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AUDIOWIZUALNA BAZA NAGRAN MOWY POLSKIEJ

Streszczenie. Autorzy prezentuja najwicksza, audiowizualng baze danych mowy
polskiej 1 zarazem jedyng zrealizowang w jakosci HD. Artykul przedstawia krotki opis
podobnych baz dla innych jezykéw oraz opis techniczny wykonanej bazy. Omdwiono
takze napotkane wyzwania w trakcie realizacji bazy danych i jej planowane zastoso-
wania.

Stowa kluczowe: rozpoznawanie mowy, przetwarzanie obrazow

AUDIOVISUAL DATABASE OF POLISH SPEECH RECORDINGS

Summary. The biggest audiovisual database of Polish speech (and the only one
made in HD quality) is presented. The paper shortly introduces description of similar
databases for other languages and the technical specification of the AGH database.
The challenges met during the process of building the database are discussed along
with the planned applications.
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1. Wprowadzenie

Rozpoznawanie mowy jest jednym z wazniejszych wyzwan wspolczesnej informatyki [1].
Wszystkie metody opierajg si¢ na danych statystycznych [2, 3, 4, 5]. Wykorzystanie analizy
obrazu do rozpoznawania mowy wydaje si¢ by¢ kontrintuicyjne, jednakze poza Polska jest
coraz cze$ciej stosowane [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18]. Analiza ruchu warg
jest tym istotniejsza, im glosniejszy jest szum w danym $rodowisku. W systemach opracowa-
nych do dzialania w niskim SNR ma ona szczegdlne znaczenie. Kolejnym uzasadnieniem
stosowania obrazu, jako dodatkowego zrodta informacji, jest bimodalna natura procesu per-

cepcji mowy u cztowieka, jednoczes$nie przez zmyst stuchu i zmyst wzroku. Summerfield
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[24] wymienia trzy powody, dla ktorych obraz wspomaga rozpoznawanie mowy przez czto-
wieka: zapewnia informacje o zrodle dzwigku, dodatkowe informacje o potozeniu artykulato-
row 1 segmentach mowy. Podobnie wiec efektywnos$¢ dzialania systemoéw automatycznego
rozpoznawania mowy moze wzrosna¢ dzigki uwzglednieniu informacji ptynacych z analizy
wizualnej méwey. Istotnie, w ostatnich latach wida¢ dgzenia do tworzenia inteligentnych in-
terfejsow bazujacych na fuzji komplementarnych informacji z wielu zrédet [10], zwtaszcza w
srodowiskach o wysokim poziomie szumu otoczenia [26].

Odpowiednia baza nagran jest zasobem kluczowym dla badan nad audiowizualnym roz-
poznawaniem mowy. Liczba zasoboéw dla jezyka angielskiego jest do$¢ znaczna i wcigz
wzrasta [19, 20, 21]. Zasoby r6znig si¢ rozmiarem, liczbag méwcow, zawartoscig stowng oraz
jako$cig nagran. Jako przykltady mozna poda¢ bazy XM2VTSDB [20], CUAVE [19],
AVOZES [21], The GRID audiovisual sentence corpus [25]. Nie ma natomiast publicznie
oferowanych korpuséw audiowizualnych mowy polskiej. Wykonano jedynie nagrania w ni-
skiej rozdzielczos$ci i1 z niewielka zawarto$cig stowng w ramach pracy doktorskiej M. Kuban-
ka [23]. Ponadto, dotychczas analiza audiowizualna nie byla szeroko stosowana w rozpozna-
waniu mowy polskiej, a jedynie w analizie gestykulacji [22].

Korpus audiowizualny AGH stat si¢ pierwszym tego typu zbiorem wzorcoéw mowy jezyka
polskiego, zawierajacym blisko tysiac stow, nagranym w jakosci HD, otwierajac nowe kie-

runki mozliwych badan dla analizy obrazéw twarzy 1 technologii mowy.

2. Audiowizualna baza nagran mowy AGH

Korpus audiowizualny AGH zawiera nagrania audiowizualne mowy polskiej. Sktada si¢ z
dobrej jakosci nagran twarzy (idealnie od frontu) 20 ré6znych moéwiacych osob (kobiet i mez-
czyzn) 1 transkrypcji wypowiedzi. Zawarto$¢ semantyczna nagran kazdego mowcy jest taka
sama. Laczny czas trwania nagran wynosi 200 minut (dodatkowo dotaczone sa nagrania te-

stowe, niejednolitej jakosci, 4 innych méwcow — okoto 40 minut).

2.1. Parametry techniczne

Dzwigk nagrywano przy pomocy rejestratora Zoom H4N 1 mikrofonu pojemnosciowego
AKG CS5 Vocal oraz dynamicznego AKG Shotgun C568. Uzyskane nagrania majg postacé
plikobw .wav, o parametrach: czestotliwo$¢ probkowania 44 100 Hz, rozdzielczos¢ 16 bit,
SNR $rednio ok. 40 dB.
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Obraz rejestrowano za pomocg kamery JVC Everio GZ-HD500. Uzyskane nagrania maja
posta¢ plikow .mts/avchd w standardzie H.264/MPEG-4 AVC, o parametrach: rozdzielczos¢
HD 1920x1080, predkos¢ bitowa strumienia > 14 Mbps, liczba klatek 25/50 fps.

W celach prezentacyjnych zaleca si¢ nastgpujace parametry odtwarzania: monitor najle-
piej z obstuga rozdzielczosci 1920x1080, pamig¢ RAM minimum 2 GB, procesor minimum
3 GHz, karta graficzna ATI: modele z serii HD; NVIDIA: modele z technologig PureVideo
HD, kodeki: K Lite Codec Pack: v. 7.9.2 (32 bit) / 5.4.0 (64 bit).

2.2. Rozmiar bazy danych audiowizualnych

Surowe dane po wykonaniu nagran mialy rozmiar (dla calego nagrania jednego mowcy):
plik audio (w formacie .wav) — ok. 100 MB, plik wideo (.mts) — ok. 1,4 GB. Po przetworze-
niu, polegajacym na ponownej synchronizacji obrazu i dzwigku do jednego pliku w formacie
.wmv, $rednia wielko$¢ plikow wyjsciowych wszystkich nagran jednego moéwcy (w formacie
.wmv) wyniosta ok. 1,5 GB.

Nagranie kazdego méwcy zostato podzielone na czgsci tematyczne (osobno: zdania, tek-
sty ciagte, cyfry, polecenia) znajdujace si¢ w osobnych plikach o wielkosci: od ok. 15 MB
(dhugosé: ok.10 s) do ok. 600 MB (dtugos¢: ok. 5 min). Laczna wielko$¢ zarchiwizowanych
danych (catego korpusu) to 35 GB.

2.3. Warunki nagrywania

Nagran dokonano w przewazajacej czesci w ciggu dnia, przy naturalnym oswietleniu sto-
necznym. W nagraniach prowadzonych przy sztucznym o$wietleniu zastosowano oswietlenie
mieszane: o§wietlenie ogdlnie dostepne w salach zajeciowych, w ktérych prowadzono nagra-
nie, oraz, pomocniczo, o$wietlenie miejscowe (Swiatto rozproszone) dla zapewnienia zwiek-
szenia do§wietlenia rejonéw twarzy niosacych informacje.

Podczas nagran mowca usytuowany byt w pozycji siedzacej, na jasnym, jednolitym tle.
Pomieszczenia (sale zajgciowe bez preferencyjnych warunkéw akustycznych), w ktorych do-

konano nagran, miaty poziom szumu ok. -60 dB.

2.4. Mowcy i tres¢

W nagraniach wzieto udziat 24 moéwcow (11 kobiet, 13 mezczyzn) w wieku 20 — 26 lat.
Po uprzednim zapoznaniu si¢ z tekstami, zostali poproszeni o przeczytanie wyswietlanych
kolejno tekstow (na ekranie komputera, na linii wzroku) w wyrazny (przy naturalnej dla sie-

bie intonacji i tempie) sposob.
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Dla kazdego méwcey zarejestrowano nagrania o tej samej tresci (okoto 10 minut dla kaz-
dego mowcy). Tres¢ nagran stanowig pojedyncze stowa (cyfry, polecenia sterujace), zdania
dialogowe (160 zdan z naturalnych codziennych rozmoéw) oraz teksty ciaggte (7 tekstow: arty-
kuly, definicje, fragmenty opowiesci). Tres¢ zaprojektowano pod katem uzycia w interfejsach

cztowiek-komputer oraz réznorodnos$ci typow wypowiedzi.

Rys. 1. Przyktadowa ramka z nagran
Fig. 1. Example of a frame from recordings

Rys. 2. Przyktadowa ramka z nagran
Fig. 2. Example of a frame from recordings
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Rys. 3. Material informacyjny korpusu z ramkami nagrah kazdego z méwcow
Fig. 3. Graphical description of the corpus including frames of each speaker recordings

2.5. Metadane

W warstwie metadanych kazde nagranie jest opisane za pomocg akronimu moéwcy, ozna-
czenia jego plci oraz zawartosci nagranej tresci (osobno kazdy tekst ciagly, zdania dialogowe,
cyfry itd.). W dalszym etapie pracy z bazg nagran metadane zostang uzupelnione o anotacje

czasowe wypowiadanych stow.

3. Doswiadczenia z gromadzenia i archiwizacji danych

Zroéznicowane warunki o§wietlenia oraz warunki akustyczne (hatas otaczajacego srodowi-
ska, szum sprzetu, pogltos w pomieszczeniu) stanowig zaréwno staba, jak i mocng strong kor-
pusu, gdyz w rzeczywistym funkcjonowaniu systemow rozpoznawania mowy warunki ideal-
ne bylyby trudne do osiagnigcia. Jako$¢ otrzymanego sygnalu audio-wideo jest bardzo wyso-
ka, co decyduje o duzej przydatnosci do badan nad algorytmami przetwarzania nagran audio-
wizualnych, natomiast zastosowanie w interfejsach gtosowych o szerokiej dostepnosci nie
moze zaklada¢ powszechnego dysponowania tak dobrej jakosci sygnatem, zwtaszcza w trans-

misji internetowej. Utrudnieniem, zwigzanym z niedysponowaniem idealnym do tego zadania
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sprzetem, byta rejestracja osobno sygnatu audio i1 sygnatu wideo oraz wynikajaca z tego ko-
nieczno$¢ synchronizacji podczas archiwizowania danych.

Uzycie mowy czytanej zamiast spontanicznej umozliwito otrzymanie nagran o jednolitej
tresci dla kazdego mowcy, ale wprowadzilo tez pewng doze nienaturalnosci, ktéra byta niwe-
lowana przez uprzednie zapoznanie si¢ mowcow z trescig tekstow. Ostateczny wynik
w zakresie naturalno$ci mowy, oszacowany subiektywng oceng percepcyjna, jest rézny dla
roznych osob. Na réznorodnos$¢ nagran mialy tez wptyw zaréwno indywidualne roznice
W intonowaniu i wyrazno$ci méwienia, jak i aktualny stan emocjonalny méwcow.

Rozwijajac istniejacy lub projektujac nowe korpusy audiowizualne, nalezy pamigtac o do-
stosowaniu do danego zastosowania zaréwno tresci stownej, jak i1 jakosci nagran. Nie bez
znaczenia jest rowniez przygotowanie moéwcow 1 sposOb wymawiania przez nich tekstow

(naturalny a wyrazne intonowanie; mowa spontaniczna a teksty czytane).

4. Aspekty prawne

Nagrania posiadaja uregulowang sytuacje prawna, umozliwiajaca ich:

e Przetwarzanie: Zgoda méwcoOw na wykorzystanie naukowe oraz przetwarzanie nagran
w systemach informatycznych technologii mowy, w tym komercyjnych.

e Prezentowanie publiczne: Zgoda na anonimowe (bez podawania imienia 1 nazwiska
nagranej osoby) odtwarzanie na konferencjach, wyktadach i prezentacjach systemow

technologii mowy.

5. Podsumowanie

W artykule opisano nowopowstalg baze wzorcow audiowizualnych jezyka polskiego. Ma
ona istotne znaczenie w dalszym rozwoju badan nad wielomodalnymi technikami rozpozna-
wania mowy oraz potencjalnie nad analiza obrazoéw twarzy i produkcji graficznych wirtual-
nych doradcow z syntezg mowy, w ktorych ruch ust bedzie wiarygodnie adaptowal si¢ do
syntezowanej mowy. Opracowana baza danych umozliwia analiz¢ odpowiadajacych sobie
wzorcoOw sygnatow akustycznego 1 wizualnego, wystepujacych podczas aktu mowy. Jej sto-
sowanie moze prowadzi¢ do rozwoju technik faczenia danych ze strumieni audio 1 wideo w
systemach rozpoznawania mowy. Baza moze by¢ takze wykorzystana w produkcji systemow
»czytania z ruchu ust”. Nagrania umozliwig badania podstawowe w zakresie analizy obsza-
row twarzy przenoszacych informacje (usta, szczeki, policzki) i1 artefaktow zaktocajacych

rozpoznanie mowy oraz analiz¢ zmian mimiki twarzy towarzyszacych méwieniu.
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6. Opis planowanych prac badawczych

Na dalszym etapie badan, w celu przystosowania bazy nagran do wykorzystania w audio-
wizualnym przetwarzaniu mowy, zostanie ona uzupetniona o transkrypcje fonetyczne oraz
anotacje czasowe kazdego nagrania oraz anotacje obszaréw ROIL. W celu usprawnienia proce-
su anotowania korpusu zostang opracowane algorytmy poétautomatycznej, automatycznej ano-
tacji nagran. Tak opracowany korpus moze zosta¢ wykorzystany do opracowania i testowania
algorytmow analizy twarzy i1 rozpoznawania mowy pod katem wielomodalnego przetwarzania
mowy polskiej oraz zaawansowanych interfejsow cztowiek-komputer.

Kolejne fazy procesu analizy beda obejmowaty:

e detekcje twarzy i obszardw przenoszacych informacje (ROI): ust, szczek, policzkow,

e algorytmy ekstrakcji cech oraz metody okreslajace obszary zawierajace informacje przy-
datng do przetwarzania mowy, a takze sposoby parametryzacji wybranych regionow
obrazu,

e r6zne techniki klasyfikacji danych wielostrumieniowych i algorytmy redukcji wymiaro-
wosci wektoréw cech — w celu poprawy jakosci klasyfikacji danych,

e strategi¢ taczenia danych pochodzacych ze strumieni audio 1 wideo.

W przyszto$ci zostanie zweryfikowana mozliwo$¢ zastosowania dla mowy polskiej algo-
rytméw audiowizualnego przetwarzania mowy stosowanych dla innych jezykow. Na bazie
uzyskanej wiedzy na temat mozliwosci 1 skutecznosci wykorzystania poszczeg6élnych algo-
rytmow przetwarzania danych audiowizualnych do analizy mowy polskiej, zostang wybrane,
zoptymalizowane i1 zaimplementowane najbardziej efektywne algorytmy, w celu stworzenia
systemu audiowizualnego rozpoznawania mowy oraz wykorzystania w dalszych badaniach

nad tworzeniem zaawansowanych interfejséw komunikacji cztowiek-komputer.

Praca naukowa finansowana ze Srodkow na nauke jako projekt badawczy NCBiR
0021/R/D2/201/01 O ROB 0021 01/ID 21/2 i z dzialalno$ci statutowe;.
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Abstract

The majority of existing automatic speech recognition systems are based on audio stream,
while fusion of both audio and visual data could highly increase their efficiency especially in
low-SNR environments. However, there has been a lack of such resources for Polish speech,
containing large enough database of recordings of sufficient signal quality.

For purposes of audiovisual speech processing, the biggest audiovisual database of Polish
speech was created. As the only one, it is made in HD quality. In total it consists of almost 4
hours of recording of read speech of 24 speakers (for each the same text content). Examples
of frames from recordings are attached (fig.1 — 2). The paper introduces the technical specifi-
cation and other parameters (speakers, semantic content, files size) of the AGH database. The
process of data acquisition was described, as well as acoustic and lighting conditions. The
paper summarizes also the legal status and availability of the recordings for various use.

The challenges met during the process of building the database are discussed. Analysis of
the circumstances affecting the recordings quality and critics of both advantages and disad-
vantages of the database diversity led to conclusions that can be helpful in further develop-
ment of the database and designing new audiovisual speech corpora.

The AGH database is applicable to many fields of audiovisual data processing. The range

of possible research directions and planned applications is presented.
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