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Lingwistyka matematyczna
w Katedrze Elektroniki AGH




MWJJJ Lingwistyka jaka jest kazdy widzi
AGH

Lingwistyka matematyczna:
- identyfikacja rozmowcy
- przetwarzanie jezyka naturalnego
- przetwarzanie mowy
- rozpoznawanie mowy

- synteza mowy
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@“JJ! Psychoakustyczna falkowa analiza mowy
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@“}! Zbiory tekstow jezyka polskiego

Rzeczpospolita 879 104 856 349 18 115 373 43 414 592
Wikipedia 754 97 2 623 358 31 139 080 61 865 543
Literatura 490 68 1 151 043 23 830 490 50 794 854
Transkrypcje 325 32 381 166 6 848 729 16 283 781
Literatura 2 6500 949 6 162 530 153 152 158 441 284 743
Literatura 3 285 181 1229 331 36 297 382 93 751 340

W Literatura 2 :

. Stowa wystepujgce wiecej niz 10 razy to 951 844

« Dwojki stow wystepujgce wiecej niz 10 razy to 6 426 198
« Trojki stow wystepujgce wiecej niz 10 razy to 5 166 537
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Sad Apelacyjny w Krakowie
Gtosowe sterowanie programem do zarzgdzania
bazg danych akt i dokumentow sgdowych

k Policja

Gtosowe sterowanie stanowiskiem koordynatora
dziatan operacyjnych Komendy Wojewodzkiej
Policji w Krakowie




System rozpoznawania mowcy
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L } Opis jakosci systemu — stopien
AGH rozpoznania

100

[+]
o

EoN
o

STOPIEN ROZPOZNANIA (%)

20
a | | i | |
10 20 30 40 50 60
STOSUNEK SYGNALU DO SZUMU W DECYBELACH
{100 v v R e Ly
o] LR PR e B R T
90_ ................................................................................................................................................................ .................................................................................................
T s ...................................................................................................
- | | | | i | | l
0 25 50 75 100 125 150 175 200

ILOSC MOWCOW W BAZIE



N

Speaker
(j Woice §
I\"1

o

Normalisation

Voice
Classification

|

FFT

l

MFCC
Parametrisation

|

Wavelet
Decomposition

l

FFT

l

IFFTI
MNomalisation

l

HMM Pattemn Similanty
Matching Measure
I I
G Qower
¥ ¥
Score Score
MNormalisation to MNormalisation to
Probability 1 Probability 2
Score Qomer
= Combination [* o
Decision

Dwie rownolegte metody
rozpoznawania

Recognition [%]

120

100

80

60

40

20




MJ Systemy wielomikrofonowe
AGH do lokalizacji zrédet dzwieku

Microphone 1

()

Microphone 2

|2 >

f. =44100 Hz
At = 23us
v=330m/s
p=VAt=/7.5mm




mmm Mozliwos¢ pracy kilku

niezaleznych operatorow

AGH




“ Analiza porownawcza roznojezycznych fonemow
uJ (NCN, OPUS, 2012-2014)

Q. D. Atkinson: “Phonetic Diversity Supports a Serial Founder Effect
Model of Language Expansion from Africa”. Science, 32, 346-348, 2011.

Cele projektu :

« opracowanie nowej metody ekstrakcji fonemow i okreslania ich
charakterystyk,

 zbadanie réznic pomiedzy fonemami dla okoto 300 jezykdéw Swiata,
« badanie pochodzenia i ekspansji jezykow,

» stworzenie drzewa genealogicznego jezykow swiata w oparciu

o multijezyczng analize fonemow i metody stosowane w ewolucyjnej
genetyce,

» zwiekszenie efektywnosci rozpoznawania fonemoéw mowy polskiej.

Zarowno wyniki prac jak i zebrany materiat lingwistyczny bedzie dostepny dla
naukowcow catego Swiata na stronie internetoweyf
http://speechsamples.agh.edu.pl



NWJ]J Raytracer audio i video

(NCBIR, Innotech, 2012-2014)

AGH
m.in.
« Symulowanie wptywu akustyki pomieszczen na
dialogi.

* Modyfikacja brzmienia nagrania w celu
rozroznienia roznych trzecioplanowych postaci
postugujgcych sie nagraniami pochodzgcymi od
tego samego aktora.



mﬂ System dialogowy cztowiek-komputer
oparty na taczach telefonicznych
AGH (NCBIR, Lider, 2012-2014)

« Korpus mowy z rozmow telefonicznych;

« Udoskonalenie parametryzacji | segmentacji (specyfika
mowy znieksztatconej przez potgczenie telefoniczne);

« Klasyfikacja (dynamiczne sieci Bayesa, warunkowe pole
losowe, gtebokie sieci neuronowe);

 Detekcja przerw pomiedzy stowami (przy braku przerwy
akustycznej — statystyki fonemow i logika rozmyta);

« Udoskonalenie modelu n-gramowego;

* Model semantyczny oparty o: macierze stowo-temat,
Stownik Semantyczny i Stowosiec;

*Podejmowanie decyzji | rozumienie wypowiedzi w oparciu
0 rozpoznang mowe;

*Przyjazna i wciggajgca forma interakcji z uzytkownikiem.



“ Lingwistyczny warsztat do analizy
Lu Jﬂ I rozpoznawania mowy
AGH (NCN, Sonata, 2012-2014) &

* Wykrywanie zdan wtrgconych, koncow zdan, przerw itp.;

« Dostosowanie gramatyki Spejda do jezyka mowionego;

* Wykonanie probabilistycznej wersji Spejda;

» Analiza matych grup stownych w celu rozcinania siatki stow;
 Analiza metod uzycia stownika fleksyjnego w modelowaniu
mowy,

» /badanie powigzan miedzy stownikiem kolokacji a modelem
n-gramowym;

* Rozwiniecie modelu n-gramowego z wykorzystaniem
iInformacji typu syntaktycznego.



MJ Biometryczna weryfikacja i identyfikacja
gtosu (NCBIR, 2012-2014)

Stworzenie konkurencyjnego zaro6wno ekonomicznie jak 1 technologicznie
produktu z dziedziny biometrii glosowej. Badania maja doprowadzi¢ do
opracowania zaawansowanego technologicznie systemu rozpoznawania

1 identyfikacji mowcy. Zaktada si¢, ze opracowany system korzystac¢ bedzie
z informacji akustycznej, bez uwzglednienia innych modalnosci.
Podstawowymi zastosowaniami systemu bedg infolinie oraz telefoniczne
centra obstugi klienta. Drugim zastosowaniem systemu bedzie wykorzystanie
weryfikacji glosu jako elektronicznego klucza w budynkach inteligentnych,
zamkach elektronicznych, itp.



m Algorytmy audiowizualnego przetwarzania syc
mowy polskiej na potrzeby interfejsu cZI i€
komputer (NCN, PRELUDIUM, 201/2/




Ksiazke opiniuje z przyjemnoscia, poniewaz mam mila $wiadomosé, Ze uczestnicze
w przygotowaniu publikacji, ktora ma gwarantowane duze powodzenie u czytelnikow i ktora
bedzie miata realna szanse staé sie godna nastepczynia mojej ksiazki zatytutowanej Sygnat
mowy"”, wydanej blisko cwierd wieku temuw Publikacja stnowi bardzo wartoiciowe
osiagniecie tworcze i jest dawno oczekiwanym podrecznikiem akademickim dotyczacym
dziedziny majacej bardzo duZe znaczenie dla rozwoju wspolczemych systemdw naturalnej
kommikacji miedzy ludézmi i szeroko rozumianym $wiatem techniki. Jest to niewatpliwie
najlepsza ksiazka o przetwarzanin mowy polskiej, jaka kiedykolwiek napisano. Takiego
podrecznika i takiej monografii zdecydowanie brakowalo, dlatego jestem pewien, ze bedzie to
kolejny sukces zardwno Autordow, jak | Wydawnictwa.

Ryszard Tadensiewicz

Glowna zaleta opracowania jest przedstawienie bardzo szerokie] gamy zagadnien w czytelnej
i przejrzyste) formie. Autorom udalo sie powiazacé teorie dotvezaca metod analizy,
przetwarzania i syntezy mowy z ich praktycznymi zastosowaniami. Przystepna forma
prezentacji nawet trudniejszych zagadnien, powinna zainteresowad szeroki krag osob.
Szczegolng uwage zwrocono na problemy charaktervstveme dla jezvka polskiego. Monografia
Jest bardzo wartodciows pozvcja, zawlerajaca oprocz szerokiego przegladu aktualnego stanu
wiedzy 1 uwzgledniajacego osiagniecia Autorow, rowniez wytyczne dla kienmkow dalszych
bada w dziedzinie przetwarzania mowy. Uwazam, Ze zostanie ona przyjgta Z uznaniem na
polskim rynku wydawniczym.

Zygmunt Ciota
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LM]JJJ Kamienie milowe w historii swiata i ludzkosci
AGH

"Na poczgtku byto Stowo" (J 1, 1). Tymi stowami Jan rozpoczyna swa
Ewangelie, siegajgc poza granice wyznaczajgce poczatek naszego czasu, az
do Boskiej wiecznosci.

Jezyk jest jednym z najnowszych wytworow ewolucji - zdecydowana
wiekszosc lingwistow z obozu ewolucjonistow umieszcza pojawienie sie
pierwszego dosyc dobrze rozwinietego jezyka nie wczesniej niz 40 czy 50
tysiecy lat temu.

Gutenberg Johannes, wiasciwie Johannes Gensfleisch zum Gutenberg
(ok. 1399-1468), niemiecki ztotnik i mincerz. Uwazany za wynalazce
drukowania za pomocg ruchomych czcionek, aparatu do ich odlewania i
prasy drukarskiej.

Poczatki Internetu wigza sie z powstaniem sieci rozlegte) ARPANET i siegajg
konca lat 60. XX wieku.
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Proletariusze wszystkich krajow, tgczcie sie! —
fragment z Manifestu Komunistycznego Karola
Marksa | Fryderyka Engelsa

Lingwisci w catej Polsce, taczcie sie! —
AGH
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Dziekujemy za wzmozong uwage!




