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Abstract: In the present article it is do the automatic recognition of the signal of speech
using for this the Fourier's transform and the Neural. Networks. The characteristics of the
speech will be discriminated in the domain of the frequency and we will proceed to train a
Neural. Networks for to classify the different patterns and to use them as commands to
realize functions of control.

Resumen: En el presente articulo se realiza el reconocimiento automatico de las sefiales
de voz utilizando la transformada de Fourier y las redes neuronales. Se discriminara las
caracteristicas del habla en el dominio de la frecuencia y se procede a entrenar una red
neuronal para clasificar los diversos patrones y utilizarlos como comandos para realizar
funciones de control, como encender y apagar las luces.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas de reconocimiento automatico de voz
tienen gran auge en la actualidad dada la amplia
comodidad y versatilidad que brindan. Entre sus
virtudes estd el ofrecer la posibilidad de que el
hombre interactie en su lenguaje natural con
equipos electronicos y eléctricos, ademds es un
proceso casi intuitivo el operar estos equipos por la
sencillez de los comandos que se utilizan, que por
lo general son palabras cortas como “encender”,
“apagar”, entre otras instrucciones que describen
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explicitamente su funcién. Esto permite realizar
actividades como encender el televisor o las luces
de una habitacion con solo pronunciar una orden,
sin importarnos si estamos ocupados. El proyecto
que se propone es vanguardista a nivel regional,
porque en la costa atlantica el trabajo en esta area
s poco.

El reconocimiento automatico de la voz dota a las
maquinas de la capacidad de recibir mensajes
orales. Tomando como entrada la sefal acustica
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recogida por un micréfono, este proceso de
reconocimiento del habla tiene como objetivo final
decodificar el mensaje contenido en la onda
acustica para realizar las acciones pertinentes.

2. PROCEDIMIENTO

2.1. Componentes de un sistema de
Reconocimiento Automatico de Voz (RAV)

El Estos sistemas se pueden describir como la
concatenacion de cuatro subsistemas Ver Fig. 2: La
adquisicion de la entrada, la representacion de la
misma, una ordenacioén local y un decodificador
general. En el primer subsistema se muestra la
relevancia del micréfono como un transductor que
convierte las ondas sonoras en sefiales eléctricas,
introduciendo al mismo tiempo ruido, que sumado
al generado por el salon acustico donde se instala el
sistema y a la posicion del micréfono afectan el
espectro de la sefal translucida.

La extraccion de las caracteristicas es la forma
como se representa la seflal de voz mediante
modelos robustos de la variacidon acustica, con lo
que se busca que cada sefial pueda ser representada
inequivocamente como un conjunto de valores que
la distinga de las demas. La correcta
diferenciacion de las sefiales depende de las
técnicas de clasificacion que se utilicen. El
subsistema de Ordenacion o igualacion local,
establece las distancias que existen entre los
patrones de referencias que previamente se
guardaron en diccionarios y los patrones debidos a
la sefial en cuestion. Por ultimo tenemos un
decodificador general, que toma el patron mas
parecido al de la sefial en estudio y le da un
significado que viene a ser la palabra reconocida
(MACMILLAN, 1993).

2.2. Adquisicion de seriales de voz

El procedimiento desarrollado involucra la captura
de la sefal con la ayuda de un micro6fono y
posteriormente es digitalizada por medio de la
tarjeta de sonido del computador; en la figura 1 se
muestra un diagrama de bloques de este proceso,
y es expresado matematicamente de la siguiente
forma: x(t), que es la forma de onda original, es
decir la sefial de voz, y la version que entrega el

y(t) = x(6)*h (1),

muestreando con un intervalo T, a una frecuencia
que es igual a dos veces la componente

microfono  es luego
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frecuencial de la sefial de mayor orden de acuerdo
con el teorema de Nyquist, fc=2f, para el caso de
las sefiales de voz la frecuencia de muestreo es
igual a 8000 muestras por segundo, la salida y(nT)
es dada por,

y(nT)= _Th(t —nT)x(t)dt )

Donde, h (1) es la respuesta impulsional del
micréfono; y(t) es la salida del micréfono; T es el
intervalo de muestreo; ys(t) es la version
muestreada de y(t); y(nT) es la salida, n€Z y son
los valores de las muestras. El bloque del C/D es
un conversor andlogo a digital. La adquisicion de
las sefiales se realiza utilizando el DAQ (data
acquisition) de Matlab, ver Fig. 3.
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Fig. 1. Muestreo de una sefal: x(t) es la sefial de
voz continua en el tiempo.
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Fig. 2. Diagrama de bloques de un sistema de
reconocimiento de voz.

En esta etapa se tiene en cuenta que la amplitud de
la sefial no sobre pase los limites de la tarjeta de
sonido, que so6lo visualiza sefales de 1 Voltio (V),
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si el locutor al hablar supera los umbrales, la sefial
no se procesa y se pide una nueva sefial, de igual
manera si se tienen sefales inferiores a | 150 mV)|
se toma como ruido, pues se comprobo que cuando
no se estd hablando se visualizan sefiales entre
150 mV, y no se procesa.
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Fig. 3. Adquisicion de la sefial de voz, utilizando el
Matlab.

2.3. Tratamiento de las seniales

Las herramientas mas utilizadas para el analisis y
tratamiento de las sefiales de voz son los bancos de
filtros y la transformada de Fourier, entre
otras(Gold, B.2000).

Los filtros se utilizan par separar unas sefales de
otras, el primer filtro que se utilizdo fue el de
traslado de promedios (moving average) es el filtro
mas comun en procesamiento digital de sefiales
(DSP) en el dominio del tiempo ( Smith, 1999),
utilizado para reducir el ruido aleatorio mientras
impide los cambios abruptos de la respuesta
impulsional. Este filtro se describe
matematicamente en la ecuacion (2)

1 M>1
il =—= 3" i+ j] @)
M j=0

Donde x[] es la sefial de entrada, y[i] es la sefial de
salida y M es el nimero de puntos que se van a
promediar de la sefial de entrada. Por ejemplo si en
un filtro de traslado de promedios M = 4 el punto
50 de la senal sera el resultado de:

y[50] _ X[SO]"‘ x[S 1]: x[52]+ x[53]

3
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En este trabajo se utilizo un filtro de traslado de
promedio con un M = 2, el cual se le aplico a la
seflal que se ubic6 de tal manera que la
informacion relevante iniciara en las primeras
muestras. En la Fig. 3. se observa que las muestras
desde 0-1500 soélo es ruido. Después del filtrado se
normalizé la sefial, de modo que a cada muestra
caracteristica de la sefial corresponda una potencia
similar. Esto se muestra en la Fig. 4.
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Fig. 4. Senal de voz filtrada y normalizada.

La transformada discreta de Fourier
unidimensional es ampliamente utilizada en el
estudio de las sefiales, sin embargo debido a su
gran costo computacional hasta hace algunas
décadas se ha implementado masivamente, cuando
Cooley y Tukey ( Cooley, J 1965) introdujeron la
transformada rapida de Fourier (FFT). La FFT es
una técnica basada en la descomposicion de las
sefiales en sinusoidales, a demas la FFT es una
version eficiente de la DTF (transformada discreta
de Fourier). La DTF de una secuencia de duracion
finita

x(n)<n<N -1 esta definida por:
N-1

X(k)=Y x(mp™
n=0 (4)

_ ,—J(2z/N)
DondeV =€ , la DTF calcula el espectro
de una secuencia finita.

Haciendo uso de esta herramienta (FFT), se extraen
caracteristicas particulares de cada sefial de voz, es
decir se discriminan las frecuencias que poseen
dichas sefiales. Utilizando el algoritmo de la FFT
que trac Matlab se visualiza la sefial mostrada en
la Fig. 5.

El espectro de la sefial de voz se normaliza y
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posteriormente se realiza una ponderacion de las
muestras de modo que los datos mas caracteristicos
estén incluidos en un vector de tamafo reducido,
para disminuir el costo computacional y aumentar
la velocidad de procesamiento. Esto se muestra en
la Fig. 6.
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Fig. 5: Espectro de la sefial.
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Fig. 6: Espectro normalizado y promediado.

2.4. Implementacion de redes neuronales

Al aplicar las técnicas de analisis de sefiales
unidimensionales discretas en el tiempo, se extraen
las caracteristicas predominantes en cada una de las
palabras que formaran la base de datos del
reconocedor automatico del habla.

Las redes neuronales son los algoritmos
encargados de realizar la ordenacion local o decir
si la sefial de entrada es similar a las sefales que
hacen parte de la base de datos con que se entrena
la red neuronal. ( DELGADO 1998)

Para entrenar la red neuronal se tomaron 2400
muestras de 30 palabras de un mismo locutor, 10
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palabras ‘tele’, 10 ‘canal’ y 10 ‘volumen’. La red
que se entrend fue una perceptron multicapa con
retropropagacion de error. Se utilizé el toolbox de
redes neuronales de matlab

Para una red de tres capas, la capa de entrada con
80 neuronas cada una para procesar las 80 muestras
del vector de entrada que corresponde al espectro
normalizado y promediado de la sefial en cuestion,
5 neuronas en su capa oculta y 3 neuronas en la
capa de salida, donde cada neurona de la capa de
salida corresponde a una palabra del vocabulario
(tele, canal, volumen).

3. RESULTADOS

Tele Canal Volumen

% O0.K % O0.K % O.K
Tele 91.3 3.5 4.1
Canal 34 92.5 53
Volumen |6.4 2.8 90.2

Con la red neuronal entrenada satisfactoriamente,
se concatend cada una de las etapas; adquisicion de
la sefial, procesamiento de la misma y extraccion
de caracteristicas, resultando un reconocedor de
tres palabras (tele, canal y volumen).

4. CONCLUSIONES

La transformada discreta unidimensional de
Fourier brinda una herramienta util para la
extraccion de caracteristicas de las sefiales de voz.
Para que esa extraccion mejore se debe realizar un
pre-procesamiento.

Las redes neuronales proveen una excelente ayuda
en la diferenciacion de las seflales, su
implementaciéon en Matlab se hace de manera
sencilla, sin embargo se debe estudiar otras
topologias para optimizar los resultados obtenidos.
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