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VQ Yontemiyle Konusmaci Cinsiyetinin Belirlenmesi

Vasif V. Nabiyev'

Ergiin Yiicesoy’

Ozet

Bu caligmada konusmaci cinsiyetinin metinden bagimsiz olarak belirlenmesi
amaglanmaktadir. Onerilen sistem iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliim olan
egitim agsamasinda deneklerden alian ses kayitlarindan 6znitelik vektorii hesaplanir.
Calismada Oznitelik vektorii olarak MFCC(Mel Frequency Cepstral Coefficients)
kullanilmigtir. Elde edilen MFCC o6znitelik vektorii VQ (Vector Quantization)
yontemiyle siniflandirilir ve veritabanina kaydedilerek egitim asamasi tamamlanir.
Ikinci bdliim olan test asamasinda konusmaci cinsiyeti bilinmeyen ses kayitlar1 giris
olarak alinir ve egitim asamasindaki gibi 6znitelik vektorii hesaplanir. Elde edilen
Oznitelik vektorii egitim veritabanindaki verilerle kiyaslanarak erkek ve bayan smiflar
icin ortalama bir uzaklik degeri hesaplanir. Bu uzaklik degerlerinden kiigiik olan1 test
verisinin hangi sinifa ait oldugunu belirtir. Calismada TIMIT veritabani iizerinde
cesitli testler yapilmistir. Bu testlerden 168 konugmacinin 10’ar ciimle soyledigi
toplam 1680 veriden olusan test kiimesinde yalnizca 34 hatali karar verilerek %98,80
bagar elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Konusmaci tanima, cinsiyet tanima, vektor niceleme (VQ)
1. Giris

Konugma insanlar arasindaki iletisimin en kolay ve dogal seklidir. Konusma sirasinda
dinleyiciye yalnizca kelimeler iletilmez. Aym1 zamanda konusmaci hakkinda kimlik, yas,
cinsiyet, ruh hali gibi bilgilerde iletilir. Insanlar arasindaki bu iletisimin bilgisayarla da
kurulmasi igin yogun caligmalar yapilmaktadir. Ozellikle biyometrik sistemlerde sesin
kullanimi hem maliyet hem de kullanim kolaylig1 agisindan avantaj saglamaktadir. Ornegin
ortama yerlestirilen bir mikrofon araciligiyla kisinin haberi bile olmadan ses kaydi alinabilir
ve sistem uygulanabilir. Ayrica uzaktan erisim kolayligt da ses biyometrisinin
avantajlarindan bir digeridir. Bu calismada ses dalgasmin i¢inde barindirdigi kigisel
bilgilerden konugmaci cinsiyetinin otomatik olarak belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu
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gerceklestirildiginde diger ses islem uygulamalarinda cinsiyete gore modeller
olusturularak basar arttirilabilir.

Ust diizeyde biitiin konusmaci tanima sistemleri 6znitelik ¢ikarma ve eslestirme olmak
iizere iki boliimden olusur. Oznitelik gikarma ses sinyalinden konusma ve konusmactyi
temsil edecek en az miktarda bilginin ¢ikarilmasi islemidir. Cinsiyet belirlemede kullanilan
iki yaklagim vardir. Birincisi cinsiyete bagimli bir O6znitelik olan perde frekansinin
kullanimidir (Vergin, Farhat & O’Shaughessy, 1996; Eskidere & Ertas, 2007; Nabiyev &
Yiicesoy, 2008). Diger yaklagim ise MFCC gibi sesin akustik 6zelliklerini kullanan genel
oriintii tanima yaklasimidir (Harb & Chen, 2003). Perde frekansinin belirlenmesi ses
kalitesine son derece bagimli oldugu icin her iki yaklasimin birlikte kullanildig:
caligmalarda yapilmstir (Parris & Carey, 1996; Ting, Yingchun & Zhaohui, 2006).

Oznitelik eslestirme ise bilinmeyen kullanicinin ses girisinden elde edilen dzniteliklerin
bilinen konusmaci kiimesiyle karsilastiriimasi iglemidir. Karsilastirilma sirasinda kullanilan
metne gore sistem metne bagimli ve metinden bagimsiz olarak ikiye ayrilir. Metne bagimli
sistemlerde egitim ve test asamasinda ayni metin kullanilirken, metin bagimsiz sistemlerde
farklt metin kullanilir. Uygulanan yontemlerde metne bagimli ve metinden bagimsiz olarak
ikiye ayrilir. Gliniimiizde DTW ve HMM metne bagimli (Matsui & Funii, 1992; Silverman
& Morgan, 1990; Doddington, 1985), VQ ve GMM ise metinden bagimsiz sistemlerde
kullanilan yontemlerdendir (Rosenberg & Soong, 1987; Reynolds & Rose, 1995).

Bu calismada insan kulaginin sesi algilamasint model alan MFCC 0Ozniteligi vektor
niceleme (VQ) yontemiyle birlikte kullanilmistir. MFCC &znitelik vektoriiniin belirlenmesi
bolim 2 de, 6znitelik vektdriiniin VQ yontemiyle cinsiyete gore smiflandirilmasi bolim 3
de anlatilmigtir. Konusmaci cinsiyetinin belirlenmesi boliim 4 de, test ve deneysel sonuclar
da boliim 5 de verilmistir.

2. Oznitelik Cikarma

Konusma sinyali yalnizca konusma bilgisi icermez. Ayn1 zamanda kimlik, yas, cinsiyet,
ruh hali gibi konusmaciya bagimli bilgilerde konusma sinyalinden ¢ikarilabilir (Naik,
1990). Oznitelik ¢ikarma konusma sinyalinden bu bilgileri temsil eden az sayida
parametrenin belirlenmesi iglemdir. Bu asama tanima sistemleri i¢in son derece dnemlidir
ve basariy1 dogrudan etkiler. Konusma sinyali yavas degisen bir sinyalidir ve s6zde duragan
olarak isimlendirilir. Bu nedenle ¢ogu analiz yontemleri konusma sinyalinin duragan
akustik Ozelliklere sahip oldugu kisa parcalar boyunca uygulanir. Konusma sinyalini
parametrik olarak temsil eden LPC, MFCC, PLP gibi bir¢cok yontem vardir (Campbell,
1997; Deller, Hansen & Proakis, 2000; Rabiner & Juang, 1993). Bu calismada MFCC
Ozniteligi kullanilmistir.

MFCC 6zniteligi insan kulagmin frekans algilamasini model alan ve en ¢ok tercih edilen
yontemlerden birisidir. Yapilan aragtirmalar sonunda insanin frekans igeriklerini 1Khz ye
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kadar lineer 1Khz’nin iizerinde ise logaritmik olarak algiladigi goriilmiistiir (Deller,
Hansen & Proakis, 2000; Rabiner & Juang, 1993). MFCC mel 6l¢egi olarak isimlendirilen
bu dlgege gore konugmay1 parametrelestiren bir yontemdir. Yontemin blok diyagrami Sekil
1’de gosterilmistir.

b On-vurgulama N Cerceveleme Pencereleme
(Pre-emphasis) (Framing) > (Windowing) 4‘

FFT Spektrum Mel Spektrum || Mel Cepstrum

|

A 4

Sekil 1.MFCC 6znitelik vektoriiniin ¢ikarilmasi

2.1. On vurgulama

Yiiksek frekansli sesli bolgelerde ses iiretim sisteminin yapisindan kaynaklanan bir
soniimleme olusur. Bu nedenle 6n vurgulama olarak isimlendirilen ve yiiksek frekansh
bolgeleri giiglendiren bir filtreleme uygulanir (Picone, 1993). On vurgulamanin amaci ani
diisiislerin oldugu sesli bélgelerin spektrumunu dengelemektir. On vurgulama ayni zamanda
baz1 agizsal etkileri de ortadan kaldirir. Yaygin olarak kullanilan 6n vurgu fitresi (1)
bagintistyla gerceklestirilir.

Y[n]=x[n]-a*x[n-1], a = (0,95-0,97) (1)

Bu calismada a=0,97 olarak secilmistir.
2.2. Cerceveleme ve pencereleme

Biitlin ses analiz yontemlerinde oldugu gibi MFCC yontemi de sesin duragan akustik
ozellikler sahip oldugu kabul edilen kisa pargalar boyunca uygulanir(Deller, Hansen &
Proakis, 2000; Rabiner & Juang, 1993). Bu parcalar genellikle 20-30ms olarak segilir ve 10-
15ms lik kayma miktarlarinda sinyal boyunca hareket ettirilerek sinyalin tiimiine uygulanir
(Sekil 2). Boylece her cergeve kendinden dnceki ¢ercevenin bir boliimiini igerisinde
barindirir. Elde edilen analiz pencerelerinin sinirlarindaki siireksizligi azaltmak igin bir
pencere fonksiyonu uygulanir. Ses uygulamalarinda genellikle (2) bagintisiyla verilen
hamming penceresi tercih edilir.

w(n) = 0.54—0.46*c05(%)’ 0<n<N-1 2)




38 V. Nabiyev, E. Yiicesoy
|~ Frame
1
|
|

1
ﬁ fFrame 3 L | Framen |
[1 | |

{ ‘.El”"l'i”ri:- 'i'“"':"a'.fi!"!m"'ﬁ Tl llj'il“\i |

I

| ' '
| A | | l !
——3
Frame genigligi Kayma mikiarn
win) cikarma

Pencere fonksiyonu

|™ Frahe

Sekil 2. Pencere fonksiyonuna tabi tutulmus ¢er¢evelenmis ses sinyali

2.3. FFT ve Mel spektrum

Analiz pencerelerine boliinen konusma sinyali ayrik fourier donisiimiiyle frekans
bilesenlerine ayrilir. (3) bagintistyla gergeklestirilen ayrik fourier doniisiimii karmasik
konusma sinyalini ayrigtirarak hangi frekansta ne siddette bir titresim oldugunu hesaplar.
Bu doniisiim icin genellikle hizli bir algoritmanin uygulandigi FFT yontemi tercih edilir.
Sekil 3 de bir ses sinyali ve FFT sonucu elde edilen frekans bilesenleri gosterilmektedir.
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Sekil 3. Ses sinyalinin (a) Zaman uzay1, sn ve (b) Frekans uzaymda, hz goriiniimii

Tim analiz pencereleri FTT yontemiyle frekans bilesenlerine doniistiiriilerek
spektogram olarak adlandirilan gosterim elde edilir. Spektogram; yatay eksenin zaman,
dikey eksenin frekans ve kesisim noktasinin ise o frekanstaki genligi belirtecek sekilde bir
renkle ifade edildigi li¢c boyutlu bir gosterim seklidir. Spektogram gosterimi i¢in genellikle
gri renk tonlar1 kullanilarak konugma sinyali igindeki baskin frekanslar (formant
frekanslari) koyu hatlarla temsil edilir. Sekil 4 de bir bayan konusmacinin seslendirdigi bir
konusma sinyali ve spektogrami gosterilmistir.

FFT yontemiyle elde edilen frekans bilesenleri mel lgegi olarak bilinen ve insanin
frekans algilamasimi temsil eden dlgege doniistiiriilerek mel-spektrumu elde edilir. Mel
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6lgegi 1Khz’ye kadar lineer 1Khz’ nin iizerinde logaritmik karakteristige sahiptir ve (4)
bagintistyla temsil edilir.
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Sekil 4. WaveSurfer programiyla elde edilmis bir spektogram goriintiisii

Doniisiim isleminde bant genisligi mel Olgegine gore lineer olarak degisen iiggen
filtreler kullanilir. Genellikle filtre katsayisi olarak 20 ile 30 arasinda bir deger segilir. Sekil
5’de mel-fitre kiimesinin olusturulmasi grafiksel olarak gdsterilmistir.

Mel(f)=2595*1og(1+f/ 700) 4

Sekil 5. Mel-filtre kiimesi

2.4. Mel cepstrum

Son asamada sinyalin genlik spektrumu mel Ol¢eginde esit araliklarla dagilmig ve
birbiriyle %50 oraninda kesisen N adet band gegiren iiggen filtreyle carpilir (Campbell,
1997; Deller, Hansen & Proakis, 2000). Carpim sonucunda her bir filtre i¢inde kalan
enerjinin logaritmasi hesaplanir. Mel spektrum katsayilarmin logaritmas: gercek sayilar
oldugu icin (5) bagintistyla verilen ayrik kosiniis doniisiimii kullanilarak tekrar zaman

bolgesine gegilir. Sonucta elde edilen katsayilar mel-frekansli cepstrum katsayis1 (MFCC)
olara isimlendirilir.
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Burada Sk , k=1,2,...K mel spektrum katsayilaridir. Doniisiim sonucu elde edilen ilk

~

bilesen o ortalama logaritmik enerjiyi temsil ettigi i¢in genellikle 6znitelik vektdriinden
cikarilir. Bu ¢aligmada 6znitelik vektorii olarak ilk 20 MFCC katsayisi kullanilmisgtir.

3. Smflandirma

Konusmaci 0Ozniteliklerinin ses sinyalinden ¢ikarilmasindan sonra siniflandirma
asamasina gecilir. Siniflandirmada amag¢ konugma sinyalinden elde edilen 6znitelik vektor
uzayint belirli sayida alt bolgeye ayirmaktir. Bu asama genellikle iki bdliimden olusur;
modelleme ve eslestirme. Modelleme konusma oOrneklerinden elde edilen O6znitelikler
temelinde erkek ve bayan i¢in bir model olusturularak kaydedilmesi islemidir. Eslestirme
ise model ile bilinmeyen konusmaci orneklerinden elde edilen Oznitelikler arasindaki
benzerligi belirten bir eslestirme skorunun hesaplanmas isidir.

Glinlimiizde ses islemede kullanilan degisik smiflandirma teknikleri vardir. Bu
caligmada yiiksek basari orani ve kolay uygulanabilme 6zelliginden 6tiirii VQ ydntemi
kullanilmustir.

3.1.Vektor niceleme (VQ)

Vektor niceleme genis bir vektdr uzayindan smirh sayida bolgeye doniisim
gerceklestiren bir tiir veri sikistirma yontemidir. Bu yontemle her bir konusmacidan elde
edilen 6znitelik vektorii M adet bolgeye gruplandirilarak konugsmact modeli olusturulur. Her
bir bdlge kod kelimesi olarak isimlendirilen merkez noktasiyla temsil edilir. Kod kelimeleri
ise kod kitabini olusturur. N adet egitim vektorii kiimesini M adet (M<N) kod kitab1
vektoriine sikistirmada kullanilan yontemlerden birisi LBG algoritmasidir (Linde, Bum &
Gray, 1980). Bu algoritma asagidaki 6zyinelemeli prosediir takip edilerek gergeklestirilir.

1. Bir boyutlu kod kitab1 olustur: Bu tiim egitim vektor kiimesinin merkezidir.
2. O anki kod kitab1 y, 'nin boyutunu asagidaki kurala gore iki kat biiyiit.

Yo =Ya(l+¢)
y; :yn(l_g)

& ise bolimleme parametresi (&£~ 0.01-0.05)
3. En yakin komsu aramasi: Her bir egitim vektdrii i¢in o anki kod kitabinda en yakin kod
kelimesini bul ve o vektdrii uygun hiicreye ata.
4. Merkez giincelleme: O hiicreye atanan egitim vektorlerinin merkezini kullanarak her
bir hiicredeki kod kelimesini giincelle.
Ortalama mesafe belli bir esik degerin altina diisene kadar adim 3 ve 4’ii tekrarla.
6. Kod kitab1 boyu M olusturulana kadar adim 2, 3 ve 4’ii tekrarla

9]
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Iki konusmaciya ait iki boyutlu éznitelik uzayinm VQ yéntemiyle smiflandiriimasi Sekil
6’de gosterilmistir.

Kod Kitabil Kod Kitabi2

e | oo @ Al A | A|A

Konugmacr 1
® Omek
© Kod Kelimesi

Konusmaci 2
A Omek
A Kod Kelimesi

Oanitelik Vektir Uzay
Sekil 6. iki konusmaci igin vektdr niceleme

4. Otomatik Cinsiyet Belirleme

Bu calismada konusmaci cinsiyetini otomatik olarak belirleyen metinden bagimsiz bir
sistem Onerilmistir. Sistem {i¢ asamadan olusur. Birinci asamada cinsiyeti bilinen
konusmacilarin ses drneklerinden MFCC 6znitelik vektorii hesaplanir. Calismada 6znitelik
vektorii olarak ilk 20 MFCC katsayist kullanilmistir. ikinci asamada VQ yontemi
kullanilarak her bir konugsmaci i¢in bir kod kitab1 olusturulur. Elde edilen kod kitab1 cinsiyet
bilgisiyle beraber veritabanina kaydedilerek egitim asamasi tamamlanmis olur. Son
asamada ise bilinmeyen konusmact sesinden elde edilen 6znitelik vektorii veritabanindaki
konusmaci modelleriyle karsilagtirilir. Karsilagtirma sonucunda elde edilen uzaklik Sl¢iitii
cinsiyete gore gruplandirilarak erkek ve bayan simiflara iliskin birer ortalama uzaklik degeri
elde edilir. Bu degerden kiigiik olani test verisinin hangi sinifa ait oldugunu belirtecektir.
Calismada uzaklik degerlendirmesi olarak Euclid 6lgiitii kullanilmustir. Onerilen sistemin
genel yapisi Sekil7’de gosterilmistir.
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Sekil 7. Sistemin genel yapisi

5. Test ve Deneysel Sonuclar

Onerilen sistem iizerinde iki farkli veritaban1 kullanilarak test yapilmistir. ilk olarak 56
bayan 112 erkek 168 kisinin 10’ar farkli climlesinden olusan TIMIT veritabani
kullanilmustir. Sistemin egitiminde ise test asamasinda kullanilmayan 8 erkek 8 bayanin
seslendirdikleri bir climle kullanilmigtir. TIMIT veritabant 2 ile 5 sn arasinda degisen
uzunlukta Ingilizce ciimlelerden olusmaktadir. Elde edilen sonuglar tablo1 de sunulmustur.

Tablo1. TIMIT veritabani test sonuglari

Egitim Kiimesi

Kisi sayis1: 16 kisi (8E, 8B)

Ornek sayisi: 16

Kisi sayis1: 168 kisi (56B, 112E)

Test Kiimesi "
Ornek sayisi: 168x10=1680
Kod kitab1 boyu 64
Dogru karar sayisi 1646
Hatali karar sayisi 34
Basar1 oram %98

Yapilan incelemelerde hatali karar verilen ornekler icin erkek ve bayan siiflara olan
uzakligin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Bu 6rneklerin ikinci bir kistasa gore
degerlendirilerek sonuglarin birlestirilmesi basar1 oranini arttiracaktir.
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Ikinci test Bogazigi {iniversitesi tarafindan hazirlanan Tiirkce bir veritabani iizerinde
yapilmistir. Bu veritaban1 “Disarida kar yagiyor, Sinavdan yetmis aldim, Galatasaray magi
iki sifir kazandi,..” gibi 11 farkli ciimlenin 4 erkek 7 bayan 11 kisi tarafindan
seslendirilmesiyle olusturulmustur. Sistem 11 konugmacinin “Beni ¢ok sasirttin® ciimlesi
kullanilarak egitilmistir. Test asamasinda ise 11 konusmacinin kalan 10 ar cilimlesi
kullanilmistir. Sonugta 110 6rnek arasinda yalnizca 1 hatali cinsiyet karari verilmistir. Test
sirasinda bir erkek ve bir bayan i¢in elde edilen uzaklik degerleri sekil5’de gosterilmistir.

O ERKEK  m BAYAN

4,500
4,000
3,500 +
3,000 ~ | =
2,500 ~ | B \ 1 B
2,000 — B — B
1,500 - — B — B
1,000 -
0,500 +
0,000 -

e | — T T | —

o T T
123 456 7 8 9 10111213 1415 16 17 18 19 20 21 22

Sekil 8. Bir bayan bir erkek konusmaci i¢in uzaklik degerleri

Buradaki ilk 11 &rnek bayan konusmaciya, ikinci 11 drnek ise erkek konugmaciya aittir.
Sekilden de gorildiigii gibi erkek konusmacinin 10. 6rnegi i¢in hatali karar verilmistir.

Karsilastirma sirasinda en kiigiik uzakliga sahip kayitlar g6z Oniine alinarak sistemin
konusmaci tanima bagarisi da incelenmistir. Sonugta 110 Srnegin 95 inde konusmaci
kimligi dogru olarak saptanmustir.,
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Gender Identification of the Speaker Using VQ Method

Extended Abstract

Speaking is the easiest and natural form of communication between people. Intensive
studies are made in order to provide this communication via computers between people.
The systems using voice biometric technology are attracting attention especially in the
angle of cost and usage. When compared with the other biometic systems the application is
much more practical. For example by using a microphone placed in the environment voice
record can be obtained even without notifying the user and the system can be applied.
Moreover the remote access facility is one of the other advantages of voice biometry. In this
study, it is aimed to automatically determine the gender of the speaker through the speech
waves which include personal information. If the speaker gender can be determined while
composing models according to the gender information, the success of voice recognition
systems can be increased in an important degree. Generally all the speaker recognition
systems are composed of two parts which are feature extraction and matching. Feature
extraction is the procedure in which the least information presenting the speech and the
speaker is determined through voice signal. There are different features used in voice
applications such as LPC, MFCC and PLP. In this study as a feature vector MFCC is used.
Feature mathcing is the procedure in which the features derived from unknown speakers
and known speaker group are compared. According to the text used in comparison the
system is devided to two parts that are text dependent and text independent. While the same
text is used in text dependent systems, different texts are used in indepentent text systems.
Nowadays, DTW and HMM are text dependent, VQ and GMM are text indepentent
matching methods. In this study due to the high success ratio and simple application
features VQ approach is used.

In this study a system which determines the speaker gender automatically and text
independent is proposed. The proposed system is composed of two levels that are training
and testing. In the training level MFCC feature vector is calculated by speaker gender
known voice records. MFCC feature vector models the frequency perception of human ear
and is one of the most preferred methods. As in all the voice analysis methods, MFCC
method is also applied through the short parts which are accepted as having stable voice
proporties. These parts generally are chosen as 20-30 ms and while moving 10-15 ms
shifting amounts they are applied to the whole signal. A window function is applied in order
to decrease the discontinuty that are at the edges of derived analysis windows. In voice
applications generally hamming window is preferred. Following the windowing procedure
the signal is taken to the frequency space by FFT method. The derived FFT spectrum is
converted to mel-spectrum by the scale which models human frequency perception and is
called as mel-scala. Mel-scala has a lineer charactristics up to 1Khz and a logarithmic
characteristics over 1 Khz. For converting procedure triangle filters are used of which the
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band width differs lineerly due to the mel-scala. Generally as the filter coefficient a value

is chosen between 20 and 30. In the last stage, the logaritm of mel spectrum is taken and we
back to time domain. The coefficients derived at the end are called MFCC. The MFCC
features derived for each speaker are converted to a smaller vector space by using VQ
method. VQ is the transformation to limited numbers of subspaces from a wide vector
space. Each subspace is presented with a centre point which is named as code word. Code
words constituates code book. One of the methods which is used to compress N number
training vector group to M number (M N) code book vector is LBG algorithm. This
algorithm is realized as following recursive procedure:

1. Design a 1-vector codebook; this is the centroid of the entire set of training vectors
2. Double the size of the codebook by splitting each current codebook y, according to the
rule

Yo=Y, (0+¢)
Yo =Y,(-¢)

where n varies from 1 to the current size of the codebook, and &is a splitting
parameter ( £ ~0.01-0.05)
3. Nearest-Neighbor Search: for each training vector, find the codeword in the current
codebook that is closest, and assign that vector to the corresponding cell
4. Centroid Update: update the codeword in each cell using the centroid of the training
vectors assigned to that cell.
Iteration 1: repeat steps 3 and 4 until the average distance falls below a preset threshold
6. [Iteration 2: repeat steps 2, 3 and 4 until a codebook size of M is designed.

9]

At the end of VQ method a code book is composed for each speaker and the training
level is completed. In the testing level, the voice records of the speaker whose gender is
tried to be determined are used as entries. As in the training level for each test entry MFCC
feauture vector and VQ code book is calculated. The code books which are from the
training level and test level are compared and the speaker gender is determined. During the
comparison euclid distance metrics are used and for men and women classes an avarage
distance value is calculated. The smaller one of these two avarage distance values indicates
the class of the test data. The proposed system is tested by TIMIT database and the results
shown in Table 1 are derived.

Tablel. Test results

Training set: Number of Persons: 16 kisi (§8M , 8F)
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Sample number: 16

Number of Persons: 168 kisi (56F, 112M)

Testing set:
Sample number: 168x10=1680
Codebook size: 64
Correct decision: 1646
Incorrect decision: 34
Success rate: %98

The system is trained with 16 records in which 8 male and 8 female speaks the same
sentence. In the testing level 10 different sentences which are spoken by 56 female and 112
male are used. In the total of 1680 test data only 34 incorrect decisions are made and 98%
success is achieved.
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