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Bevezed kérdések

* Mi a [beszéd] midség [a beszédkommunikacioban]?

* Mi befolyasolja a mifiséget?

» Lehet-e mérni szubjektiv / objektiv médon a ésiéget?

* Mennyire megbizhatdak az értékelések, avagy mindig
ugyanugy ertékelink?

» Mi alapjan értékeljuk a beszédet?

* Mi rontja el a beszéd miiségét?

» Lehet-e befolyasolni / javitani a beszéd dsigét?
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Alkalmazasi példak

e beszédmifiség rendszeres mérése telefon
csatornan

* nagyobb rekonstrukcio utan a miseg
valtozdsanak kimutatasa

* 0rszagos mibiségterkép készitése
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Pelda hangmintak gyteser:
mobil halozat
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Példa hangmintak dytéser:
VoIP halozat

* VolIP ad6
Hal6zati

forgalom
szabalyozd
. <
< VoIP vew
3, csomagvesztés,
jitter
Minéség
mereés Vezérb
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Példa torzitott felvételekre
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Szubjektiv beszédmisités

4- » Szabvany ITU-T P.800

* ‘j6I' meghatarozott referenciak

« MOS (mean opinion score) sok ember
vélemeényének atlaga

4=  — abszolut értékelésdaek definialt skala alapjan (ACR
4 —‘jelenséqg’ észlelési tesztek
— romlas megfigyelése eredetihez képest (DCR)
4 —referencia rendszerrel 6sszehasonltas
4z  pl. MNRU (Modulated Noise Reference Units P.81)
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Az abszolut ertékelés problemaja

» A kivalasztott teszthalmaz nmiség eloszlasatol
flgg a az egyes felvételek értékelése, mivel
ugyanaz a felvétel jobb mbsédi kdrnyezetben
gyengébb osztalyzatot kap, mint roszabb
minésédi kornyezetben.

e Egyenletes teszthalmazt kbnyebb 6sszeallitan
viszont a valésagban tobb a j6 ragedi
felvétel.
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Példa a miiség eloszlasara egy
valodi rendszer esetén
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A szubjektiv vélemeény valtozasa
a kdrnyezet fliggvényében
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Szubjektiv midsités szerepe

e pontos modszehar az eredmény fligg a kisérlet
kordiményeiél

e tdbmeges mérésre nem alkalmas, mert draga
és lassu

» az objektiv midsités kiindulasi alapja,
kalibralasahoz sziikséges
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Obijektiv (gepi) midsites

» feladata az MOS lehétegjobb kdzelitése
» a hatékonysag mértékei:
— maximalis korrelacio MOS-el
1/n*>{(x;-m,) (y,-m,)}
0,0,
— minimalis négyzetes eltérés MOS3-t
1n* 7 (X-y;)?
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Felhasznalasi teriiletek

* Analog beszédatvitel
— vezetékes telefonok
— mobil telefonok
 Digitalis beszéd atvitel
— kis sebességkodoldk,tomoribk (PSQM/ITU P.861,

PESQ/ITU P.862)
* tervezeésik soran folyamatos kontrollt biztosit
— GSM kédol6 (PSQM +)
* kivalasztasa soran nagy mennyigégubjektiv és objektiv
tesztett végeztek el
— IP, ATM (csomag kapcsolt) beszéd atvitel, pl.: VoIP
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Minoseg vs. savszélesség

* Beszéd
— Linearis kodolas: 8kHz 16bit : 128 kbps
— Telefon (nemlinearis: Av/law) 8kHz 8bit (12bit) : 64kbps
— VoIP (LPC, CELP...) 4-64 kbps

e Zene
— CD mirntség: 44,1kHz, 16bit (stereo) : 1411 kbps
— MP3: 64-128-256-384 kbps
— Realaudio: 32kbps
» Keésleltetés ingadozasra (jitter) érzékeny a maalimédia,
fuggetlendl a sdvszélesséigt
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Mingsitesi eljarasok

Osszehasonlitas Abszolut
alapu meérés besorolas
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A jelfeldolgozas altalanos menete

felvétel referencia

Pszicho-
akusztikus
modell

bels tavolsag

optimalis leképezés az Imearlzlalas €3
MOS skéalara skala
transzformacio

)

objektiv mérték
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Pszicho-akusztikus modell

1d6 - frekvencia leképzés

— Keretekre vagas

* rovid ideji (15 - 50 ms), atlapolodo (50%) keretek
— Ablakozéas
— Fourier transzformacio

Pszicho-akusztikus érzeti modellezés

— Az emberi hallas modellezésén alapul, célja a
hallhato kulonbségek kiemelése, és a nem
észlelheiek elnyomasa

— monoton legyen a kapcsolat a léetdvolsag és az
MOS koz6tt

Beszédinformaciods rendszerek -- Objektiv beszédntigdsi 17

Pszicho-akusztikus modell elemel

Transzformalas az érzeti tartomanyra
— nemlinearis frekvencia skalak (mel, bark...)
Frekvencia elfedés

— kozeli frekvencidk esetén azsebbik elnyomja a
gyengébbet

ld6beli elfedés

— egymas utani révid impulzusokat egynek hallunk
— egy efs hang elnyomja a kdérnyézggyengébbeket
Pszicho-akusztikus hangossag

— jel energia és hangossag kapcsolata nemlinearis
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Problémak a szabvanytol eltér
alkalmazasi terileten (NMT)

Hagyomanyos (analog méréseknél, ill. kis bitsebdsség
kodoloknal ajanlott) médszerek nem hasznalhatok,:mer

ea csatorna nem stacionarius, nehezen modeli@zhet
saz eredeti hanganyag nem hasznalhato referenti{xén

ea mérések nem reprodukalhatok adhien valtozo
kbérnyezet miatt

*a jelzésvaltas a hangcsatornan belll torténik, daant
kell figyelembe venni
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A pszicho-akusztikus modell
creenc QY lehetséges megvalodsitasa

. ) keretenkénti 33 savu
illesztés a . . 30 ms keretekre . - 1
. bl elokiemelés|>{" | energia > mel-skalas FF
referenciahoz vagas, ablakolas P Y
normalizalas sZirésor
felvétel v
vonal bontas
A jelfeldolgozas lépései kovetik az detektalasa
egyszefisitett emberi hallasmodell Y
jellegzetességeit jelzésvaltas
detektalasa

csond detektala:

R S . _— . sZirgsor
inn  linearis torzitgs | logaritmikus alap zaj . . .
- 21z T3 . . |« kimenetek sulyozas
kompenzalasa franszformac|o| hozzaadasa L
belsé simitdsa
reprezentasio
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Egy alkalmazas soran felmerdlt
specialis jelenségek

» JelzésvaltasA hanguton belil torténik. Mivel a bazis-

allomas kezdeményezi, igy a kezdete hallhaté a feliéte

soran. e

e Csond detekciO:A csendes részeken az additiv zaj
relativ nagyobb spektralis torzitast okoz, amit
kompenzalni kell.

« Athallas: Specialiskategoriaja a torzitasnak, de
csak az egyéb zajokkal azonos mdodon tudjuk
kezelni.

174
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Keretenkenti midséggorbe
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Az illesztés hatasa a korrelaciora
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A pszichoakusztikus modell
elemeinek hatasa a korrelaciora
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Linearizalas és skala transzformac

* Bels tavolsag = (pl.) keretenkénti euklideszi
tavolsag atlaga «

* A belss tavolsag monoton, de nemlinearis modc
koveti az MOS-t
— Dyi, = log(D;,, + ) /log: kisérletezéssel megallapitott fv

» A linearis tavolsag skalaja nem egyezik az MOX
skalaval
—Quy=aD,th

* Qqy ertekeD;; ;=0 eseten 5.0 kell legyen, ehhez &
c kontanst iterativ modon lehet meghatarozni

Beszédinformaciods rendszerek -- Objektiv beszédntigdsi 25

A kisérleti eredmények szor:
MOS vs.bel§ tavolsag
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A kisérleti eredmények szor:
MQOS vs. Linearis tavolsag
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A kisérleti eredmények szor:
MOS vs. Optimalis objektiv tavolsag
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A kisérleti eredmények szor:
llleszked eljarassal VolP meres
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A kiserleti eredmények szor:
Nem illeszked eljarassal NMT meres
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A kisérleti eredmények szor:
llleszked eljarassal NMT meéres
QualiphoneA NMT
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A kisérleti eredmények szor:
Nem illeszked eljarassal VolP meres

QualiphoneA VoIP
5 ¢ ’30”
®,
Corr=0,61 ® oo o} o'
o i . ’*0 20
* *
= & 0 &
MSE=1,1 " o’ ..“. .:3. . ”:: o e ’ ,;
3 o 3% 3 2 te, ‘
= . %o Yo o . oo
S . ° * e
o 2 © .
L4 * ®* o " o ¢
* PR L 2% 2 *
1 * * * b4 * * * o o
* e o ¢ °
0 : * % oo * hd
1 2 3 4 5
MOS

Beszédinformaciods rendszerek -- Objektiv beszédntigdsi

33

Aktiv vs. passziv merések

o Aktiv mérések
+ Iranyitott mérések, adott/ vett jel ismert
+ Pontos midségmérés lehetséges

- Plusz terhelést jelent a hal6zaton, kilondsen ggmenérések|

esetén
- Hozzé kell férni a végpontokhoz
- PESQ eljarast is adaptalni kell specidlis megalk&setén
» Passziv mérések
+ Nincs szukség plusz terhelésre
- Hogyan meérjik ismeretlen jel miigégét?
+ Elegend a kézponti elemekhez hozzaférni
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Passziv mérési modszer

Otlet: beszédfelismerés a zajban nehezebb
Jellem®k ismert minta esetén

— Mondat felismerési valésZiaége

— Tobbi mondat illeszkedési valosigiege

— Altalanos beszédmodell(ek) illeszkedési valGézbige
Jellem®k ismeretlen minta esetén

— Altalanos beszédmodell illeszkedési valoggéye

Mindkét megoldas hasonléan gyenge a PESQ
képest

-1

10Z
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Felhasznalas 2

e Min6ség mérés —rendszer tesztelés

e Adat LAN-hoz ad6do VolP forgalom esetén
el6zetes midségmérés

« Osszekapcsolt rendszerek esetén egymas
ellendrzése (VolP — VolP, PSTN — VolP, GSM
VolIP)

» Mesterségesendllitott beszéd misségének
mérése
» Radi6 adasok miségének mérése
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Tovabblepesek
» Audio jelek mirbségének meérese

o Képek mirbségéenek mérése (tomdarités esetén)

 Video jelek mirbségének mérése
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