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Технічне завдання
1-й етап. Розробити комп'ютерну програму в середовищі Matlab для автоматизації суб'єктивного оцінювання якості акустичних сигналів, в залежності від смуги пропускання df акустичного тракту. Частота дискретизації Fs акустичнихсигналів 22050 Гц, глибина лінійного квантування 16 біт. Параметр df є смугою пропускання низькочастотного нерекурсивного фільтру, реалізованого із використанням фільтру Ремеза, що має АЧХ із нерівномірністю 1 дБ в смузі пропускання та мінус 70 дБ в смузі заглушення та шириною перехідної зони 0,15df. Значення параметру df = 500:500:10500 Гц, міняти при прослуховуванні випадковим чином. Оцінювання якості здійснювати шляхом порівняння звучання сигналу y(t) на виході НЧ фільтра із звучанням еталонного сигналу x(t) на вході фільтра (рис. 1), із використанням 5-бальної шкали (шкала MOS). Припустимими є дробові значення оцінки (наприклад, 3.7 - три цілих та сім десятих). Результати оцінювання, що мають вигляд функціональної залежності MOS(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_Stepanovska). Одержані графіки також рекомендується записати на диск у вигляді графічного файлу із розширенням bmp із таким же ім’ям
2-й етап. Обчислення двох 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.
Обчислення виконуються за програмами, що додаються (запуск обчислень виконується із програми obj_quality.m). Приблизний час обчислень складає 20 хвилин.

Розрахункова частина
1-й етап
Програма для суб’єктивної оцінки якості звучання речового сигналу: 
Див. додаток 1



Отриманні результати представлено у вигляді графіків:
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рис.1
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рис.8









Після виконання 1-го етапу, отримали результати оцінювання, що мають вигляд функціональної залежності MOS(df). Як видно з графіків зі збільшенням частоти залежність MOS(df) покращується. Це говорить про те, що суб’єктивна оцінка була проведена добре і отримані результати мають місце бути.
	На деяких графіках спостерігаються немонотонність зростання (скачки) функціональної залежності  MOS(df), ці графіки відповідають оцінюванню дикторів з більш приглушеним і нечітким голосом. Вважаю, що потрібно було збільшити кількість дикторів, тоді б при усередненні даних по всіх дикторах ми б отримали більш реальну картину суб’єктивного оцінювання, результати якого відіграють важливу роль при побудові карти відповідності об’єктивного оцінювання суб’єктивному.


















2-й етап
Програма для обчислення двох простих об'єктивних показників якості сигналів - сегментного відношення сигнал-шум (SSNR) та логарифмічного спотворення спектру (LSD) 
Див. Додаток 2
Отриманні результати представлено у вигляді графіків:
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рис.9
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рис.12
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рис.14

Програма для співставлення результататів об'єктивного і суб'єктивного оцінювання якостісигналів

Див. додаток 3

Примітка: представлена програма для графікуMOS(SSNR) для всіх дикторів( рис. 15), для всіх іншихвипадків программа трішки видозмінюється, проте сама логікапрограми не змінюється.


Отриманні результати представлено у вигляді графіків:
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рис.15
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рис.20




















ВИСНОВКИ
Після виконання 2-го етапу були обчисленні два прості об'єктивні показники якості сигналів - сегментного відношення сигнал-шум (SSNR) та логарифмічного спотворення спектру (LSD) результати представлені у вигляді графіків залежності SSNR(df) та LSD(df) для трьох випадків( чоловіків, жінок та узагальнений). Графіки залежності SSNR(df), є більш гладкими ніж у випадку суб’єктивного дослідження.
Після цього були співставленні результатами об'єктивного та суб'єктивного оцінювання якості сигналів та отримана “карта відповідності об'єктивного оцінювання суб'єктивному“. Дана карта є оберненим зв’язком між об’єктивною і суб’єктивною експертизою, дає можливість отримувати значення суб’єктивної експертизи без її проведення, якщо ми маємо результати об’єктивної.
Також аналізуючи отримані графіки, варто зазначити що в області малих і високих частот крива залежності втрачає свій характер монотонності. Для залежності SSNR(df) в області низьких частот графік спочатку зростає, а потім зростає; в області високих частот він зростає, а потім спадає. Для залежності LSD(df) після монотонного спадання він починає зростати в області високих частот. Можна зробити висновок, що невдало було вибрано апроксимуючу функцію, а саме: замість поліноміальної потрібно було взяти експоненціальну.
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ДОДАТКИ
Додаток 1
% === ekspertiza3_m.m ===========
% управляющаяпрограмма для субъективнойоценкикачествазвучанияречевогосигнала
% при различныхзначенияхполосы частот, занимаемой сигналом
% разработана 13.09.2015, разработчикМитяй Ю.
% модернизирована 20.09.2015, Продеус А.

% Шкала качества MOS при прослушиванииречевогосигнала
%    Качество речи    Оценка
%    Отличное           5 
%    Хорошее            4 
%    Удовлетворительное 3 
%    Посредственное     2 
%    Плохое             1 

clc%очистка командного окна
clearall%очистка памятиданыхпрограммы , т.н. workspace
fs=44100;   %частота дискретизации, Гц

v=input('Введитеимяэталонного wav-файла (в кавычках): '); %вводименифайла
[y, Fd]=wavread(v);            
%чтениеэталонного звукового файла

N=input('Времяпрослушивания (не более 15 сек): '); %вводвременипрослушивания
y=y(1:Fd*N);               %вырезаниепервыхFd*N отсчетовсигнала

ifFd~=fs% передискретизациязагруженогофайла
y=resample(y,fs,Fd);
end

y = y/(max(abs(y)))*0.99;  % нормирование по максимуму

df=5e2:5e2:10.5e3;         %задание вектора значений полосы частот сигнала
z=randperm(length(df));      %создание вектора целых чисел от 1 до "размер вектора df" и перемешиваниеих в случайномпорядке
%disp('Эталонныйфайл');   %вывод на экранинформации
pauseon%включениекоманды "пауза"
%pause (0.5)
%wavplay(y,fs);               %проигрываниеэталонногофайла

c = zeros(1,length(z));             % выделениеобласти
ocenka = zeros(1,length(z));        % выделениеобласти

tic% включение таймера
clc%очистка командного окна

for k=1:length(z)   %перебор значений полосы, НЧ фильтрация и прослушивание

% === НЧ фильтрация ===
    df1 = df(z(k));
    x = filterlow(y,df1,fs);
% === конец НЧ фильтрации ===

    x = x/(max(abs(x)))*0.99;  % нормирование по максимуму

% запрос на прослушиваниеэталонногофайла
quest = input('Слушатьэталонный файл? "1" - Да, "0" - Нет: ');
ifquest == 1
disp('Эталонныйфайл');      %вывод на экранинформации
pause (0.5)
wavplay(y,fs);               %проигрываниеэталонногофайла
end

pause(1)
disp('Искаженный файл №');         %отображение номера опыта
disp(k);
pause(0.6);                         %пауза 0,6 сек
wavplay(x,fs);                      %воспроизведениефильтрованногосигнала
g=input('Введитеоценку от 1 до 5 (можнодробную): ');   %считываниеоценки с командного окна
    c(k)=g;             %записьоценки в вектор с номером, равным номеру цикла
clearx;            %удалениефильтрованногосигнала
clc%очистка командного окна
end%окончаниеперебора значений полосы

disp('Экспертизазавершена');

% упорядочиваниерез-товоценивания в порядкевозрастания значений полосы
for m=1:length(z)
l=find(z==m);
ocenka(m)=c(l);   % упорядоченныерезультатызаписаны в массивocenka
end

% сохранениерезультатовэкспертизы
b=input('Введителатиницей вашу фамилию(в кавычках): ');
b1 = [v '_' b];                % формированиеименифайла с результатами  
save(b1,'df','ocenka');        % записьрезультатов в файл

%построениеграфикарезультатов
plot (df,ocenka);gridon;
axis ([400 11e3 0.8 5.2]);     % заданиеграниц осей
xlabel ('Полоса частот, Гц');ylabel('MOS');title([v ' - ' b]);  % надписи на графике
toc

Додаток 2
% === obj_quality.m ===
% Программаобеспечиваетвычислениепоказателей PESQ, SSNR, LSD и BSD,
% сравниваяисходныйречевой сигнал и результат его НЧ фильтрации.
%
% Характеристика набора НЧ фильтров: Ремеза; полосыпропускания от 3500 Гц 
% до 10500 Гц с шагом 500 Гц; ширина переходнойзоны 15% от полосы
% пропускания; неравномерность 1 дБ в полосепропускания;
% подавлениесигналаминус 80 дБ в области запирания

clc%очистка командного окна
clearall%очистка памяти даных программы , т.н. workspace

tic
% === Initialparameters ===
Fs = 44100;  % SamplingFrequency
Fpass_begin = 500;      % firstpassbandfrequency
Fpass_end = 10500;       % lastpassbandfrequency
Fpass_step = 500;        % passbandfrequencystep
nsteps = (Fpass_end - Fpass_begin)/Fpass_step + 1; % filtersquantity
nsteps1 = (7500 - Fpass_begin)/Fpass_step + 1; % filtersquantity

ssnr = zeros(nsteps,8);  % выделение области
lsd = zeros(nsteps,8);  % выделение области

% === filterparameters ===
Dpass = 0.057501127785;   % PassbandRipple      (1 dB)
Dstop = 0.00031622776602; % StopbandAttenuation (-70 dB)
dens  = 20;              % DensityFactor

for m = 1:8;                 % количество дикторов

switch m
case 1
filename = 'woman1';
case 2
filename = 'woman2';
case 3
filename = 'woman3';
case 4
filename = 'woman4';
case 5
filename = 'man1';
case 6
filename = 'man2';
case 7
filename = 'man3';
case 8
filename = 'man4';
end

% === inputsignal ===
x = wavread(filename);
x1 = resample(x,2,1);     % передискр. с 22050 в 44100 Гц
x = x1;
clearx1;

% === Calculationoffiltercoeffs ===
for i = 1:nsteps
Fpass = Fpass_begin + Fpass_step*(i-1);  % PassbandFrequency
Fstop = Fpass*1.15;                      % StopbandFrequency
% Calculatethefilterorder
[N, Fo, Ao, W] = firpmord([Fpass, Fstop]/(Fs/2), [1 0], [Dpass, Dstop]);
% Calculatethefiltercoefficients
a  = firpm(N, Fo, Ao, W, {dens});
len_a = length(a);                           % lengthof a

% анализ на четность-нечетность
ifmod(len_a,2)==0
len_a1 = len_a + 1;
   arg_a = 1:len_a;
arg_a1 = 0.5:len_a+0.5;
   a1 = interp1(arg_a,a,arg_a1,'spline');
   a = a1;
   len_a = length(a);                           % lengthof a
end

%len_a05 = round(0.5*len_a);                  % halfof len_a
len_a05 = floor(0.5*len_a);                  % halfof len_a

% filtering
y = fftfilt(a,x);

% циклический здвиг результата фильтрации на половину длины ИХ
y = circshift(y,-len_a05);

% откусывание последних отсчетов после циклического сдвига
y = y(1:end-len_a05);
x = x(1:end-len_a05);

% === нормирование сигналов по мощности ===
stdx = std(x);
x = x/stdx;
stdy = std(y);
y = y/stdy;

% qualityindexes
ssnr(i,m) = srr_func_correct2(x,y,Fs);    % вычислениепоказателя SRR
lsd(i,m) = lsd_func(x,y,Fs);    % вычислениепоказателя LSD
end
end

% сохранениерезультатовобъективногооценивания в файле
b=input('Введителатиницей вашу фамилию(в кавычках): ');
b1 = ['SSNR_' b];       % формированиеименифайла с результатами
b2 = ['LSD_' b];        % формированиеименифайла с результатами
save(b1,'ssnr');        % записьоценки SSNR в файл
save(b2,'lsd');         % записьоценки LSD в файл

% === Graphics ===
f = Fpass_begin:Fpass_step:Fpass_end;

% Графики для женщин
figure; 
for k = 1:4
plot(f,ssnr(:,k));                      % segmental SNR
xlabel('Частота, Гц'); ylabel('SSNR, дБ'); holdon;
title(['Women SSNR ' b]); gridon;
end
figure; 
for k = 1:4
plot(f,lsd(:,k));                      % LSD
xlabel('Частота, Гц'); ylabel('LSD, дБ'); holdon;
title(['Women LSD ' b]); gridon;
end

% Графики для мужчин
figure; 
for k = 5:8
plot(f,ssnr(:,k));                      % segmental SNR
xlabel('Частота, Гц'); ylabel('SSNR, дБ'); holdon;
title(['Men SSNR ' b]); gridon;
end
figure; 
for k = 5:8
plot(f,lsd(:,k));                      % LSD
xlabel('Частота, Гц'); ylabel('LSD, дБ'); holdon;
title(['Men LSD ' b]); gridon;
end

figure; 
ssnrmean = mean(ssnr,2);                % усреднение SSNR
plot(f,ssnrmean,'b');
xlabel('Частота, Гц'); ylabel('SSNR, дБ'); 
title(['SSNR average ' b]); gridon;

figure; 
lsdmean = mean(lsd,2);                  % усреднение LSD
plot(f,lsdmean,'b');
xlabel('Частота, Гц'); ylabel('LSD, дБ'); 
title(['LSD average ' b]); gridon;
toc

Додаток 3
clearall;
username=input('Введите латиницей вашу фамилию (в кавичках):');
subres=zeros(8,21);
for m=1:8;
switch m
case 1
filename=['man1_'username];
case 2
filename=['man2_'username];
case 3
filename=['man3_'username];
case 4
filename=['man4_'username];
case 5
filename=['woman1_'username];
case 6
filename=['woman2_'username];
case 7
filename=['woman3_'username];
case 8
filename=['woman4_'username];
end
S=load(filename);
subres(m,:)=S.ocenka;
clearS;
end
aver_sub=mean(subres);
filename_ssnr=['SSNR_'username];
S_SSNR=load(filename_ssnr);
ob_ssnr=S_SSNR.ssnr;
ob_ssnr=ob_ssnr';
aver_ob=mean(ob_ssnr);

koef=xcov(aver_ob,aver_sub,'coeff');
max_koef=koef((length(koef)+1)/2);
disp(['Коэфф-т корреляции SSNR-MOS=' num2str(max_koef)]);

X=[ones(size(aver_ob')) aver_ob'];
regr_lsd=regress(aver_sub',X);

y_regr=regr_lsd(1)+regr_lsd(2)*aver_ob;
degree=input('Введите степень апроксимации полинома:');
p=polyfit(aver_ob,aver_sub,degree);
xfit=min(aver_ob):abs(max(aver_ob)-min(aver_ob))/100:max(aver_ob);
yfit=polyval(p,xfit);

figure
plot(aver_ob,aver_sub,'o',aver_ob,y_regr,'r',xfit,yfit,'b', 'LineWidth', 2);
xlabel('SSNR, дБ'): ylabel('MOS'); title('MOS(SSNR) overall - Stepanovska');  gridon;
legend('MOS(SSNR)','linearregression','polynomialregression');
gtext(['Коэфф-т корреляции SSNR-MOS=', num2str(max_koef)])
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