Slajd 1

Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Analiza i synteza mowy - wprowadzenie

Spektrogram wyrazenia: ,,computer speech”

Zygmunt Ciota 1/4/2005 Slide 1
Slajd 2
Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych
Analiza i synteza mowy - wprowadzenie
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Slajd 3

Slajd 4

Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Analiza i synteza mowy - wprowadzenie
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych
Pierwsze préby syntezy mowy
jpeinas s
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Leather Tube S s

Possure Chambes

Maszyna wymawiajaca samogtoski z 1769 roku zbudowana przez
Wolfganga Rittera von Kempelen (rekonstrukcja)
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Slajd 6

Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Pierwsze préby syntezy mowy
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1 —T I Urzadzenia do wymawiania

spotgtosek ,plozyjnych™: ,b”i ,d”
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Pierwsze préby syntezy mowy
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Rezonatory (wibrujace piszczatki) Kratzensteina - 1779
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Pierwsze préby syntezy mowy

2y ) | | Przekroje kanatu glosowego
] F iy —a= przy wymawianiu samogtosek

y 4 oraz ,u” i odpowiadajace
im formanty (rezonanse)
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Pierwsze préby syntezy mowy

Najprostszy model kanatu gtosowego
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy oraz identyfikacja gtosu

Pomiar parametréw fizycznych kanatu glosowego
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy oraz identyfikacja gtosu

CEMAPRAIRI OF AETUAL AND
MEASURED ARES FuseTiondg

[ARLAT
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Pomiar parametréw geometrycznych kanatu gtosowego
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy oraz identyfikacja gtosu

HOCUILATION DEPTH
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Poprawa jakosci glosu metoda modulacji czestotliwos$ciowej
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy oraz identyfikacja gtosu

Spektrogram wyrazenia
i"‘ w Jtwo of five”

= Spektrogram po modulacji
czestotliwosci (2 - 8 Hz)
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy oraz identyfikacja gtosu

i3

Spektrogram w obecnosci
szumu $redniego natezenia

Spektrogram po modulacji
czestotliwosci
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy oraz identyfikacja gtosu

Spektrogram w obecnosci
silnego szumu

Spektrogram po modulacji
czestotliwosci
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy oraz identyfikacja gtosu

Spektrogram
w pomieszczeniu
odbijajacym gtos

Spektrogram po modulacji
czestotliwosci
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy oraz identyfikacja gtosu

Spektrogram

W pomieszczeniu
odbijajacym gtos
(b. silny pogtos)

Spektrogram po modulacji
czestotliwosci
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy

Reguty Bayes,a: wyznaczanie prawdopodobienstw
a posteriori w funkcji prawdopodobienstw a priori

pw|4)= plAw)- p)/ p(a)
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych
Kompresja mowy
Predykcja liniowa
Sn = _alsnfl - aZSth - apsnfp + en (1 )

N N p 2

— 2 _ —

E_Zen _Z Zaksn—k aO_l

n=l1 n=1 \_ k=0
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy

OF Y L
@ =F= ZZSnﬂnZakSnfk = 0

n=1 k=0

Odwracajac porzadek sumowania

p N
z rmkak = 0 glee rmk = an—msn—k
k=0 n=1
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy

Pamietajac, ze a;=1

P
z Tk @ = "o
=l

lub w postaci macierzowej

R-a=-r, czyli la=R"r,
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Slajd 22

Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy oraz identyfikacja gtosu
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy

Filtr predykcyjny

Filtr FIR (Finite Impulse Response):
N

H(Z) = z akzik
k=0

Odpowiedz impulsowa filtru FIR:

L, a, ay, - a,
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy

s, s(z) e e(z)
Przyjmujac:
_ -1 -2 -p
A(z)—1+alz taz T+ e ta,z
Z réwnania (1):
e, =s,tas, +ta,s, ,+---+ta,

czyli:

) AE)=elz) | s(z)=4D)
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych
Rozpoznawanie mowy
z z
A(Z)= == 1= Zy5 2y zera A(2)
z z

H, (z) = A(z) all-pole filter
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy oraz identyfikacja gtosu
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Gloska dzwieczna i jej widmo oraz obwiednia
zdefiniowana przez filtr 1/A(z)
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy oraz identyfikacja gtosu
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Gloska bezdzwieczna i jej widmo oraz obwiednia
zdefiniowana przez filtr 1/A(z)
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy oraz identyfikacja gtosu
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Ksztattowanie widma szumu: szum styszalny
i prawie niestyszalny
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych
Analiza kanatu gtosowego
Flona ghoinosgeam
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Analiza kanatu gtosowego
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Kanat gtosowy
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Kanat gtosowy

Rownanie Webster’a, czyli rownanie natezenia
(cisnienia) fali dzwiekowej p(x,t) wzdtuz kanatu:

p lddop _10p

+
ox*  Adx ox ¢ o

A(x) jest przekrojem kanatu glosowego miedzy
gtosnia (x=0) a wargami x=L ~= 170 mm)
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Lokalizacja potozenia zrodta dzwieku

Aa =180° € Ar
d

Prawo pierwszej fali frontowej (Joseph Henry)
i efekt Haas’a
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Lokalizacja potozenia zrodta dzwieku

uy(t) uy(t)

Hy o iwwt

@

Continuity effect
Zygmunt Ciota 1/4/2005 Slide 33
Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych
Lokalizacja potozenia zrodta dzwieku
8kHz
300Hz, 3kHz 1kHz, 10kHz
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych
Rozpoznawanie mowy
Hl"l’l,:l]'ur'u-u FEsuills
i
Limnguisti€ processor
Limguas i lewvel )
. : L .
Word predic tion Word candidoies
(Top -down) | (Bottem-wp)
[Acousiic processor
| [Acausric lewel)
[]
Speech wave
Slide 36
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy

Recognifion reswils
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Speech wave
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych
Rozpoznawanie mowy
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy

Przebieg funkcji cepstrum z zaznaczonym torem
gtosowym (1) oraz pobudzeniem krtaniowym (2)
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Formaty dzwiekowe ‘

LPCM (Linear Pulse Code Modulation): udoskonalony PCM

Czgstotliwosé Rozdzielczosé Tlos¢ Strumien max.
probkowania kanatow

48 kHz 16 bitow 8 6,144 Mb/s

48 kHz 20 bitow 6 5,76 Mb/s

48 kHz 24 bity 5 5,76 Mb/s

96 kHz 16 bitow 4 6,144 Mb/s

96 kHz 20 bitow 3 5,76 Mb/s

96 kHz 24 bity 2 4,608 Mb/s
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

MPEG - AUDIO

. MPEG-1 audio, opisuje trzy warstwy kodowania dzwieku

o nastepujacych wiasciwosciach:

* 1 lub 2 kanaty dzwiekowe
* Czestotliwos¢ probkowania 32kHz, 44.1kHz lub 48kHz
* Przepustowos¢ od 32kbps do 448kbps
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

B. MPEG-2 audio wystepuje w dwoch odmianach

= MPEG-2/LSF

¢ 1 lub 2 kanaly dzwiekowe

¢ Dwa razy mniejszg czestotliwos¢ probkowania
¢ Przepustowos¢ od 8 do 256 kbs

=  MPEG-2/Multichannel

* Do 5 petno-zakresowych kanatow dzwiekowych

e Czestotliwos¢ probkowania taka sama jak w MPEG-1

* Rozdzielczosé¢ 16 bitow

¢  Wieksze przepustowosci dochodzace do okoto 1 Mb/s
do systemu 5+1 kanatow
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Schemat blokowy uktadu kodera standardu MPEG-1
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Struktura zakodowanego strumienia danych MPEG-1
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Dolby Surround [X}/mr meemsn
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

LEWY

CENTRALNY O SURROUHD ©

100 - 7000 Hz

IMODYFIKOD-
WANY KODER
DOLBY B MR

PRAYYY

Kodowanie
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych
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7 kHz

Dekodowanie
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Dolby Pro Logic m

Zygmunt Ciota 1/4/2005 Slide 49
Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych
Dolby Digital
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Rozpoznawanie mowy

Kompatybilne miksowanie w dot
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

s

DTS firmy Digital Theater Systems [ELi3

DTs-EX [Tf=s

Zygmunt Ciota 1/4/2005 Slide 54




Slajd 55

Slajd 56

Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

- -+ — 1hpm

DC DVD
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

Standard: Pojemnos¢é: Rodzaj plyty:
DVD S5 4.7 GB jednostronna —
jednowarstwowa
DVD9 8.5GB jednostronna —
dwuwarstwowa
DVD 10 9.4 GB dwuwarstwowa —
jednostronna
DVD 18 17 GB dwuwarstwowa — dwustronna
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Rozpoznawanie i synteza mowy w systemach multimedialnych

A e [ el Ak eme petom Sama
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Struktura warstw plyty DVD w zaleznosci od standardu
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