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Inhalt
Karhfolgend sind einige Ergebnisse a.ufgelistet, di(" bei dt"f Kombination von akustischen und vi-
sut'llen Eingabesignalen mit verschiedenen Nelzarchitekturen (KombinatiOlI auf Hidden-Ebene,
siehe unten) erzielt wurden. Für eine lleschreibung des Erkenners lind der genauen Problemstel-
lung st'i auf Wol/gang Hür.~l: Adaptlt't' bl1llOdale SrnsQrfusjon für alliolllatiuhe Spracherkennllng
Ufld LlpPl'lIleSffl, Studit'7larbrii, Universität Karfsruhe, Mal 1995 verwiesen .

• In Teil I werden die Ergebnisse versrhiedE'llt,c Netzarchitekturen, die jeweils mit der gleichen
Trainingsdatenrnellge trainiert WurdE'll, miteinand('c verglirht'll .

• In Teil 11 sind die Ergebnisse, die mit jeweils eine-f Kl:"tzarchitektuT lind unterschiedlichen
Trainingsrnellgen erzielt wurden, verp;ll"ichend dargestellt.

venvclldctc Nctzarchitekturell

1-----1
I

(B)
~ku,lis<:b&:~;"",11

1-----1
I

(C)
~ku,hs£b.•Sl\lI.&: ~isueU

• N~tz (A): akustische Erkennung; da.~ l'\l"tz erhäH als Eingabe nur das reine Sprachsignal

• Netz (D): kombinil"rte Erkennung; das Netz erhält das akustische, sowie das "visuelle
Sprachsignal" (Bilder ~ier entsprechl"nden Lippenbewegungen) als Eingabe

• Netz (C): kombinierte Erkennung mit zusätzlicher Information; das Netz erhält da.~akustis-
che Sprachsignal, Bilder der entsprechenden Lippenbewegungen und die aus den akustischen
Daten berechneten SNH.-Werte (SNR = Signal-to-l'\oise Ratio) als Eingabe

Dat.elll'<-L"iis
200 unter optimalen Bedingungen aufgenommene Sequenzen eines männlichen Sprec,hers (muml&2),
davon 170 Sequl"nzen ftir das Training und :)0 Sequenzen zum Testl'n der jl"wl"iligen Nl'tU'.
Zu T{'st. und Trainingszwecken wurden diese Sequenzen durch Aufaddi{'rell eines Störgeräuschs
künstlich verrauscht, so daß insgesamt folgende Test- und Trainingsdatenbasis zu Verfügung stand;

• CLEAf': unter optimalen RedingunKen aufgenommen; SNR::::: 30 dR)

• NOISE I und NOISE 2: konstantes weißes Rauschen; SNR::::: 16 bzw.::::: 8 dU

• It\CREASE 1 und INCftEASE 2: ansteigendes wf'ißes Rausc,h{'n; SNH::::::m bis 16 dB bzw.
:::::30bis8dU

• RADIO 1 und RADIO 2: laufendl"s H.adio (~Iusik); SNR schwankeml um :::::::!O bzw. :::::17
dU

• ~IOTOR I und MOTOR 2; ~lotor eillf'r aktiven Kamera.,>teuerung; Sl'\R schwankend um:::::
25 bzw.::::: 11 dR
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Ergebnisse der verschiedenen
Netzarchitekturen bei jeweils gleicher

Trainingsdatenmenge



Nctza.rchitckturcll

(8)
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Traillillg~lllellge

CLEAN (ca. 30 dA 5NR) 170 Sampi""

illS/l:~5alllt 170 SampIes

Tcstcrgehllissc

Netzarchi- CLEAN NOISE ~OISE I~CR. INCR. RADIO RADIO MOTOR MOTOR
tektur I 2 I 2 I 2 I 2

(AI 94.1 67.6 49.4 74.7 44.1 92.4 72.9 93.5 50.6

(AI 95.3 78.2 58.2 85.9 70.6 91.8 87.6 94.7 64.7

Erk"nnungsrate" auf d ••n einz.:olnen TestdatellM't.5 (angegeben ist jeweils die \Vord-Accura.cy in Pro7.f"ut)
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Trailling;slueuge
CLEA:-J (ca. :30 dB S;\lf{)
t'\OISE 1 (c.a. 16 dB SNR)

insgesamt

170 Sampies
170 Sampie.

:140 Sampies

Testergelmisse

Neha.rchi. CLI:-:AN NOISE ~()ISE INCR. INCH.. RADIO RADIO MOTOR MOTOR
tektur 1 2 I 2 I 2 1 2

A 94.1 95.3 85.3 80.0 50.6 90.0 70.6 93.5 55.3

" 94.7 941 92.1 92.9 87.6 91.8 86.5 94.7 70.0

(C 95.3 941 90.0 92.4 62.9 91.2 74.7 95.3 78.2

Erkellllluigsrateu auf den "illzdnen T""tdateIL~"ls (8111';"'il."I•••u ist kw.,;L~ die Word-Accura<:y in Pro1.•.nl)
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Netzarchitekturen

1-------1
t

(ßl
akUsli",h &< v;,,,,,1J

1-------1
t

(Cl
akllsti.<ch. S,,""R &: v;...ell

TrainingslneIlge
CLEAt'; (ca. :10 ,.IR Sl\"R)
f\OISE :.l(ca. 8 dH SNR)

insgesll.lllt

170 Sampl"8
170 S"lllpl"5

:HO Salllpl"5

Testergelmisse

Netzarcbi- CLLAN NOISE NOiSE INCR. INCR. RADIO RADIO MOTOI{ MOTOI{

tektur I 2 I 2 I 2 I 2

A 94.7 94.1 94.1 84.1 54.7 89.4 15.3 92.9 54.1

H 92.9 90.0 91.8 90.0 80.0 88.2 83.5 91.2 78.8

C 95.9 93.5 92.9 93.5 77.1 91.2 84.7 94.1 81.2

Erk""11Wl/l:sraten aur de" ei"ub,,'11 T••••tdalelL.ets (anj!;eJl:eh..n ist jeweils die ,\'ord_Accufaey in Prozent)
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Trainings1I1Pnge
CLEAN (ca. :JO <IR SNH)
NOISE 1 (ca. 16 dR SNR)
NOISE:.2 (ca. ß <IR SNR)

170 Sampletl
170 Sampies
170 Sampies

insgesamt 510 Sampies

Testerp;chnisse

!"etzarchi- CLEAN NOISE NOlSE INCH. INCH. RADIO RADIO MOTOR MOTOR
tektur 1 2 1 2 I 2 1 2

A 94.1 9.') ..1 92.9 92.9 59.4 92.4 78.2 90.6 66.5

H) 91.1:1 91.8 92.4 92.9 84.7 92.4 87.6 91.8 70.6

CI 96.5 97.1 95.3 97.6 78.8 91.2 85.3 95.3 74.1

Erk.,nmllll/;sral",u auf deli ",nz"h •.,,, TestdatelL~et.s (a.ngegel>ell ist jeweils di •• Word_Accuracy in Prozent)
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Vergleich der Ergebnisse jeweils einer
Netzarchitektur bei Verwendung

unterschiedlicher Trainingsdatenmengen
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Netzarchitektur

(Al
alu~lisctl

TrainingsInengen
M ••njl;e (1) M""II:" (1) M""ge (3) Menge (4)

CLEAN (ca. :W dH Sl'R) I70 Salllpl,,~ 170 Sam"l.". 170 Salll"I ••~ 170 Sampl ••~
NOISE 1 (ca. 16 dH SNR) 110 Sampi"" 170 Sam"les
NOISE '2 (ca. 8 dH SNR) 170 Sam"les 170 SampIes

insg"""mt 170 Sampi ••,. 170Salllpl~ 170 5"1111'],.8 170 Sampl"s

Testergelmisse

Tr,uuiuli\s- CLEAl\ NOISE NOISE INCR. INCR. RADIO RADIO ~IOTOR ~WTOR
menge I 2 1 2 1 2 I 2

(1) 94.1 67.6 49.4 74.7 44.1 92..4 72.9 9.1.5 50.6
2) 94.1 95.3 85.3 80.0 SO.6 90.0 70.6 9.1.5 55.3
3) 94.7 94.1 94.1 84.1 .':.4.7 89.4 75.3 92.9 54.1

') 94.1 95.3 92.9 92.9 59.4 92.4 78.2 90.6 66.5

ErkennWl,'l;Sralen auf cl"" ••illzeinell Testdatens ••ts (angeg"''''''' ist jeweils die Word-Acruraoey in Pr07,ellt)
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Netzarchitektur
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Tr ai nin gSIIl engen
M••nge (2) Mell,ll:" (3)

CLEAN (ca. :JO<lH SNk)
NOISE 1 (ca. 16 dM SNH)
NOISE 2 (ca. 8 dH SNR)

17U Sampies

110 Sampi ••••

170 Sampi ••" 170 Samp]""
170 Sampi ••••

170 Sampies

170 Sampi ••" 170 S••mples

170 Sampl_
170 Sampies
170 Sampi ••"

170 Sampie"

Testergelmisse

Tra.inings- CLEAN NOISE NOISE INCR. INCR. RADIO RADIO MOTOR f"WTOH
meni/;e I 2 1 2 1 2 I 2

( I) 95..1 78.2 58.2 85.9 70.6 91.8 87.6 94.7 64.7
2 94.7 94.1 92.1 92.9 87.6 91.8 86.5 94.7 70.0
3 92.9 90,0 91.8 90.0 80.0 88.2 83.5 91.2 78.8, 91.8 91.8 92.4 92.9 84.7 92.4 87.6 91.8 70.6

Erk"mnmgsratell auf cl••n einzebH'1l Te><tdatensets (a.nl':"gebeu ist jeweils die \\'ord-Accuracy in Prozent)
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Netzarchitektur
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Trainingslllenge 11
M•."l'\" (1) Melll';" (3) ~'lellge (4)

GLEAf\ (ca. 30 dH Sf\H)
NOISE 1 (c-.a. Ifi dB S:-JH)
NOISE 2 (ca_ 11dH S~R)

insgeSalllt

170 SampIes t 70 SampI"",
170 Salllple..

170 SampIes 170 SAlllples

Testergehllisse

170 Sampi"" 170 SampI""
17U Sampies

170 S"mptes 170Sampies

170 Sampies 170 Sa.mples

TTa.ining ••.. CLEAN NOISE NOISE INCR. INCH.. RADIO RADIO MOTOR ~lOTOR

merJ!I:" I 2 1 2 1 2 I 2

I (2 95.3 94.1 90.0 92.4 62.9 91.2 74.7 95.3 78.2

(3) 95.9 93.," 92.9 93.5 77.1 91.2 84.7 94.1 81.2

(' 96.5 97.1 95.3 97.6 78.8 91.2 85.3 95.3 74.1

ErkellllllngStalen auf d",n einzdnen TestdatelL~ets (allgfC'gel"'ll ist jeweils die Word.Accurocy in Prozent)

100

90

~ 80

£ 70
• 60

~ 50

!:
10

o

I0 Clean,Noisel

CLEAN NOISE

11 Clean,NoiStl2

INCREASE

~ Clean,Noisel&2

RADIO MOTOR

m m m m m m m m m
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
0 ~ ~ ~ ;: 0 ~ ~ -
M N N -,;, M

M

durcl'lschnitllich8 SNR


