Derin Sinir Aglari ile Konusma Tespiti ve Cinsiyet Tahmini

Farzad Kiani', Mehmet Ali Kutlugiin', Mert Yilmaz Cakir'

! Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi, Bilgisayar Bilimleri ve Miihendisligi Béliimii, Istanbul

farzad kiani@jizu.edu.tr, mehmet.kutlugun@std.izu.edu.tr, mert.cakir@std.izu.edu.tr

Ozet: Konusma tanima, giiniimiizde insan hayatii kolaylastiran teknolojiler goz oniine
alindiginda bilim diinyasinda agirlik verilen konulardandir. Bu alanda konusma icerisinden
konusmaciya ait bilgilerin tespit edilmesi artan giivenlik onlemleriyle ilgi ¢eken bir konu
olmustur. Bu ¢aligmada da konugma tanima i¢in gerekli agamalar ve teknikler incelenmistir.
Ayrica deneysel ¢alisma ile konusmanin akustik 6zelliklerinden cinsiyet tahmini igin derin
sinir aglariyla verimli bir ¢6ziim yolu 6nerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Yapay zeka, derin sinir aglari, konusma tanima

Abstract: Speech recognition is a subject that is given importance in the scientific world when
considering the technologies that make human life easier today. Identification of the speaker's
information in this area has become a topic of interest with increased security measures. In this
study, necessary steps and techniques for speech recognition were examined. We also propose
an efficient solution to the gender estimation of the acoustic features of speaking with the
experimental work with deep neural networks.
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gbzlem ve manuel operasyonlara konsantre
1. Giris olabilir ve sesli giris komutlariyla makineyi
kontrol edebilir.

Insan  bilgisayar etkilesiminde  ©nemli
aragtirma konularindan birisi olan konusma
tanima, konusulan dilin bilgisayar tarafindan
anlamli metin haline getirilmesini saglayan
metodolojileri  ve  teknolojileri  igerir.

Yapay zeka, bilgisayar bilimlerinde ¢evresini
algilayan ve bir hedefte basar1 sansim
maksimize eden eylemlere denilmistir. Yapay
zekanin aragtirma konularindan olan yapay

Konugma tanima sistem tasarimi  ve sinir aglan .insan s.in.i r sis.t eminin dogal. si.ni.r
uygulamas1 i¢in sinyal isleme, analiz ag1r.1d.an. oS 1nlenm1$t1r.. Slmr aglart b11g1y1,
yontemleri  ve  karsilastirma  teknikleri harlcl glrd}ler'e' karg1 d}nalrr}lk hal Eevpkﬂe'n ile
kullamImaktadir. isleyen birbirine bagh islem 06gelerinden
olusan bir bilgi iglem sistemidir. Derin sinir
aglari, derin inang aglar1 ve tekrarlayan sinir
aglari gibi derin O6grenme mimarileri,
bilgisayar gorme, konusma tanima, dogal dil
isleme, sosyal ag filtreleme, makine ¢evirisi
ve biyoinformatik gibi alanlara uygulanmustir.
Derin sinir aglart ¢ok {istiin basari oram
saglamaktadir.

Konusma tanima alaninda yaygim kullanima
sahip olan yapay sinir aglar1 yapay zekanin
bir alt basghgidir. Yapay zekan iki temel fikri
icerir.  Birincisi, insanoglunun  diisiince
siireclerini  incelemektir.  Ikincisi  ise
makineler  (bilgisayarlar, robotlar, vb.)
vasitasiyla bu siiregleri temsil etmekle
ilgilidir. Bu adimlar1 konusma tanimaya
uyarlarsak; konusma tanima sisteminin en
onemli yararlarindan birisi kullanicinin aym
anda bagka isleri yapabilmesidir. Kullanici
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Teknoloji agisindan konusma tanimanin uzun
bir gecmisi vardir. Son zamanlarda konusma
tanima  derin  Ogrenme ile  yapilan
ilerlemelerden yararlandi. Gelismeler sadece
bu alanda yayinlanan akademik yaynlarin
artmast ile degil daha Onemlisi, konugma
tamima  sistemlerinin  tasarnminda = ve
performasinin  artmasinda derin dgrenme
yontemlerinin  diinya ¢apinda endiistrinin
benimsenmesiyle kanitlandi. Bu konusma
endiistrisinde teknolojilerini derin 6grenmeye
dayal1 olarak tanitan sirketlere drnek vermek
gerekirse; Google, Microsoft, IBM, Baidu,

Apple, Amazon, Nuance, SoundHound,
IflyTek ve CDAC.

Bu calismada kadin ve erkek
konusmacilardan alinan konusmalar ile

sistem derin sinir aglar ile egitilmektedir.
Sistemin test asamasi ise farkli bir
konusmanin cinsiyet tahmini yapilmasidir.

2. Calismanin Asamalari

Konusma ile cinsiyet tahmini igin
konusmalarin, oncelikle bu siirece
hazirlanarak bilgisayar destekli olarak tanima
stirecine dahil edilmeleri gerekmektedir. Bu

amagla konusmalarin bir mikrofon
araciligiyla Orneksel sinyallere
doniistiiriilmesi  ve etiketlenmesi (Srnegin

sesler, fonemler, kelime ya da kelime grubu
olarak) ve tamima islemlerine taban
olusturacak  simiflandirma  teknikleriyle
parametrik yapilar ya da yalin modellerle
ifade edilen Dbigimlere doniistiirilmesi
gerekmektedir [1] [2].

Bu sistem iki asamadan olugsmaktadir. Egitim
ve test asamasi. Egitim asamasinda
kaydedilen konusmalarin ozellik vektorleri
cikartilir ve sisteme cinsiyet etiketi ile
kaydedilir. Sonrasinda smiflandirma asamasi
ile iki cinsiyet arasinda olasiliksal dagilim
yapilir. Test asamasinda sisteme verilen
konusmanin ozellik vektorleri ¢ikartilir ve
smiflandirma agsamasinda en yiiksek olasilikli
eslesen cinsiyet ile tahmin yapilir.

~ Sesten
Ozellik ¢ikanmi— Siniflandirma — yaziya
cevrim

Ses
Sekil 1. Konusmanin anlamli metin haline déntisiimii

3. Ozellik Cikarim

Makine oOgrenmede, Oriinti tanimada ve
gorintii isleme yonteminde kullanilan ve
boyutsalligi azaltmakla ilgili olan 06zellik
cikarimi, ilk oOlgiilen verilerle baslayarak
bilgilendirici  ve  gereksiz =~ olmamasi
amagclanan tiiretilen degerleri (6zellikleri)
olusturur. Sonrasinda 6grenme ve genelleme
asamalarint kolaylastirir ve ileriki siireglere
oncii olur. Bir algoritma igin girilen veriler
islenemeyecek kadar biiyiik oldugunda ve
gereksiz oldugu diisiiniiliirse (6rnegin, her iki
birimde aym1 o6l¢iim veya piksel olarak
sunulan goriintiilerin tekrarlanmasi), daha
sonra azaltilmis bir sete doniistiiriilebilir. Tlk
Ozelliklerin bir alt kiimesine rastlanmasi,
Ozellik secimi olarak adlandirilir. Segilen
ozelliklerin girilen verilerden ilgili bilgileri
icermesi beklenir, boylece arzu edilen gorev,
baslangi¢ verisi yerine bu azaltilmig gésterimi
kullanarak gerceklestirilebilir [3] [4].

4. Mel Frekansh Kepstral Katsayilar

Konusma tanimada, mel frekans cepstrum
(MFC), bir frekansin dogrusal olmayan mel

skalasindaki bir log gii¢ spektrumunun
dogrusal bir kosiniis transformasyonuna
dayanan, bir sesin kisa donemli giic

spektrumunun gosterimi olan bir 06zellik
¢ikarimidir. Mel frekansl cepstral katsayilari
(MFCC), bir MFC'yi topluca olusturan
katsayilardir. Ses klibinin bir tiir cepstral
gosteriminden tiiremistir (dogrusal olmayan
spektrumun bir spektrumu). Cepstrum ve

mel-frekans  cepstrum  arasindaki  fark,
MFC'de  frekans bantlarinin, normal
kepstrumda kullanilan dogrusal —aralikli

frekans bantlarindan daha yakindan insan ses
sistemi tepkisine yaklasan mel lgeginde esit
araliklarla yerlestirilmesidir. Bu frekans
carpikligi, 6rnegin ses sikistirmasinda daha
iyi bir ses temsilini saglayabilir [5].
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Sekil 2. MFCC asamalari

Frekanstan Mel dlcegine doniistiirme formiilii
sOyledir:

M(f) = 1125 1n(1 + f/700) (1)

Mel'den frekansa geri donmek igin:

M’_l(m) = T00(exp(m,/1125) — 1) (2)
Pencercleme asamasinda, alinan sinyal
icerisindeki devamsiz kisimlarin  dikkate

almmamasi ses tanima igin kritik bir esiktir.
Bu iglem pencereleme ile gerceklesmektedir.
Pencereleme fonksiyonlari arasinda en yaygin
olarak kullanilanlar dikdortgen ve Hamming
pencerelemedir. Onerilen sistemde yaygin
olarak kullanilan, sesin frekans doniisiimii
esnasindaki bozulmalarmin
azaltilabilmesinde ve konusmanin spektral
analizinde, Hamming pencereleme w(n)
tercih edilmistir. Her bir pencere igindeki
ornek sayist N olacak sekilde formulii su
sekildedir;

w(n) =

0.54—0.46008( 27’"1], 0<n<N-1

0, n<0,n>N-1

Hamming Pencereleme

* Omek -
Sekil 3. Hamming pencereleme

5. Simiflandirma

Oriinti tammada smiflandirma, kategori
ilyeligi olarak bilinen gozlemleri (veya
ornekleri) igeren bir egitim seti temelinde
yeni bir gozlemin ait oldugu bir grup
kategorinin (alt popiilasyonlar)
tanimlanmasidir. Bunun bir 6rnegi, belirli bir
e-postaylr "spam" veya "spam olmayan"
simiflara atamak veya belirli bir hastaya
gozlenen oOzelliklerle (cinsiyet, kan basinci,
belirli belirtilerin varligi veya yoklugu vb.)
aciklandigi gibi bir tan1 tayin etmek olacaktir.
Siniflandirma, 6riintii tanimanin bir 6rnegidir.
Oriintii tanima terminolojisinde siniflandirma,
denetlenen 6grenmenin bir 6rnegi, yani dogru
tanimlanmig  gozlemlerin ~ bir  egitim
kiimesinin bulundugu yerde ogrenilir. Ilgili
denetimsiz iglem, kiimeleme olarak bilinir ve
veriyi, dogal bir benzerlik veya uzaklik
Olgiisiine dayal1 olarak kategorilere ayirmay1
igerir.

6. Derin Sinir Aglar

2000'lerin  basinda  konusma  tanima
isleminde, ileri beslemeli yapay sinir aglar
gibi geleneksel yaklagimlar hakimdi. [6]
Ancak konusma tanmimada derin Ogrenme
yontemi, 1997 yilinda Sepp Hochreiter &
Jirgen Schmidhuber tarafindan yayimnlanan
bir tekrarlayan sinir ag1 [7] tarafindan bugiin
yaygin kullanima sahiptir.

Derin bir ileri beslemeli sinir ag1 (Deep
Neural Network), girdi ve ¢ikt1 Kkatlart
arasinda ¢ok sayida gizli katman igeren yapay
bir sinir agidir. [8] S1g sinir aglarina benzer
sekilde, DNN'ler karmasik dogrusal olmayan
iliskileri modelleyebilir. DNN mimarileri, alt
katmanlarin 6zelliklerinden kompozisyona
olanak taniyan kompozisyonel modeller
iiretir, boylece biiyiik bir 6grenme kapasitesi
ve boylece konusma verisinin karmagik
modellerini modelleme potansiyeli saglanir.

(9]
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Sekil 4. Temel derin 6grenme

Bir sinir ag1, bir giris katmani, ¢ikt1 katmani
ve gizli katmandan olusur. Giris katmani, x =
{x1, ..., X} vektoriinden olusur. Gizli katman,
bir sinir ag1 néron vektorii, h = {hy, ..., hn}
'lerden olusur. Son olarak, ¢ikig vektoril, y =
{y1, ..., ymu} min her eleman: i¢in bir ndron
igeren bir ¢ikti katmani vardir.

w agirhk vektorii  olmak {izere gizli
katmandaki rastgele noronun ¢ikist h;
asagidaki sekilde olmaktadir.

K
e =) = O waxe)
k=1

7. Uygulama

Uygulama, Matlab'da 10 erkek ve 10
kadindan alinan konusmalar wav formatinda
cinsiyet etiketiyle kaydedilmistir.
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Sekil 5. Her konugsma .wav olarak kaydedilir

Her bir konugsmanin 6zellik vektorleri MFCC
teknigi ile ¢ikartilmustir.
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Sekil 6. Her konusmanin 6zellik vektorleri ¢ikartilmigtir

Cikartilan 06zellik vektroleri  smiflandirma
asamasina giri§ parametresi olarak verilir.
Siniflandirma  agamasinda DNN  Tool
kullanilmistir. Kadin ve erkek konusmalarint
gruplamustir.
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Sekil 5. DNN ile taninmasi istenilen konugsmanin
karsilastirilmasi yapilir

8. Degerlendirme

Yapilan uygulama 5 kadin ve 5 erkek
konusmaci iizerinde test edilmistir. Deney
sonucunda 9 kez dogru cinsiyet tahmini
saglanmigtir. Yiiksek basarimiyla derin sinir
aglarinin iyi performans verdigi gézlenmistir.



Bu  c¢aligmayla  konusmanin akustik
ozelliklerinden cinsiyet, yas aralif1 gibi
istenilen durum tespitlerinin derin sinir aglari
ile yiiksek verimli olarak yapilabilecegi
gosterilmistir.

Konusma  tanima, amacma  yonelik
konusulanlar ile ilgilidir. Konusma tanima
teknolojisi biiyilyen bir alandir. Otomatik
konugma tanima teknolojisi konusunda biiyiik
ilerleme kaydedilmektedir. Yine de, bu alanda
tanima orani, arka plan giiriiltiisii, konusmaci
degiskenligi, konusma orani, aksan vb.
acisindan bircok engel vardir. Konusma
tanima orami esas olarak ozelliklerin se¢imi
ve siniflandirma yontemlerine baglidir [10].
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