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CONTRIBUŢII LA METODELE DE PRELUCRARE A SEMNALULUI VOCAL ÎN VEDEREA RECUNOAŞTERII VORBIRII ÎN LIMBA ROMÂNĂ
elaborată de ing. Mihaela-Diana MILITARU 
Teza, structurată în patru părţi şi douăzeci şi şase de capitole, îşi propune prezentarea contribuţiilor autoarei în domeniul recunoaşterii vorbirii în limba română. Principala contribuţie este realizarea sistemului de recunoaştere şi înţelegere a vorbirii în condiţii reale, ProtoLOGOS (în limba greacă însemnând cel dintâi cuvânt), bazat pe modele acustice statistice (HMM) şi pe modele de limbă experimentate pentru prima dată pentru limba română.
Prima parte descrie atât nivelul ştiiţific mondial, cât şi aspectele teoretice necesare pentru înţelegerea fenomenelor implicate în realizarea recunoaşterii semnalelor vocale. 

În partea a doua, lucrarea prezintă sistemul ProtoLOGOS ce are ca unitate fonetică fonemul, fără context ca monofon şi cu context stânga-dreapta ca trifon. Sistemul propus este modular şi este realizat în limbajul de programare Visual C# (Microsoft Visual Studio .Net 2005). El are la bază librăriile denumite HTK (HMM Toolkit) pentru calcularea funcţiilor necesare modelelor HMM. În această parte sunt descrise toate etapele de implementare a algoritmului de recunoaştere a semnalelor vocale. Validarea rezultatelor obţinute s-a realizat cu ajutorul unei baze de date înregistrată în laborator. Contribuţiile autoarei în partea de modelare acustică constă în cercetarea performanţei (rata de recunoaştere a cuvintelor şi acurateţea) pentru o largă categorie de modele HMM: modele statistice cu densităţi de probabilitate continue şi semicontinue, atât pentru monofoni, cât şi pentru trifoni (intra-cuvânt şi inter-cuvinte), cu mixturi singulare şi multiple. Parametrizarea PLP (Perceptual Linear Prediction) a vorbirii este deasemenea o contribuţie a autoarei, pentru prima dată aplicată pentru limba română. Autoarea a mai realizat şi trei modalităţi de iniţializare a modelelor HMM, şi anume antrenarea cu iniţializare globală, reantrenarea cu iniţializare globală şi reantrenarea cu iniţializare individuală şi a evaluat în premieră pentru limba română efectele reantrenării.
Partea a treia a lucrării prezintă contribuţiile autoarei în ceea ce priveşte modelarea limbii române (gramatica cu stări finite şi modelul bigram realizate şi aplicate pentru prima dată în limba română). Evaluarea rezultatelor folosind toate modelele HMM implementate a fost făcută pe două baze de date diferite, înregistrate în condiţii de zgomot real (una dintre ele realizată de autoare). 

Ultima parte o reprezintă concluziile, contribuţiile autoarei şi perspectivele pe care le poate avea lucrarea. La contribuţiile deja menţionate ar mai fi de adăugat cele legate de metodele de normalizare a datelor (a mediei cepstrale, a varianţei globale şi a lungimii tractului vocal al vorbitorului), precum şi folosirea unor parametri de optimizare a timpului, a resurselor şi a rezultatelor recunoaşterii. Este de asemenea de menţionat volumul mare de experimente realizate - şi implicit de rezultate prezentate - (toate rezultatele prezentate în teză sunt obţinute numai cu sistemul ProtoLOGOS) tocmai pentru a găsi cele mai bune soluţii de realizare a sistemului, urmărind optimizarea performanţelor acestuia. 
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The thesis has four parts and twenty six chapters and it presents the author’s contribution in the domain of Romanian language speech recognition. The main contribution is the speech recognition and understanding system, named ProtoLOGOS (in Greek, the first word), based on stochastic acoustic methods (HMM) and language models, tested for Romanian language for the first time.
The first part describes the international scientific level and the theoretical aspects to understand the stages of vocal signal recognition process.

In the second part, the thesis presents the phone-based ProtoLOGOS system, using no contextual information for the monophone, or the left-right context for the triphone. The proposed system is modular and is developed using Visual C# (Microsoft Visual Studio .Net 2005). It is based on HTK (HMM Toolkit) for the HMM functions. The steps involved in achieving speech recognition are described here. The results are validated by a database recorded in a lab. The acoustic modeling author’s contribution was the performance research (word recognition rate and accuracy) for a large sort of HMMs: statistic models with probability densities continuous and semicontinuous for monophones and triphones (intra-word and cross-words) with single and multiple mixtures. The PLP (Perceptual Linear Prediction) parameterization of speech is another contribution made by the author applied for the first time for Romanian language. The author achieved three HMMs initialization manner: global initialization training, global initialization re-training and individual initialization re-training and she evaluated their effects for the first time in Romanian language.
The third part presents the author’s contribution in language modeling (finite state grammar and bigram model, realized and applied for the first time in Romanian language). To evaluate the results using every HMMs implemented the author used another two different database recorded in real conditions (one of them was achieved by the author). 
The last part discusses conclusions, contributions and thesis perspectives. To the mentioned contribution data normalization methods (cepstral mean, grand variance or speaker’s vocal tract length), and some time, resources and recognition results optimization parameters can be added. The large volume of experiments and results obtained during the ProtoLOGOS system performance optimization presented in this thesis are also worth mentioning.
