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A dolgozat egy izoldlt szavas, személyfiiggd, kotott
szétsras beszédfelismerd haszndlatdt és miikodési algo-
ritmusét irja le. A beszédfelismer$ egy IBM—PC tipusti
személyi szdmitégépen, egy abba bedughaté digitdlis
jelfeldolgozé kdrtysan és ‘megfeleld’szoftveren alapul.

1. Bevezetés

Napjainkban a digitélis beszédfeldolgozas eljutott
arra a szintre, hogy a laboratériumok vilagibél
kilépve a nagykozonség szdmadra is haszndlhatéd
és elérhetd szolgdltatdsokat nydjtson. Ennek egyik
jelent8s — és tudoményos szempontbél is izgal-
mas — teriilete a gépi beszédfelismerés, amely
kulesfontossdgi az ember-gép kommunikécié be-
széd Wtjan torténd megvaldsitdsdban. A gépi
beszédfelismerés komoly segitséget nytjthat az
olyan munkafolyamatokban, amelyekben a mun-
kat végz8 embernek tigy kell bizonyos funkciékat
elldtnia, hogy kozben foglalt a keze (pl. orvos a
miit&ben, piléta, minéségellendr, az autd vezetése
kozben telefondlé stb.)..

A gépi beszédfelismerd rendszerek viszonylag
legegyszer(ibb véltozata az, amelyik a felismerend8
szavak izolalt ejtését koveteli meg és a szd csak
egy — a felhaszn4lé altal elre bemondott — kor-
latozott méretii- szétar eleme lehet. Egy ilyen
— izoldlt szavas, személyfiiggd — beszédfelismerst
fejlesztett ki az OMFB tdmogatésdval a Budapesti
Miiszaki Egyetem Hirad4stechnikai Elektronika
Intézete {BME—HEI), egyiittmiikodve a Mega-
micro Kisszovetkezettel és az MTA Akusztikai
Kutatélaboratériuméval, '

A rendszer fantézia neve VERBIDENT—SD—2
(SD =Speaker Dependent, személyfiiggs). Felépi-
tésének alapvetS jellemz&je, hogy nem kiilén-
4ll6an miik6d8 berendezésr8l van szé, hanem az
IBM—PC (XT vagy AT) tipust személyi szdmi-
tégép egy digitélis jelfeldolgozé kirtydval egyiitt-
miikodve végzi a beszédfelismerést. Megjegyzen-
d8, hogy ez a kéirtya, amely TMS 32010 jel-
feldolgozé processzort tartalmaz, nemecsak be-
gzédfelismerésre . alkalmas, hanem 4ltaldnos céli
digitdlis jelfeldolgrzdsra is. Nagy sebessége teszi
lehet8vé a felismerési feladat gyakorlatilag real-
time megoldasit.

A rendszer szoftver szempontbdl két alapvets
részre tagolédik. Az egvik a felismer8 program,
amely —a felhaszndl6 4ltal kordbban mér meg-
szerkesztett szétdrak segitségével — a tényleges
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beszédfelismerést végzi. A mésik alapvetd szoftver
komponens a szétérszerkeszt8 program, amellyel
a felhaszndlé tetszése szerinti szétdrat szerkeszthet,
mégneslemezen tirolhat, mdédosithat, tovabb4
specidlis szolgaltatésokat (pl.spektrogram rajzolds)
is igénybe vehet.

rendszer hardware felépitését az alkotdk kii-
16n dolgozatban tervezik megjelentetni. A jelen
dolgozat a miikodési algoritmust irja le.

2. A rendszer hasznélata és miikddésének f6bb
1épései , .

A rendszer bejelentkezéskor megkérdezi a felis-
meréshez hasznélt referenciaszétir nevét, majd
betolti azt a meméridba. A szétart a felhasznédlénak
elGzbleg el kellett készitenie a sajat hangjira, ha
ilyen'nincs, kijelzi. (Megjegyezziik, hogy tetsz8leges
szdmh felhaszndlé hasznilhatja a rendszert, ha
létrehozza a szbétarit.) Ettdl kezdve a felismerd
automatikusan dolgozik.

A bemondés kezdete nincs id6héz vagy nyomé-
gombhoz kétve, a rendszer folyamatosan bevéte-
lez. Ha'sz6t érzékel, fiittyszéval jelzi, s megkezdi a
feldolgozést, elszor az energia- és idénormé4lést.
Ha a bemondott sz6 és a referenciaszé hossza
kozott az eltérés kettes faktorndl kisebb, akkor
dinamikus programozéssal tévolsdgukat kiszd-
molja. Az osztdlyozé algoritmus ezutdn kivélasztja
a tesztszbhoz legkizelebb 4ll6 referenciaszét. Ezt
ujabb fiittyszé koveti, majd az eredmény megjele-
nik a képerny6n. Ha bizonyos feltételek nem telje-
siilnek, a rendszer a bemondés megismétlését kéri.
A felismerés reakcibideje fiigg a szétdr nagysigh- -
t6l; sz6tdrelemenként mintegy 50. . .70 millisecun-
dumot igényel. A kisérletezés fézisdban tsbb
véaltozat késziilt az értékelés nyomon kiovethets-
sége célidbdl. Példiul kérésre kiirhaték a kiilon-
boz8 referencia elemekt8l mért tavolsdgok. Kiraj-
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1. dbra. A lényegkiemelés elvi blokkvdzlata. (A mfivele-
teket a digitélis jelfeldolgoz6 egység végzi,
idGosztdsban)

zoltathaté egymés mellé a bemondott sz6 és a
felismerni vélt referenciaszé spektruma. Igy képet
kaphatunk az id6- és energia viszonyokrél.

Egy mésik véltozat nyugtézést tartalmaz. Tgy
minden tesztsz6 utdn a JO, ISMETLES vagy VEGE
szavakat vérja a rendszer. A j6l felismert szavak-
r6l statisztikdt készit. Itt a rendszer leallitasa is
beszéddel (,,VEGE”) torténik.

3. A felismerés miikodési algoritmusa

Az aldbbiakban osszefoglaljuk a felismerési folya-
mat f6 lépéseit. Ezek részletesebb 4ltaldnos kifej-
tése magyar nyelven is hozzaférhets (1d. GOR-
DOS—TAKACS [1]). Itt most mindenekelétt a
VERBIDENT—SD-—2 rendszer sajitossagait e-
meljiik ki. ‘

3.1. Lényegkiemelés

A lényegkiemelés alapvets feladata az, hogy a
beszédjelet — mintavételezés és kvantalas utan —
leiré adattomeget valamiképpen redukélja, keve-
sebb — de a lényeget meg6rz6 — adattal reprezen-
tédlja. A VERBIDENT—SD—2-ben ezt az un.
sdvszlirGs lényegkiemeléssel oldjuk meg, amely
lényegében a beszédjel idSben valtozé (,,gordiils”)
spektruménak egy kozelitését adja.

A sévsziirGs rendszerdi lényegkiemelés teljes
egészében az IBM—PC-be bedugands, TMS pro-
cesszorral m(ikods digitalis jelfeldolgozé kartya
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végzi. A jelfeldolgozas teljes folyamatéat az 1. dbra
mutatja, tekintet nélkiill arra, hogy az adott
funkeié hardver vagy szoftver iiton valésul meg.

A mikrofon 4ltal szolgéltatott jelet a jelfeldolgozé

- kéartydn elhelyezett bemend erdsits (1) felerdsiti,

gy, hogy a jel széls6 értékei hangos beszédben
még éppen ne vezéreljék tul a (2) analég-digital
dtalakitét. A feler8sitett jelbsl 10 kHz gyakori-
sdggal vett mintdkat az A/D 4talakité 12 bites,
kettes komplemens kédd szdmokks alakitja. A
maximalis, +2,5 V-os fesziiltségnek igy a 07FP
hexadecimélis szdm felel meg, a TMS processzor
16 bites szamabrazolasaban.

A szoftver uton végrehajtott jelfeldolgozas elsé
lépése egy

HyZ)=1—2Z"24+7Z"*

atviteli fiiggvényl transzverzilis sziirés (3). Ez
a tényez§ ugyanis valamennyi sdvsziir§ atviteli
fiiggvényében elSfordul, és igy valamennyi szlirg-
dgra nézve azonos feldolgozast jelent.

A kozos transzverzalis szlir6vel megsziirt beszéd-
jel mintéit a kovetkez6kben 10 db all-pole sziirével
dolgozza fel, igy voltaképpen — a transzverzalis
sziir6vel egyiitt — 10 db sdvszlir6 alakul ki. Itt
jegyezziik meg, hogy valamennyi savsziir negyed-
foku, a keresztezdsi csillapitdsuk 3 dB, s az dtviteli
fliggvényiik maximalis lapossigi.

A sziirék adatai az 1. tébldzatban ldthaték. Az
i-edik all-pole szfir6 (4i—61) dtviteli fiiggvénye

Hiraddstechnika XX XIX. évfolyam, 1988. 3. szdm



1. tabldzat

A VERBIDENT—SD—2 16nyeglneme16]6ben szoftver titon megvalésitott digitalis savszfir6k egyes adatai.
(Frekvencia-adatok kHz-ben)

Sorszam Savhatarok Savkézép Savszélesség
(3dB) szémtani mértami abszolut relatiy
1. 0,17—0,3 0,235 0,226 0,13 - 1,76
2. 0,3 —0,44 0,37 0,363 0,14 1,46
3. 0,44—0,6 0,52 0,614 0,16 1,36
4. 0,6 —0,8 0,7 0,693 0,2 1,33 °
5. 0,8 —1,056 0,925 0,917 0,25 1,31
6. 1,06—1,39 1,22 1,208 0,34 1,32
7. 1,39—1,856 1,62 1,604 0,46 1,33
8. 1,856—2,561 2,18 2,155 ’ 0,66 1,35
9. 2,61—3,45 1,98 2,943 0,94 1,37
10. 3,45—4,85 4,15 4,091 1,4 . 1,4

F8 munkahelye 1960-t6l
a BME Hiraddstechni-
kai Elektronika Intézete,
ill. annak jogelddje, ahol
jelenleg az dtvitel- ¢és
rendszertechnika osztdlyt
vezeti. 1964 és 1972 ko-
20tt a Posta Kisérleti
 Intézetben, 1972-ben
UNESOO-szakértdként
Gordgorszdgban, 1974/
/75-ben  wvendégprofesz-
szorként Anglidban dol-
gozott. F8  érdeklbdési
terillete a fém- és fény-
vezetds digitdlis dtvitel,
adatdtvitel, valamint a
gépi  beszédszintézis és
beszédfelismerés.

DR. GORDOS GEZ A

1960-ban  villamosmér-
noki, 1966-ban egyetemsi
doktori, 1977-ben kandi-
ddtusi oklevelet szerzett.

HN't(Z—l) -
_ Co;
T (1424, Z7 4+ Ay Z7) (1 + 2 - BuZ 1+ ByZ?)

alakd, s ez a felirds egyuttal utal a szfirési funkecié
szoftver megvalGsitdsanak folyamatéra is. A sze-
repi§ egylitthatok programozhatdk, igy a sdv-
szlir6k viszonylag kis munka 4ran atalakithatok.
A két méasodiokn kaszkid alaptag ,,osszekapcso-
14si”” pontjiban lehetéség van a jel bizonyos mér-
tékii ,,erGsitésére’” (51). Kz az erfsités csak 2 hat-
véanya lehet,.de mér ez is kielégit§ lehetSséget ad a
digitalis szlir6k skildzdsara. A mésodik kaszkad
alaptag kimenetén szintén van egy skaldzdsi
lehetdség (7i az 1. dbrdn).

Az i-edik sziir6 kimeneti jelét egyemranylt]uk
(8i), majd egy ablakintegratorral (9i) az egyenira-
nyitott jel dtlagértékét képezziik. Az ablak széles-
sége 150 minta, azaz 15 ms. Az atlagot a tovabbiak-
ban ,,sdvenergidnak’ nevezziik.

A lényegkiemelés eredményét a 15 milliszekun-
dumonként képezett 10 darab atlagérték, tovabba
a 15 milliszekundum széles ablakban bekovetke-
zett nullatmetszések szdma adja. Ez utébbi
érték a transzverzilis sziiréssel parhuzamosan
képzédik (10). Megjegyezziik, hogy nulldtmetszés-
nek csak az olyan elSjelvaltasokat - tekintjiik,
amelynél a kozrefogé mintdk szorzata egy —
bedllithaté — kiiszobszamndl nagyobb, ezzel véde-
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keziink a ]elszunetl zaj okozta téves szamlalés
ellen.

A host gép vegezte szokezdet/sz6vég detekcid
megkonnyitése érdekében a (11) blokk a 10 db
atlagérték osszegét képezi, 15 milliszekundumon-
ként ez az adat is 4tvitelre keriil a jelfeldolgozo
kartyarol a host-gépbe. Ezt nevezzuk a szegmens

-Osszenergiaj anak

3.2. Kezdet/vég detekcid

A helyes felismerés szempont]abol nagy a jelentg-
sége a szokezdet és a szévég detektalasdnak. Mivel
az akusztikus bevételezés a rendszerben folyama-
tos, ezért a kezdet/vég detekciénak is folyamato-
san ,,gordiilg” modon kell végbemennie. Az algo-
ritmus a kovetkezd

A TMS 32010 ]elfeldolgozé processzor - minden
15 msec-os idGszegmens végén elhelyezi az adott
szegmenshez tartozé lényegkiemelt jellemzdket
a host gépben egy meghatirozott memdriateriile-
ten. Ezek az adatok: 10 sidvenergia, a nulldtmenet-
szam és az Osszenergia (a sévenergidk Osszege).
A host gépen futé (PASCAL) program ezeket az
adatokat gylijti egy tombben, amelyben gordiils
moédon mindig a legutébbi 120 szegmens adatait
térolja. A ,székezdet/szévég” meghatirozast a
program egy ,.kezdet/vég’ detekci6bdl szdrméztat-
ja. ‘ _
JKezdetet” akkor detektdl, ha olyan szegmens
érkezik, amelynek osszenergidja legaldbb 6 deci-
bellel meghaladja az 4tlagos zajszintet.

,»Véget” akkor detektdl, ha egy kordbban
elkezd6dott szé még nem fejezddott be és az
Osszenergia 20 szegmensen keresztiil a (zajszint + 3)
decibel al4 esik.

A |, kezdet” 4s a ,,vég” pozici6jabdl a program
megéllapitja a szé hosszat. Ha ez télsdgosan rovid

tal hosszi, akkor nem tekinti valédi szénak és
tovabb folytatja a folyamatos akusztikus bevéte-
lezést, Gjabb szdkezdetre virva. Ellenkezs esetben
a szokezdet a ,,kezdet’’ el6tt, mlg a sz6vég a ,,vég”’
utdn van 90 ill. 105 msec-nyi véd&kozzel.

Ha a sz6 hossza olyan, hogy ennek alapjdn nem
utasithaté el (a jelenlegi bedllitdsban 8-t61 80
szegmensig), - akkor az akusztikus bevételezést
ledllitja és” a szdhoz tartozé adatokat — a két
végén megfelel6 védSkozzel ellitva — elhelyezi
egy tombben ugy, hogy a sz6 kezdete a tomb
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Koutny Ilona 1977-ben nyagok  szerkesztljeként
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ranté szakon. Az ezt ko- tronika  Intézetében be-
vetd & évben szdmitds- szédfelismeréssel  foglal-
.technikdval foglalkozott, kozik. F§ érdeklédési terii-

(ebbdl 2 évig az SZKI-

lete a szdmitégépes nyel-
ban beszéd- és beszéld-

vészet.

elején legyen. Ez az adattomb keriil azutdn to-
vébbi feldolgozasra.

A TMS 382010 processzorral valé kapesolattartds
és a miikodés szinkronizdldsa tgy torténik, hogy a
host gép (azaz a PASCAL program) bizonyos
memoriaportokon keresztiil adhat jelzéseket a jel-
feldolgoz6 processzornak, az adatokat pedig egy
koz0s memoriateriileten tudjik atadni egymaés-
nak. Ezek a miiveletek TURBO—PASCAL-b61
kényelmesen megvaldsithatiék.

3.3. Energianormélas

A kiilonboz6 hangossidg bemonddsok, valamint a
szdj és a mikrofon tévolsigdnak bizonytalan
volta miatt sziikséges a kapott energiaértékek
nagységanak valamilyen normalizélésa. Ez — a
jelenlegi bedllitdsban — tgy torténik, hogy a
maximélis szegmens-energia éppen egy el6re rog-
zitett konstans legyen.

3.4. Id6norma4las

A szavak kozti tdvolsdg kiszdmitdsa lényegesen
egyszer(ibb, ha az egyes szavakat reprezentsls
vektorok egyforma hossziak, azaz a szegmensszam

MAGY AR GABOR
A¥ Budapesti

Mdszaki
Egyetem Villamosmér-
noki Kardn végzett 1981-
ben. Azéta a¥BME HEI-
ben kulonbozd digitdlis
gelfeldolgozdsi feladatok-
kal  foglalkozott. Részt
vett beszéddetektor, be-
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szédszintézerek és beszéd-
Jfelismerd létrehozdsdban.
Tevékenysége elsdsorban
az ezeket megvalbsito
mikroprocesszoros és jel-
processzoros  rendszerek
(hardver és  gépkozeli
szoftver)  kifejlesztésére
illetve alkalmazdsdra ird-
nyult.

azonos. Ezt az egyforma hosszra alakitést nevez-
ziik id6normaélésnak. A feladatot ugy oldjuk meg,
hogy ha a tekintett sz6 hosszabb, mint a normalt
hossz (amely a jelenlegi be#llitdsban 40 szegmens),
akkor kihagyunk az eredeti sz6b6l annyi szegmenst,
hogy éppen 40 maradjon. A kihagyandé szegmen-
sek poziciéjat egyenletesen osztjuk el az Gsszes
szegmens kozott. .

Ha a szegmensek szdma kisebb 40-nél, akkor
hasonléan jarunk el, csak kihagyés helyett meg-
duplézunk annyi szegmenst, hogy végiil 40-et
kapjunk.

3.5. Dinamikus id6vetemitésen alapulé tévolsag-

- 8zdmitds

Az idGvetemités feladata az, hogy a kiilonb6zs
kiejtések kozti sebességingadozdsokat optiméalisan
kiegyenlitse. Ezek az ejtésritmus-ingadozdsok még
akkor is megnehezitik a szavak Osszehasonlitdsét,
ha egyébként a hosszuk mér azonosra lett nor-
maiva.

Az id6vetemités problémakoérének altaldnos at-
tekintését itt megel6zziik, ezzel kapcsolatban az
irodalomra utalunk (Id. pl. GORDOS—TAKACS

DR. OSVATH LASZLO

A Budapesti Mdszaki
Egyetem  Villamosmér-
néki Kardn kapott wvil-
lamosmérnoki  oklevelet
1975-ben. 1976 obta a
BME Hiraddstechnikai
Elektronikai Intézetének
dolgozdja. KErdeklddési
teriiletet a digitdlis jel-
feldolgozds és az adatdt-
wvitel.

[1]). A VERBIDENT—SD—2 rendszerben azt a
médszert alkalmaztuk, amely a dinamikus prog-
ramozds néven ismert eljards segitségével keresi
meg az optimélis idGillesztést. A szakirodalom
szerint ez a legjobban bevalt mddszer, a neve
dinamikus id6vetemités (Dynamic Time Warping).
Megjegyzendd, hogy az eljdrdsnak szdmos vilto-
zata létezik (1d. pl. SAKOE—CHIBA [2], KUHN—
TOMASCHEWSKI (3], MYERS—RABINER—
ROSENBERG [4]).

Az 4ltalunk megvaldsitott algoritmust a kivet-
kez8képpen foglalhatjuk ossze: Jelolje x; a felis-
merend$ sz6 i-edik szegmensét leiré vektort,
melynek komponensei: x;,;, ;5 .. i, (...
%;,10 @ SAvenergidk, x;, a nullitmenetszdm, még-
pedig alkalmas silyozés utén). Hasonloképpen,
jelolje y; az éppen vizsgilt szétdrelem j-edik
szegmensének vektordt, ¥, ¥ -.-Y5,n Kompo-
nensekkel. Az x; és y; szegmensvektorok lokéilis
tévolsadgit az alabbi formuldval definidljuk:

11
dij = 2 | Ziz—ysz |

k=1

A lokélis tévolsdgok felhasznildsdval kiszdmitjuk
az aldbbi rekurziv formula alapjén az 4n. kumu-
lativ tavolsagokat:
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Takdes Gydrgy okl. wil-
lamosmérndk a Posta Ki-
sérleti Intézet Kapesolds-
technikai Osztdlydn dol-
gozik 1972 6ta. A szinte-
tikus beszéden alapulé tdv-
beszélé  tdjékoztaté szol-
gdltatdsok  témdjdt ird-
nyttja. 1981 dta mellék-
Joglalkozdsban a BME-
HEI adjunktusa. A
Magyar Tudomdnyos
Akadémia Akusatikai
Komplex Bizottsdgdnak
tagja.

TAKACS GYORGY

ti-2, i-1+ 24, j—1-dij
tij= ming 2¢;— 1, j—1+dif
ti—1, j-r+ 2ti-1,54-dij

A kumulativ tdvolsigokat csak az |i—j|=4
egyenlStlenséggel kijelolt megengedett tartomény-
ba esd (i, j) parokra szdmoljuk. (A tartominy
hatdrdn a formuldt értelemszerti moédositéssal
haszndljuk, kihagyva a nemlétezd ill. nem meg-
engedett indexeket tartalmazé részeket.)

Végiil, a t 49,40 kumulativ tdvolsig adja az éppen
Osszehasonlitott két szé optimalis idSillesztéssel
nyert tdvolsdgit. Ilymédon kiszdmitjuk a felis-
merendd szé ,,vetemitett tévolsigit” az oOsszes
szétdrelemtSl és az igy nyert tavolsigértékeket
tovébbitjuk az osztdlyozd algoritmus szdmdra. A
dinamikus id§vetemités tehdt a tdvolsdgszdmitéas-
sal kozos algoritmusban valésul meg.

Erdemes még kiemelni a fent leirt algoritmust
megvaldsité szubrutin néhény tovébbi sajatosséi-
gat:

— A lokdlis tdvolsdgokat a TMS 32010 processzor
szdmitja, a kumulalt tdvolsigokat pedig a host
gépen futé6 PASCAL program. E két szdmitds
pirhuzamosan fut, kihaszndlva, hogy a ¢;
kumulélt tdvolsdghoz még nincs szitkség a dy;
lokélis tdvolsdgra, ha k>i. Igy amig a PASCAL
program szdmolja a kumuldlt tévolsigokat,
addig a DSP a kés6bb sziikséges lokdlis tdvol-
sdgokat késziti el6.

— A futdsi id6 tovdbbi csokkentése érdekében
elkeriiltiik az indexes valtozék hasznalatét.
Emiatt a szubrutin kevésbé ,,szép’ és attekint-
het8, viszont gyorsabb, ami a -valés idejii
miikodés szempontjabol kritikus.

— Ha valamilyen ¢ indexre minden #; kumulélt
tdvolsdg mar eléri a bemondott szé valamely
kordbban mér sorra vett szétdrelemtSl mért
tavolsdgit, akkor a szdmitdst abbahagyjuk,
hiszen ez a szétdrelem mdir tigysem lehet leg-
kozelebbi szomszéd, mivel a kumulativ tdvol-
sdgok a szdmitds sordn csak novekedhetnek.
Ez a beavatkozds mintegy 40—509%,-kal csok-
kentette az atlagos futdsi idGt.

3.6. Osztdlyozdsi algoritmus

a4

Az osztilyozés az el6z6 pontban leirt idGvetemitett
tavolsagok alapjin torténik, a legkozelebbi szom-

széd dontési eljardssal, kib6vitve azt még az
alabbiakkal: :
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a )¥ElSszelekci6 a sz6 hossza alapjén:
Ha a felismerendd sz6 és az éppen vizsgilt
szétdrelem eredeti (nem normélt) hossza két-
szeres faktorndl jobban kiilonbozik, akkor azt
a szétarelemet eleve elvetjiik, igy tGle mér ki
sem szdmoljuk a vetemitett tdvolsdgot. Ezzel
futési id6t takaritunk meg.

b) Elutasitasi kiiszob:
Ha a minimélis tdvolsidg nagyobb egy kisérleti-
leg bedllitott kiiszobnél, vagy az a) pont szerinti
elGszelekci6 minden szétdrelemet elutasitott,
akkor a felismer§ ismételt bemonddst kér.

¢) Bizonytalansagi kiiszob:
Ha a legkozelebbi szomszéd és a mésodik leg-
kozelebbi szomszéd tavolsiga 109%,-ndl kevésbé
kiilonbozik és a két sz6 karakteres alakja nem
egyezik meg, akkor a dontést bizonytalannak
tekintjiik és emiatt a felismerd ismétlést kér.

4. A YERBIDENT—SD—2 értékelése

A leirt algoritmussal gyors és biztonsédgos felismerés
valésithaté meg. A sebességrSl mér emlitést tet-
tiink (50. . .70 msec/szétdrelem). Ez a konnyebben
mérhetd jellemzS. A felismerés biztonsigit a
helyesen felismert bemonddsok szdzalékardnydval
jellemezhetjiik. Csakhogy ez erdsen fiigghet a
szétdr tartalmatél, a bemondé hangjatél, az’
akusztikai kornyezettdl, egyszéval eléggé nehéz
pontosan megragadni és egyértelmii mérési utasi-
tédsok keretei kozé szoritani. Igy a kereskedelmi
forgalomban lev§ rendszerekr6l az irodalomban
ill. a cégek 4dltal kozolt adatok is elég bizonytala-
nok.

A VERBIDENT—SD—2-n végzett mérések azt
mutatjak, hogy zajszegény kornyezetben, hibdtlan
szétdrral a felismerés biztonséga legaldbb 959%,,
de tobb mérés eredményezett mir 100%-os biz-
tonsdgot is. Ez erdsen fiigg a szétdr konkrét
Osszedllitdsatol, vagyis attél, hogy tartalmaz-e
akusztikailag nagyon hasonlé szavakat.

Befejezésiil megjegyezziik, hogy a fent leirt
rendszernek még vannak tovabbi tartalékai is,
mind a felismerési biztosdg, mind pedig a reakcié-
id6 javitdsa terén. Utébbival kapcsolatban uta-
lunk azokra az algoritmusokra, amelyeket a leg-
kozelebbi szomszéd keresés gyorsitdsdra keriiltek
kidolgozdsra. Ezek — &ltaldnosabb, nemcsak a
beszédfelismeréshez kot6dS jellegiik miatt —
méshol keriilnek részletes kifejezésre (1d. FARA-
GO—LINDER—LUGOSI—PIKLER [5], FARA-

-GOI6)).
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