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Plan wyktadu

Metody detekcji samogtosek
Algorytmy modyfikacji czasu trwania sygnatu



DETEKCJA SAMOGLOSEK

= Zastosowania:
Telefonia - kodowanie mowy
Analiza sygnatu mowy - segmentacja
Rozpoznawanie samogtosek
Systemy rozpoznawahie mowy



METODY DETEKCJI SAMOGLOSEK

" Metody statystyczne najczesSciej progowe:
Analiza energii sygnatu + liczby przejsc przez zero:

= Spectral Peaks Energy
= Sectral Band Energy Cumulating (Sbec)

Peak-valley difference (PVD)
= Metody inteligentne -> parametryzacja sygnatu + klasyfikator:
SVM

Sztuczne sieci neuronowe

Wyznaczenie

——Sygnat—»{ Okienkowanie P parametru

——»  Wygtadzanie ——p Analiza P Decyzja




Analiza energii sygnatu

= Samogtoski:
wysoki poziom energii
charakterystyczne piki w widmie
niewielka liczba przejs¢ przez zero
" Spotgtoski:
niski poziom energii
ptaskie widmo
wysoka liczba przejsc przez zero

= Prosta progowa analiza nie daje dobrych rezultatow!



Trojkatne Filtry melowe
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SPECTRAL BAND ENERGY CUMULATING

©1:199

SBEC(t)=> @ \ E.(t) - E (t)\

i -— numer filtru

E,(t) - energia sygnatu i-tego filtru

E(t) - Srednia energia sygnatu i-tego filtru
t - numer analizowanej ramki

o; - wspotczynnik wagi i-tego filtru



SPECTRAL BAND ENERGY CUMULATING

©1:199

= Maksima w przebiegu SBEC(t) wyzsze od wartosci progu
odpowiadaja miejscom wystepowania gtosek dzwiecznych

= Wartosc progu podlega adaptacji

" W zwiekszenia skutecznosci analizowane sa tylko fragmenty
trwajace dtuzej niz 32 ms

" Algorytm wykazuje duza liczbe btedow typu false-positive



REC (REDUCED ENERGY CUMULATING)

24 —
REC(t) =) @, \ E.(t) - E (t)‘
REC(t) = REC, . (t) + REC,. (t)
REC, . (t) - parametr REC(t) wyznaczony dla czestotliwoSci

ponizej 1 kHz

REC,(t) - parametr REC(t) wyznaczony dla czestotliwosSci
powyzej 1 kHz

Warunek analizy maksimow parametru REC(t):

‘REC, - (t) s
REC(t)

At 215ms
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PEAK VALLEY-DIFFERENCE (PVD)

= Analiza sygnatu w ramkach czasowych

= Algorytm oparty na analizie parametru PVD (peak-valley
difference)

N -

Z(A(k) WM (k)) Z(A(k) [(1-VM (k)))
PVD(VM, A) = &=

N -

ZVM (k) Z(l—VM (k))

= Wyznaczenie modelu samogtoski VM:
wyznhaczenie Sredniego widma amplitudowego dla zbioru samogtosek
znalezienie szczytow w usrednionym widmie

stworzenie wektora VM zawierajacego 1 w miejscach szczytow w
pozostatych miejscach



MODEL VM
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PVD - ALGORYTM DETEKCIJI

" Wygtadzenie wartosci PVD
" Znalezienie szczytow w przebiegu PVD

® Samogtoski wystepuja w ramkach dla ktorych wartos¢c PVD
jest wieksze od 70% najblizszego szczytu

Podjecie Ramka
decyzji wejsciowa




PVD - ALGORYTM DETEKCIJI
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ALGORYTMY MODYFIKACIJI CZASU

TRWANIA SYGNALU

m Zatozenia:
Brak zmiany wysokosSci dzwieku
Wprowadzanie jak najmniejszej liczby nieksztacen:
" Nieciggtosci fazy i czestotliwosci
" Trzaskow
" Powtarzania transientow

Osiaggniecie najwiekszego mozliwego podobienstwa sygnatu
wejsciowego

m Zastosowania:
Synteza mowy

Dopasowanie czasu trwania wypowiedzi np. audio booki, audycje
radiowe i telewizyjne

Testy percepcji mowy

Wspomaganie procesu rozumienia mowy przez osoby z pogorszong
rozdzielczoscia czasowa stuchu

Modyfikacja brzmienia mowy



ALGORYTMY MODYFIKACIJI CZASU

TRWANIA SYGNALU

= Algorytmy dziatajgce po stronie czasu:
OLA (Overlap and Add)
SOLA (Synchronous Overlap and Add)
PSOLA (Pitch-synchronous Overlap and Add)
WSOLA (Waveform Similarity Overlap and Add)
PAOLA (Peak Alignment Overlap and Add)

= Algorytmy dziatajgce po stronie widma:
FD-PSOLA
Wokoder-fazowy



ALGORYTMY - WSPOLCZYNNIK SKALI

Is = o-Ta

gdzie Ts - przesuniecie czasowe syntezy,
Ta - przesuniecie czasowe ahnalizy,
o - wspotczynnik skali.



ALGORYTM OLA

Sygnat oryginalny
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ALGORYTM OLA - ANALIZA

Krok analizy

YAYAYAYAYATAYAY

<+—Dlugos¢ ramki————»




ALGORYTM OLA -

Krok syntezy
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= Dla danego wsp. skali staty rozmiar zaktadki

= Obszary zaktadek sg przemiksowywane z cross-fadem



ALGORYTM OLA

Sygnat rozciagniety >
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= Zalety:
= Niewielka ztozonos¢ obliczeniowa
Szybki
= Wady:
Sygnat wynikowy jest niskiej jakosci
Styszalne sg trzaski na tgczeniach ramek
Wystepuja nieciagtosci fazy i czestotliwosci




ALGORYTM SOLA

Sygnat oryginalny
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ALGORYTM SOLA - ANALIZA

Krok analizy
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ALGORYTM SOLA-SYNTEZA
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= Wyznaczanie funkcji korelacji skrosnej dla sygnatow zaktadki



ALGORYTM SOLA - SYNTEZA

<rzesuniecies
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- Funkcja korelacji skrosne; -

= Znalezienie pozycji maksimum funkcji



ALGORYTM SOLA
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zaktadka-

= Korekta obszaru zaktadki
®" Dla kazdej ramki obszar zaktadki jest inny



ALGORYTM SOLA

- Sygnat rozciggniety -
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= Zalety:
Wysoka jakos¢ zmodyfikowanego dzwieku
Nie styszalne sa nieciagtosci w sygnale
= Wady:
Koniecznos¢ liczenia funkcji korelacji (wymaga wielu obliczen)
Zmienna wartos¢ wspotczynnika skali




ALGORYTM WOKODERA FAZOWEGO

Sygnat oryginalny
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ALGORYTM WOKODERA FAZOWEGO -
ANALIZA

Krok analizy
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ALGORYTM WOKODERA FAZOWEGO-

SYNTEZA

= Okienkowanie oknem hamminga
= Obliczanie FFT dla ramKki
" Modyfikacji fazy zgodnie ze wzorem:

@n)y = ¢n); +Ag(n)a

gdzie n = {1,2,...,N},
¢(n),; - nowa wartosé fazy
¢(n). - stara wartosc fazy
Ag(n) - parametr zalezny od zmian ¢(n)
A - wspétczynnik skali
" Modyfikacja fazy pozwala zachowac jej ciggtosc



ALGORYTM WOKODERA FAZOWEGO-

SYNTEZA

Krok syntezy

Modyfikacja fazy sygnatu w ramce
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ALGORYTM WOKODERA FAZOWEGO
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= Zalety:
= Zachowanie ciagtosci fazy
Dos¢ dobra jakos¢ dzwieku

Niewielka ztozonoS¢ obliczeniowa
= Wady
W sygnale wynikowym styszalny jest efekt metalicznego ,brzeczenia”



OCENA JAKOSCI ZMODYFIKOWANEGO

SYNGALU

" Subiektywna - wykonanie testow z udziatem grupy eksperckiej
" Obiektywna - wyznaczenie parametru opisujgcego jakoS¢ nagrania

po modyfikacji
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X(Ta,, w, ) - widmo amplitudowe jednej ramki sygnatu wejsciowego x(n)
Y(aTa,w,) - widmo amplitudowe jednej ramki sygnatu zmodyfikowanego y(n)
U - numer ramki

P - numer pierwszej i ostatniej ramki, ktore sg wytgczone z procesu analizy w celu
wyeliminowania btedow

Ta, - przesunigcie czasowe syntezy dla ramki numer u
- wspotczynnik skali
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