tikslumui. Naudojant pasléptyjy Markovo modeliy HTK paketo programiniais
jrankiais atlikta daug eksperimenty. Tyrimams naudojamas 26 vardy garsynas. Buvo taikomas
fonemy modeliy metodas, jterpiant papildomg zingsnj. Taip pat naudojant , Speech Filling
System ** rankiniu bidu anotuotas 8, 9 ir 16 diktoriy garsynas.

Norint patikrinti anotuoto garsyno jtakg atpazinimui, atlikti vardy garsyno tyrimai skirti
atpazinimo tikslumui jvertinti. Su minimaliu fonemy rinkiniu esant vienodomis salygomis,
neturint anotuoto garsyno, gautas 74,74% atpazinimo tikslumas, o naudojant anotuotg garsyna
gautas 91,22% tikslumas, net 16,48% aukstesnis. Su SAMPA-LT fonemy rinkiniu, neturint
anotuoto garsyno gautas 89,85% atpazinimo tikslumas, o naudojant anotuota garsyng gautas
94,10% tikslumas, net 4,25% aukstesnis. Atliktas gauty rezultaty palyginimas.

Rankiniu ir automatiniu badu anotuoto garsyno tyrimo rezultatai gaunami panasts. Tacéiau
automatinis anotavimas neduoda pakankamai gery rezultaty jeigu nepanaudojami rankinio

anotavimo metu gauti duomenys.
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SUMMARY

The aim of this master's thesis is to investigate the influence of the annotation of the speech
corpus to its recognition accuracy. Many experiments have been carried out by using hidden
Markov models HTK package software tools. 26 names corpus was used for the research. The
phonemic model method was applied by inserting an additional step. Also, while using the Speech
Filling System there was manually annotated the corpus of 8, 9, and 16 announcers.

In order to verify the effect of an annotated sound to its recognition, investigation of name
corpus have been carried out in order to measure recognition accuracy. With a minimum set of
phonemes on identical terms, without an annotated corpus, an accuracy of 74.74% was obtained,
while using an annotated corpus was obtained 91.22% accuracy, even 16.48% higher. With the
SAMPA-LT set of phonemes, 89.85% recognition accuracy was obtained without an annotated
corpus, while using an annotated corpus it was obtained 94.10% accuracy, even 4.25% higher.
Comparison of the results obtained.

The results of the manually and automatically annotated corpus are similar. Furthermore,
automatic annotation does not produce sufficiently good results if data obtained from manual

annotation is not used.
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IVADAS

Kalba visuomet buvo ir bus Zmoniy tarpusavio bendravimo priemoné. Bégant laikui ir
tobuléjant kompiuterinéms technologijoms atsiranda poreikis valdyti kompiuterj balsu ir taip
kompiuterio naudojimg padaryti dar paprastesniu. Norint tai jgyvendinti reikia kurti naujas ir
tobulinti jau sukurtas Snekos atpazinimo sistemas, kurios gebéty suprasti Zzmogaus balsg ir pagal jj
vykdyti komandas.

Natiiralios kalbos apdorojimo sistemos yra jrengtos naujausiuose automobiliuose tam kad
galétume automobilj valdyti balsu, o taipogi ir iSmaniuosiuose telefonuose. Pavyzdziui ,, Apple
iPhone “ telefonuose kaip programinés jrangos dalis yra jdiegta dirbtinio intelekto mechanizmu
pagrijsta ,, Siri “ kalbos atpazinimo programa, kurios déka galime atlikti daugybe funkcijy tokiy
kaip zinuciy raSymas ar net ory prognozeés tikrinimas.

Didziausia problema kalbos apdorojimui yra nevienodas garsy bei zodziy tarimas.
Kiekvienas zmogus t3 patj garsg taria skirtingai. Skiriasi balso tonas, tembras ir kalbéjimo tempas.
Biitent d¢l to kalbos atpazinimo tyrimai reikalauja dideliy finansiniy istekliy.

Tyrimo (darbo) objektas — vardy daugiadiktorinis garsynas.

Darbo tikslas — atlikti garsyno anotavimo jtakos jo atpazinimo tikslumui tyrimg naudojant
fonemomis gristus pasléptuosius Markovo modelius.

Darbas atlickamas naudojant pasléptyjy Markovo modeliy (PMM) taikymo metodika.
Pasléptyjy Markovo modeliy apmokymas atliekamas HTK (angl. Hidden Markov Model Toolkit)
paketo jrankiais. Tyrimui naudojant anotuota garsyng jterpiamas papildomas zingsnis. Garsyno
anotavimui naudojama SFS (angl. Speech Filling System).

Darbo aktualumas. Magistrantas Remigijus Racys anotavima naudojo skai¢iy garsynui ir
buvo gauti iSties labai geri rezultatai. Lietuvoje nerasta jokios informacijos apie automatinj lietuviy

kalbos garsyno anotavima.



1. KALBOS ATPAZINIMAS

Siame skyriuje yra apraSoma kas yra $nekamosios kalbos atpazinimas ir kaip §is procesas
vyksta taikant pasléptuosius Markovo modelius. Taip pat aptariamas istekliy, tokiy kaip garsyno
bei transkripcijos sudarymas, susipazjstama su pasléptyjy Markovo modeliy programiniy jrankiy
paketu.

1.1 Automatinis kalbos atpaZinimas

Nors daugumai zmoniy kalba ir atrodo paprastas dalykas, tac¢iau norint, kad kompiuteris
gebéty priimti, suprasti ir veikti pagal garsu gautg informacijg néra lengvas uzdavinys.

Automatin¢ kalbos atpazinimo technologija suteiké galimybe kompiuteriui suprasti Zzmogaus
Sneka ir vykdyti iStartas komandas. Mums jprastos darbo su kompiuteriu priemonés tokios kaip
klaviatiira ir pelé gali biiti pakeistos arba tiesiog papildytos dar vienu komunikavimo biidu —
valdymu balsu. [1, 2]

Automatinis kalbos atpaZinimas tai garsinio kalbos signalo vertimas j teksta, kurj atlieka
kalbos atpazinimo sistema. Visa tai priklauso nuo diktoriaus artikuliaciniy savybiy. IStarto garso
akustiné realizacija gali labai skirtis nors jj ir iStaré tas pats diktorius.

Kalbos atpazinimui jtakos turi diktoriy tartis, jy emocin¢ biiseng, kalbé&jimo greitis bei
supanti aplinka. Zmogaus kalboje gali pasitaikyti nekalbiny fragmenty tokiy kaip kosulys ar
¢iaudulys, kuriuos privaloma atskirti ir pasSalinti.

Remiantis Kasparaiciu, kalbos atpazinima sudaro trys etapai: duomeny jvedimas, poZymiy
i§skyrimas, poZymiy atpazinimas. Pirmgjame etape jraSomas garso signalas. Antragjame etape
nustatytais laiko momentais, signalas suskaidomas j kadrus ir skai¢iuojama jy energija nusakantys
parametrai. TreCigjame etape imami parametrai ir nustatoma, kokios fonemos yra kalbos signale.

Gautas rezultatas — zodis, kuris geriausiai atitinka fonetiniy vienety seka. [4]

1.2 Fonemy artikuliaciné klasifikacija

Fonetikos mokslas nagrinéja fonemas, maziausius ZodZius sudarancius garsinés kalbos
vienetus. Pagal artikuliacija, fonemas sudaro balsiai, priebalsiai ir dvigarsiai.
Lietuviy kalboje yra 12 balsiy, kurie yra klasifikuojami pagal:
e Eile. Tai uzpakalinés eilés balsiai (1, u, 0, o, a, a) ir priesakinés eilés balsiai (J, i, €,
e e ¢8).

0, 0), zemutinio pakilimo balsiai (¢, e, a, a).



e Lipy veiklg. AukStutinio pakilimo balsiai vadinami uzdaraisiaias, o Zemutinio —
atviraisiais.

e Trukme. Balsiy tarimo ilgumas ir trumpumas.

Priebalsinés fonemos, kuriy lietuviy kalboje yra 45, klasifikuojamos pagal:

e Oro skverbimosi biidg. Sprogstamieji priebalsiai (p, p', b, b, t, t', d, d', k, k', g, @),
puciamieji priebalsiai (f, f', v, V', s, s, z,2,§,§, z 7, ch, ch’, h, h',j), sklandigji
priebalsiai (v, v\, j', I, I', m,m',n, n", r, r').

o Artikuliacijos vietq. Gali buti lapiniai (p, p', b, b, m, m', f, f, v, V), liczuvio
priesakiniai (t, t', d, d', c, ¢', dz, dz". ¢, ¢', dz, dZ), s, 8", 8,8, 2,72, 2, Z, 1, I', n, n', 1, 1'),
liezuvio viduriniai ( j ), liezuvio uzpakaliniai.

o Balso stygy veiklg. Gali biiti duslieji priebalsiai (t, t’, s, s’, §, 8, p, p’, X, x’, f, ) ir
skardieji priebalsiai (b,b’ d,d’, g, g’ h, i’ 7, , ', m,m’,n,n’, 1, 1°, v, V', 2,2°,Z, Z°).

e  Mink§tumg. Minkstyjy priebalsiy yra 19 ir jie visi i8skyrus j’ sudaro poras:
b-b,d-d,f-f,g—g,h-h k-k’I-''m-m’,n—n’,p—p’,r—1’,t—t’,

9w

S—-s’,8§-8,z-2,72-7",x—X".
Glaudus dviejy garsy junginys yra vadinamas dvigarsiu. Dvigarsiai gali biiti:
e Grynieji priebalsiniai (afrikatos): ts, t’s’, dz, d’z’, t§, t’§’, dz.
e Grynieji balsiniai (dvibalsiai): ie, uo, ai, au, ei, ui.
e Misrieji: al, am, an, ar, el, em, en, er,il, im, in, ir, ul, um, un, ur.
Reikia pabrézti tai, kad dvibalsiai ie ir uo pasizymi stabilumu, nes nesuyra pries kito skiemens
balsinj elementg. Pagal artikuliacijg jauciama, jog pastarieji labiau dera prie ilgyjy balsiy, nei prie

dvibalsiy. Biitent d¢l to Siuos du dvibalsius galime laikyti savarankiskomis fonemomis. [12]

1.3 Kalbos atpaZinimo taikymai

1.3.1 Projektas ,,Liepa“

Vystantis naujausioms technologijoms, mus supancioje aplinkoje atsiranda prietaisy, kurie
turi galimybe valdymui balsu, ta¢iau lietuviy kalbos nesupranta. Projekto ,, Liepa “ vykdomi ir jau
atlikti darbai stengiasi $alinti §j trilkumg. Tikslas — susikalbéti su kompiuteriu naudojant lietuviy
kalbg. Paslaugos vartotojams yra tokios kaip [11]:

1) tartuvas (leidzia iSgirsti kaip tarti lietuviy kalbos naujazodzius);
2) narSytuvas (suteikia galimybg¢ nar$yti internete duodant komandas balsu);
3) pazintuvas (naudojant garso komandas leidZia nagrinéti lgstelés sandarg);

4) valdytuvas (kompiuterio valdymui balsu);
10



5) ieSkotuvas (UNESCO kultaros paveldo pasaulyje paieska balsu);
6) pagalbinikas (padeda mokytis lietuviy kalbos zodziy, sakiniy reikSmingy socialinéje
aplinkoje);
7) aklyjy ekrano skaitytuvas (kompiuterio ekrane esancig informacija perskaito balsu).
Paslaugy varikliai yra tokie kaip elektronis teksto skaitytuvas, internetiniy puslapiy
atidarymo balsu programiné jranga, lietuviy S$nekos atpazinimo variklis, lietuviy Snekos
sintezatorius akliesiems. Lietuviy $nekos valdomy paslaugy architektiiros schema pavaizduota

1.3.1.1 pav.

I Balso jrasy laboratorija I

L

I Lietuviy $nekos garsynas LIEPA I
Lietuviy $nekos Elektroninis teksto Interneto puslapiy Lietuviy $nekos
atpazinimo variklis skaitytuvas atidarybo balsu sintezatorius

programiné jranga akliesiems

Aklyjy ekrano

Tartuvas Narsytuvas PazZintuvas Valdytuvas leskotuvas Pagalbininkas skaitjiums

1.3.1.1 pav. Lietuviy $nekos valdomy paslaugy architekttira

Garsynas LIEPA sudarytas Snekos atpazinimo ir sintezavimo tikslais. Parengta 100 val. ir 13

val. trukmés garsyno dalys.

1.3.2 Projektas ,,Hibridiné atpaZinimo technologija balso sqsajai*

Siame projekte buvo norima istirti ar jmanoma tuo padiu metu hibridiskai naudoti du
skirtingus atpaZintuvus, panaudojant kiekvieno 18 jy privalumus ir tokiu biidu optimizuoti bendra
sistemos veikimo tikslumg. Buvo siekiama sukurti kalbos komandy atpaZinimo sistema, kuri biity
orientuota j gydytojus ir farmacininkus, norima informacijos paie$kg farmacijos duomeny bazéje

padaryti patogesne ir tuo paciu greitesne, neprarandant kontakto su pacientu.

11



1.3.3 Teksto diktavimas narsykléje (www.dictation.io)

Internetiniame tinklalapyje adresu www.dictation.io, galima rasyti teksta savo narSykléje

balsu. Sneka matome kompiuterio ekrane. Baigus diktavima galima i$sisaugoti visa teksta.
Naudojama kompiuterio narSyklés atmintis ir taip iSsaugomas tekstas. Tai reiskia, jog
iSjungus ir vél jjungus narSykle, galima testi diktavima ties ten, kur buvo baigta. Nereikia visiskai
jokios registracijos ar papildomy mokeséiy tam, kad bty galima naudotis teksto diktavimu
nar$ykl¢je. Tai veikia naudojant tik ,, Google Chrome* narSykle. Su kitomis narSyklémis, Sig

programg galima naudoti tik kaip bloknotg.
1.4 Pasléptieji Markovo modeliai ir jy taikymas kalbos atpaZinimui

Kalbos signalas yra laike kintantis stochastinis procesas, o Siam procesui modeliuoti galime
taikyti pasléptuosius Markovo modelius (PMM), kadangi pastarieji labiausiai tinka proceso
aprasymui laike. Tai vienas i$ populiariausiy metody taikomy kalbos atpazinimui.

Laurinc¢iukaité i$skiria §iuos Markovo modelius [2]:

e Stebimas. Buiseny seka galime nusakyti pagal jvykiy seka.
e Pasléptasis. Buseny sekos nusakyti negalime nors ir yra zinoma jvykiy seka. Tai yra
deél to, nes viena biisena gali atitikti jvykius, kurie pasikartoja kitose buisenose.

Taikant PMM atliekama spektriné $nekos signalo analizé. Cia $nekos signalas nusakomas
kaip biiseny seka, kurig suskaidome j tris dalis, o apie kiekvieng biiseng sprendziame i§ signalo.

Pasléptojo Markovo modelio struktiira pavaizduota 1.4.1 pav. Cia Xi nusako paslépty
biiseny sekg. Briksnine linija yra atskirtas Markovo procesas, kuris yra pasléptas. Galima
stebéti tik Oj steb&jimus, kurie yra tiesiogiai susij¢ pasléptomis Markovo proceso biisenomis per
matricag B . [10]

4 4 ;I A
Markovo procesas: Xg ——— = I} ———p 1

N

Stebéjimai: e Or;

1.4.1 pav. Pasléptojo Markovo modelio struktiira [10]

Garso jrasy apmokymui naudojamas Baum-Welch algoritmas, kuris suranda modelio

parametrus jvertindamas peré¢jimo matricg ir tankio funkcijas visoms modelio biisenoms. Kalbos
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signalai yra koduojami mely skalés kepstriniais koeficientais (angl. Mel Frequency Cepstral
Coefficients).

Naudojant Viterbi algoritmg vykdomas atpazinimas, kuomet lyginami visi turimi modeliai
ir surandamas sprendinys labiausiai tikétinas stebéjimy matricoje O.

Atliekant rislios frazés zodziy atpazinimg, Surandami iStarty kalbos signaly pozymiai. Pagal
Siuos pozymius fiksuotame zodyne surandama kalbos signalus atitinkanti fonemy seka (z» 1.4.2
pav.).

Tariama zodziy seka

( vienas du trys
§ k s )
e bbbt ((
‘ ‘ ‘ ‘ l <—— Pozymiy
Kalbos pozymiai I] I] U [] [] radimas

|

[
S Nl S
I

- Snekos
atpazinimas
vienas  du trys

1.4.2 pav. Rislios frazés atpazinimas

Problemy kyla, kuomet naudojami dideli garsynai, o ZodZiai yra iSskaidyti ; smulkius

vienetus. Siuo atveju Zodziy sekos atpazinimas yra kur kas sunkesnis uzdavinys.
1.5 Garsyno panaudojimas kalbos atpaZinimui

Garsynas tai sukaupta garso jrasy aibé, kurioje kiekvienas garso jraSas yra apraSomas
transkripcija. Garsynai skiriasi diktoriy skai¢iumi, Zodyno dydziu, jrasy trukme bei jy jraSymo
kokybe. Be garsyny nejsivaizduojami jokie Siuolaikiniai kalbos tyrimai.

Pastaruoju metu daugeja taikomosios apimties garsyny, kuriy kirimui automobiliy
gamintojai skiria dideles investicijas. Didziosios pasaulio valstybés turi susiktirusios nacionalinius
garsynus, reprezentuojancius kalbg kaip nacionalinj kultiiros paminkla.

Garsyno kiirimas yra daug darbo laiko resursy ir kruopStumo reikalaujantis uzdavinys, tai
zinoma priklauso nuo to, kokio pobiidzio bus garsynas, ir kokiu tikslu jis bus naudojamas. Kur kas

paprasciau yra sukurti taikomosios paskirties garsyng su siauros apimties zodynu. Universalaus
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garsyno sukiirimas reikalauja kur kas daugiau pastangy, nes toks garsynas turéty pakankamai gerai
apraSyti kalboje sutinkamy fonetiniy vienety jvairove.

Garsyno rengimo metu neiSvengiama klaidy. [rasinéjant biitina atsizvelgti | tariamy garsy
ilguma, kirc¢ius, bei zinoma nedaryti jokiy tarimo klaidy. Pasitaiko ir anotavimo klaidy, kuomet
netiksliai nustatomos garso jraso ribos.

Naudojantis Siuolaikiniu garsynu turi buti: galimybé manipuliuoti dideliais duomeny
kiekiais; efektyvi paieskos sistema, kuri uztikriny reikiamg duomeny gavima; galimybé dalintis
turima informacija bei bendradarbiauti; sasaja, skirta duomeny importavimui ir eksportavimui j
Kitas sistemas; lengvai vartotojams prieinama standartiné programiné sgsaja; vartotojo sasajg skirta

patogiam duomeny bazés uzklausimui ir ataskaity formavimui. [8]

1.6 Kalbos garsy transkribavimas

Norédami parodyti zodZiy tarimg turime juos transkribuoti. Teksto transkribavimas, tai
zodziy pakeitimas fonetiniy vienety seka.
Pagrindiniai fonetinés transkripcijos dalykai [5]:

1) transkribuojami vienetai Zymimi lauztiniuose skliaustuose;

2) priebalsiy minkStumas zymimas briik$neliu aukstai desinéje raidés puséje;

3) garso ilgumas Zymimas taSku aukstai desingje raidés puséje;

4) transkribuojant nevartojamos didZiosios raidés;

5) glaudy fonetinj Zodziy jungima rodo lankelis;

6) zodziai yra kir¢iuojami: kairinj kir¢io Zenkla turi trumpieji kir¢iuoti skiemenys,
deSinin; — 1lgieji kirCiuoti tvirtapradZiai skiemenys, riestinj — ilgieji kirciuoti
tvirtagaliai skiemenys.

Daznai pasitaiko taip, kad ZodZiuose fonema tariama vienodai bet raSoma skirtingai. Visa tai
remiasi keliais principais:

e Fonetinis. Kaip zodziai girdimi taip ir raSomi.

e Morfologinis. Skirtingai tariame nors ir turime tg pacig $aknj, pvz.: Zodyje békdavo
raSome raide k, bet tariame skardyjj priebalsj g.

e Tradicinis (istorinis). RaSmenys vartojami tiesiog i$ jprocio, pvz.: gZzuolas, sgjunga.

Remiantis Vai¢iukynu: ,,Lietuviy kalbos transkripcija yra unikali, t.y. nesutampanti su jokios
kitos kalbos transkripcija, bet gana nesudétinga, jei laikysime, kad Zzodziai jau suskémenuoti ir

sukir¢iuoti, taigi lietuviy Snekai tinka formaliomis taisyklémis paremti metodai‘. [6]
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einamosios raidés pozymiai

kairysis einamoji desinysis
kontekstas raide kontekstas

fonetiniy vienety sarasas

1.6.1 pav. Lietuvisko teksto transkribavimo taisykliy schema [6]

Pirmiausiai nurodoma einamoji raidé¢ kartu su einamosios raidés pozymiais, tokiais kaip
kirtis, skiemens riba, kietumas ar mink§tumas. Cia kairysis ir deSinysis kontekstai praleidzia raidés
1 kairg ar desing nuo einamosios. Tai priklauso nuo nurodomo fonetinio vieneto. Transkribavimui

naudojamy taisykliy schema pavaizduota 1.6.1 pav.

1.7 SAMPA

SAMPA (angl. Speech Assesment Method Phonetic Alphabet) yra garsyno kiirimo metodas
skirtas tarptautinio fonetinio alfabeto (angl. International Phonetic Alphabet (IPA)) simbolius
paversti | ASCII kodavimg. Tai daroma dél to, kad tarptautinj fonetinj alfabeta sudaro daug
specialiyjy simboliy, kuriy negalime isreiksti ASCII kodais. [9]

Si sistema sukurta dar 1989 metais. Tuomet ji buvo pritaikyta $esioms kalboms: dany, olandy
italy, pranciizy, vokieéiy, angly. Siuo metu SAMPA atitikmenys yra sukurti beveik visomis
europos kalbomis, ta¢iau lietuviy kalbai vis dar néra.

Lietuviskas SAMPA turi biiti [9]:

e Fonetiskai skaidomas. Tai priklauso nuo fonetiniy vienety: balsiy ilgumo bei trumpumo;
priebalsiy minkstumo bei kietumo. Kiréiuojant galimas kairinis, desininis ir riestinis kir¢io
zenklai.

e Jskaitomas. SAMPA kodai turi biiti kuo labiau panaSus j 32 lietuviy kalboje naudojamus
simbolius: a, 3, b, ¢, ¢, d, e, ¢, ¢, f, g, h1,1,y,j,k, ,m,n,0,p,1,s,8,t,u,0,4, v, z, z. Tarp
Siy simboliy yra 9 su skiriamaisiais zenklais. Batent ASCII kodai ir yra naudojami aprasant
pastaruosius simbolius.

e Suderinamas su IPA. SAMPA kodai turi turéti atitikmenis su tarptautinio fonetinio alfabeto
simboliais atitinkanciais lietuviskus garsus.

o AiSkus ir neturintis dviprasmybiy. Tai ypatingai aktualu aprasant dvibalsius (ai, au, ei, ui,
ie, uo), misriuosius dvigarsius (al, am, an, ar, el, em, en, er, il, im, in, ir, ul, um, un, ur) ir

sutaptinius priebalsius (c, ¢, dz, dz).

15



Vietoj to, kad naudotume tradicinius mums jprastus kiréio Zenklus, SAMPA sistemoje
naudojame simbolius.

Lietuviski priebalsiai yra uzkoduojami su jiems priklausanciais simboliais. Pavyzdziui:
puciamieji § ir z lietuviy kalboje yra raSomi su skiriamaisiais Zenklais, 0 SAMPA sistemoje yra
uzkoduojami simboliais sh ir zh; afrikata ¢ analogiskai yra uzkoduojamos simboliu ch; priebalsis
ch uzkoduojamas simboliu x, gomurinis n — ng. MinkStumg priebalsiuose Zymime po fonetinio
vieneto rasant ,,1, pvz., m'— m1. llgieji balsius Zymimi dvejomis jprastinémis raidémis: g —aa; ¢

—ee; Yy —uu; L,y — ii. Nekirciuotas ¢ Zymimas eh. [§]

1.8 HTK programinis paketas

Nors pasléptyjy Markovo modeliy programiné jranga — HTK (angl. Hidden Markov Model
Toolkit) yra naudojama modeliuoti betkokios trukmés eilutes, taciau ji visy pirma yra sukurta kaip
kalbos apdorojimo priemoné.

HTK sudarantis bibliotekos modeliy rinkinys yra paraSyras C programavimo kalba. Rinkin;j

sudaro priemonés naudojamos kalbos modeliy apdorojimui, apmokymui ir testavimui.

Kalbos duomenys NeZinomos kalbos duomenys

Transkripcija Transkripcija

1.8.1 pav. HTK kalbos apdorojimo schema

Kaip matome 1.8.1 paveikslélyje, yra du etapai. HTK programiné jranga pirmiausiai yra
naudojama atlikti apmokymus. Jy metu naudojant kalbos atpaZinimo jrankius, i§ kalbos duomeny
apskai€iuojami poZymiai, kurie prisikiriami prie juos atitinkanciy transkripcijy. Po to neZinomos
kalbos duomenys yra transkribuojami naudojant HTK atpaZinimo priemones. [3]

Pagrindiniai darbo su HTK programiniu paketu etapai, kuriuos naudojame Zzodziy

atpazinimo modeliavimui, matomi 1.8.2 pav.
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OoFt | paruoiimas
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(Transkripcijos) [ Kalba ) —
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(( HMMs
HVIE i Testavimas
“_i Rezultaty
i analizé

1.8.2 pav. Pagrindiniai darbo su HTK etapai [3]

Pirmiausia yra atliekamas duomeny paruos$imas t.y. zodyno sudarymas. HTK pakete tiek
fonemos tiek alafonai vadinami monofonais, tai HTK paketo terminas. Biitent monofonai ir sudaro
zodyna.

Zodynas reikalingas tam, kad projektuojama sistema Zzinoty, kokios akustiniy vienety
kombinacijos yra naudojamos atpazinimui. Programa ,,HCopy* i§ garso jrasy apskaiiuoja
pozymius. ,, HLEd “ naudodama paruosStus duomenis perskaiciuoja fonemy PMM.

Modeliy apmokymas vykdomas programa ,, HRest . Ji naudoja Baum-Welch algoritmag
apmokymo proceso vykdymui. Tuomet kuriami modeliy failai, kuriuose yra suraSoma atitinkamo
modelio parametrai: peréjimy ir i8¢jimy tikimybés.

Naudodamiesi ,,HVite“ jrankiu atlickame atpazinimo testavimg. Taip patikrinama
atpazinimo kokybé su esamais modeliais. Norédami pagerinti atpaZinimo kokybe, atliekame visus
etapus i$ naujo, keisdami transkripcijas.

Panaudojus ,, HResults “ programinj jrankj, sukuriamas failas ,,rez, kuriame matoma HTK

rezultaty analizé ir sumaiSymo matrica.

1.9 Trifony tyrimas

Norédami sugeneruoti trifong, privalome turéti j atskirus elementus i§skaidyta foneminj kalbos
signalg. Trifonas yra sudaromas i$ kairiojo elemento (K) atimant fonema (F), kuri seka po jo bei

pridedant véliau einantj fonemos fragmentg (D) t.y. K—F+D. Tokios formos trijy fonemy grupe galime
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pavadinti trifonu. Su trifonais yra pagerinamas tikslumas, nes ieSkoma trijy atskiry garsy sekos.
Sumazé¢ja klaidos atsitikimo galimybe¢, nes ieSkoma ne vieno garso, o visos eilés garsy.

Kontekstinémis fonemomis (trifonais) paremtas tyrimas atlickamas tik tuomet, kai jau turimi
apmokyty fonemy pozymiai kataloge. Fonemos perskai¢iuojamos | trifony transkripcijas,
sukuriamos dvigubos fonemos, perskai¢iuojami pozymiy vektoriai ir dispersijos tarp fonemy. Po
to sugrupuojamos trifony grupés ir jy peré¢jimo matricos, perskaiiuojami pozymiai, kurie
naudojami patikrinimui.

Remiantis R. Racio tyrimu skaiCiy garsynui [13], trifony sukiirimas nedavé tikslesniy

rezultaty, butent dél to Siame darbe trifonai nebuvo panaudoti.
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2. METODINE PROJEKTO DALIS

Siame skyriuje susipaZzjstama su kalbos atpazinimo tyrime naudojamu garsynu. Aprasomas
HTK panaudojimas taikant fonemy modeliy metoda ir tyrimas naudojant anotuotg garsyna.
Supazindinima su anotavimui naudojama ,, Speech Filling System “, apzvelgiami sunkumai iskilg

anotavimo metu. ApraSoma automatinio anotavimo metodika.
2.1 Vardy garsynas naudojamas atpazinimo tyrimui

Kalbos atpazinimo tyrime naudojamas 26 vardy garsynas, kuris buvo jraSinétas 21
diktoriaus. Kiekvienas vardas skirtingo diktoriaus buvo iStariamas po 20 karty, tad galima
pasakyti, jog surinktas pakankamai didelis garsynas sudarytas i§ 10920 garso jrasy. Kiekvienas
vardas garsyne prasideda vis kita lotyniSos abécé¢lés raide. DvideSimt SeSiy vardy garsynas

matomas 2.1.1 lenteléje.

2.1.1 lentelé. DvidesSimt Sesiy vardy garsynas

1. || Austéja 8. || Hansas 14. || Nojus 19. || Sandra 23. | Wasington | 26. || Zacharijus
2. || Boleslovas | 9. | 1zaokas 15. || Oskaras | 20. || Teodoras | 24. || Iksas

3. || Cecilija 10. || Jonas 16. || Patrikas | 21. || Ulijona 25. | Ygrekas

4. | Donatas 11. || Karolis 17. || Kju 22. || Vacys

5. || Eimantas 12. | Laima 18. || Ricardas

6. || Fausta 13. [ Martynas

7. || Grazvydas

Garsyno kataloge yra jrasai pradedant ,,0400.wav* ir baigiant ,, 20Z19.wav*. Pavyzdziui
vardy garsyno failo pavadinimas ,,4M07.wav*“, ¢ia 4 — diktoriaus eilés numeris, M — lotyniSkai

raidei priskirtas vardas, $iuo atveju ,, Martynas ““, 07 — iStarimo numeris.
2.2 HTK panaudojimas taikant fonemuy modeliy metoda

Naudojant HTK programiniy jrankiy paketa galima sumodeliuoti balso komandy atpazinimag
fonemy modeliy metodu. Norint tai padaryti, privaloma nuosekliai atlikti astuonis zingsnius.
Pirmieji septyni zingsniai skirti modeliy paruo$imui ir jy apmokymui, o paskutinis astuntas
zingsnis — testavimuli.

Pirmajame Zingsnyje sukuriamas gramatikos failas. Jame apraSomos norimos atpazinti

balso komandos t.y. 26 vardai. Failas ,, gram “, kuriame apraSsomos vardy komandos, atrodo taip:
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$word=AUSTEJA|BOLESLOVAS|CECILIJAIDONATAS|IEIMANTAS|FAUSTA|GRAZVYDAS|HANS
AS|IZAOKAS|JONAS|KAROLIS|LAIMAIMARTYNAS|NOJUS|OSKARAS|PATRIKAS|KIJU[RICARD
AS|SANDRA|TEODORAS|ULIJONA|VACY S|WASHINGTON|IKSAS|YGREKAS|ZACHARIJUS;
($word)

Naudojant ,, HParse.bat “ programinj jrankj, sukuriamas zodziy tinklas ,, wdnet.txt .

Antrgjame Zingsnyje paruoSiami failai skirti fonemy modeliy sudarymui. Pirmiausiai reikia
sukurti ,,dict” failg, kuriame pateikiamos vardy komandos, o Salia monofony Zodynas, kur
komandos suskaidytos j monofonus. Monofonas ,,sp“ atskiria kiekvieng i§ komandy trumpa
pauze. ,,SENT-END*“ ir ,,SENT-START* yra jtraukiami norint aprasyti tylos modelj ,,sil“. Failo
., dict* turinys atrodo taip:

AUSTEJA austehja sp
BOLESLOVAS boleslovas sp
CECILINA cecilija sp
DONATAS donatas sp
EIMANTAS eimantas sp
FAUSTA fausta sp
GRAZVYDAS grazhvydas sp
HANSAS hansas sp
IZAOKAS izaokas sp
JONAS jonas sp
KAROLIS karolis sp
LAIMA laima sp
MARTYNAS martynas sp
NOJUS nojus sp
OSKARAS oskaras sp
PATRIKAS patrikas sp
KJU kjuh sp
RICARDAS riccardas sp
SANDRA sandra sp
SENT-END N sil
SENT-START [ sil
TEODORAS teodoras sp
ULIJONA ulijona sp
VACYS vacys sp
WASHINGTON vashington sp
IKSAS iksas sp
YGREKAS ygrekas sp
ZACHARIJUS zaxarijus sp

I$ Zodyno failo ,, dict “ paimami monofonai ir iSdéstomi i§ virSaus j apacia taip, kad nei vienas
i$ jy nepasikartoty, nepamir§tame tylos ir pauzés monofony ,,si/“ ir ,,sp*“. Sukurto failo

,,monophones1 “ turinys 18déstytas ] tris stulpelius atrodo taip:
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au C k
S e ai
t i
eh d p
i n uh
a ei cc
b m sh
0 f X
| g sp
e r sil
S zh
| y
v h

z

Taipogi reikia sukurti ,, monophones0* faila. Sukuriama ,,monophonesl “ failo kopija, ji
pervadinama j ,, monophones0* ir zinoma reikia nepamirsti iStrinti pauzés monofong ,,sp ““.

Tre€iajame Zingsnyje sukuriamas transkripcijy failas. Pagal ,, dict “ faile esancias komandas
paruosiamas priskiriamasis failas ,, words.mlf*, kuriame surasomas vardy transkripcijy rinkinys.
Cia MLF (angl. Master Label File) reiskia pagrindinj priskiriamajj faila. Fragmenta isdéstyta j du

stulpelius matome ¢ia:

#IMLF!4# -

"*8A00.lab" "*16Z218.lab"
AUSTEJA ZACHARIJUS
"*8A01.lab" "*16219.1ab"
AUSTEJA ZACHARIJUS

Sukuriamas ,, mkphones0.led*, kuris bus reikalingas komandinio failo , HLEd.bat*

paleidimui. Jame suraSyta tai:

EX
IS sil sil
DE sp

Kaip ir visy kity faily pabaigose turi biti palikta tuscia eiluté. Failas ,, mkphones|.led “ sukuriamas
1§ failo ,,mkphones(0.led “, tik €ia iStrinama trecia eilute.

Komanda ,,EX* faile ,, words.mlf* pakeicia kiekvieng iStarima pagal monofonus zodyno
faile ,, dict.ext”. ,,1S* komanda kiekvieno iStarimo pradzioje ir pabaigoje jterpia tylos monofong
,,sil*“. Komandos ,, DE “ déka iStrinamos visos trumpos pauzés ,,sp “, kurios yra nereikalingos.

Dabar jau galima aktyvuoti programinj jrankj , HLEd.bat”, kuris naudoja failus
,,mkphonesO.led” it ,,words.mlf”. Apdorojus kalbos signalg ir iSskyrus pozymiy vektorius

sukuriamas failas ,, phones0.mlf*. Sio failo fragmentas i3déstytas j du stulpelius atrodo taip:
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#IMLF!#
"features/*8A00.lab"
sil

au ak
S rm
t i
eh J

j u
a

sil sil

"features/*16219.lab"
sil
Aktyvuojame programinj jrankj ,, HLEd2.bat “ naudojantj failus:

,,mkphones|.led“ ir ,,words.mlf*. Gauto ,, phones1.mlf* failo fragmentas:

#IMLF!# sil
"features/*8A00.lab" z
sil a
au X
S a
t r
eh i
J J
a u
sp S
sil sp
sil

"features/*16219.lab"
Kaip matome i§ fragmenty failai ,, phones0.mlf“ ir ,, phones1l.mlf “ yra beveik vienodi. Cia

skirtumas tik tas, kad j ,, phonesl.mlf* yra jdéti trumpyjy pauziy monofonai ,,sp .

Ketvirtagjame Zingsnyje koduojami duomenys. Tai vykdoma naudojant HTK programinj
jrankj ,, HCopy.bat “.

Norint atlikti duomeny kodavima, turime paruosti failus ,, config* ir ,, codetr.scp . Pirmojo

failo turinys:

SOURCEFORMAT=WAVE
HIFREQ=8000
TARGETKIND=MFCC_E
TARGETRATE=100000
SAVECOMPRESSED=T
SAVEWITHCRC=T
WINDOWSIZE=250000
USEHAMMING=T
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PREEMCOEF=0.97
NUMCHANS=26
CEPLIFTER=22
NUMCEPS=12

Antrgjame faile suraSomos duomeny direktorijos t.y. i§ kur paimami duomenys ir kur jie

patalpinami po apdorojimo. Failo ,, codetr.spc ““ fragmentas:

data\8A00.wav features\8A00.mfc
data\8A01.wav features\8A01.mfc

data\16Z18.wav features\16Z18.mfc
data\16Z19.wav features\16Z19.mfc

Tik paruoSus abu failus galima aktyvuoti ,, HCopy.bat* programinj jrankj. Tuomet pagal
,,config® faile nurodytus parametrus apdorojami vardy garsyno duomenys esantys kataloge
,,data* ir i$skiriami pozymio vektoriai MFCC (angl. Mel Frequency Cepstral Coefficients) arba
kitaip sakant mely daznio skalés kepstriniai koeficientai, kurie patalpinami kataloge ,, features “.

Penktajame Zingsnyje kuriami foneminiai modeliai. Visy pirma sukuriamas failas

L, config6* ir , train.scp . Pirmasis failas apraSomas taip:

TARGETKIND=MFCC E_D A Z
TARGETRATE=100000
SAVECOMPRESSED=T
SAVEWITHCRC=T
WINDOWSIZE=250000
USEHAMMING=T
PREEMCOEF=0.97
NUMCHANS=26
CEPLIFTER=22
NUMCEPS=12
ALLOWXWRDEXP=T

Faile ,, train.scp* aprasomos nuorodos i§ kur HTK programinis jrankis ,, HCompv.bat*

pasims vardy komandy pozymiy failus. Failo fragmentas:

features\8A00.mfc
features\8A01.mfc

features\16Z18.mfc
features\16Z19.mfc

Programai dar yra reikalingas , proto* failas su jame iSdéstytais pradiniais modelio

veiktoriaus reikSmiy koeficientais. Sio failo turinys:

~0 <VecSize> 39 <MFCC_E_D_A_Z>
~h "proto™
<BeginHMM>
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<NumStates> 5

<State> 2

<Mean> 39
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
<Variance> 39
1.01010101.01.010101.01.01.01.01.0
1.01.0101.0101.0101.01.01.01.01.01.0
1.010101.01.01.010101.01.01.01.01.0
<State> 3

<Mean> 39
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
<Variance> 39
1.01.0101.0101.0101.01.01.01.01.01.0
1.01010101.01.01.0101.01.01.01.01.0
1.01.0101.0101.0101.01.01.01.01.01.0
<State> 4

<Mean> 39
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
<Variance> 39
1010101.01.01.01.0101.01.01.01.01.0
1.01.0101.0101.0101.01.01.01.01.01.0
101010101.01.01.0101.01.01.01.01.0
<Transp> 5

0.01.00.00.00.0

0.00.60.40.00.0

0.00.00.60.40.0

0.00.00.00.70.3

0.00.00.00.00.0

<EndHMM>

Pirmoje eilut¢je nurodomas vektoriaus dydis — 39 poZymiai, kurie sudaryti i§ prie MFCC
parametry vektoriaus ilgio lygaus 13 pridéjus delta ir akceleracijos koeficientus po 13. Cia: E —
energijos; D — delta; A — delta delta; Z — nulinés reik§més pozymio koeficientai.

Atlikus faily paruoSimg, sukuriamas katalogas ,, imm0* ir aktyvuojamas ,, HCompv.bat*“
iranki, kuris automatiskai suskaiciuoja pozymiy vidurkius ir dispersijas. Sukurtame kataloge
atsiranda failai ,, proto “ ir ,, vFloors “ su perskai¢iuotomis vektoriaus koeficienty reikSmémis. Faila

., proto “ matome 1 priede, o failo ,, vFloors “ turinys atrodo taip:

~v varFloorl
<Variance> 39
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7.825258e-001 5.404682e-001 4.676794e-001 6.847797e-001 5.664302e-001 4.326167e-001 4.710334e-
001 3.621128e-001 3.525804e-001 3.233611e-001 3.169452e-001 2.186029e-001 1.027608e-003
2.349647e-002 2.137238e-002 2.014915e-002 2.777181e-002 2.710594e-002 2.594980e-002 2.704575¢-
002 2.573989e-002 2.339073e-002 2.248966e-002 2.140254e-002 1.700024e-002 2.296772e-005
3.151790e-003 3.047561e-003 3.042215e-003 4.115346e-003 4.520067e-003 4.373455e-003 4.713763e-
003 4.609962e-003 4.136243e-003 4.033084e-003 3.789404e-003 3.137084e-003 2.948295e-006

Kataloge ,,hmmO* sukuriami failai ,,macros* ir ,,hmmdefs . Pirmasis failas sukuriamas
paimant visg informacija 18 ,, vFloors“ failo ir paCiame virSuje pridedant tris pirmas eilutes i§

., proto ““ failo. Failo ,, macros “ turinys:

~0

<STREAMINFO> 1 39

<VECSIZE> 39<NULLD><MFCC_E D_A Z><DIAGC>

~v varFloorl

<Variance> 39

7.433622e-001 5.520449e-001 4.846478e-001 6.378370e-001 6.229342e-001 4.444261e-001 4.819616e-
001 3.606288e-001 3.309886e-001 3.319176e-001 3.404743e-001 2.152525e-001 8.286677e-004
1.854861e-002 1.982403e-002 1.733011e-002 2.265148e-002 2.531919e-002 2.385307e-002 2.338070e-
002 2.332643e-002 2.061474e-002 2.176249e-002 2.075025e-002 1.609641e-002 1.527322e-005
2.352289e-003 2.659668e-003 2.510032¢e-003 3.180223e-003 3.996345e-003 3.813281e-003 3.928161e-
003 4.071426e-003 3.683031e-003 3.861434e-003 3.608838e-003 2.930558e-003 1.793105e-006

Antrasis failas sukuriamas naudojantis ,, monophones0.txt* faile esantj fonemy sarasa. Cia pries
kiekvieng fonemga reikia pridéti zyme¢ ,,~h“ ir idéti , proto” faile esanCig informacija nuo
<BEGNHMM> iki <KENDHMM>.

Apmokymas tesiamas naudojant jrankj ,,HERest.bat“, kuris sukurty fonemy modeliy
perskai¢iavimui bus naudojamas tris kartus. Sukuriami katalogai ,, hmml“, ,,hmm2*, ,,hmm3*.
Eilés tvarka atkyvuojami programiniai jrankiai ,, HERest.bat*“, ,, HERest2.bat*, ,, HERest3.bat *.
Rezultatas: kiekviename i§ katalogy sukuriami nauji ,, hrmmdefs “ ir ,, macros “ failai.

SeStajame Zingsnyje taisomi tylos modeliai. Siame Zingsnyje sukuriamas naujas katalogas
,hmm4“ ir | ji nukopijuojami visi failai i§ ,, Amm3“ Kkatalogo. Jau kataloge esantis failas
,, hmmdefs “ papildomas ,, sp “ modeliu, gautu i§ ,, si/ “ modelio pasalinant 2 ir 4 biisenas. Palickame
3 busenas ir pakeiciame prading 5x5 <TRANSP> matricg iki 3x3. Faile ,, immdefs  esantis trumpy

pauziy modelis ,,sp ““:

~h "sp"

<BEGINHMM>

<NUMSTATES> 3

<STATE>?2

<MEAN> 39

-3.983159e+000 2.164487e+000 1.112194e-001 4.390731e+000 2.764511e+000 1.967923e+000
3.008640e+000 7.423156e-001 7.470456e-001 1.997397e+000 1.368827e+000 6.113464e-001 1.528659%-
001 -2.597610e-001 1.324352e-002 4.899976e-002 -6.545564e-002 -1.332456e-001 -1.137551e-001 -
1.378352e-001 -1.921470e-001 -1.842142e-001 -1.343068e-001 -1.490592e-001 -8.961593e-002
1.681336e-002 2.265570e-001 5.042810e-003 6.204276e-002 -1.758167e-001 -1.508497e-001 -
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1.146254e-001 -1.493561e-001 -1.056544e-001 -1.146540e-001 -9.939472e-002 -7.051620e-002 -
2.697969e-002 1.179269e-002

<VARIANCE> 39

9.674816e+001 1.869191e+001 2.213450e+001 1.972203e+001 2.035071e+001 2.036383e+001
2.111592e+001 2.225865e+001 2.253032e+001 1.813276e+001 1.787466e+001 1.398453e+001
3.058126e-002 5.662303e+000 1.254210e+000 1.296044e+000 1.243707e+000 1.470364e+000
1.536120e+000 1.706931e+000 1.837079e+000 1.886361e+000 1.723066e+000 1.599030e+000
1.357313e+000 1.234886e-003 9.335777e-001 2.435728e-001 2.986664e-001 3.332047e-001 3.336989¢-
001 3.279699e-001 3.467467e-001 3.431750e-001 3.552417e-001 3.269253e-001 2.992640e-001
2.529714e-001 3.444064e-004

<GCONST> 8.429765e+001

<TRANSP> 3

0.01.00.0

0.0090.1

0.00.00.0

<ENDHMM>

¢

Sukuriamas ,, hmmJ5 ““ katalogas ir aktyvuojamas jrankis ,, HHEd.bat*, Kuris perkelia ,,sp°
modelj j ,,sil* tylos modelio centra. Sis jrankis naudoja ,, smmdefs ir ,, macros * failus esancius

kataloge ,, himm4 “, dar naudoja failg ,, sil.hed *, kurj sudaro komandos:

AT 2 4 0.2 {sil.transP}
AT 42 0.2 {sil.transP}
AT 1 30.3 {sp.transP}
Tl silst {sil.state[3],sp.state[2]}

Rezultatas: kataloge ,, immS5 *“ sukurti ,, hrmmdefs “ ir ,, macros “ failai.

Sukuriami Kkatalogai ,,immé6*, ,, hmm7“ ir vykdomas PMM apmokymas i$ eilés jungiant
programinius jrankius ,, HERest4.bat*, ,, HERest5.bat". Pirmasis jrankis naudoja ,,hmmdefs“,
,,macros* failus esancius ,, smmS5‘ ir kataloge ,, hmm6 “ sukuria naujus ,, Aimmdefs “, ,, macros
failus. Antrasis naudoja prie$ tai sukurtus ,, simmdefs“, ,,macros* failus esancius ,, hmm6* ir
kataloge ,, imm?7 “ vél sukuria naujus ,, hrmmdefs , ,, macros “ failus.

Septintajame Zingsnyje atlickamas fonemy modeliy apmokymas aktyvuojant ,, HVite.bat *
programinj jrankj. Naudojami , himm7“ kataloge esantys , hmmdefs” ir , macros* failai,
modeliuojamas ,, words.mlf* faile esantis transkripcijy rinkinys, vardy komandy zodynas, kuris
pateiktas ,, dict “ faile. Naujoms transkripcijoms programa sukuriamas ,, aligned.mlf* failas, kurio
turinys yra lygiai toks pat kaip ir ,, phones1.mlf*.

Sukuriami katalogai ,,AimmS8*, ,,hmm9* ir vykdomas PMM apmokymas i$ eilés jungiant
programinius jrankius ,, HERest6.bat“, ,, HERest7.bat". Sios programos perskai¢iuoja fonemy
modelius esancius faile ,,aligned.mlf”. Pirmasis jrankis naudoja ,, himmdefs“, , macros* failus
esancius ,,Amm7“ ir kataloge ,,Ammd8* sukuria naujus ,,Ammdefs , ,,macros* failus. Antrasis
naudoja pries tai sukurtus ,, immdefs “, ,,macros “ failus esancius ,, hmm8“ ir kataloge ,, hmm9

sukuria naujus ,, hrmmdefs “, ,, macros ““, kurie naudojami vardy komandy atpazinimo testavimui.
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AStuntajame Zingsnyje atlickamas fonemy modeliy atpazinimo testavimas. Sukuriamas
katalogas ,, Testavimas “. | jj ikeliamas ,,hmm9* katalogas su visais jame esanciais failais, kurie
naudojami testavimui. Sukuriamas ,, data *“ katalogas, kuriame talpinami garsyno duomenys skirti
testavimui. Prie§ aktyvuojant programg ,,HCopy.bat*, reikia sukurti naujus , config” ir

,,codetr.scp “ failus. Failo ,, config “ turinys atrodo taip:

SOURCEFORMAT=WAVE
TARGETKIND=MFCC_E_D A Z
TARGETRATE=100000
SAVECOMPRESSED=T
SAVEWITHCRC=T
WINDOWSIZE=200000
USEHAMMING=T
PREEMCOEF=0.97
NUMCHANS=26

CEPLIFTER=22

NUMCEPS=12
FORCECXTEXP=T
ALLOWXWRDEXP=F

Testavimui naudojamas ,, codetr.scp “ failas kuriamas panasiai kaip ir apmokymui, tik ¢ia
sudétos testavimui naudojamos duomeny direktorijos.

Paruosus abu failus galima aktyvuoti ,, HCopy.bat “ jrankj. Sukuriami testavimui naudojamy
pozymiy failai, kurie patalpinami ,, features *“ kataloge.

Fonemy modeliy testavimui naudojame ,, HVite.bat “ programinj jrankj, taciau visy pirma
turime paruosti , test.scp® ir testref failus. Pirmasis kuriamas kaip ,,train.scp®, tik Cia
nurodomos testuojamy duomeny direktorijos. Antrasis failas analogiSkai kuriamas kaip kad
apmokymui naudotas ,, words.mlf*. | ,, Testavimas* kataloga sukeliame reikalingus failus, kurie
jau paruo$ti pirmuose zingsniuose t.y. failai ,, wdnet*, ,,monophonesl * ir ,,dict*. Programinis
jrankis ,, HVite.bat* naujoms transkripcijoms sukuria failg ,, recout.mlf*.

Testavimo rezultatai gaunami panaudojus HTK programinj jrankj ,, HResults.bat*, Kuris
sukuria rezultaty matrica ir jrado faile ,, rez . Sis programinis jrankis naudoja Zodyno faila ,, dict “,
., testref* ir foneminiy modeliy testavimo metu sukurtg failg ,, recout.mlf*. Rezultaty matrica ir

analiz¢ pateikiama faile ,, rez“ ir matoma 2.2.1 pav.
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—_——— e T T T e - — -
Date: Wed Mar 07 10:53:10 2018 [Bendras atpazinimo tikslumas |

Ref : testref.mlf Testavimo metu naudoty dikciju skaicius

Rec : recout.mlf . .
------------------------ Overall Results Teisingai atpazinty dikcijy skaicius |
SENT: %Correct=951.22 [H=1423, & — A
WORD: 'ACD:FSL.E:‘:, Acc=51.22 | (& 3, D=0, [5=137] I=0, N=15€0] = Klaidingai atpazinty dikciju skail‘lus\

———————————————————————— Confusion Matrix

A2 CDE PG B TJ K L M N O P XK RS T UV W I ¥ 2 Kiekvieno vardo atpaZinimo tikslumas
U o E ° I A R 2 Z c A A 2 © s 2 J I a E L A A K G A T
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BOLE 0 €0 0o 0 o 0 0 0 0 o (1} 0 o U] o 9 2 0 o [t} 0 ] 0 0 0 0 0
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DONR 0 ] 0 €0 9 a 0 1] (1] a 1] 0 o 1] o 0 9 0 o ] 0 1] a 1] 1] 1] o
EDMA 0 0 o 0 €0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 ] 0 ]
FAUS 0 0 1] 1] 0 €9 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 a 0 0 0 o 0 2] 0 0 0 0 ]
GRAZ 0 0 0 0 ] 0 €0 0 0 o [} 0 0 o 0 1} 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o
HANS 0 ] 0 0 0 ) 0 8% o 0 0 0 o 0 o ] 9 0 o ] 0 0 9 1 ] 0 0/(98.370.1)
Iz20 9 o o 0 a 2 o 0 €0 a L] 0 o ] o [ 1] o o 0 <] 0 ] 1] 0 1] o
JONA 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ss Q 0 0 o ] 0 0 0 o 0o 0 0 0 0 o ] 0)|(98.3y0.1]
Karo 0 0 0 ] 0 9 0 0 0 0 €0 0 0 ] 0 1] 0 0 o o 0 0 ] 0 0 1] ]
LAIM 0 0 o 0 0 ] 0 0 ] 0 €0 0 U] o 0 0 0 o o [} 0 0 0 0 ] 0
MART 0 0 o 0 1 ] 1 1] 0 0 2 0 31 '] 0 21 9 0 ] ] 0 € ] 0 (] "] 0|(51.7y1.9)
NoJu 0 0 ] 0 L] a 0 0 0 0 21 0 0 38 o [} 9 0 ] 1 [1] 1] 0 0 0 0 0| [€3.3Y1.4]
OSKA 0 3 0 0 0 17 0 1 0 0 Q 9 o o 4 2¢ 9 0 o o 0 9 0 4 o o o[ €.7/3.€]
PATR 0 ] 0 9 [ 0 '] 0 a2 0 o o 0 €0 0 0 o ] ] ] ] ] 0 ] ]
KJU o 0 0 0 9 1 0 U] ] ] ] 0 o o o 1 s7 0 0 o 0 ] Q9 1 0 ] 0|([9s.070.2]
RICR 0 0 o 1] 0 ] 0 ] o 1] 0 9 ] U] o ] 0 €0 o 0 0 9 0 0 -] o
SAND 0 0 0 0 1] 2 [ C 0 0 0 [ ] 0 0 2 ] 0 €0 o 0 0 0 0 0 0 ]
TEOD 0 0 ] 0 0 ] 0 0 0 =] [} L] ] 1] 0 1 0 0 0 85 0 0 0 0 ] 0 0|(98.3/0.1)
ULIJ 0 o o 0 0 ] 0 ] o 0 1] (1] ] ] o 0 0 0 ] 0 €0 0 0 0 0 0 o
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2.2.1 pav. AtpaZinimo testavimo metu gauta HTK rezultaty analizé ir sumaiSymo matrica

Atlikus tyrimg i§ rezultaty analizés matome, kad testavimo metu buvo naudota 1560
dikcijy: 1423 buvo atpazintos teisingai, o 137 — klaidingai. Rezultaty matricos desinéje puséje
Zemiau zymes ,, %c “ pateikiamas kiekvieno vardo atpazinimo tikslumas procentais. Pavyzdziui,
kaip matome vardo Hansas atpaZinimo tikslumas lygus 98,3%. PerZvelgus visa eilutg, matyti, jog
buvo padaryta viena klaida, kadangi $is vardas vieg kartg buvo sumaiSymas su vardu Iksas. Prie
vardo Austéja, Boleslovas ir kity vardy atpazinimo tikslumo nerodo, nes $iy vardo atpazinimo
tikslumas yra lygus 100% t.y. Sie vardai buvo atpaZinti be klaidy. Bendras atpazinimo tikslumas

pateikiamas prie Zymes ,, Acc “.
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2.3 Anotuoto garsyno panaudojimo metodika

Su anotuotu garsynu tyrimas atlieckamas tiksliau, garso jraSas pagal spektrograma
i§skaidomas j atskiras zymes atitinkancias fonemas. | pries tai aptartg tyrimo seka, tarp ketvirtojo
ir penktojo zingsniy jterpiamas papildomas zingsnis.

Papildomame Zingsnyje atliekamas anotacijy priskyrimas fonemoms. Cia reikalingi
. train““ ir ,, config6 * failai. Visi anotuoto garsyno failiukai (*.1ab) perkeliami j ,, labels *“ kataloga.
ApraSomos visos tyrime naudojamos fonemos ir patalpinamos j naujai sukurtg ,,model “ kataloga.
Failo ,,hmm_a*“ esancio kataloge ,, model “ turinys matomas 2 priede.

Naudojami du programiniai jrankiai: ,, Hilnit.bat“ ir ,, HRest.bat“.

Programinis jrankis ,, Hinit.bat* perskaiCiuoja pradines parametry vertes, perskaito visus
apmokymui skirtus duomenis ir iSkerpa tik reikalingy fonemy intarpus. Pirmajame iteracijy cikle
apmokymo duomenys sujungiami su anotuoto modelio biisenos grandine. Programinis jrankis
,,HRest.bat*“ perskaiCiuoja kiekvienos fonemos pozymio vektorius, kurie sudaryti i§ pozymiy
vidurkiy, pozymiy dispersijos ir tikimybiy matricos. Sie duomenys pakei¢ia pirminiame modelyje
esancias nulines reik§mes ir kataloge ,, smm0* sukuria nauja faila ,,smm_a* (naujuose failuose
atsiranda duomenys apie vektoriaus koeficientus). Tolesniam pasléptyjy Markovo modeliy
mokymui naudojamas HTK jrankis ,, HERest.bat . [13]

Modeliavimo metodika, matoma 2.3.1 lentel¢je, yra labai panaSi j anksCiau aptarta.
Pridedamas tik papildomas zingsnis. SeStajame Zingsnyje parengiant tylos fonema turime
nukopijuoti ,,hmmdefs“ faile esanciag tylos fonema ,,sil/“, jklijuoti ir pervadinti pauzés fonema

,,sp ““. Kiti Zingsniai nesikeicia.
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2.3.1 lentelé. Fonemomis grjsto modelio metodo taikymas

Papildomas
o 1 2 3 4 pridon 5 6 7 8
Zingsniai Zingsnis
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2.4 Anotavimas ,,Speech Filling System “

Garsyno anotavimui naudojama ,, Speech Filling System . Si sistema yra viena i§ patogiausiy
naudoti sistemy, nes ji sugeneruoja anotuotus kalbos signaly jrasus reikalingu atpazinimo sistemai
(pvz. Hidden Markov Model toolkit) formatu. Dirbant HTK paketu reikia specialiai $iai sistemai
pritaikyty anotacijy faily (*.lab). Sie failai gaunami kiekvieng garso jrasa anotuojant j atskiras
virpesiy sekas atitinkan¢ias fonemas. SFS gali biiti naudojama tiek rankiniam tiek automatiniam
kalbos signaly anotavimui. Toliau aprasomi rankinio anotavimo procesg sudarantys etapai.[16]

1 etapas. Garso jraso jkélimas ir atvaizdavimas.

Pirmiausia paleidziama SFS garso jrasy apdorojimo sistema ir atidaromas norimas anotuoti
kalbos jrasas spaudziant File > Open. Pasirinkus norimg anotuoti garso jrasg Tools > 1. Speech >
Annotate > Manually, matoma kalbos signalo oscilograma (zr 2.4.1 pav.), kurig sudaro garso

virpesiai ir jy spektrograma.
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2.4.1 pav. Kalbos signalo oscilograma

2 etapas. Kalbos signalo anotavimas

I$ kalbos jraso virpesiy, galima pastebéti, kur prasideda garso virpesiai ir kur baigiasi.
Pavaizduotame kalbos signalo oscilogramos pavyzdyje matosi vardo Karolis garso virpesiai ir
spektrograma.
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Pazymimi balso jraSe girdimy garsy (fonemy) pradzios taskai oscilogramoje, jie jvardijami
ir spaudziamas ,, Enter klavisas. Ant oscilogramos atsiranda vertikalus briikk§nys Zymintis
fonemos pradzia, o jo apacioje rodomas pazymétos fonemos tekstas, kuris pries§ pazyméjimg buvo
nurodytas teksto lauke.

Kiekvienas jrasas, pagal HTK programinio paketo standartinj Zyméjima, prasideda ir
pasibaigia tyla — ,,sil “. Zymimi visi garsy pradZios taskai atskirai po viena (pvz. k, a, r, 0, 1, i, s).
Suzyméjus visas jrase girdimas fonemas jrankiy juostoje parenkame — Annotation > Create/Edit
Annotations. IsSokusiame ,, Annotation Set Name* lange paliekamas pagal nutyléjimg jvestas
., labels“ pavadinimas, spaudziamas ,,OK* mygtukas ir uzdaromas oscilogramos langas. To
pasekoje pradiniame SFS sistemos lange atsiranda pries tai anotuotas garso jraso failas,,, ANNOT .
Ji pazyméjus jrankiy juostoje pasirenkamas Tools > 5. Annotations > Export > Export annotations.

I$Sokusiame lange ,, SF'S Program: anlist* laukelyje (Zr 2.4.2 pav.):

o , Format* pasirenkama kalbos atpazinimo modeliavimo sistema, Kuriai bus pritaikytas
anotuotas failas — HTK;

e, Sampling frequency “ laukelyje jraSomas apdorojamo balso jraso diskretizavimo daznis
—16000;

e, Output listing file* laukelyje nurodoma direktorija kur bus saugomas failas. Taip pat

reikia pervadinti failo formatag i§ ,, *.txt* j ,, *.1ab . Spaudziamas ,, OK “ mygtukas.
8 sfowin - Link to D:i\Darbai\11_semestras\Magistro_radymas\SEGMENTAVIMAS\SEGMENTAVIMAS_[16 — | x

File View [ltern Tools Window Help

O|=(d| o [n| BEE 2|
& Unknown EI@

Type I [tern I Size I History

2 Link to D:\Darbait11_sernestras\Magistro_ragyrmasi SEGMENTAVIMASY,.. EI@

Type I Item I Sizel Histee— :
[ ] SPEECH 1.01 21150  sliny 27> Program: anlist
¥ [&] ANNOT 5.01 1 Eswi

Thiz program ligte the contents of an annotation item in a
nurnber of different farmats

¥ Format HTE -
| ¥ Sampling frequency [sample bazed] 16000 Hz
[ Label mapping file |7.map Browze |
[T Collapse adjacent identical labels
¥ Dutput listing file |D:MDarbain11_semestrasiMag Brovise I

0k Cancel | Help |

Ready |UCL Phonetics and Linquistics

2.4.2 pav. ,,SFS Program: anlist ““ laukelis
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Tai atlikus nurodytoje direktorijoje atsiranda pilnai anotuotas failas (*.l1ab), kurio turinys matomas

2.4.3 pav. Sio tipo failas naudojamas $nekos atpaZinimo sistemos modeliavime su HTK paketu.

g
File Edit Search View Encoding Language Settings Macro Run
Plugins Window 7 X
o = s ls & | #8 Bg| % & |

=] 16K001ab E3 l

0 400000 s5il -175.525726 SENT-END
2 400000 1500000 k -860.179260 ERROLIS
i 1500000 4000000 a -1415.134570
4 4000000 4300000 r -527.965881
5 4300000 5500000 o -457.6855457
& 5500000 800000 1 -773.754544
7 6800000 7900000 i -363.876038
3 7900000 10400000 s -1377.5900513
4 10400000 13000000 =il -1304.7422591 SENT-END

2.4.3 pav. Anotuoto failo turinys

Darbui su HTK paketu anotuotus failus (*.lab formatu) geriausia vadinti apdorojamo balso jraso
pavadinimu. Tai padaryti reikalinga, nes taip yra lengviau paruosiami failai (*.mlf) kalbos signalo
atpazinimui.

Rankinis jraso anotavimas atlieckamas prie§ tai aprasytais dviem etapais. Norint anotuoti
visus reikalingus jrasus, Sie du etapai nuo pradziy atliekami tiek karty, kiek reikia.

Rankiniu biidu buvo anotuoti 8, 9 ir 16 diktoriai (1560 garso jrasy). Kitame skyrelyje

aptariamos problemos, kurios i$kilo anotavimo metu.

2.5 Problemos iskilusios anotavimo metu

Anotuojant daZznai susiduriama su problemomis, kuomet biina sunku rasti garsy skiriamgsias
ribas pagal spektrograma. Vardo Austéja spektrogramoje bitent taip ir yra (Z 2.5.1 pav.). Cia

garsai j ir a susilieja, sunku atrasti jy skiriamasias ribas.
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Ready [L=09136
2.5.1 pav. Problemos anotuojant varda Austéja

Varde Ygrekas nelengva atrasti riba, kur pasibaigia r ir prasideda e (zr 2.5.2 pav.).
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Ready L=0.4007

2.5.2 pav. Problemos anotuojant varda Y grekas
Vardas Wasington yra vienas i$ sunkiausiai ir ilgiausiai anotuojamy vardy (Zr 2.5.3 pav.).
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spektrog

2.5.3 pav. Varde Wasington sunku rasi tikslias i n g skiriamasias ribas

ramoje.

v n R 3 B o n 11
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[t=07518

Cia kiekviena jrasa reikia atidziai klausyti ir bandyti anotuoti i§ garso, nes vien Zitirint tik

] spektrograma tai daryti yra sudétinga, kadangi néra matomy aiSkiy i n g skiriamyjy riby

Labai retai jraSuose galime pastebéti pasalinj garsa, triuk§Sma, pavyzdziui tokj koks matomas

2.5.4 pav. spektrogramoje.
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Ready L=203%4

2.5.4 pav. TriukSmas balso jrase

tai tiesiog blogai iskirpto jraso pavyzdys, kuriy visame garsyne pasitaiko.

Triuk§mas jraSe gali buti vardy atpaZinimo tiksluma sunkinantis veiksnys, taciau Siome jrase, kuris

matosi spektrogramoje triuk§mas yra pries tariant vardg Zacharijus, kas visiSkai neturi tam jtakos,
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Remiantis spektrogramy palyginimu matomu 2.5.5 paveiksle galima jzvelgti,

kad 8

diktoriaus jrasy spektrogramos yra tikslesnés nei 9 diktoriaus jraSy spektrogramos, tad pirmasias

galima tiksliau anotuoti.
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2.5.5 pav. 8 diktoriaus jrasy spektrogramos (virSuje) yra tikslesnés uz 9 diktoriaus jrasy

spektrogramas (apacioje)

Atliekant anotavima buvo pastebéta, kad kai kuriy 9-ojo diktoriaus jrasy pradzia yra per daug

nukirsta (Zr 2.5.6 pav.). Taciau tik Siek tiek nukirsta pradzia, neturéty pabloginti atpazinimo

tikslumo, nebent vardas prasideda sprogstamuoju priebalsiu, tokiu kaip p b t d k g, prie§ kuriuos

biitina palikti pauze.
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2.5.6 pav. Per daug nukirsta jrasy pradzia

Bitent taip ir nutiko su vardu Grazvydas (Zr 2.5.7 pav.), kuriame prie$ sprogstamajj priebalsj g

nebeliko vietos, kur biity galima jterpti pauze, kuri Siame varde yra prie§ sprogtamajj priebalsj d.

o

Eswin/AN (type=labels

2.5.7 pav. Varde Grazvydas per daug nukirsta jraso pradzia

Tad, buvo manoma, jog §ios pauzés nebuvimas turéty pabloginti Sio vardo atpazinimo tiksluma.
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2.6 Automatinio anotavimo metodika

Automatinis fonetinis anotavimas yra problematiskas dalykas, ta¢iau gali buti pritaikytas
ypatingai dideliy garsyny fonetiniam suskaidymui, kuomet rankinis anotavimas nejmanomas.

Rankinis didelio garsyno anotavimas turi du pagrindinius trikumus. Visy pirma, tai yra daug
laiko uzimantis procesas. Antra, reikalauja patyrusiy kalbos eksperty, kuriy kompetencija bty
kaip jmanoma auksStesné. Tai yra kur kas sudétingiau jeigu keliatas zmoniy anotuoja tg patj
garsyna. Tuomet atsiranda i$lygiavimo neatitikimy. [16]

Tam kad biity iSvengta Siy problemy yra sukurti pasléptaisiais Markovo modeliais paremti
automatinio anotavimo jrankiai tokie kaip Praat, EasyAllign, SPPAS, WaveSurfer arba galima
naudotis VoxForge parengta automatinio anotavimo metodika naudojant HTK. [14]

Automatinis anotavimas gali biiti atlieckamas tik atlikus rankinj anotavima, kuomet gaunami
., hmmdefs “ ir ,, macros “ failai ,, hmm9 “ kataloge ir perkeliami j automatinio anotavimo kataloga.
Naudojamas zodyno failas ,, dict “ SU istrintais trumpy pauziy monofonais ,,sp ““, komandy rinkinio
failas ,, words.mlf*, fonemy failai ,, monophones0“ ir ,, monophones1 “, HVite konfigtiracijos failas
,config6”, , train.scp “ failas, kuriame yra nuorodos.

Automatinis anotavimas atlickamas paleidziant programg ,, HVite.bat“, kurios komandiné
eiluté: HVite -A-D -T 1 -1 ™*" -a -b SENT-END -m -C config6 -H macros -H hmmdefs -m -t 250.0
150.0 1000.0 -1 words.mlf -i aligned.out -S train.scp dict monophones0

Sukuriamas ,, aligned.out “ failas su automatiniu anotavimu. Sio failo fragmentas atrodo taip:

#IMLF!# 0 1300000 sil -1013.782166 SENT-END
"*'8A00.rec" 1300000 3100000 z -1104.362549 ZACHARIJUS
0 700000 sil -280.756409 SENT-END 3100000 4200000 a -692.990845
700000 2700000 au -1412.073242 AUSTEJA 4200000 5800000 x -1099.321167
2700000 3700000 s -666.542847 5800000 8500000 a -1611.246216
3700000 5000000 t -800.861572 8500000 8800000 r -212.474045
5000000 7600000 eh -1163.683960 8800000 9600000 i -577.184875
7600000 8200000 j -364.632507 9600000 11400000 j -1014.382263
8200000 9300000 a -677.627014 11400000 11900000 u -391.392426
9300000 13400000 sil -1970.243774 SENT-END 11900000 14000000 s -1275.261841
14000000 17900000 sil -1951.004395 SENT-END

"*'/16Z19.rec"

Néra zinoma, kaip biity galima atlikti automatinj anotavima, naudojant $i gauta ,,aligned.out*
failg. Modeliavimas HTK atlieckamas ta pacia metodika kaip su rankiniu anotavimu, tik ¢ia
naudojami automatiskai anotuoti failai (*.1ab formatu) ,, labels *“ kataloge. Norint gauti Siuos failus,
,aligned.out” i8skaidomas j 1560 labels faily nuo 8A00 iki 16Z19. Automatiniam anotavimui

skirty faily (*.lab) detaliis paruo§imo etapai matomi 3 priede.
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3. VARDU GARSYNO TYRIMO REZULTATAI

Vardy garsyno tyrimo metu apmokymui naudojamas 8, 9 arba 8, 9 ir 16 diktoriy anotuotas
garsynas. Remiantis savo bakalaurinio darbo metu gautais rezultatais, testavimui buvo parinkti
naudoti 0, 1 ir 2 diktoriai, kadangi atlikus vardy atpazinimo tikslumo priklausomybe nuo
testavimui naudojamy diktoriy, buvo nustatyta, kad bitent su S$iais diktoriais yra gaunamas
aukScCiausias atpazinimo tikslumas. Palyginamas atpazinimo tikslumas rankiniu ir automatiniu

biidu, garsyno anotavimo jtaka atpazinimo tikslumui.

3.1 Garsyno anotavimo jtakos jo atpaZinimo tikslumui palyginimas

Manoma, jog turint anotuota garsyng galima pagerinti kalbos atpazinima. Atliktas garsyno
anotavimo jtakos tyrimas esant vienodomis sglygomis. Abejais atvejais apmokymui ir testavimui
buvo naudojami tie patys diktoriai: apmokymui — 8, 9 ir 16; testavimui — 0, 1, 2. Tyrimas

atlickamas naudojant minimaly fonemy rinkinj esantj faile ,, dict “, kurio turinys atrodo taip:

AUSTEJA austehja sp PATRIKAS patrikas sp
BOLESLOVAS boleslovas sp KJU kjuh sp
CECILINA cecilija sp RICARDAS riccardas sp
DONATAS donatas sp SANDRA sandra sp
EIMANTAS eimantas sp SENT-END [ sil
FAUSTA fausta sp SENT-START ] sil
GRAZVYDAS grazhvydas sp TEODORAS teodoras sp
HANSAS hansas sp ULIJONA ulijona sp
IZAOKAS izaokas sp VACYS vacys sp
JONAS jonas sp WASHINGTON vashington sp
KAROLIS karolis sp IKSAS iksas sp
LAIMA laima sp YGREKAS ygrekas sp
MARTYNAS martynas sp ZACHARIUS zaxarijus sp
NOJUS nojus sp

OSKARAS oskaras sp

Pirmuoju atveju atliekamas vardy garsyno atpazinimo tyrimas testavimui naudojant 8, 9 ir
16 diktorius, taciau neturint jy anotuoto garsyno. Naudojant HTK programiniy jrankiy paketa ir
taikant fonemy modeliy metoda nuosekliai atliekamai visi zingsniai, kurie buvo aprasyti metodinés
dalies 2.2 skyriuje.

Antruoju atveju testavimui naudojami tie patys diktoriai, turimas jy anotuotas garsynas.
Atliekamas modeliavimas HTK taikant fonemy modeliy metodu, taciau jtraukiant papildoma
zingsnj, kuris aprasytas 2.3 skyriuje. Abejais atvejais testavimui naudojami 0, 1 ir 2 diktoriai.

Neturint anotuoto garsyno buvo gautas 74,74% bendras atpazinimo tikslumas, o naudojant
anotuotg garsynu gautas 91,22% bendras atpazinimo tikslumas, t.y. net 16,48% aukstesnis. Vardy
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atpazinimo rezultaty palyginimg matome diagramoje pateiktoje 3.1.1 paveiksle. HTK rezultaty
analizé ir su maiSymo matrica naudojant garsyng be anotacijy matoma 4.1 priede, o naudojant

anotuotg garsyng matoma 4.2 priede.

Vardy atpaZinimo tikslumas naudojant minimaly fonemy rinkinj
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® Neturint anotuoto garsyno ® Naudojant anotuotg garsyna

3.1.1 pav. Vardy atpazinimo tikslumo rezultaty palyginimas

Remiantis pries tai pateiktu paveikslu galime jzvelgti, jog daugumos vardy atpazinimo
tikslumas pageréjo. Taciau kai kuriy vardy, tokiy kaip Martynas, Nojus, Zacharijus, atpazinimo

tikslumas pablogéjo.
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3.2 Atpazinimas naudojant SAMPA-LT anotuota fonemy rinkinj

SAMPA-LT tai lietuviy monofony rinkinys, gautas tarptautinio fonetinio alfabeto simbolius
pavertus ] ASCII kodavima. Turint 8, 9 ir 16 diktoriy anotuotg garsyna, visy faily esanciy ,, labels
kataloge zyméjimai, naudojant ,, Notepad++ “, pakei¢iami | SAMPA-LT. Atliekamas tyrimas.

Tyrimas atliekamas naudojant SAMPA-LT be jokiy monofony rinkinio papildymy.

Komandy Zodyno failo ,, dict “ turinys atrodo taip:

AUSTEJA ausmtmEkja sp | KIU km j uk sp
BOLESLOVAS bolmekslovas sp | RICARDAS rmikCarrdas sp
CECILNA cmecmikimija sp | SANDRA sakmnndra sp
DONATAS donaktas sp | SENT-END 1 sil
EIMANTAS gimanntas sp | SENT-START 1 sil
FAUSTA fakusta sp | TEODORAS tmeodokras sp
GRAZVYDAS grakZmvmydas sp | ULIJONA ulmijoona sp
HANSAS hakmnnsas sp | VACYS vacmiis sp
IZAOKAS izaokkas sp | WASHINGTON vakshmington sp
JONAS joonas sp | IKSAS ikksas sp
KAROLIS kakrolmis sp | YGREKAS iigmrmekas sp
LAIMA lakima sp | ZACHARIJUS zaxakrmijus sp
MARTYNAS marrmtmiinas sp

NOJUS noojus sp

OSKARAS okskaras sp

PATRIKAS paktmrmikas sp

Savo bakalaurino darbo metu, naudojant SAMPA-LT monofony rinkinj neturint anotuoto
garsyno gautas 89,85% bendras atpaZinimo tikslumas. Cia apmokymui buvo naudoti 18 diktoriy
garso jrasai (nuo 3A00.wav iki 20Z19.wav)

Magistro darbo metu, naudojant SAMPA-LT monofony rinkinj Su anotuotu garsynu gautas
94,10% bendras atpazinimo tikslumas t.y. net 4,25% aukstesnis. Cia apmokymui buvo naudotas
8, 9 ir 16 diktoriy anotuotas garsynas. Abiem atvejais testavimui buvo naudoti 0, 1 ir 2 diktoriai.
HTK rezultaty analiz¢ ir su maiSymo matrica naudojant SAMPA-LT garsyna be anotacijy matoma
4.3 priede, o naudojant anotuotg SAMPA-LT garsyng matoma 4.4 priede.

Atskirai kiekvieno vardo atpazinimo tikslumo palyginimas, naudojant SAMPA-LT be
anotuoto garsyno (duomenys gauti bakalaurinio darbo metu) ir SAMPA-LT su anotuotu garsynu,

matomas 3.2.1 lenteléje.
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3.2.1 lentelé. Vardy atpazinimo tikslumas naudojant SAMPA-LT ir SAMPA-LT su anotuotu

garsynu
AtpaZzinimo tikslumas, % AtpaZzinimo tikslumas, %
Vardas Neturit anotuoto | Naudojant Vardas Neturit anotuoto | Naudojant
garsyno anotuotg garsyno anotuota
garsyna garsyng
Austéja 100 | 100 Nojus 92,5 [CEEI
Boleslovas 100 | 100 Oskaras 52,5 | 100
Cecilija 93,3 | 100 Patrikas 100 | 100
Donatas 100 OSSN Kiu 95 | 95
Eimantas 100 | 100 Ricardas 100 | 100
Fausta 52,5 | 100 Sandra 97,5 | 100
Grazvydas 100 | 100 Teodoras 80 | 100
Hansas 97,5 | 98,3 Ulijona 95 ;
Izaokas 100 | 100 Vacys 100 | 100
Jonas 95 | 98,3 Wasington 100 | 100
Karolis 100 | 100 Iksas 0 | 100
Laima 70 | 100 Ygrekas 100
Martynas 100 _I Zacharijus 97,5 | 98,3
Bendras atpazinimo tilfslgrga§ neturint anotuoto garsyno ir esant 89 85%
SAMPA-LT fonemy rinkiniui '
Bendras atpazinimo .tik.sh.lmas naudojant anotuota garsyng su 94.10%
SAMPA-LT fonemy rinkiniu '

Naudojant SAMPA-LT anotuotg garsyng konkreciy vardy atpazinimo tikslumas:

[ ] —pageréjo; il — pablogéjo; [ | —isliko toks pat.

Atlikus tyrima, atpazinimo tikslumas su vienais vardais i§liko toks pat, su Kitais — sumaz¢jo.
Vardas Iksas buvo atpazjstamas 0%, o su anotuotu garsynu, atpazjstamas 100%
Pablogéjo vardy Donatas, Martynas, Nojus, Ulijona ir Ygrekas atpazinimo tikslumas

Kitaip, nei pries tai atliktame tyrime, ¢ia saglygos nebuvo vienodos, kadangi skyrési diktoriy
naudojamy apmokymui skaic¢ius. Bakalaurinio darbo metu, naudojant SAMPA-LT monofony
rinkinj, apmokymui naudota 18 diktoriy, o tai yra kur kas geresnés sglygos, kadangi zinoma, kad

kuo daugiau diktoriy naudojama apmokymui, tuo geresnis rezultatas gaunamas.

3.3 Atpazinimas rankiniu ir automatiniu biidu turint anotuota garsyna

Siame skyriuje palyginsime rezultatus gautus rankiniu ir automatiniu badu anotavus
garsyng. Tik turédami rankinio anotavimo metu gautus pasléptuosius Markovo modelius, juos

galime sékmingai panaudoti likusio garsyno automatiniam anotavimui.
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3.3.1 Minimalaus fonemy rinkinio atpaZinimo tikslumas

Atliekamas tyrimas naudojant minimaly fonemy rinkinj ir taikant automatinio anotavimo

metodikg apraSytg 2.6 skyriuje, 0 automatiniam anotavimui skirty faily (*.1ab) detalus paruoSimas

aprasomas 3 priede.

Apmokymui naudojant 8 ir 9 diktoriy rankiniu biidu anotuotg garsyng buvo gautas 92,44%

bendras atpazinimo tikslumas, 0 apmokymui naudojant 8 ir 9 diktoriy automatiniu biidu anotuotg

garsyng buvo panasus 92,69% bendras atpazinimo tikslumas. Abejais atvejais, kaip ir prie§ tai

atliktuose tyrimuose, testavimui buvo naudoti 0, 1 ir 2 diktoriy garso jrasai. Gauti rezultatai

matomi 4.5 ir 4.6 prieduose. Rankiniu ir automatiniu biidu gauty rezultaty palyginima matome
3.3.1.1 lentel¢je.

3.3.1.1 lentelé. Rankiniu ir automatiniu bidu anotuoto garsyno su minimaliu fonemy rinkiniu
atpazinimo tikslumo palyginimas, kuomet apmokymui naudojami 8 ir 9 diktoriai

garsyna ir esant minimaliam fonemy rinkiniui

Atpazinimo tikslumas, % Atpazinimo tikslumas, %
Vardas Naudojant Naudojant Vardas Naudojant Naudojant
rankiniu biidu automatiniu rankiniu biidu automatiniu
anotuota biidu anotuota anotuota btdu anotuota
garsyng garsyng garsyng garsyng
Austéja 100 | 100 Nojus 66,7
Boleslovas 100 | 100 Oskaras 6,7 | 6,7
Cecilija 100 | 100 Patrikas 100 | 100
Donatas 98,3 |ECH | Kiu 95 | 95
Eimantas 100 | 100 Ricardas 100 | 100
Fausta 100 | 100 Sandra 100 | 100
Grazvydas 100 | 100 Teodoras 98,3 | 98,3
Hansas 95 Ulijona 100 _
Izaokas 100 | 100 Vacys 100 | 100
Jonas 96,7 Wasington 100 | 100
Karolis 100 | 100 Iksas 100 | 100
Laima 100 | 100 Ygrekas 100
Martynas 60 | 65 Zacharijus 86,7 | 96,7
Bendras atpazinimo tikslumas naudojant rankiniu biidu anotuota 5
garsyng ir esant minimaliam fonemy rinkiniui LAY
Bendras atpazinimo tikslumas naudojant automatiniu biidu anotuota 92,69%

Naudojant automatiniu biidu anotuotg garsyng konkreciy vardy atpazinimo tikslumas:

[ ] —pageréjo; [l — pablogéjo; [ —isliko toks pat.

Dar kartg atlickamas toks pat tyrimas tik naudojant ne du, o tris diktorius. Naudojant 8, 9 ir

16 diktoriy rankiniu biidu anotuotg garsyna buvo gautas 91,22% atpazinimo tikslumas, o naudojant
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8, 9 ir 16 diktoriy automatiniu bidu anotuotg garsyng gautas 92,82% atpazinimo tikslumas. Gauti

rezultatai matomi 4.7 ir 4.8 prieduose. Rankiniu ir automatiniu budu gauty rezultaty palyginima

matome 3.3.1.2 lenteléje.

3.3.1.2 lentelé. Rankiniu ir automatiniu biidu anotuoto garsyno su minimaliu fonemy rinkiniu

atpazinimo tikslumo palyginimas, kuomet apmokymui naudojami 8, 9 ir 16 diktoriai

AtpazZinimo tikslumas, % Atpazinimo tikslumas, %
Vardas | Naudojant Naudojant Vardas | Naudojant Naudojant
rankiniu budu automatiniu rankiniu budu automatiniu
anotuotg budu anotuota anotuota btdu anotuota
garsyng garsyng garsyna garsyna
Austéja 100 | 100 Nojus 63,3 | 68,3
Boleslovas 100 | 100 Oskaras 6,7 6,7
Cecilija 100 | 100 Patrikas 100 | 100
Donatas 100 [SSE | Kiu 95 | 95
Eimantas 100 | 100 Ricardas 100 | 100
Fausta 100 | 100 Sandra 100 | 100
Grazvydas 100 | 100 Teodoras 98,3 | 98,3
Hansas 98,3 | 98,3 Ulijona 100 | 100
Izaokas 100 | 100 Vacys 100 | 100
Jonas 98,3 |[SEH|| Wasington 100 | 100
Karolis 100 | 100 Iksas 100 | 100
Laima 100 | 100 Ygrekas 80 | 100
Martynas 51,7 | 70 Zacharijus 80 | 81,7
Bendras atpazinimo tikslumas naudojant rankiniu budu anotuota
: S e 91,22%
garsyna ir esant minimaliam fonemy rinkiniui
Bendras atpazinimo tikslumas naudojant automatiniu biidu anotuota
. oL e 92,82%
garsyna ir esant minimaliam fonemy rinkiniui

Naudojant automatiniu biidu anotuotg garsyna konkreciy vardy atpaZinimo tikslumas:

[ 1 —pager¢jo; [l — pablogéjo; [ —isliko toks pat.
3.3.2 SAMPA-LT fonemy rinkinio atpaZinimo tikslumas

Atliekamas tyrimas naudojant SAMPA-LT fonemy rinkinj ir taikant automatinio anotavimo
metodika, atlieckamas gauty rezultaty palyginimas.

Apmokymui naudojant 8, 9 ir 16 diktoriy rankiniu biidu anotuotg garsyna buvo gautas
94,10% atpazinimo tikslumas, o apmokymui naudojant 8, 9 ir 16 diktoriy automatiniu btadu
anotuotg garsyng gautas zemesnis 93,46% atpazinimo tikslumas. Abejais atvejais testavimui buvo
naudoti 0, 1 ir 2 diktoriy garso jrasai. Gauti rezultatai matomi 4.4 ir 4.9 prieduose. Rankiniu ir

automatiniu biidu gauty rezultaty palyginimg matome 3.3.2.1 lenteléje.
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3.3.2.1 lentelé. Rankiniu ir automatiniu baidu anotuoto garsyno su SAMPA-LT fonemy rinkiniu

atpazinimo tikslumo palyginimas, kuomet apmokymui naudojami 8, 9 ir 16 diktoriai

Atpazinimo tikslumas, % Atpazinimo tikslumas, %
Vardas Naudojant Naudojant Vardas Naudojant Naudojant
rankiniu budu automatiniu rankiniu budu automatiniu
anotuotg btidu anotuota anotuotg btidu anotuota
garsyna garsyna garsyna garsyna
Austéja 100 | 100 Nojus 68,3 | 68,3
Boleslovas 100 | 100 Oskaras 100 ;
Cecilija 100 | 100 Patrikas 100 | 100
Donatas 98,3 | 100 Kju 95 |95
Eimantas 100 | 100 Ricardas 100 | 100
Fausta 100 | 100 Sandra 100 | 100
Grazvydas 100 | 100 Teodoras 100 | 100
Hansas 98,3 | 98,3 Ulijona 61,7 | 95
Izaokas 100 | 100 Vacys 100 | 100
Jonas 98,3 | 98,3 Wasington 100 | 100
Karolis 100 | 100 Iksas 100 | 100
Laima 100 | 100 Ygrekas 68,3 | 100
Martynas 60 | 68,3 Zacharijus 98,3 | 98,3
Bendras_atpaiinimo tikslumas naudoj a_nt Ta.nk.iniu budu anotuota 94.10%
garsyna ir esant SAMPA-LT fonemy rinkiniui '
Bendras atpazinimo tikslumas nagdqjapt automatiniu biidu anotuota 93.46%
garsyng SU SAMPA-LT fonemy rinkiniu '

Naudojant automatiniu biidu anotuotg garsyng konkrec¢iy vardy atpazinimo tikslumas:
[ ] —pager¢jo; [l — pablogéjo; [ — isliko toks pat.

I$ auksciau pateiktos lentelés matome, kad vardo Oskaras atpazinimo tikslumas nukrito iki
8,3%. Remiantis sumaiSymo matrica esancia 4.9 priede, i§ 102 klaidy padaryty testavimo metu,

55 klaidos buvo padarytos atpaZjstant biitent §j varda.

3.4 Atpazinimo tyrimas testavimui naudojant visg garsyna

Atliekamas testavimo tyrimas, panaudojant visus vardy komandy diktorius. Tai skirta tam,
kad biity jvertinamas tikslumas neatsizvelgiant j diktorius. Testavimui panaudota 10920 komandy,
jraSyty 21 diktoriaus. Apmokymui naudojamas 8, 9 ir 16 diktoriy rankiniu biidu anotuotas
garsynas.

Gautas 87,30% bendras atpazinimo tikslumas. Vardy atpazinimo tikslumo priklausomybé
nuo teisingai ir klaidingai atpazinty komandy pateikiama diagramoje esancioje 3.4.1 pav. HTK

rezultaty analiz¢ ir sumaiSymo matrica matoma 4.10 priede.
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Vardy atpazinimo tikslumo priklausomybé¢ nuo teisingai ir
klaidingai atpaZinty komandy
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3.4.1 pav. Vardy atpazinimo tikslumo rezultatai

IS 10920 testavimo metu panaudoty komandy, teisingai buvo atpazintos 9533 komandos, o
klaidingai — 1387 komandos.

Anksc¢iau modeliuojant HTK apmokymui naudojant 8, 9 ir 16 diktoriy anotuotg garsyna, o
testavimui naudojant 0,1 ir 2 diktorius buvo gautas 3,92% aukstesnis bendras atpazinimo tikslumas

lygus 91,22%. Tad viskas priklauso nuo testavimui pasirinkty diktoriy.
3.5 Rankinio ir automatinio anotavimo palyginimas

Bakalaurinio darbo metu naudojant minimaly monofony rinkinj atliktas tyrimas ir gautas
80,19% bendras atpazinimo tikslumas. Testavimui naudojami 8, 9 ir 16 diktoriai pagal eilés
numerj, o apmokymui visi like 18 diktoriy. Gauta rezultaty analizé ir matrica matoma 4.11 priede.

Pagal 2.6 skyruje aprasyta metodikg atliekamas automatinis anotavimas, tik §ig panaudojami
ne rankinio anotavimo metu gauti failai, o pasléptieji Markovo modeliai gauti bakalaurinio darbo
metu (,, hmmdefs “ ir ,,macros “ failai i§ ,, hmm9 “ katalogo). Atlikus automatinj anotavimg gautas
aukstesnis 81,22% bendras atpazinimo tikslumas. Siuo atveju apmokymui naudojami 8 ir 9
diktoriy automatiniu biidu anotuotas garsynas, o testavimui 0, 1 ir 2 diktoriai. Gauta rezultaty

analizé ir matrica matoma 4.12 priede.
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Anksciau atliktas tyrimas, kurio rezultatai matomi 3.3.1 poskyriuje, kuomet apmokymui
naudojami 8 ir 9 diktoriy rankiniu biidu anotuotas garsynas, o testavimui — 0, 1 ir 2 diktoriai, gautas
kur kas aukstesnis 92,44% bendras atpazinimo tikslumas. Gautas HTK rezultaty failas ,,rez*,
matomas 4.5 priede.

Siy trijy tyrimy rezultatai pateikiami 5 priede esancioje lenteléje, kuria remiantis galima
pasakyti, jog automatinis anotavimas neduoda geresniy rezultaty jeigu néra panaudojami rankinio

anotavimo metu gauti pasléptieji Markovo modeliai modeliai esantys ,, simm9 ““ kataloge.

3.6 Anotuoto vardy garsyno tyrimo rezultaty apibendrinimas

Apibendrinus anotuoto vardy garsyno tyrimo metu gautus rezultatus, galime jZvelgti, jog
garsyno anotavimas turi zenklig jtaka bendram atpazinimo tikslumui.

Atlikus tyrima su minimaliu fonemy rinkiniu ir turint 8, 9 ir 16 diktoriy anotuotg garsyng
buvo gautas net 16,48% aukstesnis tikslumas nei naudojant garsyng be anotacijy. Su SAMPA-LT
fonemy rinkiniu ir turint 8, 9 ir 16 diktoriy anotuotg garsyng buvo gautas 4,25% aukStesnis bendras
tikslumas nei naudojant garsyng be anotacijy. Vardy garsyno atpazinimo tikslumo palyginimg su
95% pasikliautinuoju intervalu (PI) matome 3.6.1 pav. Visais atvejais testavimui naudoti 0, 1 ir 2

diktoriai.

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Minimalus fonemy SAMPA-LT fonemy
rinkinys rinkinys
m Neturint anotuoto garsyno 74.74 89.85
= Naudojant anotuotg garsyna 91.22 94.1

3.6.1 pav. Vardy garsyno atpazinimo tikslumo palyginimas su 95% Pl

Atpazinimo tikslumg biity galima gauti ir didesnj, ¢ia reikalingas didesnés apimties

anotuotas garsynas, taciau garsyno anotavimas yra daug laiko resursy reikalaujantis procesas.
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ISVADOS IR REZULTATAI

Atlikus vardy garsyno tyrimg su minimaliu fonemy rinkiniu ir esant vienodomis sglygomis, be
anotuoto garsyno gautas 74,74% atpazinimo tikslumas, o naudojant anotuotg garsyng gautas
91,22% tikslumas, t.y. net 16,48% aukstesnis.

Atlikus vardy garsyno tyrimg su SAMPA-LT fonemy rinkiniu, be anotuoto garsyno gautas
89,85% atpazinimo tikslumas, o naudojant anotuotg garsyng gautas 94,10% tikslumas, t.y. net
4,25% aukstesnis.

. Naudojant minimaly fonemy rinkinj su rankiniu bidu anotuotu garsynu buvo gautas 91,22%
atpazinimo tikslumas, 0 naudojant automatiniu budu anotuotg garsyng gautas panasus 92,82%
tikslumas.

Naudojant SAMPA-LT fonemy rinkinj su rankiniu biidu anotuotu garsynu buvo gautas
94,10% atpazinimo tikslumas, o naudojant automatiniu bidu anotuota garsyng gautas
mazesnis 93,46% tikslumas.

Automatinis anotavimas neduoda pakankamai gery rezultaty jeigu nepanaudojami rankinio
anotavimo metu gauti duomenys. Norint gauti geresnius rezultatus, reikéty bent dalj garsyno
anotuoti rankiniu budu ir po to gautus modelius panaudoti automatiniam likusio garsyno
anotavimuli.

HTK paketu atliktas tyrimas testavimui naudojant 21 diktoriy. Gautas 87,30% atpazinimo
tikslumas. Ankséiau testavimui naudojant tris diktorius buvo gautas aukstesnis 91,22%
tikslumas. Todél galima teigti, kad nuo testavimui pasirinkty diktoriy, i§ kuriy vieni geresni,

kiti prastesni, priklauso gaunamas atpazinimo tikslumas.
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PRIEDAI

Priedas 1. ,, Proto “ failas esantis kataloge ,, himm0

~0

<STREAMINFO> 1 39

<VECSIZE> 39<NULLD><MFCC_E D_A Z><DIAGC>

~h "proto™

<BEGINHMM>

<NUMSTATES> 5

<STATE>?2

<MEAN> 39

1.565211e-008 4.239513e-009 8.006102e-009 1.794471e-008 5.468635e-009 -8.474224e-009 4.163893e-
009 -2.669501e-009 8.973555e-009 -5.785519e-010 1.364878e-008 2.231386e-009 5.760322e-001 -
3.298434e-002 -1.152622e-002 -6.942631e-003 5.539228e-004 9.204960e-003 9.667267e-003 1.24789%4e-
002 1.177263e-002 9.352814e-003 6.756688e-003 2.746374e-003 1.884869e-003 -3.433718e-004 -
1.245106e-003 -1.161449e-003 -7.493475e-004 5.169130e-005 1.828314e-004 4.084984e-006 8.912830e-
004 8.079727e-004 7.989560e-004 3.309088e-004 1.512385e-004 3.201215e-004 -4.201035e-005
<VARIANCE> 39

7.433622e+001 5.520449e+001 4.846478e+001 6.378370e+001 6.229342e+001 4.444261e+001
4.819616e+001 3.606288e+001 3.309886e+001 3.319176e+001 3.404743e+001 2.152525e+001
8.286677e-002 1.854861e+000 1.982403e+000 1.733011e+000 2.265148e+000 2.531919e+000
2.385308e+000 2.338070e+000 2.332644e+000 2.061474e+000 2.176249e+000 2.075025e+000
1.609641e+000 1.527322e-003 2.352290e-001 2.659668e-001 2.510032e-001 3.180223e-001 3.996345e-
001 3.813281e-001 3.928161e-001 4.071426e-001 3.683031e-001 3.861434e-001 3.608838e-001
2.930558e-001 1.793105e-004

<GCONST> 9.507788e+001

<STATE>3

<MEAN> 39

1.565211e-008 4.239513e-009 8.006102e-009 1.794471e-008 5.468635e-009 -8.474224e-009 4.163893e-
009 -2.669501e-009 8.973555e-009 -5.785519e-010 1.364878e-008 2.231386e-009 5.760322e-001 -
3.298434e-002 -1.152622e-002 -6.942631e-003 5.539228e-004 9.204960e-003 9.667267e-003 1.24789%4e-
002 1.177263e-002 9.352814e-003 6.756688e-003 2.746374e-003 1.884869e-003 -3.433718e-004 -
1.245106e-003 -1.161449e-003 -7.493475e-004 5.169130e-005 1.828314e-004 4.084984e-006 8.912830e-
004 8.079727e-004 7.989560e-004 3.309088e-004 1.512385e-004 3.201215e-004 -4.201035e-005
<VARIANCE> 39

7.433622e+001 5.520449e+001 4.846478e+001 6.378370e+001 6.229342e+001 4.444261e+001
4.819616e+001 3.606288e+001 3.309886e+001 3.319176e+001 3.404743e+001 2.152525e+001
8.286677e-002 1.854861e+000 1.982403e+000 1.733011e+000 2.265148e+000 2.531919e+000
2.385308e+000 2.338070e+000 2.332644e+000 2.061474e+000 2.176249e+000 2.075025e+000
1.609641e+000 1.527322e-003 2.352290e-001 2.659668e-001 2.510032e-001 3.180223e-001 3.996345e-
001 3.813281e-001 3.928161e-001 4.071426e-001 3.683031e-001 3.861434e-001 3.608838e-001
2.930558e-001 1.793105e-004

<GCONST> 9.507788e+001

<STATE>4

<MEAN> 39

1.565211e-008 4.239513e-009 8.006102e-009 1.794471e-008 5.468635e-009 -8.474224e-009 4.163893e-
009 -2.669501e-009 8.973555e-009 -5.785519e-010 1.364878e-008 2.231386e-009 5.760322e-001 -
3.298434e-002 -1.152622e-002 -6.942631e-003 5.539228e-004 9.204960e-003 9.667267e-003 1.24789%4e-
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002 1.177263e-002 9.352814e-003 6.756688e-003 2.746374e-003 1.884869e-003 -3.433718e-004 -
1.245106e-003 -1.161449e-003 -7.493475e-004 5.169130e-005 1.828314e-004 4.084984e-006 8.912830e-
004 8.079727e-004 7.989560e-004 3.309088e-004 1.512385e-004 3.201215e-004 -4.201035e-005
<VARIANCE> 39

7.433622e+001 5.520449e+001 4.846478e+001 6.378370e+001 6.229342e+001 4.444261e+001
4.819616e+001 3.606288e+001 3.309886e+001 3.319176e+001 3.404743e+001 2.152525e+001
8.286677e-002 1.854861e+000 1.982403e+000 1.733011e+000 2.265148e+000 2.531919e+000
2.385308e+000 2.338070e+000 2.332644e+000 2.061474e+000 2.176249e+000 2.075025e+000
1.609641e+000 1.527322e-003 2.352290e-001 2.659668e-001 2.510032e-001 3.180223e-001 3.996345e-
001 3.813281e-001 3.928161e-001 4.071426e-001 3.683031e-001 3.861434e-001 3.608838e-001
2.930558e-001 1.793105e-004

<GCONST> 9.507788e+001

<TRANSP> 5

0.000000e+000 1.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000

0.000000e+000 6.000000e-001 4.000000e-001 0.000000e+000 0.000000e+000

0.000000e+000 0.000000e+000 6.000000e-001 4.000000e-001 0.000000e+000

0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 7.000000e-001 3.000000e-001

0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000

<ENDHMM>
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Priedas 2. Fonemos ,,a “ modelis

~0 <VecSize>39<MFCC E D A Z>
~h"hmm_a"

<BeginHMM>

<NumStates> 5

<State> 2

<Mean> 39
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
<Variance> 39
101010101.01.010101.01.0101.010
1.01.0101.0101.0101.01.01.01.01.01.0
10101010101010101010101010
<State> 3

<Mean> 39
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
<Variance> 39
1.01.0101.0101.0101.01.01.0101.01.0
101010101.01.010101.01.0101010
1.01.0101.0101.0101.01.01.0101.01.0
<State> 4

<Mean> 39
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
<Variance> 39
101010101.01.010101.01.0101010
1.01.0101.0101.0101.01.01.01.01.01.0
101010101.01.010101.01.0101010
<Transp>5

0.01.00.00.00.0

0.00.60.40.00.0

0.00.00.60.40.0

0.00.00.00.70.3

0.00.00.00.00.0

<EndHMM>
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Priedas 3. Faily (*.lab) detalus paruosimas

2.6 Automatiniam anotavimui skirty faily (*.1ab) paruoSimas

Naudojant ,, Notepad++ * atsidaromas automatinio anotavimo metu gautas ,,aligned* failas.

Spaudziama Search > Find > Mark. Uzdedame varnele ant ,, Bookmark line “ ir paieskos laukelyje

., Find what* jvedame ,, 00", spaudziamas ,, Mark All*“ mygtukas ir uzdaromas paieSkos langas.

Uzdedamos zymelés (angl. bookmark) ant to, kas mums bus reikalinga (zr 2.6.1 pav.). Rankiniu

blidu nuimamos Zymelés nuo tokiy kaip 8A00, 9200, 16K00 ir t.t. i$ viso 60 eiluciy.

B

File Edit Search View Encoding Language Settings Macro Run  Plugins  Window 7 X
o & 2 s & | | |t @ x| EEH| =1 EfEL=| IEEE= v =
[ aligned3tst E3 l

1 #§IMLELE A~

@+ /aR0E rec”

59'3 700000 sil -280.756403% SENT-END

-LQTOOOOD 2700000 au -1412.073242 RUSTEJR

5 92700000 3700000 s -€€€.542347

EQSTOOOOD 5000000 t —-200.2€1572

7 65000000 TE00000 eh -11€3.€2833€0

8 6?600000 8200000 j -364.632507

598200000 5300000 a -€77.827014

:-9530000'3 13400000 sil -1570.243774 SENT-EWD

12 Y FBR0L . rec™

13 9'3 400000 sil -164.364645 SENT-END

14 9400000 2200000 au -1€10.152745% RUSTEJR
15 2200000 4200000 s -225.5923€45

1€ 94200000 5500000
17 65500000 2000000 eh -9€2.49206€5

1% 68000000 S300000 j -18€.2353¢%

15 98300000 5300000 a -5€4.717712

20 95300000 13200000 sil -2245.471€20 SENT-END

22 Y FBROZ . rec™

;Ee':l 700000 sil -374.€74%5% SENT-END
L-LQTOOOOD 2500000 au -1417.817€27 RUSTEJR
25 92900000 4400000 s -792.424€19
;Ee4400000 €000000 t -9€2.13€719

27 96000000 2500000 eh -955444
;EQBSOOOOD 5200000 j -47€.0542€0
LEQSEOOOOD 10300000 a -€32.2828338
5:-91'3300000 15600000 sil -22932.211182 SENT-END
3z Y FBRO03 . rec™

33 6'3 €00000 sil -341.20022& SENT-END

34 660000'3 3100000 au -16€5.186275% RUSTEJR

2.6.1 pav. Faile ,, aligned “ uzdedamos Zymelés

Find  Replace FindinFiles Mark

Find what : | 00

Bookmark line
[Jrurge for each search

Match case

Wrap around

Search Mode

(2 Normal

(O Extended (n, ', \t, \0, W...)

(®) Regular expression . matches newline

Mark: 36558 matches.

Mark All
Clear all marks

Close

Transparency
(®) On losing focus

() Always

Spaudziame Search > Bookmark > Remove Unmarked lines. IStrinama tai kas nereikalinga.

Redaguotas ,,aligned “ failas matomas 2.6.2 paveiksle.

[=] aligned3ta E1 ‘

2 TO0000¢

2700000
2700000
5000000
Te00000
2200000
Q9300000

1 N s

11 2800000
12 4200000
13 5500000
4 2000000
5 8300000
1& Q9300000

1 d 700000 sil -280_75640% SENT-END
2700000 au -1412_073242 AUSTEJA

3700000 s -g66.542347

5000000 + -800_8€1572

T&00000 eh -11€3_€239&0

8200000 j -364_&32507

9200000 a -&77.827014

12400000 sil -1%70.243774 SENT-END

0 400000 sil -1€4_%&4€45 SENT-END
10 400000 2800000 au -1€10.15%2745% AUSTEJA

4200000 s -B825_523645
5500000 + -757.665344
8000000 eh -9&2_ 452065
8200000 j -1l8€_238%&8
9200000 a -564.717712
122800000 sil -234%_ 471620 SENT-END

1 0 700000 sil -374_§74538 SENT-END
18 700000 2900000 au -1417.217&27 AUSTEJA

2.6.2 pav. Redaguotas ,, aligned “ failas
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Sukuriama daugybe ,,aligned ““ failiuky skirty konkre¢iam vardui, priekyje paliekant tik tai

reikalinga.
Organize
sidymas i dalis
Mame B
Qj’ aligned3
Q{ aligned3_ boleslovas_12

Mew Open
Q{
File Edit Search View Encoding Language Settings
o = 3 s & | | | & 1
B aligned3ba |=] aligned3_ laima_6t=t E3 l

[ aligned3_ cecilija_10
Qf’ aligned3_ donatas_eimantas_9
@’ aligned3_fausta_7

Qi" aligned3_ hansas_8
Qf’ aligned3_ izackas_9
@’ aligned3_jonas_7

Q{ aligned3_ karclis_9
Q{ aligned3_laima_6&

@’ aligned3_ martynas_10
Q{ aligned3_ nojus_7

M aligned3_ oskaras_9

1 0 &00000 sil -515%.522705 SENT-END

2 €00000 1300000 1 -451.5%€10€0 LATHMA

3 1200000 2€00000 ai -12€0.2€098¢

4 3€00000 4500000 m -€3€.€335911

= 4500000 5500000 a -55€.132141

5500000 10000000 sil -15%3&.3€le54 SENT-EN
0 300000 sil -185.0834€l SENT-END

300000 1100000 1 -451.223081 LATHMR

z 1100000 3700000 ai -1207.21142¢

10 3700000 5000000 m —-€70.422241

11 5000000 €200000 a -€20.052041

12 €200000 10000000 sil -15&7.087&4& SENT-EN
13 0 200000 sil -115.131725% SENTI-END

14 200000 1200000 1 -58¢.347534 LATHMR

15 1200000 3700000 ai -1158.020752

'_-:' 3700000 5000000 m -6c4.154763

5000000 €100000 a -5723.82€355

2.6.3 pav. Vardo Laima ,,aligned * failas

kas

Pries tai pateiktame paveiksle matoma, jog vardg Laima sudaro 6 eilutés, pradedant ir uzbaigiant

tylos monofonais ,, sil “ (zr 2.6.3 pav). Suskai¢iuojama kiek eiluciy kiekvieno skirtingo vardo faile

(*.lab) turi bati. Tai matome 2.6.1 lenteléje.

2.6.1 lentelé. Vardai ir eiluciy skaicius, pagal kurias dalinamas konkreciam vardui sukurtas

,,aligned ** failas

Vardas Eiluc¢iy skaicius, pagal | Vardas Eiluc¢iy skaicius, pagal
kurias dalinamas kurias dalinamas
,,aligned ** failas ,,aligned ** failas

Austéjas 8 Nojus 7

Boleslovas | 12 Oskaras 9

Cecilija 10 Patrikas 10

Donatas 9 Kju 5

Eimantas 9 Ricardas 10

Fausta 7 Sandra 8

Grazvydas |11 Teodoras 10

Hansas 8 Ulijona 9

Izaokas 9 Vacys 7

Jonas 7 Washington | 11

Karolis 9 Iksas 7

Laima 6 Ygrekas 9

Martynas 10 Zacharijus | 11

Naudojant ,, File Splitter” (zr 2.6.4 pav) failas suskaidomas j daugybe¢ daliy, tai ko nereikia

iStrinama. Faily skaldytuvas randamas adresu: http:/filesplit.org
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http://filesplit.org/

O Menu | B Text File / CSVFile Online X | +

< 88 @ filesplitorg

Split File Online

File Splitter

Online tool to split ".csv" or "txt" files in parts while retaining header lines.

Your file here : Choose File | No file chosen

How many header lines ? 0 v

These are lines at the beggining of the original file you
want to place at the beginning of every output file.

Cut file after every 10 lines.

Set maximum amount of lines in each output file.

0 File for download here > aligned4_Austeja_8.zip

2.6.4 pav. ,, File Splitter*

Kiekvienam vardui priklausantys failiukai kas 10 vienety sukeliami j atskirus katalogus.

Pavyzdziui vardo Grazvydas automatinio anotavimo failai yra iSskirstyti j Sesis katalogus:

1. Grazvydas 8G00...8G09
2. Grazvydas - Copy 8G10...8G19
3. Grazvydas 9 9G00...9G09
4. Grazvydas 9 - Copy 9G10...9G19
5. Grazvydas 16 16G00...16G09
6. Grazvydas 16 - Copy 16G10...16G19

IS viso yra 26 vardai, tai po 6 katalogus kiekvienam vardui. Sukuriami 156 katalogai.
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Faily pervadinimui naudojama programa ,, File Renamer Basic* (Zr 2.6.5 pav.), kurig
naudojantis pervadinami failai. Si programa parsisiunéiama adresu:

https://www.sherrodcomputers.com/products filerenamer.cfm

File Renamer Basic

Profiles Options R stration Information LU

Folder: [\ Users'Karckis\Desklophisskaidynas viskas\isshaid idalis v 3 henmedefs it macios is bakslawinio\Grazvedarh

Copy Tax I L Biow
Fausta 3 - Copy A Filename Filter: «| | [e2] Fiter / Refiesh | [~ Thumbnailz
|
!g Copy | | File Name | Mew File Hame | Size[KE)| Ext | Date Modiied Ditectory
Grazvydas 9 [¥] &G00Jab 0 LAB  5/3/2018 103,  CA\Users\Farclis\Deskiophisskaidymas viskashisskai i dafis 7 3 hmmdefs it macios is ba

[¥ ec01lah 0 Lap 52018 103 C:\Jsers\Earclis\Dy o i izkaghisskai i dafiz 8 3 henmeafs it macios is ba
Grazvydas 3 - Copy W #602lab 0 LAB  S/8/201871:03.. C\Users\Karolis\Desktop Kashisshai i dafiz 8 it 9 henmedefs it macras is ba
Hansas [ eG03ab 0 LA S/M/20181:03.  C:\Jsers\Kanolis\Deskbophissh k idymas i dais 8 1 9 hmmdefs it macios is ba
Hansas - Copy BG04Jab 0 LAB  5/8/2018 1:03..  C:\Users\Farolis\Deskbophisskaidy iskashizskaid i dafiz 8 9 hmdefs it macos is ba
Hansas 9 BEOS lab 0 LAB 5/8/2018 1:03: C\sers\E anclis\Deskbophissk sidpmas visk as\izeksid idafis 8 ¢ 9 henmdefs it macios i ba
Hansas - Copy [¥ ©G0EIab 0D LAB  5/3/2018 103,  C\Users\Farclis\Deskiophisskaidymas visk ashisskai i dafis ¢ 3 hmmdefs it macios is ba
lksas [¥ eE07lah 0 Lap S/A2018 103 C:\Jsers\Earclis\Dy P i izkaghisskai i dafiz 8 3 henmeafs it macios i ba
lksas - Copy [¥] 2G08lab 0 LAB 582018103 C:\Users\Earclis\D. o iskazhizcha i daiz 8 1 9 hmmdefs ir macros i ba
lksas 9 [¥ 8G09lab 0 LAB 582018103 C:\Users\Karclis\Desktophisska ik azhizskaid) i daiz 8 1 9 hmmdefz ir macros i ba
lksas 9 - Copy
lzackas
lzackas - Copy
lzackas §
lzackas 9 - Copy
Jonas v be
< >

- |

5858 @e

r" Scan Subiolders

Irvverse. Preview | Apply

File Name Properties Delete / Remove / Insent Find # Replace Advancad D31 /ID32 Rensme Lists

Prefix - Unique Parameter Separator Filename 1 Suffix | Extenzion
¥ Include| ¥ Include Murbers - ™ Inchide | [ Inckide | Clear Historp ||| Include || B Inchude

[ [increment =] [1 | [ I il [1ab

Mask @;‘ IL:usloannam o IEuglom Extenszion vl
o =
Sl = f PleceUnique Faameler
before Fiename

Sample File Name: 8G00.lab
2.6.5 pav. ,, File Renamer Basic“

Faily pervadinimg vykdZziau kas 10 failiuky. Tai daroma dél to, nes programa eilés tvarka
nenumeruoja taip kaip reikia, kuomet jkeliami tik vieno diktoriaus jrasai t.y. 20 failiuky. Tai

matoma 2.6.6 paveiksle.

/"_"\l File Renamer Basic
Profiles Logs ptions Registration Information

Folder: |C\Users\KaralishDesktophisskaidymas i dalis\busteja 34

Zopy Ta I 1) Brovis:

T E isskaidymas i dalis ~  Filename Fiter 14 w | |l Filter ¢ Refresh | [~ Thumbnails
- visi aligned :
Aum.eg | File Name New File Name Size[KB) | Et | Date Modiied | Direstary
e [ aligned3_austeia 8 0.1 0 TXT 4717201812 CAUsers\Karolis\Desklophisskad
Bol [J aligned3_austeja_ S 1.tst 0 THT 47201812 CWsers\Kamolis\Desktophizskad
B“ “[““'“ . aligned3_austeja_8_10.tx 0 THT 417201812,  C:\Users\Karolis\Desktophisshaid
cleslovas aligned3 austeja 8 11.bat 0 TXT 4172201812 C:AUsers\Karolis\Deskbap'isskaid
Cecilija aligried3_austeja_8_12.bat 0 TXT  4/17/201812..  C:\Users\Karolis\Desktophisskaid
Cecilija 9 aligned3_austeia_8_13.t 0 TXT 417201812, CAUsers\Karolis\Desktophisskaid
Donatas aligned3_austeja 8 14.tst 0 TET  4A720812.. CSUsers‘\Kaolis\Deskbophisskad
Donatas 9 [#] aligredd_austeja_8_15.tst 0 TAT 4177201812 CMWUsers\Kaolis\Deskbophisshkad
Eimantas aligned3_austeja_8_16.t«t 0 THT ANTL201812..  CMWJsers\Kanolis\Desklophisskad
Eimantas 9 v ||l slinned? ansteia 8 17 bt n T AaA7HmMA1 4l mrah K amlie Meckbnntis o sid

<
< >

F:" Scan Subfolders

5 588 @€

Inverze | Mone Freview | Apply

File Name Properties Delete / Remove / Insert Find / Replace Advanced D31 /D32 Rename Lists

~ Prefix — ~Fil — Separator — — Unique Parameter——————— — Suffix E ztension
I Include| W Inchide | Clear History |W Include W Include Numbers vI [ Include ||[¥ Include

| |Fi|enane ;I [ ||nc:remant;”1 ::I Idﬂ:
| Leave Unchanged | Mask 10000 L. |Leave Unchanged »

r Place |Irique Parameter Start From: = |
before Filename

Sample File Name: filename-0001.abc

2.6.6 pav. Blogas numeravimas iskart jkélus 20 faily
57


https://www.sherrodcomputers.com/products_filerenamer.cfm

trica

¢ ir sumaiSymo ma

Priedas 4. HTK rezultaty analiz

Priedas 4.1 Neturint anotuoto garsyno ir esant minimaliam fonemy rinkiniui

Tue May @1 21:44:17 2818

testref.mlf

recout.mlf
------------------—----- Overall Results -------------------——-

SENT: ¥Correct

Date:
WORD: ¥Corr

Ref :
Rec

74.74 [H=1166, S5=394, N=156@]
74.74 [H

1166, D=0, 5=394, I=8, N=1568]

74.74, Acc

m=-=-----------------—-- Confusion Matrix ----------------------ooo
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imaliu fonemy rinkiniu

ant anotuota garsyna Su minima

Priedas 4.2 Naudoj

HTK Results Analysis

Wed Mar @7 1@:53:1@ 2018

testref.mlf

Date:

Ref

: recout.mlf
mmm=sssss-----------—--- Overall Results ----------memmooooooooooo

SENT: XCorrect

Rec
WORD: #Corr

91.22 [H=1423, 5=137, N=1560]
91.22 [H

1423, D=8, 5=137, I=8, N=1568]

91.22, Acc=

mm==-------------------- Confusion Matrix ----------------o-ooooo-
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Priedas 4.3 Neturint anotuoto garsyno ir esant SAMPA-LT fonemy rinkiniui

HTK Results Analysis

Tue Apr 26 18:44:22 2816

testref.mlf

recout.mlf
-----------------—--—--- Overall Results ------------c--omomooo

SENT: %Correct

WORD: XCorr

Ref :
Rec

§9.85 [H=1889, 5=114, N=1123]
89.85 [H

1609, D=8, 5=114, I=B, N=1123]

89.85, Acc=

-----------------—------ Confusion Matrix -------------omomoo

A Del [ ¥c / %e]
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Priedas 4.4 Naudojant anotuota garsyna su SAMPA-LT fonemy rinkiniu

HTK Results Analysis

Tue Mar 13 22:25:56 2818

testref.mlf

Date:

Ref

¢ recout.mlf
------------------------ Overall Results ---------------mmmmmm-

SENT: %Correct

Rec
WORD: %Corr

94.1@ [H=1468, 5=92, N=156@]
44,16 [H=1468, D:

=B, 5=02, I=8, N=156@]

94.18, Acc=

memsemmemescceeeeeeeeeeo- Confusion Matrix ----------c--cmmemmecnnnn

A Del [ %c / %e]
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Priedas 4.5 Naudojant 8 ir 9 diktoriy rankiniu biidu anotuotg garsyna

HTK Results Analysis =

Fri Mar 82 12:44:16 2018

testref.mlf

recout.mlf
------------------------ Overall Results ------------------oo—

SENT: ¥Correct

WORD: #Corr

Date:

Ref
Rec

92.44 [H=1442, 5=113, N=156@]

=1442, D=8, S=118, I=8, N=1568]

92.44 [H

92.44, Acc

-----------------—------ Confusion Matrix --------------------oo-—-

A Del [ ¥c / %e]
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Priedas 4.6 Naudojant 8 ir 9 diktoriy automatiniu biidu anotuotg garsyng

HTK Results Analysis

28:51 20818

Thu Apr 26 1

testref.mlf

recout.mlf
------------------------ Overall Results ------------------oo—

SENT: ¥Correct

Ref
Rec
WORD: #Corr

92.69 [H=1446, 5=114, N=156@]

92.69 [H=1446, D=, S=114, I=8, N=1560]

92.69, Acc=

-----------------—------ Confusion Matrix --------------------oo-—-

A Del [ ¥c / %e]

K

5]
6@

AUST 6@
BOLE

5]
5]

1]

CECI

@ [96.7/0.1]

2]

DONA

2]
2]

EIMA

FAUS

GRAZ

HANS

@ [93.3/8.3]

2]

@
5]
5]

IZAD
JONA
KARD
LAIM

MART

@ [95.8/0.2]

2]

5]
5]
5]
@
5]

@ [65.8/1.3]
@ [65.8/1.3]
@ [ 6.7/3.6]

2]

NOJU

05KA

PATR

@ [95.8/0.2]

2]

5]
5]
5]
5]
2]
5]
5]
5]
5]

RICA
SAND

@ [98.3/0.1]
@ [98.3/0.1]

2]

TEOD
ULId
VACY

WASH

IKSA
YGRE

@ [96.7/0.1]

58

ZACH
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Priedas 4.7 Naudojant 8, 9 ir 16 diktoriy rankiniu btidu anotuotg garsyna

HTK Results Analysis

testref.mlf

recout.mlf
------------------------ Overall Results ------------------oo—

SENT: ¥Correct

Ref
Rec
WORD: #Corr

91.22 [H=1423, 5=137, N=156@]

01.22 [H=1423, D=8, 5=137, I=8, N=1568]

91.22, Acc=

-----------------—------ Confusion Matrix --------------------oo-—-

A Del [ %c / %e]
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Priedas 4.8 Naudojant 8, 9 ir 16 diktoriy automatiniu biidu anotuotg garsyna

HTK Results Analysis =
Date: Tue May @1 14:35:47 2818

Ref
Rec

testref.mlf

recout.mlf
------------------------ Overall Results ------------------oo—

SENT: ¥Correct

WORD: #Corr

§2.82 [H=1448, 5=112, N=1568]

02.82 [H=1448, D=8, 5=112, I=8, N=1568]

92.82, Acc=

-----------------—------ Confusion Matrix --------------------oo-—-
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1568]

182, N

HTK Results Analysis
1458, S

Tue May @1 18:23:86 20818

testref.mlf

recout.mlf
—----------------------- Overall Results -------------------oooo -

SENT: ¥Correct

93.46 [H
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Ref :
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Priedas 4.9 Naudojant automatiniu biidu anotuotg garsyng su SAMPA-LT rinkiniu
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Priedas 4.11 Naudojant minimaly monofony rinkinj

HTE Results Rnalysis

Tue May 03
: testre

Date:
Re

: recout.ml

Rec

——————-—————-—————-—---- {verall Results -——-——-——--—--——-————————--—
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Tue May 83 14:82:19 2818

testref.mlf

recout.mlf
------------------------ Overall Results ------------------mo—-—-

SENT: ¥Correct

Ref :
Rec
WORD: XCorr

Priedas 4.12 Naudojant Markovo modelius gautus bakalaurinio darbo metu

81.22 [H=1267, 5=293, N=156&]
81.22 [H

1267, D=8, 5=293, I=8, N=1560]

81.22, Acc=

mmmmmmmmsmmmmeemem--——-- (onfusion Matrix -------------mo--oooooooo
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Priedas 5. Rankinio ir automatinio anotavimo palyginimas

Tyrimas kuriame :

Tyrimas gtl_iktas pgnaudoti bakalgu rinio I;/S:jrgﬁasnt

bakalaurinio darbo metu gauti .o

darbo metu pasléptieji Markovo TELATTIN BN IT

modeliai anotuota garsyna

Rinkinys Minimalus
Apmokoma 18 diktoriy 8 ir 9 diktoriai
Testuojama 8,9ir16 0, 1ir 2 diktoriai
Garsynas Be anotacijy Automatiniu biidu anotuotas Ragﬁ;?;‘;tzgdu
Vardas Atpazinimo tikslumas, %
Austéja 23,3 73,3 100
Boleslovas 100 100 100
Cecilija 100 95 100
Donatas 100 100 98,3
Eimantas 100 86,7 100
Fausta 10 0 100
Grazvydas 100 100 100
Hansas 98,3 53,3 95
Izaokas 81,7 100 100
Jonas 100 88,3 96,7
Karolis 96,7 100 100
Laima 96,7 90 100
Martynas 95 80 60
Nojus 86,7 60 66,7
Oskaras 0 21,7 6,7
Patrikas 100 0 100
Kju 91,7 717 95
Ricardas 100 100 100
Sandra 60 100 100
Teodoras 100 98,3 98,3
Ulijona 68,3 100 100
Vacys 100 100 100
Wasington 91,7 100 100
Iksas 0 98,3 100
Ygrekas 86,7 96,7 100
Zacharijus 98,3 98,3 86,7
Bendras
atpaZinimo 80,19 81,22 92,44
tikslumas
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