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Abstract: In this study; the sample sounds of the speakers are transfered to computer for identifing the speaker.
Study is based on three steps; In first step analog sound that taken is converted to data to be processed and determine
own characteristic of each sound. in second step converted sounds called data are used to train neural network. at
last step trained neural network istest by the test sounds and obtained istatistical informations.
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Guvenlik Sistemleri I¢cin Me Frekans Kepstrum Katsayilari ve Yapay Sinir
Aglari Kullanilarak Konusmaci Tanima

Ozet: Bu calismada konusmaci ses drnekleri bilgisayara alinarak bu konusmacilarin kimliklerinin belirlenmesi
saglanmistir. Calisma tic asamadan olusmaktadir. |1k asama konusmaci sesinin dijital ortamda veriye dénustirilmesi
islenebilir hale getirilerek 6zellik cikartilmasi ikinci asama elimizdeki konusmaci ses drnekleriyle yapay sinir aginin
egitilmesi ve son asama da egitilmis sinir aginatest verileri gondererek istatistik bilgiler elde edilmesidir.
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1 Giris

Otomatik olarak tanimlama veya dogrulama icin kullanilan, insana ait, olcllebilir, essiz
fizyolojik Olcller vardir. Bu oOlcllerin kaybolmasi, unutulmasi ve bir baskas tarafindan
kullanilmasi, fiziksel saldirilar disinda pratikte imkansiz kabul edildigi gibi taklit edilmeleri de
cok zordur. Geligtirilen teknolojileri kullanarak her ortamda kisinin e, parmak izi, ses, goz,
imza, reting, kulak sekli, DNA, klavyeye basis deseni, koku ve yurlyls kistadarin 6l¢llerek
taninmas mumkinddr. [1] Dolayisiyla konusmaci tanimlama bu alanda kullanilabilir nitelik
kazanmaktadir. Boyle bir sisteme ihtiya¢c duyulmasinin sebebi insanlarin parola hatirlamalarinin
gerekliligini ortadan kaldirmak ya da parolanin calinmasi ihtimaline karsi ek bir tedbir amak da
denilebilir. Bu ylzden giinden gine ASR(Automatic Speaker Recognition) otomatik konusmaci
tanima sistemleri gdlistirilmektedir. . Konusmaci tanima sistemlerinin givenlik disinda da birgok
uygulama aani vardir. Konusma tanima sistemleri sayesinde telefonda kredi karti numarasi
tusamak yerine numarayi sedi sOyleyebiliyor veya arabada sedi komutlarla bilgiye
ulasabiliyoruz. [2]

2 Konusmaci Tanima Sistemi

Insanin ses Ozelliklerini barindiran ses dalgalari mikrofon vasitasiyla elektrige cevrilerek
bilgisayara veri olarak ainmaktadir. Bircok arastirmaci istatistiksel o©zellikler kullanarak
konusmaci tanima Uzerine calisma yapmistir [3]. Konusmaci tanima sistemini fonksiyon
yonunden iki badlik altinda siniflandirabiliriz. 11ki konusmaciyi onaylama ikincisi konusmaciyi
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kimliklendirmedir. [4]. Uygulamamizda Mel Frekans Kepstrum Katsayilari yontemiyle
konusmacinin sederinden gerekli Ozellikler cikarilmis, cikarilan bu Ozelliklere Yapay zeka
teknigi uygulanarak konusmacinin taninmasi saglanmistir.

Konusmaci onaylama, konusmacinin kimlik talebini onaylama ya da onaylamama islemidir.
Konusmaci onaylamanin iki ¢esit hata kriteri vardir. Yanlis Kabul(False Accept) ve Yanlis Red
(False Reect) Bu iki kriterin kesismi ise “ Est Hata Orani (Equal Error Rate) “ olarak
adlandirilir.Uygun bir tanima sistemi icin Esit Hata Orani ; Yanlis Kabul ve Yanlis Red arasinda
uzlastirici gorev yapmalidir.[5] Konusmaci kimliklendirme sunulan insan sedlerinin hangi
konusmaciya ait oldugunun belirlenmesi islemidir. Temel bir konusmaci tanima sistemi sekilde
gosterildigi gibidir. (Sekil 1)
Konusmaci
S&eSinyaIi Giris Onay|amave
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Konusmaci Tanima sistemini fonksiyon yoninden iki bolime ayrildigi gibi method olarak da iki
bolime ayrilmaktadir. Bunlardan ilki Konusma Metninden Bagimsiz konusmaci tanima digeri
Konusma Metnine Bagimli Konusmaci tanima olarak adlandirilir [4]. Calismamizdaikinci metod
kullanilmistir.

3 Ozellik Cikarim

Bu calismada 0zellik cikarim yontemlerinden olan mel-frekans Cepstrum katsayilari
yonteminden faydalanilmistir. [6 , 7] Cepstrum kavrami ilk olarak 1963’ de Bogert, Healy ve
Tukey tarafindan kullanilmistir. Cepstrum, homomorfik sinyal isleme teknikleri icinde yer air.
[6]. Homomorfik sistemler dogrusal olmayan sistemlerin bir sinifi olarak kabul edilirler.
Dogrusal sistemler homomorfik sistemlerin 6zel bir durumudur. Sedli ifade baglaminda
kullanilan homomorfik sistem, S(f)=V(f).G(f) seklinde ifade edilebilir. Burada s(n) sedli ifadeyi,
v(n) girtlagi, yani, sesin izledigi yolu, g(n) ise asil ses sinyalini, yani sestelleri tarafindan Uretilen
ve degisime ugramamis ses sinyalini temsil eder. Bu sekilde ifade edildiginde girtlagin etkisini
asil sesten homomorfik sinyal iseme teknikleriyle ayirmak miumkin olmaktadir. Cepstrum
degerlerinin hesaplanmasi igin (Es. 1.1) esitligi kullanilir. [7]

NS— 1

1
N ico

S

c(n) = log | S(K)e® /™", 0ENEN,-1 (1.2)

Burada c(n), n. Cepstrum olarak adlandirilir. S(k), Cepstrum degerinin ait oldugu frekans araligi
icin ainan fourier donusimuni belirtir. Ns o andaki gergcevenin boyunu gosterir. Burada dikkat
edilecegi gibi c(0) dogrudan o andaki DFT (Discrete Fourier Transform) spektrum degerini
gosterir. Sedli ifadenin girdltiden ayirt edilmesi icin dnce spektrumun logaritmasi ainir ve ters
fourier donusimi yapilir. Bu sekilde belirlenen Cepstrum degerleri fourier donisiminden
turetilmis cepstral katsayilar(fourier transform derivated cepstral coefficients) olarak adlandirilir
Burada hesaplanan Cepstrum degeri sedli ifade tanimada kullanilan 6énemli bilgileri elde etmede
etkilidir. Fourier donusiminde kullanilan frekans mel skalasinda Orneklenirse elde edilen
Cepstrum degerleri Mel Cepstrum degerleri olarak adlandirilir . [7]

Mél frekans cepstral 6zellikleri icin her pencereye sirasiyla su adimlar uygulanir[5]. (Sekil 3)

Ayrik Fourier DOnustimu ainir

Ayrik Fourier DOnUsUMU katsayilari Mel filtre bankasinin genlik frekans cevabina gore
agirliklandirilir.

Logaritmik Enerjileri Hesaplanir

Ayrik Kosints Donusimu bulunur
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Sekil 3 Ozellik Cikarim Adimlari Semasi

Mel Cepstrum degerlerini hesaplamak icin Mel filtre bankasi yontemi (1.2) famdliyle uygulanir.
(Davis and Mermelstein). Burada X« mel skalasinda k. bant gegisli filtrenin uygulanmasiyla elde

edilen spektrum degeridir. Mé Filtre bankasinin amaci duyma mekanizmasinin kritik bant
filtrelerini simulasyonunu yapmaktir. Filtreler Mel Skalasinda dizenli bir sekilde yerlesen

kullanarak sikistirilmis ve ayrik kosints dontusiimi uygulanmistir. [8].

melc(n) =;‘“§1 IogY(i)cosg\)/l—n(i i %)é (1.2)

Bu fonksiyonun sonucunda elde edilen katsayilar ile sessmizin artik yapay sinir agina girebilecek
sekle yani islenebilecek sekle getirildigini sdyleyehiliriz.

Ozedllik cikariminda farkli bir yaklasim olarak Y apay Sinir Aglari da kullanilmaktadir [12, 13]

4- Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglari (YSA) gunumuizde bilgi siniflama ve bilgi yorumlamanin icinde bulundugu
degisik problemlerin  ¢ozimiinde kullanilmaktadir [9]. Ozelliklerini elde ettigimiz ses
sinyalerinin taninmasi da bu kapsama girmektedir. Calismamizda gerelleme 0Ozelligini
kullanarak bozulmus seslerin de taninmasi Uizerinde durulmustur.

Y apay sinir aglari sdyle siniflandirilmaktadir:

Tek katmanli ileri bedemeli aglar : Katmanli modellerdeki en basit ag tipi olup bir
cikti katmani ve buna bagli bir girdi katmani bulunmaktadir

Cok katmanli ileri beslemeli aglar : Calismamizda bu yontemi segcmemizin sebebi tek
katmanli aglara gére daha karmasik problemlere ¢ozim getirebilmesidir. Dezavantgi ise
Tek katmanli ileri beslemeli aglara gore egitimi daha uzun sirmektedir [10]

Tek katmali aglardaki girdi ve cikti katmanindan baska, bir yada daha fazla sayida gizli
katman iceren aglara gok katmanli ag denir. Dis dunya tarafindan dogrudan mudahale
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edilmedigi icin gizli katman adi verilen katmanda bulunan birimlere de gizli birimler adi
verilir ( Sekil 4).

200 20 3

Sekil 4 Cok katmanli ileri beslemeli ag modeli

Geri yayilimli 6grenme metodu olarak issmlendirilen egitim agoritmasinin temeli ilk olarak
Werbos un Harvard Universitesi’nde verdigi doktora tezinde ileri siirtlmis [11], daha sonra
Parker tarafindan MIT nin bir teknik raporunda ele ainmis [12] ve Rumehart ve arkadadari
tarafindan da populer hale getirilip uygulanabilir sekle dontstirulmustar.

Ileri besleme asamasinda egitim i¢in kullanilan girdi, sisteme beslenir ve bunun sonuclari her bir
katmani gegerek cikti katmanina kadar gelir ve girdiye karsilik bir gikti elde edilir. Bu asama
sirasinda ag Uzerindeki agirlik degerleri sabit tutulur.

Ikinci asama olan geri besleme asamasinda, elde edilen cikti ile hedef cikti arasindaki farktan
hata sinyali elde edilir ve bu sinyal ag yapisinda geriye dogru yayilir. Bu geri yayilim
asamasinda, olusan hatayi minimuma indirecek sekilde ajirlik degerleri gincellenir.[13] Bu
durumda sistemin egitilmesi uzun siire amakla beraber, egitilmis bir sistemden bilgi ainmasi
cok hizli olmaktadir

5 Uygulama

Uygulamada konusmaciyi tespit etmek icin kapi kelimes kullanilmistir. Kapi kelimesi ¢ok basit
bir kelime gibi gbérinmesine ragmen YSA nin tanimas agisindan buyUk zorluk icermektedir.
Fonetik olarak sdylenisi rahat oldugu icin herkes birbirine yakin sekilde telafuz etmektedir. Bu
sebeple bu kelimeyi taniyabilen bir sistem diger kelimeleri daha rahat dgrenecektir. Ornegin
Sicak kelimes gibi bir kelime kullanilmis olsaydi S harfi ve K harfinin sonda kullanilmasi
kisiden kisiye daha cok farklilik gosterdiginden tanima islemi ¢cok daha kolaylasmis olacakti.
[14]

Sectigimiz bu kelime icin her bir konusmacidan 10 6rnek alinarak toplam 30 ses kaydi
kullanilmistir. Alinan veriler Matlab ortaminda voi cebox toolbox kullanilarak MFCC fonksiyonu
ile katsayilar elde edilmistir [15]. Elde edilen 25 satir 12 siitunlu bu 6znitelik vektorlerinin yapay
sinir agina girebilmesi icin gereken matris donustimleri yapilmis ve 300* 30 luk egitim seti (aasl
olarak adlandirildi) hazirlanmistir. Daha sonra her bir konusmacidan 5 er test sesi kaydedilerek
gerekli matrisler elde edilmistir.

Sinir agi asagidaki Matlab kodlariyla olusturulmustur. [18, 20]

net = newff(minmax(aasl),[20 3] {'tansig’ 'tansig’},'trainscg);
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Egitim kodlari [18, 20]

net.trainParam.epochs = 1250;
net.trainParam.goal = 1e-003;
net.trainParam.min_grad = 1e-07,
net.trainParam.time = Inf;
net.trainParam.show = 1;

net = train(net,aasl,Cikisss);

Elimizdeki test seslerinin kime ait oldugunu belirlemek igin asagidaki kod kullanilmistir.

sonucg=sim(net,sesl)

6 Sonucg

Egitimli sinir agina gornderilen test seslerine verilen cevaplar kaydedilerek ilgili dogruluk
oranlarinin epochs sayisina gére dagilimi asagida gosterilmistir. (Tablo 1)

Tablo 1. Dogruluk oranlarinin epochs sayisina gor e dagilimi
EpochSayis | e 12121888 |2(8]%8|8
i N ™ o © N~ [ee] o — N
— — —

Test Sedleri

Akl + + + + + + + + + +
Ak2 + + + + + + + + + +
Ak3 + + + + + + + + + +
Ak4 + + + + + + + + + +
Ak5 + + + + + + + + + +
Asl AN
A2 + + + + + + + + + +
As3 + + + + + + + + + +
Asd + + + + + + + + + +
AsS N e e O e e
C1 - - - - - + + + + +
C2 - - + + + + + + + +
C3 - + - - - + + + + +
C4 + + + + + + + + + +
C5 + + + + + + + + + +
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Sekil 5—Tablo 1 Degerlerinin Grafigi Sekil 6— Egitim Performans Grafigi

Egitim sedleri test sesi olarak kullanildiginda tanimaislemi 125 epochs tan itibaren tim sesler
icin dogru sonug vermistir.

7 Tartismave Oneriler

Bu calismada ¢ konusmacinin ses ¢rnekleri bilgisayara alinarak Mel Frekans Kepstrum
Katsayilari yontemiyle konusmacinin seslerinden gerekli ozellikler cikarilmis, cikarilan bu
Ozelliklere Y apay zekateknigi uygulanarak konusmacinin taninmasi saglanmistir

Tanima sonuglarina bakildiginda basarim oraninin % 100 olmasi bu sistemin kullanilabilir bir
sistem oldugunu ortaya koymustur. Fakat ses taklidi dustndldiginde bu sistemin parmak izi
tanimavb. sistemlerle birlikte kullanimi sistemin kullanilabilirlik oranini artiracaktir.
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