A beszéd

Segedlet a Kommunikacio-akusztika
tanulasahoz



Bevezetés

* Nyelv:
— az emberi tarsadalom egyedei kdzatti kommunikacio
— az egyed gondolkodasanak legfébb eszkoze

 Beszéd:
— anyelv els6dleges megnyilvanulasa
— az emberi kommunikacio legelterjedtebb formaja
— aleghatékonyabb emberi kommunikaciés mod
— kronoldgiai szempontbdl a legels 6: joval megelbzte az irast

e |rodalom:

— Gordos-Takacs: Digitalis beszédfeldolgozas. Mlszaki Konyvkiado,
Budapest, 1983.
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A beszéd szerkezete

] ] Fo'f‘ma Kulessz | P(x) % | Kx) F°':ma Kuless26 | P(x)% | Ixp)
Mondat > sz0 > szoOtag >
B (&) eke 11,22 03541 | lap 5,26 0,2234
beszedhang ) | élet 3,26 | 01610 | (t) | mene 032 | 0,0265
® igen 4,69 0,2070 ) ara 3,57 0,1616
(i) fgy 0,48 0,0370 (r) arra 0,01 0,0013
@) orém 0,84 0,0590 (n) nap 6,38 0,2660
@) Britlt 0,94 0,0633 (n:) annal 0,12 0,0116
6] iires 0,39 0,0312 (p) anya 0,43 0,0338
(v Gz 0,18 0,0264 () fonnyad 0,08 0,0082
(a) akar 10,09 0,3340 (m) malom 4,9 0,2132
(a:) #dam 2,98 0,1510 (m:) zimmog 0,05 0,0055
Z Z Z {0) ott 4,82 0,2109 (ts) chpa 0,18 0,0164
Beszedhang <> fonemak (02) ora 0,95 0,0228 jatszik
z 7 . (w) ugat 0,96 0,0644 | (ts) | viccel 0,01 0,0013
— Fonémakeészlet: elemek @) | 026 | 00223 | @2 | brindea 0,002 |  0.0007
H 21 (p) pipa 0,7 0,0501 (dz:) edzz) ? ?
Olyan mlnlmalls (r) nappal 0,05 0,0055 (d3) landzsa ? 7
4 A AT (b) baka 1,33 0,0829 (d3:) | briddzsel ? ?
szamosﬂsagg halmaz,a, (b:) abba 0,3 0,0251 () csap 0,44 0,0344
amelybol minden szo (t) turd 6.5 0,2563 (¢f) | frdcesen ? ?

, . (t:) attol 0,64 0,0466 © atya 0,01 0,0013
csak egyféleképpen @  |meder | 237 | 01280 | (c5) | hattya ? ?
e , - @:) addig 0,02 0,0024 8)) agy 2,25 0,1232
allithato eld x) eke 4,24 0,1933 Jy | buggyan 0,001 | 0,0001

(k:) akkor 0,07 0,0073 ) java 1,92 0,1095
(2) egér 2,18 0,1203 v:) evvel 7 7
(g:) reggel 0,03 0,0035 (s) szd 1,56 0,0936
) fa 0,77 0,0541 (s3) lasszd 0,09 0,0091
(f:) puffan 0,01 0,0013 (z) zap 3,19 0,1586
%)) java 1,68 0,0990 ) bizz! 0,03 0,0035
folyd ) sava 3,12 0,1561
(G2 bajjal 0,001 0,0003 (D] kossal 0,04 0,0045
(h) ho 2,54 0,1346 (3 7shk 0,02 0,0024
(h:) ahhoz 0,002 0,0005 (32 ruzzsal ? ?




Hangképz 6 szerveink / 1

Kemeény szgjpadids

Lagy szdjpadds R Orrdreg

Nyelvesap

Garatureg

eegefedo

Legeso

Hangszalagok 2.3, dbra

A hangképzdszervek vazlatos képe

A képzési helyek elnevezései: 1 labidlis, 2 d

R 4 prepalatilis, § palatilis, &6 postpalatélis, 7
Tiirdn . Q farinailic 1N alarrilic



Hangkeépz 6 szerveink / 2

A gegef6 és a hangszalagok

A-A mefszef

72

2.4. abra

A gégefd anatdmiai felépltése

1 gylirdspore, 2 pajzsporc, 34 kannaporcok, 5 gégefed§ porc,
6-7 hangszalagok, 8-9 ilhangszalagok, 10-11 Morgani-féle iiregek,
12 (nyitott) hangrés

UCLA Hea



A hangképzés modja

Atviteli rendszer

— rezonator rendszer (toldalekcsé, vokalis traktus — vocal tract,
artikulacios csatorna)

Gerjesztések
— z0nge
— turbulencia
— l6késhullam
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Gerjesztesek

Zzonge turbulencia
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- - 8..12 ms ferfiaknal
T T=14... 8 ms néknél
T - (0,2..04)T
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I6késhullam




A beszedhangok osztalyozasa

 Maganhangzok I, é 0,0,e4, a,0,u
 Massalhangzok
— zarhangok
* nazalisok m, N, ny, Ng
» felpattand zarhangok (explozivak)
z0ngés b.d, g, gy
zongétlen p, t, k, ty
» pergbhang r
— oldalréshangok l, ]
— réshangok (frikativak)
e zONQgés V, Z, ZS
« zOngétlen f,s,s2, h
— zar-réshangok (affrikatak)
e zOngés dz, dzs

e zOngétlen C, CS



Maganhangzok jellemz oi
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A maganhangzdk formansai
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Massalhangzok jellemz  6i

 Réshangok
— turbulens gerjesztés > vokalis traktus rezonanciaja

* Felpattan6 zarhangok
— nem tarthato hosszan
— nincs formansstruktara
— lokéshullam > hangszalag holtid6é > allandosult maganhangzo



Korszer U beszédtechnologiak

o Gepi beszedfelismeres
— izolalt szavas felismerék
— folyamatos beszéd felismerése
— beszél6 szemely felismerése (biometrikus adatok)

e Beszédtomorités

o Gepi beszedkeltés
— korlatozott szokészlet
— korlatlan szokészlet
— gepi felolvasas



Beszédeérthet 6ség



A beszederthet 6séget befolyasolo tényez ok

a beszelo artikulacios képessege

a hallgato hallokéepessege

a tér, ill. terem tulajdonsagai (teremakusztikai paraméterek)
a hattérzaj szintje

Hwn e

A 3. és 4. parameéter esetében ez konkrétan ket aranyt jelent:
3. a direkt-zeng6 tér aranyt
és

4. a jel-hatterzaj aranyt



A beszederthet 6ség mérese

o Szubjektiv vizsgalatok

Szotagerthetdsegi vizsgalat
« értelmetlen szétagok megfigyeltetése szamos kisérleti személy bevonasaval

* a helyesen megértett szétagok aranya az dsszes szotagokhoz képest (%-
ban)

Mondatérthet6ségi vizsgalat

» Objektiv vizsgalatok

artikulacios index (Al): csak a zajt vette figyelembe

Speech Intelligibility Index (SSI): a visszhangossagot is figyelembe
veszi

Speech Transmission Index (STI): objektiv méresekkel kozeliti a
szubjektiv mennyiséget (nemzetk6zi szabvany)

* a beszéd sokféle frekvenciaju komponenst tartalmaz, amelyek
kisfrekvencias burkoléval amplitiddé moduléaltak

» az érthetéséghez ennek a modulaciénak meg kell maradnia

« a modulécio alakh( atvitelét a tdbbutas terjedés (zengés) és a hattérzaj
egyarant rontja



Zaj hatasa: Artikulacios index (Al)

Al=2g . AL, - . . 2.4)

ahol g egy az oktdvssvtdl fuged aulyozé tényez8 és AL a haligat he-
lyén mért beszéd-hangnyomfsszint csucsok és a beszédzavarb za) oktfv~
sivban mért hangnyomésszintjel kbztt mért Wilsnbség a 250, 500, 1000,
2000 és 400 Hz kozépfrekvencifju oktivsdvokban. A g sulyz6 értékek

250 500 -1000 2000 4000
kﬁ ép ‘

g |0,001s 0,0050  0,0075  0,0107 0, 0083

A beszéd érthetdsége és az- Al artikuléci6s index kozsitl teszefig-
gés a kbvetkezd: S

Al Beszédérthetoség
0,1 ~ igen rossz
0,3 . nem megfelelo
0,3 + 0,5 | megfelell
0,5 +0,7 16
> 0,7 | igen 36

Helyettesitdé okolszabaly: legyen a jel-zaj viszony a
lehet6 legnagyobb, min. 5-10 dBA



Zenges hatasa: visszhanggal torzitott felvetel

Eredeti hangminta $¢ T S N—T

Helyszini felvétel ¢

Mért impulzusvalasz «

Zengetett hangminta «

eno [y ArtimpRespl_full_IR.wav

7]



STI szamitasa

* modulacids transzfer figgvényen keresztiil:

Input Echoes Qutput

. Reverberation L
" Noise ¥/ l -
»"-\ o ™ 75 4 3 - 0’6 B
7 i s, [
=33
R ’ 021
Time o—"" Time 1 ! 1 1 1 1
O o5 1 2 4 8 16 Hz

To{14 mcos[2xF (1 - 6))
{ } Modulation Frequency F

1.(1 + cos 2nFi)

— mérése régebben kisfrekvenciasan modulalt savkorlatozott zajjal,
Ujabban impulzusvalasszal

* ebbdl latszolagos jel-zaj érteket képezunk:  SNR,, =101<>g101 Kf
BC N

. g s -y L. 7
majd tobb lepés utan: ST7 =ZW:¢W&
k=l

W, 0.13 0.14 0.11 0.12 0.19 0.17 0.14



STI jellemz oi

« tehat fligg

a jel-zaj viszonytol

a visszhangossagtol

a savszeélességtél
nemlineéris torzitasoktol
sth.

Savszélesség CIS
350-3000 Hz 0,62
350-5700 Hz 0,77
180-3000 Hz (nagyjabdl ez felel meg a végpont

N LT > 0,75
elektroakusztikai elemei savszélességének)
180-5700 Hz 0,86
85-11000 Hz 1




STI értékelése

STI értéke | Beszédértheiség mirbsitése
0-0.3 Elfogadhatatlan (érthetetlen)
0.3-0.45 Rossz
0.45-0.6 Elfogadhato
0.6 -0.75 Jo
0.75-1 Kivalo

A sokfajta beszédeérthetéségi mérték dsszehasonlithato a CIS
értek (Combined Intelligibility Scale) segitségevel:

CIS =1 +Ig (STI).



Mérhet 6 jellemz 6k és a CIS erték kapcsolata
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o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 CIS

¥ Fonetikailag kiegyenlitett szofolyamat (256 sz6)
A Rovid mondatok
O Massalhangzok artikulacios szazalékaranya (100-(%AL on))

B Fonetikailag kiegyenlitett széfolyamat (1000 sz6)
O 1000 szoétag

X Artikulaciés mutaté (Al)
® Beszédatviteli mutato6 (ST x 100)



