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@ Z:iklady fonetiky

© Digitalizace akustického signalu
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Z3klady fonetiky

Fonetika

@ PY¥irodni v&da na pomezi lingvistiky, anatomie, fyziologie a
fyziky (akustiky)
@ Zkoum3 zvukovou stanku jazyka z rliznych aspektl jazyka:.
o fyziologickou &innost mluvidel
o akustickou podstatu zvukd.
@ Délenf fonetiky:

e artikulaéni - tvorba fénl ve zvukovém ustroji
o akustickd - pfenos zvuki prostfedim, jejich frekvence, ...
e percepéni - jak jsou zvuky pfijimany,
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Z3klady fonetiky

Zaklady fonetiky

@ Foném - elementdrni zvukovy segment, ktery je schopny
diferencovat vyssi znakové jednotky jazykového systému
(morfémy).

o Fonémy:

e samohlasky:
o zakladni frekvence
e formanty
e samohlasky:
@ znélé - na vzniku se spolupodili hlasivky
@ neznélé.
@ Koartikulace - vznikd zmé&nou parametr(i fe€ového Ustroji pfi
pfechodu z jedné hlasky na druhou
o dalsi ¥eCové jednotky:
@ alofén
o difén
o trifén

@ Foneticky pfepis - Jednoznalny a p¥esny zapis mluvené Feli.

Psana a mluvend forma téZe promluvy se mohou lisit.
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Z3klady fonetiky

Foneticky prepis

PYesny a jednoznalny zapis mluvené fedi.
IPA - International Phonetic Alphabet
e soulast standardu UNICODE.

Narodni fonetické abecedy.

TTS - v&tSinou vyuZivaji 7bitovy ASCII p¥epis znakl z IPA
(SAMPA - Speech Assessment Methods Phonetic
Alphabet)napf. DITe
pravidla pro pfepis:

e zména znélosti na hranici znéld souhldska - neznéld souhldska

o mék&eni souhlasek, pokud ndsleduje i, &
o ...

Obcas miize byt p¥epis regionalné zavisly:
e sh:
o Cechy - sch
@ Morava - zh
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Z3klady fonetiky

TERNATIONAL PHONETIC ALPHABET (20

Podrobnosti viz stranky International Phonetic Association
(http://www.langsci.ucl.ac.uk/ipa/)

Lud&k Bartek Potitatové zpracovani feci


http://www.langsci.ucl.ac.uk/ipa/

Z3klady fonetiky

Ceska foneticka abeceda

o Kratké samohldsky:

e a a pata, €e led, ii lid, o/20 rod, vu ruka
@ Dlouhé samohlasky:
e a: a;, 4 pata; e e, é léto; it i:, i lipa; 0:/2: 0, 6 tén; u: u:, U
kol
@ Dvojhlasky:
e av au, au autor &€u eu, eu euforie’ ot /2u ou ou houba
@ Souhldsky:

e m m matka' m) my, tramvaj' n n nos p 1 ki n  banka

e p p pes; b b babi¢ka; t t tita; d d diim; c t fapka; k k kost; g g
gram

ts ¢ co” dz 3, dz' leckdo" f¢ &ap- &, dZ dZzem

fffujr vvvodarsssen zzzub [¥3ip 3% Zena' x x, ch chléb
yyabych byl" fh hra

rrrak r¥¥ekarr¥, ¥ rybdr

Jjjja; Illes

rrkrk |l vike m m roZzmberk
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Z3klady fonetiky

Ukazka textu v abecedé SAMPA spolu s vysledkem.

vl

o Foneticky prepis véty " Cestina je krdsnd fed
o tSeSTina je kra:sna: r/etS
o Syntetizovana véta " Cedtina je krasna ¥et.”
(data/cestina.wav)
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Z3klady fonetiky

Fonetika - samohldsky

Kratké samohlasky - a, e, i, 0, u
Dlouha samohlésky - &, é, i, (6), d
Dvojhlasky - (eu), (au), ou
Samohlasky:

e zakladni hlasivkovy tén - 100 - 400 Hz
e formanty - rezonanci v dutinidch hlasového traktu zesilené &asti
akustického spektra
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Z3klady fonetiky

Formanty

@ Urdujici pro rozpozndvani samohlasek

@ Formant F; vznika rezonanci v dutiné dstni
@ Formant F» vznikd rezonanci v dutiné hrdelni
°

Hlavni formanty - spektralni poloha a intenzita miZe byt
dana:
o muZ
e Zena
o dit&
e individudlné
o Vyssi formanty F3 -
e vyskyt byva individualn{
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Z3klady fonetiky
Formanty F1 a F2 pro ¢eské samohlasky

hlaska | F1 [Hz] F2 [Hz]
a | 750 - 1100 | 1100 - 1500
e | 500-700 | 1500 - 2000
i | 300 -500 | 2000 - 3000
o | 500-700 | 900 - 1200
u | 300-500 | 600 - 1000
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Z3klady fonetiky

Cetnost vyskytu samohlasek

0e-10%

23,0 i-6—7%

e i-4%

o dalsi jen s nepatrnou frekvenci:

e 4, u éou
e 0, au, eu
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Z3klady fonetiky

Ceské samohldsky - a
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Z3klady fonetiky

Ceské samohldsky - e

10685 Hz. -121 d

dait
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Z3klady fonetiky

Ceské samohldsky - i

1442 Hz, -82 dB
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Z3klady fonetiky

Ceské samohldsky - o
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Z3klady fonetiky

Ceské samohlasky - u
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Z3klady fonetiky

Ceské dvojhlésky - au

1507 Hz, -67 dB
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Z3klady fonetiky

Ceské dvojhlésky - ou

1216 Hz, -86 dB
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Z3klady fonetiky

Ceské dvojhlasky - eu

1216 Hz, -86 dB

Lud&k Bartek Potitatové zpracovani feci



Z3klady fonetiky

Souhlasky (konsonanty)

@ Zvukové dynamické déje.

@ Pojem formantu ztrici vyznam

e ténovy charakter maji pouze &asti nékterych souhldsek.

o Klasifikace:

e zné&lé (sonorni)
o nezné&lé (Sumové)
o fonetikové déle podle mista a zplsobu artikulace na:

retné - m, b, p, w, v, f

zubni - n, d, t, dh, th

dasiové - ¢, z, s, dz

patrové - #, d, f, 7, ¥

zavérové (okluzivy, raZené, explozivy) - b, d, d, g p i
Uzinové - v, z, Z, f, th, s, §, ...
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Z3klady fonetiky

Znélé a neznélé souhlasky

@ Znélé souhlasky

e charakteristické pfitomnosti zdkladniho ténu
@ na vytvaFeni se aktivné podileji hlasivky.

@ Neznélé souhlasky
o hlasivky jsou pasivni (otev¥ené)
o Parové

o nelisi se artikulaci, pouze znélosti
e napf. b-p, d-t. z-s, ...
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Z3klady fonetiky

Porovnani parovych souhlasek (waveform)

Figure : Souhldska s
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Figure : Souhlaska z
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Z3klady fonetiky

Porovnani parovych souhlasek (spektrum)

Figure : Spektrum souhldsky s
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Figure : Spektrum souhlasky z
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Z3klady fonetiky

Podle zpisobu tvorby

@ Okluzivy

o zavérové souhlasky

e vytvorena prekazka vydechovému proudu vzduchu:
@ jazyk
@ zuby
o rty

o (p, b), (t, d), (f d). (k, g), m, n, i
@ Frikativy

e UZinové

e zlZeni vydechové cesty p¥i artikulaci
o (s, 2), (3 2), (f,v), (ch,h), I, ], r¥
@ Semiokluzivy
e polouzivérové
e vytva¥i se jak prekazkou, tak ziZenim vydechové cesty
ec ¢
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Z3klady fonetiky

Ukazka okluzivy

Figure : Souhlaska p
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Z3klady fonetiky

Ukazka frikativy

Figure : Souhlaska r
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Z3klady fonetiky

Ukdzka semiokluzivy

Figure : Souhlaska c
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Z3klady fonetiky

Koartikulace

@ Modifikace fonému v ¥e€ovém kontextu.
@ Nutnost p¥enastavit ¥eCovy trakt na dalsi foném.
@ Zplsobuje problémy pfi:

e syntéze Feli

@ rozpoznavani reci.
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Z3klady fonetiky

Ukazka vlivu koartikulace - pivodni fonémy

Figure : Souhlaska p

Figure : Samohldska a
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Z3klady fonetiky

Ukazka vlivu koartikulace (2.)

Figure : Spojené hlasky p a a
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Figure : Slabika pa
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Digitalizace akustického signalu

Digitalizace zvuku

o Cil - pfevod spojitého signdlu na posloupnost digitalnich
hodnot vhodnych pro uchovéni v potitadi.
@ Postup digitalizace:
@ Vzorkovani - prevod redlnych vstupnich hodnot na posloupnost
diskrétnich redlnych &isel.

@ Kuvantizace - pfevod posloupnosti redlnych &isel na posloupnost
celych &isel.

© Koédovani - zpisob uloZeni a kédovani posloupnosti
celotiselnych hodnot ziskanych v kroku 2.
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Digitalizace akustického signalu

Vzorkovani

e Transformace spojitého &asové zavislého signalu s(t) na
Casové& diskrétni posloupnost s,(T) =0, 1, 2, ...

o T - perioda vzorkovani.

o Pokud nem3d dojit ke ztraté informace, musi byt vzorkovacf
frekvence aspoii dvojndsobkem nejvyssi frekvence, kterd je
signalu obsaZena.

@ Po Case T je sejmuta a dana na vystup (ke kvantizaci)
hodnota ze vstupniho snimace.

o vétSinou okamZita uroveri napéti nebo proudu na vstupu.

@ Oblasti pouziti
o digitalni zpracovani zvuku
e audio CD
mp3 - navic pouZita ztratovd komprese
miniDisc - navic pouZita ztratovd komprese ATRAC
DAT

o ...
o digitalni zpracovani signalu obecné (digitalizace dat z riiznych
analogovych mé&Ficich zafizeni, digitalni zpracovani obrazu, . ..)
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Digitalizace akustického signalu

Ukdzka digitalizovaného signdlu
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Digitalizace akustického signalu

Shannonuv vzorkovaci teorém

@ Analogovy signdl s(t) lze rekonstruovat z hodnot vzorkd s,(T)
nasledovné:

pravé tehdy kdyz je vzorkovaci frekvence alespori
dvojndsobkem nejvyssi frekvence obsazené ve vstupnim
signalu.
o Disledky:
e Vzorkovaci frekvence by méla byt alespofi dvojndsobkem
nejvyssi frekvence vstupniho signdlu.
o Je-li mensi dochazi ke zkresleni sloZek vyssich frekvenci.
e Spor pfiznivch a odpirct audio CD - je 44kHz dostalujici
vzorkovaci frekvence pro hudbu?
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Digitalizace akustického signalu

Kvantizace

@ PYevod redlnych navzorkovanych hodnot na celotiselné
hodnoty.
@ Pocet celodiselnych hodnot = podet trovni kvantovani
e 256
e 65536
e 16 777 216
@ Kvantizalni krok - redlny interval pt¥itazeny kvantizované
jednotce.
o Na vstupu je signal s amplitudou 128 mA (-128 - 127 mA).
e 8bitova kvantizace - 256 kvantizacnich drovn{

o kvantizatni krok = ZUmA — 1/mA].

@ Bé&Zné pouzivané kvantizace — 8, 16, 24 bitd.
@ Realizovédno pomoci A/D prevodnikd

e soutast zvukovych karet

e mobilnich telefont

o ...
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Digitalizace akustického signalu

B&Zné pouZivané parametry digitalizace zvuku

@ Vzorkovaci frekvence:
8 kHz - telefonni kvalita

o
o 16 kHz - b&Zna ¥el
o 22 kHz - rozhlasova kvalita
o 44 kHz - audio CD
e 48 kHz - DVD
@ Kvantizace:
e 8 bitl
e 16 bitd
e 24 bitd
@ Pocet audio kanali
o1
° 2
° 4
e 6 (5.1, 5 smé&rovych kanald + basy)
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Digitalizace akustického signalu

Zpusoby kédovani signalu

@ PCM - p¥imé ukladani hodnot ziskanych kvantizaci.

e Vyhody — jednoduché na zpracovani, nedochdzi k dalsi ztraté
informaci.
e Nevyhody:

@ Casto malé rozdily mezi hodnotami sousednich vzorkl —
zna&na redundance dat,

o konstantni hodnota kvantiza¢niho kroku (zavisi na
parametrech AD p¥evodniku) — v p¥ipadé malé amplitudy
vstupniho signdlu — ztrata informace (signal nepfekro&i
kvantiza&ni krok), v p¥ipad& velké amplitudy — hodnota
ptekroti rozsah — zkresleni signdlu. Oba p¥ipady brani kvalitni
rekonstrukci plvodniho signdlu.
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Digitalizace akustického signalu

Kédovani pribéhu viny
Regeni nevyhod PCM

o Diferen¢ni PCM
e Uchovavani rozdili sousednich vzorkl misto uchovavani jejich
hodnot.
e Hodnota rozdilu byvd podstatn& mensi nez hodnota vzorku -
Ize uchovat pomoci méné bitd.

o Adaptivni PCM

e Kvantizaéni krok se uréuje na zaklad& amplitudy vstupniho
signalu.
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