Лабораторна робота № 5
Суб’єктивне оцінювання якості та розбірливості зашумлених мовленнєвих сигналів
Мета роботи: здобуття практичних навичок акустичної експертизи (суб’єктивним методом) якості та розбірливості мовленнєвих сигналів, що маскуються шумовими стаціонарними сигналами різної забарвленості та спеціально сконструйованими нестаціонарними сигналами
Робоче завдання

1. Скопіювати в особисту папку комп'ютерні програми для автоматизації суб'єктивного оцінювання якості акустичних сигналів (програми speech_intel_noises.m, results_intel_noises.m, програму-функцію filter_band_7_func.m та файл-структуру fltrbnk7_struct.mat), а також відповідні звукові wav-файли із записами мовлення чоловічих голосів (man1.wav, man2.wav, man3.wav, man4.wav) та жіночих голосів (woman1.wav, woman2.wav, woman3.wav, woman4.wav). 
Примітка: wav-файли із записами мовлення взяти із вихідних даних до Лабораторної роботи №1.
2. Використати програму speech_intel_noises.m для суб'єктивного оцінювання якості мовленнєвих сигналів, в залежності від відношення сигнал-шум, для трьох видів завади у вигляді стаціонарного шуму: білого, рожевого та коричневого шумів.
Для прослуховування почергово використовувати чотири wav-файли чоловічих голосів (man1.wav, man2.wav, man3.wav, man4.wav) та чотири wav-файли жіночих голосів (woman1.wav, woman2.wav, woman3.wav, woman4.wav).
Прослуховування мовленнєвих сигналів виконувати за допомогою навушників. 

Оцінювання якості сигналів здійснювати суб’єктивно, шляхом порівняння звучання зашумленого сигналу y(t)  із звучанням еталонного сигналу x(t) , із використанням 5-бальної шкали DMOS (табл. 1). 
Таблиця 1. Шкала якості DMOS (Degradation Mean Opinion Score)
	Якість мовлення    
	Оцінка

	Відмінно           
	5

	Добре            
	4

	Задовільно
	3

	Посередньо     
	2

	Погано             
	1


Припустимими є дробові значення оцінки (наприклад, 3.7 - три цілих та сім десятих). Результати оцінювання, що мають вигляд функціональної залежності DMOS(df), виводяться на графік та записуються на диск у вигляді файлу-структури (такий файл має розширення mat). Ім'я файлу при цьому складається із двох частин, що розділені знаком підкреслювання: перша частина є іменем звукового файлу, друга є прізвищем виконавця (наприклад: man1_Ivanov). Одержані графіки також потрібно записати на диск (для подальшого використання у звіті) у вигляді графічних файлів із таким же ім'ям. 
3. Для усереднення даних, що містяться в одержаних mat-файлах, ці mat-файли  потрібно обробити за допомогою програми results_intel_noises.m – в результаті буде одержано:

· результуючий mat-файл;
· результуючий графік.

Результуючий mat-файл потрібно передати викладачу, а результуючий графік – занести у звіт.

4. Оформити звіт за результатами експериментальних досліджень за пп.1-3 даного робочого завдання. При цьому порівняти результуючий графік із графіками, що наведені нижче (ці графіки наведені в літературі та одержані із використанням формантному методу об’єктивного оцінювання розбірливості мовлення). Прокоментувати це порівняння.
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Рис. 1. Оцінка розбірливості формантним методом із використанням кривої сприйняття Н.Б. Покровського [1, 2]:
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Рис. 2. Оцінка словесної розбірливості формантним методом із скоригованими кривими сприйняття [1]

Додаток 1

Допоміжні відомості для виконання лабораторної роботи

Актуальність та мета роботи. Поняття якості та розбірливості мовленнєвих сигналів пов’язані дуже тісно, але такий зв’язок не є однозначним та простим, а саме: якісні сигнали є розбірливими, але розбірливі сигнали можуть бути не дуже якісними. Оскільки для військовий ліній зв’язку на першому місці стоїть розбірливість, тому там можна понехтувати якістю. Що стосується комерційних ліній зв’язку, тут питання якості мовленнєвого сигналу стоїть на першому місці.

Є два підходи до оцінювання якості та розбірливості акустичних сигналів: суб'єктивний та об'єктивний. Суб'єктивний підхід полягає у звичайному прослуховуванні й потребує багато людських, часових та матеріальних ресурсів - 3-5 дикторів та стільки ж слухачів на протязі кількох тижнів вимушені спілкуватися із використанням ліній зв'язку або їх моделей. Об'єктивний підхід є порівняно швидким та дешевим, оскільки може бути виконаним однією людиною (інженером акустиком), потребує небагато часу та якоїсь кількості апаратного та програмного забезпечення. 

Здавалося б, інженерам треба обмежитися використанням об'єктивного підходу. Проте тут є одна проблема: сьогодні нараховується кілька тисяч об'єктивних показників якості сигналів - від простеньких до дуже складних. Що стосується розбірливості, тут справа дещо простіша: об’єктивних показників розбірливості значно менше – приблизно кілька десятків. Проте однією із проблем є те, що результати використання об'єктивних показників не завжди добре узгоджуються між собою, а головне - не завжди добре узгоджуються із результатами прослуховування, яким ми все ж таки довіряємо більше.
Тому завдання вивчення узгодження об'єктивних та суб'єктивних показників якості акустичних сигналів є актуальним, оскільки його успішне розв'язання дозволило б перераховувати результати об'єктивного оцінювання в результати суб'єктивного оцінювання.

Загальний план виконання роботи. Дана лабораторна робота є 1-м етапом досліджень. Метою цього етапу є суб'єктивне оцінювання якості сигналів, в залежності від виду шумової завади – білого, рожевого або коричневого шумів. Виконання даного етапу автоматизовано за шляхом використання спеціальної комп'ютерної програми. Метою 2-го етапу (Лабораторна робота №6) є суб'єктивне оцінювання якості сигналів для завад у вигляді мовленнє-подібних сигналів, одержаних із використанням інформації, що міститься у мовленнєвого сигналі. Виконання даних 2-х етапів (лабораторних робіт) дозволить скласти досить повне уявлення про можливість використання різних видів шуму для маскування мовленнєвих сигналів, що є важливим при розв’язанні завдання захисту акустичної інформації від витоку.
Особливості 1-го етапу. Даний етап автоматизовано шляхом розробки комп'ютерної програми в середовищі Matlab. Суб'єктивне оцінювання якості акустичних сигналів виконується для різних видів стаціонарних шумів: білого, рожевого та коричневого. При цьому параметри сигналів: частота дискретизації Fs  = 22050 Гц, глибина лінійного квантування 16 біт. .
Синтез адитивної суміші мовленнєвого сигналу з шумом

Рішення завдання синтезу суміші сигналу із шумом, із інтегральним відношенням сигнал шум 
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, здійснюють в 2 прийоми:

· формують шум заданої забарвленості й вимірюють інтегральне відношення сигнал-шум SNR для одержаного шуму та мовленнєвого сигналу;

· коректують потужність сигналу (або шуму) для одержання необхідного інтегрального відношення 
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Структурна схема алгоритму формування адитивної суміші мовленнєвого сигналу із шумом, із заданим інтегральним відношенням сигнал-шум 
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, показана на рис. Д1.

Коефіцієнт 
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 призначений для коригування рівня мовленнєвого сигналу таким чином, щоб забезпечувалося необхідне відношення сигнал-шум 
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. Аналогічним чином можна коригувати рівень шуму, у цьому випадку варто брати коефіцієнт 
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 - такий спосіб коригування рівня шуму застосовано нами в даній лабораторній роботі. 
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Рис. Д1. Формування суміші із заданим інтегральним відношенням 
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Забарвлений шум із спектром потужності ступінчастої форми синтезується шляхом пропускання білого шуму через гребінку смугових фільтрів (програма-функція filter_band_7_func.m і файл-структура fltrbnk7_struct.mat), з наступним зваженим підсумовуванням відгуків кожного з фільтрів:
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 - відгук 
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-того фільтра; 
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 - вагові коефіцієнти.

Білий шум. При генеруванні білого шуму всі вагові коефіцієнти є однаковими й можуть бути прийнятими рівними одиниці: 
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Рожевий шум. При генеруванні рожевого шуму всі вагові коефіцієнти можуть бути прийнятими рівними: 
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Коричневий шум. Для одержання коричневого шуму коефіцієнти підсилення 
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 зручно прийняти рівними 4, 2, 1, 1/2, 1/4, відповідно.
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Обчислення:


� EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���





signal = sig*k





noise





mix = signal + noise
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