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Ivadas
Snekos atpazinimo technologijos ateityje turéty
vaidinti svarby vaidmenj zmogaus ir kompiuterio

saveikoje. Siuo metu $nekai atpazinti daugiausia yra
naudojamas vien tik garso signalas, kurio analizei taikomas
pasléptyju Markovo modeliy metodas. IS pasaulinés
praktikos aiskéja, kad atpazinimo Siuo metodu tikslumas
nebedidéja, nors ir dedama daug pastangy. Automatinj
$nekos atpazinima ypac veikia pasalinis triuk$mas. ISeitis -
ieskoti, kaip Sneka atpazista zmonés, kurie tai daro kur kas
tiksliau negu Siuolaikinés kompiuterinés sistemos.

Nagrinéjamos dvi galimybés, kaip biity galima
pagerinti Snekos atpazinima:

e garso signalo intervaly klasifikavimas | fonemy
grupes;
vaizdo signalo analizé.

Diferencinius fonemuy pozymius siiloma naudoti
todél, kad tokios fonemy skirstymo schemos jau seniai yra
naudojamos fonetikoje. Automatiniam Snekos atpazinimui
pirmieji Siuos pozymius pradéjo taikyti Masaclsetso
technologijos instituto mokslininkai [1,2]. D. Shipman ir
W. Zue darbe [2] pateikiamas pavyzdys, kad angliskas
zodis splint gali biti atpaZzintas net neatpazistant
priebalsiniy fonemuy /s/, /p/, /n/. Sis Zodis 20 000 ZodZiy
zodyne yra vienintelis, kuris tenkina Sablona: priebalsis —
priebalsis — /l/ — balsé — nosinis garsas — sprogstamasis
garsas. Fonetiniy vienety diskriminavimo lietuviy kalbai
metodas yra tiriamas VU Kauno humanitariniame fakultete
[31].

Gerai zinoma, kad zmonés su klausos negalia gali
gana gerai iSmokti suprasti $neka i§ liipu judesiy. Todél
Snekai automatiskai atpazinti, burnos vaizdo informacija
buvo pradéta kombinuoti su garso signalu. Maziausias
kalbos vienetas, iSskiriamas vaizdo signale, buvo
pavadintas vizema (angl. viseme). Vaizdiné informacija
ypac¢ naudinga triuk§mingoje aplinkoje [4].

Fonemy klasifikavimo poZymiai

Fonemu skirstymo { stambias grupes metodika ir
pozymiai iSsamiai yra aptarti D. Childers monografijoje
[5].

Sitiloma atlikti Siuos veiksmus:

1)skardziyju bei dusliy garsy ir tylos intervaly
nustatymas (angl. voiced/unvoiced/silence detection);
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2) balsingyju garsy (sonoranty) nustatymas;

3) balsiy nustatymas;

4) skardziyjy priebalsiy nustatymas;

5) balso juostos nustatymas (angl.
detection);

6) nosiniy garsy nustatymas;

7) pusbalsiy nustatymas;

8) skardziyjy frikatyviniy priebalsiy nustatymas;

9) dusliyjy sprogstamyjy ir frikatyviniy priebalsiy
nustatymas.

Cia igyvendinome 1-4 ir 7 veiksmus, pridédami
fonemy trukmés nustatyma. Nustatant dauguma pozymiy,
yra naudojama garsumo funkcija V(i) [5] (angl. volume

voice bar

function). Indeksas i Zzymi intervalo numerj, kuriame

apskaiCiuota funkcija.
lygties:

Garsumo funkcija randama i$

; (M

¢ia N; — atskaity skaiCius i intervale, 4 — juostinio filtro
apating riba atitinkancio daznio indeksas, B — virSuting riba
atitinkan¢io daznio indeksas, M — maksimalus daZnio
indeksas. Funkcija H(z) surandama i§ lygties:

H(z)= G0 ,

a0+alz_1 +a22_2+..‘+aNz_N

@

¢ia a; — koeficientai, gauti tiesinés prognozés (TP) analizés
metu. Dydis G(i) surandamas i$ lygties

Gl =VZr2(n),

¢ia r(n) — TP analizés paklaidos.

Skardziy/dusliy/tylos intervaly nustatymas. IS pra-
dziy signalas suskaidomas i vienodus Sms intervalus ir
atlickama kiekvieno intervalo tiesinés prognozés (TP)
analizé. Sios analizés rezultatas yra liekana, kuri parodo
balsaskylés uzdarymo taskus, ir atspindzio koeficientai
kiekvienam intervalui. Intervalas yra zymimas kaip
skardus, jei atspindzio koeficientai yra didesni nei 0,2, ir
duslus - jei mazesnis ar lygus 0,2. Balsaskylés uzdarymo
indeksai toliau naudojami antra karta atliekant TP analizg.
Antrosios analizés metu duslaus garso ir tylos zonose
atlieckama asinchroniné analizeé, kai nagrinéjama zona yra
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suskaidoma | vienodo dydzio intervalus. Skardaus garso
zonose pasirenkama sinchroniné analizé, kai nagrinéjama
zona yra suskaidoma i tam tikra skaiCiy intervaly, todél
skirtingose skardaus garso zonose intervaly ilgis skirtingas.
Antroji TP analizé irgi atlickama kiekvienam intervalui.
Duslaus garso zona nustatoma ten, kur balsaskylé atvira,
skardaus garso zona — ten, kur balsaskylé keicia blisena.
Antroji sinchroniné TP analizé leidZia pazyméti tranzitines
sritis. Tranzitinés sritys yra tokios sritys, kai duslaus garso
zona keiCiasi | skardaus garso zong ir atvirkSciai.
Tranzitinés sritys iSskirtos todél, kad Siose vietose yra
didel¢ tikimybé padaryti klaidy. Taip pazymétos zonos
priskiriamos prie skardziyjy garsy zonos, nes Siose zonose,
ypac ten, kur skardZiojo garso zona pereina | dusliojo garso
zona, dél spartaus energijos maz¢jimo daznai klaidingai
gali buti priskirta prie duslaus garso zonos. Paskui reikia
atskirti tylos ir duslumo zonas. Tam atvejui riekia
apskaiCiuoti garso funkcija ir lyginti su slenkstiniu
triuk§mo lygiu. Kai garso funkcija virSija slenkstinj
triukSmo lygi ar yra jam lygi, nustatoma dusli zona, kai
mazesné, — nustatoma tylos zona. Po Sio apdorojimo jau
turime i§skyr¢ tris skirtingas garso zonas: skardaus ir
duslaus garso bei tylos.

Balsingyju garsy nustatymas. Intervalas yra laiko-
mas balsingu, kai jis yra skardus ir Zemyjy daZniy garsumo
funkcija gerokai didesné uz aukStyjy dazniy garsumo
funkcija. Balsinguyju garsuy grupei priklauso: balsiai,
pusbalsiai, nosiniai priebalsiai, sprogstamuyjy priebalsiy
pradzia. Balsingumui nustatyti naudojami du juostiniai
filtrai (zemyjy ir auksStyjuy dazniy srityse) ir surandami
filtry i8¢jimo signaly garsumai. Juostinio filtro zemuyjy
dazniy srityje pralaidumo juosta yra 98 Hz - 898 Hz, o
juostinio filtro aukstesniyjy dazniy srityje — 3691Hz —
5000 Hz [5]. Pirmosios reikSmés santykis su antrgja rodo
balsingumo santyki R(i) (angl. sonorant ratio). Cia i —
intervalo indeksas. Balsingumo santykis R(i) yra lyginamas
su slenkstiniu skardumo lygiu T,. Sitaip nustatomas
balsingumo {jvertis SS(i)) (angl. sonorant score). Jei R(i) >
Ty, tai intervalas yra balsingas ir SS(7) = I, prieSingu
atveju nebalsingas ir SS(i) = 0.

Balsiy nustatymas. Balsiai nustatomi panasiai kaip ir
balsingumas [5]. Keiciasi tik filtry pralaidumo juostos. Jos
atitinkamai yra 20 Hz — 996 Hz ir 1016 Hz — 5000 Hz.
Tokiu pat principu apskaiCiuojamas ir balsio santykis
VWL(i) (angl. vowel ratio). Balsés ivertis VWLS(i) (angl.
vowel score) yra apskaiciuojamas pagal formulg.

0, Jei VWLGi) > T,
VWLS (i) = 41, Jei VWL(G) < T,
T, - VWL(i)

T -T

v a
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. jei T, <VWL(W)<T,

Dalies klaidy galima iSvengti atlikus korekcija —
intervalus laikyti neturinciais balsiy, kai intervaly trukmé
yra trumpesné nei 15 ms.

SkardZiyjy priebalsiy nustatymas. Siuo atveju nau-
dojami juostiniai filtrai su ta pacia pralaidumo juosta, kaip
ir nustatant balsius. Naudojami ir identiski slenkstiniai
lygiai. Skardziyju priebalsiy buvimo lygi VC(i) (angl.
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voiced consonant ratio) galima nustatyti minéty garsumo
funkcijy santykio metodu. Skardziyjy priebalsiy buvimo
zonos nustatomos priesingai negu balsio buvimo zonos,
t.y. skardusis priebalsis yra ten, kur VC(@) > T,, tada
skardziyju priebalsiy jvertis VCS(i)) (angl. voiced
consonant score) lygus vienetui, o kur VC(Gi) < T,
nustatoma, kad skardZiojo priebalsio néra ir VCS(i)=0.
Jeigu skardziojo priebalsio buvimo lygis yra tarp abieju
slenkstiniy lygiy, tada tik su tam tikra tikimybe galima
sakyti, kad tai yra skardusis priebalsis, (V'CS(i) yra tarp O ir
1). Siuo atveju reikia ziaréti, prie kurio slenkstinio lygio
ariau yra skardZiojo priebalsio jvertis.

Pusbalsiy nustatymas. Pusbalsiy nustatymo algorit-
mas pagristas Espy ir Wilson metodu [6]. Pusbalsiams
nustatyti naudojami du juostiniai filtrai. Pirmasis filtras —
zemesniyjy dazniy srityje (20 Hz — 391 Hz), antrasis filtras
— aukstesniyjuy dazniy srityje (410 Hz — 977 Hz). Siuo
atveju i pradziy nustatomas S$nioksStimo lygis MUR(i)
(angl. murmur ratio), dalijant garsumo funkcijas vieng i§
kitos. Nustatytas S$niok§timo lygmuo lyginamas su
virSutiniu (7)) ir apatiniu (73 slenkséiu, kurie nustatomi
eksperimentiskai. Jei MUR()>T,, tai tame segmente yra
SniokStimas, o SniokStimo jvertis MS(i) (angl. murmur
score) lygus vienetui. Jei MUR(i)<T:, tai tame segmente
néra $niokstimo, o MS(i)=0. Kai MUR(i) yra tarp virSutinio
ir apatinio slenkscio, tokiu atveju sunku tiksliai nustatyti,
ar tame intervale yra Sniokstimas, ar ne, MS(i) nustatomas
tarp O ir 1. Toliau i§ formulés galima nustatyti pusbalsio
buvimo jverti SVS(i)) (angl. semivowel score):

SVS(i) = (1- MS(i)) - (1 - VBS(i)) - VCS (i). (%)
Intervaluose, kurivose  SVS(i)=I, nustatomas
pusbalsio buvimo, kuriuose SVS(i)=0, nustatomas

pusbalsio nebuvimas. Jeigu intervale SVS(i) yra tarp 0 ir 1,
tada vienareikSmiSkai sunku nustatyti pusbalsio buvima.
Patikslinant pusbalsio nustatyma naudojamos papildomos
taisyklés [7].

Informacija apie lietuviy kalbos fonemy diferencinius
pozymius buvo paimta i§ A. Girdenio [8] ir A. Pakerio [9].

Rezultatai

Buvo jrasyta vieno kalbétojo vyro 30 zodziy tarimo
garso ir vaizdo informacija. Segmentuojant, buvo iSskirta
150 fonemuy ir jas atitinkanciy vizemy.

Igyvendinus 2 dalyje apraSytus algoritmus
(nepasiteisinus apraSytam skardziyjy bei dusliyjy ir tylos
intervaly nustatymo algoritmui, informacija paimta i§ Praat
programos), fonemos buvo suskirstytos { Sias grupes:

e  balsiai ir dvibalsiai;
pusbalsiai;
skardieji sprogstamieji priebalsiai;
skardieji frikatyviniai priebalsiai;
duslieji priebalsiai.

IS rezultaty aiSkéja, kad geriausiai i§ balsiy ir
dvibalsiy | savo grupg pateko balsiai ,,a“, e, ,i ir
dvibalsiai, i kuriuos jeina nors vienas i§ S$iy balsiy.
Daugiausia kaip balsis klaidingai buvo suvokiamas
pusbalsis ,,r*’. [ balsius panasiy savybiy turi ir pusbalsis ,,1“.
Tuo tarpu prie pusbalsiy daugiausia buvo klaidingai
priskirti  balsiai  ,,u®, “, ,uo0“.  SkardZiuosius
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sprogstamuosius priebalsius ,,b*, ,,d“, ,,g* daugeliu atveju
leidzia teisingai klasifikuoti tik trumpesné ju trukmeé.
Tiksliai kaip duslieji priebalsiai yra klasifikuojami garsai

Vizemy iSskyrimas ir analizé buvo atlikti rankiniu
btudu. 1 paveiksle pavaizduota balsiy fonemy ,,0° ir ,,a“

vizemos Zodyje forma.

o

1 pav. Vizemos ,,a"“ ir ,,0* Zodyje ,,forma‘

Kaip matome i§ 1 paveikslo, yra didelis vizualus
skirtumas tarp Siy vizemy, atstovaujanciy skirtingoms
fonemoms. PrieSingai nei 1 paveiksle, tarp 2 paveiksle
pavaizduoty vizemy, atstovaujanciy skirtingoms fonemoms
akivaizdaus skirtumo néra. Siuo atveju taip yra todél, kad
abu garsai yra sprogstamieji ir lapy padétis yra visiskai
vienoda.

2 pav. Vizema ,,b“ zodyje ,,béga“ ir ,,p* Zodyje ,,Europa“

Taip pat galima pastebéti, kad tos pacios fonemos
vizemos, esanCios  skirtingose pozicijose (padétis
atsizvelgiant { prie$ ir po einancias fonemas), gali gerokai
skirtis. Toki konkrety pavyzdj galima pamatyti 3 paveiksle.
Taip yra todél, kad tos pacios fonemos vizema priklauso
nuo toliau esanc¢iy fonemy.

3 pav. Vizemos ,,b*“ Zodyje ,,béga“ ir ,,boikotas*
Diskusija

Remiantis garsy artikuliacijos informacija ir prelimi-
nariais vizemy tyrimo rezultatais, galima pasitlyti toki
lietuviy kalbos vizemy grupavima, koks pateiktas 1 len-
teléje.

Remiantis 1 lentele, buvo nubraizytas vizemy medis
(4 pav.)

1 lentelé. 8 vizemy grupés lietuviy kalboje
8 vizemy grupés

priebalsiai
Abiltipiniai p, b, m
Dantiniai d, t, s, z, n, dz, I-kietas
Gomuriniai g, k,h,ch,j
Lipiniai dantiniai v, f
Alveoliniai 8, ¢, 7, r, dZ, l-minkstas

balsiai
Lipiniai balsiai, dvibalsiai
Nelupiniai balsiai, dvibalsiai
Misrieji dvibalsiai

0, U, U0
a, 1, e, ¢, al, el ie
au, ui, eu, oi
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priebalsiai  balsiai, dvibalsiai
Pagal aktyvyji \1/2
kalbos padarga .
lupiniai liezuviniai  lUpiniai nelpiniai ~ miSras
(u,0,u0) (a,i,e, ¢ al (au,oi,
Pagal pasyvuji ei,ie) eu, ui)
kalbos padarga 5 Pagal pasyvuji kalbos padarga
lapiniai dantiniai gomuriniai
(p, b, m) ()] (g, k, h, ch, j)
dantiniai alveoliniai
d,t,s,z,n,c, (82r,dz¢1-
dz, 1 —kietas) minkstas)

4. pav. Vizemy klasifikacijos medis

1. Balsius ir priebalsius galima atskirti pagal balsa-
skylés atviruma: tariant balsius burna biina placiai atverta.
Taip pat balsius nuo priebalsiy galima atskirti pagal
ilguma, balsiai gerokai ilgesni uz priebalsius. Ilguma
galima nustatyti i§ garsinés informacijos.

2. Lupinius balsius ir dvibalsius nuo neltipiniy galima
atskirti pagal lipy forma. Liipiniy balsiy ir dvibalsiy tarimo
metu lGpos biina apvalios. ,,u“ nuo ,,0“ biity galima atskirti
pagal liipy atviruma, tariant ,,0 liipos biina labiau atvertos.
Dvibalsj ,,uo“ galima atpazinti, kai i§ pradziy uzfiksuo-
jamas balsis ,,u“, paskui burna yra placiai atveriama.
Tariant nelipinius balsius, burna pravira, bet liipos neap-
valios. Atskirai lengviau atskirti balsj ,,i“, nes tariant $j
balsi burna yra maziau atveriama negu tariant Kkitus
neliipinius balsius. Jei burna buna atvira, kaip tariant ,,a“ ar
»€“, 0 véliau plySys labai susiauréja, galima teigti, kad tai
dvibalsis ,,ai“ arba ,.ei“. Jei burna praziota vienodai, ir i§
pradziy matoma jtampa (liipos iStemtos i Sonus), tai gali
biti dvibalsis ,,ie“. Dvibalsius nuo balsiy galima atskirti
pagal ilguma, dvibalsiai yra ilgesni uZ balsius. Aptarsime
miSriyjy dvibalsiy atskyrima. Jei i§ pradZiy burna biina
atvira kaip tariant balsj ,,a“, o véliau apvaléja, tada toje
vietoje yra dvibalsis ,,au* arba ,,eu. Jei burna i§ pradziy
biina apvali, o véliau iSsitiesia ir prisi¢iaupia, tada tai bus
dvibalsis ,,0i* arba ,,ui‘.

3. Pagal aktyvuyji kalbos padarga liipinius priebalsius
nuo liezuviniy priebalsiy galima atskirti i$ lGpy padéties.
Tariant lGpinius priebalsius pradzioje lGpos biina suciaup-
tos ir jtemtos. Tuo tarpu tariant liezuvinius priebalsius,
ltipos biina truputi pravertos, atpalaiduotos (beveik nejuda)
ir be jokiy itampos poZymiy.

4. Pagal pasyvyji kalbos padarga ltpiniai (pagal
aktyvuji kalbos padarga) priebalsiai yra skirstomi { lipinius
ir dantinius. Tokiu atveju pirmieji ir pagal aktyvyji ir pagal
pasyvyji kalbos padarga yra lupiniai, o antrieji yra llipiniai
ir dantiniai. Lipinius nuo dantiniy galima atskirti pagal tai,
kad tariant lGpinius priebalsius ldpos yra stipriau
suCiaupiamos, labiau jtemtos, nei tariant dantinius. Taip
pat tariant lipinius ldpos yra apvalesnes nei tariant
dantinius.



5. Pagal pasyvyji kalbos padarga liezuviniai (pagal  Literatiiros sarasas
aktyvyji kalbos padarga) priebalsiai yra skirstomi {

dantinius, alveolinius ir gomurinius. Siuo atveju, panau- 1. Weinstein C. J., McCandless S.S., Mondshein L.F., Zue
dojant vaizding informacija, sunku atskirti $ias priebalsiu V.W. A system for acoustic-phonetic analysis of continous
grupes, nes tarimo skirtumus lemia liezuvio padétis speech // IEEE Transactions on Acoustics, Speech, and

Signal Processing. — 1975. — V.23, No. 1. - P. 54 — 67.

2.  Shipman D., Zue V.W. Properties of large lexicons:
Implications for advanced isolated word recognition systems
/I IEEE Proceedings of the International Conference on on

(artikuliacija) burnoje: jis remiasi i priekinius dantis arba
savo viduriu remiasi | gomurj, arba liezuvio galas remiasi
gomurj. Kadangi liezuvio padéties kamera uzfiksuoti

negalima, tai, naudojant vizemas, beveik nejmanoma at- Acoustics, Speech and Signal Processing. — 1982. — V. 7. —
skirti §iy priebalsiy tarpusavyje. P. 546 — 549.

Pasinaudojant tokiu vizemy klasifikavimu ir garso 3. Driaunys K., RudZionis V., Zvinys P. Hierarchiné fonemy
signalo informacija, galima sudaryti sprendimy medi, kuris struktlra grindziamo LTDIGITS fonemy klasifikavimo
geriau klasifikuoty fonemas. Pagal tyrimo [3] duomenis tyrimas/  Informacinés  technologijos. -  Kaunas:
blogai atpaZistama ,m“ fonema (atpazinimo tikslumas Technologija, 2005. — P. 283-288.

4. Chen T., Rao R. R. Audio-Visual Integration in Multimodal
Communication // Proceedings of the IEEE. 1998. — V. 86,
No 5.—P. 837 —852.

Childers D. G. Speech processing and synthesis toolboxes.

5%), nors 90% ji atpazistama kaip pusbalsis. Tarp
pusbalsiy jis yra vienintelis, priklausantis abilGipiniy
vizemy grupei. Fonemos ,,b* atpaZinimo tikslumas 15,3 %. 5

Kaip sprogstamasis priebalsis jis atpazistamas 52,5 % " John Wiley & Sons, 2000. — 484 p.

tikslumu ir taip pat yra vienintelis priklausantis abilipiniu 6. Espy Wilson C. Y. A phonetically based semivowel
vizemy grupei. Misy tyrime ,,r* pagal garsing informacija recognition system // IEEE Proceedings of the International
daZnai patenka prie balsiy. Pagal burnos atviruma S§i Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing. —
fonema lengvai atskiriama nuo balsiy. 1986. - P. 2775 - 2778.

7. Daunys G., Balbonas D. Garsy klasifikavimas panaudojant
sprendimo medzius // Informacinés technologijos. — Kaunas:
Technologija, 2005. — P. 277 — 282.

8. Girdenis A. Teoriniai lietuviy fonologijos pagrindai.
Vilnius, Mokslo ir enciklopedijy leidybos institutas, 2003. —

ISvados

Vien garsinio signalo $nekai atpazinti neuZtenka, nes

triuk§Smingoje aplinkoje signalas gali biiti negriztamai 388 p.
iSkraipytas. Tod¢l Snekos atpazinima, reikéty kombinuoti 9. Pakerys A. Lietuviy bendrinés kalbos fonetika. Vilnius,
remiantis tiek garsine, tiek vaizdine informacija. Kaip Enciklopedija, 2003. — 244 p.

parodé atlikta analiz¢, tada kai kurie garsai atpazistami kur
kas geriau nei vien pagal garsing informacija. Pasitlyta
vizemy klasifikavimo sistema. Vizemy atpaZinimo auto-

matizavimo darbus planuojame tgsti. Pateikta spaudai 2005 03 15

D. Balbonas, G. Daunys. Fonemy klasifikavimas panaudojant garso ir vaizdo informacija // Elektronika ir elektrotechnika. —
Kaunas: Technologija, 2005. — Nr. 5(61). — P. 74 -77.

Nagrin¢jama S$nekos signalo analizé, panaudojant fonemy diferencinius pozymius. Analizuojami parametrai, kurie reikalingi
klasifikuojant $nekos intervalus i fonemy klases. Garso signalo analizei buvo panaudotas tiesinés prognozés metodas. Jo déka buvo
gautos garsumo funkcijos jvairioms dazniy juostoms. Aptikta, kad pusbalsiai ,,r** ir ,,1 pagal parametrus yra artimi balsiams ,,u, ,,0.
Dél to S$nekos atpazinimui triuk§mingoje aplinkoje vien garso informacijos neuztenka. Nagrin¢jama galimybé panaudoti vaizding
informacija Snekos atpazinimui, sudarant vizemy sprendimo medzius ir naudojant juos kartu su fonemy diferenciniais pozymiais.
Pasitilyta vizemy klasifikavimo sistema. Diskutuojama apie galimybg sukurti metodika lietuviy kalbos $nekos atpazinimui, panaudojant
tiek garsing, tiek vaizding informacija. Il. 3, bibl. 9 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

D. Balbonas, G. Daunys. Classification of Phonemes using Sound and Visual Information // Electronics and Electrical
Engineering. — Kaunas: Technologija, 2005. — No. 5(61). — P. 74-77.

The paper concerns automatic speech recognition using differential features of phonemes. The methods to obtain parameters for
phonemes classification are discussed. The analysis of application visual information for speech recognition is done. The system for
classification Lithuanian language visemes was proposed. The possibilities about combining sound and visual information for speech
recognition is discussed. I11. 3, bibl. 9 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian).

. Bauxdonac, I'. laynuc. Ucnosib30Banue 3ByKOBOH U BU3Ya/IbHOW HHpopManueii 111 Kiaaccupukanuu ponem // JJIeKTPOHNKA
" 1ekTporexnuka. —Kaynac: Texnosorus, 2005. — Ne 5(61). — C. 74-77.

AHaNM3MUPYIOTCS. METOJBI [UISl MONYYCHUS] HYXKHBIX IapaMeTpoB Al KiacCH(UKALUM PEYeBBIX MHTEPBAJIOB B Kiacchl (DOHEM.
JIMcKyTHpYeTCsl BOSMOXKHOCTb AJI OINO3HAHMS Peud NpUMEHHTh auddepennuanbusie cBoiictBa donem. Ilpennoxena cxema ais
KJIacCU(pUKALIUM BU3EM JIMTOBCKOTO sI3bIKa. JIUCKYTHPYETCS O BO3MOMHOCTSIX CO3/aTh METOJL ONO3HAHHS JIMTOBCKOT'O A3bIKA HCIOJb3YsI
3BYKOBYIO U BU3yasbHYI0 HH(popMarmto. M. 3, 6ubit. 9 (Ha TUTOBCKOM si3bIKe; pedeparsl Ha IMTOBCKOM, aHTJIMHCKOM U PYCCKOM S3.).
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