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Az SCPC (Single Channel per Carrier) rendszerekben a beszéd-
detektor feladata, hogy ha a kijelslt csatorna bemenetén beszéd van,
akkor engedélyezze, ha pedig beszédsziinet van, akkor tiltsa le a
vivé kiadasat. Ezaltal értékes szatellit energiat takarithatunk meg
és a teljesitménykorlatos rendszer terhelését csokkentjilk. Mivel a
beszéddetektor idGosztasos kihasznAldsa SCPC rendszerekben nem
valésithaté meg egyszeriien, a lehet6 legoles6bb real-time realizAciét
céloztuk meg. A beszéddetektor-paraméterek 4ttekintése utdn is-
mertetjiilk az adaptiv beszéddetektor folyamatabrajat, amelyik koz-
vetlen realizAdldsra alkalmas a kivAlasztott I 8085 alapd multi-
processzor rendszerben. A detektort objektiv és szubjektiv tesztekkel
mindsitjik.

1. Bevezetes

Beszéddetektorokat (a tovabbiakban BD) a tavkoz-
l1és szamos teriiletén alkalmaznak, de a legtobb alkal-
mazishan — fiiggetleniil az adott rendszerkornye-
zettél — alapvetd feladatuk, hogy megkiilénboz-
tessék a beszédet a zajtél [1]—[12]. A dolgozatban
olyan — lehetéségeinkhez mérten — csekély rafor-
ditasigényti, I 8085 alapu multiprocesszorral reali-
zalt real-time BD-t ismertetiink, amelyik elénydsen
alkalmazhaté rogzitett csatornakiosztasu (SCPC=
Single Channel per Carrier) szatellit rendszerekben
és érzékenyebb beszédre, mint zajra.

A BD specifikaciok 2. fejezetbeli attekintése utan
a 3. fejezetben Gsszefoglaljuk a BD f8bb paramétereit
és a beszédérthetéségre gyakorolt hatdsaikat [7],
a 4. fejezetben a BD realizalasi folyamatabrajat is-
mertetjitkk, majd az 5. pontban a BD Intercsat
SCPC rendszerben torténé megvalésitasarol szamo-
lunk be. Végiil a 6. pontban a realizalt BD objektiv
és szubjektiv teszteredményeir6l szdmolunk be.

2. A specifikaciok dsszefoglalasa

Az SCPC rendszerekben a BD feladata, hogy felis-
merje, ha beszéd érkezik a csatorna bemenetére, és
engedélyezze a vivé kiadasat. Igy annak koészonhe-
téen, hogy beszédsziinetekben a vivé le van tiltva,
értékes szatellit-energiat takaritunk meg és javitjuk
a teljesitménykorlatos rendszer energiamérlegét.

A BD ,,A”-karakterisztikaval kompanddlt 7 bites
PCM mintakon kell, hogy miikédjon és a miikodési
kiiszob-szinteket és id6ket [16] specifikalja részle-
tesen.

A [15] dolgozat vizsgalatai azt mutatjak, hogy
software és hardware fejlesztési munkaigény, koltség,
gyartasi raforditasok és tavlati szolgaltatdsok miatti
flexibilis tovabbfejleszthetdség szempontjabol
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I 8085-6s MOS processzor alapu multiprocesszoros
realiz4cié tiinik szamunkra optimalisnak. Igy ezzel
a struktardval harmonizal6, gyors és konfidens
dontési real-time algoritmust keresiink.

3. Beszéddetektor paraméterek
és a beszédérthetGségre gyakorolt hatdsaik

A BD paramétereket ugy kell megvialasztani, hogy
kompromisszumot teremtsenek az alabbi, alapvetéen
ellentmonddsos kritériumok kozott:

1. minimalni a zaj hatdsara torténd hamis trigge-
relések szamat;

2. akkor is atvinni a beszédet, ha teljesitménye
rovid id6ére a BD kiiszobszintje alatt marad.

Igy a legfontosabb BD paraméterekre vonatkozd
kiovetelmények mar plauzibilisek :

a) A beszéd-szegmensek kezdeti levigisanak mi-
nimélasa érdekében a BD a lehetd leggyorsab-
ban meg kell, hogy kiilonboztesse a beszédet
a zajtol, s a Ky beszédkiiszob a lehet§ legérzé-
kenyebb kell, hogy legyen.

b) Masrészrél a Ky beszédkiiszob tul alacsony ér-
téke zaj hatdsara torténé hamis triggerelést
okozhat.

Ezek alapjan olyan kompromisszumot kothetiink
[4], hogy a Ky beszéd-kiiszobot kissé a tipikus csa-
tornazaj folé, de a legalacsonyabb beszédszint ala
valasztjuk. A beszédszegmensek végének csonkolasa
kikapcsolasi késleltetés (T',) segitségével akaddlyoz-
hat6 meg, a hamis zajtriggerelés pedig ugy minimal-
haté, ha a vonalon detektalt energiat akkor tekintjiik
csak atvienddé beszédnek, amennyiben iddtartama
meghaladja a T, bekapcsolasi késleltetés értékét.

A [8] dolgozat méassalhangz6—maganhangzé—
massalhangzo felépitésii logatomos vizsgalatai azt
mutatjdk, hogy a maganhangzok érthetdségét lénye-
gében nem érinti a BD, ezért a Ky, T, és T, para-
méterek értékét lényegében a székezdeti és szovégi
massalhangzok érthetésége determinalja. Mivel a pa-
raméterek kolcsonhatasban vannak egyméssal, cél-
szerii egyszerre csak egynek a hatasat vizsgalni.
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1. dbra. Szdékezdeti massalhangzéhibdk valészinlisége (%) a
Kp beszédkiiszob (dB) fiiggvényében
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2. gbra. Szbévégi massalhangzéhibak valészinlisége (%) a T
kikapesoldsi késleltetés (ms) fiiggvényében

A Kp beszédkiiszob és a T, bekapcsolasi késleltetés
megvalasztdsdhoz az 1. dbra ad atmutatist, a T,
kikapcsolasi késleltetés pedig a sz6végi massalhangzo-
hibak alapjin méretezhetd a 2. dbra segitségével.

A fentiek Gsszefoglalasaként azt mondhatjuk [8],
hogy a Kz beszédkiiszob értékétdl szinte fiiggetleniil
T,<50 ms esetén a zaroméssalhangzok hibavalészi-
niisége nagy, ugyanakkorkis T, érték és Kz~ -—15dBr
mellett T,>150 ms valasztissal az érthet6ség mar
nem javul.

Annak érdekében, hogy a zajimmunitas és beszéd-
érzékenység ellentmondé kovetelménye miatti ter-
vezési kompromisszumtél megszabaduljunk, kihasz-
nalhatjuk a zaj és a beszéd eltérd statisztikai tulaj-
donsagait. ‘

gy a BD érzékenyebb lesz beszédre, mint zajra [1].
Ennek érdekében modellezziilk az emberi beszédet
exponencidlis valdsziniiségstiriségli folyamattal, a
csatornazajt pedig fehér Gauss-zajjal (1. 3. dbra).

A 3. dbra alapjan megallapithatjuk, hogy a két
siiriségfiiggvény kb. a pillanatnyi rms=3,0 dB
értéknél metszi egymist. Ettl kezdve a beszéd
esetében valdszinibb, hogy pillanatnyi értéke na-
gyobb, mint az rms érték. Példaul 10 dB-lel az rms
érték folott mar egy nagysagrenddel ,,gyakrabban
tartézkodik” a beszéd, mint a zaj, ha azonos rms
értékiiek. Raadasul a [13]-ban ismertetett mérések
azt tanusitjik, hogy a beszéd eloszlisa a gyakorlat-
ban az alapul vett exponencidlis eloszlasnil még
.,csticsosabb”. Igy a fentiek alapjan valasszuk a BD
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3. dbra. Az exponencidlis eloszlastinak feltételezett beszéd
és a fehér Gauss-zaj komplemens kUmulativ eloszlasfiiggvénye

kiiszobszintjét ebben a szdmunkra kedvezé tarto-
manyban, és vizsgaljuk tobb (pl. 3—4) PCM minta
egyiittes tullépését annak érdekében, hogy eldont~
siik, hogy beszéd van-e a BD bemenetén. Igy olyan
BD-t kapunk, amelyik kb. 8-—-10 dB-lel érzéke-
nyebb beszédre, mint zajra, és gyorsabb reakcididejii
mint az energia-detektorok.

A BD hatékonysaga tovabb fokozhaté azaltal,
ha kiisz6bszintjét az aktudlis csatornazaj szintjéhez
igazitjuk, azaz adaptivva tessziik [8]. A kiisz6b-adap-
ciés folyamat lényege, hogy ha épp nincs beszéd a
csatorna bemenetén, akkor bevezetve a K, zaj-
kiiszobot, ennek értékét ngy szabalyozzuk, hogy
a zajmintak adott hinyada — a nagy zajcsficsok —
lépje til. A Kp beszédkiiszobot ezek utdn egy Kkis
biztonsagi tavolsaggal a K, zajkiiszob folé kell va-
lasztani, mégpedig ugy, hogy a Ky -— a korabbi
meggondolasok alapjan — a 3. dbra emlitett kedvezd
tartomany4ba essen. Ha viszont beszéd van a csa-
tornaban, akkor a K, zajkiiszob szabalyzasat le-
tiltjuk, amennyiben az Atviteli kozegre jellemzd
maximalis zajszint értékét elérte.

4. Az adaptiv BD folyamatibrija
Az eddigiek alapjan a BD realizalasi folyamatabraja

mar megtervezhet6 (1. 4. dbra).
Az alkalmazott roviditések :

VJ: A vett jel egy mintaja

Kpg: Beszédkiiszob

K,: Zajkiiszob ;

Ky: Maximadlis zajkiiszob

VJSZ: Vett jel minta-szaAmlalé

Eng:  Vivékiadas engedélyezése

KZSZ: K,-t meghalad6 mintiak szamlaldja

4T
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4. abra. Az adaptiv real-time BD realizalasi folyamatibraja
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MSZL: Mintaszamlalo
DK: DK=Kz—Kj,, azaz a beszéd ¢és zajki-
szob tavolsaga.

A BD folyamatabraja alapvetéen hiarom {6 rész-
bdl all:

1, Beszéddetektalas

2. Kikapcsolasi késleltetés kezelése
3. Adaptiv kiiszobszabalyozis.
1

. A BD akkor engedélyezi a vivé kiadasat, ha
adott szamu — pl. esetiinkben hiarom — egy-
mast kovetd vett jel-beli PCM minta tallépi
a Ky beszédkiiszobot.

2. A BD akkor tiltja le a vivét, ha a 170 ms-os
kikapcsolasi késleltetés lejart és idétartama
alatt egyszer sem érkezett hiarom egymast
koveté PCM minta a K beszédkiiszob folott.

3. Ha beszédet nem detektaltunk, akkor pl. 1200
zajmintabol statisztikat készitiink, és szamlal-
juk a K,t meghaladd mintdkat. Ha ezek
szama — KZSZ — nem esik pl. a 40< KZSZ <
<60 intervallumba, akkor K-t gy szabilyoz-
zuk, hogy a feltétel teljesiiljon és a Kj beszéd-
kiiszobot szintén modositjuk (Kg=K;+ DK).

A BD hatékonysaga néhdny otlet segitségével még
tovabb fokozhato [17], ezek targyaldsiara azonban
az olcso real-time realizdci6 igénye miatt most nem
térink ki.

5. A BD alkalmazisa az Intercsat SCPC
rendszerkdrnyezetben

A [15] dolgozat arral, karbantarthatosdggal, hard-
ware és software fejlesztési befektetéssel, tavlati
szolgaltatasbeli bdévitéssel kapcsolatos megfonto-
lasai alapjan az alapsavi csatornaegység realizdldsara
optimdlis megoldasként I 8085 alapii multiprocesz-
szor struktiura adodik. A teljes PCM csatornaegység
négy I 8085-re épiil, amelyek koziil egy elegendd
a BD feladatanak ellatasara. Ezt gy értiik el, hogy a
folyamatabra és a rendszertechnika tervezésénél a
feladatot kedvezéen szegmentaltuk, azaz ha beszéd
van jelen és K, elérte a kiiszob maximumot, akkor
nem kell és nem szabad a kiiszobot szabalyozni, és
forditva, azaz a kiisz6bot szabalyozni kell, ha nincs
beszédatvitel. Ezzel az optimalis feladatstrukturalas-
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sal elértiikk, hogy a BD processzoranak minimalis
id6t kell vesztegetnie a multiprocesszor kozos rend-
szerbuszanak lefoglalasaval, és koltség-effektiv reali-
zdcio adodik. A BD software-jét a magasszintii
CORAL 66 nyelven irtuk és utana konvertaltuk
I 8085 Assemblerbe, ami gyors, jol dokumentalhato
programfejlesztést eredményezett. A BD software
terjedelme 0,5 kByte.

6. A BD mérési tapasztalatai

Vizsgdld jelek:

. 1020 Hz-es szinusz jel.

. Savhatarolt fehérzaj (3003400 Hz).

. Monolog magyar szoveg.

. Kisfrekvencias (f<1 Hz) négyszog- és fiirészjelek
a fehérzaj modulil4sara.

=W

Objektiv tesztek:

1. Fix-kiiszobii tizemmodban 840 Hz-cel mérve négy
kiiszobbedllitas lehetséges: —20, —24, —28,
-32 dBmO. Adaptiv kiiszobii tizemmodban a kii-
szob —20 és —32 dBmO kozott valtozhat az ak-
tudlis csatornazaj fiiggvényében.

2. A zajimmunitds azzal jellemezhetd6, hogy a zaj-
teljesitményt a K, beszédkiiszob al4d 8 dB-lel fel-
engedve a zaj a BD-t mindossze 1/5 s gyakori-
saggal aktivalja.

3. A magyar monolog beszéddel és additiv fehér-
zajjal mért beszédaktivitast a zajszint fuggvényé-
ben az 5. dbra mutatja.

4. A fehér Gauss-zaj hatasara torténé hamis trigge-
relési ratat a 6. dbrdn lathatjuk a zajszint figg-
vényében.

Az 5. és 6. abra alapjan megallapithatjuk, hogy
mind a beszédaktivitds, mind a hamis triggerelés
csokken, ha a csatornazaj csokken, ami tetszéleges
kiiszobszint mellett igaz. Ugyanakkor adott zaj-
szintnél mindkettd csokken, ha a kiiszobszintet
emeljiilk, ami szintén kedvezé volna szamunkra.
Ezzel szemben minél magasabb a kiiszobszint, annal
rosszabb az érthetdségi index, amit a kiiszobszint
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ala es6 halk beszédrészek elvesztése okoz. Ezért az
optimadlis kompromisszumot az adaptiv kiiszobsza-
balyzas biztositja, igy ezt az lizemmoddot célszeri
preferalni.

Szubjektiv tesztek :

1. Monolég magyar szoveget hallgatva azonositha-
tok olyan halk beszédrészletek, amelyek esak
adaptiv kiiszobi tizemmodban hallhaték.

2. Lassan valtozo6 fehérzajjal terhelt beszédet a BD
kb. 10 dB jel-zaj viszony mellett még éppen ért-
hetden visz at.

7. Usszegezés

A BD-paraméterek és beszédérthetdségre gyakorolt
hatasaik rovid attekintése utan megadtuk a BD koz-
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vetlen real-time realizdlasra alkalmas folyamatabra-
jat. Beszamoltunk az Intercsat rendszerben vald
konkrét alkalmazasarol és teljesitéképességét objek-
tiv és szubjektiv tesztekkel értékeltiik.

8. Konklazio

Konkluziéo gyanant megallapithatjuk, hogy a fentiek
alapjan — a kedvez$ feladat-strukturilasnak ko-
szonhetden — a BD oles6 MOS processzorral reali-
zalhato [15], eleget tesz a nemzetkozi elSirasoknak
[16], és jo beszédérthetdséget szavatol. Ez azt jelenti,
hogy a lassi MOS processzor képes bizonyos hang-
frekvencids jelfeldolgozasi funkciok betoltésére is.
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