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Vynélez se tykd zafizeni pro identifikaci
izolovan& vyslovovanych slov s omezenym
slovnikem, které srovndvd normalizovany
tvar mikrofonniho signéalu se stejn& uspora-
danymi vzory, pri¢emZ nezndmému slovu
pFitadi vyznam, odpovidajici nejbliZSimu vzo-
ru slovniku. Vynélez zlepSuje poznatelnost
systému v hlu¢ném prostfedi, dosahuje se
nezéavislosti na hlasitosti miuveného slova,
pokud tato piekrofi nadprahovou hodnotu.
Ekonomickéd vyhodnost plyne z men8i posta-
gujici kapacity paméti pro uloZené vzory
(cena paméti tvofi podstatnou c¢ast ceny
kompletniho zaPizeni). ReSeni podle vyna-
lezu umoZiiuje mensi spotfebu elektrické
energie souvisejici s menSim rozsahem po-
tfebnych pamé&tovych obvodi.
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Vynélez se tykd zarizeni pro identifikaci
izolovan& vyslovovanych slov s omezenym
rozsahem slovniku, které srovndvd norma-
lizovany tvar mikrofonniho signdlu se stejn#
uspofddanymi vzory, pfiemZ nezndmému
slovu pfifadi vyznam, odpovidajici nejbliZ-
§imu vzoru slovniku.

Dosud zn&md zafizeni pro identifikaci izo-
lované vyslovovanych slov, ktera srovnéva-
ji normalizovany tvar mikrofonniho signé-
lu se stejn& uspofddanymi vzory, jsou s dob-
rou poznatelnosti [to je alespoii 95 %) po-
uZitelnd pro rozsah slovniku 20 — 50 pove-
1t {podle vyb&ru slov a podle hlasového
projevu mluv&iho, na kterého nebo na kte-
ré je zafizeni adaptovdno). PFitom pouZi-
vaji pomé&rné sloZitd vyhodnocovaci Kkrité-
ria a potfebuji i znafnou kapacitu paméti
pro uloZeni vzoru, nejmén& 512 bitti/vzor.
Ngkterd z nich, uZivajici pomalejsi (tj. lev-
né&jsi) centrdlni jednotky, jsou navic poma-
14. Chybovost zndmych systémfi prudce
vzristd p¥i zvétSujicim se hluku okoli, kte-
ry miZe byt vyhodnocen jako mluvené slo-
vo.

VySe uvedené nedostatky jsou zmirnény
zafizenim pro identifikaci izolovan& wvyslo-
vovanych slov s omezenym rozsahem slovni-
ku podle vyndlezu, jehoZ podstatou je ta-
kové provedeni, Ze k mikrofonu jsou v kas-
kddé pripojeny omezovad podprahového sig-
nédlu, linedrni omezovad, osmikandlovy hfe-
benovy  filtr, osmikanédlovy usm¥riiovad,
osmikandlovy integrdtor s paraleln& piipo-
jenym vybijecim obvodem spojenym s Fidi-
ci jednotkou, osmikandlovy kruhovy prepi-
nac, spojeny s fidici jednotkou, logaritmic-
ky analogové-Cislicovy prevodnik, spojeny
s Fidici jednotkou, prahovy obvod, spojeny
s Fidici jednotkou, osmibitovy extraktor, spo-
jeny s Fidici jednotkou, Sedeséatictyfhitovy
normalizdtor, spojeny s Fidici jednotkou a
Sedesatictyfbitovd pamét slova s ridici jed-
notkou, a Ze na jeden vstup Hammingova
kompardtoru, spojeného s Fidici jednotkou
je pripojena Sedesdti¢tyrbitovd pamét slo-
va a na druhy vstup Hammingova kompara-
toru je pFipojen vystup Sedesatictyibitového
kruhového prepinace, spojeného s ¥idici jed-
notkou, na jehoZ vstupy jsou p¥ipojeny ales-
poii dvé 3edesatidtyibitové paméti vzord,
spojené s Fidici jednotkou a Ze na vystup
Hammingova komparétoru je pfipojen vstup
klasifikdtoru, spojeného s Fidici jednotkou,
na jehoZ vystupu je pfipojen vystupni ob-
vod, spojeny s Fidici jednotkou. Omezovad
podprahového signdlu a linedrni omezovad
miZe tvofit jediny obvod. Prahovy obvod,
osmibitovy extraktor, Sedesati¢ty¥bitovy nor-
malizator, 3Zedesatiftyrbitovd pamét slova,
Hammingliv kompar4tor, Sedesatittyibitovy
kruhovy prepinac¢, $edesdtiGtyibitovd pamét
vzorll, klasifikdtor, vystupni obvod a Fidici
jednotka mohou byt realizovdny jedinym
mikroprocesorovym systémem nebo jinym
pocitacem.

Zarazenim omezovace podprahového sig-

4

nédlu a linedrniho omezovafe v kaskdd® za
mikrofonem se zlep3i poznatelnost systému
v hluném prostiedi a dosghne se nezdvislos-
ti na hlasitosti mluveného slova, pokud ta-
to prekro¢i padprahovou hodnotu. PF po-
uZiti osmibitového extraktoru, Sedesatictyr-
bitového normalizdtoru, SedeséatiCtyibitové-
paméti slova a 3edesdtiétyibitovych paméti
vzorli podle vyndlezu se pak pii rozsahu
slovniku 20 — 30 povelll (podle vybéru slov
a podle hlasového projevu mluvEiho} do-
sdhne 95 % poznatelnosti se zatizenim eko-
nomictéji -vyhodn&jdim (lacin&j§im). Eko-
nomickd vyhodnost plyne z menSi kapacity
paméti pro uloZené vzory (64 bitli na vzor
misto 512 bitli a vice) a ze skuteCnosti, Ze
cena paméti tvori podstatnou ¢ast ceny kom-
pletniho zafizeni. Re¥eni podle vynélezu
umoZiiuje mensi spotiebu elektrické ener-
gie, souvisejici s men3im rozsahem potfeb-
nych pamétovych obvodl. Energetické tdspo-
ra zvlasteé vynikne pii aplikaci mikroproce-
Soru. .
Na pfipojeném obr. 1 je zndzornén pii-
klad zapojeni zalizeni pro identifikaci izo-
lovand mluvenych slov s omezenym rozsa-
hem slovniku. Za mikrofonem 1 jsou kas-
kadné zapojeny omezovaé podprahového sig-
ndlu 2, linedrni omezoval 3, osmikandlovy
hiebenovy filtr 4, osmikandlovy usmériio-
va¢ 5, osmikandlovy integrdtor 6 s paralel-
né pripojenym vybijecim obvodem 7, osmi-
kandlovy kruhovy pPepinac 8, logaritmicky
analogovg-¢islicovy prevodnik 9, prahovy
obvod 10, osmibitovy extraktor 11, Sedeséati-
¢tyrbitovy normalizdtor 12 a Sedeséatiétyi-
bitovd pamét slova 13. Na jeden vstup Ham-
mingova komparédtoru 14 je pfipojena $ede-
satidtyibitovd pamé&t slova 13 a na druhy
vstup Hammingova komparédtoru 14 je p¥i-
pojen vystup SedesétiGtyrbitového kruhové-
ho prepinage 15, na jehoZ vstupy jsou pfi-
pojeny alespoii dvé, na obr. 1 &tyfi, Sedeséd-
ti¢tyr¥bitové paméti vzort 16. Na vystup Ham-
mingova komparétoru 14 je pfipojen vstup
klasifikdtoru 17 a na jeho vystup je p¥ipo-
jen vystupni obvod 18. Ridici jednotka 19
je spojena s vybijecim obvodem 7, s osmi-
kandlovym kruhovym pf¥epinacem 8, s loga-
ritmickym analogové-&islicovym plevodni-
kem 9, s prahovym obvodem 10, s osmibito-
vym extraktorem 11, s Sedesatiéty¥bitovym
normalizdtorem 12, s Sedesétiétyibitovou pa-
méti slova 13, s Hammingov§m komparato-
rem 14, s SedesdtiétyFbitovym kruhovym pfe-
pinadem 15, s Sedesdti¢tyfbitovymi pamdt-
mi slova 16, s klasifikdtorem 17 a s vystup-
nim obvodem 18.

Funkce jednotlivych blokili zndzornénych
na obr. 1 je ddle podrobné&ji vysvétlena. Mik-
rofon 1 snimd akusticky signdl mluveného
slova a prevadi ho na signdl elektricky. Ome-
zovat podprahového signdlu 2 pracuje ja-
ko expander dynamicky s nastavitelnym
prahem (tvarem expanzni charakteristiky]);
omezuje zesileni podprahovych signdlli. Prah
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se nastavi v zdvislosti na hluku prostfedi,
z néhoZ je mluvené slovo sniméano tak, aby
byl rusivy signédl potladen. Linedrni omezo-
vat 3 pracuje jako linedrni zesilova¢ aZ do
maximélniho p¥ipustného signdlu, odpovi-
dajiciho rozsahu logaritmického analogové-
-gislicového pievodniku 8. Po pFekrocent to-
hoto signdlu se zesileni linedrniho omezo-
vate 3 progresivné zmenSuje. Osmikanélo-
vy hiebenovy filtr 4 je tvofen osmi pésmo-
vymi propustmi, jejichZ propou$té&na pasma
na sebe navazuji a zahrnuji padsmo kmitoc-
tl, odpovidaijici pdsmu pouZitého mikrofo-
nu 1. Osmikandlovy usmértiovad 5 miZe u-
smériiovat jednu nebo obg pllviny vstup-
nich signdla. Osmikandlovy integrdtor 6 ma
nabijeci fasovou konstantu 3 — 15 ms, opti-
méalng 5 ms a vybijeci Casovou konstantu
20 — 150 ms, optimédlné 50 ms. Vybijeci ob-
vod 7 vybiji integracni prvky osmikanalo-
vého integrétoru 6 s Casovou konstantou @ —
— 2 ms (optimdlné 0,5 ms). Osmikandlovy
kruhovy pPepinal 8 prepind signdly osmi
vstupli na jediny vystup s kruhovou frek-
venci 30 — 80 Hz (optimalné& 50 Hz), pFi-
demZ je v8ech osm vstupl pfepnuto vCetnd
néasledujiciho vybitl integraénich prvkd v
dob& mensi, neZ 1/10 periody kruhové frek-
vence; ve zbylé Casti periody je signdl zpra-
covan osmibitovym extraktorem 11. Loga-
ritmicky analogov&-Eislicovy prevodnik 9
prevadi vstupni analogovy signédl o dynamic-
kém rozpéti 20 — 80 dB, optimélné 64 dB,
na 2 — 16 bitovy, optimalné 4 bitovy Cisli-
covy tdaj. Prahovy obvod 18 nahradi pod-
prahové Cislicové tdaje nulami. P¥i aplika-
ci 4 bitového logaritmického analogové-c¢is-
licového pirevodniku 9 je vhodné nastaveni
prahu 2 — 6, optimalné 4 v zdvislosti na
Spickovych tdrovnich rudivého hluku pro-
stfedi, z néhoZ je mluvené slovo sniméno.
Osmibitovy extraktor 11 nalezne ve sledu
osmi ¢&isel, odpovidajicich tdrovnim vystup-
nich signdltt osmikanédlového hiebenového
filtru 4 z jedné periody osmikandlového kru-
hového prepinace 8 €isla, kterd jsou ve vzta-
hu k ostatnim relativnimi spektrdlnimi ma-
ximy a nahradi v nich piivodni hodnotu ¢&is-
lem 1. Ostatni &isla osmice osmibitovy ex-
traktor 11 vynuluje, stejné tak, jako cisla
tvofici kontury mezi sousedicimi plochymi
relativnimi maximy, zabirajicimi vice frek-
venénich pdsem. Takto vzniklou osmici jed-
nobitovych &isel osmibitovy extraktor 11 na-
konec shrne do jediného osmibitového cis-
la. SedesatidtyFbitovy normalizator 12 pod-
ne takto vznikld ¢isla, od prvniho nenulo-
vého d&isla, uklddat do paméti jako zdkladni
popis mluveného slova. Uklddédni se ukonci
po dosaZeni zadaného poCtu Cisel, optimaél-
né& 50 nebo po uloZeni vice Cisel, neZ odpo-
vidd zadané minimdaini délce slova, optimé4l-
né 20, za niZ nédsleduje zadany pocet pulo-
vych &isel, optimédlng 16, odpovidajicich nu-
lovému signalu za slovem. Kratké poruchy,
mensi neZ zadand délka slova, optimding
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20 a vzdalené od nenulového signdlu ales-
poil o zadany poclet nulovych c&isel, optimél-
né 16, SedesdatiCtyfbitovy normalizdtor 12
ignoruje. Po uloZeni zakladntho popisu mlu-
veného slova do paméti Sedesati¢tyibitovy
normalizdtor 12 vymezi délku mluveného
slova, rozdéli ji do osmi stejné dlouhych
¢asovych tsekil a jednotlivé, sohé si odpo-
vidajici bity vSech ¢isel zédkladniho popisu
mluveného slova v kaZdém tseku zprimé-
ruje. Vzniklé Sedesédtiftyrbitové &islo uloZi
SedesatiCtyrbitovy normalizdtor 12 do Sede-
satityrbitové pamséti slova 13. Sedesatictyr-
bitovy kruhovy prepinac 15 pak prepind Se-
desatiCtyrbitové paméti vzord 16, pro jedno
slovo m@Ze byt libovolny podet vzord, na dru-
hy vstup Hammingova kompardtoru 14, je-
hoZ prvni vstup je pFipojen na Sedesatityr-
bitovou pamé&t slova 13, Hammingtv kom-
parator 14 ur¢i Hammingovu vzdélenost me-
zi dvéma SedesatiCtyrbitovymi ¢isly na svych
vstupech. Vypoltend vzdélenost spolu s tda-
jem o d&islu vzoru jde z vystupu Hammingo-
va komparétoru 14 na vstup Kklasifikédtoru
17. Zde se urci ¢islo nejbliZ8§ihc vzoru nebo
jemu odpovidajiciho slova a vySle se z vy-
stupu klasifikdtoru 17 na vstup vystupniho
obvodu 18, ktery &islo identifikovaného slo-
va pfedd do dalsiho spolupracujiciho nebo
fizeného zafizeni, které jiZ neni pFedmétem
vynalezu. Ze spolupracujiciho zafizeni lze
piijimat i pfikaz pro Fidici jednotku 19, kte-
rd ¢innost za¥izeni pro identifikaci izolova-
nych slov s omezenym rozsahem slovniku
koordinuje, k sejmuti a k identifikaci mlu-
veného slova.

Zatizeni pro identifikaci izolované vyslo-
vovanych slov s omezenym rozsahem slov-
niku podle obr. 1 1ze programovou tpravou
realizovat jako adaptibilni, a to na novy
slovnik nebo na nového mluvéiho nebo sku-
pinu mluvéich. P#i adaptaci se obsahy Se-
deséti¢tyrbitové paméti slova 13, odpovida-
jici jednotlivim sloviim nebo jejich odpo-
vidajicim realizacim, prepisuji prostfednic-
tvim fidici jednotky 19 do Sedesatiétyrbito-
vych paméti vzora 10, a to s Gdaji o &islech
slov, jimZ jednotlivé SedesatiCtyrbitové pa-
méti vzort 16 odpovidaji. ZaFizeni pro iden-
tifikaci izolované vyslovovanych slov s ome-
zenym rozsahem lze realizovat i tak, Ze o-
mezovaé podprahového signdlu 2 a lineédrni
omezova¢ 3 tvofi jediny celek fizeny zesi-
lovad, nebo i tak, Ze prahovy obvod 10, osmi-
bitovy extraktor 11, Sedesdati¢tyfbitovy nor-
malizdtor 12, Sedesédtictyibitovd pamét slo-
va 13, Hamming{v komparator 14, Sedeséti-
Ctytbitovy kruhovy pfPepinaé 15, Sedesati-
Ctyfbitové paméti vzord 18, klasifikator 17
a Fidici jednotka 19 jsou realizovdny bud
viechny, nebo nékteré z nich, jedinym mikro-
procesorovym systémem nebo jinym pocita-
¢em. Funkci Kklasifikdtoru 17 lze doplnit
jeSté odmitnutim identifikace v pfipadé&, kdy
Hammingova vzddlenost mezi obsahem Se-
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desatictyibitové paméti slova 13 a jemu nej-

bliZ8iho obsahu Sedesatiétytbitové paméti

vzoru 16 pfekro¢i zadanou hodnotu opti-
mélné 21,

PREDMET VYNALEZU

1. Zatizeni pro identifikaci izolovan& vy-
slovovanych slov s omezenym rozsahem slov-
niku, vyznafené tim, Ze k mikrofonu (1)
jsou v kask&dé@ pripojeny omezovac podpra-
hového signédlu (2), linedrni omezovaé (3],
osmikandlovy hrebenovy filtr (4), osmika-
nalovy usmértiovad (5}, osmikanédlovy integ-
rator (6) s paralelng& pfipojenym vybijecim
obvodem (7] spojenym s Fidici jednotkou
{19), dale osmikandlovy kruhovy piepinal
(8) spojeny s Fidici jednotkou (19), loga-
ritmicky analogové ¢&islicovy pfevodnik (9)
spojeny s fidici jednotkou (19), prahovy
obvod (10) spojeny s Fidici jednotkou (19),
osmibitovy extraktor (11) spojeny s Fidict
jednotkou (19), Sedesédtiltyfbitovy normali-
zator (12) spojeny s Fidici jednotkou (19)
a Sedesatiftyrbitovda pamét slova (13} spo-
jend s Fidici jednotkou (19), p¥ifemZ na je-

den vstup Hammingova komparatoru (14)
spojeného s Fidici jednotkou (19) je pfipo-
jena Sedes4tiCtyfbitovd pamét slova (13) a
na druhy vstup Hammingova komparédtoru
{14) je piipojen vystup Sedesatitytbitové-
ho kruhového piepinafe (15} spojeného s
Fidici jednotkou (19), na jehoZ vstupy jsou
pFipojeny alespoil dvé ZedeséatiftyFbitové pa-
méti vzoru (16) spojené s Fidici jednotkou
(19), pfiCemZ na vystup Hammingova kom-
paratoru (14) je pripojen vstup klasifikéato-
ru (17) spojeného s Fidici jednotkou {19), na
jehoZ vystup je pfFipojen vystupni obvod
(18) spojeny s fidici jednotkou (19).

2. ZaFizenl pro identifikaci izolovang vy-
slovovanygch slov s omezenym rozsahem slov-
niku podle bodu 1, vyznadené tim, Ze ome-
zoval podprahového signalu (2) a linedrni
omezoval (3} tvoFi jediny obvod.
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