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m Zkoumd zvukovou stranku jazyka z riiznych aspektd.
m Zdakladni pojmy, které souviseji se zpracovanim ¥edi a
dialogovymi systémy:
m foném
m samohldsky — formanty
B souhldsky — zn&lost/neznélost souhlasek
m koartikulace
m spodoba znélosti



Fonémy a foneticka transkripce
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m Foném — elementdrni zvukovy segment, ktery je vymezen
Lud&k Bartek , « , . . vy s 7

na zaklad& své schopnosti diferencovat vyssi, znakové

Zsklad i 1 A A A
2 jednotky jazykového systému (morfémy).

m Fonetickd transkripce (p¥epis) — pfevod psaného textu do

odpovidajici fonetické podoby:

na shledanou — na zhledanou | na schledanou

m Fonetickd abeceda — slouZi k zapisu fonetického prepisu

m Mezindrodnfi fonetickd abeceda (IPA) — soudasti standardu
UNICODE

m Fonetickd abeceda pro metody zpracovani fe&i (Speech
Assessment Methods Phonetic Alphabet — SAMPA) —
sedmibitovy ptepis fonetické abecedy, vyuziva se pfi
automatizovaném zpracovani (nap¥. Fetovy syntetizér
MBrola, ...)..


http://www.internationalphoneticalphabet.org/ipa-sounds/ipa-chart-with-sounds/
http://www.phon.ucl.ac.uk/home/sampa/czech-uni.htm
http://www.phon.ucl.ac.uk/home/sampa/czech-uni.htm

Ukazky fonetickych prepisli
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m Foneticky pfepis véty:, Ukazka fonetickych transkripci*

m IPA: 'uka:ska f'onet,itski:x tr'anskriptsi:
m SAMPA: ukAska fonetickIH transkripcsl
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Zékiady m Samohldska — samostatné& tvofi slabiku
onetiky

m Rozdéleni samohlasek:
m kritké: a, e, i, 0, u
m dlouhé: 3, ¢, 1, 6, u
m dvojhlasky: eu, au, ou
m Obsahuji:
m zdkladni hlasivkovy tén — frekvence kmitani hlasivek (100
— 400 Hz)
m formanty — frekvence vzniklé a zesilené rezonanci v
hlasovych dutinach.



Formanty
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m Frekvence vzniklé a zesilené rezonanci v hlasovych

Zaklady dutinach
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m [ — vznikd rezonanci v dutin& ustni.
m F, — vznikd rezonanci v dutin& hrdelni.

N4

m Existuji i vy33i formanty (Fs, ...) — vyskyt je &asto
individualni.
m Vyskyt a intenzita formantid se mZe liSit v zavislosti na:
m pohlavi - muZ/Zena
m v&ku — d&tstvi/dospivani/dospélost/seniorsky vék
m zdravotnim stavu — nap¥. nachlazeni, ochraptélost, nemoci
hlasivek a hrtanu, ...
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Formanty F; a F, pro ¢eské samohlasky

] Samohldska Formant F; Formant F»
a 700 — 1100 Hz | 1100 — 1500 Hz
e 500 — 700 Hz | 1500 — 2000 Hz
i 300 — 500 Hz | 2000 — 3000 Hz
o] 500 — 700 Hz | 900 — 1200 Hz
u 300 — 500 Hz | 600 — 1000 Hz
Tabulka: Formanty F; a F> u samohlasek




Cetnost vyskytu samohldsek
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] Samohl3aska(y) \ Relativni &etnost
[e] 10 %
[al. [o]. [i] 6—7%
[1 4%
. [o], [€], [ou], [4 4%
[6], [au], [eu] pouze nepatrnd frekvence




Souhlasky
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m Na rozdil od samohlasek jsou souhlasky dynamické déje.

s m Siln& zavisi na kontextu, ve kterém se nachdzeji.
aklady

fonetiky m Ténovy charakter maji pouze &sti n&kterych souhldsek:

m Déli se podle:

m znélé — vznikaji v hrtanu, obsahuji zakladni hlasivkovy tén.
m nezn&lé — vznikaji v Fetovych dutindch (nosohltanové,
dstni, ...), mohou mit charakter 3umu (nap¥. sykavky):
m problematickad detekce zadatku promluvy p¥i zaSuméném
zdroji.

m Znélé a neznélé samohlasky se mohou vyskytovat v parech
(parové souhldsky) nap¥.:

r/l

b/p

d/t



Digitalizace zvuku
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Uvod do m Kroky digitalizace zvuku:

potitatového
zpracovani
zvuku

vzorkovani — snimani aktudlni hodnoty signadlu s danou
frekvenci (vzorkovaci frekvence)

kvantizace — prevod redlnych hodnot na celotiselné

kédovani pribéhu viny — zpisob uklddani informaci o
pribéhu zvuku.
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m Snimani aktudlni hodnoty signdlu — snimani se opakuje

Lud&k Bartel
s urtitou frekvenci (vzorkovaci frekvence).

m Vzorkovaci frekvence — méla by byt minimalné

Uvod do dvojnasobkem nejvyssi frekvence, kterd je v signalu
potitatového

Fcl pfitomna, aby bylo moZné plvodni signal bez ztraty
ZVUku . ° , ,
informace zrekonstruovat (Shannoniiv vzorkovaci teorém).

m Ziskané hodnoty musi byt nasledné kvantizovany a
vhodnym zplsobem uloZeny.
m Nejpouzivangjsi vzorkovaci frekvence:

m 8 kHz — telefonni kvalita

m 16 kHz

m 22050 Hz - rozhlasova kvalita
m 44100 Hz — CD kvalita

m 48 kHz — DVD kvalita
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m Princip:

m Pokud hodnota signdlu pfekrodi n. ndsobek kvantizaéniho
. kroku.je jl’lpFiT'azena hodnota n. o
setedis m kvantiza¢ni krok = rozsah hodnot mé&¥ené veliciny /potet
e diskrétnich hodnot

m kvantizaéni chyba — zaokrouhlovaci chyba zpiisobena
velikosti kvantizaéniho kroku, pfimo Gmé&rnd velikosti
kvantiza&niho kroku.

m BéZné& pouZivané kvantizace:
m zpracovani zvuku:
m 28
- 216
= 224

m zpracovani obrazu, ... navic
n 232



Zpusoby kédovani pribéhu viny
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Ludgk Bartel m P¥imé ukladani hodnot ziskanych kvantizaci — kédovani
PCM (Pulse-Code Modulation).

m relativné pomalé zmény prib&hu zvukového signdlu — malé

Uvod do rozdily mezi sousednimi vzorky.
potitatového ,
zpracovani m Velkd redundance dat.
ki 7 s N Y 7 .
i m Problém v p¥ipadg pt¥ilig velkého rozptylu amplitud

v signdlu (p¥ilis velky kvantiza&ni krok — pfili§ velkd
kvantiza&ni chyba, p¥ili§ maly kvantiza¢ni krok — p¥etecen{
v okamZiku zvé&tSeni amplitudy signalu).
m Diferenéni PCM — uklada se rozdil mezi sousednimi vzorky
m Adaptivni PCM — PCM s proménou velikosti
kvantizaéniho kroku — kvantizaéni krok se uzpfisobfi
velikosti amplitudy signalu.



Diferenéni pulsni kédovd modulace

Dialogove m Vychdzi z predpokladi:
systemy , . . , . . o o
m Rozdil dvou po sob& jdoucich vzorkil je podstatn& mensi
hodnota neZ hodnota vzorku.
m Nasledujici vzorek Ize pomérné presné odhadnout jako
linedrni kombinaci pfedchozich vzorki.

Lud&k Barte

Uvod do

potitatového m Blokové schéma kédovani signdlu pomoci DPCM
zpracovani

zvuku . .

S B0 i | T = B(n)
s(n) [
4":5*
P(z) =
s"(ny s'(n)

m s”'(n) — odhad hodnoty Fetového vzorku
m s'(n) — rekonstruovany signal, ziskany jako soutet
kvantizovaného signalu ¢'(n) a s”(n)

m 6(n) =s(n) —s"(n)




Adaptivni pulsni kédovd modulace
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m Mozné velké zmény amplitudy signdlu:

Ovod do m NepFesné zachyceni slabého signalu — amplituda je p¥ili3

potitatového |/ | s k - v 7 k k v/l'v |k/

Poracovant mald, srovnatelnd s kvantizatnim krokem (p¥ili§ velky

2 kvantiza¢ni krok).

m Zkresleni (ofezdni) silného signdlu — dojde k p¥eteteni
rozsahu hodnot urgenych pro zakédovéni signdlu (p¥ili

maly kvantizaZni krok).

m ReSeni: ptizpisobeni kvantiza¢niho kroku amplitudé
signdlu.




Dialogové systémy

Zpisoby komunikace uZivatele s dialogovym systémem

Dialogové
systémy

Lud&k Barte

m Hlasova:
m komunikace v&t3inou prostfednictvim telefonni sité (PSTN,
VolP).
m Digitalizace hlasu probiha:
m Na strané uZivatele — komunikace pomoci VolP.
Komunikace m Na strané telefonni tstfedny — DS pouziva VolIP, uZivatel
dialogovy pouzivd PSTN.
systém m Na stran& DS — uZivatel i DS pouzivaji PSTN.
m Rozpoznavani ¥edi probihd v&tinou na stran& DS.
m Kdy je vhodné rozpozndvani ¥e&i na stran& klienta?
m Jaké mohou byt vyhody rozpoznavani Yeéi na strané
klienta?



Zpiisoby komunikace uZivatele s dialogovym
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m textova:
m uZivatel komunikuje s DS bud pomoci specializovaného
klienta nebo pomoci b&Znych protokoll z rodiny TCP/IP.
m Odpadd nutnost rozpoznavani ¥eti.
FemhiEe: m VyuZiva se hlavn& pro vyvoj a ladéni.

uZivatel —

S m hlasova-+textova:

m komunikace s DS
m VolP — text pomoci DTMF (ald SMS).
B specializovany klient.




IP Telefonie

PouZzivané protokoly
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m VolP — rodina protokolii pro ¥izeni priibéhu hlasové
komunikace a prenos hlasu pes internet (sit na bazi IP).
m VyuZiva se pro IP telefonii.
m VyuZiva protokoly:
m UDP (transportni vrstva):
m Stard se o prenos paketil pfes pocitatovou sit mezi dvéma
body.
m Nenfi zajisténo doruéeni paketl ani jejich poradi.
m Vyhoda — nizka reZie pfenosu dat.
m Nevyhody — moZnd ztrata dat a moznost velkych rozdili v
rychlosti doru&eni jednotlivych paketd
m RTP (relagni vrstva):
m VyuZiva se pro pfenos multimedialnich dat.
m Zajistuje dorudeni paketi.
m UmoZiiuje ¥izeni parametrd p¥enosu — zajisti malé rozdily
v rychlosti doruéeni paketd.



IP telefonie

PouZzivané protokoly
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m VolP - ¥ada implementaci.
m Lisi se:
® pouZitymi standardy
m H.323 (na dstupu, standard ITU, komplexni, relativng
komplikovany)
B SIP (jednodussi ndhrada H.323, v souasnosti velmi
roz&ifeny)
m firemni — Skinny (Cisco), HFA (Siemens), ...
m sluzbami — telefonie, TV (DVB), fax, zasilani zprav, ...
m signalizaci — zavisi na zvoleném standardu a pouZitych
protokolech.
[ [



Session Initiation Protocol (SIP)
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m Protokol pro Fizeni signalizace pro VolP na aplikaéni vrstvé
OSI modelu.

m Textovy protokol pracujici v rezimu klient—server,
poskytujici mechanismy pro:
m presmérovani hovoru
m Ciselnou identifikaci volajiciho a volaného
m osobni mobilitu
m autentizaci volajiciho a volaného
m podporu konferen&nich hovorii prostfednictvim
vicesmérového zasilani dat (multicast).



SIP — pokradovani
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m ldentifikace (&€astnika — URI ve tvaru
sip:¢islo@adresa_pocitace
m &islo — &islo pFidélené uZivateli na daném stroji (VolP
dstfedng)
m adresa potitate — adresa (FQDN/IP) dstfedny, na které je
uzivatel registrovan.
m SIP relace miize byt:
m pfima — navazana pfimo komunikujicimi stranami
m s pouzitim SIP proxy serveru/i — tyto slouZi jako
registratofi Gastnikd.



Cinnosti protokolu SIP
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Lokalizace G€astnika — pomoci identifikace

m Zjisténi stavu ulastnika — pFipravenost k pfijeti hovoru vs.
obsazeno/pfesmérovéno

m Zjisténi moZnosti Ucastnika — dostupné kodeky, dostupna
Sitka pdsma, podpora audia/videa, ...

m Vlastni navazani spojeni — vyuZiva se protokol SDP

B popisuje navazované spojeni,

m odkazuje na RTP/UDP datovy tok, ktery je vyuZit pro
komunikaci G&astnikd.


ftp://ftp.isi.edu/in-notes/rfc2327.txt
http://tools.ietf.org/html/rfc3551
http://www.ietf.org/rfc/rfc768.txt

priib&hu spojeni pomoci protokolu SIP
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systémy telefon SIP proxy SIP proxy telefon
Alice Atlanta Biloxi Boba
Lud&k Bartek 'NVITE
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100 Trying > INVITE
100 Trying >+ Zvoni
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k______a—mﬁg?\g__ 18000 = [ Zvednul
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Obrazek: Obrazek ptevzat z Wikipedie


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7a/SIP_transakce.png
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