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ABSTRACT

In our paper we introduce the steps and results of our
research where our aim is to develop a system which is
able to operate a monorail with voice commands.

1. BEVEZETES

A cikkiinkben = bemutatasra  keriilnek  egy
fiiggbsinpalya hangvezérlésének kifejlesztésére iranyulod
kutatas 1épései, eredményei, melyben a célunk az, hogy
szobeli utasitdsokkal lehessen a rendszert miikodtetni. A
cikkben bemutatisra keriilnek a  szdmitdgépes
beszédfelismerdk, azok altalanos felépitése és
mikodése, majd a feladat ellatasara alkalmasnak talalt
beszédfelismerd jellemz6i, valamint a fejlesztés és a
rendszerintegracio 1épései.

2. A SZAMITOGEPES BESZEDFELISMEROK
ALTALANOS FELEPITESE ES MUKODESE

A szamitogépes beszédfelismerdk nem tul részletes
miikodési vazlatat lathatjuk az 1. abran, amely fonémak
modelljére ¢épiild statisztikai alapu beszédfelismerd
rendszert mutat be. A példa alkalmas annak
bemutatasara, hogy milyen miikodési elven alapszik a
vezérléshez felhasznalt beszédfelismerd. A bemenetre
kapott  beszédjelet elozetesen egy  akusztikai
feldolgozasnak  vetjiik  ald, amelyet  szokas
lényegkiemelésnek is nevezni. A cél az, hogy olyan, az

egyes beszédhangokat jol elkiilonitd jellemzoket
tartsunk meg, amelyek a beszédet a Ilehetd
legtomorebben reprezentaljak Iényegesebb

informacioveszteség nélkiil. A tomorités sziikségessége
az eredendden hatalmas szamitdsi igény korddban
tartdsa végett is felmeril, a legtobb alkalmazashoz
kivénatos ugyanis, hogy a beszédfelismerd valds idoben
is mikodoképes legyen (online tizemmod).

Ezutan kovetkezhet a dekddolas folyamata. A miivelet
sordn a felismerés alapegységeinek modelljeit, a
szotarat és a nyelv szintaktikai viszonyait statisztikai
alapokon leir6 nyelvi modellt hasznalhatjuk fel. A
Markov-modellek, a szotar ¢€s a nyelvi modell
egylittesen egyfajta tudast visz a rendszerbe, melyet
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szamitogépes betanitas (training) soran alapozhatunk
meg. Ehhez beszéd, illetve szoveges adatbazis egyarant
sziikséges. A beszédadatbazisnak a nyelvben el6forduld
valamennyi épitdelemet és kapcsolatot is tobbszordsen
tartalmaznia kell, hogy statisztikailag megfelel6
lefedettséget adjon. Hasonldképpen, a nyelvi modellnek
is meg kell felelnie a beszédfelismerd hasznalati
tertiletére jellemzo szohasznalati szokasoknak.
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1. dbra. Statisztikai szamitogépes beszédfelismerd
miikodése

3. A BESZEDFELISMERO JELLEMZOI

A fuggosinpalya kezelési feladatok
megkonnyitésének és hatékonyabba tételének egyik
lehetdsége a szdbeli utasitdsokkal vald vezérlés.
Bizonyos funkcidk el6hivasa, vagy tobb ugyanazokbdl a
1épésekbodl allod utasitdsok, folyamatok végrehajtasa
kivalthaté lenne egészen rovid kifejezéseket tartalmazo
szobeli  paranccsal. Ezeknek a  kifejezéseknek
természetesen egyértelmiinek kell lenniiik, azaz
tartalmazniuk kell példaul egy rogzitett kifejezést
amivel “jelezziik” a rendszer felé, hogy egy utasitast
fogunk ko6z6lni, nem pedig éppen csak beszélgetiink
valaki massal. A nyit6” kifejezést kovetéen pedig
kovetkezhet a fo utasitds, példaul adott funkcio
megnyitasa, vagy értékek modositasa, lekérdezése stb.,
vagyis  adottak  lesznek  kulcsszavak, amikkel
egyértelmiisithetd lesz a parancs. Bizonyos esetekben
pedig biztonsagi kérdésekkel (amiket a rendszer intéz a
felhasznalo felé pl. biztonsagi kod kérése) lathatjuk el
az egyes folyamatok elinditasat vagy lezarasat ezzel
novelve a biztonsagot.
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Figyelembe kell venni azt is, hogy a feliiletet nem
csak egy adott személy fogja nagy valdsziniiséggel
hasznalni, ezért a hangvezérlésnek ugyanolyan jo
hatékonysaggal kell majd miikodnie, minden egyes
ember esetén. Ez két féle modon valdsithatdé meg.
Létrehozhatunk egy beszélofiiggetlen felismerdt,
aminek minden személy esetén ugyanolyan magas
hatékonysaggal kell —mikodnie, vagy minden
felhaszndld esetén kiilon tanitdsi folyamatot hajtunk
végre és profilszeriien az adott személyhez kapcsolddd
beszéd-modelleket (rejtett Markov-modellek)
alkalmazunk a beszédfelismerdben és attol fluggoen,
hogy ki az aktualis felhasznald, ugy toltédik be az
megfeleld konfiguracio. A beszElofuggetlen
megoldashoz képest nagyobb biztonsagot és kénnyebb
megvalosithatosagot eredményez a felhasznalonként
torténd  betanitds. A munka soran elsdsorban
beszélofiiggetlen rendszert szeretnénk létrehozni. Ehhez
nagy szamu tanitéanyagra van sziikség.

Trividlisnak tind elvaras, de mégis meg kell
jegyezniink, hogy a hangvezérlés lehetdségének
folyamatosan adottnak kell lennie és alkalmazkodnia
kell a folyamatos emberi beszédhez.

Az igények ¢és a kritériumok attekintése utan
Osszegezhetjilk, hogy a navigicid megvalositasahoz
pontosan milyen beszédfelismerdre is van sziikség:

o kotott szotaras (kulesszo alapu felismerés);

o mintafelismer6 (rejtett Markov-modellek

alkalmazasa);

e kapcsolt szavak felismerésére alkalmas;

o beszélofiiggo;

e zajos kornyezetben alkalmazhato;

e parancs lizemmodu;

e online tizemmaodu.

4. A HANGVEZERLES FEJLESZTESENEK
LEPESEI

A projekt munka soran, - amit az Anyagmozgatasi és
Logisztikai tanszékkel egyiitt valositunk meg — az elsd
lépés a kulcsszavak meghatarozasa volt. Mivel a
fiiggdsinpalyak olyan fejfeletti, kotottpalyas szakaszos
miikodésii anyagmozgatd rendszerek, amelyek altalaban
tobb, tipizalt, ©nallé villamos hajtassal rendelkez6
szallitdegységb6l  (kocsibol),  fiiggdsinekbdl  és
tetszOleges mértékig automatizalt vezérlésbol allnak,
ezért azok koordinalasa is nagy mértékben korlatozott.
Hasznalhatjuk példaul az eldre/hatra ¢és fel/le
parancsokat kiegészitve, hogy milyen tempoban
mozogjon, mivel a fiiggdsinpalyan a kocsi két eltérd
sebességgel is tud haladni. A palyan a kocsit két helyen
tudjuk poziciondlni, a valtoban és az allomasnal, ezért
ezeket a szavakat is belevettik a szokészletbe. Az
Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszék jovobeli tervei
kozt szerepel, hogy koordinatak megadasaval is tudjak
pozicionalni a rendszert, ezért a szamjegyek is a
szOkészlet részét képezik. Kiilon kérésre a vészleallitas
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parancsot is felvettiik a kulcsszavak kozé. Igy dsszesen
26 db kulcsszot hataroztunk meg.

A kovetkezd 1épés a hangmintdk begytijtése volt. A
hallgatok segitokészségében bizva megprobaltunk a
Sphinx beszédfelismerd szoftver - amit majd a
hangvezérlés megvalositisahoz fogunk hasznalni —
honlapjan ajanlott betanitd adatbazisdhoz a sziikséges
mennyiségli hangmintara szert tenni. Az ajanlas szerint
beszélofiiggetlen, vezérld ¢és iranyitdé (command and
control), kis szotaras beszédfelismerokhoz 6sszesen 5
oranyi hanganyagot ir eld 200 beszEl6tdl lehetdleg
egyenld eloszlasban kell szarmaznia nemekre és
korcsoportokra nézve. Eddig osszesen 56 embertdl
sikeriilt hangmintat 6sszegyijteniink, durvan a negyede
az ajanlasnak de a tesztelések megkezdéschez
elegendének bizonyult. A hangmintak 22050 Hz-en
lettek WAV formatumban (eldjeles 16 bites PCM).
rogzitve. (A hallas frekvenciatartomanyat 20 Hz és 20
kHz kozé teszik a technologiai tervezés soran. Példaul a
legtobb jo mindségli hangszord ebben a savban sugaroz,
a Hi-Fi mindségli hanganyagot 44100 Hz-en
mintavételezik, ez a Shannon-féle mintavételezési
tortvény szerint 22050 Hz-es sévszélességet jelent. 20
kHz-nél nagyobb savszélességet — pl. 96 kHz-es
mintavételezés — altalaban akkor hasznalnak, ha tovabbi
jelfeldolgozasi feladatokat kivannak elvégezni.) [2] A
hangmintdkat a betanitds elott rendszerezni ¢&s
ellendrizni kellett és a rogzités soran hasznalt kérddivek
alapjan pedig megallapithatd, hogy a mintak nemekre
vonatkozo eloszlasa megfeleld, korcsoport tekintetében
(mivel hallgatoktdl szarmaznak a mintak tobbségében)
pedig szinte az Osszes minta 20 és 25 év kozotti
személyektol szarmazik. A benanitds megkezdése elott
a hangmintakon lényegkiemelést (MFCC konverziot)
kellett végrehajtani, amit a HTK toolkit szoftvercsomag
HCopy programjaval végeztiik el.

A betanitashoz sziikséges még:

e a szotar, ami a kulcsszavakat tartalmazza némileg
modosult formaban, melynek oka, hogy a HTK
toolkit szoftver, (amin a betanitast és a teszteléseket
a jovoben végezziikk) nem értelmezi az ékezetes
karaktereket, ezért némely esetben a SAMPA®
szabvanyt kovettem,

e nyelvtan f4jl, ami a parancsok szintaktikajat
tartalmazza. A jellemzokben megallapitottuk, hogy
a biztonsagosabb miikodéshez sziikséges lenne egy
“kezd8” kifejezés hasznalata a parancsoknal. Igy a
nyelvtan fajlban meghatdroztuk, hogy minden
kifejezésnek a start kulcsszoval kell kezdddnie
(kivéve stop parancs),

e a betanitandd rejtett Markov- modell prototipusa. A
modellek kiilonb6z6 allapotszamuak lehetnek, hogy
melyik lesz a legoptimélisabb, a tesztelések soran
fog kideriilni.

A felsorolas csak a legfontosabb tanitd elemeket

tartalmazza, ezen felil szamos mas Osszetevd is
sziikséges.

" a nemzetkdzi fonetikai dbécé ASCII dtirdsa a SAMPA
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Miutan ezek a tanitashoz sziikséges fajlok
rendelkezésre allnak, a tovabbiakban elvégezziik a
betanitast, tesztelésekkel megprobaljuk a lehetd legjobb
hatékonysagot elérni, majd a ,,végleges” konfiguracion
zajteszteket végrehajtani, hogy a rendszer mennyire
érzékeny a kilonbozd zajokra. Mivel logisztikai
rendszerhez fejlesztiink hangvezérlést, ezért annak ipari
kornyezetben is — ahol 4ltaldban egyszerre tobb
zajforrds is fellelhetd - magas hatékonysaggal kell
mik6dnie.

5. A FELISMERO INTEGRACIOJA

A vezérlés megvaldsitasahoz a beszédfelismerd altal
felismert utasitasokat valamilyen mddon tovabbitani
kell a fiiggosinpalya vezérldegysége felé, ahol adott
folyamatok  végrehajtasait  eredményezi.  Ennek
megfelelon egyértelmiien meg kell hataroznunk, hogy
melyik kulcsszo melyik folyamat végrehajtasanak felel
meg ¢s biztositanunk kell a valds idejl végrehajtast.

Els6 1épésként a fliggbsinpalya jelenlegi vezérlését
mértiik fel. Megallapitottuk, hogy a jelenlegi vezérlés
egy nagy, Osszetett rendszer vezérlé PLC-jén kapott
helyet. Ez egy Mitsubishi PLC QX81 tipusu digitalis
bemeneti ¢és QYS81P tipusu digitalis kimeneti
modulokkal. Ezek a modulok 24 VDC jelszinten
mik6édnek. Mivel a beszédfelismerd egy szamitogépen
futd szoftver, ezért a felismerd altal detektalt parancsot
be kell juttatni valamilyen moédon a fliggdsinpalya
vezerld rendszerébe. A komplex iranyitérendszernek ha
a digitalis bemeneti csatorndira juttatjuk a jelet, akkor a
PLC programjaban is moédositasokat kell végrehajtani,
ami egy tobb szdz jelet kezeld, rendszeresen hasznalt

berendezés esetében nem kockazatmentes, ezért a
vezérlorendszer  ideiglenes  helyettesitése  mellet
dontottiink.

A technoldgia jelei egy sorkapcsos rendezést

kovetden gytjtokabelek segitségével csatlakoznak a
vezérlorendszerre. Az IO modulok ,,apa” csatlakozoval
vannak ellatva, mig a gytljtokabel végén ,anya”
csatlakozé talalhatd. A megoldasunk az, hogy egy uj
PLC-t csatlakoztatunk a technolégiara ugy, hogy a PLC
10 jeleinek vezetékeit ,,apa” csatlakozovéggel latjuk el
és igy a technologia jeleivel a gytjtokabel ,anya”
csatlakozojaval szembe tudjuk kotni. igy a fejlesztés
soran a komplex technolégiai rendszerrél masodpercek
alatt le lehet valasztani a fiiggdsinpalyat.

Az Gj PLC egy Siemens S7-314C-2DP tipusu
kompakt vezérléberendezés, melyre az alabbi 10 jelek
kertilnek csatlakoztatasra:

e Bemenetek:

o futomacska mikodik;
forgat6 végallas kapcsold keresztben;
forgat6 végallas kapcsold hosszaban;
forgatd, macska nincs bent;

o
o
o
o forgato, ready lampa;

o forgato, vészstop gomb benyomva.
e  Kimenetek:

o keresztbe forgatas Kone forgato;
hosszaba forgatas Kone forgato;
fel;
le;
emelés gyors;
macska jobbra/eldre;
macska balra/vissza;
futomacska gyors;

o Kkdrt.

A szamitogépes szoftver kimenetének és a PLC-nek
az Osszekotési problémaja tovabbra is megmaradt, de
ezzel a rendszerkialakitassal ez mar konnyedén
athidalhatova valik. Amennyiben a PLC digitélis
bemeneteire szeretnénk csatlakozni egy szamitogéprol,
akkor a szamitogépet el kell latni egy olyan modullal,
ami képes 24 VDC jelet kiildeni a PLC iranyaba. Ezt a
fajta bovitést a koltséghatékony rendszer kifejlesztése
érdekében elvetettiik. Egy masik lehetséges megoldas a
PLC bdvitése kommunikaciés kartyaval, példaul egy
soros kartyaval és ekkor a szamitogép soros portjan
kiildjiik ki a detektalas utan az utasitdsokat. Valds,
tzemi korilmények kozott ez a megoldas is igen
koltséges lehet az iranyitorendszerek bévitémoduljainak
magas ara miatt.

O O O O O O O
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S7-314C-2DP
PLC

Rendezd

Sorkapcsok

Flggoésinpalya

2. dbra. A vezériés kialakitasa

A valasztott megoldasunk végiil az lett, hogy
kihasznaljuk azt, hogy az ilyen iranyitérendszerek
operatori  kezelofeliilettel — ellatottak, azaz egy
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szamitogépen futd6 SCADA/HMI alkalmazis az
operatoroknak lehetévé teszi a technoldgia allapotainak
megjelenitését és beavatkozasi, iranyitasi lehetdséget is
biztosit szdmukra.

A valasztott PLC-hez egy PC alapu HMI feliiletet
készitink WinCC Flexible Runtime segitségével és a
klasszikus  megjelenitd feliiletrdl —miikodtethetdveé
tessziik a fiiggdsinpalya rendszert. Ebben az esetben a
HMI feliilet képes a PLC valtozoit irni és olvasni, tehat
valamilyen mddon azt kell megoldanunk, hogy a PLC
valtozéjanak irdsa ne egy kezel6feliileten elhelyezett
gomb megnyomasara torténjen meg, hanem egy szdbeli
utasitds  hatdsdra. A megoldds  kulcsa az
iranyitastechnikai informatikai rendszerek esetében igen
elterjedt OPC technolégia lehet. Az OLE for Process
Control (OPC) a windows alkalmazasok ¢s a termelési
folyamatok iranyitasat végzé hardvereszkozok kozti
kapcsolatteremtés eszkdze szerver/kliens formaban. [5.]
Nyitott szabvany, amely a termelés folyamatat iranyito
eszkozok adatainak allando, torzitatlan elérését célozza
meg. Moddszere fiiggetlen az adat tipusatol, illetve az
adat forrasatol. A HMI felilleten nem csak a PLC
iranyaba lehet adatcserére iranyuld  kapcsolatot
konfiguralni, hanem egy OPC szerver fel¢ is.

Tehat a cél az, hogy a beszédfelismerd szoftvert a
HMI feliiletet futaté PC-n futtatva egy OPC szerverbe
juttatott adat segitségével a HMI feliileten at hanggal
vezérelhessiik a fliggdsinpalyat. Ezt a legegyszeriibben
ugy valosithatjuk meg, ha vesziink egy adott valtozot és
annak értékét annak megfeleléen modositjuk, hogy
milyen kulcsszé hangzik el. Ez persze nem jelenthet sok
értéket, de a mi esetiinkben nincs is sziikség ra (kotott
szotaras felismerd). Igy az egyes kulcsszavakhoz egy
adott értéket rendeliink, amit a valtozd vesz fel, ha
elhangzik az adott utasitds. A HMI rendszernek ezt az
értéket folyamatosan figyelnie kell és valtozdsa esetén
az adott értéknek megfeleld kivaltott eseményt
végrehajtani.

6. OSSZEFOGLALAS

A cikkiinkben bemutatasra kertiltek egy fliggdsinpalya
hangvezérlésének  kifejlesztésére iranyuld  kutatas
Iépései, eredményei, melyben a célunk az volt, hogy
szobeli utasitasokkal lehessen a rendszert mikodtetni. A
kutatas jelenleg a beszédfelismeréd modul betanitasanal
tart és tesztelésénél tart, valamint az uj PLC
vezérloprogram ¢s a HMI feliilet készitése zajlik. Az
OPC alapu egyedi kliensek ¢s kapcsolatok kialakitasa a
korabbi tapasztalataink alapjan nem fog problémat
okozni. [3., 4.]

7. KOSZONETNYILVANITAS

A bemutatott kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként az
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3. abra. Szoftveres integracio

Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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