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Otomobil I¢indeki Cihazlarin Sesle Kontroliine
Yonelik Konusma Tanima Sisteminin Ger¢cek Zamanl
Laboratuar Uygulamasi

Ersoy KELEBEKLER, Melih INAL

OZET

Bu ¢alismada konusmacidan bagimsiz konusma tanima sisteminin gergek zamanli laboratuar uygulamasi amaglanmustir.
Konusma tanima sistemlerinin verimini etkileyen en dénemli etken, sistemin konusmaciya bagimli veya konusmacidan bagimsiz
olmasidir. Konugmacidan bagimsiz ve metne bagimli konugma tanima sistemlerinin gergeklestirilmesinde sistemin
olusturulmasinda kullanilan konugmaci sayisi ile sistemin verimi dogru orantilidir. Olusturdugumuz konusmacidan bagimsiz
konusma tanima sisteminin veritaban1 10 erkek ve 10 bayan konusmacinin telaffuzlar kullanilarak olusturulmus ve sistemin
gercek zamanli laboratuar uygulamast MATLAB 6.5 siiriimiinde Data Acquisition Toolbox kullanilarak gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Konusma Tanima; Dinamik Zaman Egreltimi; Dogrusal Ongériili Kodlama (DOK), Mel Frekans
Olgekli Kepstral Katsayilar

Real Time Laboratory Application of Speech
Recognition System for Controlling Equipments in
a Car by Voice

ABSTRACT

This paper has focused on real time laboratory application of speaker independent speech recognition system. The most
important effect of altering speech recognition system’s performance is being dependent speaker or independent speaker of
system. For performing of speaker independent and text depended speech recognition systems, number of speaker used for
training the system is directly proportional to the system’s performance. Our performed speaker independent speech recognition
system’s database has been constituted by using 10 male’s and 10 female’s utterance and system’s real time laboratory

application has been performed by using Data Acquisition Toolbox on MATLAB version 6.5.

Keywords:Speech Recognition; Dynamic Time Warping (DTW), Linear Predictive Coding (LPC), Mel Frequency

Cepstral Coefficient (MFCC)

1. GIRIS

Konugma tanima alanindaki ¢alismalardan bazi-
lar1; Oriin (web) sayfalarinda dolasini saglayabilecek,
klavyeye dokunmadan e-posta veya metin yazmaya im-
kan saglayacak, programlari agma kapamay1 saglaya-
bilecek, haber veya bilgi igerikli internet sayfalarinin
gorme Oziirlii insanlar tarafindan takip edilebilmesine
imkan saglayabilecek uygulamalar1 igeren insan-bilgi-
sayar iletisimi (1-3), konusma tanima sistemlerinin egi-
tim alaninda kullanilmasi (4), robotlarin sesle kontrolii
(5), ¢ocuklarin dil gelisiminde otomatik dil tanima sis-
temlerinin kullanilmasi (6) gibi uygulamalar ve bu ¢a-
lismamizda amaglanan arag icerisindeki cihazlarin sesle
kontrolii olarak gosterilebilir.
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1980°lerde yiiksek hizli isaret islemcilerinin ire-
tilmesiyle birlikte konusma tanima sistemlerinin arag
igerisinde kullanilmasina yonelik ¢aligmalar baglamistir.
Bu alanda ticari ve akademik olarak bir¢ok ¢aligma ya-
pilmaktadir. Mitsubishi biinyesinde, SpokenQuery (SQ)
ses ile nesne segme ve menii tabanli arayiiz (Menu-
Based Interface) yaklasimlari arag¢ igerisindeki miizik
sisteminin kontrolii amaciyla karsilastirilmistir (7).
Cavedon ve arkadaslari, arag¢ icerisindeki ses sistemini
kontrol etmek amaciyla Sakli Markov Model (HMM)
kullanan istatistiksel dogal dil anlama modiiliinii gelis-
tirmiglerdir (8-9). Diger bir caligmada, mel-frekans
kepstral katsayilar1 (MFCC) kullanan ve dogrusal
diskriminant analizi yapan bir sistem arag¢ igerisindeki
cihazlarin kontrolii amaciyla gergeklestirilistir (10).
Yapanel ve arkadaglart MFCC ve HMM kullanarak arag
i¢i cihazlar ses ile kontrol etmeyi amaglamiglardir (11).
Ayrica Toyota ve Mercedes-Benz otomobil sirketleri
bilinyesinde ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir (12-13).
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Giiniimiizde birgok araba iireticisi kendi trettik-
leri araglarda konugma tanima, sesle yonlendirme, ko-
mut ve kontrol sistemlerinin kullanilacagini ifade et-
mislerdir. Fakat bu konu ile ilgili giivenilirlik ve maliyet
iizerindeki teknolojik ¢aligmalar sonuglandirilamamistir
ve hala devam etmektedir (13).

Bu alanda yapilan ¢alismalar g6z oniinde bulun-
durularak, calismamizda ara¢ i¢i cihazlarin gergek za-
manli kontroliine yonelik, giiriiltiiye kars1 giiclii, Tiirkge
dili i¢in konusmacidan bagimsiz bir konusma tanima
sistemi olusturulmasi amag¢lanmistir. Tanimay1 zorlasti-
ran ve sistemin performansini diisliren giiriiltii faktori-
niin ortadan kaldirilmasi amaciyla farkli bir ¢aligmada,
ses isareti iizerine bindirilmis farkli Isaret Giiriiltii
Oranlarinda (Signal Noise Ratio-SNR) renkli ve beyaz
giiriiltiler igin cesitli algoritmalarin giiriiltii bastirma
performanslari incelenmistir (14). Calismada; konusma
tanima sistemi Boliim 2’de verilmistir. Bolim 3’te ise
sistemin laboratuar ortaminda ger¢ek zamanli uygula-
mas1 anlatilarak elde edilen sonuglar Bolim 4’te yo-
rumlanmigtir.

2. KONUSMA TANIMA SiSTEMi

Konugma tanima ¢alismalarmin temel amacini
olusturan insan-makine iletisiminin bir kolu olarak in-
san-arag iletisimi veya arag igerisindeki cihazlarin (pen-
cere, klima ve miizik sistemi) sesle kontrolii gdsterilebi-
lir. Calismamizda arag¢ i¢indeki cihazlarin ve bilesenle-
rin sesle kontroliinii saglamak amacglanmaktadir. Ko-
nugma tanima yontemi olarak ayrik kelime tanima yon-
temi kullanilmigtir. Bu yontemin basgarili bir sekilde ¢a-
lismasimin temel kosulu konugma bélgesinin ¢ok iyi se-
kilde belirlenmesi ve dolayisiyla Dinamik Zaman Eg-
reltimi (Dynamic Time Warping-DTW) igleminin en iyi
bicimde yapilmasidir (15-17).
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Sekil 1. Konugma tanima igleminin blok semasi

Hazirlanan sistemin blok diyagrami Sekil 1’de
verilmistir. Bir mikrofon araciligiyla alinan konusma
isareti, Analog-Sayisal Cevirici (Analog Digital
Converter-ADC) ile ayrik zamanli igaret haline getiril-
mis ve 8 KHz 6rnekleme frekansi ile 6rneklenerek Sekil
1’de gosterilen konusma tanima sisteminin girigine uy-
gulanmustir.

Sekil 1’deki her blok sirasiyla asagida aciklanan
islemleri gerceklestirirler:

o Konusma Boélgesini Belirleme: Giristen ge-
len konusma isaretinin sinirlarini, isaretin
enerji seviyesine ve sifir gegis sayisina baka-
rak belirler. Bu sinirlar disinda kalan sessiz
bolge atilarak blogun ¢ikisinda konusma isa-
reti yalin olarak elde edilmis olur.

e Dinamik Zaman Egreltimi: Sessiz bolgeden
ayristirtlmis konusma isareti veritabanindaki
kelimeler ile iki isaretin zaman diizleminde
boyutlarinin esitlenmesi iglemi olan dinamik
zaman egreltimi islemi uygulanir.

e On-Vurgu Siizgeci: Konusma iiretme siste-
minde siirtiinme, 1s1l kayiplar ve dudaklardaki
sacilma kaybi gibi nedenlerden bir miktar
enerji tiiketilir. Yiiksek frekanslarda meydana
gelen bu kayiplari karsilamak, isareti spektral
anlamda piiriizsiizlestirmek ve daha sonra isa-
ret isleme igindeki etkilere kars1 hassasiyetini
azaltmak icin isaretin birinci dereceden bir
FIR siizgegten gecirilmesi islemidir. On-
Vurgu siizgeci olarak genellikle birinci dere-
ceden bir siizge¢ sistemi asagidaki denklemde
gorildigi gibi kullanilir (18)

H(iz)=1-az"", 09<a<l1 (1)
Burada a siizgeg katsayist ve H(z) ise siizgeg ya-

mtidir. Bu durumda On-Vurgu siizgecinin ¢ikis1, giris

isaretine baglidir ve Esitlik 2 kullanilarak elde edilir.

s(n)y=s(n)—as(n—1), 09<a<l )

a degeri genellikle calismamizda da kullanildig
gibi 0.95 civarinda segilir. s(n), ayrik ses isaretleri dizisi
olup, §(n) ise s(n) dizisinin birinci dereceden bir siiz-
gecten gegirilmis seklidir.

o Cerceveleme ve Pencereleme: C)n-Vurgu siiz-
gecinden gegirilen ve 20 ms ‘lik pargalara boliinerek
gergevelenen konusma isareti Hanning pencere katsayi-
lar ile ¢arpilarak pencerelenir. 20 ms‘lik pargalara bo-
liinerek pencerelenen konusma igareti, pencere gecisle-
rinde meydana gelebilecek bilgi kayiplarint 6nlemek
amactyla her pencere bir digerinin i¢ine gegecek sekilde
10 ms’lik araliklarla baglatilir.

e Ozellik Cikartim: Sistemde kullanilacak
ozellik cikartim yOntemini belirleme asamasinda
kepstral katsayilarin elde edilmesi igin {i¢ farkli yontem
kullanilmistir.  Bu  yontemlerden ikisi  Dogrusal
Ongoriilii Kodlama (DOK) analizi yapan; Ozilinti
Analizi (Autocorrelation Analysis) ve Ortak Degisinti

Metodu (Covariance Method), tglincisi ise Mel
Frekans Olgekli  Kepstral Katsayilar (MFCC)
yontemidir. Bu yOntemler igerisinden bu c¢aligmada

amaglanan gercek zamanli uygulama igin en uygun
yontem  belirlenmeye c¢ahsilmistir. DOK  analizi
konusma kodlama, konusma isaretinden konusmayi
veya konusmaciy1 belirleyici parametrelerin ¢gikartilmasi
gibi bircok alanda kullanilir (18). Ancak ¢ok iyi bir
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tanima verimi saglanamaz. DOK analizi sonucu elde
edilen degerler kepstral katsayilara doniistiriilerek
tanima verimleri arttirillir ve konusma-konusmaci
tanima  sistemlerinde kullanilabilir (19). MFCC
yonteminin insan kulagmin algilama 6zelligini temel
alarak c¢aligmasi, MFCC’nin konusma tanima sistemi
icin cok etkili bir yontem olmasini saglar. Yapilan
deneysel caligmalar konusma ve konugmaci tanima sis-
temlerinde MFCC’nin ¢ok basarili oldugunu gostermis-
tir (20). Gergek zamanl uygulamalarda kullanilan sis-
temin verimi kadar islemlerin gerceklesme siireleri de
onemlidir. Islem siireleri agisindan yontemler, olustu-
rulan veritabanindan 3 bayan ve 3 erkek, toplam 6, ko-
nusmacinin “pencere” telaffuzlar aliarak her yontemin
ayn1 telaffuz icin 6zellik matrislerini tiretme siireleri in-
celenerek karsilastirilmistir. Ozilinti (Autocorrelation)
Analizi-kepstral katsayr dontisiimii, Ortak Degisinti
(Covariance) Metodu-kepstral katsayr doniisimii ve
MFCC Yonteminin ayni telaffuzlar icin islem siireleri
Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1 ayni telaffuz i¢in yon-
temlerin islem siireleri incelendiginde MFCC ydntemi-
nin en hizli yéntem oldugu goriilmektedir. Tiim bu kar-
silastirmalar sonucunda, bu ¢alismada amaglanan gergek
zamanli konusma tanima sisteminde ozellik ¢ikartim
yontemi olarak MFCC yonteminin kullanilmas: karar-
lastirtlmagtir.

Tablo 1. Yontemlerin islem siireleri (Saniye)

NN Ortak

Konusmaci Konusma Orzilinti- Degisinti-
nusniac Verilerinin Kepstral £l MFCC

Etiketleri Kepstral

Uzunluklan | Katsayilar

Katsayilar
F1 0,61 1,062 0,060 0,040
F2 0,65 1,101 0,070 0,060
F3 0,69 1,231 0,070 0,040
M1 0,59 1,112 0,070 0,060
M2 0,58 0,981 0,061 0,060
M3 0,56 1,011 0,060 0,060
Ortalama 0,61 1,083 0,065 0,053

Smiflandirma: Konusma isareti 6zellik matrisi ile
veritabaninda tutulan konusma isaretlerinin 6zellik
matrislerinin benzerligi, Esitlik 3’de denklemi ve-
rilen Euclidean uzakligi kullanilarak hesaplanmis-

tir:
dr,y= Dl 1. =lr -] [r-1] @

Burada 7 veritabanindaki referans 6zellik matrisini,
t ise o anki karsilastirilacak konusma verisinin 6zellik
matrisini ifade etmektedir.

e Kontrol icin Kodlama: Onceden belirlenen esik
degere gore giris konusma isaretine veritabanindaki
en yakin konusma igareti belirlendikten sonra arag
i¢i cihazlarin veya bilesenlerinin kontroli i¢in kul-

lanilacak Sekil 6’da gosterilen kodlar iiretilir.
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DOK modeli, n. ayrik zamanda verilmis s(n) konusma
ornegi, onceki p konusma Orneginin yaklasik olarak
dogrusal bir birlesiminden, a, DOK katsayilari ile asa-
gidaki esitlikte gosterildigi gibi elde edilebilir:

s(n) = als(n -1+ azs(n -2)+ a3s(n -3)+

a,a,,ds,....,d, katsayilar ilgili konusma penceresi

icin sabit kabul edilir ve Dogrusal Ongorii katsayilari
olarak adlandirilirlar.

Konusma isareti s(n)’i iiretmek icin u(n) uyartim kay-
nagl, G kazanci ile carpilir ve tiim-kutup sisteme
(H(z)=1/A(2)), giris olarak verilir. Esitlik 4’e uyartim
terimi, Gu(n), eklenerek esitlik asagidaki sekle doniistii-
rebilir:

s(n) = Zp:aks(n —k)+ Gu(n)

Esitligi z boyutunda yazarsak asagidaki esitlik elde edi-
lir:

)

S(z)= iaszkS(Z)+GU(z) (6)

k=1

Dogrusal 6ngorii analizinde temel problem dogrudan
konusma isaretinden Ongorii katsayr parametrelerini,
{ai, as,...,a,}, hesaplamaktir.

3. LABORATUAR ORTAMINDA GERCEK
ZAMANLI KONUSMA TANIMA
UYGULAMASI

Sekil 1°de gosterilen sistemin gercek zamanli
uygulamasi islemine, sistemde kullanilacak kelimelerin
belirlenmesiyle baglanmistir. Konugma tanima isle-
minde ara¢ i¢i cihazlarin ve bilesenlerinin kontroliine
uygun kelimeler secilmistir. Calismamizda arag bile-
senlerinden miizik sisteminin, klimanin ve pencerenin
sesle kontrolii amaglanmaktadir. Komut listesi Sekil
2’de verilen aga¢ yapisi seklindedir. Sistem, ses ko-
mutlarina gore igerigi degistirilecek bir kontrol kod kii-
mesine sahiptir. Bu kod kiimesinin igerigi baslangi¢ de-
geri olarak alt1 adet -1’den olugmaktadir. Agac yapisi ii¢
bloktan olusmaktadir ve her blok kontrol kod kiimesinin
iki degerini degistirmektedir. Sistem baslangi¢ asama-
sinda kullanicidan aga¢ yapisinin ilk blogunu olusturan
“yukar1”, “asag1”, “degistir” kelimelerinden birini bek-
lemektedir. Eger bu asamada soylenen telaffuzun 6zel-
lik matrisi bu kelimelerden herhangi birinin 6zellik mat-
risi i¢in belirlenen esik degerinden daha yakinsa, kontrol
kod kiimesinin igerigi Sekil 2°de ilgili kelimelerin al-
tinda verilen kodlar olarak degistirilecektir. ilk telaffuz
beklenen kelimelerden biri ise agag¢ yapist ilgili kelime-
nin dallarinda gosterilen kelimelerden birini bekleye-
cektir. Ornegin “yukar1” kelimesinden sonra kontrol kod
kiimesinin igerigi ‘00-1-1-1-1" seklinde degistirilecek ve
ikinci telaffuz olarak “miizik”, “pencere”, “klima” keli-
melerinden biri beklenecektir. Eger ikinci telaffuz bu
kelimelerden herhangi biri ile eslestirilirse kontrol kod
iceriginin {i¢ ve dordiincii degerleri kelimeye karsilik
gelen kodlar olarak degistirilecektir. ikinci telaffuz bu
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kelimelerden hig biri ile eslestirilemez ise kontrol kod
kiimesinin igerigi baslangi¢ degeri olan °-1-1-1-1-1-1"
sekline doner. Sekil 2’de goriildiigli gibi tglincii dal
bloguna sahip iki komut vardir. Bu komutlar birden
fazla birlesene sahip “pencere” ve “miiziksistemi” ko-
mutlaridir. Ugiincii blok icin de ilk iki bloktaki ¢alisma
yapist gegerlidir. Sistem aga¢ yapisinin her asamasinda
sOylenen telaffuz ile “durdur” kelimesinin telaffuzunu
kontrol etmektedir. Eger telaffuz edilen kelime “durdur”

Bu amagla yapilan verim testlerinin sonuglari
Tablo 3’te verilmistir. Tablo 3 incelendiginde, dogal
olarak en iyi sonuglar, bayan konusmacilar i¢in bayan
konugmalarin telaffuzlarindan elde edilen 6zellik mat-
risleri kullanildiginda ve erkek konugmacilar igin ise er-
kek konugsmalarin telaffuzlarindan elde edilen 6zellik
matrisleri kullanildiginda elde edilmistir. Aksine, en
kotii sonuglar bayan konusmacilar icin erkek konusma-
larin telaffuzlarindan elde edilen 6zellik matrisleri kul-

Tablo 2. Sistemde kullanilan komutlarin listesi ve komutlarin islevleri

Komut Listesi Kontrol Kod Kiimesi | Komuta Karsilik Gelen Gorev
Durdur -1-1-1-1-1-1 Sistemi baslangi¢c durumuna getirir
Yukar1 — miizik 0000-1-1 Miizik sesini arttirir

Yukar1 — pencere — A 000100 Sol pencereyi kapatir

Yukar1 — pencere — B 000101 Sag pencereyi kapatir

Yukar1 — pencere — birlikte 000110 iki pencereyi birlikte kapatir
Yukar1 — klima 0010-1-1 Klimanin derecesini arttirir

Asag1 — miizik 0100-1-1 Miizik sesini azaltir

Asag1 — pencere — A 010100 Sol pencereyi agar

Asag1 — pencere — B 010101 Sag pencereyi agar

Asag1 — pencere — birlikte 010110 Iki pencereyi birlikte agar

Asagi — klima 0110-1-1 Klimanin derecesini azaltir
Degistir — miiziksistemi — radyo 100000 Miizik sisteminde radyoyu calar
Degistir — miiziksistemi — kasetcalar 100001 Miizik sisteminde kaseti ¢alar
Degistir — miiziksistemi — cdplayer 100010 Miizik sisteminde CD’yi calar
Degistir — kanal 1001-1-1 Radyo kanali degistirilir

Degistir — parca 1010-1-1 Calan parga degistirilir (kaset veya CD)

kelimesi ile eslestirilirse kontrol kod kiimesi igerigi ‘-1-
1-1-1-1-1" olarak degistirilir ve sistem baslangic duru-
muna getirilmis olur. Boylelikle herhangi bir agsamada
sistemin yapabilecegi yanlis Onlenebilir veya telaffuz
edilecek yanlis bir komuttan geri doniis saglanabilir.
Komutlar, yapacagi isler ve bu islere karsilik gelen
kontrol kod kiimesi igerikleri Tablo 2’de verilmistir.
Pencere kontroliinii saglayan komutlarda “sol” ve “sag”
kelimelerinin telaffuzlart dolayisiyla 6zellik matrisleri
birbirine ¢ok yakin oldugu igin “sol” kelimesinin yerine
“A”, “sag” kelimesinin yerine de “B” seslerinin telaffuz
edilmesi uyun goriilmiistiir. Sisteme Tablo 2’nin son sa-
tirmndaki komutlar; sirastyla “degistir” ve “parca” telaf-
fuz edildiginde, sistemde o anda kasetgalar veya CD
oynaticidan hangisi aktif ise ¢almakta olan pargay: de-
gistirerek sonraki pargaya gecilir. Tablo 2’deki komut-
lar, 10 bayan ve 10 bay konusmaciya beser kez tekrar
ettirilerek; konusma verilerinin {i¢ tanesi referans 6zellik
matrislerini igeren veritabaninin olusturulmasinda, diger
ikisi ise sistemin verimini test etmek amaciyla kullanil-
migtir.
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lanildiginda ve erkek konusmacilar i¢in ise bayan ko-
nusmalarin telaffuzlarindan elde edilen 6zellik matris-
leri kullanildiginda elde edilmistir.

Sistemin gercek zamanli laboratuar uygulamasi
Matlab 6.5 siiriimiinde asagida 6zellikleri verilen Data
Acquisition Toolbox (21) kullanilarak gerceklestiril-
mistir: Analog giris: Winsound, Kanal sayist: 1, Ornek-
leme orani: 8000 Hz, Tetikleme tekrar sayisi: 0, Tetik-
leme tipi: Manual, Zamanlayici fonksiyon: Veri_al, Te-
tiklemede alinan 6rnek sayisi: 4000, Zamanlayici fonk-
siyon periyodu: 0.5 saniye, Tampon konfigiirasyonu:
max. Calismamizda kullanilan Data Acquisition
Toolbox, ses kartindan veri okuma amaciyla kullanil-
mustir. Analog giris “winsound” secildiginde Matlab bir
saniyede Ornekleme orami kadar veriyi ses kartindan
okur. Olusturdugumuz zamanlayici fonksiyon, ‘“zaman-
layict fonksiyon periyodu” kadar sikliklarla ¢alistirilir.
Olusturdugumuz veri edinim yapisiyla ses kartindan her
0.5 s.’de bir 4000 veri, veri_al fonksiyonu aracilig ile
okunmaktadir. Ger¢ek zamanli uygulamanin ¢alismasini
gorsel olarak izleyebilmek amaciyla Sekil 3°te verilmis
olan GUI penceresi hazirlanmistir.
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Durdur
C1-1-1-1-1-1)

Mtzik
(0000-1-1)

Tukatt Fenpere

(00-1-1-1-1) 00111

Klima
(0010-1-1)

Mk
(0000-1-1)

Agag Fencere

01-1-1-1-1) o111

Klima
(0010-1-1)

Mimik3istemi

(aooo-1-17

Degistir Kanal
(LSS P Quat-1-1)

Parga
(0010-1-17

Sekil 2. Komut listesinin agac¢ yapist

Tablo 3. Sistem verimi sonuglar1 (%)

A
000100

B
o101y

Birlikte
o011y

A
00100}

B
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Sekil 3. Gergek zamanli GUI penceres

4. SONUC VE ONERILER

Calismamizda amagladigimiz arag¢ igindeki ci-
hazlarin sesle kontroliine yonelik konugsma tanima sis-
teminin laboratuar ortaminda gercek zamanli uygula-
masi iglemi i¢in bir sistem olusturulmustur. Bu sistemde
kullanilan yontemlerin se¢iminde konugma tanima isle-
mini gergeklestirme verimleri kadar islem hizlar1 da
dikkate alinmistir. Bu amagla yapilan ¢aligmalarin so-
nucunda gercek zamanli uygulamalarda; giiriiltii bas-
tirma isleminde RLS algoritmasinin (14), 6zellik ¢ikar-
tim yontemi olarak da MFCC’nin kullanilmasi kararlas-
tirtlmagtir. Tiirkge dili ig¢in bdyle bir ¢aligmanin yapil-
mas1 gelecekte yapilacak galigmalara drnek olacag: dii-
stiniilmektedir. Gergeklestirilen konusmacidan bagimsiz
konusma tanima sisteminden elde edilen sonuglar goz
oniinde bulunduruldugunda; gelecekteki caligmalarda,
erkek ya da bayan sesleri ile olusturulmus iki ayr veri-
tabanina sahip bir sistemin, siiriiciiniin bayan veya erkek
olmasima gore kullanacag1 veritabanini otomatik olarak
belirleyen ve boylelikle daha iyi konusma tanima verimi
saglayan sistemler gergeklestirilebilir. Ayrica ¢aligma-
mizda ozellik vektorlerinin birbirinden uzakligi Esitlik
3’te gosterilen Euclidean denklemiyle hesaplanmustir.
Bunun secilme nedeni sistemin ger¢ek zamanl uygula-
nabilirligini arttirmaktir. Bunun yerine oriintii siniflan-
dirmada kullanilan Bayesian, Yapay sinir Aglar1 (YSA),
karar agac yapilar1 ve K-means algoritmalar1 gibi yon-
temlerin kullanilmasi Onerilmektedir. Yaygin olma-
makla birlikte bedensel engelli insanlar i¢in tasarlanan
araglarda konusma isareti ile ara¢ kontrolii gerceklesti-
rilmektedir. Bu tiir uygulamalarda siiriiciiniin 6zelligine
gore cesitli degisiklikler yapilmakta, dolayisiyla ko-
nusma tanima sistemi konusmaciya bagiml bir sekilde
tasarlanmaktadir. Bu c¢alismada ise konusmacidan ba-
gimsi1z konforlu ve giivenli bir siirlis saglayacak 6zel-
liklerde arag i¢i konusma tanima sisteminin laboratuar
ortaminda ger¢ek zamanl uygulamasi yapilmistir. Oto-
mobil iireticilerinin maliyet ve giivenilirlik endigeleri
giderilirse, 6nlimiizdeki yillarda bu tiir sistemlerin ticari
amacli yayginlasmasinin miimkiin olacag1 diisiiniil-
mektedir.
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