Oppitunti S: Harjoitukset

Oppimistavoitteet

Tésséd oppitunnissa on neljé osiota eli paljon tehtdvad, mutta voit keskittyd vain osaan aiheista
oman kiinnostuksesi ja aikataulusi mukaan. Koeta kuitenkin suorittaa jokainen kohta ainakin
pintapuolisesti.

A. Olemassa olevan ddnen perustaajuuskontuurin ja puhenopeuden manipuloiminen
Praatilla

B. "Ketjutuspuhesynteesi":

Kokeilet, voiko luonnolliselta kuulostavaa puhetta saada aikaan leikkaamalla erikokoisia
puheen patkid, liimailemalla niitd uuteen jirjestykseen ja kdyttdmalla lopuksi Praatin
manipulaatioeditoria. (Monet nykyisistd puhesynteesijérjestelmistd perustuvat oikeastaan
melko samantyyppiseen tekniikkaan!)

C. Kokeillaan, miten Praatilla voi pystyttdd ns. multiple forced choice-havaintokokeen
(ExperimentMFC-objektityyppi).

D. Kehitit skriptien "sisdlukutaitoa"
... ja ymmarrét ainakin hdmarasti, mikd on muuttuja ja mité iloa sellaisista voi olla
skriptissa.

Tehtavit

A. Puheédiinen manipuloiminen

1. Avaa Praatin objektilistaan jokin &édnitiedosto. (Valitse mieluiten sellainen, jossa
esiintyvé puhuja ei esimerkiksi narise tai kuiskaa kovin paljon, jotta
perustaajuusanalyysi onnistuisi hyvin.)

2. Paina sitten dynaamisen valikon painiketta Manipulate - To Manipulation.... Anna
perustaajuusanalyysille tarvittaessa sopivammat laskentaparametrit - muuta etenkin
alarajan taajuutta, jos puhuja on erittdin mataladdninen mies (laske alarajaa
oletusarvoisesta 75 Hz:std) tai toisaalta nainen tai lapsi (voit nostaa alarajaa, lapsella
my0s yldrajaa). Paina OK, jolloin objektilistaan luodaan uusi Manipulation-objekti.
Pédset nyt manipuloimaan d4ntd painamalla Edit.

3. Manipulaatioeditorin yldreunassa nékyy tuttu 44nen aaltomuoto ja sinisilla
pystyviivoilla perustaajuusanalyysin 10ytamét "pulssit" (periodit). Keskimmaisessi
ruudussa nidkyy dédnestd laskettu perustaajuuskdyré. Editori-ikkunan alareunassa on
tavanomaiset soittopalkit, joista 44ntd voi kuunnella, mutta nyt soitettava d4ni
syntetisoidaan ns. PSOLA-menetelmaéllé aina ensin uudelleen (resynthesis)
kayttdmalla vihredlld ndkyvéa Pitch-kdyréa, joka on kdyttdjain muokattavissa:



Vihreitd palleroita voi siirrell hiirelld (se on hieman hankalaa, mutta onnistuu kyll&).
Palleroiden vilille muodostuva kdyri on se "intonaatiokontuuri", joka
uudelleensyntetisoitavaan ddneen halutaan.

Aluksi palleroita on liikaa eiki niitd kaikkia kannata yrittdd yksitellen liikutella
hiirella. Palleroiden médrin saa vihenemaan tyylittelemdlld kdyrdn: valitse Pitch-
valikosta Stylize pitch... ja paina OK. Palleroista jadvit nyt jiljelle vain ne, joiden
vililld on yli 2 puolisdvelaskeleen ero, ja jo yhtd palloa siirtdmalla saat aikaan selvésti
kuuluvan muutoksen alkuperdiseen déneen.

Koeta siirrelld palloja eri paikkoihin ja soita déntd valilla! Palloja voi tarvittaessa
lisdtd taas Pitch-valikosta (Add pitch point at cursor), jos kdyrad haluaa sittenkin
muotoilla tarkemmin.

Kun palleroita siirtelee, niiden alla nikyy harmaalla alkuperdinen perustaajuuskéyra.
Huomaa, etté synteesin lopputulos on sitd luonnollisemman kuuloinen, miti
pienempid muutoksia alkuperdiseen kdyrdan nihden tehdéén. Jos alkuperdinen
perustaajuusanalyysi ei ole jossakin kohdassa onnistunut ts. pulsseja ei ole 16ytynyt,
vaikka &éni on soinnillista, ndissd kohdissa déntd ei myoskddn uudelleensyntetisoida,
joten manipulaatio ei tdlloin toimi.

Ikkunan alareunassa on vield yksi valkea laatikko, joka on tarkoitettu kestojen ts.
puhenopeuden manipulointiin. Siind ei aluksi ole yhtdén palleroa, joilla puhenopeutta
voisi muuttaa. Palleroita voi luoda Dur-valikon komennolla Add duration point at
cursor. Vaaleansininen katkoviiva tarkoittaa alkuperidistd ts. normaalia puhenopeutta.
Jos duraatiopalleroiden muodostama kdyra on jollakin kohtaa katkoviivan yldpuolella,
puhetta hidastetaan silld kohdin uudelleensynteesissd; katkoviivan alla olevat kdyrin
osat aiheuttavat puheen nopeutuksen. Kokeile! Kestomanipulaatio ja
perustaajuusmanipulaatio toimivat myds samanaikaisesti, jos molempia pallerokéyrié
on muutettu alkuperéisesta.

Jos haluat tallentaa manipuloimasi ddnen, valitse ensin File-valikosta Publish
resynthesis, jolloin uudelleensyntetisoitu d4ni ilmaantuu Praatin objektilistaan ja voit
tallentaa sen normaaliin tapaan objektilistan kautta komennolla Write to WAYV file...

Mieti, mitd hyotya tillaisesta manipulaatiotydkalusta voi olla tutkimustarkoituksessa.

B. "Ketjutuspuhesynteesi"

1.

Muistele, kuinka Praatin d4nieditorilla voidaan leikata ja liimata ddniobjektin palasia
(Cut, Copy ja Paste).

Koeta erilaisia ddnitiedostojen palasia leikkelemailld ja liimailemalla aikaansaada
puhunnos "Hauskaa joulua!", "Hyvaa uutta vuotta!", "Iloista vappua!" tai muu
mukava toivotus, jossa on vihintddn kaksi sanaa.

Voit kdyttdd materiaalina kaikkia jo tutuksi tulleessa harjoitusaineisto-paketissa olleita
ddnitiedostoja. (Ald kuitenkaan @4niti itse omaa puhettasi - sehin olisi tylsdd!)



Pohjaksi kannattaa ensin ottaa jokin jo olemassaoleva sopivankestoinen déniobjekti,
jonka vaikkapa ensin muutat hiljaisuudeksi (selvitd miten timé tehdddn Praatin
ddnieditorin komentoja kayttdmalld) ja alat sitten kerdta sithen dénteiden ja tavujen
palasia muista editori-ikkunoista. Voit my0s luoda "tyhjan" ddnen New-valikon
komennolla Create Sound from formula... ja antamalla kohtaan Formula pelkin
luvun 0. Huom. Téll6in pitdd myds valita uuden tyhjén ddnen ndytteenottotaajuudeksi
(Sampling frequency (Hz)) 22050 Hz, jotta se olisi yhteensopiva muiden télld kurssilla
kiytettyjen ddnitiedostojen kanssa. Praatin d4nieditorissa ei voi liimata yhteen
ddnindytteitd, joilla on erilainen ndytetaajuus.

Kiinnitd aina jotakin &dénipatk&a leikatessasi huomiota siihen, ettd valitset alku- ja
loppureunoistaan mahdollisimman "puhtaita" dénteitd tai 44nneyhdistelmid (ts. varo
ottamasta mukaan viereisia danteita).

Jos leikattavan alueen alku tai loppu on kohdassa, jossa dénen aaltomuotokéyri ei ole
lahelld ns. nollakohtaa (vaakasuoraa vaaleansinistd katkoviivaa aaltomuotokuvassa),
saattaa leikkeen alussa tai lopussa kuulua napsahtava déni, joka voi pilata muuten
upean lopputuloksen. Yritd siis valita leikattava alue niin, ettd alku ja loppu ovat
nollakohdissa. Tdmén voi Praatissa tarvittaessa varmistaa myos automaattisesti:
maalaa ensin ddnieditorissa hiirelld d4nestd leikattava patkd ja valitse

sitten Select:Move start/end of selection to nearest zero crossing. Kun "zoomaat"
ddntd niin, ettd valitsemasi pitka ja sen rajat ndkyvit oikein tarkasti, ndet etté rajat
siirtyvét tdsmélleen sellaisiin kohtiin, joissa aaltomuoto ristedd vaakasuoran
nollaviivan. (Joskus ldhin nollakohta saattaa kuitenkin olla liian kaukana halutusta
kohdasta, jolloin leikkauskohdan "siisteydestd" tiytyy tinkid.)

Tallenna luomasi uusi ddnitiedosto WAV-muodossa.

Palasista kokoamasi d4ni kuulostaa varmasti hiukan katkonaiselta ja epdluonnolliselta.
Yritd Praatin manipulaatioeditoria kdyttdmalld "parannella" ddnen sidvelkulkua ja
tarvittaessa ddnnekestoja/puhenopeutta.

Voit tehdi toivotuksesta niin hauskan tai villin kuin haluat! Pyri kuitenkin siihen, ettd
lopputuloksesta saa selvaa.

Muista vield siirtdd editorista manipuloimasi ddni Praatin objektilistaan
(manipulaatioeditorissa File:Publish resynthesis) ja tallentaa lopuksi kyseinen
ddnitiedosto WAV-muodossa.

Verkkokurssin aikana voit 1ahettdi tuotoksesi Moodlen keskustelufoorumille
muidenkin iloksi!

Sitten vdhén "vakavampiin" asioihin:

C. Havaintokokeen tekeminen

1.

Koeta esimerkiksi nettihakuja tekemilld saada jokin kisitys siitd, millaisilla erilaisilla
koeasetelmilla puheen havaitsemiseen liittyvid asioita on tutkittu. (Voit antaa
hakukoneen hakulauseeksi esim. "speech perception experiment”, "categorical
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perception”, "speech and hearing", "auditory perception" tms.)



Huom. Ennen seuraavan "leikkikokeen" tekemistd kannattaa varmistaa, ettd koneesi
ddnenvoimakkuus on sdddetty sopivaksi (ja ettd edelleen saat d4net Praatilla
kuuluviin).

Lataa koneellesi zip-paketti kysymystesti.zip ja pura se omalle koneellesi johonkin
sopivaan paikkaan.

Kysymystesti-hakemisto siséltdd testi. Emfc-tiedoston sekd alihakemiston aanet, jossa
on manipulaatioeditorilla tuotettuja erilaisia versioita sanasta sika. Avaa ensin tiedosto
testi.Emfc esimerkiksi Wordilla tai jollakin tekstieditorilla ja tutki sen sisaltoa.
Tiedostossa on Praatin "ymmartdma" ExperimentMFC-objekti, jossa on tietylld
tavalla kuvattuna yksi kokonainen havaintokoe. Yritd saada jonkinlainen kisitys
tiedoston siséllostd ja eri rivien merkityksestd esimerkiksi Praatin sisdisen manuaalin
avulla (sama ohje 10ytyy my0s nettiosoitteesta
http://www.fon.hum.uva.nl/praat/manual/ExperimentMFC.html).

Avaa sitten tiedosto testi. Emfc Praatilla (Word-dokumentti kannattaa sulkea). Suorita
koe painikkeella Run. Ideana on paittii jokaisen danidrsykkeen kohdalla, kuulostiko
sana "sika" kysyvélti vai ei ja klikata sopivaa ruutua niytolld. Ikkunan vasemmasta
ylanurkasta voit seurata kokeen etenemisti (drsykkeitd tulee yhteensa 28).

Kun olet kuunnellut kaikki drsykkeet ja koe on paittynyt, voit sulkea
ExperimentMFC-ikkunan. Paina nyt objekti-ikkunan painiketta Extract results -
taméa on tehtdva havaintokokeiden yhteydessd aina ennen kuin uusi koehenkild
aloittaa kokeen tekemisen. Objektilistaan syntyy uusi Results-objekti. Tdma kannattaa
muuntaa taulukoksi painikkeella Collect to table, ja uuden Table-objektin taas voi
tallentaa tekstitiedostoon Save-valikon komennolla Save as tab-separated file... (tai
Save as comma-separated file...). Kun koehenkil6itd on kiytdnndsséd aina monta,
Table-tiedosto kannattaa nimeté niin, ettd muistat, kuka kyseinen koehenkild oli
(kdyta esim. koehenkilon koodia, nimikirjaimia tms.). Tiedostot voi sitten avata
esimerkiksi Excelilld tai jollakin tilasto-ohjelmalla, jolla voidaan tutkia vastausten
jakautumista eri drsykkeiden kohdalla.

o Praatilla voisi oikeastaan tehdd my0s erilaisia tilastollisia analyyseja suoraan
Results-objektista, mutta niitd emme tissad yhteydessi harjoittele. Voit toki
kokeilla.

Luuletko, ettd sinulle olisi kdyttda téllaisella kokeiden tekemisté helpottavalla
vilineella? Jos arvelet, ettd tulevaisuudessa rakennat omia havaintokokeita, kannattaa
lukea Praatin sisdisen manuaalin ExperimentMFC-kohta oikein huolellisesti.
Edellinen koe oli tunnistuskoe (identifikaatiokoe), mutta Praatilla voi tehdd myds
erottelukokeita (diskriminaatiokoe), joissa koehenkildlle esitetddn kaksi drsyketta
kerrallaan ja hénen pitdd kertoa, olivatko drsykkeet samanlaiset vai erilaiset.



D. Kehitetian vield skriptien "sisalukutaitoa"
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10.

11.

Avaa uusi skripti-ikkuna Praatiin (objektilistasta Control:New Praat script). Kirjoita

tai kopioi sithen seuraavat rivit:
form Laskukone
comment Anna kaksi lukua:
real Luku 1
real Luku 2

endform
summa = luku 1 + luku 2
appendInfolLine: "Lukujen 'luku 1' ja 'luku 2' summa on 'summa'."

Suorita (Run) ylldoleva skripti kokeeksi. Skriptissd kdytetddn kolmea muuttujaa:
luku 1, luku 2 ja summa. Muuttujat ovat lokeroita tai varastoja, joissa voidaan
sdilyttda tietoa skriptin suorituksen aikana. Tdmin skriptin muuttujat ovat numeerisia
muuttujia, joihin voidaan sijoittaa vain lukuarvoja. Muuttujien nimet voi valita
mielivaltaisesti, mutta nimi ei saa sisiltdd ddkkosid,erikoismerkkeja tai vililyonteja
eikd se saa alkaa isolla kirjaimella.

Yritd muuttaa skriptid silld tavalla, ettd se laskeekin annettujen lukujen erotuksen
(vahennyslasku)! Entd miten onnistuisi kerto- tai jakolasku? Tarkista kokeilemalla,
ettd todella sait skriptin tekemédn haluamasi laskutoimituksen.

Voit halutessasi tallentaa skriptin File-valikosta (Save as...), jos haluat kdyttaa sitd
myO6hemmin.

Avaa taas uusi skripti-ikkuna Praatiin (objektilistasta Control:New Praat script) tai
tyhjenni entinen. Kirjoita tai kopioi sithen seuraavat rivit (huom. saatat joutua
lisddmadn adkkoset késin skriptieditorissa):

# Kysytddn ensin kayttdjalta, mikd paiva tanidan on:
form Viikonpaivatesti

sentence Viikonpaiva tiistai
endform

# jJa sitten ehtolause:

if viikonpaiva$ = "perjantai"
appendInfoline: "Hauskaa viikonloppua!"
elsif viikonpaiva$ = "sunnuntai"

appendInfoline: "Ota tdstd paivastd kaikki irti, silld huomenna
alkaa uusi tyoviikko!"
else

appendInfolLine: "Tan&dan on 'viikonpaivas$'."

endif

Suorita ylldoleva skripti useita kertoja ja kokeile, mita skripti tekee, kun kirjoitat
lomakkeeseen eri viikonpdivid. Tassé skriptisséd kdytetddn vain yhtd muuttujaa nimelta
viikonpaiva$. Se on tyypiltiin merkkijonomuuttuja, eli se voi sisdltdd numeroita ja
tekstid. Merkkijonomuuttujien nimen pitié aina paittya dollarin merkkiin $.

Yrité selvittdd, mité tarkoittaa, kun tdssa ja edellisessd skriptissd on merkitty
muuttujien nimié 'hipsujen’ siséén!

Avaa uusi skripti-ikkuna Praatiin tai tyhjennd vanha. Kirjoita tai kopioi siithen
seuraavat rivit:



12.

13.

14.

form Toistot
integer Montako kertaa toistetaan 5
endform

echo Nyt alkaa toistelu.

for toisto to montako kertaa toistetaan
appendInfoline: "Nyt on menossa 'toisto'. toistokerta!"
endfor

appendInfoline: "Loppu!"

Suorita ylldoleva skripti useita kertoja ja kokeile, mitd skripti tekee. Mikd merkitys on
for-endfor-rakenteella? Téssa skriptissd kdytetddn hyodyksi kahta lukumuuttujaa.
Keksitkd, mitkd ne ovat?

Kokeile, mité tekee seuraava skripti (kun valitset skriptin suorituksen alussa sen
saman hakemiston, jossa sijaitsee dsken havaintokokeessa kayttimési
kysymystesti/aanet/-alihakemisto):

polku$ = chooseDirectory$ ("Etsi hakemisto, joka sisaltaa
.wav-paatteisia aanitiedostoja.")

Frase all

appendInfoline: polku$
Create Strings as file list: "tiedostolista", "'polku$'/*.wav"
tiedostot = Get number of strings

appendInfoline: "Analysoidaan 'tiedostot' tiedostoa."

for tiedosto to tiedostot
select Strings tiedostolista
tiedostonimi$ = Get string... 'tiedosto'
Read from file... 'polku$'/'tiedostonimi$'
To Pitch: 0, 75, 600
# Piirretaan kuva
Draw: 0, 0, 75, 400, "no"
endfor

Jos olet erityisen kiinnostunut Praat-skripteistd, tutustu Praatin sisdisessd manuaalissa
oleviin Scripting tutorial-sivuihin. Niihin padsee nopeiten kasiksi objektilistan Help-
valikon kautta.

Pohdiskele lopuksi, minkélaisia asioita olet kurssin aikana oppinut. Misté haluaisit
tietdd lisdd? Oletko saanut ideoita esimerkiksi omaan tutkimukseesi tai muissa
opinnoissa meneilldin olevien harjoitustéiden tekemiseen?

Kuudennessa oppitunnissa kokeillaan ELAN-ohjelmaa ja pohditaan, miten
puheaineiston litterointi- ja annotointitekniikat vaikuttavat sen
analyysimahdollisuuksiin.



