kodning. Efter avlidgsnande av den rumsliga och tidsméssiga redundansen
forvandlas varje ruta med DCT, kvantiseras, sorteras med zig-zag rékning till
vektor och kodas med Huffmans forlustfrikodning. Utéver detta anvinds ocksa
iterativfilter som jdmnar ut skillnader mellan rutor av bildprediktion vilket
forbéttrar mellanbildsprognos.

Iterativ filter fungerar med en sekvens av bilder och tar bort bildrutans artefakter
som héarrdr frain DCT-transformeringarna av varje ruta. Dess roll &r att jimna ut
skarpa kanter mellan bildrutor. Utjamningar forekommer flera ganger i en loop
tills den nar den onskade grinsen. Aven om bearbetning i slingan kan ta mer tid
dn avkodningen sjidlv kan det vara mgjligt efter uppskattningsprocessen av
rorelsen att koda en mindre rorelsevektor.

H. 263-standard ger effektivare kodning jdmfort med H.261. Tack vare
anvindningen av vissa metoder frain MPEG-1 har kodek sdnkt bithastighet med
omkring 50% samtidigt som upprétthaller samma subjektiva kvalitet. Jamfort med
H.261 ger H.263-standard ett bredare stod for videoformat (SQCIF, 4CIF och
16CIF), en bittre uppskattning av rorelsedetektorn, en modifierad -VLC kodning
samt den introducerar PB bilder.

Rorelseuppskattningen i H.263 fungerar med halvpixel (halv-pel) forutsdgelse.
Medan rorelsevektorer 1 H.261 arbetar med heltal, dr vektorer i H.263
representerade med en noggrannhet av 0,5. Dessutom berdknas rorelsevektorn for
makroblock genom att jamforas med rorelsevektorer i angridnsande makroblock
(genom berdkning av medianen): Dérefter Overfors endast skillnaden mellan den
berdknade och den faktiska rorelsevektor (forfarandet kallas for en median
forutsdgelse).

Rutiner for PB bildruter arbetar pa liknande sitt som 1 MPEG-1 kodek. ”P”-
bildruta erhélls frdn “I” -bildruta eller frén “P”- bildruta. “B”-bildruta erhélls frén
en tva-vigs prediktion fran nérliggande bildruter. Skillnaden mellan MPEG-1 och
H.263 ér att “B”-bildruta i H.263 lagras direkt i “P”-bildruta vilket skapar en PB-
bildruta. Detta &r ett fynd sdrskilt for video med 14g bitflode /bitrate/.

En utveckling av H.263 till H.263+ standard ger mer motstdndskraft gentemot
overforingsfel, dynamisk scenuppldosning uppldsnings och bildskalning.

MPEG-4 AVC/H.264

Senaste version av  MPEG-4 kidnd under namnet avancerad videokodning
(Advanced Video Coding, AVC) ar den mest anvidnda standard idag. Den hanteras
gemensamt av ISO och ITU-T och ar sérskilt lamplig for videokompression i
high-definition ldget.

Till skillnad frén tidigare versioner frdn dessa tva organisationer ger MPEG-4 en
hel del forbéttringar sdsom hdgre upplosning av farginformation en skalbar
videokodning och flerperspektiv videokodning som gor att man kan koda video 1
flera vinklar, och didrmed fa (3D)-stereoskopisk video.

Fran en enda makroblock kan hirledas flera vektorer gentemot olika
referensbilder. Algoritmen for rorelse kompensation fungerar med en
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fjardedelspixel noggrannhet (jamfort med halvpixel noggrannhet i H. 263) vilket
ger hogre precision for rorelsevektorer. DCT-transformation har forbittrats och
justeras for att ge entydig avkodning. De sldta doméner kan dessutom anvianda en
sekundér Hadamardstransformation vilken ytterligare forbéttrar
komprimeringsforhallandet.

Utover detta infordes forlustfrikodning av makroblock vilken tillater en perfekt
representation av de markerade dominer i bilden. Standarden fungerar 1 tva ldgen:
PCM-makroblock eller i en forbittrad mer effektiv forlustfri makroblock.
Entropikodning anvinder nya algoritmer for kodning av syntaxelement och
kvantiserade virden fran omvandlingsskoefficienter: Context-Adaptive Binary
Arithmetic Coding och Context-Adaptive Variable-Lenght Coding finns for mer
effektivt kodning 4n i tidigare standarder.

Ett antal andra forbittringar bevarar samma subjektiva videokvalitet som de
tidigare standarderna men vid hélften av bitflode eller &nnu mindre vilket &r
uppenbart sirskilt vid hoga bitfloden och i video med hog upplosning.

Liksom standard MPEG-2, stoder MPEG-4 AVC/H.264 kodningsprofiler for
anvindning i en mingd olika malprogram och nivder som definierar 6nskad
prestanda for dekodern.

WebM

WebM iér en kodek for ljud och video med 6ppen killkod frén Google designad
for att anvéndas ihop med HTMLS- video. Det dr en multimedia container baserat
pa Matroska och innehaller kodatljud med standarden Ogg Vorbis och kodadvideo
med kodek VPS.

VP8-kodek dr utvecklad av On2 Technologies och efter att foretaget koptes upp
av Google 2010 och slipptes den ut med Oppen killkod. Aven om VP8
anvinderteknik redan inférd i MPEG och  H.26x innehéller den ytterligare
forbattringar, som gor det mdjligt att upprétthalla en hog subjektiv kvalitet genom
att minska dess berdkningskomplexiteten. Nagra av de kommer att presenteras
hér.

Kodek anvinder sa kallad konstruerade bildruta referens som fungerar som en
referensbild for att kompensera rorelsen av flera bilder. Utseendet pd de
konstruerade referensbilderna anges inte sa dessa ligger kvar till designers urval.
Iterativ filtreringsprocess som tar bort en bildrutakonstigheter efter minskad
rumsredundans (genom DCT-transformation) kan anvdnda olika nummer f{6r
varje bildruta for olika antal bildrutor 1 en sekvens. Entropikodning anvénder som
mest bindr aritmetiskkodning som é&r individuell anpassad till varje bild.

Forutom de ovan ndmnda kodstandard finns det ett antal andra videoformat, till
exempel Windows Media Video (WMV) fran Microsoft eller Ogg Theora,
baserad pa den tidigare VP3 kodek frdn On2 Technologies och ytterligare andra
standard som inte ticks av ISO- eller ITU-T organisationer.
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n Multimedia bearbetning Multimedia
processing Multimediala bearbetningar

6.1 Talsyntes

Med talsyntes avses skapandet av tal som liter som tal méniskor anvinder sig av.
Detta gors med hjdlp av en maskin kénd som synthesizer ofta kalad bara synt.

Det finns flera typer av syntar men malet for var och en av dem é&r i princip
detsamma: att dterge ett tal sd tydlig som mdjligt och i den mest naturliga formen.

Det finns fyra grundlaggande metoder:

e Syntes med segmenter (t.ex. diphone syntes didr sma i forvdg inspelade
stickprover av ménskligt sprik ar forenade sa att de skapar meningsfulla ord,
se nedan).

e Formantssyntes (hela tal genereras av en dator och inte frdn maénskliga
stickprover. Denna syntes &r enkelt att genomfora men later artificiellt).

e Artikulationssyntes (en strategi som bygger pd en modell av den maénskliga
vokalorganen och verkliga artikulations processer. Denna syntes dr inte
allmént anvand).

e HMM-syntes (bygger pa en matematisk modell och genererar tal baserad pé
kriterier av maximal sannolighet).

Pé bilden visas en blockdiagram av allmént forekommande syntar. Naturligtvis dr
diagrammet forenklat for vara behov och vissa element (till exempel feedback i
vissa syntprogram) uteldmnas. Dock bestar i stort sett varje synt av foljande delar:

e Textinmatning

e Forbehandling — ord eller fraser dr ,,0versatta“ till en speciell form som datorn
forstar: nummer och alla forkortningar skrivs over till ord i rdtt format. Alla
bokstdverna skrivs i ett speciellt alfabetet kallad SAMPA- alfabet. SAMPA
(fran engl. Speech Assessment Methods Phonetic Alphabet) &r fonetiska
oversittningen som anvénder endast de utskrivbara ASCII tecken,

e Syntesen

e Efterbearbetning dédr den slutliga talsyntesen behdvs fortfarande goéras mer
naturligt siarskilt genom &ndringar av tal takt ( prosody modification)

Udata block som innehaller talsyntes
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4. Ytterligare Y 5. Konstgjord

1. Ing ng text, .. .
gng —»| 2. Férbehandling [—| 3.Syntesen [P bearbetning tal

analys

Blockdiagram &ver allmidnna syntar (synthesizers)

For att uppna det mest naturliga tal maste syntar (synthesizers) utféra komplexa
uppgifter som forbehandling och efterbehandling (postprocessing). For att
astadkomma det mest perfekta talet bor system vara anpassningsbara och ha
formigan att ldra sig. Ett saddant system skulle bestd av fyra grundlidggande
moduler: fonetisk Oversittning av ord, ange ordklass (huvudsakligen for
germanska och slaviska sprak som anvidnder bdjningsformer), fonetisk
Oversittning av forkortningar och slutligen modul for dndringar av tal takt
(prosodimodifikation).

I:ﬁtiun av

| genviga

Internet

.-f.-

.'I(\Eu:neri:ra?jlI

. prosodi J|

Modulér arkitektur av en synt (synthesizer)

I foljande exempel kommer vi att fokusera pé synteser.

Diphone (diftong) talsyntesexempel

Foljande exempel beskriver hur man anvénder diftongsynt (syntesizer). Den
storsta fordelen med denna 16sning ar ett naturligt klingande rost och en liten
databas. Slovakiska spraket har t.ex. endast 1550 diftonger och detta gor
anvindningen praktiskt (sérskilt i jimforelse med andra typer av syntes, dar
databasstorleken dr mycket storre, som t.ex. vid korpussyntes).

En diftong ar tillsammans med ett fonem (phoneme) de grundldggande enheterna
1 ett tal. Fonem 4r den minsta omfattande enheten av ljudelement i1 spriket. En
diftong bestar av tvd pd varandra foljande fonem. Grinserna for diftong gar
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mellan tvd fonem s& dess langd i tidsdomin ar ungefir densamma jimfort med
fonem. Fordelen med diftonger jimfort med fonem, dr att de bittre foljer
overganger vid ljuddndringar mellan ljud och har grinser i deras mitt dir
tidsforlopp ar mest stabilt.

Allmint &r antalet diftonger lika med kvadraten pa antal fonem i ett sprak. Saledes
far vi alla kombinationer. Faktum ar att antalet diftogner dr mindre eftersom vi
inte kan uttala alla kombinationer eller darfor att de inte finns 1 det aktuella
spraket. Det faktiska antalet diftonger finner vi bara med efter en grundlig studie
av spriket. Diftongsdatabas innehdller riktiga inspelningar av tal, tal som delas
upp i mindre diftongdelar. Det finns flera alternativ hur man skapar och laddar
upp en databas. Man viljer ord som innehéller alla diftonger frdn en ordlistan.
Orden i ordlistan behdver inte ha nagon mening eller kopplingen, betoningen
ligger péd det minsta mdjliga antalet av inspelningar.

P4 bilden visas en design av en talsyntes. Principen for syntesen visas mycket
forenklad.

Aﬂ-ﬁlla i] o

- sampa tecken
textmeddelande =

e .

4 « > Utsignalan
Inspelade for ljud
tal prover —*

Databas Tal syntesen

Transkription till

Design av talsyntes

Inmatat text maste syntetiseras till tal. Forst maste man skriva texten i SAMPA-
alfabet. Alltsa dr fOrsta steget i syntesen att alla tecken dversitts till SAMPA. 1
andra steget dr den skriven i SAMPA pé nytt och da enligt reglerna for uttal i det
specifika sprék (i vart fall slovakiska). Sedan véljs for de motsvarande diftonger ut
inspelningar fran en databas och dessa kopplas ihop. Resultaten dr en syntetiserad
text.

Hér ar nagra exempel pa anvindning av syntetiserad tal i praktiken: personliga
assistenter, assistenter i mobiltelefoner for blinda, trafikgrafikon och navigering
system, multimediala internettjénster, ett program for dokumentationen av
incidenter eller “froken ur“-tjinst . Under senare ar har det kommit ut
syntetiserade ordbocker pa online (internet) som har blivit snabbt populdra. Det
finns ocksa boklidsare med implementerad textsyntes i synnerhet for det engelska
spréket.
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6.2 Bildigenkadnning

Ett typiskt problem med bildigenkdnningen ir identifiering av ett specifikt objekt
som man letar efter i bilden resp en viss egenskap som borde finnas dir.
Problemet &r for narvarande 10st vad giller specifika objekt (t.ex.
ansiktsigenkdnning) men inte for allmdnna objekt (t.ex. en lista Over alla saker
som finns pa bilden). Av denna anledning finns det flera doméner av
identifieringar och upptickande sdsom :

e Streckkoder — streckkod bestdr av svarta linjer av olika tjocklek som
representerar siffror. Bredden pa dessa dr relativ darfor ska streckkoden vara
skannade frén olika avstind och 1 olika storlekar.

2D-koder - dven kidnda som QR-koder eller matriskoder &r 1 princip en
forlingning av streckkoder med en dimension. 2D-koder kan lagra mycket mer
information @n enkla streckkoder inklusive webbadresser (URL) texter eller
siffror. De kan variera i storlek och tithet och har bestar av RS-koder som har
formagan att upptécka och korrigera fel.

Optisk teckenldsning (Optical Charakter Recognition OCR) - baseras pa
igenkdnnande av tecken (bokstiver och siffror), tryckta bilder eller maskinskriven
text. Denna process ér 1 princip det specifika exempelet med monsterigenkdnning.

e Fingerprintsidentifiering — ett slags algoritm for att kéinna igen ett monster
som jamfor grundlaggande kdnnetecken for avtryck (valv, loopar och virvlar)
med de ursprungligt sparade pa den granskade bilden.

e Specifik detektion — bilden genmsoks for att identifiera de specifika
forhallanden sdsom rorelsedetektorn i sdkerhetskameror.

e Ansiktsigenkdnning — bilden skannas for att identifiera de sérskilda tecken 1
ansiktet.

e Objekt erkdnnande — ett eller flera forutbestimda eller inldrda objekt é&r
automatiskt igenkdnda. Exempel pa detta dr program som Nokia Lens eller
Google Goggles som automatiskt visar beskrivningen av olika objekt pd
skdrmen i realtid.

Varje igenkdnnande typ har en sérskild egen algoritm som kan vara som savil
enkla som komplexa — t.ex. anvidndning av statistiska metoder eller neurala
nitverk. Som ett exempel tillhandahdlls nedan en enkel algoritm for
ansiktedetektion med punkter for panna och haka.

Igenkanning av ansikspunkter

Igenkédnning av ansiktpunkter dr grundad pa fargskiftningar i minniskohud och
morfologisk karakteristik av mansklig huvud.
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Algoritmen for huddetektion dr anvdnds for att skilja mellan de relevanta
punkterna i det utforskade ansiktet. Den forsta punkten for korrekt detektion ar att
ta bort brus med hjélp av lagpassfilter (low band-pass) filter. Med denna filter
undviker man odnskad resp felaktiga identifieringar. Nésta viktiga steg dr att hitta
kanter. Till detta anvinds s& kallad Sobel-filter. Efter dessa nddvindiga
forberedelser dr bilden forberedd for igenkédnning &f6ljt av igenkdnning av
enskilda delar av ansiktet (sdsom 0gon, ndsa och mun, haka,...) baserat pa kinda
egenskaper av dessa punkter.

Hakans igenkdnning dger rum i omradet frdn underldppen och nedat. Horisontell
skanning slutar ungefar i en tredjedel av bilden eftersom vi utgér fran att villkoren
for bildinput dr uppfyllda (dvs. att hakan kommer inte att vara dir mer). Vi soker
efter ett omrdde som kénnetecknas av relativt platthet med en atfoljande kraftig
stegring som anger slutet pd hakan.

Identifieringen bygger pa en jamforelse av horisontal distans mellan tvd punkter.
Béada punkterna ligger 1 kanten dvs. i utkanten av profilen (pa profil-gréansen).
Ypsilon-koordinater i den andra punkten dr dock omkring 10 punkter storre (10
pixlar — detta dr det vdarde som anges i algoritm och det baseras som ett krav pa
den ingdende bild). Om vagrita avstindet mellan tva punkter (dvs. skillnaden pa
x-koordinater) &r storre dn det forvéntade avstandet da punkten dr markerad som
hakan.

Sokningsomradet for punkt pad pannan definieras pa bilden som den fOrsta
tredjedelen 1 horisontell riktning och som den forsta fjardedel i vertikal riktning.
Identifiering sker pd en bild med markerade kanter (fran Sobel-filtret) och pa en
bilden som ér resultatet av huddetektion (Skin detect). S6knings punkten ligger
ungefdr pa det omrade dér huden slutar och héret borjar.

Vid detektion av den punkt som definierar pannan utgdr man forst fran Sobel-
filter. Man maste hitta en punkt som ligger vid kanten. Sedan bdrjar man soka
genom bilden. ,,Skin detect™ i horisontell riktning startar gar fran den punkt och
genomfors i hogerrikting.

Férg sammansédttning 1 huden vid punkterna pa "Skin detect"-bilden har vérdet 0
for svart farg, fargsammansittningen 1 andra delar av ansiktet har vardet 255
(vitt). Om vi finner den fOrsta punkten med ett virde pa 255 i vart sokomrade (dé
hittades den delen av huvudet dédr haret borjar), finner vi skillnaden mellan x-
koordinater. Om den dr mindre @n den faststdllda gransen, da dr detta den punkt vi
lettade efter dvs. pannan.
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Igenkénning av hakan

Igenkdnning av pannan

De spédrade punkterana resulterar i en 3D-medell av ett manskligt huvud som kan
bli de-formerat och personifierat.
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6.3 Ansiktsanimering

Det finns manga metoder for animering och modellering av ett ansikte. Innan man
véljer rétt sitt, dr det nddvéndigt att definiera kraven for en viss animation. Ett
exempel pa sddana krav for modellering och animering ar foljande:

e Maste animation vara kontinuerlig?
e Skall prestanda vara optimerad pro PC eller mobiltelefon?
e Maste animation synkroniseras med tal?

e Kbvaliteten pa animationen skall vara det biasta mdjliga och den resulterande
animeringen bor vara den som mest liknar verkligheten.

Det finns tva grundliggande metoder for ansikstanimering: tvddimensionella eller
tredimensionella, och animationer i realtid eller efterhandberdknade animationer.

Animering i realtid ger anvindaren en mojlighet att interaktivt ingripa i
animationen och d& minska pa den tid som behdvs for beredning av animeringen.
Nackdelen med denna metod ér sdmre bildkvalitet efterom tiden och prestanda
for beredning av bilden &r begrénsad. Kalkulation som behdvs for berdkningen av
varje bild far inte vara lédngre &n cirka 0,05/s eftersom behovet ligger p4 minst 20
bilder per sekund. (20 FPS — frames per second). Kvalitet pd 3D-animation ar
subjektiv bédttre dn kvaliteten pd 2D-animation eftersom den resulterande
animationen ar mer naturligt.

Det finns olika tekniker for modellering av ett ménskligt ansikte i ett fysiskt rum,
t.ex. polygonal modellering, modellering med hjilp av parametriska ytor,
modellering av mindre ansiktsdelar etc.

Inom ansiktsanimations domdn dr de mest kidnda metoder interpolering,
parametrisering, musklersimulation etc.

Talande huvud 1 mobiltelefon

Detta avsnitt berskiver talsyntes projekt ihop med ansiktsanimation i1 en
mobiltelefon. Syftet med detta projekt var att skapa en multimedial
kommunikationsystem som Overfor endast text och hjdlpinformationer for
ansiktsanimation och inte video och samtal. Resultatet blev en Java-applikation
for mobiltelefoner vilken kunde ldsa korta textmeddelande (SMS). Efter att man
har tagit emot ett SMS visas pa skdrmen en animerad bild av talande huvud
skapad frén en bild pa avsdndaren (hans foto som har lagrats i telefonen vid
tidigare tillfélle). Det efterfoljande huvudet laser det meddelandet du fatt.

I vart exempel modellen och visemen som behdvs for animation finns direkt i
objektet (OBJ) viket innebér at huvudet inte bara har linjer och konturer men
ocksa textur (beskrivning).
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Neutral model och ansiktstextur (beskrivning)

Visemen ér en speciellt deformerad ansiktemodell. Deformation &r naturligtvis
inte godtyckliga men ansiktet &r deformerad sa att det ser ut som om ansiktet
uttalar ett specifikt fonem. Viseme modell har samma linjer, punkter och schemat
som pa ett icke-deformerad ansikte. Det som varierar dr endast positionfor for
knutpunkterna i modellen. P4 grundval av denna fordndring ar det relativt enkelt
att utfora interpolation av knutpunkterna och orienteringen pd den yta som
definieras av dessa med sma ansprék pa prestanda.

Den neutrala ansiktsmodellen avléses frin filen (tillsammans med andra modeller
och visemes). Interpolation utfors mellan modellerna. Animeringen utférs mellan
olika modeller (en modell representerar en person med olika ansiktsuttryck).
Animeringen skapas i realtid. Modellen dr deformerad pa basis av resultaten vid
detektion av ansiktpunkter (som beskrivs 1 foregdende kapitel).

Ansiktes visemes

Animation spelas upp samtidig med syntetisk tal. En talsyntes som anvénds i detta
projekt dr identisk med diftongsynt som beskrivs i1 avsnittet Talsyntes. Det &r
viktigt att synkronisera animationen och det synkroniserade talet.
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Aplikationsexempel pa en mobiltelefon: personifierad modell (forsta) och allmdna modeller (andra
och tredje).
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6.4 Taligenkdnning

Talsignalen produceras av miniskoorgan for tal och representeras av vagor i
luften. Dessa innehéller bland annat lexikala komponent som &r utgoér nyckel for
taligenkénning. Lexikal information dr kodad i den akustiska signalen som en
sekvens av olika akustiskta ljud. Varje sprdk har sin egen uppsittning av
grundldggande ljud som &r indelade i fonem. I slovakiska spraket &r t.ex deras
antal 51. Ofta uttalade fonem inverkar pa varandra bade 1 tids- och frekvensdomén
och skapar da de akustiskt olika ljud. Dessutom uttalas varje fonem olika av olika
talare och detta faktum ger en karakteristisk informationen om talaren. Utdver
detta existerar i den verkliga miljon aditiva och konvolutionella brusljud som
ytterligare forsdmrar situationen. Och for att gora saken dnnu vérre, varje sprak
innehaller ett stort ordforrad, vanligtvis flera hundra tusen ord som alla kan ha
flera former (bdjningsformer, ordtiming, etc.). Det dr uppenbart att uppgiften ar
ganska komplicerad och datorkrdvande. Ménga system har utvecklats s& det finns
grundldggande klassificering: system med smé, medelstora och stora ordforrad,
system som #rberoende eller oberoende av talare, system baserade pd fonem
och/eller ord (mojliga dr ocksd subfoner eller fraser), system for kontinuerliga
texter som for separata ord (diktamen) och sa vidare.

I manga ar gjordes stora anstrdngningar for att konstruera och sedan anvénda
ASR (Automated Speech Recognition) som system inom domén sdsom tillgéng
till information, dialog system etc. Forst senare med mer utvecklade tekniska
funktionerna borjar man skapa komplexa system sdsom diktamen system eller
automatisk tal transkription. Dessa avancerade system maste kunna fungera i
realtid, vara oberoende av talaren, uppna hog noggrannhet och frimja ordbocker,
som bestar av hundratusentals ord.

Metoder for extraktion av tal

Forsta steg 1 utformningen av en ASR-system &r att avgora vilken teknik som ar
bést att anvinda sig av for urval av egenskaper. Inledningsvis bor det noteras att
uppgiften dr dnnu inte helt 16st och fortfarande gors en hel del anstrangningar pa
detta omréadet. Syftet dr att simulera det ménskliga horselsystemet, att gora
matematiska beskrivningar, forenkla den praktiska bearbetningen och 1
forekommande fall, anpassa det till en korrekt och enkel anvindning med de valda
typerna av klassificeringsmetoder.

Bra funktion bor vara kénsliga for fordndringar i ljudet vilka ses som annorlunda
hos ménniskor och bor vara "dova" vad giller de som &r betydelseldsa for vara
horselsystem. Det konstaterades att foljande skillnader dr horbara: skillnader i
formanternas position i spektrumet, formanternas varierande bredd samt och att
signalintensitet i uppfattas som icke-linjért.

Funktionerna bor ocksd vara okédnsliga for additiva och konvolutionella ljud eller
atminstone kunna hantera dem pé ett sddant sétt att dessa storningar skall vara
latta att hitta och fora 4t sidan.

Nufortiden dr de mest onskade akustiska egenskaperna MFCC och PLP vilka dr
utformade fOr att finga positioner och sndva bredd som dr akustiskt gripbara.
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HMM-o6versikt

Dolda Markov-modeller dr statistiskt modelleringsmetod for tal och mer exakt for
dess delar (ord, stavelser, fonem, subfonemer, etc.). Den &r baserad pa konceptet
av Markovs kedja som gor det berdkningsméssigt mycket effektivt &ven om den
inte aterspeglar tidsutvecklingen av naturliga tal. Saledes méste varje modell
uppskattas med hjélp av vanligtvis mycket stor uppséttning av utbildningsexempel
vilka innehdller flera inspelningar av samma ord och dess olika uttal. HMM
definieras av a-priori sannolikheter () med start i sédrskild status, 6vergdngsmatris
(sannolighet for Overgdng mellan stdnd, a;j) och sannolighetsférdelningen att
generera  observationsvektorer 1 en viss status, P (x/si). Dessa
sannolikhetsfordelningar dr inte kénda i forvdg men de mest anvénda dr en
blandningar av flerdimensionella normala fordelningar (GMM). ). Fyra
standsmodell frén vinster till hoger visas i bilden nedan.

En fyrastinds HMM-modell fran vénster till hoger

Sannolikheten att observera egenskaper for vektorstranger i modell A ges av:

P(xl...xTM):iaT(i),kde 0{,(]'):[ia,_l(i)*aij]*P(xt/Sj) j=1..N
aal(j)=7rjP(xl_/Sj) _

Diérefter skall igenkdnnande utforas genom att vilja HMM-modellen (A) med den
hogsta sannolikheten. Den stora fordelen med HMM modeller dr formagan att
sammanfoga flera modeller till en string sa att framstéllningen av valfri langd kan
byggas med hjilp av grundldggande modeller. I praktiska situationen kan bara
sOkvdgen med maximal sannolikhet berdknas, tex. P (x 1, x 2, Stl, St2,... xT,
StT) och genom tillbakasparning bestdms sekvensen av en dold status (status kan
relaterastill en ordf6ljd) med anvéndning av Viterbi-algoritm.

Forutom triningsstrategin &dr strukturen av. HMM-modell ocksa viktig. For
talenhet, anvinds vanligtvis modell frdn vénster till hoger, den mest vanliga &r
sannolikt Bakisov-struktur. Det dr allméint accepterat att varje akustisktillstand &ar
modellerat med tre HMM-status for att fanga borjan, mitten och slutdelen. Den
grundliggande HMM-modellen kan modellera fonem, stavelser, ord eller
meningar. Det & en kompromiss mellan riktigheten 1 modelleringen,
datorflexibiliteten och tillgdngligheten till utbildningsdata. Vissa oftas korta ord
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kan modelleras med bara en enda HMM-modell. Bra balans kan uppnas med
linkade triphoniemodell som anvénds av de flesta befintliga system. Oavsett
vilken utbildningskriteriet anviands finns det inga formler for optimala parametrar
och did maste manga iterationscykler tillimpas pd ett kontrollerat sitt. Detta
sakrar dock endast sokning av de lokala maxima. Pa grund av klassificeringsteori
ir HMM-modeller bendgna att vara “overfitted“ och darfér maiste en
valideringsset anvindas for att uppticka och forhindra detta fenomen.
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6.5 Multimodal granssnitt

Multimodala grénssnitt 4r mycket populdra idag. Alla talar om dem — de ar
mycket naturliga och populdra bland anvindare. Multimodala granssnitt erbjuder
l6sningar pd méinga problem med anvédndargrinssnittet samt tillater ocksa
anviandning av nya tjinster och applikationer.

Multimodala grinssnitt representerar kombination av flera modaliteter eller
interaktion med datorsystem. Multimodala grinssnitt anvdnds for identifiering av
den talande med ansikteform och rdst, eller uttnyttjar igenkdnnande och verifierar
anvéndarens rost, ansikte etc. Dessutom anvidnds multimodala grénssnitt for att
styra set top box (STB) med hjilp av rosten eller gester.

Ett exempel dr projekt HBB-Next som &r integrerat med multimodala grinssnitt.
Projektets roll gér ut pa hjidlpa med sammanslagning av radio- resp tv-sdndningar
med internet och utveckla denna tekniken for slutanvéndarnas bésta. Projektet dr
att berika den klassiska TV:n med den sociala aspekten dvs implementera sociala
niverk, underlitta mojligheter att fa tillgédng till filmer fran flera enheter (sdsom
TV, PC, mobil) och skapa lankar till filmer. Det skall ocksé hjélpa med att blanda
sdnda filmer, videklipp fran internet och filmer gjords av anvidndaren.

HBB-Next &r baserat pa en moduldr arkitektur. Moduler i HBB (Hybrid
Broadcast Broadband — hybrid breddbands - TV) &r utformade sa att de kan
samarbeta med varandra. Till exempel nir en anvdndare kommer in i rumme,
uppticker systemet detta och stéller sig automatiskt in i enlighet med dennes krav.
Nér anvdndaren sedan dppnar programmet AppStore later systemet honom Oppna,
kopa och installera det valda programmet utan ytterligare autentisering. Varje av
dessa atgird kunde annars kréva flera sédkra anvdndarautentiseringar. Detta &r ett
exempel péd samarbete mellan ansiktsigenkdnningmodulerna som ger
autentisering.

Identifiering av flera talande &r baserad pa det inspelade ljudet som kan innehélla
flera personer samtal. Denna uppgift kan delas in 1 flera kategorier enligt flera
detaljer. I en kategori finns fall dér en talande ar ként och vi vill ta reda pa om
hans rost dr i den inspelade signalen. Detta dr mdjligt om han var med vid
testfasen pa detektor. I hdndelse av att ingen av talarna dr kind, maste man
anvinda segmentering- och klustreringsteknik. Syftet med de flesta program av
detta slag dr, att de skall arbeta kontinuerligt : "avlyssna " inkommande ljud
kodade i PCM-stickprover for att uppticka rostforekomsten (voice activity
detection, VAD), kunna hantera tystnad och buller i bakgrunden och identifiera
Overlappande talare. Nir programmet registrerar en lingre rostinspelning maste
det identifiera talare med noggrannhet. Nar en talande skall identifieras dr malet
att identifiera honom oavsett den semantiska aspekten i hans tal.

Varje system for identifiering av den talande, bestir av tvd huvuddelar. Den forsta
ar igenkdnnandet av talparametrar fran den inspelade ljudsignalen, den andra dr en
klassificeringsmetod som har valts pa grundval av parametrarna och som med
angiven sannolikhet identifierar den talande. Dessa system é&r oftast utformade for
ett sérskilt &andamal och dr dnnu inte universala. Formgivaren till applikationen
maste vélja med hinsyn till andamal med arbetsuppgiften rétt kombination av
metoder for deras genomforande .
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Nér det géller igenkdnnande av talkommandon anvénds ett system for
igenkdnnande av isolerade ord. Den mest lyckade och mest anvinda 4r den som
arbetar utifrain HMM-principen med hjilp av statistisk talmodellering sérskilt den
som anvénder basenhet for modellering av kontextberoende fonem. En bestimmd
grupp av kommandon tas fram for att sedan anvédndas for modellering av hela ord
och dirmed nd en potentiellt bédttre noggrannhet (bdttre fangade
koartikulationseffekter).

Allmént finnst det tva kategorier for Overvakning av en anvédndares gester:
betraktelsesitt och forfarande utifran 3D-modellen. 3D-forfarande &r baserat pa att
3D-modellen jamfor indataparametrar av en lem i en 2D-projektion pé en 3D-
lemmodell. Forfarandet bygger pd bildegenskaperna som anvinds for modellering
av det visuella utseendet av lemmen och jamfor den med de valda
bildegenskaperna frén videoingéngen.

I den andra proceduren beror resultatet pd datorenhetens formagan. Vid
anvinande av RGB-kamera fokuseras metoden pd dvervakning av hudfargen eller
formen pa de gestikulerande delar av kroppen. Forfarandet beror dock framst pa
ljusférhéllanden samt forgrunds- och bakgrundsstabiliteten 1 referensenheten.
Dessutom kan inte i utvdrderings domin visas andra objekt med hudfirg eller 1
form av lemmar. En infrardd djupkamera anvinder sin egen IR-ljuskélla och ar
dérfor mer resistent mot ljusforhallandena pd omrédden. Kameran kan dessutom
tillhandahélla en detaljerad karta, en pseudo 3D-bild av omréden vilket kan vara
mycket anvéindbart i vervakning av de gestikulerade delarna av kroppen till
exempel av handen.

For nirvarande finns det flera olika metoder hur man genomfér 6gonkontroll.
Den viktigaste punkten ar korrekt upptéackt av dgatspupillen. I HBB-Next projekt
anvéinds den enklaste och mest naturliga metoden nir RGB kameran drar nytta av
Kinect-enheten. Principen dr foljande: sittande person framfor skdrmen utan att
flytta pa huvudet tittar pd markerade punkter pa skidrmen. Programmet méter
avstandet mellan huvudet och bildskdrmen. For ytterligare berdkningsbehov ér det
nodvindigt att ange storleken péd bildskédrmen och sedan kan man med hjilp av
Pythagoras sats berdkna parametrarna for pupillens rorelse dvs deras vinkel och
rorelse. Programmet anger den maximala rdckvidden av pupillsrorlighet och
denna leder anvéndaren till att titta pd skdrmkanterna. Dérefter beréknas vinklar
for den avleda pupillen fran dess utgéngsplacering. Med hjédlp av det kédnda
huvudavstandet fran skirmen kan man sedan rdkna fram spridningen och vinkeln
ndr pupillens position éndras.

Teknik for ansiktsigenkdnning har beskrivits 1 detalj i1 kapitel Igenkédnnande av
bild. I ett verkligt system definieras en lista over de kraven vilka ett system borde
ha med:

e Systemet mdste identifiera anvindare i rummet utifrén hans ansikte om denne
hor till en grupp lokala anvéndare.

e Systemet maste kidnna igen anvidndare och jimfora hans profil med lagrade
profiler utan tillgang till internet.
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e Systemet kan i ett rum identifiera anvéndare pa grundval av hans ansikte dven
om anvéndaren &dr okdnd (finns inte bland lokala anvéndare).

e Systemet kan kénna igen anvidndare dven 1 morka miljoer.
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Exempel i Matlab

7.1 Exempel 1 Matlab

Exempel 1

Skriv i Matlab koden som aterger endimensionell diskret enhetssteg.

Endimensionell diskret enhetlig hopp
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Resultatet: Diskret enhetssteg
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LOSNING

t=-10:20; $definition for en signalperiods tid

step=heaviside(t); %heaviside(x) ar
funktion i Matlabu,
deras varde ar 0
fér x < 0, 1 f6r x > 0,
och 0.5 f6r x = 0.

step (t==0)=1;

figure; $order for bildutskrift

stem(t, step) ;

grid on;

xlabel('n') ;

ylabel ('f(n)"');

title('1D diskret enhetshopp') ;

axis([-10 10 -1 31);

Exempel 2

Skriv 1 Matlab, koden som skapar en sinusformad signal.

Demoduleringen av antagen bruss signal och jamforelse med original

Resultatet: Tva harmoniska signaler och deras summa
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LOSNING

range=6*pi; $tidsutstrackt signal
t=0:0.001:range; $tidsenheter
A=[1 0.137; Yamplitudvektor
w=[1 3]; $frekvensvektor [Hz]
phi=[0 0]; $fasvektor
sigl=A (1) *sin(w(1l)*t+phi(1)); % definition av
varje
signal

sig2=A(2)*sin(w(2)*t+phi (2)) ;
signal=sigl+sig2;

figure;

plot(t,sigl, ':r', 'LinewWwidth',2);

hold on;

plot(t,sig2,'--g', 'LineWidth',2);

hold on;

plot (t,signal, 'LineWidth',2);

grid on;

axis ([0 rozsah -1.2*sum(A) 1.2*sum(A)]) ;
xlabel ('t [s]');

ylabel ("£(t) ") ;

title (Harmoniska signal a deras ihopslagning) ;

Exempel 3

Skriv 1 Matlab koden for att bestimma diskret Fourierstransformation och
frekvensegenskaper.
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Diskret periodisk signal
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Magnitudens frekvens karakteristik
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Frekvens karakteristik for fasen
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Ett exempel pa overforingsfunktionen i LDKI-system, magnitud- och fasfrekvensensegenskaper
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LOSNING

count=32;

Ts=4/count; $samplad frkvens
per=4; $period mangden
syms k; $symbol andringar
syms 1n;

signal=[3.*ones (1,count/4) 2.*ones(l, count /4)
ones (1, count /4) =zeros(l, count /4)];
fn=1[1];
for n=1:per
fn=[fn signall;
end
n=0:count*per-1;

figure;

stem(n, £fn) ;

title('Diskret signal');

axis ([0 length(fn) min(abs(fn))-0.5
max (abs (fn) ) +0.5]) ;

grid on;

figure;

Xk=fft (signal) ; $diskret Fourierstransformation

os=0:1length(Xk)-1;

stem(os, abs (Xk) ) ; $frekvensmagnitud
karakteristik

title ('Frekvensmagnitud karakteristik!');

grid on;

figure;

stem(os,angle (Xk)) ; $frekvensfas

karakteristik
title ('Frekvensfas karakteristik') ;
grid on;
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