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Kivonat: A kiiszobszint-alapi beszéddetekcié egy uj valtozatdt mutatjuk be.
Az eljards energia helyett a robusztusabb spektrdlis entropidt haszndlja a beszéd
jelenlétének kijelolésére. Tovabbi kiilonlegessége és tjdonsdga a megkozeli-
tésnek, hogy az entrépiaszamitds elStt minimum spektrélis részsdv-energidkon
alapul6 zajspektrum becslést haszndl a zaj fehéritésére. Ennek eredményeképp
nagymértékben zajtlir6 entrépia-alapt beszéddetekcids modszert kaptunk. Ezen
allitdsunkat szdmos beszédfelismerési kisérlettel tdmasztjuk ald, melyekben
normdl és kifejezetten zajos telefonbeszéd-felismerést végeztiink. A javasolt
beszéddetekcids eljards alkalmazdsdval minden esetben javult a felismerési
pontossdg (maximdlisan rel. 29,5%-kal), mig a felismerendd keretek szdmat
nagyjabdl az eredeti mennyiség felére szoritva jelentSsen csokkent a felismerd
terhelése zajban is.

1 Bevezetés

A beszéd-alapu szolgaltatdsok egyre novekvs szdma sziikségessé teszi hatékony,
zajtlir6 beszéddetektorok fejlesztését. A beszéd jelenlétének kijelolése igen fontos
példaul a beszédfelismer6knél és a beszéd telekommunikacids atvitele soran.

ElSbbi esetben j6 beszéddetektalds esetén a felismerd csak a ténylegesen aktiv sza-
kaszokat kapja meg, a felismer§ kikapcsol, ha a beszél6 hallgat. A felismerés ponto-
sabba valhat, mert ilyenkor a nem-beszédet — amire dltaldban a felismer6 nem, vagy
csak korlatozott mértékben lehet felkésziilt — a rendszer nem prébélja a betanitott
szavak valamelyikéhez hasonlitani, ezéltal a felismerd hatdsfoka javul, rdadasul a
szamitasigény is csokken. Tehét egy j6 beszéddetektor képes a beszédfelismerd rend-
szerek pontossagan és miikodési sebességén javitani.

A masodik esetben, a beszédatvitel sordn, a beszéddetektalds fontossdgét az adja,
hogy sdvszélességet spérolhatunk meg, ha a csatornan nem vissziik at azokat a szaka-
szokat amikor a besz€l6 hallgat.
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A tavkozlésben hasznalt beszéddetektaldsi algoritmusok azonban nem hasznélha-
tok kozvetleniil a beszédfelismerésben, mert elsGsorban nem a beszéd, hanem inkabb
a csend kijelolése a feladatuk, igy nem sziirik ki a beszédfelismerést zavar6 zajokat.

Az elmult évek sordan szdmos detektalasi algoritmust dolgoztak ki a beszédfelisme-
rés szamara. Ezek az eljardsok tobbé-kevésbé két kategoridba sorolhatdk [1]. Az elsé
tipusud algoritmus un. kiiszob-alapu [1],[2],[8],[10]. Ebben az esetben a bejové jelbsl
beszéd/nem-beszéd eldontésére alkalmas paraméterek kinyerése utdn adaptiv, az
id6vel véltozd, a kornyezethez alkalmazkodni prébald, vagy globdlis, elére bedllitott
kiiszobérték szerint torténik a detektalds.

A kiiszob-alapu beszéddetektalds legfontosabb 1épései a kovetkezSk:

- Paraméter kinyerés: olyan jellemzdk elGéllitdsa a jelbSl, ami mdast mutat a

zaj- és mast a beszédszakaszokon.

- Kiiszobszint bedllitds: Ez alapjan itélhet6 meg egy jelszakaszrol, hogy azt

beszédnek vagy sziinetnek tekintsiik. Lehet adaptiv vagy édlland6 is.

A masik tipust szegmentdldsi modszerek mintaillesztéses megkozelitést [4] hasz-
ndlnak. Ez esetben a beszéd mellett a zajrél is sziikséges modellt alkotni, és ennek
paramétereit megbecsiilni. A detektdlds hasonldan torténik, mint a felismerési folya-
mat. A kiiszobmoddszert alkalmazé detektorokkal Osszehasonlitva, a mintaillesztésen
alapuld eljarasok tanité adatokat és nagyobb erSforrasokat igényelnek.

A tovabbiakban a kiiszob alapjan dontd detektorokrol lesz sz6. AlapvetSen egysze-
riibbek és gyorsabbak, és joval szélesebb az alkalmazési koriik. Bar a dolgozatban
elsGsorban a beszédfelismerés hatasfokdnak javitasit célozzuk a zajrezisztens
beszéddetekcidval, a lehetséges alkalmazasok tdlmutatanak a beszédfelismerésen.

2 Energia és entropia

2.1 Energia-alapi detektorok

Elényiik, hogy a zaj karakterisztikdjat nem kell ismerni, viszont érzékenyek a nagy
energidju zajokra, hiszen nem minden beszéd, aminek energidja van, azaz jelentGsen
csokkenhet a detekcié hatékonysdga. Alacsony jel-zaj viszony (SNR = Signal to
Noise Ratio) esetén pedig a halk beszédszakaszok energidjit teljesen elfedheti a zaj
energidja. Tehdt az energia-alapd algoritmusok rossz eredményeket mutatnak zajos
koriilmények kozott. Az aktudlis, 7 minta hosszu #,. keretben az energidt a kovetkezd
mddon szdmoljuk:

1y T+T—1

E, ()= () M

t=ty'T

A kiiszobszint bedllitdsa tobbféle mddon lehetséges. Csiszé ablakos energiadtlago-
lassal, esetleg a f7p-t megel6z8 rovid idSintervallumbdl a minimélis energiaszintet
véalasztva. Beszédnek pedig azokat a szakaszokat tekinthetjiik, amelyek energidja a
kiiszob f6lé — pl.: min. 6 dB-lel — emelkednek. A fentebb vazolt esetben nincs sziik-

ség spektrumszdmoldsra, aminek szdmottevd az erSforrds igénye. Bér 1étezik a spekt-
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rum alapjan szamolt energia-alapi detektdlds is, a spektrumb6l mas paraméterek is
kinyerhet8k, és haszndlhaték az energia mellett illetve helyett.

2.2 Spektralis entrépia-alapi beszéddetektor

E jellemz6 kiszdmoldsdhoz sziikség van a jel spektrumdra. A beérkezs jelet dtlapolo-
d6 blokkokra bontva, és e blokkokon FFT-t (Fast Fourier Transform) végrehajtva
kapjuk a jel gordiil§ spektrumat:

T _Jj2rtrf

Y (f.1) Zy(t +1)-h(t)-e T )

1=

Ahol:
t: a diszkrét id6
¥(t): a vizsgalt jel
[ frekvencia
to: az aktualis keret kezedete
h(t): a silyoz6 ablak (éltaldban Hanning)

Amig a jel-zaj viszony elég magas, addig az energia-alapu detektélds jol haszndl-
hatd, de SNR<0 dB esetén az eredmények elég rosszak, noha a spektrumban még j61
latszanak a beszédszakaszok, a spektrum még mutat bizonyos rendezettséget. A
spektrum rendezettségének mérésére, az informécidelméletbs] ismert Shannon-i ent-
ropia mintdjara, [10] bevezeti az amplitid6 spektrum entrépidjat. Ezt a kovetkezd-
képpen definidlja.

Az informécié-forrds entrdpidja (Shannon) [8]:

N

H(S)==->"P(s,)-1d{P(s,)} 3

i=1

Ahol s; a forrasbol érkezd i. szimb6lum, P(s;) az i. szimb6lum adasi valészintisége.
Ezek alapjan az . keret F frekvencidn kiszdmolt spektruménak entrépidja [10]:

Q V(o) ) ZPQ Y (£ ) ) { QYjel(f,t)\z)} )
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Ahol:

o
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Az entrépia egy véletlen valtoz6 bizonytalansdgét irja le. Mivel a beszéd és a zaj
mds-mds spektrdlis karakterisztikdval rendelkezik, alkalmas paramétervélasztdsnak
tlinik a beszéddetektilds dontési kritériumahoz.

Az entrépia akkor maximadlis, ha a vizsgdlt jel fehérzaj, H,,, = ld(F); minimélis,
ha a jel tiszta szinusz, H,;, = 0. Fontos, hogy az entrépia értéke a jelszinttdl fiigget-
len. Igy véltozé szintd, de llandé spektralis karakterisztikdjii zaj esetén a beszéd az
entropidbdl konnyen kijelolhets. A kiiszob meghatdrozhaté adaptivan, de létezik
statisztikusan becsiilt megoldds is [10]. Természetesen, ha noveljiik a zajszintet, ak-
kor a beszédkeretre szamolt entrépia is vdltozik, a zaj spektruma fokozatosan el-
nyomja a beszédét, a spektrum végiil teljesen egyenletessé valik és nem mutat rende-
zettséget (1. dbra).

Az eredeti felvétel (SNR = 25.6 dB)
manualis beszéddetektalassal
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A beszed entrapidja a jel-zaj viszonnyal (dE) paraméterezve
Additiv zaj: fehérzaj
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1. abra: Beszédjel entrépidjanak alakuldsa novekvd fehérzajban
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Bemend felvétel, szubjektiv beszéddetektaldzsal

1 2 3 4
1dd [résodperc]
A bernend jel simitott spektrurndnak entrdpia fggvénye
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A0.5 masodperces ablakkal szamolt tlagspektrum

A 2 masodperces ablakkal szamalt atlagspektrum

w
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Frekvencia [kHz]
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Frekvencia [kHz]
r
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1dd [masodperc) 1dd [mdsodperc]

A 0.5 masodperces ablakkal szamolt spektrummal A2 mésodperces ablakkal szamalt spektrurrmal
osztott bermend jel spektrum osztott bernend jel spektrum
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A0.5 masoperces ablakkal szamolt spektrummal osztott

A 2 masoperces ablakkal szamolt spektrummal osztott
bereneti spektrum entrépia filggvénye bermeneti spekirum entrdpia figgeénye

Entrapia
Entrépia

1 2 3 4 1 2 5 4
1dd [masodperc] 1dd [mdsodperc]

2. abra: Az entrépia alakuldsa dtlagspektrummal val$ osztés hatdséara

A fent leirt médszer jol hasznalhaté beszéddetektdlashoz, ha a zaj fehér, azaz a
spektruma egyenletes. Szines zaj esetén a zaj spektruma is rendezettebb, ezért nem
lesz olyan egyértelmi a beszéd jelenléte az entrépia-idé diagramon.

A [10] az entrépia-alapu detekci6 egyéb zajokra vald kiterjesztéséhez a kdvetkezst
javasolja. Az aktudlis keret spektrumat az entrépia szamoldsa eltt osszunk le a 7 id6
alatt szdmolt atlagoltspektrummal:

Y(f.ty)
A

— (6)
= ,__zrf(f’t)

Ya’zlag (f’t()):

Az igy kifehéritett spektrumra szdmoljuk ki az entrépidt kiszdmoljuk, és a fehér-
zajnal alkalmazott detektdldsi médszer ebben az esetben is haszndlhatéva valik.
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Tapasztalatunk szerint a beszédszakasz spektrumat a koriilotte szamolt atlagspekt-
rummal osztva lerontjuk a beszéd entrépidjat is. Tehdt a zaj spektruma valéban kife-
héredik, de a beszéd spektruma is. fgy a fehérzajnal alkalmazott detektaldsi médszer
nem lesz elég eredményes szines zaj esetén. (2. dbra)

A fenti eljarassal az a probléma, hogy az atlagspektrum mindig tartalmazza a be-
szédspektrumot is, igy az azzal val6 osztds mindig fehéritést jelent a beszédszakasz
szamara.

Természetesen adddik, hogy ha ismerjiik a zaj — legaldbb kozelit6 — spektrumat, és
a (6) nevezdjében az atlagspektrum helyett alkalmazzuk, akkor csak a zajspektrum
fehéredik ki. Meglehet, hogy a beszédspektrum torzul ilyenkor, azonban a rendezett-
sége megmarad, igy az entrépidja is alacsony marad, ugyanakkor a nem-beszéd sza-
kaszok entrépidja kozel maximalis lesz. Ehhez tehat sziikség van a beszéd alatti zaj
spektruménak becslésére.

3 Zajbecslés

[7] utal egy olyan fajta zajbecslésre, ami az id6ben visszatekintve minden frekvencia-
komponensnek a minimumdt ragadja ki. Az alapgondolat, hogy a beszéd gyorsan
ingadozik, sziinetekkel tagolt, igy megfelel6en nagy T idSintervallumban a frekven-
ciakomponensek minimumat kigydjtve csak a zajra jellemz§ spektrumot kapunk, ha a
zajt lassabban véltozénak tekintjiik a beszédhez képest. A 7, id6ponthoz tartoz6 be-
csiilt zaj spektrumdt a kovetkezd médon kapjuk:

Y., (f’ Ly ) = [=t0n}i7.r'1”to{Yjel (f’ t)} W)

sz .z

Azonban konnyen belathatd, hogy az djonnan belépd zajokkal szemben az eljaras
tehetetlen, ezért az dltalunk javasolt zajbecslés nem csak a multbdl, hanem a ,,jovE-
bol” is vesz mintit a zajspektrum szdmitdsdhoz. Természetesen a jovGbeni keretek
spektruménak kiszamitdsa, és felhaszndlasa csak késleltetés aran torténhet meg.

A becslés hatdsossdgdnak novelésére a becsléshez haszndlt idGintervallumot két
részre bontottuk, 7T ill. 7, hosszi szakaszokra. Mindegyikben kiilon-kiilon tortént a
zajbecslés, azaz két zajbecslével. Majd a két becsiilt zajspektrum frekvenciakompo-
nensei koziil mindig a nagyobbikat valasztva keriilt meghatdrozasra az aktudlis keret-
re vonatkozé zaj spektruma. A becsiilt zaj 7, id§ pillanatban tehdt a kovetkezd:

v, (f,ro)=MAX[,:gn_;gto{Y,~d (£.0)} _min {r,, (f,r)}} ®

0012

A T, és T, értékét akkordra érdemes vélasztani, hogy a minimumot keresé ablak-
ban bekovetkezzen beszédhangvaltozas, az amplitidospektrum atrendezédése. Példa-
ul egy felpattand zarhang el6tt valdszinileg minden frekvenciakomponens minimu-
mot fog elérni. A miltban m(ikods zajbecsléshez a hosszabb idintervallumot érde-
mesebb hasznalni, mint a jové mintdibdl vald zajbecsléshez, mert ez nem okozhat
késleltetést. Viszont a jov6bdsl hosszabb szakaszt venni csak akkor érdemes, ha az
algoritmus adatbazison fut, mert valdsidejii alkalmazdsoknal megengedhetetleniil
nagy késleltetést vihetiink be a rendszerbe, ha til nagy az eléretekintés.
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4 A javasolt detekcids algoritmus

A bemutatandé beszéddetektor algoritmust NSSE-VAD-nak neveztiik (Noise-
Suppressed Spectral Entropy-based Voice Activity Detection, [12]), és a kovetkezd
1épéskbdl all. (Lasd még:3. dbra)

4.1 Gordiiléspektrum-szamitas

A bejové jelet 30 ezredmdsodperces keretekre bontva és Hanning ablakot hasznélva,
illetve 10 ezredmasodpercenként (a keretek 66.6% atlapoléddsa) végzett Fourier-
transzforméldssal szamoltuk a spektrumot. Az 6sszes beszédminta fs = 8000 Hz —cel
mintavételezett.

4.2 Simitas

Frekvencidban simitott spektrumon pontosabban végezhetd a zajbecslés, jobban tiik-
rozi a sztohasztikus jelek spektrumat. Példdul a fehérzaj spektruma ablakozds és
Fourier-transzfromdlds utdn nem konstans, mig simitds utdn jobban kozeliti azt. A
beszéddetektaldst segiti, ha az entrépia gdrbe gyors iddbeli ingadozdsait kompenza-
land6é idében simitjuk a gordiild spektrumot. A két miveletet elvégezéséhez, az
amplitudéspektrumot idSé-frekvencia sikon egyszerre simitjuk. Ehhez az aldbbi

” 2

2 dimenzids FIR sziirdt, S métrixot haszndljuk:

1111
L2221
S=[12 3 2 1|—

v ®
12221
1111

2 2
Ysimitott(fO’tO): Z ZYjel(fO +f’t0 +t)S(f+3’t+3) (10)

Zajbecslés

A zajbecslés a [7] 4ltal javasolt elgondolds tovabfejlesztett valtozata (8) alapjin tor-
tént, hogy a zajbecsld késés nélkiil legyen képes kdvetni a hirtelen belépd zajokat. A
becsiilt zaj spektruma a minimum mddszerbsl eredéen nem lehet nagyobb egyik
frekvencia-komponensen sem, mint az aktudlis keret spektruma. A muiltbeli zaj-
becslést a kisérleti tapasztalatok alapjan T, = 0.75 mdsodpercre, a jovEbdl becslést

pedig T = 0.25 mésodpercre valasztottuk.
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Zajelnyomas

Az aktudlis keret spektrumdt (11) alapjan fehéritjilk. A jelspektrumbdl azért nem
kivonjuk a zajt, mert tigy a maradékspektrum nem lenne fehér, hiszen a becsiilt zaj
csak kisebb lehet, mint a tényleges zaj. Ugyanakkor a becsiilt zaj spektrumaval valé
osztas utdn kozel konstanssd valik a maradékspektrumban a zaj, ha j6 a zajbecslés, és
a zaj szerkezetét sikeriil megfelel6en kinyerni. Tehdt az entrépia a maximalishoz
kozeli lesz a beszédet nem, csak zajt tartalmazo keret esetén.

Y — Ysimitott
zajelnyomott — Y" am

zaj

Spektralis entropia szamitas

Az  aktudlis, becsiilt zajjal kifehéritett keret spektrdlis rendezettségét
H(IYzajeny(,mon(f,t)Iz) -t a (3), (4) képletek segitségével szamoljuk.

Elsészintii dontés entrépiakiiszob alapjan

Az entrépia dontési kiiszobét 4.5 —nek vdlasztottuk. E felett zajnak, alatta beszédnek
tekinti a detektor az aktudlis keret. Fontos hangsilyozni, hogy ez a fajta detektalasi
moédszer globdlis kiiszobon alapul. Nincs sziikség adaptivitasra, ez a szerep a zajbecs-
16€. A kiiszobot empirikus médszerekkel hatdroztuk meg.

22

Masodik szinti dontés idéallandok alapjan

A beszédszakasz kijel6lésérdl az entrépiagorbe kiiszob ala keriilésén kiviil egy maso-
dik réteg is dont a kovetkez8k szerint.

A beszédszakasz minimadlis hossza 0.2 masodperc, az ennél rovidebb beszédtarto-
manyok nem keriilnek detektalasra.

A beszédben levd sziinetek dthidaldsara a 0.1 méasodpercnél kisebb idSkiilonbség-
gel rendelkezd beszédszakaszok folyamatos szakaszként keriilnek kijelolésre.
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Bemend jel
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Gordiilé spektrum szamolasa
\
A 4
p
Simitas
\
A 4
Zajbecslés
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p
Zajelnyomas
§
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p
Spektralis entrépia szamolas
.
A 4
p
Dontés entrépia kiiszob alapjan
.
A 4
p
Dontés iddallandéok alapjan
\
Beszéd/nem-beszéd dontési
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Frekvencia [kHz]
oW

Entropia

Frekvencia [kHz]

Frekvencia [kHz]
3

Bemend felvétel, szubjektiv beszéddetektalassal

1 2 3 4
1dd [masodperc]

A bemend jel Hanning ablakkal szamitott gordild spektruma

Frekvencia [kHz]

Idd [masodperc]

Az bemend jel simitott amplitidaspektruma

1 2 3 4
1dd [masodperc]
A becsilt zaj amplitdddspektruma

]

1 2 3 4
1dd [masodperc]
Siritott berneneti spektrum osztva a becsilt zaj) spektrumaval

w

1 2 g 4

Idd [masadpere]
A bemend jel simitott spektrumanak és annak a becsilt zaj
spektrumaval leosztott entropia-iddfuggvénye

48[
4l

35t
3

25 Osztas nélkd
2 — Osztissal

1 2 3 4
Idd [masodperc]

Az 1 diintés (entrépia < 4 5) uténi detektdlasi eredmény

1dd [masodperc]

A javasolt beszéddetektalasi eljards eredménye

Idd [masodperc]

3. abra: A javasolt detektor blokkvazlata és mikodése
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5 Kiértékelés

A szemléltetésnél haszndlt és szdmos egyéb mds beszédmintdn végzett kisérletek
eredményei j6 okot adtak arra, hogy beszédfelismerd rendszerben alkalmazva is meg-
vizsgdljuk a detektor miikodését, hatdsat a beszédfelismerésre.

A beszéddetekcié hatékonysdgat indirekt vizsgdltuk. A tanszéken alkalmazott,
nyilvdnosan is hozzaférhet§ beszédadatbézissal [5] betanitott beszédfelismers rend-
szer felismerési hibaardnyait mértiik kiilonféle Iényegkiemelési bedllitdsok mellett.

5.1 Adatbazisok

Tanitasra az MTBA (Magyar nyelvli TelefonBeszéd-Adatbazis) [5] kézzel szegmen-
talt részét hasznaltuk. A teszteléshez két madsik telefonbeszéd-adatbdzist vettiink
igénybe. Els6ként az MTBA-hoz nagyban hasonlé Besztel adatbazis |, fiszta”, vagyis
az annotdcié sordn nem zajosként jelolt mintegy 6000 bemonddsit hasznaltuk. A
masik tesztadatbazisunk a nyilvanosan is hozzaférhetS Tesztel [6], ,zajos™ telefonbe-
széd adatbdzis volt. Az ebben levé felvételek szandékosan zajos kornyezetben (ko-

csiban, bevasarlo kozpontban, utcdn, stb.), kifejezetten a zajtlir§ beszédfelismerés
vizsgdlata végett késziiltek. Itt mintegy 1200 felvételt hasznaltunk a tesztelésnél.

5.2 Vizsgalati médszer

Minden esetben 3 allapoti ,,balrél-jobbra” struktirdji kornyezetfiiggd rejtett Markov-
modelleket haszndltunk hangmodellekként. Mindkét tesztadatbdzison parancsszé
felismerést hajtottunk végre a ,tiszta” tesztadatbdzison 1000 koriili szoétdrmérettel,
mig a ,,zajos” adatbazison 250 koriili szétdrmérettel a [11] felismerSvel.

Az azonos bedllitasu teszteket mindig parhuzamosan végeztiik a két adatbdzison.
Ezen feliil, tekintettel arra, hogy a zajos adatbézis felvételeinek jelentSs része AGC
(Automatic Gain Control)-torzitott, minden bedllitdsndl statikus energidval és anélkiil
is — az emlitett hatdst kikiiszobolends — elvégeztiik a kisérleteket. Igy tehdt minden
lényegkiemelési mddszer esetén négy felismerési tesztet futtattunk. Végiil nemcsak a
javasolt detektort, hanem az ADSR (Advanced Ditributed Speech Recognition) ETSI
szabvéanyban rogzitett detekcids eljarast is megvizsgaltuk.

5.3 Lényegkiemelési eljarasok

A kovetkezd 1ényegkiemelési konfiguraciok mellett végeztiink kisérleteket:
= Alkalmazva az ETSI ADSR lényegkiemelési szabvanyt, az abban foglalt
jelalakformalast, zajelnyomadst, vak csatornakiegyenlitést. (ADSR)
= Csak a Mel-frekvencids kepsztrélis egyiitthatokat szamitva. (CC)
= A fenti mellett vak csatornakiegyenlitést is alkalmazva. (CC+BEQ)
=  Csatornakiegyenlitést csak a teszteléskor végezve. (CC+fél BEQ)
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5.4 Beszédfelismerési eredmények
El&szor beszéddetekeid nélkiil mértiik az egyes konfiguracidk hatdsfokat.

1. tablazat: Referencia konfiguracidk szé hibaardnya
(WER = Word Error Rate) beszéddetektalas nélkiil zajos és tiszta adatbazison

X . Y Energiaval Energia nélkiil
Lényegkiemeld - - - -

Tiszta Zajos Tiszta  Zajos

ADSR 5,23 51,24 6,26 21,20

cC 4,78 45,61 5,26 27,33

CC+BEQ 4,76 43,60 5,43 19,97

CC + fé1 BEQ 4,38 41,87 4,71 20,63

Lathat6 a referenciatabldzatban, hogy a statikus energia elhagyésa igen jétékonyan
hat a beszédfelismerés hatdsfokara zajos esetben. Ez az AGC negativ hatdsanak ki-
kiisz6bolése miatt torténhet. Ugyanakkor a tiszta adatokon csokken a hatasfok.

A kovetkezd mérési sorozatban a javasolt NSSE-detektor altal okozott hatést vizs-
galtuk a beszédfelismerés szempontjabdl, valamint az eredményeket az ADSR sajat
beszéddetekcids eljardsanak erdeményeivel is Osszevetettiik.

2. tablazat: A konfiguriciok sz6 hibaaranya (WER, %) beszéddetektorokkal

Detektor Lényeq!(i- Energiaval Energia nélkul
emeld Tiszta Zajos Tiszta Zajos
ADSR ADSR 5,21 51,07 6,26 21,20
NSSE ADSR 5,11 36,14 5,86 20,54
NSSE CcC 4,66 35,51 5,08 22,77
NSSE CC + BEQ 4,70 33,83 5,23 18,65
NSSE CC + fé1 BEQ 4,27 30,94 4,51 18,48

3. tabazat: A beszéddetektor altal okozott relativ szdzalékos javulds

Detektor Lényeq!(i- Energiaval Energia nélkiil
emeld Tiszta  Zajos  Atlag Tiszta  Zajos  Atlag
ADSR ADSR +0,38 +0,33 +0,36 0,00 0,00 0,00
NSSE ADSR +2,29 +29,47 +15,88 +6,39 +3,11 +4,75
NSSE CcC +2,51 +22,14 +12,33 +3,42 +16,68 +10,05
NSSE CC +BEQ +1,26 +22,41 +11,83 +3,68 +6,61 +5,15
NSSE CC + fél BEQ +2,51 +26,10 +14,31 +4,25 +10,42 +7,33

Lathato, hogy a javasolt detekcids algoritmus minden esetben javitott a felismerési
ardnyon. Kiilondsen az energidt is tartalmazd zajos eredmények kimagasldéak (maxi-
malisan 29,47%). Bér a széhiba-arany eredmények is igéretesek az NSSE-VAD és az
ADSR-VAD o6sszehasonlitast illetGen, a két beszéddetektor kozti kiilonbség dramaian
megnd, ha a ,,nem-beszéd” keretek eldobasi ardnyait tekintjiik (4. dbra).
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4. tabazat: A beszéddetektorok 4ltal a felismerés sordan
az 0sszes keretbdl eldobott keretek ardnya %-ban

Adatbazis | Detektor Vektorok Keret do-
szama basi arany
. ADSR VAD 24.9 %
Tiszta NSSE-VAD 1.788.101 60.0 %
. ADSR VAD 3.5 %
Zajos NSSE.VAD 466.332 526.%

7 Osszefoglalas

A dolgozat sordn bemutatott detektalasi algoritmus alkalmazdsdval egyrészt javultak
a beszédfelismerési eredmények, mdsrészt az intenziv kereteldobds kovetkeztében
jelentdsen csokkent a felismerési folyamat er6forrdsigénye. Ugyanakkor a zajbecslés
az eldretekintés miatt 0.25 masodperces késleltetést okoz, ami a valds idejli beszédal-
kalmazdsokndl még megengedhetd.
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