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Zusammenfassung der Dissertation

Signalverarbeitungskonzepte zur Robusten Sprechererkennung

Die Arbeit beschiftigt sich mit der Aufgabenstellung, ob und zu welchem Grad eine Sprechererkennung
unter dem Einfluss akustischer Storungen (Hall, Storgerdusche) méglich ist. Entscheidend ist die Frage,
welche Algorithmen der digitalen Signalverarbeitung geeignet sind, um eine Kompensation der Stérungen
zum Ziel der Erhohung der Erkennerrate eines Sprechererkennungssystems durchzufiihren.

Um die Zusammenhénge zwischen akustischen Storungen, anschlieBender digitaler Signaiverarbeitung und
einem darauf folgenden System zur Sprechererkennung detailliert betrachten zu kénnen, werden zunéchst
die Grundprinzipien eines Systems zur Sprechererkennung erldutert. Hierbei wird auf die einzelnen
Teilsysteme der Merkmalsextraktion, der Modellberechnung und der Klassifikation eingegangen. Die
zunéchst verwendeten Merkmale zur Reprisentation der charakteristischen akustischen Eigenschaften eines
Sprechers sind die Me! Frequency Cepstral Coefficients (MFCC).

Anhand von Erkennerraten wird die Leistungsfihigkeit des verwendeten Sprechererkennungssystems
aufgezeigt. Ferner werden modifizierte Merkmale untersucht, deren Verwendung im ungestdrten Fall als
eine Steigerung der Erkennerraten ermdglicht. Darauffolgend wird untersucht, welchen Einfluss zusétzliche
Storgerausche auf die Merkmale und somit auf die Erkennerrate haben. Entgegen den Erwartungen erweisen
sich gerade jene Merkmale als besonders sensitiv gegeniiber Stérungen, welche im ungestérten Testfall auf
die hochsten Erkennerraten fihren. Daher muss untersucht werden, inwiefern sowohl einkanalige als auch
mehrkanalige Verfahren der Signalverarbeitung den Einfluss von Stérgerduschen kompensieren kénnen.

Aus dem Bereich der einkanaligen Signalverarbeitung werden die Standardverfahren betrachtet. Die
Untersuchungen zeigen, dass einkanalige Verfahren nur sehr bedingt als Vorverarbeitung zur
Signalaufbereitung im Zusammenhang mit einem System zur Sprechererkennung anwendbar sind.
Entscheidend ist die durch die einkanaligen Verfahren verursachte Verzerrung des Nutzsignals, welche sich
nachteilig auf die Merkmale und somit auf die Erkennerrate auswirkt.

In einem weiteren Abschnitt wird die Anwendbarkeit mehrkanaliger Verfahren zur Stérgerduschreduktion
betrachtet. Die einzelnen Verfahren machen hierbei unterschiedliche Annahmen beziiglich der
Eigenschaften des an den Mikrofonen anliegenden Gerauschfeldes. Alle mehrkanaligen Verfahren haben
gemein, dass ihre Filterfunktionen nicht nur hinsichtlich einer Verbesserung des Signal-zu-Rausch
Verhiltnisses entworfen werden, sondern dass bei dem jeweiligen Entwurf die Nebenbedingung der
unverzerrten Ubertragung eines Nutzsignals eingehalten wird. Daher sind die mehrkanaligen Verfahren in
der generell in der Lage, eine Erhdhung der Erkennerrate zu bewirken, weshalb sie eindeutig den
einkanaligen Verfahren vorzuziehen sind.

Im letzten Abschnitt der Arbeit werden neue Merkmale zur Sprechererkennung vorgestellt, welche auf
spektro-temporalen Mustern beruhen, die als Gaborfilter bezeichnet werden. Derartige Muster sind in der
Lage, Modulationen eines Sprachsignals sowohl in Zeit- als auch in Frequenzrichtung zu modellieren, und
werden durch ihre jeweiligen Parameter definiert. Durch Analyse des Spektrogramms eines Sprachsignals
anhand von Gaborfiltern lassen sich neue Merkmale gewinnen. Um die Parameter der Gaborfilter fiir die
Aufgabe der Sprechererkennung anzupassen, wird eine neue Optimierungsregel vorgestellt. AnschlieBend
werden Gabormerkmale extrahiert und zur Sprechererkennung verwendet. Es zeigt sich, dass bereits ohne
Anwendung zusitzlicher digitaler Signalverarbeitung die Gabormerkmale im ungestérten als auch im
gestorten Fall hohere Erkennerraten ergeben, als sie durch die leistungsfihigsten MFCC Merkmale erzielt
werden konnen. Eine signifikante Erhohung der Erkennerrate ist moglich, wenn zusitzlich eine
Vorverarbeitung durch mehrkanalige Systeme durchgefiihrt wird.

Im Rahmen der in dieser Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen zeigt sich, dass durch die gemeinsame
Verwendung von mehrkanaligen Verfahren zur Stérgerduschreduktion und anschlieBender Extraktion von
Gabormerkmalen signifikante Gewinne in Bezug auf die Robustheit eines Sprechererkennungssystems
erzielt werden kinnen.
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