2007 majus 25-i vizsga megoldasa

Feladatsor: InfoSite - 2007 majus 25. (A Csoport)

1. feladat

W frekvencidval. 16 bites linedrisan kvantalt digitalizalt beszéd felvételeink vann,
ponty m-:mm (egy spektrum kiszamitdsahoz ennyl mintit haszndlunk fel).
: nm elemads legiobb ido-felbontisa és jel zaj viszony értéke”
prtok spekirdlin viesgalatdt tudjuk és melyekét nem tudjuk ezekkel a felvételek!

a. Id6-felbontas: 256 pontos, és 11,025 KHz --> 90,7 #sec, innen az
idéfelbontds: 256 - 90, Tpsec = 23, 2msee,
SNR=1,74+n%*6,02=1,74+16%*6,02=98,06 dB

b. Azokat nem tudjuk, melyeknek Iényeges frekvenciakomponenseik
vannak 5,5 kHz folott, igy példaul a zar és zarréshangok jo részét
nem tudjuk igy spektralisan vizsgalni. Azért nem, mivel a
mintavételezési frekvencia tul kicsi. Mint tudjuk, a mintavételezési
frekvencianak 2x nagyobbnak kell lennie a legnagyobb
frekvenciadsszetevonél, igy 11kHz esetén az 11/2=5,5kHz a
legmagasabb frekvencia, amiket még jél tudunk mintavételezni, az
ennél magasabbak atlapoldédnak.

2. feladat

Besatdichismentsi Kiséricteket végeztunk a fenti HMM halozatal (sil-lel a beszédszinetet jelohik)
®) mit képes feliamerni & HMM halozat”
) mi & feliamends eredménye. ha Osszesen 3 jellemzoOvekior érkezett, és a 2. és 3. jellemzdvekior esetén a jell

megfigyeiéyi valdszindsége: a kdvetkezok
& (o)=01 A _(0)=021
A..(o,)so.s A .(0,)=0.2:

B.(0,)=081 h_(0)=032

A tablazat nem tual joél olvashatd, szerintem az els6 sorban 'e' utana 'gy'
végul 'z' van az alsé indexben.


http://info.sch.bme.hu/document.php?cmd=download_proc&tmp_page=&doc_id=17866

a. A HMM regexp szerlen felirva az ([egy|ez]sil)+ hangsort képes
felismerni, azaz tetsz6leges szamu, de legalabb egy "egy" és "ez"
szo6t tetszoleges sorrendben, koztik sziinetekkel.

b. Feltehetjlk hogy az 1. jellemz6vektor mibenléte érdektelen a
szamunkra, mivel azt mindenképp az "e" allapotban figyeltiik meg,
és ennek a valodszinlisége kdz6s minden mas felismerése esetében,
igy csak a 2. és 3. jellemzOvektor ill. az ezutani bejart
utak/allapotok dontik el, mi a legvaldszinlbb utvonal. Széval az "e"
allapotban vagyunk és most koévetkezik 2 jellemzdvektor. Mivel
minden Iépés utan egy allapot és egy megfigyelés kdvetkezik,
valamint a 3. jellemzdvektor utdan a STOP allapotba kell jutnunk, 2
tovabbi Utovnal johet szdéba: "z[sil]" illetve "gy[sil]". Ezek
valdszinlisége:

o z[sil]: Atlépés a "z" allapotba: 0.2. "z"
allapotban oz megfigyelése: 0.81. Atlépés a [sil] allapotba:
0.3. [sil] allapotban oz vektor megfigyelése: X. [sil] allapotbdl
STOP allapotba Iépés: 0.1.
Osszesen: 0.2 - 0.81-0.3- X - 0.1 = 0.00486 » X

o gy[sil]: Atlépés a "gy" allapotba: 0.3. "gy"
llapotban 02 megfigyelése: 0.8. Atlépés a [sil] dllapotba: 0.3.
[sil] allapotban oz vektor megfigyelése: X. [sil] allapotbdl STOP
allapotba lépés: 0.1. Osszesen: 0.3-0.8-0.3- X - 0.1 = 0.0072 X

Osszegezve: 0.0072*X > 0.00486*X, tehat a megfigyelés eredménye
"egy[sil]".

3. feladat

X 300 Mbyte kapacitass CD lemezen (44,1 kHz mintavételi frekvencia, sztered felvétel, 16 bites linearis kvas
mendelkerdye cgyenkemt atlagosan 1 perc hosszu zeneszimok. Szeretnénk belolik csengdhangot késziten
mobitelcfonrs, ami 11,025 kHz-es mintavéteh frekvencidval tud mono, 8 bites, A-torvény i logariimikus kvantdl
lepieszan: és 16Mbyte szabad memoridja van

a) Abrakkal illusztrilja az aralakitis folyamatat'

8 Many neszim van a lemezen”? Valamennyi zeneszam atalakithatd-e? Ha nem, mi Iehet a megoldas?

) Visuza lehet-e dllitans az eredeti felvételt a telefonos formabol? Ha igen, hogyan? Ha nem, miért nem?

a. Abrak helyett az egyes Iépések (kis dobozkékat rajzolnék egymas
utan, bennik az egyes |épések neveit irnam):

o

o

o

Visszaallitom a kvantalt, mintavételezett jeleket (sztered!)
analégga.

Atlagolom a két jelet id6tartomanyban, amplitudd szerint 1
mono jellé.

Alulatereszt6 szlrd, mely 5 kHz-ig engedi at a jelet, persze 5
kHz kordl linearis gyengitéssel.

Mintavételezés 11,025 kHzen.

Kvantalas 8 biten.

b. 1 sec hanganyag tarigénye: 44,1kHz mintavételezés, 16 bit, sztered
hangsavok: 44100*16*2= 1,411,200 bit = 172kbyte.



800Mbyte/172kbyte= 4763, azaz 4763 sec hanganyag tarolhatd,
ami kb 79 perc. Ez 3 perces zeneszamokkal szamolva 26 zeneszam.
Nem alakithatok at azok a szamok, mely 5kHznél magasabb
frekvenciakomponenseket tartalmaznak. Megoldas erre a fentebb
mar emlitett alulateresztd sz(rd.

c. Nyilvan nem lehet visszaallitani a telefonos formabdl, ennek tobb
oka is van. Egyrészt a mond hang atlagolassal készilt a sztered
hangsavokbdl, ezt lehetetlen visszaszlrni. (2 és 6 atlaga 4. 4 melyik
két szam atlaga?). Masrészt az alacsony mintavételezés miatt
elvesztjik az 5kHz feletti komponenseket, ezeket sem tudjuk
visszanyerni. Harmadrészt pedig a 8 bites logaritmikus koédolas nem
aranyos a linearis 16 bitessel, ezért foleg a magasabb
tartomanyokban nagyobb lesz a kvantalasbdl eredd zaj nagysaga.

4. feladat

4 Adia meg a kivetkezd fogalmak és roviditések jelentését és vilaszoljon a feltett kérdésekre
a) M a ehesiomény stirliség spekirum, az akusztikai dB és a Phon érték kapesolata?

b} M 2 “Hanning-ablak” és a “szonogram™ kapcsolata?

) Mia VXML, a SUI & a DTMF kapcsolata a beszédinformicios rendszerekkel?

d) M alocus, az F, és az F, kapcswlata?

a. Mi a teljesitmény slr(iség spektrum, az akusztikai dB és a Phon
érték kapcsolata?

o Az akusztikai dB-bdl visszaktvetkeztethetiink a hangjel
amplituddjara (10-es hatvanyraemelés), az igy kapott iddjel
négyzete a teljesitmény sirlség spektrum. (ha jol mondom :]
)

o A Phon gorbe pedig az azonos hangossagérzet(i gorbék
serege, ahol a referencia-frekvencia az 1 kHz. Azaz 1kHz-es
hangok esetén a Phon érték megegyezik az akusztikai dB-el.

b. Mi a Hanning-ablak és a szonogram kapcsolata?

o Ha gobrdild spektrumot avagy szonogramot szeretnénk
késziteni, akkor az idoben folytonos jeliinket bizonyos kis
szeletekben mintavételeznink kell. A kis kivagott
idGintervallumokbdl akkor kapunk jo spektrumot, ha azt
megfelelden kiablakozzuk és nem csak siman kivagjuk egy
négyzetes ablakkal. Egy ilyen jél bevalt ablakozo fliggvény a
Hanning ablak, melynek képlete: 0.5 — 0.5 « cos(2IL « ¢ /T)

c. Mia VXML, a SUI és a DTMF kapcsolata a beszédinformaciés
rendszerekkel?

o Mindegyik a beszédinformacids rendszerek felépitését segqiti,
illetve annak egy eleme.

o A VXML avagy Voice eXtensible Markup Language interaktiv
dialdogusok leirasat és tervezését kdnnyiti meg ember és
szamitégép kozott.



A SUI avagy Speech User Interface az ember-gép kapcsolatot
beszéd és hangok altal teremti meg.

A DTMF avagy Dual Tone Multi Frequency egy jeltovabbitasi
megoldas avagy mechanizmus a normal telefonvonalon
keresztil, ahol 2 frekvencia egyittes megszodlaltatasaval
osszesen 16 kilénb6zd jelet generalhatunk (4*4=16).

d. Mi a locus, az F2 és FO kapcsolata?

o

5. feladat

A CV atmenet jellegzetessége a locus: megfigyelték, hogy pl.
a d utan ejtett maganhangzoék felfutd szakaszait, ha visszafelé
meghosszabbitjuk, ezek egy pontban metszik egymast - a
legtobb massalhangzé az 6t kdvetd maganhangzé vagy 6t
megel6z6 maganhangzé masodik formansat (F2) a széban
forgd massalhangzoét jellemzo frekvenciara kényszeriti, ezek a
locusok.

Az F2 pedig nem mas, mint a hangszalagoknal képzett
gerjesztl jel alapfrekvencidajabdl (FO) a vokalis traktusban
felerdsitett, masodik legkisebb felhang-nyalab (Fn).

5. Egy kowm szitacas telefonos informdcios rendszert kell terveznie egy druhdz Ozleti nyitva tartdsina
bemondisirs hetes idoszakra. Cs0tdriokon az 0zlet 20 ordig tart nyitva, egyébként 18 drdig. Szombaton |1 drdig
beszédiechnologial alrendszereket és tervezze meg az informicios rendszer dialogusit. Allitsa Ossze a felolvasd
az épidelemek tarit Ggy. hogy a koartikuldcios hatdsokat is figyelembe veszi a hullimforma dsszefuzésnél. S¢

milyen elemeket fog tartalmazni az elemtar. Rajzolja fel az informacios rendszer blokkvazlatat.

El6szor meg kell tervezni, hogy mit kell pontosan felolvasni a rendszernek.
A leirds annyira kotott hogy a legegyszer(ibb lenne egy egyszeri felvétel,
mely szépen egy hanganyagban tartalmazna az 6sszes informaciot. Ez
nyilvan elég merev lenne, masrészt nem tennénk eleget abbéli
kivanalmakban, miszerint kétott szotaras, telefonos rendszert kell
készitenlink. Ekkor érdemes Ugy megtervezni a rendszert, hogy
informaciot fogadni is tudjon avagy egy beszédfelismerdé modul is
szlikségeltetik mindehhez. Az informaciokérés avagy dialdgus nagyjabdl
igy tervezhetd meg:

. Udvozl6 szdéveg, a végén kérdéssel, hogy melyik nap nyitvatartdsara
kivancsi a telefonald. Ez egy fix szdveg.

« Ugyfél vdlasza, melyben a hét napjait (hétfd..), relativ utaldsokat
(ma, holnap) illetve konkrét datumot (majus 29) kereslnk.

« A vadlasz értelmezése utan esetleg visszakérdezés, ha nem értettiink
semmit, esetleg DTMF-es megoldashoz vald folyamodas

« Valasz generaldsa egy mondatba dgyazva, a kovetkez6 opcidkkal:
Az (zlet (ma/holnap ... hétfén/kedden ... januar 29-én) (szam)
oratél (szam) éraig tart nyitva.

A beszédfelismerd lehetne egy HMM-s rendszer par széra (kis szoétar)
minél robusztusabban (zajra érzéketlen, beszél6fliggetien) betanitva. A



kovetkez6 szavakat kéne felismernia: hétfé-vasarnap, ma-holnap-
holnaputan-tegnap-tegnapeldtt, hdnapok, 1-én ... 31-én. Ezt most nem is
részletezem mert sztem nem erre kivancsiak.

Beszédszintetizator tervezése: A fix vivomondat adott, a valtoztatando
részek: idopontok (ma/holnap, hétfén-vasarnap, januar-december, 1-én-
31én) illetve szamok (0-24-ig). Az idopontokat elég egyszer felvenni
hiszen a mondatban csak egy helyen szerepelnek, viszont a honap-nap
kapcsolatokban eldéfordulhatnak bizonyos kivételek, amelyekre figyelni
kell, bar most nem taldltam ilyet (vki?). A szamokat viszont kétszer kéne
felvenni, mivel két pozicidban is szerepelnek (hangsuly, prozédia!),
viszont nincs belGlik olyan sok (25 szam) ezért nem kell vacakolni a még
kisebb egységekre bontassal.

Innent6l meg a szokasos szévegek elkészitése - bemondo kivalasztasa -
felvétel - tarolds - csiszolas - rendszerintegralas blabla, meg valami abra a
fenti elemeket 6sszef(iz6 abraval. Ne felejtsik itt el az értelmezét és a
szabalyok alapjan vald elemkivalasztast!

6. feladat

6. a) Mi 2 [ényeges kblonbaég a felhaszndlas szempontjibol a beszé16-Miggd és a beszéld-Mggetlen beszédfelismer
b) Betanittsndl milyen tipust adatbazis kell az egyik és a masik rendszerhez?
€) Milyen egyéb szempontokat kell figyelembe venni?

a. A beszél6fliggetlen rendszereket barki, barmikor hasznalhatja
elozetes betanitas nélkll, viszont altaldban kisebb szoétarral és
megbizhatdsaggal rendelkeznek. A beszélofliggd rendszerek
altaldaban beszél6adaptivak is egyben, azaz hasznalatukhoz
szlikséges egy el6zetes betanitasi fazis, ezutan azonban tobb szét és
jobb megbizhatdsaggal képesek felismerni, izolalt szavak helyett
akar kapcsoltszavas vagy akar diktaléo Gzemmaddban is.

b. Beszélofliggetlen rendszer esetén tobb beszél6tol sziikséges
hanganyag, hogy ebbdl kdzds jellemz6 vonasokat tudjunk kivonni a
betanitas soran a minél robusztusabb m(ikédéshez. Beszélofliggo
rendszer esetében pedig a hangok paraméterbecslésére nincs
szlikség (vagy joval kisebb adatbazis is elegendd), hiszena
betanitasi fazis soran pont ezeket a paramétereket hangoljuk az
adott beszéld alapjan. Minden mas vonatkozasban (szétar felépitése,
nyelvi modellek stb) a két megoldas nem kilénbozik, illetve max. a
szavak szamaban.

c. Szotarméret, tematika, a hangkdrnyezet (zajos utca v csendes
iroda), beszédmodor (spontan vagy dialégusszeri), stbstb.

-- Gabo - 2008.05.28.

-- Csapszi - 2008.05.29.


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

-- Maco - 2010.01.06.


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

