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Raport z przegladu metody IFE oraz wykorzystywanych tam baz danych i metod
oceny FO

1. Wprowadzenie do metody IFE

Metoda IFE (Instantaneous Frequency Estimation) to nowoczesne podejscie do estymacii
tonu podstawowego (FO) w mowie, ktére wykorzystuje gtebokie sieci neuronowe do oceny
tonu podstawowego na podstawie ekstrakcji natychmiastowej czestotliwosci i mocy
sktadowych sygnatu (Dokument "IFE: NN-aided Instantaneous Pitch Estimation" autorstwa
Marka Bloka, Jana Banasa i Mariusza Pietrolaja, strona 0).

IFE jest szczegolnie uzyteczne w interakcjach cztowiek-komputer opartych na mowie, takich
jak ttumienie szumoéw, separacja zrédet i identyfikacja méwcy. Metoda ta oferuje
natychmiastowa estymacje tonu, co oznacza, ze estymacja tonu jest obliczana prébke po
prébce, co jest znaczgcym ulepszeniem w poréwnaniu do tradycyjnych metod, ktére
polegajg na okienkowaniu czasowym (Dokument "IFE: NN-aided Instantaneous Pitch
Estimation" autorstwa Marka Bloka, Jana Banasa i Mariusza Pietrolaja, strona 0).

2. Architektura sieci neuronowej w IFE

IFE wykorzystuje architekture gtebokiej sieci neuronowej opartej na perceptronie
wielowarstwowym. Warstwa wejsciowa zostata zaprojektowana tak, aby doktadnie pasowaé
do wynikow Audio Front End. Przeprowadzono poczgtkowe wyszukiwanie siatki w celu
ustalenia optymalnych parametréw sieci neuronowej, w tym liczby warstw ukrytych, funkgciji
aktywacji, rozmiaru partii i liczby epok (Dokument "IFE: NN-aided Instantaneous Pitch
Estimation" autorstwa Marka Bloka, Jana Banasa i Mariusza Pietrolaja, strona 2).

3. Eksperymenty i wyniki

W trakcie badan przeprowadzono eksperymenty z roznymi wariantami dystrybuc;ji klas -
liniowymi i logarytmicznymi. Wyniki pokazaty, Zze dystrybucja logarytmiczna daje lepsze
wyniki, zwlaszcza przy mniejszej liczbie klas (Dokument "IFE: NN-aided Instantaneous Pitch
Estimation" autorstwa Marka Bloka, Jana Banasa i Mariusza Pietrolaja, strona 2).

Wyniki testéw IFE na syntetycznych danych mowy, jak rowniez na rzeczywistych danych
mowy, pokazaty, ze metoda ta jest poréwnywalna z innymi zaawansowanymi estymatorami
tonu, takimi jak YIN i CREPE. Co wiecej, IFE wykazato nawet do 6% poprawy doktadnosci w
poréwnaniu do tych metod, zachowujgc jednoczesnie przewage wyzszej rozdzielczosci
czasowej (Dokument "IFE: NN-aided Instantaneous Pitch Est



W kontekscie baz danych wykorzystywanych w metodzie IFE, warto zauwazy¢, ze nie uzyto
zadnych rzeczywistych danych ani publicznych zestawoéw danych do celéw szkolenia.
Zamiast tego, dane do szkolenia zostaty wygenerowane syntetycznie. Dane te sktadaty sie z
segmentéw syntetycznych samogtosek o dtugosci 500 ms, przerywanych okresami ciszy o
dtugosci od 0 do 200 ms. Ton podstawowy (FO) wahat sie miedzy 50 Hz a 400 Hz, a badano
dwa rodzaje dystrybucji - logarytmiczng i liniowg (Dokument "IFE: NN-aided Instantaneous
Pitch Estimation" autorstwa Marka Bloka, Jana Banasa i Mariusza Pietrolaja, strona 1).

Dodatkowo, dane byly testowane na syntetycznych danych mowy, jak rowniez na
rzeczywistych danych mowy. W trakcie testow rozwazano liniowg i logarytmiczng
dystrybucje klas wyjsciowych, a takze liczbe klas wyjsciowych. Syntetyczny zestaw danych
walidacyjnych zostat zmieszany z biatym szumem gaussowskim na zmiennych poziomach, a
wyniki dla réznych stosunkéw sygnat/szum (SNR) zostaty uzyskane (Dokument "IFE:
NN-aided Instantaneous Pitch Estimation" autorstwa Marka Bloka, Jana Banasa i Mariusza
Pietrolaja, strona 1).

W kontekscie przysztych kierunkdéw badan, sugeruje sie, ze syntetyczny zestaw danych
powinien by¢ rozszerzony o dzwieki podobne do spotgtoskowych. Mozliwe jest rowniez
dostrojenie Audio Front End (AFE) do lepszego dopasowania do docelowych sygnatow
mowy, na przykiad poprzez zmiane liczby filtréw, typu filtréw i jgdra. Mozliwe jest rowniez
przeprowadzenie dalszego wyszukiwania siatki w celu optymalizacji architektury sieci
neuronowej (Dokument "IFE: NN-aided Instantaneous Pitch Estimation" autorstwa Marka
Bloka, Jana Banasa i Mariusza Pietrolaja, strona 0).

Zakres projektu

Niniejszy projekt ma na celu gromadzenie i adnotacje bazy sygnatéw mowy w kontekscie
referencyjnych przebiegéw tonu krtaniowego (FO). Priorytetem jest walidacja oraz trening
specjalizowanego neuronowego estymatora czestotliwosci tonu krtaniowego (Instantaneous
Frequency Estimation Neural Network, IFE NN).

Cel Projektu

Cel gtowny to konstrukcja i walidacja bazy sygnatdw mowy, ktéra bedzie zawierata
odpowiadajgce im referencyjne wartosci tonu krtaniowego (F0). Baza ta postuzy do treningu
i walidacji modelu neuronowego estymujgcego FO (IFE NN) oraz do analizy wptywu réznych
modyfikacji architektury i parametréw modelu na jakos¢ estymatéw FO.

Opis Zebranych Nagran

Zebrane nagrania mowy charakteryzujg sie zréznicowanymi parametrami, takimi jak dlugosé
czasowa (w sekundach) oraz czestotliwo$¢ prébkowania (w Hz). Planujemy adnotacje tych
nagran przy uzyciu etykiet zawierajgcych referencyjne wartosci FO, ekstrahowane przy
pomocy algorytmu Praat

Uzasadnienie Metody

Wybrano metode Praat dla anotacji ze wzgledu na jej potwierdzong skutecznosé¢ i
popularno$¢ w dziedzinie analizy parametrow mowy. Jest ona w stanie dostarczyé
precyzyjnych etykiet FO, co jest kluczowe dla efektywnego treningu modelu IFE NN.

Postepy i Eksperymenty



W fazie wstepnej projektu dokonaliSmy analizy literaturowej i eksploracyjnej odnosnie
metody IFE NN. Planujemy w najblizszym czasie przystgpi¢ do fazy eksperymentalnej, ktora
obejmie trening i walidacje modelu IFE NN w kontekécie zebranych nagran.

Plan Prac i Eksperymentow

W planach mamy poréwnanie efektywnosci estymacji FO przy uzyciu metody Praat oraz IFE
NN na wybranych prébkach. Proces ten zostanie zautomatyzowany dzieki opracowaniu
dedykowanego oprogramowania, potencjalnie bazujgcego na architekturach sieci
neuronowych. Proces walidacji obejmie rézne metryki, w tym RMSE (Root Mean Square
Error).

Plan wykonania testéw IFE NN:

1. Przygotowanie Danych: Pierwszym krokiem jest przygotowanie danych do treningu i
testowania. W tym przypadku zostang przygotowane nagrania mowy, ktore sg juz
opatrzone etykietami z referencyjnymi wartosciami FO.

2. Preprocessing: Nastepnym krokiem jest przetworzenie tych danych, aby byly one
odpowiednie do treningu sieci. Zostang wykorzystane techniki normalizacji, ekstrakcji
cech itd.

3. Trening Modelu: przygotowanie odpowiedniej architektury sieci neuronowej i zestawu
danych do treningu.

4. Walidacja i Testy: Po wytrenowaniu modelu zostang wykonane serie testow, aby
oceni¢ jego skutecznosé. W tym celu uzyte zostang rézne metryki, takie jak RMSE
(Root Mean Square Error) dla oceny dokfadnosci estymaciji.

5. Analiza Wynikoéw: Po przeprowadzeniu testéw, wyniki zostang przeanalizowane, aby
zrozumie¢, w jakim zakresie model jest efektywny i czy wymaga dalszych
modyfikaciji.

6. Ocena Generalna: Na koniec, zostang zestawione wyniki z innymi technikami
estymaciji FO (na przykfad, metodg Praat) dla poréwnania jakosci estymacji

Podsumowanie

Metoda IFE to nowoczesne podejscie do estymacji tonu podstawowego (FO) w mowie, ktdre
wykorzystuje gtebokie sieci neuronowe i syntetyczne dane do szkolenia. Metoda ta oferuje
natychmiastowg estymacje tonu, co jest znaczgcym ulepszeniem w poréwnaniu do
tradycyjnych metod. Testy przeprowadzone na syntetycznych i rzeczywistych danych mowy
pokazaty, ze IFE jest porownywalne z innymi zaawansowanymi estymatorami tonu, takimi
jak YIN i CREPE, a nawet wykazuje do 6% poprawe doktadnosci. W kontekscie przysztych
badan, istnieje wiele mozliwosci dalszego rozwoju i optymalizacji metody IFE, w tym
rozszerzenie syntetycznego zestawu danych, dostrojenie Audio Front End (AFE) i
optymalizacja architektury sieci neuronowe;.



Projekt znajduje sie w fazie gromadzenia danych i planowania eksperymentéw. Na
podstawie zebranych nagran i literatury planujemy trening i walidacje neuronowego
estymatora czestotliwosci tonu krtaniowego.



