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A fonetikus GYIK-listaja Hangfelvétel

Mibdl dlljon a felvétel?

PRO <~ KONTRA

1. Célszavak egységes mondatokban: stabil prozddiai jellemzok
(mondatbeli és frazisbeli helyzet, hangsily), kontrasztiv hangsuly
veszélye, unalom.

2. Célszavak kontextushoz ill6 mondatban: természetesebb stilus,
valtozatosabb feladat, prozédiai eltérések (pl. frazisvégi nyilas),
természetellenes hangsuly.

3. Osszefiiggd szoveg: mint (2) + ingadozé beszédtempd.

4. Iranyitott spontdn beszéd: mint (3) + valds beszédhez kozel all.

Egyes szocialis rétegekben mds és mas az olvasdshoz valé hozzdéllas —
spontdn beszéd megfeleldbb (pl. térképmddszer).
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A fonetikus GYIK-listaja Hangfelvétel

Hol készitsem a felvételt?

PRO <~ KONTRA

1. Stidié vagy csendes szoba: j6 mindségli felvétel, beszéloket feszélyezi
+ idérablé.

2. Zart helyiség: természetesebb helyzet, mindség kérdéses.
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A fonetikus GYIK-listaja Hangfelvétel

Milyen adathordozét valasszak?

PRO < KONTRA

1. DAT-magné: kivalé minoség, draga, egyre kevésbé elérhetd,
adatdtvitel valds idej.
2. PC + AD-3talakit6/elber6sits: csekély alapzaj, nincs sziikség
utdlagos adatatvitelre, helyhez kotott.
3. Laptop + AD-3talakité/elBer8sité: hordozhaté eszkoz, alapzaj esetleg
tal nagy.
Fontos: analdg és tomoritést alkalmazé eszkozok (pl. minidiszk) mindig
adatvesztéssel jarnak!
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A fonetikus GYIK-listaja Hangfelvétel

Akusztikai elemzés

Gyakori igények:
e minél pontosabb formanselemzés minél kevesebb kézi
utoéfeldolgozassal,

e minél pontosabb fO-mérés,

e 4tszamitds egyéb mértékegységekbe (pl. Bark, mel),
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A fonetikus GYIK-listaja Hangfelvétel

Statisztikai elemzés

Gyakori igények:
e atlagok osszahasonlitasa: ismételt méréses varianciaanalizis,

e hianyz6 normalis eloszlas v. kevés adat esetén: nem parametrikus
tesztek (Kruskal-Wallis, Mann-Whitney, Wilcoxon),

e rugalmas adatrendezés,

Mady Katalin A fonetikus allatkertje



A fonetikus GYIK-listaja Hangfelvétel

Abrak készitése

Gyakori igények:
e formanstérképek,
e sokszor ismételt feladatok automatizaldsa szkriptekkel,

e specidlis abrak.
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A fonetikus GYIK-listaja Hangfelvétel

Hasznos szoftverek

e SpeechRecorder: szamitogéppel vezérelt felvételek.
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A fonetikus GYIK-listaja Hangfelvétel

Hasznos szoftverek

e SpeechRecorder: szamitogéppel vezérelt felvételek.

e MAUS: Gépi szegmentdlas magyar fonémakészletre.
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A fonetikus GYIK-listaja Hangfelvétel

Hasznos szoftverek

e SpeechRecorder: szamitogéppel vezérelt felvételek.
e MAUS: Gépi szegmentdlas magyar fonémakészletre.

o Emu: Beszédadatbazisok rendszerezése és lekérdezése.
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A fonetikus GYIK-listaja Hangfelvétel

Hasznos szoftverek

SpeechRecorder: szamitégéppel vezérelt felvételek.

MAUS: Gépi szegmentdlas magyar fonémakészletre.

Emu: Beszédadatbazisok rendszerezése és lekérdezése.

R: statisztikai programnyelv Emu-modullal.
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SpeechRecorder

SpeechRecorder

Szamitdgépes beszédfelvételeket irdnyité program.

Fejleszték: Christoph Draxler, Klaus Jansch (IPS, LMU Miinchen).
Letoltés: http://www.speechrecorder.org

Welcome to the SpeechRecorder
Demo Script.

06:36 pm
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SpeechRecorder

A SpeechRecorder jellemzoi

e Folyamatos kijelzés bemeneti hanger6 vezérlésérdl,

e iranyitds piros + sarga + zold jelzélampa segitségével.

e tesztanyag randomizalhatd,

e kézi irdnyitds vagy automatikus vezérlés,

e sziikség esetén kiilsé képernyé csak tesztanyaggal (pl. stddidban),

o tesztegységekként dllithatd tartamok.
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SpeechRecorder

A SpeechRecorder felépitése

Alapegység: projekt. Tartalma:

e sajat konyvtar,
e iranyitd szkript (*script.xml),
e beszélonként egy konyvtar,

e projekt konfiguracios fajl.

Uj projekt megnyitasakor a SpeechRecorder létrehozza a fenti egységeket.
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SpeechRecorder

Iranyité képernyo
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A fonetikus GYIK-listdja SpeechRecorder MAUS Emu R

Felvevo képernyo
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SpeechRecorder

lranyitd szkript

Blokk definicidja:
<section name="Lassi mondatok, 1. blokk” order="random”
speakerdisplay="yes" mode="autoprogress’ promptphase="idle"

e blokk neve: section name="_Lassi mondatok, 1. blokk",

e sorrend: order="sequential | random”,

o kiils6 képernyd: speakerdisplay="yes | no",

e tovibbitds: mode="manual | autoprogress | autorecording”, azaz

teljesen kézi, részben automatizalt, teljesen automatizalt,

o tesztegység megjelenésének idépontja: promptphase="idle |
recording” , azaz tovdabbitdskor azonnal vagy felvétel idején.
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SpeechRecorder

lranyitd szkript

Tesztegységek definicidja:
<recording prerecdelay="500" recduration="3000" postrecdelay="500"
itemcode="quant_1_2" >
o felvétel el6tti aktiv idétartam (ms): prerecdelay="":
piros és sarga lampa,
o felvétel tartama (ms): recduration="":
zold lampa,
o felvétel utdni aktiv idétartam (ms): postrecdelay="":
sarga lampa,
o tesztegység kodja: itemcode="XX" — XX.wav.

A felvétel idejébe felvétel el6tti és utani id6, azaz a sirga lampak tartama
is beleszamit!
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SpeechRecorder

Kapcsolddasi pontok

o Felvétel eszkozei: barmilyen kimenet (hang, laryngograf), csatorndk
szama elvileg korlatlan.

e Kimenet: tesztegységként egy .wav fajl projektfajlban meghatdrozott
konyvtarban, beszélék szerint: /projektem/RECS/0001,
/projektem /RECS /0002 stb.

e Felhasznilds: szamitdégépen, laptopon vagy interneten keresztiil
(remote server).
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SpeechRecorder

Mitol lenne a SpeechRecorder még jobb?

Fejlesztési lehetéségek (részben folyamatban vannak):

o fijlok egyszeriibb bedgyazasa (.xml-f4jl megkeriilése — folyamatban),
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SpeechRecorder

Mitol lenne a SpeechRecorder még jobb?

Fejlesztési lehetéségek (részben folyamatban vannak):
o fijlok egyszeriibb bedgyazasa (.xml-f4jl megkeriilése — folyamatban),
e tovabbi fajltipusok bedgyazasa (pl. film, hang),
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SpeechRecorder

Mitol lenne a SpeechRecorder még jobb?

Fejlesztési lehetéségek (részben folyamatban vannak):
o fijlok egyszeriibb bedgyazasa (.xml-f4jl megkeriilése — folyamatban),
e tovabbi fajltipusok bedgyazasa (pl. film, hang),
o két felvevé képernyd (pl. dialdgus).
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Felépités Példak

Munich AUtomatic Segmentation

Fejleszté: Florian Schiel (IPS, LMU Miinchen).
Letoltés: ftp://ftp.bas.uni-muenchen.de/pub/BAS/SOFTW/MAUS
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Felépités Példak

A MAUS jellemzai

e Gépi, HMM-alapl szegmentélas és cimkézés, hibrid alkalmazds:
statisztikai és szabdly-alapi HMM-komponensek.

e Tanitds német adatokra + valamennyi magyar.
e Hatékony haszndlat: magyar fonémakészlet, német felismero.
e Olvasott és spontdn beszédre egyarant alkalmazhaté.

e Platform: Linux, mas platformon Cygwin-en vagy virtudlis op.
rendszereken keresztiil. Kozeljovoben web-alapu lekérdezés.
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Felépités Példak

Be- és kimenet

Felhivas: terminalon keresztiil.

e Bemenet: hangfalj és fonéma-alapi atiras.

e Fonémakészlet: X-SAMPA alapjan, kisebb médositasokkal,
pl. IPA: ; — X-SAMPA: J\, DE: \ konvertaldsndl problémds — J-,
gégezar: Q (7 is problémds).

o Egyéb jelek: <usb>: zaj, #: székoz (potencidlis sziinet) stb.
Fonéma-alapu jelek definicidja:
http://www.bas.uni-muenchen.de/Bas/BasSAMPA

e Kimenet: BAS-partitira formatum vagy Praat TextGrid-formatum.

Mady Katalin A fonetikus allatkertje



Felépités Példak

Parancs

maus PARAM=/homes/schiel/MAUS/TOOL/PARAM.HUNGARIAN
SIGNAL=signal.nis|wav KANSTR="i g E n" OUT=signal.xx
OUTFORMAT=mau|TextGrid CANONLY=yes|no allowresamp=yes|no
WEIGHT=weight INSPROB=insprob

e PARAM német vagy magyar SAMPA-készlet.

e SIGNAL hangfajl.

e KANSTR &tiras a KANINVENTAR fajlban felsorolt jelekkel (jelek

kozott szokoz).

e OUT szegmentumokat tartalmazé fajl neve

e OUTFORMAT szegmentumokat tartalmazé fajl formatuma.

e CANONLY yes: szegmentalas kizarélag a KANSTR-ban felsorolt

hangok alapjan (forced alignment), no: kiejtés statisztikai
modellezése.
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Felépités Példak

Parancs

maus PARAM=PARAM.HUNGARIAN SIGNAL=signal.nis|wav KANSTR="i g
E n" OUT=signal.xx OUTFORMAT=mau|TextGrid CANONLY=yes|no
allowresamp=yes|no WEIGHT=weight INSPROB=insprob

e allowresamp yes: hangfajl atalakitasa 16 kHz-es mintavételezési
frekvencidra (MAUS bemenete).

e WEIGHT statisztikai modellezés és akusztikai felismerés stilyozasa.
(Alapértelmezett: 7.)

e INSPROB szegmensek kiesésének valdsziniisége. Magasabb érték:
kiesés kevésbé valdszinii. (Alapértelmezett: 0.)

maus.corpus: Teljes konyvtdrak konvertdlasa, de csak BAS-partitira
formatumban miikodik (Verbmobil, Siemens1000 stb.).
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A fonetikus GYIK-listdja SpeechRecorder MAUS Emu R Felépités Példak

Példa: /igEn/

Bemenet: jol artikulalt igen.
KANSTR="1i g E n" CANONLY=yes

nnnnn ﬁa~*~4W~WWJ%MW““WWWNMW“WWWMWW

ONTEAE L ememonme

Probléma: gégezar /i/ eltt, csikorgd /E/
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A fonetikus GYIK-listdja SpeechRecorder MAUS Emu R

Példa: /?igEn/

Felépités Példak

Bemenet: jol artikulalt igen.
KANSTR="Q i g E n" CANONLY=yes
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A fonetikus GYIK-listdja SpeechRecorder MAUS Emu R Felépités Példak

Példa: /nEm tudom/

Bemenet: lazan artikuldlt nem tudom.
KANSTR="n Em # t u d o m" CANONLY=yes
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Felépités Példak

Mitol lenne a MAUS még jobb?

Fejlesztési lehetoségek:

e tanitds mas nyelvekre,
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Felépités Példak

Mitol lenne a MAUS még jobb?

Fejlesztési lehetoségek:
e tanitds mas nyelvekre,

e magyar modellezés javitasa,

Magyar fejlesztés a sok szorgos magyar felhasznalon mualik!
Tanitdshoz > 1000 kézileg szegmentalt hangfajl, annal jobb tanitas.
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Felépités Példak

Mitol lenne a MAUS még jobb?

Fejlesztési lehetdségek:
e tanitds mas nyelvekre,
e magyar modellezés javitasa,
o fiiggetlenedés a BAS-partitira formatumatdl (pl. maus. corpus).

Magyar fejlesztés a sok szorgos magyar felhasznalén mualik!
Tanitdshoz > 1000 kézileg szegmentalt hangfajl, annal jobb tanitas.
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Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Az Emu létrejotte

Extended multidimensional speech analysis

Fejleszték: Jonathan Harrington (Edinburgh — Sidney — Kiel —
Miinchen), Steve Cassidy (Sidney, Id. illusztracid), Tina John (Kiel), Lasse
Bombien (Miinchen) és mésok.

Letoltés: http://emu.sourceforge.net

Wi
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Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Az Emu jellemzdi

Gyors hozzaférés nagy adatbazisokhoz,

egyszerll kezelhet6ség,

szekvencialis és hierarchikus cimkézés,

kompatibilitds mds szoftverekkel (Praat, R),
programkéd: C++ és Tcl/Tk.
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Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Szegmentalas

Emuban vagy Praat-bdl konvertdlva:
e Kiindulds: Hangfajlok (wav, SSFF, nist, est, ESPS, snd,
riff, aiff, audlab), egyetlen konyvtdrban.
e Opciondlis: Praat-ban el8allitott TextGrid-ek (pl. MAUS-bdl).
e Alternativa: Emu szegmentalé modulja + Emu gépi szegmentald
modulja.
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A fonetikus GYIK-listdja SpeechRecorder MAUS Emu R Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Szegmentald felulet

Bal: Praat, jobb: Emu.
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Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Szegmensek és cimkék

Id6hoz kotott szegmensek:
e Praat: interval tier (tartamalapid szegmens, pl. magdnhangzdk) és
point tier (egy ponthoz kothetd esemény, pl. felpattands).

e Emu: segment tier (mint interval tier) és event tier (mint point tier).
-+ Emuban: id6tol fliggetlen szegmensek, idéhoz kotott
szegmensekhez tarsitva — hierarchikus cimkék.
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A fonetikus GYIK-listdja SpeechRecorder MAUS Emu R Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Hierarchikus cimkék

File Display Extra Modules

Redraw "srmwsi;nals} Query |

Simple Tree | EMu2 vmw(u)l ‘ Celete |
frazis értem érdekes
| \
20 értem érdekes
szotag Em kES
hangsuly
seg /I\ /N /\ /\ /N

mEpI> e

Automatikus térsitds: Tcl/Tk szkripteken keresztiil
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Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Akusztikai elemzés

Kiilsé modul: Tkassp
e alapfrekvencia,
e formansok,
e sz(irdk,
e FFT,
e 7ér6 dtmenetek ardnya,
e RMS (root mean square),
e autokorrelacid stb.

Felismerés viszonylag megbizhaté + kontdr manualisan javithatd.
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A fonetikus GYIK-listdja SpeechRecorder MAUS Emu R Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Formanskontdr javitasa
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Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Sablon-fajl (template)

Informacio:

TN

idohoz kotott és idotdl fliggetlen szegmensek szintjei,

o szegmensek szerkezetét tartalmazé fijl (.hlb) neve és konyvtéra,

e formdnsfajlok helye,

automatikusan megjelen6 informacid.

Szerkeszthetd ablakban vagy sima szovegként (JEdit, xemacs, kwrite stb.).
Tovabbi modulok: felvétel, szegmentalas.
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Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Lekérdezés

TN

Barmely cimke tartalma (id6hoz kotott és idotdl fiiggetlen cimkék),
grafikusan vagy parancssorral.

o Osszes f3jl vagy kivélasztottak (pl. Jozsi*).

e Logikai opcidk: azonos X-szel, nem azonos X-szel, nagyobb egységen
beliili pozicié (elsd, kozépsé, utolsé helyzet) stb.

Megel6z6 vagy kovetd n-edik szegmens tulajdonsdgai.

Kimenet: .txt-fajl.
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Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Mitdl igazan jé az Emu?

Miben jobb, mint a Praat...?

o Beépitett funkcidk, mint egy konyvtarbdl osszes fajl beolvasasa
<> Praat: néhany soros szkript.
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Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Mitdl igazan jé az Emu?

Miben jobb, mint a Praat...?

o Beépitett funkcidk, mint egy konyvtarbdl osszes fajl beolvasasa
<> Praat: néhany soros szkript.

e Hierarchikus cimkézés, id6tol fliggetlen szegmensek csak itt!
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Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Mitdl igazan jé az Emu?

Miben jobb, mint a Praat...?

o Beépitett funkcidk, mint egy konyvtarbdl osszes fajl beolvasasa
<> Praat: néhany soros szkript.

e Hierarchikus cimkézés, id6tol fliggetlen szegmensek csak itt!

e Formans- és f0-kontir megbizhatdbb felismerése, interaktiv javitas.
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Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Mitdl igazan jé az Emu?

Miben jobb, mint a Praat...?

o Beépitett funkcidk, mint egy konyvtarbdl osszes fajl beolvasasa
<> Praat: néhany soros szkript.

e Hierarchikus cimkézés, id6tol fliggetlen szegmensek csak itt!
e Formans- és f0-kontir megbizhatdbb felismerése, interaktiv javitas.

o Grafikus lekérdezés (Office-felhaszndldk nagy oromére...).
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Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Mitdl igazan jé az Emu?

Miben jobb, mint a Praat...?

o Beépitett funkcidk, mint egy konyvtarbdl osszes fajl beolvasasa
<> Praat: néhany soros szkript.

Hierarchikus cimkézés, id6tdl fliggetlen szegmensek csak itt!

e Formans- és f0-kontir megbizhatdbb felismerése, interaktiv javitas.

Grafikus lekérdezés (Office-felhaszndldk nagy oromére...).

Kozvetlen kapcsolédasi feliilet az R-hez.
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Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Mit6l lenne még jobb az Emu?

Miben jobb a Praat? :-)

e Cimkék automatikus hozzarendelése és médositasa csak Tcl/Tk-n
keresziil < Praat: sajat szkriptnyelv (,,easy and dirty").
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Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Mit6l lenne még jobb az Emu?

Miben jobb a Praat? :-)

e Cimkék automatikus hozzarendelése és médositasa csak Tcl/Tk-n
keresziil <> Praat: sajit szkriptnyelv (,,easy and dirty").

o Cimke-fajl (.h1lb) felépitése onkényes, médositds csak Tcl/Tk-bdl
< Praat-fijlok szerkezete egységes, médosithatéak manudlisan vagy
kiils6 szkriptekkel (pl. Perl).
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Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Mit6l lenne még jobb az Emu?

Miben jobb a Praat? :-)

e Cimkék automatikus hozzarendelése és médositasa csak Tcl/Tk-n
keresziil <> Praat: sajit szkriptnyelv (,,easy and dirty").

o Cimke-fajl (.h1lb) felépitése onkényes, médositds csak Tcl/Tk-bdl
< Praat-fijlok szerkezete egységes, médosithatéak manudlisan vagy
kiils6 szkriptekkel (pl. Perl).

e Dokumentacié nem teljes < Praat felhasznaldi szinte mindenre
vdlaszoltak mar, vagy a Praat-listdn perceken belil vélaszol valaki.

Mady Katalin A fonetikus allatkertje



Felépités Akusztika Iranyitas Kitekintés

Mit6l lenne még jobb az Emu?

Miben jobb a Praat? :-)

e Cimkék automatikus hozzarendelése és médositasa csak Tcl/Tk-n
keresziil <> Praat: sajit szkriptnyelv (,,easy and dirty").

o Cimke-fajl (.h1lb) felépitése onkényes, médositds csak Tcl/Tk-bdl
< Praat-fijlok szerkezete egységes, médosithatéak manudlisan vagy
kiils6 szkriptekkel (pl. Perl).

e Dokumentacié nem teljes < Praat felhasznaldi szinte mindenre
vdlaszoltak mar, vagy a Praat-listdn perceken belil vélaszol valaki.

Jelenleg intenziv fejlesztés alatt!
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A fonetikus GYIK-listdja SpeechRecorder MAUS Emu R

Statisztikai programnyelv. EI8d: S plus (licenchez kétott),
S minus szinonimdja: R.

Fejleszték: Ross Ihaka & Robert Gentleman (Auckland)
és rengetegen masok.
Letoltés: www.r-project.org
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Az R jellemzéi

Nyilt forraskédi programnyelv és szoftverkornyezet.

Jelenleg 1735 szabad fejlesztésii kiegészité csomag.

e Természettudomanyban nagyon elterjedt — sok internetes stigé oldal
+ néhany tankonyv.

Egyszerlien megirhatd sajat szkriptek.

Matrix-alapu felépités (sok parhuzam Matlab-bel).

Gyors adatcsoportositas logikai vektorok segitségével.
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Emu-R felulet

Beszédadatbazisok lekérdezése, elemzése és dbrazolasa.

Adott szegmensek jellemzdinek kozvetlen lekérdezése az Emubdl:
idébeli kezdo- és végpont, cimke, tartam.

Akusztikai mérések lekérdezése (adott idépontban, atlagolva stb.).

Formanskontirok dbrazoldsa (pl. osszes /E/) — helyteleniil felismert
formansok keresése.

Formdnstérkép dbrazoldsa egyetlen paranccsal.
Konvertdlds Bark-ba.

Formdnsmenet elemzése: DCT, parabola-igazitas, |6kusz-egyenletek.
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Adott szegmensek lekérdezése

demo = emu.query("czech","edi*"," [Segment= i:
o: | u:lMm
> demo
labels start end utts

1 1 g 659.21 754.05 ediO1

2 a: 3047.21 3174.07 ediO1

& i: 3866.03 3939.95 edilO1

4 a: 1599.46 1715.65 edi02

5 i: 3032.46 3098.83 edil2

6 u: 5318.13 5404.47 edi02
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Formansok lekérdezése

demo.formant = emu.track(demo,"fm")

1. szegmens (i:)

> demo.formant
time T1 T2

662 251 2485
667 279 2597
672 310 2858

Szegmens cimkéjének lekérdezése:
demo.label = label(demo)
Osszes /o:/ kivélasztésa:

all.o = demo.label == "o:"
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Formanskontur abrazolasa

dplot (demo.formant[all.o,1:2],col=c("black","red","blue"))

1000 1500 2000 2500
| |

500
|

T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
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Kontdr kozépso értéke

Formansértékek szegmensek felezépontjanal:
demo.fm5 = dcut(demo.formant, .5,prop=T)

time
707

3107
3902
1657
3062
5362

Méréshiba: 0 — ezen adatok sziirése.
Matrix azon sorai, amelyekben 1. és 2. oszlop értéke nagyobb, mint O:
correct = demo.fm5[,1] > 0 & demo.fm5[,2] > 0

T1
262
564
204
643
325
296

T2
2849
1725

542
1532
0

0
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Formanstérkép Hertz-ben és Bark-ban

eplot(demo.fm5[correct,1:2] ,demo.label,form=T,dopoints=T,
xlab = "F2 (Hz)",ylab = "F1 (Hz)")

vagy:

bark(demo.fm5[,1:2] ...

400 200 0
I I I

F1 (Hz)

600
X
F1 (Bark)

800
I

1000
L

T T T T
4000 3000 2000 1000 0 20 15 10 5 0
F2 (Hz) F2 (Bark)
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Mik az R hatulutdi?

Avagy: miért léteznek még mindig SPSS-felhaszndldk?

¢ Programnyelv megtanuldsa idéigényes (rendszeres hasznalat mellett
kb. egy hdnap).
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Mik az R hatulutdi?

Avagy: miért léteznek még mindig SPSS-felhaszndldk?

¢ Programnyelv megtanuldsa idéigényes (rendszeres hasznalat mellett
kb. egy hdnap).

e Nem lehet benne kattintgatni.
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Mik az R hatulutdi?

Avagy: miért léteznek még mindig SPSS-felhaszndldk?
e Programnyelv megtanuldsa idSigényes (rendszeres hasznalat mellett
kb. egy hdnap).
e Nem lehet benne kattintgatni.
e Tanité anyagok gyakran nem elég didaktikusak.
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Mik az R hatulutdi?

Avagy: miért léteznek még mindig SPSS-felhaszndldk?
e Programnyelv megtanuldsa idSigényes (rendszeres hasznalat mellett
kb. egy hdnap).
e Nem lehet benne kattintgatni.
e Tanité anyagok gyakran nem elég didaktikusak.

e Sigd néha intellektudlis kihivas.
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Mik az R hatulutdi?

Avagy: miért léteznek még mindig SPSS-felhaszndldk?
e Programnyelv megtanuldsa idSigényes (rendszeres hasznalat mellett
kb. egy hdnap).
e Nem lehet benne kattintgatni.
e Tanité anyagok gyakran nem elég didaktikusak.
e Sigd néha intellektudlis kihivas.

R-felhaszndlé6 még soha nem tért vissza az SPSS-hez!
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