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Beszédfelismerés alkalmazasa a digitalis vezérléstechnikaban
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The present work try to present the most often problems in development of a speech recognizing system. The
selected method is the Hidden Markov Modell —based method , which is based on the probability rule of the russian
scientist Markovnikov. This algorithm is used only in the decision strategy , so I present here the problems and

methods used before it : the sampling, windowing, filtering,the LPC encoding techniques.

Az utobbi id6ben nagyon elterjedtek az intelligens beszédfelismerd programok amelyek kozul
legnépszeriibbek a Dragon Dictate, Voice Commander,stb.

Ezek a programok kézonséges személyi szamitogépeken futnak , oriasi a szokeszletiik és a felismerési
aranyuk is eléggé nagy , 85-90 szazalék korill. Am ez az arany elég kicsi ha egy komolyabb berendezés
biztonsagardl van szo, hiszen egy hibasan értelmezett parancs rossz eredményre vezethet , aminek
kovetkezményei fiiggnek a vezérelt folyamattol. Példaul egy szavakkal iranyitott daru ha rossz helyre
teszi le a darabot komoly balesetet okozhat.

Egy masik hatranya a Dragon Dictate-szerii programoknak az hogy elég nagy a hardverigényiik ,

tébb megabyte memoriara és draga szamitogépekre van sziikség hogy fussanak.

Egy lehetséges megoldas lenne korlatozasok bevezetése:

- a szOkészlet legyen kicsi ( néhany jol megkiilonboztethetd sz6 )

- a program legyen beszélofiiggd , vagyis csak egy személyre szabott , de azért kénnyen
atalakithato mas személy hangja utan

- a szavak ne legyenek folytonosak , vagyis minden sz6 utan hagyjunk egy kis sziinetet

Olyan programok (rendszerek) is léteznek amelyek ezek a kovetelmények szerint mitkddnek , és
nagyon jol miikodnek , de ezek a rendszerek mogott zsenialis programozok hada all €s a biztonsagos
beszédfelismerés titka hétpecsétes titok egyelore.

Léteznek kiilonféle elméletek , de konkrét modszereket senki sem tesz kozzé.
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Tobb egyetemi kozpontban kiillonb6z6 tanarokbol és diakokbol allo kutatocsoportok dolgoznak a
megoldason.

Az idealis platform egy ilyen programnak egy digitalis jelprocesszr (DSP) lenne , amely biztositana a
hang valos idejii feldolgozasat , és néhany kilobyte-nyi memoriaja elég lenne a program ¢s az adatok
tarolasara.

Az aktualis modszerek mindegyike teljesen numerikus feldolgozason alapszik, tehat a hangjelet
mintavételezni kell , a tobbi feladatot software végzi.

A kovetkezokben egy ilyen tervet szeretnék bemutatni és egyuttal tisztazni a beszédfelismerésben

felmeril6 akadalyokat.

Még mielé6tt tovabbmennénk szeretném megemliteni a beszédfelismerésben alkalmazott "divatos"

technikakat :

1. Dynamic Time Warping (DTW) - nek nevezett megoldas a legrégibb, konnyen tanithato de a
felismerési arany alacsony

2. Hidden Markov Modell (HMM) - legnépszeriibb,a Markov-féle valdsziniiség elméleten alapszik,

3. Mesterséges neuronhalozatok - legelegansabb modszer de ugyanakkor a legnagyobb hardverigenyii

Az altalam valasztott modszer a Hidden Markov Modell, de ez a valdsziniiségszamitasokon alapuld
algoritmus csak a dontési fazisban jelenik meg , addig még hosszu az ut.

Az elv egyszerii : a kiadott parancsot a program osszehasonlitja az altala ismert parancsokkal , és ha
valamelyikhez eléggé hasonlit akkor végrehajtja az annak megfelelé rutint. Am a dolog nem ilyen
egyszeru.

Egy beszédfelismer6 rendszer részei:

1. Mintavételez6/Tart6 aramkor (S&H)
. Ablakolo

. Sziir6

. Kodolo

. Mintak

. Komparator

. Dontési stratégia

0 N AN W AW N

. Végrahajto
Az emberi hang frekvencidja nem nagyobb a telefonvonalon atvitt savnal , vagyis 3400-4000 Hz a

maximum. Ezért a Shannon-térvénynek megfeleléen a mintavételezési frekvencianak a 8 kHz-es érték

megfeleld , ami egy modern analog-digitalis atalakitonak gyerekjatek.
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Mivel a normalis n6i hang frekvenciaja nem nagyobb 800-900 Hz-nél, a mintavételezett jelet megsziirjiik
, ezaltal szép , zavaré harmonikusok nélkiili jelet kapunk. A sziirést természetesen egy digitalis sziir6vel

végezziik , egy 80 pontos 900 Hz -nél vago alulatereszto FIR sziiré megfelel a célnak.

Az ablakol6 kivalaszt egy adott mennyiségii mintat és megszorozza egy ablakfiigvénnyel ( haromszog,

Hann, Bartlett, Hamming). Ennek a jelent8ségét csak késdbb latjuk majd meg.

A kodolo feladata a megsziirt jel jellemzOinek megallapitasa és a feldolgozasra varo adatok
mennyiségének lecsokkentése.

A legnépszeriibb kddolé maddszer a linearis predikcié ( LPC = Linear Predictive Coding ), aminek az

a lényege hogy a mintavételezett és megsziirt hangjelet megkozelitjik egy polinommal , vagyis a sok
hangminta helyett csak egy polinom egyiitthatoit kell megjegyezniink. Az egyiitthatok kiszamitasara
hasznalt megoldas neve Le Roux-Gueguen modszer . Az LPC kédolas egy adott mennyisegii mintabol

kifejezi a hang jellemzdit :

a.) ahang periddusat
b.) ahang atlagos energidjat

c.) a hanghullam alakjat a polinomialis egyiitthatok formajaban

A hang periddusat komolyabb Fourier-analizis nélkil , egyszerii szamitasokkal kapjuk meg , mig a hang
atlagos energiajat atlagolassal. Természetesen ezek az adatok csak egy adott ablaknyi hangmintara
érvényesek.

A mintak eredetileg tarolt szavak jellemz6i , a mintak szama megadja a felismerhetd parancsok szamat.

A komparator blokk elvégzi az aktualis és a tarolt mintak Osszehasonlitasat. A komparator blokk
mitkédését feliigyeli a dontési stratégiat tartalmazo blokk vagyis a HMM -alapu algoritmus. Ez az
algoritmus megadja az egyes szavak vagy szegmensek ( szorészletek ) egymas utani kovetkezésének a

valdsziniiségét.

Nem szabad elfeledkezni arrdl sem , hogy a szavak nem egyforma hossziuak , kiilonb6z6 szamu
szegmensbdl allnak , s igy nem tudjuk Osszehasonlitani 6ket. Erre a megoldas az interpolalas és a

szegmensek tetszés szerinti kivagasa , ugy is nevezhetjilk hogy "normalizalas".

A végrehajto blokk tartalmazza a kilonb6z6 parancsoknak megfeleld rutinokat.

Egy adott személy sose mondja ki ugyanazt a szot ugyanigy , eltérések mindig vannak a hanglejtésben , a

hang magassagaban , a sz6 hosszisagaban. Ezért kell vigyazni a kiszobértékek , tiiréshatarok megalla-
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pitasanal. Egy kimondott széban az egyetlen dolog ami nem valtozik az az hogy a maganhangzdknak

altalaban periddusos jel felel meg , mig a massalhangzokra nemperiodikus, zajszerii jelforma jellemzé .

A beszédfelismerd programok alkalmazasa komolyabb célokra még nem terjedt el , mivel a kéz még
mindig biztosabb mint egy verbalis parancs , de a kettd kombinacidja nagyon megnédvelné a vezérlés

hatékonysagat.
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