2007 junius 15-i vizsga megoldasa

Feladatsor: a lap aljan csatolva, vagy az infosite-on: InfoSite - 2007
junius 15. (A Csoport)

1. feladat

1.

a) Réviden véalaszoljon az alabbi kérdésekre

a)
b)
©)
d)
e)

a.

Milyen beszédkddolasi eljarasokat ismer
Milyen mintaillesztési eljarasokat ismer .
Milyen teriileteken hasznalhatéak a beszédmindsitd eljarasok

Mi a megfigyelési valészinliség?
Mi a kiilonbség az akusztikus és a nyelvi modell k6zott?

PCM: Pulse Code Modulation (logaritmikus), ezen belll van az A-law
(EU) és H-law (USA). Linearis kvantalas. LPC - linearis predikcid.
MPEG (layer 3).

Szabalyalapu, statisztikai alapu (HMM - Hidden Markov Model és
ANN - Artificial Neuro Network ) illetve sablon alapu (DTW).
Mindenhol, ahol hang- ill. beszédatvitel torténik, igy mobilhalézat,
telefonvonal, VoIP, stb.

. Azt az értéket adja meg, hogy mennyi annak a valdszinlsége, hogy

egy HMM rendszer x allapotaban j jellemz6vektort figyeljink meg.

. Az akusztikus modell az egyes beszédhangokra ad egy referencia-

jellemzdvektorokat, mig a nyelvi modell a beszédhangok
kombinacids lehetdségeit adja meg szétarak segitségével, illetve
akar a ragozashoz nyujt megfelel6 szabalybazist.

2. feladat

2.

Beszédfelismerési kisérletet végeztiink a fenti HMM halézattal. Osszesen 5 db jellemzévektor érkezett. Sorrendben a Z
megfigyelésének valoszinliségei az egyes beszédhangmodellek esetén

b...

©0,)=0.1, 5,.(0,)=0.6, bn(0;)=02, buys(0;)=0.8, b.,.(0,)=028.

El tudjuk-e donteni ez alapjan, hogy mi a 'fgelismert sz6? Ha igen, mi volt az, ha nem, miért nem?

El tudjuk donteni. Mivel HMM-rél van sz0, és a mintaillesztéshez feltétel
hogy a START allapotbdl a STOP allapotba jussunk el Ugy, hogy ekdzben
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|épések (allapotvaltasok) és megfigyelések valtogassak egymast, konnyen

|lathatd hogy a kdzépso szé (rekesze) kiesik, hiszen 6 allapotot tartalmaz,
mig nekilink 5 megfigyelési vektorunk van, igy ezen az Uton nem
juthatunk el a STOPig. Masrészt megfigyelhet6 hogy a rekesz ill. repesz
sz6nal is minden allapotvaltas valdszinlisége rendre megegyezik, sot
egyetlen allapotban, a kézépsbében kilonboznek (k vs p). EbbdI triviadlisan
adddik hogy az egyetlen kllénbséget a két Ut valdszinlisége kdzott az
adja, hogy mekkora a kérdéses kdzépso allapotban a 3. jellemz6vektor
megfigyelése, minden mas valdszin(iségi szorzétényezGben
(allapotvaltasok és megfigyelések: mindig rendre ugyanazt kell
megfigyelni ugyanabban az allapotban) megegyeznek.

Mivel p allapotban ¢z megfigyelése 0.8, és t allapotban csak 0.2, a
"repesz" sz6 lesz a felismert szo.

Es mivel az elején sem egyformak a valdszinliségek, azt is bele kéne
venni... 0.3*%0.2 vs. 0.2*%0.8 de igy is repesz. -- Csadam - 2010.12.14.

3. feladat

3. a) Mit jelent egy beszédadatbézis szoveganyagénak annotdlasa, és mit jelent a szegmentalasa?

b) Készitse el az alabbi mondat SAMPA fonotipikus atiratat: "Elmondtam Havadtdi Csillanak. Odahivta kozben azt a

csoppséget, aki megfogta a kilyukadt zacskét" (segédlet a hatlapon)

a. Annotalas: cimkézés, azaz a megfeleléen szegmentalt
idGintervallumokat ellatjuk a megfelel6 magyarazatokkal: milyen

hangrél van sz6, hangsulyos-e, zongés-e, stb. A szegmentalas pedig

a hanganyag id6fliggvényén a hanghatarok bejel6lését jelenti.

b. Nincs tablazatom, ezért a Iényeg: ennél a feladatnal a kiilonbdz6
hangvaltasokra kell odafigyelni (hasonulasok, 6sszeolvadasok,
rovidulések és kivetések). Ennek a szévegnek esetében konkrétan:

o elmondtam --> elmontam, a d hang kiesik!

o havadtéi --> havatt6i, részleges hasonulas, zongétlenesedés.

o koOzben --> kOszben, részleges hasonulas, zongétlenesedés.
(kétségeim vannak, "hasonulas" helyett éppen hogy
kilénboz6vé valna)

o azt--> aszt, részleges hasonulds, zongétlenesedés.
csOppség --> csoOpség, rovidilés

o megfogta --> megfokta, részleges hasonulas,
zOngétlenesedés.

o kilyukadt --> kilyukatt, részleges hasonulas, zongétlenesedés.

masegyéb?
o odahivta --> odahifta: részleges has., zongétlenedés

(irdsban nem jeldlt) teljes hasonuldsra példa: anyja --> annya, hagyja --
> haggya masik irdnyban mikodo6: kdzség --> kdsség, tizennyolc

4. feladat
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A hangszalagrezgést elektroglottograf segitségével (10KHz-es, 16 bites
linedris mintavételezéssel) rogzitjiik, majd visszajatsszuk. A beszélo a
kovetkez6 szoveget mondta: "Eljossz velem? Nem megyek. Nem? Barcsak
eljonnél, ugy szeretném!" (Volt ZH kérdés is - 2009 0sz)

a)Milyen beszédjellemzbket lehet meghallani egy ilyen
hangszalagrezgésrdl készitett hangfelvételb6l ami biztosan az elhangzott
beszédhez tartozik? Legalabb harmat soroljon fel.

A kovetkez6 beszédjellemzoket lehet meghallani: a beszélé neme (FO
frekvenciajabdl). A mondatok tipusa nagyjabdl (prozédiabdl, azaz
alaphang-valtozasokbdl kifolydlag). Ugyanebbdl kitaldlhatdk a hangsulyok
helyei is. Beszéddallam. Emellett a zéngés / zongétlen hangok hatarait is
nagyjabdl el lehet talalni. Gond a CC és VV kapcsolatoknal van.

b) Hallhato-e a beszéd szegmentalis elemei kozil valamelyik? Ha igen,
akkor melyik(ek). Ha nem, akkor miért nem? Szegmentalis szint: a
hangok specifikus id6tartamai nagyjabdl kiolvashatok (?), de nem konkrét
hang(kapcsolatok)ra, hanem csak altalanosan.

c) Hallhaté-e a beszéd szupraszegmentalis elemei kdzll valamelyik? Ha
igen, akkor melyik(ek). Ha nem, akkor miért nem?

Szupraszegmentalis szinten: beszéddallam, hangsulyok, esetleg ritmus,
tempo.

d) Lejegyezhet6-e a beszéld személy altal mondott széveg? Nem.
Rengeteg informacid hianyzik, kb csak annyi allapithatd meg hogy
maganhangzdé vagy massalhangzot ejt az illetd, de még ezek hatara is
nehezen meghatarozhato.

e) Megallapithato-e a beszélé személy neme egy ilyen hangfelvételbdl?
Igen. Az alapfrekvencia megfigyelhetd, és ebbdl kovetkeztethetlink a
nemére is.

f) Rajzolja le a periodikus hangszalagrezgés spektralis képét. A
hangszalagrezgés képe: van egy alapfrekvencia (x Hz, ahol x 100-300
kdzott van), ami a spektrumban egy vonal. Ennek felharmonikusai, azaz
tobbszdérdsei (n*x Hz) is megjelennek a spektrumban, de egyre kisebb
amplitudoval. A csdkkenés -12 dB felharmonikusonként. Lasd a képet:
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5. feladat

5. N6i hangot digitalizalunk 8 kHz, 16 bites linedris mintavételezéssel.

Az 4tlapolasmentesité sziiré hibas, az atviteli karakterisztikaja a 4000 Hz-es fels6 hatér helyett méar 2000 Hz-t61 levag 60

dB/oktav meredekséggel. A bemondott tizenet a kovetkezd: Nyolcezerdtszdz lesz a végosszeg.
a) Milyen szoveget fogunk észlelni a helyes rekonstrual6 sziirével ellatott visszaallité kimenetén?.

b) Mennyi lesz a jel/zaj viszonya az igy elkészitett beszeédnek?
¢) Mennyire sériil a beszéd dallama a hibas sziiré miatt?

a. Erthetetlen lesz, hiszen rengeteg fontos frekvencia ill. forméns van a
1000-2000 Hz-es tartomanyban, pl a maganhangzdék masodik
formansanak jorésze bele esik ebbe a tartomanyba. Valami mély
mormogast hallunk, gyanitom. (Egyéb, pontosabb 6&tlet?)

b. Jel/Zaj viszony: SNR=1,74+n*6,02=1,74*16%*6,02=98,06

c. A beszéd dallama nem sériil, hiszen ezt az alapfrekvencia adja meg
(FO), aminek a mozgasat a hangterjedelem adja meg. Ez pedig
tipikusan 100-400Hz kozotti érték, amit a sz(ir6 még atvisz.

6. feladat

Egy triados adatbazisu, hullamforma-osszeflizéses szintetizatorral a
kovetkez6 mondatot allitjuk el6: "Miért 40% a hatar?". Irja le milyen
feldolgozasi Iépések valdsulnak meg a példamondaton, amig a szévegbdl a

784

végleges hulldamforma el6all! (Volt ZH kérdés is - 2009 0sz)

« ElsG Iépés: begylijtés! helyett Graféma->Graféma konverzidk, avagy
a kulonféle jel6lések feloldasa, hogy csak betl legyen az output,
mégpedig: "Miért negyven szazalék a hatar?"

« Graféma->Fonéma konverzidk avagy a g és y nem kilén g és y
hanem "gy". Karakterek helyett beszédhangokat irunk. Ezt valami
SAMPA &tirassal lehetne jol leirni.

« Fonéma->Fonéma konverzidk avagy nem negyven-nek ejtjik ezt a
sz6t igy, hanem netyven-nek. Hasonuldasok, dsszeolvadasok,
rovidulések, kivetések. Eredmény (SAMPA-ban lenne ildomos irni):
Mi(j)ért netyven szazalék a hatar?

« Mindezekkel parhuzamosan fontos a prozddia mondatszint(,
sz6szintd stb lebontdsa, relativ megadasa. Ugyanigy intenzitassal is.
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Amennyire lehetséges, hangsulyhatarokat is bejel6ljuk (pl vessz6
el6tt felmegy).

« Ha mindez megvan, egy adatmatrixot kapunk, melyben a szdveg
minden Iényeges elemét hangokra lebontva megadtuk, ami a
kiejtéshez kell. Ezek fébb vonalakban: frazishatarok, szlinetek,
hangsuly, idétartam, FO, FO toréspont, intenzitas. Utobbi 4-et %-
ban célszer(i megadni.

« Ezt az adatmatrixot kapja meg a triddos beszédgenerator.

« A beszédgenerator veszi a hangkddokat a jelolésnek megfelelden.
CVC helyzetbe triddot keres, egyéb helyzetekben pedig diddot.

« Ezek hangossagat, frekvenciaszerkezetét és peridodusidejét
megvaltoztatja a megadott szazalékoknak stb. megfelelSen.

« A szlikséges helyekre megfelel§ nagysagu szlinetet illeszt be.

« Az egyes elemeket simité algoritmusokkal 6sszefiizi.

« Utolso 1épés: a profit! ©

-- Gabo - 2008.05.28.


https://wiki-old.sch.bme.hu/bin/view/Main/RendesGaborAntal

