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Kivonat: A jelen cikk célja tobb zajsziirs eljaras teljesitményének Osszeha-
sonlitdsa autdk belsd terében torténd automatikus beszédfelismeréskor. A ku-
tatast autoban felvett hanganyagon végeztiik el német nyelvre. A zajsz(r6 el-
jarasok teljesitményének Osszehasonlitisat egy csatornan végeztiik. Négyféle
zajszlir§ eljarast vizsgaltunk: Spectral Subtraction, Wiener-filter, Minimum
Mean-Square Error Log-Spectral Amplitude Estimator, valamint modulacids
spektrum sziirésén alapuld zajcsokkentés. Minden eljarasnél hasznaltunk egy
feliilateresztd szlir6t is, amellyel az auté mélyfrekvencias zajat tudtuk kikiisz-
0bolni. A beszédfelismerési tesztekre Rejtett Markov-modell alapu felismerdt
hasznaltunk. A tesztsorozatokat két részre bontottuk. Az els§ tesztsorozat so-
ran megvizsgaltuk az egyes zajszlrS eljarasok alkalmazhatésagat a beszédfel-
ismerésben gy, hogy a TELEAUTO személygépkocsi belterében rogzitett
hanganyagot hasznéltuk tanitdsra és tesztelésre is, az adott zajsz(ir§ eljaras
alkalmazdsa utdn. A masodik tesztsorozat sordn pedig megvizsgéltuk, hogy a
SpeechDat adatbazissal betanitott HMM modellekkel a szfirt felvételek mi-
lyen eredményeket adnak a sziretlen személygépkocsikban rogzitett felvéte-
lekkel torténé felismeréshez képest. A kapott eredmények azt mutatjak, hogy
a zajszlirg eljarasok koziil az MMSE adja a legjobb felismerési szdzalékot az
altalunk vizsgalt mddszerek koziil. Tovabba a teszteredményekbdl az is egy-
értelmd, hogy a felismerés szempontjabol az a leghatékonyabb eljaras, ha a
zajos beszédfelismerésnél a hasonlé zajban felvett beszédadatbazissal torté-
nik a betanitds.

1 Bevezetés

Napjainkban a beszédjelek kiemelése a zajos kornyezetbdl, vagyis a zajjal terhelt
beszédjelek javitdsa kiemelt kutatasi téma. Ennek oka a szdimos felhaszndlési lehetd-
ség, amellyel egy hatékony beszéd kiemelS rendszer rendelkezik. Ma mar szdmos
technolégiai eljards létezik ennek megvaldsitasara. Altalanossdgban elmondhatd,
hogy a mai kifejlesztett beszédfelismerk megcélzott felhasznalasi kornyezete ala-
csony zajszintd. Eppen ezért egy ilyen felismerd alkalmazdsa zajos kornyezetben
akkor lehetséges, ha a felismer§ bemenetére mdar zajsz(rt beszédjel keriil, vagy a
felismerd akusztikai elGfeldolgozd eljardsat zajtir§ eljarasra cseréljilk. A zajsziirés
kiilon problémat jelent kiilonosen olyan esetekben, amikor valtozd, hol dllandd, hol
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impulzusszerd, valamint valtozé hangszintd és -szinezetd zaj véltakozva van jelen,
mint példaul gépkocsik belsé terében.

A jelen cikk célja tobb zajszlrd eljaras teljesitményének Osszehasonlitdsa autok
bels terében torténd, Rejtett Markov-modelleken alapulé automatikus beszédfelis-
meréskor.

Az egycsatornds zajsziir$ eljarasok osszehasonlitdsanal az alabbi eljardsokat vizs-
géltuk: Spectral Subtraction [2], Wiener-filter [3], Minimum Mean-Square Error Log-
Spectral Amplitude Estimator [6][7], valamint modulé4ciés spektrum szdrésén alapuld
zajcsokkentés [1]. Miutan a személygépkocsikban felvett zajos beszédet a kiilonb6zé
zajszlird eljardsokkal megszirtiik, az anyagon beszédfelismerési teszteket végeztiink.
A felismerési feladatok kozott német nyelvid informacidlekérés, rovidebb megerdsités
jellegi mondatok, valamint hosszabb altaldnos mondatok felismerése szerepelt. Mivel
a rendelkezésre dl16 TELEAUTO-német adatbdzis eredeti, zajos, német nyelvi felvé-
teleit magyar anyanyelvli személyek mondtik be, ezért az igy betanitott felismerd
német anyanyelvi személyek bemondéasainak felismerésére csak korlatozottan lesz
alkalmas. Ezért a tesztek sordn két fazist kiilonitettiink el. A tesztsorozatok elsd fazi-
séban a TELEAUTO-német adatbazist hasznilva megvizsgéltuk, hogy az egyes zaj-
szlir$ eljarasok alkalmazasa a felismerések sordn hogyan teljesit az eredeti zajos fel-
vételekkel torténd betanitishoz és felismeréshez képest. Ehhez mind a tanitds, mind
pedig a tesztelés felvételeit zajszirtiik, majd beszéd-felismerési kisérleteket folytat-
tunk.

A madasodik fazisban az anyanyelvi német mobil telefon beszédet tartalmazé
SpeechDat(II) adatbézissal [4] végeztiik a HMM modellek betanitdsat, a tesztek pedig
most is az autdban késziilt felvételek zajszlrt valtozataival torténtek. A kapott ered-
mények megmutattdk, hogy a sziirt felvételek milyen felismerési teljesitményt adnak
a sz(iretlen felvételekkel torténd felismeréshez képest.

A cikk részeiben el&szor bemutatjuk a hasznalt vizsgélati modszert, az alkalmazott
adatbézisokat. Majd rovid attekintést adunk az altalunk alkalmazott zajszlirG eljara-
sokrol. Utdna pedig a két tesztsorozat modszerét, valamint azok eredményeit ismer-

tetjiik.

2 Vizsgalati médszer leirasa

A kisérletek sordn két adatbazist hasznéltunk fel:

A TELEUTO projekt kapcsan elkésziilt német nyelvi, auték belsd terében késziilt
hanganyag (TELEAUTO-német) négy mikrofonnal lett (2 szimmetrikusan elhelyez-
kedd vezetdiilés melletti, 1 kozEpsd tikkornél 1€vs, és 1 headset mikrofon) rogzitve.
Navigacids rendszereknél &ltaldban haszndlt 400 darab rovid, megerdsités jellegli
mondatot, 1386 rovid kérést kifejezd mondatot, valamint 1432 hosszabb mondatot
tartalmaz. A hanganyagot magyar anyanyelvd személyek mondtdk be német nyelven.
A felvételek az auté haladdsa kozben késziiltek, valtozé zajos kornyezetben, 48kHz-
es savszélességgel, 16 bites szamabrazolassal.

A jelen vizsgalatban csak egymikrofonos, a k6zépsd tiikkornél 1évé mikrofonnal ké-
sziilt felvételeket hasznaltuk. A felvételek sordn a jel-zaj viszony -10 és 10 dB kozott
valtozott. Gyakran elSfordult, hogy a zaj atlagos intenzitdsszintje nagyobb volt, mint



Szeged, 2009. december 3—4. 197

a beszédé. Az 1. abran egy zajos felvétel lathat6 az adatbazisbol. A piros vonalak egy
tisztan zaj részt mutatnak. J6l lathat6, hogy ennek intenzitasa (sdrga gorbe) nagyobb,
mint ami a késébbi beszédnél tapasztalhato.

N T

1. abra. Egy felvétel spektrogrammja a TELEAUTO-német adatbézisbal.

A masik adatbazis a német nyelvli SpeechDat(II)-német adatbazis [4] volt, amely
kozel 5000 vezetékes telefonfelvételt és 1400 mobilhdlézaton keresztiili beszélgetés
felvételét tartalmazza, amelyek a telefon savszélességének megfeleléen 8000 Hz-es
savszélességlieck és 16 bites szdmdbrizolasiak. Ez a hanganyag mobilhdl6zaton ke-
resztil mar anyanyelvi német beszélkkel késziilt, de nem személygépkocsikban
keriilt rogzitésre és ez igen lényeges akusztikai kiilonbség a két adatbazis felvételei
kozott. A tesztelésnél, a kovetkeztetések levondsandl ezt mindenképp figyelembe kell
venni. Sajnos csak ilyen adatbazisok élltak a rendelkezésiinkre a vizsgéilathoz.

A felismerést Rejtett Markov Modell alapu felismerdvel valdsitottuk meg, amelyre
a Sphinx szoftvert [5] hasznéltuk. A modellek felépitéséhez az el6feldolgozas soran a
8 kHz-es felvételeket 130Hz és 3700Hz kozotti tartomanyra szdrtiik, majd 25 ms-os
Hamming ablakolast kdvetSen 512 pontos FFT-t szamitottunk. A spektrumot kritikus
savok szerint szlirve MFC egyiitthatokkd transzformaltuk, tehat a ,klasszikus” 39
elemd jellemzdvektorok lettek 1étrehozva (13 MFCC egyiitthatd, valamint ezek els6
és masodik derivaltja) 10 milliszekundumos kereteltoldssal. Ezekbdl 16 Gauss-
keverékkel 3 allapotu trifén — tehat kornyezetfiiggé — beszédhangmodellek késziiltek.

A tesztelésnél a 3. pontban részletezett zajszlrd eljarasok alkalmazdsa utdn végzett
felismerési kisérleteket hasonlitottuk 6ssze egymadssal és a sziiretlen zajos beszédfel-
vételekkel kapott felismerési eredményekkel.

3 Zajsziiro eljarasok

Az aut6 belsé terében késziilt zajos felvételek mingségének javitasahoz, a beszédjel
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kiemeléséhez, a beszéd érthet6bbé tételéhez a kovetkezdkben szerepld zajszird elja-

rasokat alkalmaztuk. Minden eljarasndl haszndltunk egy feliilatereszt§ szirét is,
amellyel az aut6 mélyfrekvencias zajat tudtuk kikiiszobolni.
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3.1 Wiener-sziiré [3]

A Wiener-sziirdk kozponti szerepet jatszanak szamos alkalmazasban, példaul linearis
predikcio, jelkodolas, visszhang kioltas, jelvisszadllitas és csatornakiegyenlités meg-
oldasaiban. A Wiener szlir6t ugy szamoljuk, hogy a sziiré kimenete és a kivant jel
atlagos négyzetes tavolsaga minimalis legyen. Altalanos esetben a sziiré azt feltétele-
zi, hogy a jelek stacionarius folyamatok, am a sziird egyiitthatéinak idénkénti jra-
szamolasaval adaptivva tehetd a jel karakterisztikajahoz. A Wiener-sziird véges im-
pulzus valasza (FIR) szliroként vald megvaldsitasa adott szamu linearis egyenletet ad,
amelyeknek 1étezik zart alaki megoldasa. A 2. dbra a Wiener-sziirét abrazolja, a w
egyiitthato vektorral, az y(m) bemené jellel, és az £(m) kimené jellel, amely £(m) a
kivant cél x(m) legkisebb atlagos négyzetes becslése. A sziiré bemeneti-kimeneti
Osszefiiggése:
P
£lm) =Zw;l.y{m—k:] =wly (1

k=D
A becsiilt és a cél jel kozotti kiillonbségbdl adodo hiba:
elm) = x(m) — 2(m) = x(m) —w'y )

A legkisebb négyzetes hibaji Wiener-szlir6t a kovetkezd egyenlet alapjan kapjuk
meg:
Ryw =1y, 3)

ahol sziikségiink van a bemend jel autdkorrelacids matrixara, valamint a bemend
és a kivant jel keresztkorrelacios vektorara. Mivel az additiv zajjal terhelt jel felirhato
ylm) = x(m) + n(m) formaban, a jel és a zaj korrelalatlansagabol adédoan az autd-
korrelacios matrix és a keresztkorrelacios vektor felirhato

RJ-'J-‘ =R, + Ry, ¢ 4)

Tey = Tax )]

formaban, ahol az Ry, Ry, Ry a zajos jel, a zajmentes jel és a zaj autokorrelacios

matrixai, r,, pedig a zajos jel €s a zajmentes jel keresztkorrelacios vektora. A (3), (4)

és (5) egyenletekbdl a kovetkezd Osszefiiggés adodik a Wiener-sziird meghatarozasa-
ra:

w = {Rl‘l‘ + Ri’!i’!:]_j-rl‘l‘ (6)
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bemend y(m) jel / , y(m-1) _ y(m_ﬁ
sz q

elérni kivant x(m) FIR Wiener-sziir [
Jel K J

2. abra. A Wiener-sziir6 felépitésének illusztracioja.

3.2 A ,Spectral Subtraction” eljaras [2]

A spectral subtraction egy olyan eljaras, amely alkalmas egy additiv zajban megfi-
gyelt jel teljesitmény-spektrumanak, illetve magnitudo-spektrumanak visszaallitasara
a zajos jelbol. A zaj spektrumat becsiilni lehet olyan idészeletekb6l, amikor nincs
értékelheto jel, csupan a zaj van jelen. A spectral subtraction szamitasigénye kicsi, am
a zaj hirtelen valtozasai negativ teljesitmény-, illetve magnitido-spektrumot eredmé-
nyezhetnek, amelyeket nemnegativ tartomanyba kell attranszformalni. Ezen
nemlinearitas a jelet torzitja.

A zajos jelet leirhatjuk y(m) = x(m) + nlm)-ként az idStartomanyban, ahol
ylm), x(m).nlm) a zajos jel, a jel és az additiv zaj. Frekvenciatartomanyban a
Vif) = X(f) + N(f) osszefiiggéssel irhato le, ahol Y(f).X(f). N(f) a zajos jel, az
eredeti jel és a zaj Fourier-transzformaltjai. Az eljaras blokkdiagramja a 3. abran
lathato, ahol a spectral subtraction-t megvaldsitod egyenlet:

XA = Iv(IE — NG (7)

A negativ teljesitmény- és magnitudospektrum kikiiszobolése érdekében egy uto-
feldolgozasi 1€pést tesziink az inverz Fourier-transzformacio elé:

o1 (IE)] ha |E(H] = gl ()
|X{f]|_{ Full¥(F) 1], killénben ®)
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=

y(m) DFT Y Utéfeldolgozasi lépés [T IDFT £lm)

A
A 4
v

zajbecslés

3. abra. A spectral subtraction eljaras blokkdiagramja.

3.3 A ,Minimum Mean-Square Error Spectral Amplitude Estimator”’(MMSE)
eljaras [6][7]

A spectral subtraction mddszeren alapuld eljarasok esetén a rovid tavi spektralis
amplitidé (STSA) a jel spektralis komponenseinek variancidjanak maximum
likelihood becsld négyzetgyokeként adodik. A Wiener-szliréknél az STSA becslo a
jel spektrum-komponenseinek optimalis legkisebb atlagos négyzetes hibajaként kap-
haté meg. Mivel mindkét STSA becslo eljaras adott koriilmények kozott kinal opti-
malis megoldast, egyik sem altalanos optimalis spektralis amplitid6 becslé. Ezért a
kovetkez6 eljaras, amelyet kiprobaltunk olyan, amely az STSA becslést kozvetlentil a
zajos megfigyelésbol nyeri.
Jelolje x(£) és d(t) a beszéd és a zaj folyamatat, valamint ¥(t) a megfigyelt jelet.

y(t) = x(£) + =(2) )

Jelolje Xy, = Apexp(jay), Dyés ¥y, £ Ryexp(jf,) a beszédjel, a zaj és a megfigyelt
jel k. spektralis osszetevdjét. ¥, megadhatd a kdvetkezoképpen is:

-

17 2
FR:—J‘ y(tlexp (-;—kr) dt, k=0,+1,42.. (10)
T, T
Az eljaras célja az Ay tényezd becslése:
Ap = EClr = 101.3) e (—5) [ +vd0(F) +wn(F)] R )

ahol ['(} jeloli a gamma fiiggvényt, I, és I, jelsli a nullad-, és elsérendii modositott
Bessel-fiiggvényeket, 4 5(k) = E{ID;1?} a zaj varianciaja, vy definiciéja pedig

= 2

il ni
. A, (R Ry

1 . - tx . =
Vi = 7., Yi ahol £ = i SY =T (12)

3.4 Modulaciés spektrum alapu eljaras [1]

A modulacids spektrum a teljesitményspektrum (vagy annak egy tomoritett valtoza-
tanak) komponenseibdl felépitett idobeli sorozatnak Fourier-transzformaltja. A kii-
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16nb6z6 modulacids spektrumok beszédérthetéségre gyakorolt hatasat szamos kutato
vizsgalta, és altalanossagban megallapitottak, hogy az 1 Hz és 16 Hz kozotti modula-
cios spektrum jatssza a legnagyobb szerepet az érthetdségben.

A 4. édbra illusztralja a moduléciés spektrum szlirésén alapuld zajsziirési eljarast.
Az x(t) bemend jelet keretenként 20 ms-os Hamming ablakkal €s 10 ms-os iddlépték-
kel elemzik. Jelolje X;(f) a short-time Fourier-transzformaciot az /. frekvenciatarolo-
ban. Definialjuk a rovid tava teljesitményspektrumot Py (f ) = | X (f) |* -ként. Legyen
N az FFT téarolok szama, valamint K a zajos beszéd megfigyelések keretszama. Ekkor
P.(f).k =1...K jeloli az f frekvenciatarolé idésorozatit. A modulacios sziirés
soran savatereszt6 szlroét alkalmazunk a g{P;L. () ]l, k =1..K id6sorozatra f = [...N
szerint. A 301 hosszusagu Parks-Mclellan modszerrel tervezett FIR szlir6t 1 és 16 Hz
kozotti tartomanyon alkalmaztuk. A g(*) egy tomoritd fiiggvény, amelyet a teljesit-
ményspektrumon alkalmaztunk a dinamika tartomany csokkentése érdekében. A
tomoritett idébeli burkoldégorbe alapsavi komponensét becsiiljikk a savszirt kompo-
nensbél. A tomoritd fiiggvény g”'(-) inverzét alkalmazzuk a tomoritd hatas visszaalli-
tasara. A kapott kozelité burkolot felhasznalva all eld6 a rovid tava
magnitidospektrum. Ezt a mdédositott magnitudospektrumot €s az eredeti rovid tava
fazisspektrumot hasznaljak fel a feljavitott jel eloallitdsahoz inverz FFT, ablakozas és
atlapolas segitségével.

1. tarolo:

Keretek 'eljes{l"‘éI"z g() Sav-dteresztd Alapsav becslés g'0) Inverz STFT
készitése sziird
Ablakozas
Ablakozas .
1. tarolo: fazis o Atlapolas
zajos STFT = kiemelt
beszéd beszéd
—>
N. tarolo:
teljesitmény '
»
N. tarolo: fazis o
»

4. abra. A modulacids szlirésen alapuld beszédkiemeld eljaras blokkdiagramja.

4 Zajsziirési eljarasok kiértékelése

4.1 Tesztelési eljarasok

A teszteket két adatbazissal, a TELEAUTO-német és a SPEECHDAT(II)-német adat-
bazissal végeztik, és a két adatbazis egyiittes kiértékelésébol vontuk le a kovetkezte-
téseinket. Az autd zajanak kikiisz6boléséhez a zajszlird eljaras mellett még egy
feliilatereszt sziir6t is alkalmaztunk, a mélyfrekvencidk eltavolitisa érdekében. gy a
fentebb bemutatott zajsziird eljarasokat ossze tudtuk hasonlitani aszerint, hogy be-
szédfelismerésre mennyire alkalmasak.
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Az els6 fazisban a kisérletek soran a TELEAUTO-német adatbazisa keriilt fel-
haszndlasra. Az egyes zajszlir§ eljarasok tesztelése sordn az adatbazis harom kiilon-
boz8 hosszisdgd mondatot tartalmazo részét két részre bontottuk és részenként 70%-
ot hasznaltunk a felismer§ betanitasara, a maradék 30%-ot pedig a felismerési hang-
anyagra. A tanitas el6tt a felvételeken elvégeztiik az adott zajsziirést, majd a tanitast
mar ezekkel a mintakkal kezdtiik el.

Minden sziir§ eljarast a valtoz6 zajhoz adaptialva alkalmaztunk a mondatok elGtt
vagy utan talalhat6, csak zajbol all6 jel felhasznalasaval.

Az anyanyelvi német autés beszéd megfelel§ biztonsagu felismerése anyanyelvi
német beszédadatbazis hasznalatat koveteli meg. Ezért a tesztelések masodik fazisa-
ban a tanitasnal az anyanyelvi német SpeechDat(Il) adatbazist hasznaltuk fel. A tesz-
teléskor tovabbra is az el§z8 fazisban felhasznalt, autéban felvett hanganyaggal meg-
egyezd mintahalmazt haszniltunk mar a megfelel§ zajsz(ir$ eljaras lefuttatdsa utén.
Az anyanyelvi kiilonbségekbdl ad6dé alapvetS kiejtésbeli eltérés miatt ezeknél a
felismerési kisérleteknél az abszolit felismerési teljesitmény nem lehet mérvadé.
Ezért itt mindig az eredeti zajos felvételekkel torténd felismeréshez viszonyitottuk a

2 2

kiilonboz8 zajsziirs eljarasokkal kapott felismerési eredményt.

4.2 Beszédfelismerési eredmények

Az 1. tablazatban és 5. dbran az els6 tesztsorozat eredményei lathatéak. Az 1. tablazat
részletesen tartalmazza a TELEAUTO adatbdzis harom mondattipusival kapott fel-
ismerést. Az elvartaknak megfelelSen az egyik legjobb felismerési eredményt akkor
kaptuk, ha a betanitas és a tesztelés is az eredeti, zajos felvételekkel tortént. Ehhez
képest legjobb zajsz{irSk altal elért felismerést az MMSE Spektralis Amplitid6 Becs-
16, valamint Spectral Subtraction eljards adta, amelyek csupdn legfeljebb 1%-kal
tértek el az eredeti, zajos felvételekkel torténd tesztek eredményétdl, valamint kozel
10%-kal jobb felismerést produkaltak, mint a tovabbi két zajszlir§6 mddszer. Ezek a

mdbdszerek tehat egy felismerési feladat soran alkalmazhaténak adédtak.

1. tablazat: Az elsé fazis tesztsorozatai sordn kapott felismeréseinek széhiba ardnyai

szazalékban.

Révid, meg- Kérés Hosszu, Atlagos

erosités jellegii altalanos felismerés

jellegii mon-  mondatok  mondatok

datok
Eredeti zajos felvételek 18,5 15,3 34,4 22,7
Spectral subtraction 22,6 15,1 33,3 23,7
MMSE 17,8 16 34,1 22,6
Wiener-sziiré 35,6 19,5 46,7 33,9
Modulaciés spektrum szii- 37,7 28 59,1 41,6

rés
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5. abra. A TELEAUTO adatbazissal készitett felismerés eredményei: az eredeti zajos felvéte-
leket, valamint az adott zajsz(irs eljarast alkalmazva a tanitdsra és tesztelésre

A 6. dbran a masodik tesztsorozat eredményei lathatéak. Az édbra a sziretlen
hangmintdkkal végzett felismerési teljesitményhez képesti javulast vagy romlast mu-
tatja az egyes zajszird eljardsok esetében. A 2. tdblazatban részletesen lathatéak az
egyes mondattipusokkal kapott eredmények. Lathatd, hogy azok az eljardsok, ame-
lyek az els6 tesztsorozat esetében jol teljesitettek, itt is hasonld tulajdonsidgot mutat-
nak, de itt az MMSE kicsit kiemelkedik a tobbi koziil.

2. tablazat: A német nyelvii SpeechDat adatbazissal végzett tanitds és a TELEAUTO

o 2

adatbdzisaval végzett tesztelés sordn az adott zajsz(ird eljards és az eredeti zajos felvételek
felismerési sz6hiba aranyai kozotti eltérés szdzalékban.

Rovid, Kérés Hosszu, Atla-
megerosités  jellegii altalanos  gos
jellegii monda- mondatok eltérés
mondatok tok
MMSE 32,2 14,1 7,3 17,8
Spectral Subtraction 31,5 2,1 -0,9 10,9
Wiener-sziiro 10,9 9,1 -6,5 -1,6
Moduléciés spektrum -25,4 -39,2 -7,9 -24,2

sziirése
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6. abra. A német nyelvli SpeechDat adatbazissal végzett tanitds és a TELEAUTO adatbézisa-
val végzett tesztelés sordn az adott zajsz(irs eljaras és az eredeti zajos felvételek felismerési
teljesitménye kozotti eltérés.

A James G. Lyons, Kuldip K. Paliwal-féle moduléciés spektrum alapui eljards a
vartnal lényegesen rosszabb felismerési eredményt adott mind a két adatbazissal
végzett betanitds esetén. Annak ellenére, hogy az irodalomban lényeges szubjektiv
érthetGségnovekedésrdl szamolnak be a kutatok e szlirés alkalmazésa esetén.

5 Osszefoglalas

o 2

A cikkben olyan zajsziir§ eljardsokat hasonlitottunk 0ssze, amelyek alkalmasak addi-
tiv zaj szlrésére, a hasznos jel (beszéd) kiemelésére. Az Osszehasonlitds sordn sze-
mélygépkocsiban felvett idSben valtozé zajkornyezetli folyamatos beszéd felismeré-
sét vizsgaltuk.

Az eljarasok két fazisban keriiltek tesztelésre. Az elsé fazisban ugyanazon sze-
mélygépkocsi belsd terében felvett hanganyaggal tortént a betanitds is és a tesztelés
is, a TELEAUTO-német adatbazissal. Ezekben az esetekben a széhibaarany 20-25%
kozottinek adédott a -10 és 10 dB kozotti jel-zaj viszony hatdrok kozott. Ez azt mu-
tatja, hogy szfirés nélkiil is a legjobb sziiréssel kapott eredményhez kozeli elfogadhat6
eredményt kapunk abban az esetben, ha az akusztikus modell betanitdsa hasonlé zajos
koriilmények kozott torténik, mint ami a felismeréskor is eléfordul.

Abban az esetben, amikor nem 4ll rendelkezésre megfelelS zajos adatbazis a beta-
nitashoz, amit a kisérletben a SPEECHDAT(II) német adatbazis hasznalataval model-
leztiink, egyes zajszlir§ eljardsok a 4. fejezetben targyalt kisérletek szerint adaptiv
modon sikerrel alkalmazhatdk személygépkocsikban ad6dé zajkdrnyezetben.

A legjobban teljesitd zajsziir§ eljards a Minimum Mean-Square Error Spectral
Amplitude Estimator (MMSE) volt, amelynek hasznélataval kozel 18%-kal adott jobb
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felismerési eredményt, mint az eredeti zajos felvételek esetén. Az egyes mddszerek
egy beszéddetektor segitségével automatikusan adaptivva tehetSk.

Koszonetnyilvanitas

Ez a kutatds a Jedlik OM-00102/2007 szdmu "TELEAUTO" projekt keretén beliil
késziilt.
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