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А.А. Юхименко 
Подбор адаптационных выборок при адаптации к голосу нового диктора 

В предыдущих исследованиях показана целесообразность применения адаптации системы пофонемного распознавания речи к 
голосу нового для системы диктора. Смысл адаптации заключается в улучшении распознавания нового диктора. Оговорен во-
прос подбора наиболее оптимальных адаптационных выборок. 
В попередніх дослідженнях показано доцільність застосування адаптації системи пофонемного розпізнавання мови до голосу 
нового для системи диктора. Сенс адаптації полягає в покращенні розпізнавання нового диктора. Обговорено питання підбору 
найбільш оптимальних адаптаційних вибірок. 
 

Введение. Существуют задачи, когда система 
распознавания должна обслуживать достаточно 
большое количество пользователей. При этом 
все эти пользователи будут для системы незна-
комыми, чужими дикторами. А поэтому система 
распознавания для этих чужих дикторов может 
выдавать не слишком приемлемую точность рас-
познавания. Многочисленные эксперименты [1–
4] показали целесообразность применения в 
этом случае адаптации имеющейся готовой сис-
темы распознавания к новому диктору вместо 
обучения этого диктора, так как ему придется 
наговаривать значительно больше речевого мате-
риала, что неприемлемо по условиям. Система 
распознавания оперирует определенным, может 
быть и небольшим, словарем. По условиям, но-
вому диктору следует предложить наговорить 
адаптационную выборку (АВ) с небольшим ко-
личеством слов. Каким будет новый диктор – не-
известно. Какую АВ он подготовил, чтобы повы-
шение точности распознавания было ощутимым? 

Подходы в решении задачи 
Итак, адаптация обеспечивает возрастание 

точности распознавания. Результаты экспери-
ментов показали, что в среднем точность распо-
знавания возрастает при увеличении объемов 
АВ. Но при этом наблюдается такой факт: при-
близительно одинаковые по объему АВ (т.е. ко-
личество слов в них одинаковое, только количе-
ство фонем отличается несущественно) дают 
рост точности распознавания, которые могут от-
личаться достаточно существенно. Например, 
пригласили 67 дикторов (25 мужчин и 42 жен-
щины) – дикторы разного возраста из пяти горо-
дов Украины. Каждый диктор достаточно четко 
наговаривал определенную обучающую выбор-

ку (ОВ), состоящую в среднем из 240 изолиро-
ванных (отдельно произносимых) слов. По-
скольку этих определенных ОВ было 10, то раз-
ные дикторы могли наговаривать одинаковые 
ОВ. Канал записи для всех был один, условия 
записи – почти студийные. Всего этими дикто-
рами было наговорено 2416 разных слов. В ал-
фавит фонем вошло 55 элементов. В базовый 
кооператив (БК) отобрано 53 диктора. ОВ дик-
торов БК использовались для обучения системы 
распознавания. Остальные 14 дикторов вошли в 
контрольную группу (КГ) и использовались для 
адаптации. Дикторы из КГ наговаривали одну и 
ту же ОВ (241 слово). Адаптационные выборки 
(АВ) выбирались из этой ОВ в 241 слово, а 
именно выбирались АВ по 30, 60, 100 и 150 
слов. Реализация 241 слова не выполнялась дик-
торами БК. Все АВ были условно пронумерова-
ны в группах по количеству слов. Так, АВ по 30 
слов было семь и они пронумерованы от едини-
цы до семи, АВ по 60 слов было шесть, по 100 
слов – пять, по 150 слов – три. В КГ есть диктор 
Анна. У нее при адаптации на 30 слов набор № 2 
дал рост 2,55 процента, а набор № 3 – 1,13 про-
цента (разница более чем в два раза), при адап-
тации на 100 слов набор № 2 дает рост 3,04, а 
набор № 3 – всего 0,2 процента (вообще нет 
слов). И это при начальном распознавании (без 
адаптации) – 91,29 процента. 

Отсюда – вывод, что брать АВ наугад –
правильно, но недостаточно эффективно. А как 
же подобрать АВ поэффективней? 

Рассмотрим некий вариант: пусть есть какой-
то один определенный диктор, и есть словарь в 
системе распознавания объемом 1000 слов. Из 
определенных соображений зададимся целью 
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брать АВ объемом в 70 слов. Какой набор в 70 
слов наилучший ? Допустим, что диктор наго-
ворил 1000 слов. Хотя в будущем смысл адап-
тации именно в том, чтобы любой новый дик-
тор наговаривал не весь словарь, а именно дос-
таточно небольшую АВ. Но для этого ее необ-
ходимо определить. Теоретически можно пе-
ребрать все наборы по 70 слов из словаря в 
1000 слов и затем определить наилучший. Ко-
личество таких наборов определяется числом 

,70
1000C  что приблизительно составляет .10108  

Если непонятно, как предположить, что ком-
пьютер за секунду обработает миллиард АВ 
(т.е. процесс адаптации на АВ плюс распозна-
вание по контрольной выборке (КВ)), то для 
полного перебора всех вариантов понадобится 
10108/(1 млрд  3600 с  24 ч  365 дн.)   

 9110  лет. Невозможно! Если брать АВ объе-
мом более 70 слов, ситуация ухудшится. 

Тогда нужен иной подход. Например, пред-
лагается взять некоторое количество АВ объе-
мом в тех же 70 слов, чтобы можно было для 
этого количества выборок выполнить расчеты 
на компьютерах во временных рамках, кото-
рые будут более-менее устраивать при реше-
нии данной задачи. Затем АВ, которая дает на-
ибольшее возрастание точности распознавания 
на КВ, использовать как окончательную для 
адаптации. Но пока эти рассуждения годятся 
для одного определенного диктора. 

Относительно других дикторов – неизвестно, 
что дадут те же АВ для них? Предположим си-
туацию, когда графики точности распознавания 
после адаптации в зависимости от АВ двух раз-
ных дикторов будут иметь некую схожую конфи-
гурацию (рис. 1). 

Из рис. 1 видно, что графики не совпадают, 
но участки возрастания и убывания у Диктора 
№ 1 и Диктора № 2 соответствуют друг другу. 
Наибольшая точность распознавания при АВ в 
30 слов достигается при наборе № 6, в 60 слов – 
при наборе № 6, в 100 слов – при наборе № 2, в 
150 слов – при наборе № 3. 

Тогда достаточно выполнить расчеты для од-
ного диктора, и потом применять его наилучший 
вариант для всех остальных новых дикторов в  

 
Рис. 1 

системе распознавания. Однако реальность оп-
ровергает данное предположение. Возвраща-
ясь к результатам упомянутого эксперимента, 
имеем, например, ситуацию, представленную 
на рис. 2, где отображена реальная картина для 
трех дикторов из КГ в 14 дикторов. Конфигу-
рации графиков разнятся. Так, при АВ в 100 
слов для диктора Анна лучший набор № 2, 
Юрий – № 5, Дмитрий – № 2 и № 4. А как по-
ступить? Можно оставить все как есть, и но-
вому диктору предложить наговорить те же 
100 слов в АВ наугад. Но каковы будут ре-
зультаты? 

 
Рис. 2 

Другой вариант. По мнению автора, он дол-
жен иметь достаточно хорошее практическое 
применение. В эксперименте было БК из 53 дик-
торов. По ОВ этих дикторов построена систе-
ма распознавания, т.с. вычислены ее парамет-
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ры. Также есть КГ из 14 дикторов. Понятно, 
что и БК, и КГ могут быть значительно боль-
ше. Очевидно, что это не ухудшит результаты. 
Дикторы КГ должны наговорить достаточное 
количество слов для ОВ. Для всех дикторов 
эта ОВ должна быть одинаковой. Одинаковой 
для всех должна быть и КВ. Из этой ОВ вы-
браны различные по количеству и составу на-
боры для АВ. По каждому такому набору для 
каждого диктора КГ проводим адаптацию и 
распознавание по КВ. Далее для каждого оп-
ределенного набора выполняем подсчет сред-
него значения точности распознавания после 
адаптации по всем дикторам из КГ. Набор, 
дающий лучший результат, выбираем в каче-
стве эталона для адаптации. 

Исследования 
Графики дикторов Анны и Дмитрия, а также 

график средних значений по всей КГ изобра-
жены на рис. 3. 

По средним значениям видно, что лучший 
набор среди АВ по 30 слов – набор № 3, по 60 
слов – набор № 2, по 100 – № 2, по 150 – №№ 2 
и 3. В то время, как по Анне – №№ 2, 6, 2, 3 
соответственно, по Дмитрию – №№ 6, 5 и 6, 2 и 
4, 3 соответственно. 

 
Рис. 3 

На рис. 4 изображены графики усредненных 
значений точности распознавания после адап-
тации по группам слов для всех дикторов из КГ. 

График № 1 – при адаптации вычислены мат-
рицы преобразований для среднего вектора и его 
дисперсии, график № 2 – только для среднего 

вектора. Применение матриц преобразования 
для дисперсии также дает лучший результат. 

 
Рис. 4 

На рис. 5 изображены графики средне-квад-
ратичных отклонений (СКО) результатов дик-
торов КГ в каждом определенном наборе АВ. 
Графики № 1 и № 2 – аналогичны рис. 4. При-
менение матриц преобразования для диспер-
сии улучшает результаты, так как разброс ста-
новится меньшим. 

 
Рис. 5 

Из рис. 4 и 5 видно, что лучшие результаты 
по группам слов имеют и лучшие результаты 
по СКО, т.е. наблюдается повышенная скучен-
ность вокруг лучших результатов, что есть по-
ложительным фактором. Из рис. 4 видно, что 
лучшим будет набор № 2 из АВ в 100 слов 
(лучше, чем набор № 3 из 150 слов. Если в ус-
ловии задачи 100 слов в АВ для нового дикто-
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ра – утомительны, а 60 слов – оптимальны, то 
следует выбирать набор № 2 с наименьшим 
СКО. 

Если в группе слов есть одинаковые наи-
большие результаты (см. рис. 4, наборы № 2 и 
3, график № 2), то тогда в качестве эталона 
выбирают набор, у которого СКО меньше (на-
бор № 3). 

Автор провел дополнительные эксперименты 
по адаптации, выступив в качестве нового дик-
тора и ОВ из описанного эксперимента. ОВ – 
229 слов, КВ – 237 слов. Адаптация проводилась 
по АВ от 20 до 160 слов, выбранных из ОВ. 
Наборов по 20 слов было 21, по 30 слов – 20, 
по 40 – 19, по 50 – 19, по 60 – 18, по 70 – 17, по 
80 слов – 16, по 90 – 15, по 100 – 14, по 120 – 
12, по 140 – 10, по 160 – 8. На рис. 6 изображен 
график усредненных значений точности распо-
знавания в зависимости от количества слов в 
АВ. 

Видно, что уже 70–80 слов в АВ, в принци-
пе, достаточно для получения почти наиболь-
шего результата. Хотя 120 – лучше. Аппрок-
симирующая функция имеет вид 
 0,0273,76 21,55 / xy e   (1) 

 
Рис. 6 

Коэффициент корреляции 97,0R , совпа-
дение достаточно высокое. 

Заметим, что здесь точность распознавания 
ниже, чем у КГ из предыдущего эксперимента. 
Очевидно, это произошло вследствие иного ка-
нала записи, чем при записи голосов КГ. 

Заключение. В предложенном способе выбо-
ра в качестве эталонного набора для последую-
щей работы с новыми дикторами используется 
набор, который дает результат лучше, чем сред-
ний результат точности распознавания по группе 
слов всех дикторов, что есть его достоинством 
(рис. 7). Горизонтальными линиями со значе-
ниями точности распознавания на графике изо-
бражено именно это среднее. 

Недостатком, в определенном смысле, явля-
ется то, что это – эмпирический подход, тре-
бующий громоздкой работы, так как чем больше 
привлечено дикторов в КГ и наборов адаптаци-
онных выборок, тем, очевидно, результат в сред-
нем будет лучше. Но если времени и средств на 
разработку достаточно, то этот недостаток ниве-
лируется. 

По мнению автора, для адаптации следует 
брать хотя бы 70–80 слов. А если возможно, то 
лучше 100 слов и даже более. 

 
Рис. 7 

Отметим также, что, исходя из [5], подбор 
эталонной АВ отдельно для мужчин и женщин 
даст положительный результат. 
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A.A. Yukhymenko 

Selection of Adaptation Sets During Speaker Voice Adaptation 
Keywords: recognition system, new announcer, adaptation, adaptation set. 

Introduction: There are tasks, when the recognition system must serve to the plenty of users. All these users will be for 
the system unknown announcers. The system can not good recognize these announcers. So, a new announcer should have a 
small adaptation set. Thus, if a new announcer pronounce such adaptation set the growth of exactness of recognition will be 
perceptible. 

Purpose: The purpose of work is experimental research of the new announcers speech recognition growth after their ad-
aptation to the recognition system depending on the volumes of the adaptation sets. It is necessary also to probe the depend-
ence of the exactness recognition growth from the high-quality composition of the adaptation sets. 

Results: It is set in the numerous experiments, that exactness of the new announcer speech recognition after adaptation is 
increased on the average at the increase of adaptation set size. But this process is observed only on the average. Experiments 
shown that the practically identical on volume adaptation sets can give different exactness growth of the recognition substan-
tially. The results of recognition are conducted on every adaptation set. After that the most effective set is selected. 

Conclusions: The method of choosing the most effective adaptation sets is offered. This method is empiric and requires a 
lot of time. For greater efficiency it is necessary to work with the plenty of new announcers and the plenty of the adaptation 
sets. A conclusion is done about the amount of words, which must be in adaptation sets. 

 

    



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


