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OZET

Bu caligmada, ses komut tanima sistemi ile gezgin ara¢ kontrolii gergeklestirilmistir. Bu sistemde
ses komut tanima ortak vektor yaklasimi (OVY) ile yapilmaktadir. OVY bir altuzay siniflama
yontemidir. Bu yontem ile her siifa ait degismez 6zellikleri tasiyan ortak vektor elde edilir. OVY,
yalititk ses tanmima uygulamasinda saklt Markov model (HMM) yontemi ile karsilastirilabilir
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sonuglar vermektedir. Gezgin ara¢ bes ses komutu ile kontrol edilmektedir: “ileri”, “geri”, “saga

don”, “sola don” ve “dur”. Deneysel c¢alismada, OVY ile kisiye bagimli ses komut tanimada
yiiksek basarimlar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ses Komut Tanima, Ortak Vektor Yaklasimi, Gezgin Arag Kontrolii.
MOBIL VEHICLE CONTROL WITH VOICE COMMAND RECOGNITION
ABSTRACT

In this study, mobile vehicle control is implemented with voice command recognition system. In
this system, common vector approach (CVA) is used to recognize voice commands. The CVA is a
subspace classifier, and in the CVA method, a common vector that represents invariant features of
class is obtained. CVA in isolated speech recognition gives comparative results with hidden
Markov Models (HMM). The mobile vehicle is controlled with five voice commands: “forward”,

“backward”, “turn right”, “turn left” and “stop”. In the experimental study, we obtained high
success rates with CVA for speaker-dependent voice command recognition.

Keywords: Voice Command Recognition, Common Vector Approach, Mobil Vehicle Control.

1. GIRIS

Ses tanimma sistemleri glinlik hayatimizda
bir¢ok alanda kullanilmaya baslanmistir. Ev,
otomobil, ofis, hastane ve fabrika gibi ¢alisma
ortamlarinda ses tammma ve sesle kontrol
uygulamalar1  gormekteyiz[1,8,15,16]. Ses
komut sistemleri kullanicilarin insanlarla
etkilesiminde, ara¢ kontroliinde ve kisisel ve

kamuya acik veri erisiminde
kullanilmaktadir[16]

Ses tanima; yalitik, birlesik ve siirekli olmak
tizere ii¢ sekilde yapilmaktadir. Ses tanima
sistemleri, kisiye bagmmli veya kisiye
bagimsiz ses tamima yapacak sekilde
tasarlanabilir[4].

Ses komut tanima sistemlerinde sesin biitlinii
icin bir model olusturulabilir. Bu modelleme
sekli Ozellikle smirli sayida ses tanima
sistemleri i¢in uygundur. Taninacak ses sayisi
fazla oldugu durumlar i¢in ses modellemesi
icin ses birimlerinden yararlanilir. Ses
birimleri ile ses/komut tanimada siirekli ses
tanima yontemi uygulanir.

Ses komut tanima sistemlerinde yalitik veya
stirekli konusma tanima yapilabilir
[2,5,6,13,14]. Bu sistemlerde komutlarin
degisken olmasi ve bu komutlarin sisteme
kolay  biitiinlesmesi  isteniyorsa  siirekli
konugma tanima yontemleri tercih edilmelidir.

Giinliimiizde ses tanima sistemlerinde “state-
of-art” yontemi olan sakli Markov modeller



(HMM)  kullanilmaktadir[4-6,14]. HMM
yaninda degisik ses tamima yontemleri de
kullanilabilir. Bu ¢alismada ses komut tanima
icin bir altuzay simiflama yontemi olan OVY
yontemi kullanilmistir[2,5,13]. OVY, basarim
olarak HMM’e yakin sonuglar vermektedir.
Ayrica OVY’nin HMM’e gore egitim ve
tamimada islem acisindan  stiinliikleri
vardir[7].

Bu calismada, OVY kullanilarak ses komut
tanima sistemi ile gezgin arag kontroli
yapilmistir. Gezgin ara¢ kontrolii igin “ileri”,
“geri”, “saga don”, “sola don” ve “dur”
komutlar1 kullanilmaktadir.

2. ORTAK VEKTOR YAKLASIMI

OVY, ses ve gorilintii tanima uygulamalarinda
kullanilan bir altuzay siniflama
yontemidir[3,9,11,12]. Bu yontem ile her
smifa ait degismez oOzellikleri tasiyan ortak
vektor elde edilir. OVY hem yeterli veri
durumu (m>=n), hem de yetersiz veri
durumlar1 (m<n) igin uygulanabilir [9,11,12].
Burada m ses komut sinifina ait vektor
sayisini, 7 ise her vektdrdeki eleman sayisini
gostermektedir. Bu calismada OVY yetersiz
veri durumu i¢in ses komut tanima
yapilmaktadir.

OVY’ de egitim ile bir snifina ait ortak
vektor ve o sinifin farksizlik altuzayini geren
Ozvektorler elde edilir. Yetersiz veri
durumunda (m<n) ortak vektdr ve farksizlik
altuzayr Gram-Schmidt diklestirme ydntemi
veya altuzay teknikleri kullanilarak elde
edilebilir. Altuzay tekniginde ortak vektor ile
ortak  degisinti matrisinin  6zvektorleri
arasindaki iliskiden yararlanilir[10].

Egitim setinde bir simifina ait Oznitelik

vektorleri a,,a,,...,a, € R"ile gosterilsin

Bu sinifa ait ortak degisinti matrisi @ Esitlik
(1)’den elde edilir.

CD:Z(ai_aort)(ai_aurt)T (1)

Esitlik (1)’de a
gostermektedir. OVY’ de Oznitelik uzayi,
farklihik altuzayr B ve farksizlik altuzayr B-L
olmak {iizere birbirine dik iki altuzaya ayrilir.
Farksizlik altuzayi B, ortak degisinti

ot » SINIf ortalama vektoriini

matrisinin sifir 6zdegerlerine karsilik gelen
Ozvektorler tarafindan gerilir. Yetersiz veri
durumu (m<n) igin ortak degisinti matrisi @,
n-m+1 adet sifir 6zdegere sahip olacaktir. Bu
Ozdegerler biliyilikten kiigiige siralandiginda
fark ve farksizlik altuzaylar1 igin Ozdegerler
asagidaki sekilde segilir:
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Fark Altuzay1 Farksizlik Altuzay1

A, 6zdegerine karsilik gelen ozvektor u, ile

gosterilsin. Bu durumda farksizlik altuzay
izdiistim matrisi asagidaki sekilde bulunur.

n-m+1
Pr=> uul 2)
j=1

Bir smifa ait ortak vektor a o sinifa ait

ortak
her hangi bir 6znitelik vektoriiniin farksizlik
altuzayina izdiistimiinden elde edilir:

=Pa, Vi=12,.,m (3).
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OVY’de tammma yapilirken en kiigiik oklid
uzaklik ol¢iitt kullanilir. Bu Olgiite gore,
bilinmeyen sese ait Oznitelik vektorii a_’in
her sinifin farksizlik altuzayidaki
izdiiglimiiniin, o sinifin ortak vektdriine olan

uzakligi bulunur. Bilinmeyen ses, en kiiglik
uzaklig1 veren sinifa atanir.
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Esitlik (4)’de K, smif sayisini gostermektedir.

3. SES KOMUT TANIMA SISTEMi

Genel bir ses komut tanima sisteminin blok
semas1 Sekil 1’de verilmektedir. Bu sistemde,
bilinmeyen komuta ait sesin u¢ noktalari
belirlendikten sonra Oznitelik vektorii elde
edilir. OVY ile Oznitelik vektoriiniin hangi
komuta ait oldugu belirlenir. Daha sonra bu
komut sayisal 1/O kart1 ve RF verici iizerinden
gezgin araca gonderilir.

Ses komut sisteminde tanima yapilmadan
once ses komutlarinin u¢ noktalarinin



belirlenmesi gerekir. Bu calismada u¢ nokta
belirme igin enerji ve sifir gegis Olgiileri
kullanilmastir [17] . Enerji ve sifir gegis sayisi
icin elde edilen esik degerleri kullanilarak
sesin u¢ noktalar1 belirlenmektedir.
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Sekil 1. Ses komut tanima sistemi

Oznitelik ¢ikartma yapilirken once ses
orneklerine énvurgulama yapilmaktadir. Daha
sonra ses Ornekleri 32 ms’lik (256 0Ornek)
cercevelere ayrilarak gerceveler iizerine
Hamming pencereleme uygulanir. Cergeveler
arasindaki Ortiisme 8 milisaniyedir (64 6rnek).
Her ¢ergeve icin 12 MFCC (Mel Frequency
Cepstral Coeeficients) hesaplanmaktadir. Bu
katsayilarin ilk degeri logaritmik c¢erceve
enerjisini (LogE) vermektedir. Her c¢erceve
icin elde edilen MFCC katsayilar arka arkaya
eklenerek ses komutu icin Oznitelik vektorii

a_elde edilmektedir.

4. GEZGIN ARAC KONTROLU

Ses komut tanima ile gezgin ara¢ kontroliinde
kisisel bilgisayar, I/O karti, RF alic1 ve verici
ve gezgin arag kullanilmaktadir (Sekil 2).

MATLAB-GUI

|
Sayisal 110 j

RF Verici

/\/

RF Alic Gezgin

Arag Kontrol Arag

Sekil 2. Ses komut tanima ile gezgin arag
kontrol sistemi

Uzakik 1ot

Kisisel bilgisayar iizerinde = MATLAB
ortaminda kosturulan yazilim ile ses komutlari
taninmaktadir. Komut tanima ile ilgili hareket
bilgileri 6nce 1/O kartina, oradan da RF verici
ile gezgin araca iletilmektedir. Gezgin arag
iizerindeki RF alici ile hareket bilgisi
¢oziimlenmekte ve arag iizerindeki motora
gerekli uyartim sinyalleri uygulanmaktadir.

Sesli komut tanima ve gezgin ara¢ kontrolii
icin MATLAB ortaminda GUI hazirlanmigtir
(Sekil 3). Bu GUI kullanilarak ses
komutlarmin  kisiye  bagimhi  egitimi
yapilabilmektedir. GUI’de ses komutlarinin
modellenmesi i¢in her komut igin 10 kayit
yapilmas: istenmektedir. GUI ile her kayit
grafiksel olarak ¢izilmekte ve bu kayit sonra
geri ¢calimmaktadir. Kullanilict bu kaydi kabul
etmekte veya reddederek tekrar yeni bir ses
kaydedebilmektedir.
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Sekil 3. Sesli komut tanima ve gezgin arag
kontrolii igin MATLAB- GUIL

Sistemdeki RF alici/vericinin ve gezgin aracin
dogru c¢alistigindan emin olmak i¢in GUI’ye
elle kumanda secenegi eklenmistir. Bu
secenek ile GUI tizerinde komutlara karsilik
gelen diigmeler iizerinden istenilen komut
gezgin araca gonderilebilmektedir.

Bilgisayardan RF vericiye komutlar sayisal
I/O kart1 iizerinden gonderilmektedir. Bu
caligmada Advantech PCL818 veri toplama
kart1 kullanilmastir.

GUI iizerinde ses kontrol segenegi secilerek
gezgin aracin sesle kontrolii yapilmaktadir.



5. SONUC

Bu calismada ses komut tanima sistemi OVY
ile gerceklenmis ve gezgin ara¢ kontrolii
yapilmistir. Sistemin basarimi kisiye bagimli
tanima i¢in beklenildigi gibi %100 olarak elde
edilmistir.

MATLAB ortaminda hazirlanan GUI, ses
komut tanima sisteminin gelistirilmesi i¢in
uygun bir ortam saglamaktadir. Bu GUI ile
farkli ses tanima ydntemlerinin segilmesi
saglanabilir. Bu sekilde farkli yontemlerin ses
komut tamima uygulamasindaki basarimlari
karsilastirilabilir.

Bu sistem, daha kiigiik olgekli ve Digital
Signal Processor (DSP) tabanli ses komut
tanima sistemlerinin gelistirilmesinde
kullanilabilir.
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