Лабораторна робота № 2
Оцінювання якості мовленнєвих сигналів, обмежених смугою частот. Частина 2. Оцінювання об’єктивних показників якості  SSNR та LSD та встановлення зв’язку між об’єктивними та суб’єктивними показниками
Мета роботи: здобуття практичних навичок оцінювання об’єктивними методами якості акустичних сигналів, а також побудова карти відповідності результатів об’єктивного та суб’єктивного оцінювання.
Робоче завдання

1. Ознайомитися із комп'ютерними програмами для об'єктивного оцінювання якості акустичних сигналів (управляюча програма obj_quality.m та підпрограми функції srr_func_correct2.m, lsd_func.m, enframe.m, rfft.m).

2. Використати цю програму для об'єктивного оцінювання якості мовленнєвих сигналів, в залежності від смуги частот, що займають ці сигнали.
Для обробки в програмах використовуються чотири wav-файли чоловічих голосів (man1_5s.wav, man2_5s.wav, man3_5s.wav, man4_5s.wav) та чотири wav-файли жіночих голосів (woman1_5s.wav, woman2_5s.wav, woman3_5s.wav, woman4_5s.wav). Це ті ж файли, що використовувалися при суб’єктивному оцінюванні, але скорочені до 5 секунд кожний, для пришвидшення обчислень. Загальний час обчислень є близьким до 5 хвилин.
Якість сигналів взначається шляхом обчислення показників якості SSNR та LSD – при цьому, як і при суб’єктивному оцінюванні, відбувається порівняння сигналу y(t) на виході НЧ фільтра із еталонним сигналом x(t) на вході фільтра (рис. 1). 
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Рис.1. Узагальнена схема досліджень, що проводяться

Результати оцінювання, що мають вигляд функціональних залежностей SSNR(df) та LSD(df), виводяться на графіки та записуються на диск у вигляді файлів-структур (такі файли мають розширення mat). Ім'я файлу при цьому складається із двох частин, що розділені знаком підкреслювання: перша частина є назвою показника якості, друга є прізвищем виконавця (наприклад: SSNR_Ivanov). Одержані графіки потрібно вручну записати на диск (для подальшого використання у звіті) у вигляді графічних файлів із розширенням bmp. Файли mat потрібно зберігати для подальшої обробки (порівняння із результатами суб’єктивного оцінювання).
3. Виконати співставлення результатів об’єктивного та суб’єктивного оцінювання якості мовленнєвих сигналів.

1) ознайомтеся із комп’ютерною програмою sub_obj_quality.m, за допомогою якої виконується співставлення результатів об’єктивного та суб’єктивного оцінювання;

2) скопіюйте файли із результатами суб’єктивного оцінювання (файли із розширенням mat) в робочу папку даної лабораторної роботи;

3) відкоригуйте належним чином програму sub_obj_quality.m, якщо кількість файлів із результатами суб’єктивного тестування не відповідає поточному стану даної програми;
4) запустіть програму sub_obj_quality.m та дочекайтеся кінця обчислень;

5) збережіть на диск (для подальшого використання у звіті) одержані графіки; запишіть у зошит значення коефіцієнту кореляції, що відобразилося на моніторі.

4. Оформити звіт за результатами експериментальних досліджень за пп.1-3 даного робочого завдання (припустимо оформляти один звіт на бригаду).

Додаток
Допоміжні відомості для виконання лабораторної роботи
Дана лабораторна робота є 2-м етапом досліджень. Метою цього етапу є обчислення простих об'єктивних показників якості сигналів - сегментного відношення сигнал-шум (SSNR) та логарифмічного спотворення спектру (LSD) - та співставлення їх із результатами суб'єктивного оцінювання якості сигналів. Інша мета – співставлення результатів об’єктивного та суб’єктивного оцінювання.
Сегментне відношення сигнал-шум SSNR (Segmental Signal to Noise Ratio) обчислюється за виразом:
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, відповідно; 
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 - кількість фреймів; 
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 - кількість вибірок у фреймі. При обчисленні показника SSNR враховуються тільки ті сегменти, для яких відношення сигнал-шум обмежено інтервалом [-10, +35] дБ.
Логарифмічне спектральне спотворення LSD (Logarithmic Spectral Distortion) обчислюється за виразом:
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 - номер частотної вибірки, 
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 - кількість частотних вибірок.

Особливості 2-го етапу. 
1) програма sub_obj_quality.m дозволяє співставити тільки один об’єктивний показник SSNR із результатами суб’єктивного тестування; для співставлення показника LSD із результатами суб’єктивного оцінювання програму sub_obj_quality.m треба відредагувати відповідним чином;
2) Співставлення результатів суб'єктивного та об'єктивного оцінювання виконується 2-ма способами.

Спосіб 1: обчислення коефіцієнтів кореляції між результатами суб'єктивного (показник DMOS) та об'єктивного (показники SSNR та LSD)  оцінювання якості акустичних сигналів.

Обчислення коефіцієнту кореляції виконується за виразом:
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 - результати суб’єктивного та об’єктивного оцінювання, відповідно; 
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 - номер смуги частот.
Спосіб 2: побудова карти зв'язку суб'єктивного та об'єктивного показників у вигляді залежностей DMOS(SSNR) та DMOS(LSD).
Ідея побудови такої карти є досить простою й графічно пояснюється рис. Д.1, де ступінь спотворень 
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 - це в нашому випадку смуга частот 
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Рис. Д.1. Схема процедури побудови карти зв’язку результатів об’єктивного та суб’єктивного оцінювання
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