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Základy
fonetiky
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Základy fonetiky

Zkoumá zvukovou stránku jazyka z r̊uzných aspekt̊u.

Základńı pojmy, které souvisej́ı se zpracováńım řeči a
dialogovými systémy:

foném

samohlásky – formanty
souhlásky – znělost/neznělost souhlásek

koartikulace
spodoba znělosti
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Fonémy a fonetická transkripce

Foném – elementárńı zvukový segment, který je vymezen
na základě své schopnosti diferencovat vyš̌śı, znakové
jednotky jazykového systému (morfémy).

Fonetická transkripce (p̌repis) – p̌revod psaného textu do
odpov́ıdaj́ıćı fonetické podoby:

na shledanou → na zhledanou | na schledanou

Fonetická abeceda – slouž́ı k zápisu fonetického p̌repisu

Mezinárodńı fonetická abeceda (IPA) – součást́ı standardu
UNICODE
Fonetická abeceda pro metody zpracováńı řeči (Speech
Assessment Methods Phonetic Alphabet – SAMPA) –
sedmibitový p̌repis fonetické abecedy, využ́ıvá se p̌ri
automatizovaném zpracováńı (nap̌r. řečový 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
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Ukázky fonetických p̌repis̊u

Fonetický p̌repis věty:
”
Ukázka fonetických transkripćı“

IPA: ’uka:ska f’onet,itski:x tr’anskriptsi:

SAMPA: ukAska fonetickIH transkripcsI
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Samohlásky

Samohláska – samostatně tvǒŕı slabiku

Rozděleńı samohlásek:

krátké: a, e, i, o, u
dlouhé: á, é, ı́, ó, ú
dvojhlásky: eu, au, ou

Obsahuj́ı:

základńı hlasivkový tón – frekvence kmitáńı hlasivek (100
— 400 Hz)
formanty – frekvence vzniklé a ześılené rezonanćı v
hlasových dutinách.
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Formanty

Frekvence vzniklé a ześılené rezonanćı v hlasových
dutinách

F1 – vzniká rezonanćı v dutině ústńı.
F2 – vzniká rezonanćı v dutině hrdelńı.

Existuj́ı i vyš̌śı formanty (F3, . . . ) – výskyt je často
individuálńı.

Výskyt a intenzita formant̊u se může lǐsit v závislosti na:

pohlav́ı – muž/žena
věku – dětstv́ı/dosṕıváńı/dospělost/seniorský věk
zdravotńım stavu – nap̌r. nachlazeńı, ochraptělost, nemoci
hlasivek a hrtanu, . . .
. . .
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Formanty F1 a F2 pro české samohlásky

Samohláska Formant F1 Formant F2

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 F1 a F2 u samohlásek



Dialogové
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Četnost výskytu samohlásek

Samohláska(y) Relativńı četnost

[e] 10 %

[a], [o], [i] 6 — 7 %

[́ı] 4 %

[á], [u], [é], [ou], [ú] < 4 %

[ó], [au], [eu] pouze nepatrná frekvence
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Luděk Bártek
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Souhlásky

Na rozd́ıl od samohlásek jsou souhlásky dynamické děje.

Silně záviśı na kontextu, ve kterém se nacházej́ı.

Tónový charakter maj́ı pouze části některých souhlásek:

Děĺı se podle:

znělé – vznikaj́ı v hrtanu, obsahuj́ı základńı hlasivkový tón.
neznělé – vznikaj́ı v řečových dutinách (nosohltanové,
ústńı, . . . ), mohou ḿıt charakter šumu (nap̌r. sykavky):

problematická detekce začátku promluvy p̌ri zašuměném
zdroji.

Znělé a neznělé samohlásky se mohou vyskytovat v párech
(párové souhlásky) nap̌r.:

r/l
b/p
d/t
. . .
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Digitalizace zvuku

Kroky digitalizace zvuku:

1 vzorkováńı – sńımáńı aktuálńı hodnoty signálu s danou
frekvenćı (vzorkovaćı frekvence)

2 kvantizace – p̌revod reálných hodnot na celoč́ıselné
3 kódováńı pr̊uběhu vlny – způsob ukládáńı informaćı o

pr̊uběhu zvuku.
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Vzorkováńı

Sńımáńı aktuálńı hodnoty signálu – sńımáńı se opakuje
s určitou frekvenćı (vzorkovaćı frekvence).

Vzorkovaćı frekvence – měla by být minimálně
dvojnásobkem nejvyš̌śı frekvence, která je v signálu
p̌ŕıtomna, aby bylo možné původńı signál bez ztráty
informace zrekonstruovat (Shannonův vzorkovaćı teorém).

Źıskané hodnoty muśı být následně kvantizovány a
vhodným způsobem uloženy.

Nejpouž́ıvaněǰśı vzorkovaćı frekvence:

8 kHz – telefonńı kvalita
16 kHz
22050 Hz – rozhlasová kvalita
44100 Hz – CD kvalita
48 kHz – DVD kvalita
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Kvantizace

Metoda p̌revodu spojitých hodnot na diskrétńı.

Princip:

Pokud hodnota signálu p̌rekroč́ı n. násobek kvantizačńıho
kroku je j́ı p̌rǐrazena hodnota n.
kvantizačńı krok = rozsah hodnot mě̌rené veličiny/počet
diskrétńıch hodnot
kvantizačńı chyba – zaokrouhlovaćı chyba způsobená
velikost́ı kvantizačńıho kroku, p̌ŕımo úměrná velikosti
kvantizačńıho kroku.

Běžně použ́ıvané kvantizace:
zpracováńı zvuku:

28

216

224

zpracováńı obrazu, . . . nav́ıc

232



Dialogové
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poč́ıtačového
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Způsoby kódováńı pr̊uběhu vlny

Př́ımé ukládáńı hodnot źıskaných kvantizaćı – kódováńı
PCM (Pulse-Code Modulation).

relativně pomalé změny pr̊uběhu zvukového signálu – malé
rozd́ıly mezi sousedńımi vzorky.
Velká redundance dat.
Problém v p̌ŕıpadě p̌ŕılǐs velkého rozptylu amplitud
v signálu (p̌ŕılǐs velký kvantizačńı krok – p̌ŕılǐs velká
kvantizačńı chyba, p̌ŕılǐs malý kvantizačńı krok – p̌retečeńı
v okamžiku zvěťseńı amplitudy signálu).

Diferenčńı PCM – ukládá se rozd́ıl mezi sousedńımi vzorky

Adaptivńı PCM — PCM s proměnou velikost́ı
kvantizačńıho kroku – kvantizačńı krok se uzpůsob́ı
velikosti amplitudy signálu.
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Diferenčńı pulsńı kódová modulace

Vycháźı z p̌redpokladů:
Rozd́ıl dvou po sobě jdoućıch vzork̊u je podstatně menš́ı
hodnota než hodnota vzorku.
Následuj́ıćı vzorek lze poměrně p̌resně odhadnout jako
lineárńı kombinaci p̌redchoźıch vzork̊u.

Blokové schéma kódováńı signálu pomoci DPCM

s ′′(n) – odhad hodnoty řečového vzorku
s ′(n) – rekonstruovaný signál, źıskaný jako součet
kvantizovaného signálu δ′(n) a s ′′(n)
δ(n) = s(n)− s ′′(n)
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systém

VoIP

SIP

Adaptivńı pulsńı kódová modulace

Možné velké změny amplitudy signálu:

Nep̌resné zachyceńı slabého signálu – amplituda je p̌ŕılǐs
malá, srovnatelná s kvantizačńım krokem (p̌ŕılǐs velký
kvantizačńı krok).
Zkresleńı (ǒrezáńı) silného signálu – dojde k p̌retečeńı
rozsahu hodnot určených pro zakódováńı signálu (p̌ŕılǐs
malý kvantizačńı krok).

Řešeńı: p̌rizpůsobeńı kvantizačńıho kroku amplitudě
signálu.
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Dialogové systémy
Způsoby komunikace uživatele s dialogovým systémem

Hlasová:

komunikace věťsinou prosťrednictv́ım telefonńı śıtě (PSTN,
VoIP).
Digitalizace hlasu prob́ıhá:

Na straně uživatele – komunikace pomoćı VoIP.
Na straně telefonńı úsťredny – DS použ́ıvá VoIP, uživatel
použ́ıvá PSTN.
Na straně DS – uživatel i DS použ́ıvaj́ı PSTN.

Rozpoznáváńı řeči prob́ıhá věťsinou na straně DS.

Kdy je vhodné rozpoznáváńı řeči na straně klienta?
Jaké mohou být výhody rozpoznáváńı řeči na straně
klienta?
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Způsoby komunikace uživatele s dialogovým
systémem

textová:

uživatel komunikuje s DS bud’ pomoćı specializovaného
klienta nebo pomoćı běžných protokol̊u z rodiny TCP/IP.
Odpadá nutnost rozpoznáváńı řeči.
Využ́ıvá se hlavně pro vývoj a laděńı.

hlasová+textová:
komunikace s DS

VoIP – text pomoćı DTMF (alá SMS).
specializovaný klient.
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systémy
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IP Telefonie
Použ́ıvané protokoly

VoIP – rodina protokol̊u pro ř́ızeńı pr̊uběhu hlasové
komunikace a p̌renos hlasu p̌res internet (śıt’ na bázi IP).

Využ́ıvá se pro IP telefonii.

Využ́ıvá protokoly:
UDP (transportńı vrstva):

Stará se o p̌renos paket̊u p̌res poč́ıtačovou śıt’ mezi dvěma
body.
Neńı zajǐstěno doručeńı paket̊u ani jejich pǒrad́ı.
Výhoda – ńızká režie p̌renosu dat.
Nevýhody – možná ztráta dat a možnost velkých rozd́ıl̊u v
rychlosti doručeńı jednotlivých paket̊u

RTP (relačńı vrstva):

Využ́ıvá se pro p̌renos multimediálńıch dat.
Zajǐst’uje doručeńı paket̊u.
Umožňuje ř́ızeńı parametr̊u p̌renosu – zajist́ı malé rozd́ıly
v rychlosti doručeńı paket̊u.
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IP telefonie
Použ́ıvané protokoly

VoIP – řada implementaćı.

Lǐśı se:
použitými standardy

H.323 (na ústupu, standard ITU, komplexńı, relativně
komplikovaný)
SIP (jednoduš̌śı náhrada H.323, v současnosti velmi
rozš́ı̌rený)
firemńı – Skinny (Cisco), HFA (Siemens), . . .

službami – telefonie, TV (DVB), fax, zaśıláńı zpráv, . . .
signalizaćı – záviśı na zvoleném standardu a použitých
protokolech.
. . .
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Session Initiation Protocol (SIP)

Protokol pro ř́ızeńı signalizace pro VoIP na aplikačńı vrstvě
OSI modelu.

Textový protokol pracuj́ıćı v režimu klient–server,
poskytuj́ıćı mechanismy pro:

p̌resměrováńı hovoru
č́ıselnou identifikaci volaj́ıćıho a volaného
osobńı mobilitu
autentizaci volaj́ıćıho a volaného
podporu konferenčńıch hovor̊u prosťrednictv́ım
v́ıcesměrového zaśıláńı dat (multicast).
. . .
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SIP – pokračováńı

Identifikace účastńıka – URI ve tvaru
sip:č́ıslo@adresa poč́ıtače

č́ıslo – č́ıslo p̌ridělené uživateli na daném stroji (VoIP
úsťredně)
adresa poč́ıtače – adresa (FQDN/IP) úsťredny, na které je
uživatel registrován.

SIP relace může být:

p̌ŕımá – navázána p̌ŕımo komunikuj́ıćımi stranami
s použit́ım SIP proxy serveru/ů – tyto slouž́ı jako
registrátǒri účastńık̊u.
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zpracováńı
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Činnosti protokolu SIP

Lokalizace účastńıka – pomoćı identifikace

Zjǐstěńı stavu účastńıka – p̌ripravenost k p̌rijet́ı hovoru vs.
obsazeno/p̌resměrováno

Zjǐstěńı možnost́ı účastńıka – dostupné kodeky, dostupná
š́ı̌rka pásma, podpora audia/videa, . . .

Vlastńı navázáńı spojeńı – využ́ıvá se protokol SDP

popisuje navazované spojeńı,
odkazuje na RTP/UDP datový tok, který je využit pro
komunikaci účastńık̊u.

ftp://ftp.isi.edu/in-notes/rfc2327.txt
http://tools.ietf.org/html/rfc3551
http://www.ietf.org/rfc/rfc768.txt
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systémy
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Ř́ızeni pr̊uběhu spojeńı pomoćı protokolu SIP

Obrázek: Obrázek p̌revzat z Wikipedie

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