A jegyzet tartalmazza a VIK Wiki oldaldn talalhato BeszInfo vizsgék kérdéseit és
valaszait 2009 tavaszaig bezarélag. Akad a végén ZH is, de sajna a legtobb ZH-hoz
nincsenek kidolgozva a valaszok, pedig van h a vizsgdn ZH-bdl vesznek kérdést.
Ajanlom nézni mar a 2002-es vizsga feladatait is, mert mindig el6j6n olyan feladat (pl
2010-ben) ami mar volt nagyon régen, vagy ha nem is ugyan az, de akkor visszavezethetd
ré (pl a kreativ feladatok). By Jero ;)

1.a) Osztalyozza a beszédhangokat a létrehozasukhoz hasznalt gerjesztés
szempontjabol! Jellemezze a beszédhangokat (spektralis-, intenzitas-, ido-)
szerkezetiik szempontjabdl. (10 pont)

b) Mi az idéablak szerepe a beszéd szinképe elemzésében? Mi az elénye és mi a
hatranya a rovid és a hosszu ablaknak? (8 pont)

Gerjesztés szerint lehet:
e 7z0ngés: az O0sszes maganhangzo, b, d, g, gy, v, j, m, n,ny, |, r
e zorejes: p,t, ty, k, c, cs, f, sz, s, 7%, h
e kevert: dz, dzs, z, zs

Akusztikai szerkezet szerint:
e Egyszerl: az 6sszes maganhangzo, v, f, z, sz, zs, s, j, h, m, n, |
e Osszetett: b, p, d, t, g, k, gy, ty, ¢, cs, dz, dzs, ny, r

[Forras: CD, 138. oldal]

Specifikus idétartamok:
e Maganhangzok: i,u,1i,0,a,e,0,¢, 4 (70 €s 160ms kozott rendre)
e Massalhangzok
40ms: r
50ms: n,l
60ms: z, zs, réshangok
70ms: p, t, k, ty
80ms: f, sz, s
90ms: ¢, cs

Intenzitas:
e Imin:h
e Imax:a.e
e Maganhangzok csokkend sorrendben: 4,¢e, a, ¢, 6,0, 1, U, u

[Forras: CD, 93. oldal]

(Ha valaki tudja, pontosabban mire gondolhattak, az szerkessze at, gondoltam mégsem
kérik az 6sszes hang kifejtését egyenként...)



2. Pontokba szedve irja le a tervezés és megvaldsitas menetét egy HI-FI
szamfelolvaso elkészitéséhez. (20 pont)

Kotottszotaras rendszer ésszerti.
1. tematika meghatarozasa -> szamfelolvasas
2. felhasznalok osztalyozasa: felhasznalo, laikus
3. tlzenetek meghatdrozasa: mivel HIFI mindség kell, igy igényesebb rendszereknél
ajanlott az elemet megeldz6 és kovetd hangelemeknek megfeleld valtozatait is
letarolni pl gyezer meg nyezer, nem csak ezer (igy is max parl00 elem lesz),
allandé meg tartalom nincs a specifikacio szerint
4. felolvasando szoveg megtervezése, vivomondatok: utébbiak nincsenek, tehat elég
az 0sszes lehetséges hangelemkapcsolodasnak megfeleld szamossagu lizenetet
kivalasztani
bemond¢ kivélasztasa: mindegy, csak ne a palik
hangfelvétel, HI-FI mindségben!
7. digitalizalas, iigyelni kell arra hogy a hangmindség ne romoljon, megfeleld bitrata
stb. megvalasztasa
8. adatbazis elkészitése, elemek kivagasa
9. probaiizem, akusztikai csiszolas
10. rendszerintegralas

SN

3. Egy 8 kHz-es mintavételi frekvenciaval és az alabbi H(f) karakterisztikaju
visszaallitoval miikodoé mintavételez6 rendszer bemenetére a sas, majd a
hangsor keriil egymas utan férfi ejtésben allando frekvenciaval (F0: 125Hz).
1, ha 1 < abs(f) <= 3.5
H(f) = (4 — abs(f)) / 0.5, ha 3.5 <abs(f) <4 a frekv. Mértékegysége [kHz|
0, egyébként

a) Megkiilonboztetheto-e a két visszaallitott hangsor hangzasa? Miért? (8 pont)

b) Mi valtozik, ha a rendszer bemenetére is egy H(f) karakterisztikaju sziiro
keriil? (5 pont)

¢) Javasoljon egy olyan mintavételi frekvenciat és dsszetett simito
karakterisztikat, amely a fenti hangsorokat helyesen és elfogadhato
komplexitassal megvalositva atviszi! (7 pont)

F: zongétlen réshang, nincsenek zorejgdcok, egyenletes eloszlas a 1000-10000Hz
frekvenciatartomanyban. A kérnyezetében levé magadnhangz6 forménsaira csak kis
mértékben van hatassal.

S zongétlen réshang: zorejelemek 1800-6500Hz kdzott, intenziv zorejgoc alt. 2500-
3500Hz kozott. Az s hangot kovetd maganhangzo formansaiban kismértékli mozgas van
jelen az atmeneti fazisban.

a) Metalogika alapjan: a /c miatt nem a valasz! Indokléas: mivel mindketté hang
zongétlen, azaz gerjesztése zorejes (fehérzaj szertl), ezért spektrumukban



mindenfele frekvenciakomponens eléfordul, és egész magas frekvenciakon is
vannak fontos komponensek, ezeket ez a mintavételezés (telefon) nem viszi at,
ezért az "f" és "s" nehezen megkiilonboztethetd, a kis mintavételezési frekvencia
miatt fellép az atlapolddas jelensége is.

b) Megsziinik az atlapolodas jelensége, az s zorejgdoca igy konnyebben kivehetd €s
megkiilonboztethetd az f hang egyenletes frekvenciaeloszlasatol. (ebben nem
vagyok biztos)

c) 22khz mintavételezéssel, €s egy darab hasonl6 szlirével 1 és 11khz kozott
(egyenletes meredekségii) a probléma megoldhat6.

Szerintem nem atlapolddasrol van szo, hanem Aliasingrol. A jeneség megsziintetése Anti
Aliasing Filterrel lehetséges (egy alulatereszt6 sziird). ha a két fogalom ugyanazt
jelentené, akkor én kérek elnézést... Aliasing def: Ez akkor 1ép fel, ha a mintavevé-tartora
rdengediink a mintavételi frekvencia felénél nagyobb komponenseket is, amelyik igy
spektralis atlapolodasba kertilnek a hasznos jel periodikus spektrumaval, és megjelennek
olyan ,,al” komponensek, amelyek az eredetiben nem voltak benne. -> ez szvsz ugyan az
-- TitCar - 2007.05.25. Ez bizony ugyanaz -- Maco - 2010.01.06.

4. A vezetékes telefon frekvencia atviteli tartomanya 300-3400Hz. Mely
beszédhangok torzulnak el leginkabb az atvitel soran? Miért nem zavar ez minket a
gyakorlatban? (10 pont)

Leginkabb a zar- és zarréshangok torzulnak az atvitel soran, mivel a spektralis
szerkezetiikben ezek a hangok rendelkeznek nagyon magas frekvenciadsszetevokkel
(4khz f616tt is), amit a telefonvonal szlirje levag. A gyakorlatban azért nem zavaro,
mivel a hangok 4khz alatti komponensei is adnak némi timpontot, valamint az ember a
magasabb értelmezési szinteken a hang- és szovegkdrnyezetbdl is kovetkeztetni tud arra,
hogy milyen hang lehetett ott.

(Mas otlet?)

5. Beszédfelismerési kisérleteket végeztiink lényegkiemelésként csupan a
keretenkénti logaritmikus energiat szamolva. Az alabbi HMM halozatra 2 db
egymas utani jellemzovektor keriilt. (Ezek nyilvan nem szarmazhattak valos
szobemondasbol, inkabb hibas szé-detekcidobdl.). Mit ir ki a felismeré, ha az
allapotfiiggé megfigyelési valészintiségsiiriiség-fiiggvények Gauss-fv.-bol allnak az
alabbi paraméterekkel:

0.5 07

Start () Stop
Mgy =50, @, =10 (i e 8%
m,. =20, @, =10 04

és a jellemzovektorok értéke: o = 4.0, 0, =3.0 7
Vilaszdt részletezett szdmitdsokkal indokolja!

s 2 r _— 2
/Szamoldsi segitség: Gauss-fv: 21 exp{— (xzaf':) } exp(=0.5) = 0.606/ (15 pont)
NITOo



Valoszinliségek:

O allapotban O1 felismerésére: 0.242
O allapotban O2 felismerésére: 0.054
T allapotban O1 felismerésére: 0.054
T allapotban O2 felismerésére: 0.242

2 lehetséges tt (felismerés) van, valdszintiségiik:
e START-O-T-STOP: 1.0 * 0.242 * 0.1 * 0.242 * 0.3 = 0.00176, azaz 0.17 %
e START-O-O-STOP: 1.0 * 0.242 * 0.5 * 0.054 * 0.4 = 0.00261, azaz 0.26 %

vagyis a felismerd *"66"*-t ir ki.

6. Témavezeto informatikusként a kovetkezo feladattal bizzak meg: Web, WAP és
telefonos lekérdezési feliiletet kell megvalositani a budapesti és a londoni
részvénytozsde értékeihez. Milyen fobb beszédtechnologiai elemeket kellene ill.
lehetne alkalmazni a rendszerben? Milyen tervezési lehetoségeket kellene
figyelembe venni? Gondolkozzon kreativan és széles latokoriien! A kérdésekre tobb
jo valaszegyiittes is adhaté! (17 pont)

WAP:

mivel az adatatvitel sziikds beszédatvitelhez (adatforgalom+beszéd?), ezért lehetne az, h
sms-ben elkiildik a kért tozsdeinformaciokat, aztan az sms-t felolvassa az SMSmondo
vagy eleve egy telefonon futo kliensalkalmazas leszedi a sziikséges adatokat a szerverrdl
WAPon keresztiil és olvasna fel igy integralt médon egymaga oldané meg a problémat
mindkét esetben egy egyszeri beszédszintetizator johet csak szoba a mobiltelefonok
(mondjuk azt hogy) egyeldre még sziikds kapacitasa miatt, tehat formans vagy diadalapt
megoldas az elsddleges jelolt.

mindkét esetben a kliensprogram nyelvét a felhaszndl6 telepitésnél valaszthatna ki

Telefon:

Itt mar a vezérlés is lehet, sét ajanlottan beszédalapu. Gondosan megtervezett,
dialogusszerti, 2-3 hierarchiaszintes szerkezetben kozdlhetné igényét a felhasznalo, pl:
Mire kivancsi? Ertékpapir. Melyik cég papirja? Machester United. Milyen mutatdjara?
Ertékére. 4.52 penny.

vagy kotetlen kérdésfeltevés utan kérdezne ra a program a bizonytalan vagy hianyos
részletekre: Hogy allnak a Machester papirjai? 4.52 penny.

a valaszok vegyes (TTS+kotott) felolvaso rendszer segitségével generalédnanak,
dinamikus rész lenne a szamok, datumok, esetleg cégnevek felolvasasa, a tobbi statikus,
vivémondatok

tigyelni kell hogy tobbnyelvii legyen a rendszer, hisz ez mégis a vilag legnagyobb
tézsdéje, alapbdl lehetne angol, és ha nem reagal a felhasznal6, akkor mondand adott
nyelveken hogy melyik gombot nyomja meg ha héberiil/kinaiul/xu! vagy egyéb nyelven
szeretné hallani a frankot

a beszédfelismerd beszélofiiggetlen legyen, a beszédgenerator triddosként lenne optimalis,
esetleg diados



a hang mindsége 3,7khz, ezt mind beszédgeneralasnal (mintak mindsége), mind
beszédfelismerésnél figyelembe kell venni

PC:

szamitogéppel a billentytiizet, de foleg az egér legalabb olyan gyors kommunikaciot
biztosit mint a beszéd, kivéve kereséseknél

tehat adott, kevés alternativa koziil egér segitségével, sok (cégek neve, datum keresése)
lehetdségnél beszéddel valasztanank

a felismerd futhatna a felhasznéald gépén, csokkentve a szerver terheltségét, ugyanakkor
nem szabad tul nagynak lennie, valamint az sem jo ha be kell tanitani minden széra
(DTW kiesett), tethat HMM jon szoba, moderalt méretli paraméteradatbazissal, esetleg
beszéldadaptiv lehetne!

a beszédgeneratort mindeképp a felhasznélo gépén lenne érdemes megoldani, ahol
alapértelmezetten/adott parancsra felolvasna a lekérdezés eredményét

a program nyelvét a felhasznal6 valasztana ki telepitésnél, de a kliens természetesen
nyelvfiiggetlen modon, csak adatok formdjaban kommunikalna a szerverrel

(tovabbi Gtletek nyugodtan johetnek, ez egy kreativ feladat!!)

1. Magyarazza meg a kovetkez6 fogalmakat.

a) Formans. Adjon példakat

b) Gerjesztés és fajtai. Adjon példakat.

c) Egyszerii és osszetett szerkezetii beszédhang. Adjon példakat.

d) Erdsen, gyengén Is kolcsonosen illeszkedoé beszédhangok. Adjon példakat.
e) Prozodia. Milyen komponensei és alkomponensei vannak? (3 — 3 pont)

a) Formans

e Roviden: A zongejelbol az artikulécios csatorna iliregrendszere altal felerositett
felhangnyaléb. [forras: Beszéd CD, 7.oldal]

e Hosszabban: A zongés beszédhangok 1étrehozasahoz két fliggetlen épitdelemre
van sziikség: a gerjeszt0 jelre (zonge, alaphang, alapfrekvencia: Fo) és az
artikulacids csatorndra, amelyik a zonge jelét atformalja. Az atformalas soran a
zonge adott felharmonikusait az iiregrendszer rezonanciai felerdsitik. Ezeket a
felerdsitett felhangnyalabokat formansoknak nevezik. [forras: Beszéd CD,
84.0ldal]

e P¢ldaul az "a" hang formansai: F1 500-600Hz, F2 900-1100Hz, F3: 2200-2400Hz

b) Gerjesztés: A beszédhangok létrehozasanak egyik alaptényezdje a gerjesztés, vagyis a
hangforras, amibdl az artikulacio hatasara a tényleges beszédhang kialakul. A gerjesztési
hang alapvetden haromféle lehet: zongés, zorejes és kevert. [forrds: Beszéd CD, 62.oldal]

e 7z0ngés: az O0sszes maganhangzo, b, d, g, gy, v,j, m, n,ny, |, r

e zorejes: p,t, ty, k, ¢, cs, f, sz, s, 7%, h

e kevert: dz, dzs, z, zs



c) Egyszerii szerkezetli a beszédhang, ha idében periodikus vagy allando.
Osszetett szerkezetii, ha belsé idészerkezettel is rendelkezik, ez irja le a hangon beliili
akusztikai jelenségek id6tartam-értékekeit, azok egymashoz viszonyitott iddaranyait.

e Egyszerl: az 6sszes maganhangzo, v, f, z, sz, zs, s, j, h, m, n, |

e Osszetett: b, p, d, t, g k, gy, ty, c, cs, dz, dzs, ny, r

d) Artikulaciojuk a beszédhangok szerint lehetnek stabilak (nem illeszkednek a kérnyezd
maganhangzokhoz), erdsen illeszkeddk (nagyban befolyasolja akusztikai jellemzdket,
formansaikat a szomszédos beszédhang) és kolesonosen illeszkeddk (a szomszédos
hanggal kdlcsonosen befolyasoljak egymas jellemzdit, paramétereik kozelednek).

e Stabil: gy, ty, j, n, ny, r

e Kolcsonosen illeszkedd: b,p, d, t, dz, c, dzs, cs, v, 1, z, sz, zs, s, h, m, |, az Gsszes

maganhangzo (?)
e Erdsen illeszked6: g, k

e) Prozodia: A prozddia a beszéddallam, a hangsuly, a ritmus, a hangero, a temp0 €s a
hangszinezet nyelvi haszndlata, a beszédképzés szupraszegmentalis szintjének része.
[forras: Beszéd CD, 7.oldal]
Komponensei:
Dallam
Hangstly (ezen beliil alkomponensek: alapfrekvencia, intenzitas, idétartam)
Ritmus
Hangszin (?)

23
a) Milyen szempontok szerint lehet mindsiteni a beszédfelismero rendszereket? (10
pont)
e statisztikai alapi (HMM, ANN) vagy szabalybazis/tudasalapt
e Dbesz¢lofiiggetlen, beszelofiiggd vagy adaptiv (avagy beszEélok szama alapjan)
e akusztikus kornyezet alapjan: robusztus (zajos kornyezetben is hasznalhato),
tavbeszeld mindséggel vagy kivaldo hangmindséggel mikodik csak
e szociolingvisztika: dialektusra, korra és nemre érzékeny e
o artikulacio alapjan: izolalt szavas, kapcsolt szavas vagy folytonos (diktalo)
rendszer
e szotarméret: kis (<100 sz0), kdzepes vagy nagy (>20.000 szd)
e beszédstilus: spontan, parancsmodua vagy dialogus-mentiszerii
e nyelvfiiggés-nyelvazonositas
e alkalmazoi kornyezet: szakembereknek vagy laikusoknak, egyfelhasznalos vagy
sokfelhasznalos

b) Miért rejtett a rejtett Markov modell? (5 pont)
A modell azért rejtett, mert egy megfigyelés esetén nem lehet egyértelmuen meghatarozni,
hogy melyik allapot generalta azt. [forrds: Beszéd CD, 7. oldal]



3. Beszédfelismerési kisérleteket végeztiink, lIényegkiemelésként csupan a
keretenkénti logaritmikus energiat szamolva, Az alabbi HMM halézatra 2 db
egymas utdni jellemzdvektor keriilt.

-

0.5 0.8

Stop

(Ezek nyilvén nem szdrmazhattak valés szébemondasbol, inkdbb hibas szod-detekeidbdl.). Mit ir ki a felismer6, ha az
allapotfiiggd megfigyelési valoszinliség-siirliség fiiggvények Gauss-fv.-bé]1 4linak az aldbbi paraméterekkel:
M.s =30, 0.4 =10

My =20, 0, =10
és a beérkezett jellemz6vektorok értéke: 0, =4.0, o0, =3.07? Vélaszit részletezett szamitésokkal indokolja!

: 1 -m)’
/Szémolési segitség: Gauss-fyv, G(x) = o ex;{— (z~m) J; exp(-0.5) = 0.606, exp(-1.0) = 0.367,

2a?

exp(=2.0) = 0.135/ (20 pont)




Megoldas:

Valo6szintiségek:

6 allapotban O1-t megfigyelni: 0.242
6 allapotban O2-t megfigyelni: 0.054
k allapotban O1-t megfigyelni: 0.054
k allapotban O2-t megfigyelni: 0.242

Két ut lehetséges, ezek valosziniisége:
e START-O-K-STOP: 1.0 * 0.242 * 0.1 * 0.242 * 0.2 =0.00117, azaz 0.117 %
e START-O-O-STOP: 1.0 * 0.242 * 0.5 * 0.054 * 0.4 = 0.00261, azaz 0.267 %

Tehat "66"-t ir ki a felismerd.

Ezt még annyival egésziteném ki - szerintem egyaltalan nem trivialis, bar ki lehet
sakkozni -, hogy a megfigyelést ugy kapod, hogy a vizsgasoron megadott Gauss-
fliggvénybe behelyettesitgetsz, m lesz az allapotok/betiik m-je, x pedig az o
megfigyelésvektorok. Tehat ha annak a vg-t akarod kiszamolni, hogy az allapotban -et
figyeled meg, akkor a fliggvénybe -t és -t helyettesited be.

-- Zsolti - 2007.05.30.

4. Szamitsa Ki a suttogott beszéd (atlagos hangnyomas 1000 mikroP) és a kiabalas
(atlagos hangnyomas 1000000 mikroP) kozotti dinamikatartomanyt dB-ben. Mi a
jellegzetes kiilonbség a suttogo és a normal beszéd spektralis szinképe kozott? (15
pont)

Suttogo beszéd: 1000 * 10™-6 P =10"-3 P
Kiabalas: 1000000 * 10°-6 P = 1P

Dinamikatartomanyuk kiilonbsége: 20 * log (1P / 10”-3 P) = 60dB (mivel 1000x
hangosabb, ez is a j6 eredmény -- 20*3 az 60)

Kiilonbség abban rejlik hogy suttogd beszédben nincs zongés gerjesztés, igy
alapfrekvencia és formansok sem, tehat a magdnhangzok vonalas szinképe helyett is
folytonos szinképet kapunk spektralis elemzésnél. (ehhez még sztem lehetne irni..)

5. Ismertesse egy gépi beszédminositéo miikodési elvét:
a) adja meg a blokkvazlatot, (8 pont)
b) roviden ismertesse minden elem szerepét (7 pont)



Beszédminosito rendszer blokkvazlata I.: 6sszehasonlitas alapi mérés:

Osszehasonlitas Ahbsezolil
alapi mérés besorolas
{ hegréd — mérdjel)
beszélo beszéld
m m
é ¢
halozat L halozat || T ==
€ ¢
s 5
hallgato hallgato

Beszédminosité rendszer blokkvazlata II.: a jelfeldolgozas altalanos menete:

felvétel referencia

Psricho-
akusetikuos
maodel]

Pszicho-
akusztikus
maodell

belsd tavolsig

lincarizalas és
skala
transzformacié

-!

obicktiv mérték

A halozat az az atviteli technologia vagy kodolas, amelynek beszédmindségét mindsiteni
szeretnénk. A mérés menete a masodik dbran van kifejtve, ezen beliil a pszichoakusztikus
modell az, ami az ember szdmara 1ényeges, hallhato részek kiemelése és a nem
érzékelhetdek, észlelhetéek elnyomdsa, majd ezekbdl ablakozassal és Fourier
transzformacidval jellemz6 vektrokat ad ki keretenként. A tdvolsagszamitas ezek alapjan
a vektorok alapjan megbecsiili a forrasjel és a vett jel eltérését, torzuldsat, amelybol
linearizalas és skalatranszformacio utan kapjuk meg a vizsgalt rendszer
beszédmindségének objektiv mértékét.



(Ez igy korrekt?)

6. Tervezze meg egy ésszerii BKV menetjegy-bérlet vasarlo rendszer parbeszéd
folyamatat, ami egyarant miikodik beszédfelismerével és nyomégombos vezérléssel
is. A beszédfelismerd egyszerre maximum 10 kiilonb6zo szot képes felismerni, kb.
95%-os biztonsaggal. (Elsédleges input a beszédfelismerd!) A rendszert 6-99 éves
korig barki hasznalhatja (kiilfoldieknek is legyen esélye!). A késziiléknek egysoros
kijelzdje van, billentyiizet 10 gombos. (20 pont)

Vasarolhato:

Jegy (normal, gyiijto, ..)
Bérlet (30 napos, havi, éves ...)
Turista jegy

elsd 1épéskent a 10 gombbal inditja el a vasarlast az utas, minden gomb egy-egy
nyelvnek felel meg, igy levessziik a nyelvazonosités terhét a rendszerrdl és tudja
egybdl, mikortdl van action (esetleg azzal indithatnék el, hogy bemondjak a
kivant nyelvet: Magyar, English, Deutsch, stb)

minden, amit a gép mond, sorban kiir6dik a kijelzén is!!

a nyelv kivalasztasa utan iidvozoli a rendszer az utast napszaknak megfeleléen
majd megkérdezi mit szeretne venni, vagy informaciot kérni

ha nincs response, akkor elkezdi mondani a gép hogy miket lehet venni:
(vonal)jegy, szakaszjegy, atszallojegy, gyiijtdjegy, turistajegy, (havi) bérlet, 30
napos bérlet, éves bérlet, stb.

a valaszt a kovetkezd formaban varja a rendszer: "[Kérek/Szeretnék
venni/Adjon/Aggya] [1-10]
(Vonal)jegyet/atszallojegyet/szakaszjegyet/gylijtoéjegyet/turistajegyet/([didk/nyug
dijas](havi)/30 napos/éves bérletet) [kérek/szeretnék (venni)]", ezek nagyjabol
max. 10 hosszii mondatoknak felelnek meg, lehetdleg a kulcsszavakra vadaszva,
azokra forszirozva illesztiink

ha pontatlan a kérés (diak v nyugdijas bérlet?) akkor rakérdez a rendszer és
megvarja a relevans valaszt

mindezen fix valasztasi opciok esetén (tehat nem datumnal vagy darabszamnal) a
10 gombbal is lehet valasztani az alternativak koziil

a felhasznalé minden ponton a "vissza" paranccsal egy kérdéssel visszaugorhat
(ha rosszul értette meg a rendszer), "eldlrél" paranccsal pedig Gjrakezdheti a
vasarlasi proceduarat

ha a végleges kérést megértette a gép (tgy véli) akkor visszamondja, mit sziirt le
¢s felszolitand az utast h dobjon be ennyi meg ennyi pénzt vagy vissza vagy
el6lrél ha nem tetszik valami. Pl.: "Két darab vonaljegyhez dobjon be 300 forintot.
Ha meggondolta magat vagy félreértettem, mondja vagy nyomja hogy vissza vagy
kezdjiik elolrél" (A biztos hatas érdekében ez a két parancs gombbal is legyen
kiadhato) A gép szovegelését barmikor meg lehet szakitani pénzbedobassal vagy
gombnyomassal.



e apénz bedobasat hanggal is nyugtdzna a gép (bar ez lehet zavard, tehat ha 5 mpig
nem dob be 0j pénzt, és nem elég akkor sz6lalna meg hogy hello, ez igy sovany)

e ha elég pénzt bedobott az utas, akkor megkdszoni a gép, kiadja a jegyeket €s a
visszajarot, megkdszonné hogy igénybevették a szolgaltatasat, stb.

1. Mondjon 3 — 3 példat arra, hogy milyen tényezok okozzak az akusztikai
paraméterek varialtsagat, egy személyen beliil és a személyek kozott. (12 pont)
Személyen beliil:
e ¢rzelmi allapot (nem sikeriilt beszédvizsga, lediploméztam, lemeriilt a telom)
o cgészségiigyi allapot (rekedt, megfazott, csuklik)
e szitudcio (csaladi ebéd, szonoklat, torténetmesélés)
o ..
Személyek kozotti:
¢ nem (ndi hang magasabb, ffi mélyebb)
ritmus (hadar, dadog, megfontolt)
beszédhibak (selypit, raccsol)
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a) A hangkapcsolodasok osztalyozasanal az egymassal kapcsolodo hangokra milyen
kategoriakat lehet megkiilonboztetni? Adjon példakat. (5 pont)

e Erdsen illeszkedd: pl a g,k hang erdsen illeszkedik a szomszédos
maganhangzohoz

e Kolcsonosen illeszkedd: sok hang, pl b,p,d,t kdlcsondsen hatéssal van a
szomszédos maganhangzokkal egymas formansmozgasaira

e Stabil: gy, ty hangra kevés hatassal van a kornyezet

b) Melyik magyar beszédhangok tartalmazzak a legmagasabb
frekvenciakomponenseket és ezeknek mi a jellemz6 frekvencia tartomanya? Miért
fontos tudni tavkozlési alkalmazasokban? (5 pont)

dz, c: 4000-5000 5500-7000Hz
dzs, cs: 3700-8000Hz

v, f: 1000-10000Hz

z, sz: 4000-4500, 5000-8000Hz
zs, s: 3700-8000Hz

a mintavételezés €s a helyes antialiasing-szlir6 megvalasztasanal sziikéges tudni a
zorejgocokat és frekvenciatartomanyokat, hogy érthet6 maradjon a beszéd az atvitel
soran

¢) Az y=F2, x=F1 koordinata rendszerben helyezze el az i, u, d hangokat. Rajzolja
fel a rajuk jellemz6 spektrumot, ha feltételezziik, hogy F0= 200 Hz. (5 pont)



e iFI:250-350Hz, iF2: 2300-2500Hz
e uFl:250-350Hz, uF2: 500- 600Hz
e aF1:700-800Hz, aF2: 1300-1400Hz

(ebbdl remélem mindenki fel tudja rajzolni egy két dimenzids térben a hangokat + a
spektrumot)

d) Milyen lenne a spektruma ezeknek a hangoknak, ha suttogva ejti ki a beszélo. (5
pont)

a formansszerkezet megmaradna, de a suttogas miatt a teljes frekvenciatartomanyban
megjelennek kisebb komponensek, a spektrumképen a teljes frekvenciatartomany kicsit
"besziirkiilne".

Kiilonbség abban rejlik hogy suttogd beszédben nincs zongés gerjesztés, igy
alapfrekvencia és formansok sem, tehat a maganhangzok vonalas szinképe helyett is
folytonos szinképet kapunk spektralis elemzésnél.

(ehhez még lehetne sztem irni)
3. Igaz/Hamis (lusta vagyok)
4. Adja meg a kovetkezo roviditések jelentését és valaszoljon a feltett kérdésekre.

a) Mi az a DTMF? Van-e szerepe a beszéd értehetoségében? Azonosithato-e és
hogyan a jel spektrumaban (5 pont)

Dual Tone MultiFrequency, DTMF jelek esetén nincs beszédjel, igy zavarja az
érthetdséget, mert 2 szinusz hang szolal csak meg, igy a jel spektruméban kénnyen
felismerhet6 lesz a 2 kiugrd amplitudé

b) Mi az F2 ill. B2? Hogyan hatarozhatéak meg? (5 pont)

F2 a beszédjel masodik formansa, avagy az akusztikum méasodik legkisebb felerdsitett
felhangnyaldba, a B2 pedig ennek a formansnak a sdvszélessége. F2 meghatarozhat6 a jel
spektrumabol, ez a masodik legkisebb erdsitési hely (lokalis maximum), a B2-t pedig
ezen a maximum alatt 3 dB-lel meghuzott vonal és a burkologdrbe metszéspontja jeloli ki.

¢) Mi az ITU p.800? A beszéd mely jellemzéire vonatkozik? (5 pont)

ITU P.800: az ETSI egyik szubjektiv beszédmindsitd szabvanya. Mindsithetiink
abszolut mddon, elére definialt skala alapjan (ACR)

jelenség' észlelési tesztek

romlas megfigyelése eredetihez képest (DCR)

referencia rendszerrel 6sszehasonlitds (MNRU)

d) Mi a VXML, a SAPI és SUI kapcsolata? (5 pont)
Mindegyik a beszédinforméacios rendszerek felépitését segiti, illetve annak egy eleme.



e VXML: Voice eXtensible Markup Language
(http://en.wikipedia.org/wiki/'VXML) - dialogusok tervezését segitd
leironyelv

e SUI Speech User Interface, avagy beszédalapu felhasznaloi feliilet

e SAPI: Speech Application Programming Interface
(http://en.wikipedia.org/wiki/Speech Application Programming_Interface)
- a Microsoft beszédalapu felhasznaloi feliilet API-ja. Ezzel még nem
dolgoztam, de példaul Symbian-ban van egy tts() fliggvény, amibe csak
berakod a stringet, ¢és a telefon elvégzi a beszédszintézist

5. Egy mai teherautéba épitett beszédfelismerével miikodo navigacios rendszert
tobben is szeretnénk hasznalni. Milyen specifikacios feltételekkel lehetséges ez?

Nem kivalo a hangmindség, robosztus rendszer kell

Nem lehet emiatt diktalo rendszer, maximum kapcsolt szavas felismerd

Besz¢lofiiggetlen kell legyen

El6z6ek miatt kis-kdzepes szotarnagysag a realis

A rossz koriilmények miatt fel kell késziteni spontan beszéd felismerésére

Egyértelmiien statisztikai alapu felismerd jon szdba (ilyenek miikddnek is, rossz a

hangmindség és sok a beszElo)

e Mivel a GPS-nek ez nem a f6 funkcidja, fontos szempont hogy olcsé legyen a
megvaldsitasa

e Ne kelljen a tlzott tarsziikséglet miatt ndvelni a késziilék fizikai méreteit (bar

nem tudom hogy ez ma még felmeriilhet-e egyaltalan)

6. a) Tervezze meg egy telefonos, magyar nyelvii, magyarorszagi egyetemi felvételi
informacios rendszer parbeszédfolyamatat és sorolja fel specifikalt
beszédtechnologiai elemeit. A rendszer egyarant miikodik beszédfelismerdvel és
nyomogombos vezérléssel is. Az izolalt szavas beszédfelismero egyszerre maximum
500 kiilonb6zo szot képes felismerni, kb. 90 %-os biztonsaggal. A rendszert legalabb
10 éves idotartamra lényegi modositas nélkiili megoldassal tervezze meg.

Sziikséges informdciok:
e Milyen szak(parok)ra kivancsi
Kimenet:
e Az adott szo(parok) indité egyeteme(i) és kara(i) neve, cime, felvételi
feltételek, pontszamitas és korabbi évek adatai

Gondolkozzon Kkreativan és széles latokoriien! A kérdésekre tobb jo valaszegyiittes is
adhatdé! (13 pont)

e Egy gombbal lehet inditani a rendszert, ezzel egylitt esetleg nyelvet is ki lehet
valasztani, igy nem kell nyelvadaptaciot és beszéddetekciot végezniink

e A felhasznalot megfelelden idvozoli a rendszer, majd megkérdezi hogy milyen
szakra, szakparra kivancsi



o A kovetkezd bemenetet varja: [A] {szak}/{szakpar} [ra/re vagyok kivancsi]/[utan
érdekl6dok] (a kérdéssel jol behataroltuk az adhaté véalasz formajat!)

e Amennyiben a rendszer nem biztos a szakban, felsorolné a 10 legvaldsziniibb
szakot, amit mondhatott a felhasznald, és felszolitand h valasszon koziiliil vagy
mondja be Gjra

e A felismer6 HMM alapu, robosztus, kdzepes nagysagu, besz¢lofiiggetlen.

e A vilasz kovetkezd formatumban generalodna: A {szak}/{szakpar}t a kovetkezd
egyetemek inditjak: ( [egyetem], [kar] )*

e Ha a felhasznélot nem érdekli az adott egyetem, "tovabb" vagy "vissza" szavakkal
Iéptethet (gyorsabban) kozottiik (gombbal is)

e Ha felkelti érdeklédését valamelyik, a "cime", "felvételi (feltételek)",
"pontszamitas", "korabbi évek" paranccsal kérheti le az 6t érdekld adatokat a
karrol (gombbal is valaszthat)

e Cim esetén: "A(z) {egyetem} {kar} cime [varos] {kozteriilet neve} [kozteriilet]
{hazszdm}, {irdnyitdszam}

o Felvételi feltételek: [adott kar feltételei], a paraméterszer(i adatokat dinamikusan
generalja

e Pontszamitas: [pontszamitds menete], paraméterszerli szamokat, adatokat
dinamikusan

e Korabbi évek: [évben] [a ponthatar] {szdm} [pont volt, a felvettek szama] {szam}
[0, a jelentkezOk szdma:] {szam} [f6] stb.

e Vegyes felolvaso rendszert hasznalunk: TTS+kotott

e a|[] elemek kotottszotaras modon, eldre felvéve vannak letarolva, a {} részek
generalasa pedig triados szovegfelolvaso rendszer feladat*a

o A felhasznal6 a "lista" paranccsal tér vissza a megfeleld egyetemek listddjahoz
(gombbal is)

o "Koszondm" esetén vagy 1 perc tétlenség utan a rendszer alaphelyzetbe all

b) Milyen fobb szempontokat kell figyelembe venni, ha a feladat a spanyol vagy a
szlovén felvételire vonatkozna az adott orszag nyelvén? (4 pont)

e Szorendre, datumra, szamok felolvasasara kell figyelni

e Teljesen mas lehet a felsGoktatds menete, pontszamitasi modszerek, ezeket is
megfelelden at kell alakitani

e A felismerés soran mas sorrendben adja meg az adatokat a felhasznalo

e Mas temperamentumu beszéd, mas beszédstilus: ujra kell paraméterezni a
felismerd6t, nem csak a felismerendo szavakat kell kicserélni

e A spanyolok sziesztaznak (koradu. lekapcsolhat a rendszer) //ez csak poén, senki
ne vegye komolyan!

o .7

e A katalan és a spanyol nyelv eltér, érdemes a nyelvek koz¢ mindkettot felvenni
(spanyol rendszer esetén)



1. Minden alkérdésre egy-két szavas valaszokat kériink ebben a feladatban! (3 —3
pont)

a) Milyen jellel mérjiik a beszédatviteli rendszerek minoségét?

Természetes emberi beszéddel, de érdektelen felvételeket kell felolvastatni az
alanyokkal! (nem vagyok teljesen biztos h ezt kérdezik..)

b) Az objektiv mindsité rendszer hatékonysagat mihez képest mérjiik?

Az objektiv mindsités célja a szubjektiv mindsités kozelitése, tehat azt nézziik, hogy
mennyire egyezik az eredménye az egyéni véleményekkel.

¢) Ha a gépi mindsités a szubjektiv minositéshez képest egyes méréseknél 1ényegesen
jobb, mas méréseknél lIényegesen rosszabb eredményt ad, akkor a mindsitéo mely
komponensét kell modositani?

A pszichoakusztikus modellt, esetleg a belsé tavolsag szamitasanak a médszerét
(amivel a referenciafelvételtél valo eltérést mérjiik, szamitjuk)

A csomagkapcsolt beszédatviteli rendszerek (pl. VoIP) mely tulajdonsaga okozza a
legnagyobb nehézséget a beszédminéség mérése soran?

(A halézat paramétereinek nem stabil volta. Teljesen mas mindséget kapunk ha kis
illetve szélessavon mériink, illetve valtozatos kapcsolat (miiholdas, kabel, adsl)
esetén is jelentos eltéréseket tapasztalhatunk a beszéd mindségében, a
halozatforgalmi szituaciokat nem is emlitve (pl. ha kozben toltiink is).) Nem a
rizsara voltak kiancsiak. A valasz: Jitter (késleltetés-ingadozas). Bovebben: jegyzet
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a) Mikor és ki készitette az elso beszédkelto gépet a vilagon? Hol lathato?
Kempelen Farkas, *1791*-ben. Ma az MTA Nyelvtudomanyi Intézetében lathato.
(legalabbis ajanlom neki h ottlegyen..) !! Update: "Az egyetlen megmaradt példany ma a
miincheni Deutsches Museumban van." Forras:
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kempelen Farkas

b) Mikor és ki adta be a vilag els6 szabadalmat tetszoleges szoveg felolvasasara
alkalmas beszélogépre?

Bano Miklos, *¥1916*-ban.

¢) Mi az artikulacios sebesség? Milyen érték jellemzo a magyarra? Mi a
beszédsebesség?

o Az artikulacids sebesség az idéegység alatt ejtett hasznos beszédhangok szdma
folyamatos ejtésnél, szlinetek nélkiil.

e A magyar beszédnél tipikus értéke 13 hang/s.

e A beszédsebesség a beszéd hangzéasanak teljes idejében, sziinetekkel, idéegység
alatt elhangzott beszédhangok szama, a nem hasznos beszédjeleket is beleértve.
(Magyar beszédnél 14 hang/s)

o artikulacids sebesség <= beszédsebesség

d) Mi a VOT? A beszédjel mely részén mérhetéo? Adjon S konkrét példat indoklassal!

e VOT: Voice Onset Time avagy zongekezdési idd

o felpattan6 zarhangok esetén a zar felpattandsa és az azt koveté maganhangzo
megszolalasa kozott eltelt 1d6



e Tipikusan a beszéd azon helyen mérhetd, ahol gerjesztésvaltas torténik, és
zongétlen hangot zongés hang kovet.

e A fentiek fényében a VOT pl. p utdn 8ms, t utdn 15ms, k utdn 26ms. (Ide
Iényegesen tobbet nem tudok irni, féleg az indoklas részét nem értem)

e) Mi a spektralis atlapolédas oka mintavételezéskor? Hogyan el6zhetéo meg? Adjon

példat.

e Spektralis atlapolddas: ha a hang mintavételezésénél a mintavételezési frekvencia
kisebb, mint a legnagyobb frekvenciakomponens kétszerese, a visszaallitasnal
nemkivanatos jelek keriilnek visszaallitasra, a jel nem allithat6 el
egyértelmiien/hliségesen.

o Megeldzhetd megfeleld karakterisztikaju alulateresztd sziirdvel a bemeneten.
(Savkorlatozas)

e P¢ldat mindenki remélem tud adni ezek alapjan :]

f) Mi a néma fazis? Sorolja fel az 6sszes beszédelemet, amelyre vonatkozhat!

e Néma fazis: A zarhangok azon része, amelyben nincs hangképzés. A tiidébol
kiaramlo levegd a toldalékcsében képzett akadaly miatt feltorlodik és a
zéarfelpattanasig levegéaram nem hagyja el az artikulacios csatornat.

o A fentiek alapjan néma fazis talalhatd a zongétlen zar- és zarréshangoknal igy: p, t,

k, ty, c, cs.

3. Igaz / Hamis (coffee megvolt)

3. példa

3.1, (7 pont)

a) A ]{-||.\|_~:_l-_k|g|'||_u||'\ feladntn, homy -'il_l_.'.ll.'ill.’.'lli beszédjelbol eldalli on ey diszkrdt ideil vektorigl
fonémasorozatel

b) A lényegkiemeld olyan akusztikus informaciit emel ki a bemend beszEdiEIba], AmEl AlBEEN fivetlnrok o
arra, hogy egy adott kimend vekitor mely ik beszédhanghoz tartozik I dlnsil
c) A leny L~g|-,;if~r'||q|u c|_|;:|r._‘!:i|'|kll.'l| a beszéd kepsztrahs elemzdse elsbsorban a prozidial jegyek kiemeldss T

d) A lenyegkiemeld a beszédfelismerdkbe agyazott beszédértd azon része. amely kiemeli a kozlés thrava
3.2.(7 ponr} il

a) A mintaillesztés feladata, hogy a bemend beszédhangsorozatot a felismerési halbzathoy

legrt g
MES. rufs i

kimenetén eldillitani a felismen szosorozatot

b) Létezik olvan mintaillesztési modszer, amely ML{Maximum Likelihood) értelemben mindie
valdsit meg a bemenet és a felismeresi halozal kézott. E
¢) A mintaillesziés csak osztalyvozast jelent (vagyis az egyes felismerés)
rendelését), az idoillesztés egy masik lepesben tdrténik meg

d) A dinamikus idoveternités (DTW) nem mumtaillesztés.

3.3.(7 pont}

a) A rejtett Markov-modellek abban hasonlitnak a Markov-lancokhoz, hogy dllapotok s allapot-atmenet
valdsziniiségek is érielmezertiek mindket esetben )

b} A rejtett Markov-modellek oly modon jellemzik a beszédhangokat, ho gy kizarolag epy adott
relési siirusegfiigevénye alapjan el udjuk dantent, hogy egy bemend vekior ,, adott allapot altal

MEZNE
moddellezett beszédhanghoz tartozik-e vagy sem.

¢) A mintaillesziés rejtett Markov-modellck esetén nem mas, mint a felismerdsi halozar kexdd és végponti
legkisebb valoszindségi tvonal megtalalisa I

d) Az dran bemutatott (Viterbi) algoritmusnal a mintaillesztés szamitasigénye megkozelitdler exponencialisan fi
a felismerési halozat dllapotainak szamatol )

3.1
a) HAMIS. Nem fonémasorozatot kell eldallitania, hanem egy olyan 10-40 dimenzids

vektort, melyeknek kicsi az intraindividualis €s az interindividualis jellemzdje.



b) IGAZ.

c) HAMIS. Semmi koze a prozddidhoz, a beszéd kisebb egységeinek kezelésében segiti
munkankat.

d) HAMIS. No comment

3.2

a) IGAZ. Kicsit furdn van megfogalmazva, de szerintem jo.

b) IGAZ.

c) HAMIS. A mintaillesztés egyik 1ényege hogy a kiilonb6zd ritmusu ejtések kozott is
tudjon mintailleszteni.

d) HAMIS. Igaz csak sablonalapu és a legegyszertibb fajta, de mintaillesztési eljaras.
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a) IGAZ.

b) HAMIS. Valoszintiségekkel dolgozik a HMM, igy teljes biztonsaggal sosem tudja
megmondani, hogy egy megfigyelés adott dllapothoz tartozik vagy éppen nem tartozik.
c) HAMIS. Legnagyobb valosziniiségi titvonalat keres.

d) HAMIS. Mert linearisan, lasd dinamikus programozas.

4.
a) Mi az LPC? Van-e szerepe a beszédértésben? Kapcsolatba hozhaté-e és hogyan a
jel spektrumaval?

e Linear Prediction Coding / Coefficients. Linearis eldrejelzés. Olyan matematikai
eljaras, amellyel a megeldzd mintakbdl josolni lehet a kdvetkezd mintat. LPC
segitségével az akusztikus jelbdl meghatarozhat6 példaul az artikulacios
iregrendszer atviteli karakterisztikaja is.

e 7?? (Ha j6l meghatarozhatok az LPC egyiitthatok, jobban érthetdk a hangok?) A
formansokat jol lehet vele kovetni.

e Igen, a LPC analizis is egyfajta spektrumat adja meg a jelnek. (ide még lehetne
irni)

b) Mi az F0 ill. F1? Hogyan hatarozhatok meg?

e FO az alapfrekvencia, azaz a hangforras gerjesztésének frekvenciaja. F1 pedig a
legkisebb (elsd) formans azaz felerdsitett felhangnyalab.

e F0O meghatarozhato a zongés hangok periodusidejébdl (megegyezik azokkal). F1
pedig a jel spektrumara illesztett burkologorbe elsd (lokalis) maximumhelye.

¢) Mi a Hamming-ablak és mi a szerepe a beszédfeldolgozasban?

e A Hamming-ablakot a jelre illesztve egy véges id6tartomanyban kell csak
elvégezni a Fourier-integralast. A szerepe az, hogy adott iddpillanatban relevans
frekvenciakat felerdsitse, a tavoliakat gyengitse hogy adott idépillanatra jo
spektrumot kapjunk a Fourier-integralds utan.

d) Mi a screen reader és a TTS kapcsolata?

e A screen reader csak egy illesztd alkalmazas a képerny6 és a TTS kozott, a

képerny6n talalhatd informéciot adja at felolvasasra a TTS szdmara.

5. Adjon meg min. 5 specifikacios szempontot egy tavkozlési szolgaltato szamara
tervezett e-levél felolvasé rendszerhez! Adjon meg min. 5 felhasznalasi lehetéséget is!



5 specifikacids szempont:

Nyelv

Operacios rendszer

Beszéd mindsége : érthetdség, természetesség

Milyen hangokon sz6laljon meg (ffi/n6i)

Mennyire legyen paraméterezhetd: hangmagassag, sebesség, sziinetek hossza, stb.
Vezérlési feliilet, API

Baévitési, tovabbfejleszthetdségi lehetdségek

5 felhasznalasi lehetdség:
e Emailek felolvasésa telefonon keresztiil
e Vakok ¢és gyengénlatok szamara
Rendszeriizenetek, ajanlatok természetesebb kozlése
Eléfizetési informaciok kozlése emailen keresztiil
Gyerekek szdmara
Call Center IVR (telefonos meniirendszer) elemeinek dinamikus 1étrehozasa,
esetleg nagy kiterjedésii hiba esetén az 'lidvozldszéveg' amiben bemondjak hogy
tudnak a hibarél és javitas alatt van, felolvaso nélkiil beallithato

6. Sorolja fel a gépi beszédfelismerdok jellegzetes fajtait miikodési elv szerinti,
hasznalati modja szerinti, és méret szerinti osztalyozasban.

Miikodési elv:
e Szabalybazisu
e Statisztikai alapu: HMM, ANN
e Sablon alapt: DTW (Dynamic Time Warping)

Hasznalat médja:
e Spontéan beszéd (folyamatos beszéd, pl diktalo rendszerek)
e Parancsmoédu vezérlés (izolalt szavas)
e Dialdgusvezérlés (kapcsolt szavas, a szavak kozotti sziinetek minimalisak)

Méret:
e Kicsi: parszaz szo
e Kozepes

e Nagy: 20-80 ezer sz6



EODCHCIZIZSEEIBIER0 (csak az eltérs kérdésekre kitérve)

3. Adjon meg min 5 specifikacios szempontot egy tavkozlési szolgaltato szamara
tervezett SMS felolvasé rendszerhez! Adjon meg min. S felhasznalasi lehetéséget is!

A szempontok kb ugyanazok, a felhasznalési lehetdségek:
o Elofizetési informaciok természetesebb kozlése
Vakok és gyengénlatok segitése
Id6s felhasznalok segitése, akik nem tudnak/akarnak kis képerny6n olvasni
Autoval valo kozlekedés soran is elolvashatjuk SMS-einket
Email-eket SMSben tovabbitva, azokat elolvashatjuk
Minden olyan helyzetben elonyt jelenthet, amikor a nyomoégombok hasznalata
vagy a kijelzOn megjelend szoveg olvasasa nem megoldhato.

4.
a) Mi a SAMPA? Van-e szerepe a beszédértésben? Kapcsolatba hozhatoé-e a jel
spektrumaval?

e SAMPA: Speech Assessment Methods Phonetic Alphabet. Beszédhangok jelolése
7 bites ASCII karakterekkel.

e A SAMPA-val a beszédhangok egyértelmiien leirhatok, segithet a beszédértésben.

e Szerintem nem hozhat6 kapcsolatba a jel spektrumaval. Vagy csak nagyon
Osszetett, indirekt modon.

¢) Mi a négyszogletes ablak és mi a szerepe a beszédfeldolgozasban?

A Fourier-integralas soran egy kis idokeret analizise tigy torténhet meg, hogy az idoben
folyamatos jelet egymaéssal atlapoloédo négyszogletes ablakokkal kiablakozzuk. Igy kis
1d6szakaszokra megkaphatjuk a jel spektrumat, ami a magasabbrendii beszédfeldolgozas
fontos alapeleme.

d) Mi a triad? Elonyei? Hatranyai? Mennyi egy nyelv lefedéséhez sziikséges
elemszam?

e Triad: Olyan hangkapcsolat, amelyben a k6z&éps6 hang egészben, a két sz¢lso
pedig részben van jelen. Beszédszintézisnél hasznaljak, elsésorban a
maganhangzok szerepelnek kozépsd helyzetben.

Elényei:

¢ A magénhangzoknal nem Iép fel torzitas a formansok megtorése miatt.

e Természetesebb hangzas

e Konnyebb szovegtervezés

Hatranyai:
e Sok munkat jelent a felvétel
Sok memoriat foglal
Sok szoveget kell felolvastatni
Diadokat és egyéb elemeket is igényel az adatbazis

Sziikséges elemszam: , ennél némileg kevesebb mivel nem fordul el6 minden harmas + a
sziikséges diadok: (szerintem a tisztan triados adatbazis egyszeriien a fonémak kobével
aranyos. Az mar a kevert adatbazis ahol diadok is vannak. Vagy? )



1. 11,025 kHz mintavételi frekvenciaval, 16 bites linearisan kvantalt digitalizalt
beszéd felvételeink vannak. Spektralis elemzésre 256 pontos FFT-t szamolunk (egy
spektrum kiszamitasahoz ennyi mintat hasznalunk fel).

a) Mekkora lesz a spektralis elemzés legjobb ido-felbontasa és jel/zaj viszony értéke?
Ido-felbontas: 256 pontos, és 11,025 KHz --> 90,7 mikroSec , innen az idéfelbontés: 256
* 90,7 mikroSec = 23,2 msec.

SNR=1,74+n*6,02=1,74+16%6,02=98,06 dB

b) Mely beszédhang-csoportok spektralis vizsgalatat tudjuk és melyikét nem tudjuk
ezekkel a felvételekkel lIényegileg pontosan elvégezni?

Azokat nem tudjuk, melyeknek 1ényeges frekvenciakomponenseik vannak 5,5 kHz f6lott,
igy példaul a zar és zarréshangok jo részét nem tudjuk igy spektralisan vizsgalni. Azért
nem, mivel a mintavételezési frekvencia tal 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 jol tudunk
mintavételezni, az ennél magasabbak atlapolddnak.

2. HMM

LS

ar
Stop
Start

Besstaifelismentsi Kisérieteket végeztiink a fenti HMM halozanal (sil-lel a beszédszineter jelohik)

a) mat keépes feliamerni a MMM halozat” (5 pont)
B} i & felismends eredmeénye, ha Osszesen 3 jollemzvektor érkezett, és a 2. és 3. jellemzdvekior esetén a jellemzivekiorok

megfigyeldyi valoszinisége: a kdvethezok
& o )=01 A (o)=021

gﬂ_(u:pt)s b (o) =0.25 (10 pont)
b (o )=081 A (0)=032

A tablazat nem tul jol olvashatd, szerintem az elsd sorban 'e' utdna 'gy' végiil 'z' van az
als6 indexben.

a) A HMM regexp szertien felirva az ([egy|ez]sil)+ hangsort képes felismerni, azaz
tetszéleges szamu, de legalabb egy "egy" €s "ez" szot tetszéleges sorrendben, koztiik
sziinetekkel.

b) Feltehetjiik hogy az 1. jellemzévektor mibenléte érdektelen a szamunkra, mivel azt
mindenképp az "e" allapotban figyeltilk meg, és ennek a valdszintisége kozds minden
mas felismerése esetében, igy csak a 2. és 3. jellemzdvektor ill. az ezutdni bejart



utak/allapotok dontik el, mi a legvaldszinilibb Gtvonal. Szoval az "e" allapotban vagyunk
¢s most kovetkezik 2 jellemzdévektor. Mivel minden Iépés utan egy allapot és egy
megfigyelés kovetkezik, valamint a 3. jellemzdvektor utan a STOP allapotba kell jutnunk,
2 tovabbi utovnal johet szoba: "z[sil]" illetve "gy[sil]". Ezek valdszintisége:
o z[sil]: Atlépés a "z" allapotba: 0.2. "z" allapotban O2 megfigyelése: 0.81. Atlépés
a [sil] allapotba: 0.3. [sil] allapotban vektor megfigyelése: X. [sil] allapotbol
STOP allapotba 1épés: 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" allapotban megfigyelése: 0.8. Atlépés
a [sil] allapotba: 0.3. [sil] allapotban vektor megfigyelése: X. [sil] allapotbol
STOP allapotba 1épés: 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. 800 Mbyte kapacitasi CD lemezen (44,1 kHz mintavételi frekvencia, sztereo
felvétel, 16 bites linearis kvantalas) allnak rendelkezésre egyenként atlagosan 3 perc
hosszu zeneszamok. Szeretnénk beléliik csengéhangot késziteni egy olyan
mobiltelefonra, ami 11,025 kHz-es mintavételi frekvenciaval tud mono, 8 bites, A-
torvényt logaritmikus kvantalasu mintakat lejatszani és 16Mbyte szabad
memoriaja van.

a) Abrikkal illusztrilja az atalakitas folyamatit! (8 pont)
Abrék helyett az egyes 1épések (kis dobozkakat rajzolnék egymas utan, benniik az egyes
1épések neveit irnam):

e Visszaallitom a kvantalt, mintavételezett jeleket (sztere6!) analogga.

e Atlagolom a két jelet idStartomanyban, amplitudé szerint 1 mono jellé.

e Alulatereszt6 sziird, mely 5 kHz-ig engedi at a jelet, persze 5 kHz koriil linearis

gyengitéssel.

e Mintavételezés 11,025 kHzen.

e Kvantalas 8 biten.
b) Hiany zeneszam van a lemezen? Valamennyi zeneszam atalakithato-e? Ha nem,
mi lehet a megoldas? (6 pont)
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 4t azok a szdmok, mely SkHznél magasabb frekvenciakomponenseket
tartalmaznak. Megoldas erre a fentebb mar emlitett alulateresztd sziird.
¢) Vissza lehet-e allitani az eredeti felvételt a telefonos formabol? Ha igen, hogyan?
Ha nem, miért nem? (6 pont)
Nyilvan nem lehet visszaallitani a telefonos formabol, ennek tobb oka is van. Egyrészt a
mono hang atlagoléassal késziilt a sztered hangsavokbol, ezt lehetetlen visszasziirni. (2 és
6 atlaga 4. 4 melyik két szam atlaga?). Mésrészt az alacsony mintavételezés miatt
elvesztjiik az SkHz feletti komponenseket, ezeket sem tudjuk visszanyerni. Harmadrészt
pedig a 8 bites logaritmikus kodolds nem aranyos a lineéris 16 bitessel, ezért féleg a
magasabb tartomanyokban nagyobb lesz a kvantalasbol ered6 zaj nagysaga.

4.



a) Mi a teljesitmény siiruség spektrum, az akusztikai dB és a Phon érték kapcsolata?

Az akusztikai dB-bdl visszakovetkeztethetlink a hangjel amplitudojara (10-es
hatvanyraemelés), az igy kapott id6jel négyzete a teljesitmény striiség spektrum.
(ha j6l mondom :] )

A Phon gorbe pedig az azonos hangossagérzetli gérbék 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?

Ha gordiil6 spektrumot avagy szonogramot szeretnénk késziteni, akkor az idében
folytonos jeliinket bizonyos kis szeletekben mintavételezniink kell. A kis kivagott
id6intervallumokbdl akkor kapunk jo spektrumot, ha azt megfeleléen
kiablakozzuk és nem csak siman kivagjuk egy négyzetes ablakkal. Egy ilyen jol
bevalt ablakoz6 fiiggvény a Hanning ablak, melynek képlete:

0.5—-0.5 * cos 2n * t/T)

¢) Mi a VXML, a SUI és a DTMF kapcsolata a beszédinformacios rendszerekkel?

Mindegyik a beszédinformaciods rendszerek felépitését segiti, illetve annak egy
eleme.

A VXML avagy Voice eXtensible Markup Language interaktiv dialogusok
leirasat és tervezését kdnnyiti meg ember és szamitogép 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 keresztiil, ahol 2 frekvencia egyiittes
megszolaltatasaval 6sszesen 16 kiilonbozo jelet generdlhatunk (4*4=16).

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

A CV atmenet jellegzetessége a locus: megfigyelték, hogy pl. a d utan ejtett
maganhangzok felfut6 szakaszait, ha visszafelé meghosszabbitjuk, ezek egy
pontban metszik egymast — a legtobb massalhangz6 az 6t koveté maganhangzo
vagy 0t megel6z0 maganhangz6 mésodik formansat (F2) a szoban forgo
massalhangzo6t jellemz0 frekvenciara kényszeriti, ezek a locusok.

Az F2 pedig nem mas, mint a hangszalagoknal képzett gerjeszto jel

cres

felhang-nyalab (Fn).

5. Egy kotott szotaras telefonos informacios rendszert kell terveznie egy aruhaz
iizleti nyitva tartasanak automatikus bemondasara hetes idészakra. Csiitortokon az
iizlet 20 oraig van nyitva, egyébként 18 oraig. Szombaton 11 oraig. Specifikalja a
beszédtechnologiai alrendszereket és tervezze meg az informacios rendszer
dialogusat. Allitsa ossze a felolvasé alrendszerben az épitéelemek tirat vigy, hogy a
koartikulacios hatasokat is figyelembe veszi a hullimforma 6sszefiizésnél. Sorolja fel,
hogy milyen elemeket fog tartalmazni az elemtar. Rajzolja fel az informacios
rendszer blokkvazlatat.

Eldszor meg kell tervezni, hogy mit kell pontosan felolvasni a rendszernek. A leiras
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 kotott szotaras, telefonos rendszert
kell késziteniink. Ekkor érdemes ugy megtervezni a rendszert, hogy informaciét fogadni
is tudjon avagy egy beszédfelismerd modul is sziikségeltetik mindehhez. Az
informaciokérés avagy dialogus nagyjabol igy tervezhetd meg:
o Udvozld szoveg, a végén kérdéssel, hogy melyik nap nyitvatartasara kivancsi a
telefonal6. Ez egy fix szoveg.
e Ugyfél valasza, melyben a hét napjait (hétfo..), relativ utaldsokat (ma, holnap)
illetve konkrét datumot (majus 29) keresiink.
e A valasz értelmezése utan esetleg visszakérdezés, ha nem értettiink semmit,
esetleg DTMF-es megoldashoz val6 folyamodas
e Valasz generalasa egy mondatba agyazva, a kovetkez6 opciokkal: Az tizlet
(ma/holnap ... hétfén/kedden ... januar 29-én) (szdm) oratol (szam) 6raig tart
nyitva.

A beszédfelismerd lehetne egy HMM-s rendszer par szora (kis szotar) minél
robusztusabban (zajra érzéketlen, besz¢élofiiggetlen) betanitva. A kdvetkezd szavakat
kéne felismernia: hétfo-vasarnap, ma-holnap-holnaputan-tegnap-tegnapel6tt, honapok, 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, janudr-december, 1-én-31¢n) illetve szamok (0-24-ig). Az
iddpontokat elég egyszer felvenni hiszen a mondatban csak egy helyen szerepelnek,
viszont a honap-nap kapcsolatokban eléfordulhatnak bizonyos kivételek, amelyekre
figyelni kell, bar most nem talaltam ilyet (vki?). A szamokat viszont kétszer kéne
felvenni, mivel két pozicidban is szerepelnek (hangsuly, prozodia!), viszont nincs beldliik
olyan sok (25 szam) ezért nem kell vacakolni a még kisebb egységekre bontassal.

Innentd]l meg a szokasos szévegek elkészitése - bemondo kivalasztasa - felvétel - tarolas -
csiszolas - rendszerintegralds blabla, meg valami abra a fenti elemeket 6sszeflizé abraval.
Ne felejtsiik itt el az értelmezdt és a szabalyok alapjan vald elemkivalasztast!

6.

a) Mi a lényeges kiilonbség a felhasznalas szempontjabol a beszélo-fiiggo és a beszélo
fiiggetlen beszédfelismerok kozott?

A beszélofiiggetlen rendszereket barki, barmikor hasznélhatja elézetes betanitas nélkiil,
viszont altalaban kisebb szdtarral és megbizhatosaggal rendelkeznek. A besz¢l6tiiggd
rendszerek altalaban beszéldadaptivak is egyben, azaz hasznalatukhoz sziikséges egy
eldzetes betanitasi fazis, ezutan azonban tobb szot és jobb megbizhatdsaggal képesek
felismerni, izolalt szavak helyett akar kapcsoltszavas vagy akar diktald tizemmodban is.
b) Betanitasnal milyen tipusu adatbazis kell az egyik és a masik rendszerhez?
Beszélofliggetlen rendszer esetén tobb beszél6tdl sziikséges hanganyag, hogy ebbdl
koz06s jellemzd vonasokat tudjunk kivonni a betanitas soran a minél robusztusabb
miikodéshez. Besz€l16fliggd rendszer esetében pedig a hangok paraméterbecslésére nincs
sziikség (vagy joval kisebb adatbazis is elegendd), hiszena betanitasi fazis soran pont
ezeket a paramétereket hangoljuk az adott besz¢ld alapjan. Minden més vonatkozésban



(szotar felépitése, nyelvi modellek stb) a két megoldas nem kiilonbozik, illetve max. a
szavak szdmaban.
¢) Milyen egyéb szempontokat kell figyelembe venni?
Szotarméret, tematika, a hangkornyezet (zajos utca v csendes iroda), beszédmodor
(spontan vagy dialogusszerii), stbstb.

1.

a) Milyen beszédkodolasi eljarasokat ismer?

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

b) Milyen mintaillesztési eljarasokat ismer?

Szabalyalapu, statisztikai alapit (HMM - Hidden Markov Model ¢s ANN - Artificial
Neuro Network ) illetve sablon alapti (DTW).

¢) Milyen teriileteken hasznalhatoak a beszédmindsité eljarasok?

Mindenhol, ahol hang- ill. beszédatvitel torténik, igy mobilhalozat, telefonvonal, VoIP,
stb.

d) Mi a megfigyelési valosziniiség?

Azt az értéket adja meg, hogy mennyi annak a valdszintisége, hogy egy HMM rendszer x
allapotaban j jellemzdvektort figyeljiink meg.

e) Mi a kiilonbség az akusztikus és a nyelvi modell kozott?

Az akusztikus modell az egyes beszédhangokra ad egy referencia-jellemzdvektorokat,
mig a nyelvi modell a beszédhangok kombinacios lehetdségeit adja meg szdtarak
segitségével, illetve akar a ragozashoz nyujt megfeleld szabalybazist.

2. HMM

2.

Beszédfelismerési kisérletet végeztiink a fenti HMM haldzattal. Osszesen 5 db jellemzévektor érkezett. Sorrendben a 3. vektor
megfigyelésének valosziniiségei az egyes beszédhangmodellek esetén
b.,.(0,)=0.1, b.,.(05)=0.6, b.(0,)=02, b,.(0;)=038, b,.P,.(O}) =0.8.

El tudjuk-e donteni ez alapjén, hogy mi a felismert sz6? Ha igen, mi volt az, ha nem, miért nem? (15 pont)
El tudjuk donteni. Mivel HMM-r6l van sz0, €és a mintaillesztéshez feltétel hogy a START
allapotbol a STOP allapotba jussunk el ugy, hogy ekdzben 1épések (allapotvaltasok) és
megfigyelések valtogassak egymast, konnyen lathatdé hogy a kdzépso szo (rekesze) kiesik,
hiszen 6 allapotot tartalmaz, mig nekiink 5 megfigyelési vektorunk van, igy ezen az Gton
nem juthatunk el a STOPig. Masrészt megfigyelhetd hogy a rekesz ill. repesz szonal is
minden allapotvaltas valdszinlisége rendre megegyezik, st egyetlen allapotban, a
kozépsdben kiilonboznek (k vs p). Ebbdl trividlisan adddik hogy az egyetlen kiilonbséget
a két ut valoszinlisége kozott az adja, hogy mekkora a kérdéses kozépso allapotban a 3.



jellemzdvektor megfigyelése, minden més valdsziniiségi szorzotényezdben
(allapotvaltasok €s megfigyelések: mindig rendre ugyanazt kell megfigyelni ugyanabban
az allapotban) megegyeznek.

Mivel p allapotban O3 megfigyelése 0.8, és t allapotban csak 0.2, a "repesz" sz6 lesz a
felismert szo.

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

3.
a) Mit jelent egy beszédadatbazis szoveganyaganak annotalasa, és mit jelent a
szegmentalasa?
Annotalas: cimkézés, azaz a megfelelden szegmentalt iddintervallumokat ellatjuk a
megfeleld magyarazatokkal: milyen hangrdl van szd, hangsulyos-e, zongés-e, stb. A
szegmentalas pedig a hanganyag idéfliggvényén a hanghatarok bejelolését jelenti.
b) Készitse el az alabbi mondat SAMPA fonotipikus atiratat: ,, Elmondtam Havadtoi
Csillanak. Odahivta kiozben azt a csoppséget, aki megfogta a kilyukadt zacskot”
(segédlet a hatlapon)
Nincs tablazatom, ezért a 1ényeg: ennél a feladatnal a kiilonb6zé hangvaltasokra kell
odafigyelni (hasonulasok, dsszeolvadasok, rovidiilések és kivetések). Ennek a szovegnek
esetében konkrétan:

¢ eclmondtam --> elmontam, a d hang kiesik!

e havadtdi --> havattdi, részleges hasonulas, zongétlenesedés.

e kdzben --> koszben, részleges hasonulés, zongétlenesedés. (kétségeim vannak,
"hasonulas" helyett éppen hogy kiilonbozéveé véalna)
azt --> aszt, részleges hasonulas, zongétlenesedés.
csOppseg --> csopség, rovidiilés
megfogta --> megfokta, részleges hasonulés, zongétlenesedés.
kilyukadt --> kilyukatt, részleges hasonulés, zongétlenesedés.
masegyéb?

e odahivta --> odahifta: részleges has., zongétlenedés
(frasban nem jelolt) teljes hasonulasra példa: anyja --> annya, hagyja --> haggya masik
iranyban miik6do: kozség --> kdsség, tizennyolc

4. A hangszalagrezgést elektroglottograf segitségével (10KHz-es, 16 bites linearis
mintavételezéssel) rogzitjiik, majd visszajatsszuk. A beszél6 a kovetkezo szoveget
mondta: "Eljossz velem? Nem megyek. Nem? Barcsak eljonnél, ugy szeretném!"
(Volt ZH kérdés is - 2009 6sz)

a)Milyen beszédjellemzéket lehet meghallani egy ilyen hangszalagrezgésrol készitett
hangfelvételbdl ami biztosan az elhangzott beszédhez tartozik? Legalabb harmat
soroljon fel.

mondatok tipusa nagyjabol (prozdodiabol, azaz alaphang-valtozasokbdl kifolyolag).
Ugyanebbdl kitalalhatok a hangsulyok helyei is. Beszéddallam. Emellett a zongés /



zongétlen hangok hatérait is nagyjabol el lehet talalni. Gond a CC és VV kapcsolatoknal
van.

b) Hallhato-e a beszéd szegmentalis elemei koziil valamelyik? Ha igen, akkor
melyik(ek). Ha nem, akkor miért nem?

Szegmentalis szint: a hangok specifikus idétartamai nagyjabol kiolvashatok (?), de nem
konkrét hang(kapcsolatok)ra, hanem csak altaldnosan.

¢) Hallhato6-e a beszéd szupraszegmentalis elemei koziil valamelyik? Ha igen, akkor
melyik(ek). Ha nem, akkor miért nem?

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

d) Lejegyezheto-e a beszélo személy altal mondott szoveg?

Nem. Rengeteg informacid hidnyzik, kb csak annyi allapithaté meg hogy maganhangzo
vagy massalhangzot ejt az illetd, de még ezek hatara is nehezen meghatarozhato.

e) Megallapithato-e a beszél6 személy neme egy ilyen hangfelvételbol?

Igen. Az alapfrekvencia megfigyelhetd, és ebbdl kovetkeztethetiink a nemére is.

f) Rajzolja le a periodikus hangszalagrezgés spektralis képét.

A hangszalagrezgés képe: van egy alapfrekvencia (x Hz, ahol x 100-300 k&6z6tt van), ami
a spektrumban egy vonal. Ennek felharmonikusai, azaz tobbszorosei (n*x Hz) is
megjelennek a spektrumban, de egyre kisebb amplitudoval. A csokkenés -12 dB

felharmonikusonként. Lasd a képet:
Amplitdda

1 ..........
alaphang felharmnmkusnk

(Zdnge)

Fu

5. Noi hangot digitalizalunk8 kHz, 16 bites linearis mintavételezéssel.

Az atlapolasmentesito sziiré hibas, az atviteli karakterisztikaja a 4000 Hz-es fels6
hatar helyett mar 2000 Hz-t6l levag 60 dB/oktav meredekséggel. A bemondott
iizenet a kovetkezo: ,, Nyolcezerotszaz lesz a végosszeg.”

a) Milyen szoveget fogunk észlelni a helyes rekonstruald sziirével ellatott visszaallito
kimenetén?

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

b) Mennyi lesz a jel/zaj viszonya az igy elkészitett beszédnek?

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

¢) Mennyire sériil a beszéd dallama a hibas sziiro miatt?



A beszéd dallama nem sériil, hiszen ezt az alapfrekvencia adja meg (F0), aminek a
mozgasat a hangterjedelem adja meg. Ez pedig tipikusan 100-400Hz kozotti érték, amit a
sziré még atvisz.

6. Egy triados adatbazisua, hullimforma-osszefiizéses szintetizatorral a kovetkezo
mondatot allitjuk el6: "Miért 40% a hatdr?". irja le milyen feldolgozasi lépések
valosulnak meg a példamondaton, amig a szovegbol a végleges hullamforma eléall!
(Volt ZH kérdés is - 2009 6sz)

o Els6 Iépés: begylijtés! helyett Graféma->Graféma konverziok, avagy a kiilonféle
jelolések feloldasa, hogy csak betili legyen az output, mégpedig: "Miért negyven
szézalék a hatar?"

e Graféma->Fonéma konverziok avagy a g és y nem kiilon g és y hanem "gy".
Karakterek helyett beszédhangokat irunk. Ezt valami SAMPA éatirassal lehetne jol
leirni.

e Fonéma->Fonéma konverziok avagy nem negyven-nek ejtjiik ezt a szot igy,
hanem netyven-nek. Hasonuldsok, dsszeolvadasok, rovidiilések, kivetések.
Eredmény (SAMPA-ban lenne ildomos irni): Mi(j)ért netyven szazalék a hatar?

e Mindezekkel parhuzamosan fontos a prozédia mondatszintii, szoszintii stb
lebontésa, relativ megadéasa. Ugyanigy intenzitassal is. Amennyire lehetséges,
hangsulyhatarokat is bejeloljiik (pl vesszo elott felmegy).

¢ Ha mindez megvan, egy adatmatrixot kapunk, melyben a szoveg minden Iényeges
elemét hangokra lebontva megadtuk, ami a kiejtéshez kell. Ezek fébb vonalakban:
frazishatarok, sziinetek, hangsuly, id6tartam, FO, FO toréspont, intenzitas. Utobbi
4-et %-ban célszerli megadni.

e Ezt az adatmatrixot kapja meg a triados beszédgenerator.

e A beszédgenerator veszi a hangkddokat a jeldlésnek megfelelden. CVC helyzetbe
triddot keres, egyéb helyzetekben pedig diadot.

e Ezek hangossagat, frekvenciaszerkezetét €s periddusidejét megvaltoztatja a
megadott szazalékoknak stb. megfelelden.

o A sziikséges helyekre megfeleld nagysagu sziinetet illeszt be.

e Az egyes elemeket simit6 algoritmusokkal 6sszeflizi.

e Utolso 1épés: a profit!

1. Adja meg a megfelelo mértékegységben annak a 80 Hz-es szinuszos hangnak a
hangnyomasszintjét, (érzeti) hangossagszintjét és (érzeti) hangossagat, amelynek
effektiv hangnyomasa 0.02N/m2! (15 pont)

Hangnyomasszint, mas neven akusztikai decibel (1d. jegyzet 2. 0.)
L=20*Ig(P_eft/(20*10"-6*Pa)) [dB] erzeti hangossagszint: ehhez phon gorbesereg kell
(zh-n adnak), most 1d. 5. o. ha pl. 60 dB szamoltal ki az elobb a 80Hz szinuszos hangra,
akkor megnezed, hogy 80Hz-nel melyik gorbe van a legkozelebb 60 dB-hez. Utana nezd
meg, hogy ennek a gorbenek (fuggvenynek) mi az erteke 1 kHz-nel, mondjuk legyen 80
dB. Akkor a valasz 80 phon. erzeti hangossag: veszed az elobb kiszamolt phon erteket, es
40 phon -> 2”0=1 son, 50 phon -> 2"1=2 son, 60 phon -> 2"2=4 son, es igy tovabb. van,
ahol nem ilyen szepen viselkedik a son-gorbe, olyankor adnak egy abrat.



2. Vazolja egy 100Hz frekvenciaju szinuszjel és egy ugyanilyen alapfrekvenciaju
maganhangzé spektrumanak jellemzoé tulajdonsagait és ismertesse az ezzel
kapcsolatban tanult fogalmakat! (10 pont)

100 Hz szinuszos jel spektrumanak egy nemnulla komponense lesz, pontosan 100Hz-nel,
es az erteke a jel amplitudoja (itt nincs megadva az amplitudo). persze a spektrum
szimmetrikus az y tengelyre, tehat -100Hz-nel is oda kell biggyeszteni. maganhangzoknal
ugye van egy kvaziperiodikus "alapjel" gerjesztes, ami a hangszalaktol jon felfele. ez
ffiaknal ~100Hz, noknel ~200Hz, gyerekeknel ~300Hz (ez az f 0). a maganhangzokat
ezen kivul azert szeretjuk, mert a spektrumuk formans strukturat mutat. a formansok a
spektrumra illesztet burkologorbe maximumai, es f 0 tobbszorosenel vannak. konkret
peldak pl. jegyzet 12. o. ide lehet meg irni, hogy a jo megerteshez a komm. eszkoznek at
kell vinnie az elso ketto-harom formanst, amit a telefon meg is tesz, ezert a mgh. jol
ertjuk telefonban. massalhangzonal (ez itt nem kerdes asszem) ugye a gerjesztes inkabb
feherzaj szeru, tehat mindenfele frekvenciakomponens elofordul, es egesz magas
frekvenciakon is vannak fontos komponensek, ezeket a tel. nem viszi at, ezert pl. "f" "'s"
(asszem) nehez megkulonboztetni.

3. Egy 8 kHz-es mintavételi frekvenciaval és az alabbi, H(f) karakterisztikajua
visszaallitoval miikodo mintavételez6 rendszer bemenetére két szinuszos jel 0sszege
Kkeriil (jellemzéik: 2kHz, 6Vpp és SkHz, 2Vpp). H(f) = 1, ha abs(f) < 3.5; (4 - abs(f))
/0.5, ha 3.5 <abs(f) <4 ; 0, egyébként (a frekvencia mértékegysége [kHz])

a) Milyen jel keriil visszaallitasra? (5 pont)

b) Javasoljon egy olyan mintavételi frekvenciat és osszetett simit6 karakterisztikat,
amely a fenti jelet helyesen és elfogadhaté komplexitassal megvalositva atviszi! (15
pont)

Vpp = 2*amplitudo, tehat a 2kHz jelnek 3 [mertekegyseg?] az amplitudoja, az SkHz-
esnek meg 1. mintavetelezed oket 8 kHz, mi lesz a mintavetelezett jel spektruma. szabaly:
X kHz mintaveteleztel, a jeled Y kHz volt es A amplitudoju, akkor (n*X)-Y, (n*X)+Y is
bejon egy A amplitudoju jel (es ezt minden jelre), n=0,+-1,+-2... azaz frekvencia aplitudo
(0*8)-2=-2 3 (0*8)+2=2 3 (0*8)-5=-5 1 (0*8)+5=51 (1*8)-2=6 3 (1*8)+2=10 3 (1*8)-
5=3 1 (1*8)+5=13 1 (-1*8)-2=.. 3 (-1*8)+2=.. 3 (-1*8)-5=.. 1 (-1*8)+5=.. 1 a minusz
szorzok miatt szepen tukros lesz a spektrumod. namost ezt persze nem kell a
vegtelensegig szamolni, mert a visszaallito kimeneten van egy szuro, aminek meg van
adva az atviteli karakterisztikaja: H(f). namost, hogy megkapd a kimeno jel spektrumat,
szorozd be a jeledet a szuro atv. kar-javal, H(f)-fel. tehat ahol H(f) nulla, az kiesik
(azokat kiszuri). ahol 1, azokat a komponenseket egy-az-egyben atengedi. es van kozte
egy kis atmenet (ez a 4-(abs(f)/0.5). tehat a -2, 2, -3 , 3 fr. komponens megmarad, a tobbi
kiesik. ez volt a valasz az a) kerdesre, ezt persze abrazolni kell szepen. a b) kerdesre vagy
azt mondod, hogy felviszed a mintaveteli frekveciat (f 0) ugy, hogy teljesuljon az

f 0>2B egyenlotlenseg, ahol B a savszelesegge a jelnek, ebben az esetben 5 kHz, azaz
azt mondod, hogy a mintaveteli fr. legyen 8 helyett 11kHz, vagy pedig a szurot
megvaltoztatod ugy, hogy csak a 2 kHz es az 5 kHz komponens-t ne szurje ki (vigyazz, a
spektrum mindig szimm.)

4. Egy jelet masodfoku predikciot alkalmazo rendszerrel visziink at binaris
csatornan.



a) Hatarozza meg a prediktort, ha R11 = R22 =1, R12 =R21 =R01 =0.8 és R02 =
0.6! (10 pont)

b) Rajzolja fel a kodolo és a dekddolo részletes felépitését! (5 pont)

¢) Hany bites kvantalot kell alkalmazni a 60dB jel-zaj viszony eléréséhez, ha a
predikcios nyereség 30dB? (5 pont)

itt egy lin. egyenletrendszert kell megoldani. R=[R 11 R 12R 21 R 22 [, W=[w_1
w 2]B=[R 01 R 02]es R*W=B 2 ismeretlen, 2 egyenlet. matlabbal, mert az jo: >
R=[10.8

0.8 1]; // az egyutthato matrix > B=[0.8

0.6]; // az eredmeny oszlopvektor > RR=inv(R) // ezzel majd balrolszorozzuk

RR =2.7778 -2.2222 -2.2222 2.7778

> W=RR*B // most szorozzuk balrol

W =// ez az eredmeny

0.8889 -0.1111 > R*W // ellenorzeskeppen

ans =

0.8000 0.6000 // es visszakaptuk B-t. kiraly.

b) rajzolja fel... nem tudom! ¢) ezt meg azt mondta a bacsi hogy nem tanultuk

5. Egy telefonos informacios rendszerben a kovetkezo tipusu iizenetet kell
bemondani: "A telefonszam: xxx ." ahol xxx barmely magyarorszagi nyilvanos
vezetékes ill. mobiltelefon szolgaltaté elofizetéjének vagy szolgaltatasanak szama
lehet. Adja meg a fenti iizenet j0 mindségi bemondasahoz realis eréforrasok
felhasznalasa mellett sziikséges elemeket! (tobb jo megoldas is lehet) (20 pont)
ehhez sokmindent lehet irni. beszedszintezis, mert arrol van itt szo, lehet pl. artikulacios:
ahol a szajureget probaljak szimulalni. ezt a gyakorlatban nem tudjak jol megcsinalni.
formans-szintezis: emberi agy ugy tunik formansok alapjan dont, ezeket probaljak
eloallitani (pontosabban hasonlo spektrumu jeleket). figyelembe kell venni formans
frekv., formans savszelesseget, mindenfelet. eloallitas lehet soros vagy parhuzamos,
egyik ilyen hangokra jo, masik mas hangokra. ez benne van a gordos konyvben is (bme k.
konyvtar). osszekapcsolasos: itt elore felvett hangokat kapcsolnak ossze, hogy beszedet
allitsanak elo. ennel a peldanal persze ilyet erdemes hasznalni (kell irni). eloszor meg kell
hatarozni, hogy milyen elemekbol epited ossze a beszedet: szavakbol, szotagokbol,
felszotagokbol, fonemakbol vagy difonemakbol (2 fonema). ha szavakbol allitasz ossze,
akkor altalaban nagyon sok szot kell felvenned -> sok memoria kell. szotagoknal is meg
ez a baj, felszotagoknal is. de itt jo lenne a beszed minosege. a valosagban altalaban
difonemakat hasznalnak, ebbol eleg <100, viszont nem olyan jo a minoseg. ennel a
peldanal, ahol csak szamokat kell mondani, persze meg a szavaknak is nagyobb
egysegeket valasztunk, szamokat, sot hosszu szamokat. bacsi mondta, hogy eloszor azt
kell vegiggondolni, milyen tel. szamokat mondunk vissza: rovidek (segelyhivok): 114,



911 korzetszamok: 1, 20, 30 stb. tk 0<x<100 "sima" szam: lehet 6 v. 7 jegyu pl. 451-333
(videken), vagy hosszu 347-0644 tehat akkor azt mondod, hogy fel kell venned ezeket az
x szamokat: 0..999 es ezekbol jonehanyat (a haromjegyueket mindenkeppen, tobbit vegig
kene gondolni) ketszer kell folvenni, egyszer ugy, hogy a vegen a hangsuly lemegy,
egyszer ugy, hogy felmegy. attol fuggoen, hogy a szam utan mondunk -e meg valamit,
attol fugg, hogy melyiket jatszuk le. ide meg sok minden szepet lehetne irni.

1. Egyszerre sz6l egyenként 500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 4500 és 5000
Hz alapfrekvenciaju és 70dB intenzitasszintii hang. Mekkora az ezen komponensekbdl
allé komplex hangnak az 6ssz intenzitasszintje? (10 pont)

L =20*1g(P / 20 * 10°-6) = 10*Ig( I/ 10-12W)
70dB = 10*1g( 1/ 10°-12W)

7dB = 1g( 1/ 10°-12W)

107 dB=(1/10°-12W)

10 komponensre:
[=10*(10"7/10712) * (10 dB / W) <- lehet, hogy nem helyesen van lemasolva a sor :D
L=10*1g ((10*1077)/10°-12) =10 * 1g(10"8) dB = 80 dB



. 21 jleashigek

- l":y‘-bff wew [ifl-—__(——fi‘ fa vt ‘("’(/Vé & prn

h s G s iy ungy g
ato}""' ,é\_c""’yw"’V‘M o / ""MMMA‘”C’:'? Lo ‘“Wéwu o
ik heinl 18 admaorigelle s iiai foaa
Y R e il L
b et A

= fy(c;é 2N tf/ “/lc;n‘fbcmw

AT % Aocrgos M voa o, L& ST colatn, syl

Mlollwln  Ylga s DT Mty
et oo i iy, |

\)f/

o — 3

N
| wKene LL T5e.. :,:?,

[Hobg(ts: ]!



(?a«}t[zy(k@’v(?d/ar; 60:01 k&’(maz s ;
| g et vwﬂn—mw@wyfﬂ/z‘%w
/LWW»/W Y o WWM w%/ M{

norool, I
$p

48P



3. Egy ismeretlen mintavételi frekvencia val és PAM tipusu, H(f) karakterisztikaju
simito6 visszaallitéval mikodo mintavételezo rendszer bemenetére harom szinuszos jel
osszege keriil (jellemzodik: 2kHz, 6Vpp, 3 kHz, 4Vpp és SkHz, 2Vpp). A kimeneten
egyetlen 1kHz-es komponens jelenik meg 3Vpp szinten.

a) Adja meg a rendszer ismeretlen jellemzoit, amelyek mellett ez a kimenet eldallhatott
(tobb jo megoldas is lehet!!!)! (10 pont)

b) Javasoljon egy olyan mintavételi frekvenciat és dsszetett simito karakterisztikat,
amely az eredeti jelet helyesen és elfogadhaté komplexitassal megvaldsitva atviszi! (15
pont)
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4. Egy telefonos informacios rendszerben a kovetkez6 tipusi iizenetet kell bemondani:
"A gépkocsi rendszama: xxx ." ahol xxx barmely magyarorszagon legalisan iizembe
helyezett gépkocsi rendszama lehet. Adja meg a fenti iizenet j6 mindségii bemondasahoz
realis eroforrasok felhasznalasa mellett sziikséges elemeket! (tobb jo megoldas is lehet!!!)
(20 pont)
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5. Mi lehet az oka annak, hogy egy német nyelvii, 50 hangot tartalmazo6 diados

adatbazis 4 kiilonb6zo valtozatban, 7 Mbyte, 3.5 Mbyte, 2.54 Mbyte és 1.27 Mbyte
méretben is elkésziilt? (10 pont)
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6.

a) Magyarazza meg, hogy mit jelent a diad és a triad hangsorépitd elem a fizikai
valésagban. Ismertesse mindkettd hasznalatanak az elonyeit és hatranyait. Hogyan
lehet kikiiszobolni a hatranyokat? (5 pont)

b) Milyen hangtulajdonsagok hatirozzak meg egy diddos hangsorépito elem fizikai
hosszat? Adjon példakat rajzzal. (5 pont)

¢) A magyar nyelvre kb. hany diadot kell elkésziteni, hogy szoveget lehessen
felolvastatni egy beszédszintetizatorral? (5 pont)

d) A triados koncepcioju elembazisba hany triados elemet célszeri tervezni (magyar
nyelv esetén). A triados koncepcidju elembazisban milyen a triadok és diadok aranya?



}YLQ _C‘CVQIC;%CV" \LM}/ )
dnd Tridd dah riad
didd elopegi ~ R o B gy iy r
MM% (Qzﬂr 45005iwwM)%wD (I'Ugmm

;L\mﬂ;,@: — Xl wuske & 0,
S - w (4o 109, .
— ok mived |l el
— dnddd gy lov-ckeh a4y g
a fhone M@MW gﬂOUML

| g /
~ U bl mgiono oy masgbasgell 578,

%M%&%JVZ’F

J#O;




\‘%\»
4G
" X
_W\yf .‘
(u i
0 elb, wﬁ .
C'D -\ q
E W-
k- % .
% mm
M/:’Sﬁ
L
A)




2. Mi a pszichoakusztikus modellezés célja? (10 pont)
Pszicho-akusztikus modell:
1: Id6-frekvencia leképzés
o Keretekre vagas: rovid idejli (15-50 ms), atlapolodo (50%) keretek
e Ablakozas
e Fourier transzformacid
2: Pszicho-akusztikus érzeti modellezés
e Az emberi hallds modellezésén alapul, célja a hallhato kiilonbségek
kiemelése, €s a nem észlelhetéek elnyoméasa
e Monoton legyen a kapcsolat a belsd tavolsag és az MOS kozott
Pszicho-akusztikus modell elemei:
1: Transzformalas az érzeti tartomanyra la:nemlinearis frekvencia skalak (mel,
bark...)
2: Frekvencia elfedés
o Kozeli frekvenciak esetén az erésebbik elnyomja a gyengébbet
3: Iddbeli elfedés
e Egymas utani rovid impulzusokat egynek hallunk
e Egy erds hang elnyomja a kdrnyez6 gyengébbeket
4: Pszicho-akusztikus hangossag
e Jel energia és hangossag kapcsolata nemlineéris



6. Az alabbi dbran egy hdrom beszédhangbol dHo s20 idofiiggvénye (felsh sav), )p@k{ﬂl TAmja :Lhnpso 54y s ahgf ekvenels
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ilyen osztilyba sorolna ezr a hdrom beszsd hangot? Miéri?

b) Hogyan kepezzik a fent beszédhangokai? {f; mez

¢) Lithatoak-¢ az abran formansok? Ha ,.\c“ hold {.‘ RO

d) Meg tudnd e tippelni & beszéld nemd:? { :‘WJ :‘;
| ID\ #h

a) 1. hang (0 - 0,43 ms) : feherzaJ szerii (mncs Thosszu ii- -m) hang, nincs alapfrekvencia,
6kHz feleti komponensei is vannak, nincs néma fazis, nincs zarfelpattanas stbstb, igy
(nincs hosszu i-m) tippre: sz, f, v hang lehet. (bdvebben: CD) 2. hang (0,43 - 0,73ms) :
vannak formansok (kb. 4 darab erdsebb viszszintes vonal a kozépsd savban),
legmagasabban 4kHz koriil van. Az als6 savban lathatd, hogy nem végig vizszintes,
elején van kicsi csokkenés = mikrointonacio, CD alapjan meg lehet nézni, milyen
massalhangz6-maganhangz6 kombinacioknal jelenik meg. Tippre: a,4,0 lehet. 3. hang
(0,73 - 1,2 ms) felpattano zarhang (nem tudom, hogy zongés vagy zongétlen, nincs itt a
jegyyetem, se a CD, deO p,t.k.ty 4-es bdl valamelyik. Es nem hossz, mivel a néma fazis
80-90% koriili, hosszu p,t,k,ty esetén ez a fazis hosszabb.

Fot, fat szavakat tippeltem ZH-n.
b)

¢) 0,42 - 0,73 masodperc kozott, ahol igy egy maganhangzo van. 4 darab lathato beldliik:
a vastagabb vizszintes vonalak.

d) n6, a 200Hz-s alapfrekvenciabol lehet erre kdvetkeztetni. férfiaknak 125Hz, n6knek
200Hz, gyerekeknek 300Hz koriili.



