Environnement de  développement
MATLAB R2013a

Le domaine de la reconnaissance automatique de la parole est actuellement tres actif. De
nombreux laboratoires de recherche et des industriels effectuent des recherches dans ce
domaine, avec un souci théorique et applicatif trées marqué. Méme si quelques problémes de
reconnaissance comme la reconnaissance de mots isolés avec un vocabulaire limité et
prononcés dans des conditions calmes d'utilisation ou la reconnaissance dépendant du
locuteur peuvent étre considérés comme ayant atteint un niveau de performance satisfaisant,
la reconnaissance automatique mérite encore de nombreux travaux de recherche pour étendre
son champ d'application. Un axe important de recherche concerne l'amélioration de la
robustesse d'un systeme de reconnaissance lorsque l'environnement de test est sensiblement
difféerent de l'environnement d'apprentissage. Ce sujet a été le centre d'attention de ce
document. Deux aspects du probléme de robustesse ont été présentés : la robustesse au bruit et
la robustesse au locuteur.

Nos travaux de recherche ont porté sur la fusion d’informations acoustiques et visuelles
pour la RAP. Nous avons donc abordé les principaux probléemes sous-jacents a cette fusion, a
savoir la paramétrisation des informations de parole et la nature des systéemes de
reconnaissance dans chacune des modalités, ainsi que le lieu et la nature du processus de
fusion des informations sensorielles. Nous avons choisi de résoudre ces problemes en nous
appuyant sur des études réalisées dans le domaine de la perception audiovisuelle de la parole.
Nous avons développé différents systemes pour effectuer la fusion des informations
acoustiques et visuelles en prenant appui sur des modeéles perceptifs. Ces systémes ont été
testés sur deux corpus audiovisuelles CUAVE.

7.2 Perspectives

Les travaux commences au cours de cette thése ouvrent la voie a de nombreux travaux
futurs.
— La prise en compte de la parole continue ainsi spontanée est vitale pour un systeme de
reconnaissance grand public.
— Les pauses, les répétitions, les hésitations, les phrases en suspens posent des

problemes par la suite aux autres modules de I'application visée.
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Conclusion et perspectives

Les gens utiliseront les systémes de reconnaissance a condition que le taux d'erreur de
reconnaissance soit suffisamment faible. La reconnaissance robuste est donc
nécessaire. L'utilisation d'un systeme de reconnaissance dans un milieu bruité et par
différentes personnes devrait étre habituelle.

La prise en compte des bruits non stationnaires, dont I'importance a été soulevée a
travers ce document, nécessite de continuer I'effort engagé. Nous n'en sommes qu'au
début. L'étude des problemes de détections de changement des bruits et la prise en
compte de ces moments pendant la reconnaissance doit se poursuivre.

Avec la représentation par adjacence, présentée dans le 4°™ chapitre, nous avons
¢tabli que le manque de compatibilité¢ entre le GA d’une part et I'opérateur de
mutation génétique défini sur la base d’approches déterministes d’autre part, nuisait a
I’efficacité de I’approche. C’est donc prioritairement sur ce point que devront se

focaliser de futurs développements.
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Annexe A

Environnement de développement: MATLAB R2013a

MATLAB (« matrix laboratory ») est un langage de programmation de quatriéme
géneration émulé par un environnement de développement du méme nom ; il est utilisé a des
fins de calcul numérique. Développé par la societé américaine The MathWorks, MATLAB
permet de manipuler des matrices, d'afficher des courbes et des données, de mettre en ceuvre
des algorithmes, de créer des interfaces utilisateurs, et peut s’interfacer avec d’autres langages
comme le C, C++, Java, et Fortran. Les utilisateurs de MATLAB (environ un million en
20041) sont de milieux tres différents comme 1’ingénierie, les sciences et I’économie dans un
contexte aussi bien industriel que pour la recherche. Matlab peut s’utiliser seul ou bien avec
des toolbox (« boite a outils »).

Le logiciel Matlab® et [’environnement graphique interactif Simulink® sont
particulierement performants et adaptés a la résolution de problémes d’automatique,

notamment pour la modélisation et la simulation des systemes dynamiques.

4 MATLAB R2013a - =
HELEEeglD @lSnr(thumentatmn ,OH
[ New Varighle Analyze Code oE Preferences (9] (-4 Community
] o I [JFind Files &1 g = £ Ce) 0 2 (Y B
[ Open Yariable v é} Run and Time ﬁsa Pzth E’Requeﬂ Support
Mewy  New  Open |5/ Compare Import Save Simulink  Layout Hei
Scrit ¥ A Dete  Wiorkspace L) Clear Workspace ~ 7 Clear Commands = Library v Pl = v l{hAuurOns -
FILE WARIMBLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
amp [E 3 Lo» v ProgramFiles » MATLAB » RZ13a b toolbox » distcomp ¥ bin ¥ - P
Current Folder 90 Command Window ®  Workspace
Name fe>» Hame Value Min
uil
wingd
&) addMatiabToWindowsFirewsall bt
&) admincenter.bat
B createSharedSecret bat
&) mdce bat
&) mdce_def hat
& MicrosoftHPC ServerSetup.bat
(&) MicrosoftHPC ServerSetupxml
5] nodestatus.bat
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beyo— 57473013 11145 BN —%
Details N
Select a file to view details
Ready

Figure A.1 - L’interface de [’environnement Matlab (R2013a).
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= Avantages:

— collection trés riche de librairies avec de nombreux algorithmes, dans des domaines
tres variés. Exécution rapide car les librairies sont souvent écrites dans un langage
compilé.

— environnement de développement tres agréable : aide compléte et bien organisée,
éditeur intégré, etc.

— support commercial disponible

= Inconvénients :
- langage de base assez pauvre, qui peut se révéler limitant pour des utilisations
avanceées.

—  prix élevé

= Pourquoi alors Matlab ?

En effet plusieurs extensions plus « pointues » ont été congues sous la forme de
« TOOLBOXes », qui sont des paquets (payants) de fonctions supplémentaires dédiées a des
domaines aussi variés que les statistiques, le traitement du signale et d’image, la logique
floue, les réseaux de neurones, les ondelettes,... et qui permettent de résoudre un bon nombre
de problémes relatifs a ses domaines. Pour visualiser ces fonctions, il suffit de taper help
suivi du nom de la famille a laquelle appartient la fonction. Pour connaitre le nom de ces

familles, il suffit juste de taper help. Il comporte plus de 1500 fonctions préprogrammeées.
= bibliotheques utilisés :

La phase d’apprentissage est réalisée en deux étapes majeures : I’initialisation et la ré-
estimation. Nous les avons congus a partir de la plateforme HTK (Hidden Markov Model
ToolKit) de I’Université de Cambridge. La boite a outils HTK est efficace, flexible (liberté du
choix des options et possibilité d’ajout d’autres modules) et compléte dans le sens ou elle
fournit une documentation trés détaillée (le livre HTK (Young et al. 2006) est une

encyclopédie dans le domaine).
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Structure et fonctionnement du logiciel

Ce logiciel traite une phase importante de tout type de reconnaissance de formes qui est la
phase de reconnaissance. 1l implémente précisément deux méthodes de prétraitement (DCT et
RASTA-PLP) et I’algorithme K-means pour le clustering, ainsi 2 méthodes de reconnaissance
HMM et le modéle hybride GA/HMM.

Le logiciel est implémenté sur Matlab R2013a, il est sous formes de fichier script
MATLAB, ces fichiers MATLAB qui ont I’extension (.m) peuvent étre considérés comme
des fonctions qui peuvent étre appelé a partie de I’interpréteur de commande MATALAB et
qui se servent a leur tour d’un autre type de fichier des fichiers qui ont I’extension (.mat). Ces
derniers fichiers représentent dans MTLAB des bases de données.

Notre application contient un fichier principale qui fait appelle aux autre fichiers .Ce

fichier est nommé "interface " (voir figure A.2).

interface_principal

capture

Quantization
Training

Comparaison

Open existing file

Image processing

Signal processing

Figure A.2 — Interface principale du logiciel.
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Figure A.3 — Interface d’extraction des paramétres visuels.
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Figure A.4 — Interface d’extraction des paramétres acoustiques.
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Notations

Notations

AAM Active Appearance Model

ACP Analyse en Composantes Principales
ASR Automatic Speech Recognition
AVASR Audio-Visual Automatic Speech Recognition
BW Baum-Welch algorithm

DCT Discrete Cosine Transform

DI Direct Integration

DWT Discrete Wavelet Transform

FAP Facial Animation Parameters

FCC Face Color Classifier

FLMP Fuzzy-Logical Model of Perception
HMM Hidden Markov ModelS

ID Identification Directe

ICP Institut de la Communication Parlée
IFCC Individuel Face Color Classifier

IS Identification Séparée

GA Genetic Algorithm

GFCC General Face Color Classifier

GMM Gaussian Mixture Model

LDA Linear Discriminant Analysis

LPC Linear Predictive Coding

LUT Look-Up Table

MFCC Mel-scaled Frequency Cepstral Coefficients
MLLT Maximum Likelihood Linear Transform
MMI Maximum Mutual Information

MSA Multiscale Spatiale Analysis

PLP Perceptual Linear Predictive

RAP reconnaissance automatique de la parole

RASTA-PLP RelAtive SpecTral Analysis-Perceptual Linear Predictive
ROI Region Of Interest

Sl Separate Integration

SNR Signal-to-Noise Ratio
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