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Ivadas

Garsy atpazinimas yra iprastas reiSkinys kasdieninéje
praktikoje. Po ilgesnés ar trumpesnés eksploatacijos
zmogus lengvai atpazista savo buitinius prietaisus pagal ju
darbo metu keliamg triuk§ma. Taciau biity nelengva pagal
triuk§Sma, nesant vizualiy atpazinimo zenkly, atpazinti
prietaisa tarp kity tokiy pat prietaisy. Ta galima bity
padaryti  pasitelkiant ekspertus, kurie spresty 1§
kompiuterio pateikty garso ir laiko diagramuy, juy spektry
grafiky ir kitos grafinés informacijos. Pagaliau ekspertas
gali priimti sprendima ir be kompiuterio, tiesiog
pasikliaudamas savo klausa ir patirtimi, panaSiai kaip tai
daro gydytojas, diagnozuodamas Sirdies arba plauciy ligas.

Eksperty sprendimai yra subjektyvils, todél ne
visuomet patikimi. Tuo tarpu Siuolaikiniai kompiuteriai
garso signalams apdoroti turi pakankamai aparatiniy ir
programiniy priemoniy [1-8], kurios gali biiti pritaikytos
garsams atpazinti. Viena i§ kompiuterinio garsy atpaZinimo
sri¢iy yra kalbos atpazinimas [3, 4]. Siame darbe
apsiribosime jrenginiy atpazinimu pagal ju keliamo
triukSmo  charakteristikas. ~ Sudarysime  atpaZinimo
algoritma ir parinksime atpazinimo kriterijus.

AtpaZinimo algoritmas

AtpaZinimui taikoma kompiuterio garso sistema
(KGS) ir programy paketas MATLAB [9,10]. Programing
iranga sudaro MATLAB programa, atpazistanti jrenginj, ir
programa, iraSanti jrenginiy keliamo triukSmo etalonines
signalogramas | nuolating asmeninio kompiuterio atmintj.
AtpaZinimui pritaikytas triuk§mo signaly charakteristiky
palyginimo metodas (1 pav.).

ISbandytas energijos spektry ir triukSmo lygiy
palyginimas. Energijos spektrai apskai¢iuojami MATLAB
terpéje, taikant greitosios Furjé transformacijos ,,fft* ir
konjunkcijos ,,conj“ procediiras:
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¢ia x; — j-ojo jrenginio triukSmo signalograma; k —

signalogramos imc¢iy skaicius; j — jrenginio eilés numeris.
Irenginiy triukS§mo lygis randamas apskaifiavus

efektines jtampy vertes, taikant MATLAB funkcija
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njzstd(xj); (2

¢ia std — MATLAB standartinio nuokrypio funkcija.

1

Tiriamojo irenginio triuk§mo signalc
charakteristiky apskai¢iavimas
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Eilinio etaloninio irago triuk§mo signalc
charakteristiky apskai¢iavimas
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Tiriamojo ir etaloninio jrenginiy
charakteristiky skirtumo apskaiciavimas

Ar visy irenginiy triuk§mo
charakteristiky skirtuma
apskaiciuoti’

Irenginio su minimaliai besiskirianéiomis
charakteristikomis suradimas

1 pav. Atpazinimo algoritmas

Atpazinimo kriterijy parinkimas

Kaip vienas i§ atpazinimo kriteriju pritaikyta spektry
skirtumo vidutiné kvadratiné verté:
a(j)= std(z~=(j)); (3)
¢ia z — tiriamojo irenginio triukSmo energijos spektras; z(;)
— kity jrenginiy triukSmo energijos spektrai, apskaiCiuoti i§
duomeny bazéje laikomy etaloniniy jrasy.



[renginys atpazjstamas pagal (3) funkcijos minimuma:
Xmin = min(al (]))’ (4)

¢ia min — MATLAB minimalios masyvo vertés paieSkos
funkcija.

Apskaiciavus xmin, randamas ji atitinkantis jrenginio
eilés numeris j.

Atpazinimui taip pat gali buti pritaikytas irenginio
triukSmo lygis. Ji galima rasti apskaiciavus signalogramy
vidutines kvadratines arba efektines itampy vertes, taikant
MATLAB funkcija

u(j)= std(x(/))- )
AtpaZinimo kriterijus Siuo atveju iSreiSkiamas lygtimi
a3 (1) = abs(ulj)-u); (©)

Cia abs — MATLAB absoliutinés vertés apskaiciavimo
funkcija; uy — tiriamojo irenginio triukSmo lygis.

Atpazinimo bandymai

Atpazinimo algoritmams patikrinti buvo
eksperimentuojama su keturiais vienodais jrenginiais —
firmos Conner standziyjuy disky kaupikliais, salygiskai
pavadintais Connerl, Conner2, Conner3 ir Conner4.
Etaloniniai Siy jrenginiy triukSmo jrasai buvo padaryti,
taikant diskretizavimo daznj fs = 44100 Hz. [raSy trukmé
L= 2f; = 88200 im¢iy. Atpazinimui MATLAB terpéje
sukurtos dvi programos, kuriy viena atpaZzista jrenginj
pagal triukSmo energijos spektry (2 pav.) panasuma (1-3
lygtys), kita — pagal irenginiy keliamo triukSmo lygi (5, 6
lygtys).
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2 pav. Atpazistamy standziyjy disky kaupikliy energijos spektrai:
a— Connerl; b— Conner2; c — Conner3; d — Conner4

Atpazinimo kriteriju a,(j) ir au(j) pasiskirstymo
histogramos, kai mikrofonas buvo uzdétas ant standziyju
disky kaupikliu Connerl ir Connerd, pateiktos 3 pav.,
airb.

Histogramoms sudaryti statistiniai duomenys gauti,
taikant tam tikslui sukurta atpaZinimo proceso kartojimo
programa.
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Atpazinimo bandymas

Irenginys

b

3 pav. Atpazinimo kriteriju a(j) ir a»(j) pasiskirstymo
histogramos, kai taikomas energijos spektry palyginimo metodas
(a) ir jrenginys atpazistamas pagal triukSmo lygi (b)

Kaip matyti i§ pateikty histogramy, vienu atveju 10
karty i$ eilés atpazistamas jrenginys Connerl, kitu atveju —
Conner4, nes atpazinimo kriterijai a,(1) ir a,(4) tenkina (4)
ir (6) salygas.

Histogramos taip pat rodo, kad mazesn¢ atpazinimo

kriterijaus  dispersija pagal atskirus bandymus turi
atpaZinimo pagal triukSmo lygj algoritmas. Tai matyti ir i§
atpazinimo  kriterijaus  a(j) histogramos, pateiktos
plokstumoje (4 pav.).
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4 pav. Atpazinimo kriterijaus a,(j) pasiskirstymo histogramos
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Atpazinimo patikimumui patikrinti buvo atliekami
daugkartiniai atpazinimo seansai, taikant ir viena, ir kita
atpazinimo programa. Mikrofonas buvo perstatomas nuo
vieno standziyju disky kaupiklio ant kito i ta pacia jo vieta.

Nuo mikrofono pastatymo vietos daugiau priklausé
atpazinimo patikimumas, taikant atpazinimo pagal
triukSmo lygi algoritma.

Bandymy rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Atpazinimo patikimumo bandymai

Standziyju Atpazinimo patikimumas % i§ 100
disky bandymy
kaupiklis Lyginant spektrus | Lyginant triukSma
Connerl 100 100
Conner2 98 97**
Conner3 100 100**
Conner4 96 100* 100

* —po 30 min pertraukos;
** _ pakoregavus mikrofono padéti.

PasSaliniai garsai — radijo transliacija, gatvés triuk§mas
ir kt. atpazinimo patikimumui pastebimos jtakos netur¢jo.

ISvados

1. I8bandyti du mechaniniy, elektromechaniniy ir kt.
irenginiy atpaZinimo pagal garsa algoritmai — lyginant
triukSmo energijos spektrus ir triukSmo lygius.

2. MATLAB terp¢je sukurtos atpazinimo pagal garsa
programos gali buti pritaikytos irenginiy susidévéjimo
laipsniui jvertinti ir gedimams diagnozuoti.

3. Eksperimentas parodé, kad mazesng atpazinimo
kriterijaus  dispersija pagal atskirus bandymus turi
atpaZinimo pagal triukSmo lygj algoritmas.

4. Bandymai su keturiais vienodais jrenginiais —
standziyjuy disky kaupikliais — parodé gera atpaZinimo
selektyvuma.

5. Atpazinimo algoritmy patikimumas, atlikus 100
bandymy, virsijo 96 %.

6. Tinkamai parinkus garso atkirimo jautruma,
pasaliniai garsai atpazinimo patikimumui jtakos neturi.
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A. Grazulevi¢ius, G. GraZulevi¢ius. Garsy atpazinimo galimybiy tyrimas // Elektronika ir elektrotechnika. — Kaunas:
Technologija, 2005. — Nr. 8(64). — P. 47-50.

Nagrin¢jama galimybé atpazinti mechaninius, elektromechaninius ir kitokius jrenginius pagal juy keliamo triuk§mo charakteristikas.
Atpazinimo algoritmas gali taikyti du atpazinimo kriterijus — triukSmo energijos spektry ir triukSmo lygiy skirtumus. [renginiai
atpazjstami pagal $iy skirtumy minimuma. Abiejy atpazinimo algoritmy patikimumas buvo patikrintas bandant atpazinti viena i§ keturiy
vienody elektromechaniniy jrenginiy. Eksperimentas parodé ne mazesnj kaip 96 % atpazinimo patikimuma. Nustatyta, kad mazesng
atpazinimo kriterijaus dispersija turi atpazinimo pagal triuk§mo lygi algoritmas. Il. 4, bibl. 10 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly
ir rusy k.).

A. GraZzulevitius, G. GraZulevi¢ius. Investigation of Possibilities of Sound Recognition // Electronics and Electrical Engineering.
— Kaunas: Technologija, 2005. — No 8(64). — P 47-50.

A possibility of recognizing mechanical, electromechanical and other devices according to the characteristics of noise induced by
them is considered. The recognition algorithm can apply two criteria — differences in noise spectra and noise levels. The recognition is
performed according to the minimum of these differences. The reliability of both recognition algorithms was tested by trying to
recognize one of four identical electromechanical devices. The experiment has shown the recognition reliability to be not less than 96 %.
It has been determined that the algorithm of recognition according to the noise level has a lower dispersion of the recognition criterion.
I1L. 4, bibl. 10 (in Lithuanian, summaries in Lithuanian, English and Russian).

A. I'paxkyassuuioc, I'. I'paxyasiBuuioc. Mccinenopanue BO3MOKHOCTEH ONO3HAHUS 3BYKOB // DJIEKTPOHMKA U 3JIEKTPOTEXHHKA.
— Kaynac: Texnosaorus, 2005. — Ne 8(64). — C 47-50.

PaccmarpuBaeTcs BO3MOKHOCTB OTIO3HAHUS MEXaHWYECKUX, JJIEKTPOMEXaHHMYECKHUX U APYTUX YCTPOWUCTB MO XapaKTePUCTUKAM UX
nryma. AJITOpPUTM ONO3HAHUS MOXKET MCHOJIB30BATh [BAa KPUTEPUS — PA3HOCTb SHEPreTHUYECKUX CIEKTPOB IIYMOB M YPOBHEW LIYMOB.
Omno3HaHHe TPOU3BOAMTCS IO MHUHIMYMY 3THX pasHocTed. HamexkHOCTh 0OOMX anrOpHTMOB OHNO3HAHHS IPOBEPEHA HA YETHIPEX
OJIMHAKOBBIX 3JIEKTPOMEXaHUUECKUX YCTPOHCTBaX. DKCIEPUMEHT IOKa3al HaJIeXKHOCTh ONO3HAaHUS He MeHee 96 %. YcTaHOBIIEHO, 4TO
MEHBIICH JUCHepCHell KpUTepHs OMO3HAHHA O0NaNaeT alrOpUTM, HCHOIB3YIONIHI pasHOCTh ypoBHeH mrymoB. Mn. 4, 6ubn 10 (ma
JIUTOBCKOM S3bIKE; pedhepaThl Ha INTOBCKOM, aHITIUHCKOM U PYCCKOM 53.).
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