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Usneseni Valné hromady Ceské akustické spole¢nosti, konané dne 29. ledna 2009 v pro-
storach Fakulty elektrotechnické CVUT

Valnd hromada CsAS bere na védomi:

. zpravu o ¢innosti Rady CsAS;
2. zpravy o ¢innosti jednotlivych odbornych skupin a o jejich dalsim zaméreni;
3. zpravu o pripravé 78. akustického seminéafe;

4. zpravu o vysledcich revize hospodareni spole¢nosti;

5.
6
7

vysledky voleb do Rady spolec¢nosti a vysledky voleb pifedsedi odbornych skupin;

. zpravu o usnaSenischopnosti Valné hromady, 51 / 101;

. informace o plnéni tkolu a poslani Akustickych listi a vyzyva ¢leny k zasilani pfispévk.

Pro funkéni obdobi roku 2009 byli v jednotlivych odbornych skupinach zvoleni:

A.

B.

G.

Obecn4, linedrni a nelinearni akustika
predseda — M. BEDNARIK  zéstupce — M. CERVENKA

Ultrazvuk a akustické emise
predseda — J. PLOCEK zéstupce — R. BALEK

. Hluk a vibrace

predseda — J. KOZAK zéstupce — V. STRNAD

Prostorova, stavebni a urbanisticka akustika
predseda — M. MELLER zdstupce — A. RYNDOVA

. Zpracovani a zaznam akustickych signalt

predseda — T. SALAVA

Psychoakustika, fyziologické akustika a akustika hudby a feci
predseda — volba bude provedena dodate¢né

Elektroakustika
predseda — Z. KESNER zdstupce — B. SYKORA

Valna hromada CsAS schvaluje:

1.
2.
3.
4.

zpravu o ¢innosti Rady za kalendaini rok 2008 a ud€luje Radé absolutorium;

zpravu o hospodaieni spole¢nosti za kalendaini rok 2008;

vysi Elenskych prispévki na rok 2009 (400 K¢ pro ¢leny, 100 K& pro studenty a dachodce);
¢innost Rady a odbornych skupin v roce 2008.

Valna hromada uklada nové zvolené Radé spolecnosti na kalendarni rok 2009:

1.

pokracovat v odborné a organiza¢ni ¢innosti i v zahrani¢nich kontaktech, v rozvijeni spoluprace s Ceskou ma-
tici technickou, Slovenskou akustickou spole¢nosti, spole¢nosti Elektra, ¢eskou sekci AES, Ceskym centrem IEE,
¢eskoslovenskou sekci IEEE, ICA, EAA a I-INCE;

. vénovat pozornost poradani odbornych akci a pravidelnych seminait odbornych skupin;

. nadéle rozvijet vydavani Akustickych listt.

Valné hromada uklad4 nové zvolenym piedsedim odbornych skupin na kalendaini rok 2009:

1.

publikovat informace o pripravovanych aktivitach skupin v Akustickych listech a na webové strance s predstihem
tak, aby se zdjemci mohli v¢as na akce prihlasovat.

Valna hromada doporuc¢uje Radé CsAS:

1.
2.
3.

pravidelné se zabyvat ¢innosti a planem akci odbornych skupin;
pravidelné se zabyvat planem a zaméfenim konanych akustickych konferenci;

poskytovat moznost finan¢nich vyhod ¢lentim spole¢nosti, napi. nizsimi sazbami vlozného na akcich porfadanych
spole¢nosti.
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Vysledky voleb do Rady Ceské akustické spolecnosti:
Pocet vydanych platnych hlasovacich listkti: 51

Odevzdano platnych hlasovacich listkii: 50
predseda: O. JIRICEK 50
mistopfedseda: V. KUNZL 50
sekretar: M. BROTHANEK 50
hospodar: O. KuDEJOVA 50
revizni komise: J. NOVAK 49

T. HELLMUTH 49
J. PLOCEK 49

Navrh usneseni sestavila navrhova komise ve slozeni M. Meller a P. Urban.

Vazeni kolegové,

jak se muzete docist v usneseni Valné hromady otisténém v tomto ¢isle Akustickych listi, 1 v leto$nim roce zistavaji
¢lenské prispévky nezménény. Pro vydéleéné ¢inné ¢leny tedy ¢ini 400 K¢ a pro dichodce a studenty 100 K¢é. Pokud
jste jesté nezaplatili, je nejlepsim zptsobem platba prevodem z ¢tu na ucet, tedy z Vaseho uctu v kterékoli bance
na ti¢et CsAS, Komeréni banka, a.s., Praha 6, ¢islo tétu 17838061/0100. Platbu mtizete provést ze svého soukromého
uCtu, ktery nese nazev Vaseho pfijmeni. V pripadé, Ze platite z jiného Uctu, pouzijte prosim variabilni symbol ve
tvaru XXX09, kde XXX je VaSe osobni ¢islo, které naleznete nad svym jménem na obélce. Dal$im moznym zpiisobem
je slozeni hotovosti na prepazce Komercéni banky. Na kterékoli poboéce Komeréni banky miizete zaplatit své ¢lenské
prispévky sloZzenim hotovosti na Gcet ¢islo 17838061/0100. Variabiln{ symbol je shodny jako v pfedeslém piipads.
Finan¢né oboustranné nejméné vyhodnym zptsobem je platba na posté slozenkou typu A (zelend). I zde je variabilni
symbol shodny jako v predeslych pripadech.

Marek Brothanek
sekretar spole¢nosti

Tiskova zprava k Mezinarodnimu dni proti hluku na Zeleny étvrtek 9. dubna 2009

Jako kazdy rok, tak i letos na velikonoc¢ni Zeleny ctvrtek, ktery je 9. dubna, ohlasuje Hudebné ekologické sdruzeni
HUDEKOS pii Ceské hudebni spoleénosti v navaznosti na mezinarodni aktivity
International Noise Awareness Day — Den uvédoméni si hluku.

Celoroc¢ni snazeni nasi spole¢nosti je zaméfeno na sdélovani informaci o piisobeni hluku na populaci. Neustalé zvySovani
tzv. akustického smogu jako souctu vsech druht hluku zpiisobuje nervozitu, snizuje imunitu vici vSem druhtim nemoci
a muze vést k trvalému poskozeni zdravi. Kromé hluku z vyroby a dopravy je to v nasi epose predevsim jeden zbytecny
hudebni hluk. Je to hudba z radii, rozhlast, televize, reklam v obchodech apod., ktera je ndm vnucovana jako nechtény
poslech hudby na vefejnosti i v soukromi. Stale plati definice hluku: je to souhrn vSech zvuki, které nas obtézuji. Ticho
se stalo luxusem, o kterém nevédomi lidé ani nevédi.

Snizovani hluku stoji velké penize — kromé jednoho zptisobu, ktery my doporuc¢ujeme. Hluk si musime uvédomovat,
a pokud nas reklama nezajimé nebo obtézuje, tak mtzeme hluk odstranit, a to ihned a zadarmo — vypnutim pfistroje,
odchodem z mista, zménou trasy.

Na rozdil od zahrani¢i je u nas hluk zakotven v legislativé jednoho rezortu, Ministerstva zdravotnictvi CR. Je to
zakon €islo 258,/2000 Sb. ,,O ochrané verejného zdravi®, ve znéni pozdéjsich predpisi, kterym je zejména nafizeni vlady
¢islo 148/2006, kde najdete hygienické limity hluku a jak s nimi naklddat. Dne 9. dubna 2009 chceme vyuZzit pravo
¢lovéka podle Listiny zakladnich prav a svobod na vypnuti, nebo alespon snizeni intenzity hluku hudby z reklam na
verejnosti.

Clenové sdruzeni HUDEKOS - akustici, 1ékafi, uéitelé, muzikanti, psychologové — jsou pfipraveni poskytnout pod-
klady pro novinare, pfednaset a ztucastnit se besed o hluku, pomahat pedagogtim, radit, jak se 1ze chranit pted hlukem,
davat podnéty a pfipominkovat zadkony a vyhlasky upravujici zivotni prostiedi a kazdy vefejny prostor. Chceme vyzvat
ke spolupraci vsechny, kdo s nami souhlasi, a tésime se na spolupraci nejen v Den uvédomeéni si hluku. Uvédomit si
hluk znamend psychicky se vyztuZit proti nému, a proto vznikl International Noise Awareness Day. Pfipomindme, Ze
podle kiestanskych tradic na Zeleny ¢tvrtek odletély zvony do Rima a bylo ticho. Snazme se v tento den 9. dubna
2009 o ticho a uzijme si klid a krasu tohoto dne.

Za sdruzeni HUDEKOS

Jan Sténicka
www.hudekos.info
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Ulohy a algoritmy hlasovych technologii
Jan Uhlir

CVUT-FEL, Technicka 2, 166 27 Praha 6
e-mail: uhlir@fel.cvut.cz

The article briefly describes digital technologies that are used in the process of speech communication. Digital
voice processing is applied in telecommunications, as well as in man-machine communication.

1. Komunikace a jeji technické zazemi

Zivot v lidské spoleénosti je zavisly na schopnosti jednot-
livet komunikovat, vzdjemné si sdélovat informace. Infor-
mace v abstraktni formé zpracovava lidsky mozek a v oka-
mzicich, kdy dospéje k potfebé informace sdilet s jinymi
lidmi, formuluje s vyuzitim jazykovych prostfedki sdé-
leni adresované jinému ¢lovéku nebo skupiné lidi — dochéazi
ke komunikaci. Prostredky vzajemné komunikace miizeme
v soucCasnosti charakterizovat dvéma cestami, hlasovou ko-
munikaci — artikulovanou lidskou feé¢i a pisemnou komu-
nikaci. Obé tyto cesty jsou vazény na urcity (narodni) ja-
zyk. Komunikaci umoziuji i dalsi prostfedky neverbalni a
mimojazykové, jako jsou neartikulované hlasové projevy
a motorika. Muzeme sem zahrnout i kédovani informace
do vizualni podoby, jako jsou kourové signaly, znakova
fec neslysicich a indikatory na panelech pfistroji. Komu-
nikace s pristroji a technologickymi zafizenimi je dosud
vétsinou omezena na mechanické ovladaci prvky — paky,
tlacitka, klavesnice a obrazové a textové displeje apod. Je
prirozenou snahou konstruktéri technickych zafizeni zlep-
Sovat podminky pro jejich fizeni, resp. komunikaci s nimi.
Hlasova komunikace tedy neni jiz jen zalezitosti sdélovani
mezi lidmi, ale bude se stale vice stavat téz soucasti ko-
munikace ¢lovék — stroj.

Artikulace a percepce. Pro tivahy o technickém feSeni
systémil podporujicich hlasové komunikace je potfebné po-
znat fyzikalni podstatu vytvafeni (artikulace), pfenosu a
percepce Tecového signalu.

Recéovy signal generuje artikulaéni aparat. Artikulace
je zaloZena na lidskou vili fizenych zménach akustickych
vlastnosti hlasového traktu. V ném vznikd akusticka vlna,
ktera se od mluvciho $ifi volnym prostorem. Priméarnim
zdrojem energie této akustické viny je proud vzduchu vy-
vytvafeny vydechovym proudem vzduchu (i kdyz lze sly-
sitelné zvuky vytvaret i pii nddechu). Proud vzduchu vy-
hanény z plic vytvari slysitelné artikulované zvuky dvéma
zékladnimi principy.

Znélé useky promluvy jsou vytvareny tak, ze proud
vzduchu prochézi sevienymi hlasivkami, které vibruji a
tak vytvareji sled impulsti, vstupujicich do dutin hrdelni,
astni a nosni. Tyto dutiny se chovaji jako rezonatory
s riznymi vlastnimi rezonanénimi vlastnostmi (rezonanéni
frekvence, €initel jakosti), uréenymi jejich tvarem a veli-

Prijato 11. listopadu 2008, akceptovano 8. prosince 2008.

kosti. Znélou promluvu tedy ¢loveék artikuluje tim, ze sva-
lovou ¢innosti méni tvar uvedenych rezonatort.

Neznélé tseky promluvy vznikaji bez ucasti hlasivek.
Vydechovy proud vzduchu je v hlasovém traktu ovladan
tak, ze v urcitych mistech nastavené prekazky vytvori sly-
Sitelné turbulence, jejichz akusticky projev lze charakte-
rizovat jako Sirokopasmovy Sum, ktery muze byt vice ¢i
méné ovlivnén ve svych vyslednych vlastnostech pricho-
dem uvedenymi dutinami. Jiné segmenty feci vznikaji pre-
rusovanim hlasivkami modulovaného, ¢i nemodulovaného
vzduchového proudu jazykem nebo rty.

Priifez hlasovym ustrojim ¢lovéka ukazuje obr. 1.

dutina nosni

<\zuby a rty

dutina astni
jazyk

tvrdé patro
mékké patro
dutina hrdelni
hlasivky

Obrazek 1: Artikula¢ni orginy

Na dalsim obréazku je velmi zjednoduseny akusticky mo-
del artikula¢niho tstroji. V pribéhu artikulace se vy-
znamné méni vlastnosti zobrazenych dutin. Existuje roz-
sahla literatura vénovana akustickému modelu artikulace,
ve kterém se uplatiiuji nejriiznéjsi geometrické charakte-
ristiky uvedenych rezonatort.

Hlasovym tstrojim modulovany proud vzduchu vystu-
puje pres rty a nosem do vnéjsiho prostfedi. Ve vzduchu se
vytvori zvukova vina, kterou zachyti sluchové tstroji po-
sluchace. Neméné vyznamné je, ze mluvci svym sluchem
kontroluje vlastni artikulaci a na principu zpétné vazby ji
koriguje do podoby, kterou povazuje za odpovidajici za-
myslenému sdéleni. Ma-li byt sdéleni pfeneseno na velkou
vzdalenost, nebo jakkoli technicky zpracovano, musi byt
akusticka vlna pfevedena na elektricky signal mikrofonem.
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lice\_ﬁl dutina dutina | —~ }rty
Py bedeni ) demd [
hlasivky

Obrazek 2: Akusticky model artikula¢niho aparatu

Casovy pritbéh hlasového signilu odpovida ¢asovému
priabéhu zmén akustického tlaku ve vzduchu a posléze i
¢asovému prubéhu vychylky bubinku ve sluchovém ustroji.
Aby elektricky signal z mikrofonu mohl vytvorit slySitelny
zvuk, musi byt zaveden do reproduktoru nebo sluchatka,
které vytvori odpovidajici akustickou vlnu.

Vénujme se nejprve nékterym vlastnostem fecového sig-
nalu, ktery mtzeme digitalizovat a analyzovat prostiedky
vypocetni techniky. PovSimnéme si, ze v ¢asovém priitbéhu
signalu snadno odhalime dtsledky vyse popsanych mecha-
nizmu artikulace. Na obr. 3 je ¢asovy prubéh signalu slova
sedum. Pocatek slova je tvoren neznélym Sumovym tuse-
kem, na ktery navazuje znély tsek, dale je patrna exploze
(uvolnéni hlasivkami modulovaného proudu vzduchu ja-
zykem plivodné opfenym o tvrdé patro) a koncovy znély
tsek. Sumovy tisek miZzeme skuteéné pozorovat jako né-
hodny signal s relativné malym rozkmitem. Naproti tomu
ve znélém useku jsou dobfe patrny hlasivkové impulsy a
odezvy tlumenych rezonatori. Signal je zjevné nestacio-
néarni a informaci nesou jeho ménici se okamzité vlastnosti.

Obrézek 3: Tvar vilny a kratkodobé spektrum slova sedum

Zpracovani zvukového vijemu (percepce) je ve slucho-
vém ustroji zalozeno na prevodu mechanickych pohybi

bubinku na podrazdéni nervovych zakonceni nervii vedou-
cich ze sluchového tstroji do mozku (obr. 4).

tFfminek
kovadlinka

/ {\ kladivko
\\

RN
N—

X

vnéjsi zvukovod

hlemyzd (cochlea)
bubinek

Obréazek 4: Ucho (popsany jsou jen ¢asti slouzici sluchu)

Ptrevodni mechanizmus vychylek bubinku je ,,zkonstruo-
van“ z kladivka, kovadlinky a tfminku tak, zZe je sluchovy
organ schopen zprostiedkovat poslech ve velmi Sirokém
dynamickém rozpéti hlasitosti. V pojmech z oblasti zpra-
covani signalt jde o kompresi, prip. normalizaci ampli-
tudy signdlu. Nejpodstatnéjsim zjisténim vsak je, ze me-
chanické kmity jsou analyzovany v hlemyzdi, ktery ma na
obvodu zuzujiciho se profilu své dutiny ohromné mnozstvi
nervovych zakonceni. Z toho lze usuzovat, Ze prvotni infor-
mace vedena do mozku je zaloZena na vyhodnoceni energie
signalu ve frekvencénim spektru, protoze stavba hlemyzdé
(jeho zuzujici se profil, v némz vibruje kapalina) umoz-
nuje rozlisit frekvencni slozky a aktivovat v zavislosti na
rozkmitu v jeho jednotlivych mistech prislusnd nervova
zakonceni. Dostavame tak z oblasti fyziologie sluchu argu-
ment pro to, abychom se pfi zpracovani fe¢ovych signali
zabyvali kromé casového prubéhu signalu také casovym
prubéhem kratkodobého (v ¢ase se méniciho — tekouciho)
spektra. Proto je na obr. 3 uveden spektrogram, tj. gra-
ficky vyznaceny casovy priubéh velikosti spektralnich slo-
zek signalu, ve kterém jsou amplitudy spektralnich slozek
vyznadeny stupném Sedé (¢im tmavsi pole, tim vétsi am-
plituda). Snadno odhalime souvislosti spektralniho obrazu
signalu s mechanizmem artikulace jeho jednotlivych ¢asti.
Modeltiim percepce feci a slysitelnych zvuka vibec jsou
vénovany rozsahlé publikace, které se zabyvaji vystizenim
nejriznéjsich specifik sluchu. Od téchto modelt vede cesta
k velmi efektivnim algoritmim komprese zvukovych sig-
nalé (napf. kédovani MP3). !

Ukézali jsme, ze artikulace predstavuje transformaci
sdéleni na recovy signal, ktery prenasenou informaci repre-

1Za uréity doklad toho, Ze lidsky mozek pracuje se spektralni ana-
lyzou hlasového signalu, mizeme povazovat skutecnost, ze kochlearni
implantat (elektronické zafizeni, které nahrazuje neslySicim spojeni
z vnéjsiho ucha do hlemyzdé) je zkonstruovéan tak, ze do hlemyzdeé je
zavedena fada elektrod koncicich v jeho rtizné hloubce. Jimi jsou
stimulovana nervova zakonceni podél hlemyzdé. Stimulacni elek-
tricky signal je odvozen z hlasového signalu signalovym procesorem
tak, ze jednotlivé elektrody dostavaji impulsy s amplitudou zavislou
na okamzitém rozlozeni energie ve spektru fecového signalu. Lidem
s kochledrnim implantatem je tak umoznéno slySet a komunikovat
hlasem.
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zentuje meénicim se rozlozenim amplitud slozek kratkodo-
bého spektra, a ze prijemce takto zakédovanou informaci
interpretuje praveé s vyuzitim spektralni analyzy. Toto zjis-
téni dovoluje navrhnout pro syntézu hlasového signalu ¢is-
licovy model artikulace uvedeny na obr. 5. Hlasivkovy tén
vytvari generator impulst, a to pro znélé hlasky. Neznélé
hlasky jsou generovany z bilého sumu. Plynuly pfechod
mezi znélym a neznélym buzenim, kdy se oba signdly misi,
je reprezentovan v ¢ase se ménicim parametrem v. Hlasi-
tost umeélé promluvy uréuje multiplikativni ¢initel G. Mé-
nici se spektralni slozeni vysledného zvuku urcuje preno-
sovd funkce pribézné ,preladovaného® &islicového filtru
H(z). Struktura uvedeného filtru je pfedmétem rozsih-
Iych, dosud neuzavienych vyzkumt. V dalsim textu po-
zname, Ze parametry tohoto filtru mohou byt vyznamné
nejen pro vérnou resyntézu hlasu, ale ze mohou slouzit i
v systémech rozpoznavani promluv a mluvéich. Pro ozvu-
¢eni by musel byt na vystup filtru umistén D/A pfevodnik
a reproduktor.

hlasivkové v [0..1] parametry
impulsy
¢ (2)
Sum
(I-v)

Obréazek 5: Cislicovy model artikula¢niho aparatu

2. Redovy signal

Vzéjemné komunikace pomoci zvukovych signélt je v pii-
rodé bézna i mezi zivocichy. Clovék zdokonalil tuto ko-
munikaci tak, jak to vyzaduje a umoznuje jeho intelekt a
potieba vzajemného sdélovani informaci. Lidé navic uméji
zachytit a prezentovat informace pro své okoli psanym tex-
tem.2 Oba zpiisoby sdélovani maji spolecné to, Ze infor-
mace je nesena retézem elementt, u psaného textu ji nesou
zietézené grafémy — pismena, u mluvené Teci jsou zieté-
zeny fonémy. V nasem stru¢ném tivodu pomineme, zZe exis-
tuji jazyky zachycujici graficky celd slova. Retézeni nejriiz-
néjsich kombinaci elementti fe¢i dovoluje vytvorit Fetézce
s nekoneénymi moznostmi variaci, a to presto, ze inventar
takovych elementt je co do jejich poctu omezeny. To, Ze

2Kazdy napsany text je mozno preist, pfip. mu porozumét a vy-
slovit ho jako promluvu. Neni tomu naopak, protoze hlasovy projev
muze mnohdy nést informace, které nelze, nebo jen s obtizemi lze
zachytit psanym textem. Tuto ,chudobu® psaného textu dokazou
preklenout umeélci pfi interpretaci divadelnich roli, nebo pfi recitaci.
Bezdécné ji preklene v jednoduchych pripadech i kazdy, kdo hlasité
Cte napsany text. Rovnéz se ji snazi preklenout konstruktéfi systému
syntetizujicich hlas z textu, a to tim, Ze text analyzuji a podle lin-
gvistickych pravidel zvukovou podobu promluvy modifikuji tak, aby
projev stroje byl blizsi projevu lidskému. Na druhé strané mohou
rysy prirozené artikulované promluvy nezachytitelné pismem usnad-
nit ¢innost automatického rozpoznavace feci.

jde o Fetézeni fonetickych elementd feci, ukazuje, ze Te-
Covy signal je jednorozmérny a informaci, kterou prenasi,
Ize identifikovat jen analyzou jeho ¢asového vyvoje, v di-
gitalizovaném signalu potom analyzou c¢asové fady jeho
vzorkd.

2.1. Fonetické segmenty — hlasky

Jiz v tvodu tohoto odstavce musime poznamenat, ze zvu-
kovou podobu feci zachycuji fonémy pouze formalné. Je-
jich konkrétni zvukova podoba vyzaduje pro svou repre-
zentaci vytvoreni inventare elementd, ktery zohledni sku-
teéné chovani fonému v fetézci tvoricim konkrétni pro-
mluvu. Tuto odli$nost popisuje jazykovédny obor fone-
tika. [1] Fonémy jsou definovény jako elementy, které svou
sekvenci identifikuji zvukovou podobu kazdého slova. In-
ventar fonému je blizky inventafi grafému a nezohlediuje
variabilitu artikulace fonému v jejich rtiznych kombinacich
(slovech) a u riznych mluvéich. Konkrétni zvukovou po-
dobu vysloveného fonému oznac¢ujeme jako hlasku nebo,
s pouzitim anglického terminu, jako fén. Tento vztah abs-
traktniho reprezentanta hlasového elementu fec¢i a jeho
konkrétni artikulované podoby ukazuje obr. 6. Obrazek
ukazuje, ze v procesu percepce dochazi k interpretaci
hl4sky (tfeba velmi specificky vyslovené) fonémem, pro-
toze k porozuméni potfebuje mozek pracovat se zobecné-
nym inventdfem fefovych elementt (a specifiku vyslov-
nosti pouzije pro jiny tcel, napf. pro hodnoceni osobnosti
mluvéiho). V odborné literatute a v diskusich odbornika
se vSak velmi casto setkdme se zaménovanim, nebo 1pl-
nym pominutim tohoto terminologického odliseni pojmu
a jako fonémy jsou mnohdy oznacovany hlasky.

foném
(je z Brna?)

Obrazek 6: Foném a fén

Vratme se k obrazku 3, kde je v podtitulku uveden zapis
slova sedum pomoci grafému, tak jak to odpovida umis-
téni slova v psaném textu a jeho pravopisu. V obrazku je
zachyceno zietézeni fonémi, které respektuje obvyklou fo-
netickou realizaci. Kdybychom vSak podobné zapsali jina
slova a zkoumali ¢asovy prubéh signalu nebo jeho spek-
tra, zjistili bychom, ze témuz fonému e nebo m bude od-
povidat jiny signal. Foni, tj. konkrétnich signalt odpo-
vidajicich fonémim, bude ohromné mnozstvi. To je pro
rozpoznavani i syntézu feci problém, ktery je nutno fesit
hledanim fecovych elementt, které maji v riznych slovech
urcité opakujici se rysy, avsak zachyti odchylky v realizaci
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fonémt v riznych kontextech. Takto vytvoreny kompro-
mis vede na inventaf elementi, které jsou specifi¢téjsi nez
fonémy, ale redukuji pocet foni. Nékteré z moznosti, po-
uzivanych pfi volbé inventafe feCovych elementt, ukazuje
obr. 7.

+1
Vi, :, -
af
0 '(;%1 : '03,2 0,3 '0,4 [s]] 0,5
S e d: u m fonémy
L sedum slovo
se . . dum slabiky
#-s+e S*€+d§ X Edfu—i—rfn u-m+# trifény
#755 s—e efdé dﬂf wm ! m—# difény
' I X=e-d+m

Obrazek 7: Elementy fe¢ového signdlu

Nejpresnéjsi zachyceni specifiky vyslovnosti fonému lze
oc¢ekavat tam, kde je promluva zachycena v co nejdelsim
kontextu. Proto jsou rozpoznavace pevné stanovenych pro-
mluv Gspésné a proto i syntetizéry feci zaloZené na repro-
dukci prirozenych promluv povazujeme za kvalitni. OvSem
vSech moznych promluv, které lze ve vzajemné komuni-
kaci pronést, je nekoneéné mnoho. Tudiz je reprezentace
fecového signalu timto zptisobem omezena na velmi maly
okruh aplikaci. V obrazku jsme naznadili, ze za element
promluvy lze povazovat slovo. Okruh aplikaci, kde by ta-
kova reprezentace hlasového signalu mohla najit uplat-
néni, je vyznamné vétsi a uvidime, ze jak v syntetizérech,
tak v rozpoznavacich muze byt uzite¢nd. Jesté univer-
zaln€jsi by mohly byt slabiky. Jejich problémem vsak je
vyskyt slov, u kterych se hranice slabik nedaji urcit jed-
nozna¢né. Kromé toho by byl inventar slabik jesté stale
velmi rozsahly, pokud by mély byt kdykoli pouzitelnymi
reprezentanty hlasovych elementti. Proto se v praxi témér
nepouzivaji. Za dostatecné univerzalni, a co do rozsahu
prijatelné, lze povazovat inventare, jejichz zakladem je di-
fén nebo trifén. Prakticky vyznamnych difént je nutno
zavést cca 500 a trifént nékolik desitek tisic, coz je realné.

Poznamenejme, Ze obrazek oziejmuje, proc¢ se tak casto
setkavame s pojmem ,kontextové zavisly foném*, namisto
spravnéjsiho oznaceni ,trifén“. Z hlediska vySe zminéné
definice takovy foném nema smysl. V mysli netvofime pro-
mluvu s ivahou, ktera by jakkoli stdla na potfebé hledét
na sousedstvi zfetézenych fonémi, sousedstvi fonémi nei-
dentifikuje slovo.

2.2. Charakteristiky hlasek

Zavedenim kontextové zavislych fecovych elementd jsme
podporili moznost reprezentace zvukové stranky promluvy
Fetézem elementt z omezeného, i kdyz v nékterych pripa-
dech velmi rozsahlého inventéare.

Charakteristikou hlasek se nejprve zabyvala lingvistika
ve své fonetické specializaci. ZaloZila t¥idéni hlasek na po-
pisu jejich tvorby v artikulacnim tustroji. Jisté€ takovym
popisem nelze vystihnout vSechny varianty hlasek. Vét-
Sinou jde o déleni nezavislé na kontextu, pokud kontext
pfimo neurcuje vyraznou odchylku od nastaveni artiku-
la¢nich organt. Této charakteristice se velmi struc¢né vé-
nujeme. Je uzitecna i v technickych aplikacich, protoze
odkaz na zpusob artikulace je soucasné odkazem na urcité
typické akustické, a tedy i spektralni charakteristiky.

Tabulka 1 ukazuje jednoduché déleni Ceskych samohlé-
sek a souhlasek odkazujici na mechanizmus artikulace.
V [1] se setkdme s t¥idénim hlések, které jesté dikladnéji,
nez nas zjednoduseny systém, charakterizuje hlasky podle
artikulace.

poloha jazyka predni stiedni zadni
vysoka ii uu
stiedova eé 06
nizka aa
postaveni rtt nezaokrouhlené zaokrouhlené
znélost /artikulace | zdvérové uzinové polozavérové
parové znélé bddg zzvhft dz dz
péarové neznélé pttk ss§fcht cé
neparové znélé m n n lrj

Tabulka 1: Ceské hlasky podle artikulace

V horni tabulce je ukazano roztfidéni samohlisek. Sa-
mohléasky jsou vSechny znélé a pii jejich tvorbé neni za-
¢astnéna turbulence ve vydechovém proudu vzduchu. Hla-
sivkové impulsy vstupuji do rezonatort, jejichz tvar urcuje
hlavné poloha jazyka. Vysledny spektralni obraz samohla-
sek navic ovliviiuje nastaveni rt v okamziku jejich vyslo-
veni. Ukadzeme pozdéji, ze pro odliSeni samohlasek jsou
nejvyznamnéj$i informaci hodnoty tzv. formantt, resp.
formantovych kmito¢ti, které jsou rezonanénimi kmitocty
hlavnich dutin vytvofenych jazykem a dalSimi organy
v hlasovém traktu. Hlasivkové impulsy budi dutinové re-
zonatory signalem s Sirokym spektrem, a ty reaguji tlu-
menymi kmity, skladajicimi se do vysledného ,zvlnéni“
proudu vzduchu vystupujiciho mezi rty a ¢astecné nosem.

Mezi samohlasky je fazen rovnéz neutralni zvuk oznaco-
vany ,schwa®, ktery se vyskytuje v ruznych jazycich. Jde
o hlasku stfedovou, stfedni, nezaokrouhlenou. V cestiné
se nevyskytuje. Vyslovime ji za souhlaskou, kdyz hlasku-
jeme jednotlivd pismena abecedy (souhldsky), napf. b, c,
d (nikoliv jejich ndzvy bé, cé, dé).
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V dolni tabulce je zjednoduseny systém souhlasek. Sou-
hlasky mohou byt znélé i neznélé. Jejich artikulace se lisi
podle toho, jak zasahuji soucasti tistni dutiny do proudu
vzduchu z plic, a to bud plynulého (neznélé souhlasky),
nebo zvlnéného hlasivkovymi impulsy (znélé souhlasky).

Tyto zasahy jsou v podstaté dvoji. Prvy typ souhlasek
se oznacuje jako zdvérovy, coz znamend, ze hlaska je vy-
tvofena doCasnym uzavérem nastavenym do cesty vycha-
zejicimu proudu vzduchu a néaslednym uvolnénim tlaku,
ktery se pred prekazkou vytvoril. Casovy vyvoj akustické
podoby se sklada ze dvou ¢asti — okluze (uzavieny stav)
a exploze (uvolnéni). Uzavér priachodu vzduchu mize vy-
tvorit v tstech rizné opfeny jazyk nebo rty. Typ uzavéru
pii artikulaci zdvérovych souhlasek (retné, zuboretné, pa-
trové) je déle déli do mensich skupin [1].

Druhy typ souhlasek je charakteristicky souvislym pru-
chodem vzduchu skrze hrtan a dstni a nosni dutinu. Arti-
kulaci urcujici ¢asti Gist pouze vytvareji ziizeni, ve kterych
dochézi ke tifeni vzduchu o pfekazku a nésledné turbu-
lenci. Proto hlasky uzinové. Misto, ve kterém je zuzeni
vytvoreno, urcuje, jak velkou casti artikula¢niho ustroji
bude turbulentni proud vzduchu prochézet. Bude-li zu-
zeni az v blizkosti rti, nezasahnou selektivni ii¢inky dutin
do spektra signdlu a Gzinova souhlaska bude mit malo zvl-
néné sirokopasmové spektrum. V [1] nalezneme dalsi déleni
uzinovych souhlések (opét napf. patrové, zuboretné, ... ).

Kombinaci obou mechanizmt se vyznacuji hlasky polo-
zavérové, kde za zminku stoji znélé hlasky oznacené dz a
dz. Jedna se o popis specifické artikulace tzinového Z a
z v kombinaci se zédvérovym d, napi. ve slové dzbdn (ci-
time, Ze Z ve slové Zdba je ,,jiné“ nez ve slové dzbdn, dzber
apod.). Takovych specifickych typa hlasek 1ze pii podrob-
néjsim zkoumani najit jesté celou fadu (dvojhlasky, znélé
a neznélé 7 apod.) [1].

3. Systémy hlasovych technologii
3.1. Analogové a digitalni pfenosové prostiedky

Pfenos mezi mluvéim a posluchacem, bez podpory technic-
kymi prostfedky, lze jisté povazovat za prenos analogovy.
Pribéh akustického tlaku ve vzduchu je spojity jak v Case,
tak v okamzitych hodnotach. Elektricky signdl z mikro-
fonu je obrazem éasového pribéhu akustického tlaku (né-
kdy jeho derivace), tedy je rovnéz analogovy. Sluchéatko
i reproduktor jsou rovnéz zafizeni urcena pro zpracovani
analogového signalu.

Pro analogové signaly je vyznamnym parametrem pie-
nosového média sitka frekvencniho pasma, ve kterém je
signal bez zkresleni prenesen. Lidsky sluch je schopen
slyset zvuky ve frekvenénim intervalu 20 Hz az 16 kHz.
Jiz v pocatcich telefonie bylo zjiSténo, Ze pro srozumitel-
nou komunikaci hlasem staci frekvenéni pasmo 300 Hz az

3V soucasné dobé existuji mikrofony schopné piimé digitalizace
okamzitych hodnot vstupni veli¢iny. Rovnéz jsou znamy konstrukce
ozvucovacich zafizeni, jejichz vstupem je binarni kéd pfimo urcujici
vychylku membrany. Jimi se zde nebudeme zabyvat.

v

3,4kHz. Prenos s takovou §ifi frekvencéniho pasma dava na
prijimaci strané po ozvuceni tzv. telefonni kvalitu. V ob-
lasti hlasovych technologii se setkdme s pozadavky na Sifi
pasma pocinaje timto intervalem, az po pozadavky odpo-
vidajici prenosu vsech slysitelnych zvuki.

Analogové systémy hlasovych technologii jsou v sou-
¢asné dobé na okraji zdjmu technického vyvoje. Hlasové
technologie stoji na ¢islicové technice a vyuziti pocitacu.
Pozadavky na analogové telefonni spoje vsak vedly v mi-
nulosti k ohromnému rozvoji teorie frekvencnich filtri a
korektortt a rozvoji teorie vedeni. Vysledky tohoto vy-
zkumu se nyni uplatiiuji pfi zpracovani analogového sig-
nalu pred digitalizaci a pfi upravach signdlu vytvore-
ného D/A pievodnikem, nez je zaveden do reproduktoru.
Kromé toho jsou znalosti z oblasti analogovych systémi
v radé aplikaci vychodiskem pro vyvoj systémil ¢islico-
vych. S konfrontaci analogového a digitalniho ,svéta® se
setkdme v oboru hlasovych technologii velmi ¢asto.

Uplny fetézec, ktery zprostfedkovava sdéleni informace
mezi dvéma lidmi hlasem, ukazuje obr. 8. V obrazku jsou
naznaceny vSechny funkéni bloky umoziiujici komunikaci
na dalku (v ¢arkovaném ramci analogovou cestu ,vzdu-
chem*) a ,odbocky*, umoziiujici hlasovou komunikaci se
stroji.

V obr. 8 jsme analogovou cestu elektrického signéalu ne-
uvedli, protoze se ji nebudeme dale zabyvat. Vénujeme se
moznostem digitalnich systém.
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Obrazek 8: Hlasové technologie

V obrazku jsou sed€ vyplnény bloky, které patii komuni-
ka¢nim nastrojum (fyziologickym) ¢lovéka. Ostatni bloky
predstavuji technické prostredky hlasovych komunikaci.
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Digitalni pfenos. Na uvedeném obrazku si nejprve po-
vsimneme bloki, které umoznuji digitalni prenos fecového
signalu a zabezpecuji nékteré funkce, které s digitalnim
pfenosem souviseji.

Jiz jsme uvedli, ze signal vytvori mikrofon, za kterym je
obvykle zapojen zesilova¢. Jiz na tomto misté nas museji
zajimat nejen vlastnosti mikrofonu, ale i frekvené¢ni vlast-
nosti a nelinedrni zkresleni zesilovace. V praxi se mit-
zeme setkat s tim, Ze analogovy signdl je nejen zesilovan,
ale i komprimovan ve svém rozkmitu. V algoritmech dal-
stho digitalniho zpracovani se takova nelinearni transfor-
mace musi brat v vahu. Frekvenéni vlastnosti zesilovace,
prip. s nim spojeného frekvenéniho filtru, jsou vyznamné
z hlediska nasledujiciho vzorkovani. Pro vzorkovani musi
byt dodrzen vzorkovaci teorém [2]. V systémech, ve kte-
rych se digitalizuje analogovy signal frekvenéné omezeny
do telefonniho pasma, je bézné pouziti vzorkovaci frek-
vence 8kHz. V systémech, kde je pozadovan kvalitnéjsi
hlasovy signél (pro pfenos, syntézu i rozpoznavani), zachy-
cujici identitu mluvé¢iho, barvu hlasu, jeho intonacni rysy,
apod., pouzivame analogového kanalu s SirS§im frekvenc-
nim pasmem a tomu odpovidajici vyssi vzorkovaci frek-
venci.

Vzorky hlasového signalu jsou vedeny do analogové-
Cislicového prevodniku, ktery signal kvantuje a digitali-
zuje. Proces digitalizace vede k naruseni signalu kvanti-
za¢nim Sumem [2]. P¥i rekonstrukei hlasového signalu na
prijimaci strané je kvantiza¢ni Sum cinitelem zhorsujicim
jeho srozumitelnost i subjektivni akceptovatelnost. Kvan-
tizace a digitalizace jsou procesy, které mapuji spojity in-
terval maximalniho rozkmitu analogového signalu na in-
terval diskrétnich ¢iselnych hodnot, jejichz pocet zavisi
na poctu biti, kterymi je digitalizovany signal reprezen-
tovan. Ve vétsiné aplikaci je to tak, ze konstantni pod-
interval (kvantovaci krok) ¢ analogové veli¢iny reprezen-
tuje krok, se kterym se méni ¢iselnd hodnota o jednicku.
Takovy kvantizér oznacujeme jako linearni a kvantiza¢ni
Sum je pro ndhodny signdl rovnéz ndhodnym signalem
s rovnomérnym rozdélenim. V telekomunikacnich systé-
mech se pouziva kvantizér, ktery nema pro cely ciselny
interval konstantni hodnotu g. Pro malé analogové hod-
noty je ¢ mensi a pro velké amplitudy je g vétsi. Kvantizér
oznacujeme jako nelinedrni. Lze ukézat [3], Ze pro Fedovy
signal lze navrhnout nelinearni kvantizér tak, ze vykon
kvantiza¢niho Sumu je vyrazné mensi nez pfi kvantizaci
kvantizérem linearnim. Navic je charakter kvantizac¢niho
Sumu pozménén tak, ze je po rekonstrukci digitalizova-
ného signalu méné vniman posluchacem. Proto je v pre-
nosovych telekomunikacnich systémech nelinearni kvanti-
zér bézné pouzivan. Tuto skutecnost je nutno mit na pa-
méti tehdy, kdy pouzivame jakykoli algoritmus linearniho
zpracovani digitalniho signalu. Na vstup ¢islicového filtru,
korektoru, spektralniho analyzatoru, apod., museji byt za-
vadény vzdy ¢iselné hodnoty odpovidajici vystupu linear-
niho kvantizéru. Pokud je v systému nelinearni kvantizér,
musi byt data transformovana na hodnoty odpovidajici
linearni kvantizaci.

10

Telekomunikacni technika vyuziva pro standardni di-
gitalni pfenos osmibitovych ¢isel z vystupu nelinearniho
kvantizéru. K tomuto feseni se dospélo provéfenim srozu-
mitelnosti a akceptovatelnosti rekonstruovaného signalu.
Bitovy tok tedy je 64 kbit/s. Pro potfeby zpracovani tako-
vého signalu je nezbytné pouzit transformace do dvanacti-
bitového kédu tak, aby ztstala zachovéana kvalita. V fadé
aplikaci hlasovych technologii se vSak setkdme se systémy,
které pouzivaji linearni kvantizéry a vicebitové kédovani.

Uvedené zpracovani fecového signalu je povazovano za
bezeztratové, coz znamena, ze lze ziskat z digitalniho sig-
nilu v D/A pfevodniku signél se stejnym ¢asovym pri-
béhem, jaky mél signal ptvodni, jen s tim, Ze je naruSen
kvantiza¢nim Sumem. Pfi dodrZeni vzorkovaciho teorému
k zadné dalsi degradaci nedojde. V modernich telekomu-
nikacich se pouzivaji algoritmy, které umoznuji vyrazné
snizit bitovy tok potfebny pro pfenos hlasu (napf. v sys-
témech mobilni komunikace). Tam pak dochazi k dalsimu
zpracovani digitalizovaného signalu a pfenosu jinych dat,
nez jsou Cisla nesouci informaci o okamzitych hodnotéach
signalu. K pfenosu hlasového signélu ziskdvame informaci
v podobé tzv. parametrické reprezentace. Pti takové kom-
presi informace je kladen diiraz na srozumitelnost rekon-
struovaného signdlu na pfijimaci strané a nikoli na pfes-
nost reprezentace jednotlivych vzorkt ¢asového priibéhu,
takze nemusi byt vzdy rekonstruovany signal pfesnym ob-
razem signalu vstupniho — elementarni informace o oka-
mzitych hodnotach je ,ztracena“. Takovou transformaci a
reprezentaci signalu oznacujeme jako ztratovou a muze do
signalu vnést specifické zkresleni.

S ohledem na dalsi text poznamenejme, ze v literature
nachézime pod pojmem kodér a kddovani dvé arovné zpra-
covani signalu ziskaného z A /D pfevodniku. V prvém pfi-
padeé se jedna o zplsob reprezentace jednotlivych vzorki
hlasového signalu napf. binarnim kédem se znaménkem a
absolutni hodnotou [4], nebo u ztratového zpracovani o re-
prezentaci binarné kédovanych koeficient linearni pre-
dikce. Jde tedy o zptlsob vyjadieni c¢isel, kterd potfebu-
jeme pro reprezentaci signalu. V druhém piipad€ se jedna
o vytvofeni bindrnich kédd (vétsinou z vySe zminénych
dat), které jsou vhodné pro pfenos telekomunika¢nimi pre-
nosovymi prostfedky. V jednom kazdém z téchto procesii
vytvoreni digitdlnich dat se mohou uplatnit pozadavky,
které vyplyvaji z potieb toho druhého.

Digitalizovany hlasovy signal je obrazem akustického
tlaku, ktery zachytil mikrofon. Neni tedy reprezentantem
idealni artikulace, ale nese fadu vad, které komunikaci
v konkrétnich podminkach provézeji. Za neodstranitelné
povazujeme vady zplsobené samotnym mluvéim pii arti-
kulaci (nemoc, stres, opilost). Posluchaé je obvykle scho-
pen porozumét takto narusené promluve, avSak v automa-
tickych rozpoznavacich fec¢i muze degradovana fe¢ zpuso-
bit tézko prekonatelny problém. Jiné naruseni hlasového
signalu muze pochéazet z prostiedi, ve kterém je mikrofon
umistén. Pat¥i sem dozvuky a ozvény v uzavienych prosto-
rech a hluky a rusivé zvuky, napt. v jedoucim automobilu,
v kancelari, ve vyrobnim provozu, na hlué¢né ulici a ko-



Akustické listy, 15(1), bfezen 2009, str. 5-12

© CsAS

J. Uhlii: Ulohy a algoritmy hlasovych technologii

necné hlasy jinych mluvéich. V téchto ptipadech jde o na-
ruseni signalu, pro ktera jsou vyvijeny algoritmy umoziiu-
jici jejich redukci, ¢i iplné odstranéni. Proto jsme v obr.
8 zatadili blok oznaceny ,,Zvyraznéni“.

Jako kodér jsme v nasem obrazku oznacili blok, ktery
upravuje digitalni data do podoby, ktera je vhodnéa pro di-
gitalni pfenos. Ukolem dekodéru je piivést do bloku rekon-
struujiciho hlasovy signal potiebna digitalni data. Degra-
dace hlasového signéalu digitalnim pfenosovym systémem
je velmi specifickd (ztracené pakety, zpozdéni, ozvény ap.).
Algoritmy hlasovych technologii, pfedevsim rozpoznéavacu
feci, ale i prostych ozvucovacich procedur, které s tako-
vymi degradacemi pocitaji a jejich vliv redukuji nebo od-
stranuji, predstavuji zvlastni oblast vyzkumu.

Blok D/A pfevodu neni v nasem obrazku chapan jen
jako elektronicka soucastka prevadéjici binarni kéd na ana-
logovou troven napéti, ale zahrnuje vsechny algoritmy ve-
douci z ¢iselné reprezentace signalu k jeho analogové po-
dobé, tedy i prevod z parametrické reprezentace. Vystu-
pem tohoto bloku je vétSinou schodovity casovy priibéh
napéti, jehoz obalka mé tvar analogového ¢asového pri-
béhu hlasového signalu. Pro pouziti ve sluchatku nebo re-
produktoru musi byt prubéh napéti korigovan vhodnym
analogovym filtrem [2].

V nésledujicim textu ukézeme, jak jsou do Tetézce sdé-
lovani fecovych informaci zaclenovany automatické elek-
tronické systémy.

3.2. Syntéza a rozpoznavani reci

V systému komunikaci lze opravnéné ocekavat, ze mluvéim
nemusi byt jen clovek, ale ze lidsky hlas bude produkovat
i stroj, a to na zakladé textu, ktery mu predepisSeme.

Za jednu z nejstarsich automatickych hlasovych sluzeb
lze povazovat telefonni informaci o presném case. Hlas zi-
vého mluvc¢iho byl uloZzen v podobé optického zdznamu
na sklenénych kotoucich, které se otacely presné stanove-
nou rychlosti a reprodukovén ze signalu na vystupu foto-
elektrického snimace. Zaznam celé informace jisté nemusel
mluvéi nahravat celych ¢tyfiadvacet hodin. Hlaseni byla
skladana z opakujicich se tsekt, a to podle pozadované
vystupni informace. Systém byl zjevné analogovy. Tento
princip je v digitalni technologii aplikovan i v soucasnych
hlasovych informac¢nich systémech. Lze ho pouzit vSude
tam, kde hlasova informace vyZzaduje pouze omezeny slov-
nik a omezenou stavbu produkovanych vét, pficemz po-
jem jomezeny“ je velmi relativni a zavisi na velikosti pa-
méti, kterou mame k dispozici. Z vyse zminovanych tech-
nologii vSak miize sehrat vyznamnou roli jakykoli algorit-
mus umoznujici kompresi digitalnich dat. Pokud se stupen
komprese dat stane hlavnim pozadavkem na konstrukci
konkrétniho zafizeni, muze se algoritmus komprese stat
¢initelem rozhodujicim o srozumitelnosti a kvalité produ-
kované feci. Takto pracujici systém nelze doslovné pova-
zovat za hlasovy syntetizér, protoze reprodukuje zadznam
hlasu konkrétniho mluvéiho. Dojem ,synteti¢nosti“ hlasu
u tohoto systému vznikne tehdy, jsou-li na sebe navazana

slova, kterd nebyla jako sousedni vyslovena a zazname-
nana, tedy neni-li respektovana koartikulace mezi slovy,
nebo tehdy, kdy zaznamenana slova nerespektuji intonaci
odpovidajici jejich pozici ve vété uréitého typu (pokles
hlasu na konci oznamovaci véty, intonace véty tazaci).
Uvedeny princip nepfinasi z hlediska hlasovych technologii
zvlastni problémy.

Pocita¢ pracujici se systémem Fetézeni slov, piip. opa-
kujicich se slovnich spojeni, mize byt podle naseho obr. 8
pouzit jak v systému pracujicim v telekomunikaéni siti, tak
v systému lokalnim. V telekomunikaéni siti tento princip
vyuzivaji telefonni informadni sluzby. Ptikladem lokalniho
systému muze byt ,hovorici“ palubni deska automobilu,
hl4seni nadrazniho rozhlasu apod. Vyznamné je i pouziti
v interaktivnich dialogovych systémech, kde dialog muaze
byt multimodalni, tj. napf. uzivatelsky vstup je fesen kla-
vesnici (mobilniho telefonu, pocitac¢e), nebo dotykovou ob-
razovkou a stroj odpovid4 hlasem. Jak jsme naznacili v ob-
razku, jsou konstruovany i systémy, ve kterych je dialog
veden ze strany uzivatele i ze strany stroje pfirozenou reci.

Mezi syntetizéry mtizeme zatfadit i systémy, které pra-
cuji s promluvou ¢i jejim zdznamem a urcitym zptsobem
promluvu modifikuji. Hovofime pak o resyntéze prirozené
promluvy, a to napf. s cilem odstranit z promluvy charak-
teristické rysy feci urc¢itého mluvéiho, nebo s cilem vyrazné
zrychlit tok Tec¢i — je zndmo, ze nevidomi jsou schopni po-
rozumét i nékolikandsobné zrychlené feci ze zdznamu pori-
zeného norméalné hovoticim mluvéim. Pokusy s resyntézou
promluv, které byly zaznamenany a zpracovany algoritmy
parametrizace a komprese dat, mohou byt velmi uzitec-
nym vychodiskem pro vyvoj systému TTS. Skutecné sys-
témy TTS ozvucuji zcela libovolny text, ktery nebyl pii
konstrukci systému znam.

Jednou z nejsledovanéjsich oblasti hlasovych technologii
je algoritmizace a implementace rozpoznavacu re¢i. Obra-
zek 8 ukazuje, ze jejich umisténi v komunikac¢nim prostiedi
mize byt lokalni (v po¢itadi na nasem stole, v automobilu,
na informa¢nim sloupu na ulici ap.). Velmi casté vSak je
jejich umisténi na konci telekomunikaéniho spoje (v tele-
fonni ustfedné, na serveru v bance, v turistickém infor-
macnim centru nebo v rezervacni kancelafi jizdenek a le-
tenek). Na obrazku vidime, Ze kromé rozpoznavani obsahu
promluvy mtze byt pozadovano rozpoznani (identifikace
nebo verifikace) mluvéiho, nebo rozpoznani jazyka, kterym
mluvéi hovori.

Nejaktualnéjsim problémem je vsak konstrukce systému
pro rozpoznavani obsahu promluvy. Na obrazku 9 je uké-
zéana Sife specifik, kterymi se rozpoznavace vzajemné od-
lisuji. Takto vymezené specifikace vznikaly s vyvojem al-
goritmil a s moznostmi vypocetni techniky, do které byly
algoritmy implementovany.

Hledisko zaloZené na poctu mluvéich, pro které ma
rozpoznavac slouzit, velmi vyznamné ovliviiuje narocnost
konstrukce rozpoznéavact ve vSech nize uvedenych typech.
Kazdy mluvéi ma urcéitou charakteristickou vyslovnost
(ostatné té je vyuzito v systémech rozpoznavani mluvéiho)
a rozpoznava¢ s ni muze pocitat — ,nauci se naslouchat

11
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[ ROZPOZNAVAC |

|Zévisly na mluvéim I

Telefonni |

| Nezéavisly na mluvéim|

Sirokopéasmovy |

Maly slovnik |

Velky slovnik |

Povely |

Izolovana fec Rizeny dialog |

Diktované slova
a souslovi

Obrazek 9: Kategorie rozpoznavaca reci

hlasu svého pana“. Pro rozpoznéavace nezavislé na mluv-
¢im museji byt nalezeny rysy promluv, které jsou velkému
poctu mluvéich spolecné. Jejich nalezeni vyzaduje velké
mnozstvi hlasovych zaznamu, z kterych se spolecné cha-
rakteristiky hlasek extrahuji a specifika jednotlivych mluv-
¢ich eliminuji.

Umisténi rozpoznévace na konci telekomunikac¢niho
spoje nebo v misté hlasového vstupu je dalsim hlediskem,
které se uplatni v konstrukci nize uvedenych typt. Tele-
fonni rozpoznavac se vyznacuje vétSinou neovlivnitelnym
vzorkovacim kmito¢tem a s nim spojenym omezenym frek-
vencénim pasmem. Déle je v telefonnim rozpoznavaci dana
aroven kvantizacniho Sumu. Ke kvantiza¢nimu sumu se
pridavaji dalsi rusivé slozky pochéazejici z komunika¢niho
kanalu. Naproti tomu lokalni rozpoznava¢ muze pracovat
s kvalitnéji digitalizovanym signdlem, tj. s vys$sim vzorko-
vacim kmito¢tem a vétsim poctem bitt v datech reprezen-
tujicich hlasovy signal.

12

Pokud uvazujeme o moznostech mluvéiho pfi komuni-
kaci se strojem, mizeme podminky rozdélit podle toho,
zda rozpoznéavac pracuje s izolovanymi slovy, pro ktera
ma ve své paméti uloZeny vzory, nebo zda rozpozna-
va¢ bude muset vzory hledat tak, aby teprve sloZzeny do
delsi sekvence identifikovaly odpovidajici promluvu. Ta-
kové skladani bude jisté snazsi, kdyz bude promluva mit
pevnou stavbu respektujici gramatiku jazyka, nez kdyz
pujde o promluvu spontanni vznikajici bez pfipravy. Pod
heslem ,,Ctené® si piedstavujme nejen skuteéné predéitani
z napsané predlohy, ale i promluvu ur¢enou pevnymi pra-
vidly, tak kratkou, Ze si ji mluvéi pfesné zapamatuje a
nezméni ji podle vlastni uvahy. Algoritmus rozpoznévani
delsich souvislych promluv bude jednodussi, kdyz ptijde
o ustalena slovni spojeni, napt. diktovani vicemistnych ¢i-
sel, at desetinnych, ¢i napt. ¢isel telefonnich.

Kazdy rozpoznava¢ musi byt vybaven slovnikem slov,
ktera ma rozpoznat. V systémech rozpoznavajicich izolo-
vana slova z malého slovniku (nékolik desitek slov) lze mit
v rozpoznavaci ulozena jako vzory cela slova zaznamenané
ve fazi trénovani. V ptripadé rozsahlejsich slovniki jiz nelze
systém trénovat na vSechna mozna slova, ale slovnik musi
byt vytvoren z foneticky prepsanych texti, které oceka-
vana slova obsahuji a trénovani musi probihat na soubo-
rech promluv, které obsahuji vSechny fonetické elementy
pouZité pii prepisu reprezentativnich textt do fonetické
podoby.
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This study examined the acoustic measures of fundamental frequency Fp, frequency instability (Jitter), amplitude
instability (Shimmer) and noise to harmonic ratio (NHR), which are the traditional parameters examined in the
acoustic voice analyses and it was used in the Parkinson disease (PD) patients analyses. The acoustic voice
characteristics of 14 patients with early stage PD were compared with data from 14 normal control subjects
(CS). Voice recordings consisted of two read texts consisting of 80 and 136 words and a free monologue lasting
for 90 seconds for Fj variance measurement, one sentence consisting of 28 words and scale singing for Fj range
measurement. For the next Fj range measurement, one announce, one imperative and one interrogative sentence
were used. Next voice recordings consisted of at least 4 second prolongation of the vowel (i) and prolongation
of the nasal (m) for Jitter, Shimmer and NHR measurements. For all the parameters, automatic scripts were
developed or analyses software Praat was used. Voiced parts of texts were used only for frequency variability
measurement. The voices of PD groups demonstrated lower Fj range and monopitch. Present data also suggested
that the PD patients’ voices were characterized by excess Jitter, Shimmer and NHR. We introduce a new measure

of dysphonia for the objective assessment of frequency instability with a standard linear whitening filter.

1. Uvod

Idiopatickd Parkinsonova nemoc (PN) je progresivni neu-
rodegenerativni onemocnéni, které bylo poprvé popsano
Parkinsonem (1817) v jeho ,,Essay on the Shaking Palsy“.
PN je charakterizovana progresivni ztratou dopaminerg-
nich neurond, zejména v pars compacta substantiae ni-
grae [1], ale také v jinych ¢astech mozku (Bhatnagar &
Andy, 1995; Brodal, 1998; Lang & Lozano, 1998). Ztrata
dopaminergnich neuronti je asociovana se zna¢nymi mo-
torickymi a nemotorickymi deficity jako jsou klidovy tres
koncetin, bradykineze, svalova rigidita, posturalni poruchy
a poruchy chiize. U velkého mnozstvi pacientii je obvyk-
lym a jednim z prvnich priznakt poruseni feci, které je
charakterizovéno jako hypokinetickd dysartrie [2, 3].
Minul4 studie ukézala [4], Ze u pacientti s vyskytem PN
dochézi ke zménam v artikula¢ni rychlosti, poctu pauz, in-
tenzité hlasitosti, a statisticky potvrdila, Ze u vSech méteni
doslo k vyraznému rozdilu mezi pacienty s vyskytem PN a
kontrolni skupinou (KS). PN pacienti délaji v ¢tenych tex-
tech mensi pocet pauz, které jsou ovsem delsi; maji snize-
nou artikula¢ni rychlost a dochazi u nich k vétsimu kolisani
a klesani intenzity hlasitosti. Cilem této studie je analyza
zékladni frekvence hlasivek Fy (oznacovéna téz jako fun-
damentalni frekvence) pro ¢tené texty, monolog, zpivanou
stupnici a véty, frekvenéniho kolisdni (Jitter), amplitu-
dového kolisani (Shimmer), poméru Sum-signal (NHR) a
prace zaroven prinasi novou metodu pro objektivni hod-
noceni nepravidelnosti kmitani hlasivek spjaté s dysartric-
kym profilem PN, ktery se vyuziva v klinické logopedické

Prijato 27. tinora 2009, akceptovano 11. brezna 2009.

praxi pfi diagnostice motorickych fecovych zmén. Jedna
se o vysetfeni zalozené na subjektivnim ohodnoceni fady
ukolli (tykajici se respirace, fonace, facidlni svalové ¢in-
nosti, diadochokineze, reflexni ¢innosti, artikulace, srozu-
mitelnosti ¢etby a mluvy, tempa a prozodie fec¢i). Na za-
kladé bodového hodnoceni jednotlivych tkolt je posléze
zpracovavan tzv. celkovy dysartricky profil vySetfované
osoby [5]. Objektivni analyza hlasovych nahravek neni di-
lezita pouze pro stanoveni stupné dysfonie, ale také pro na-
sledné monitorovani zlepseni stavli pacienttt po nasazeni
1é¢hy.

2. Metody
2.1. Pacienti

Pro tuto studii byla ziskana data od 14 ¢eskych PN paci-
entli ve vékovém rozmezi 52 az 82 let (primér: 64,55;
12 muzd, 2 Zeny), ve srovnéni se 14 ucastniky kontrolni
skupiny KS (pramér: 56,43; 6 muzi, 8 Zen). Vsichni dia-
gnostikovani pacienti se nachazi v rané fazi PN, kdy posko-
zeni hlasu neni v mnoha piipadech rozeznatelné lidskym
sluchem, ale postihuje vice nez 80 % pacienttt s vyskytem
PN [6]; jejich onemocnéni nepfekroéilo délku trvani 5 let,
nemaji zadnou historii neurologickych, respirac¢nich, laryn-
gealnich, fecovych nebo hlasovych poruch ¢i onemocnéni a
nebyla u nich zahédjena lé¢ba pomoci levodopy ani jinych
anti-Parkinsonovych 1ééiv. Clenové KS nemaji zadnou evi-
denci neurologickych onemocnéni a hlasovych poruch.
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2.2. Nahravani promluv

Nahravky pro vsechny PN pacienty byly pofizeny v od-
hlu¢énéné mistnosti (< 45dB) Neurologické kliniky 1. 16-
karské fakulty Univerzity Karlovy v Praze ve vysoké kva-
lité s vzorkovaci frekvenci 48 kHz. PN pacienti byli poza-
déni o:

a) precteni dvou referen¢nich texti o délce 80 (Text 1)
a 136 (Text 2) slov;

b) jednu volnou promluvu o délce 90 sekund (Monolog);

¢) zpivanou stupnici vzestupné a sestupné s vyuzitim po-
stupné produkce ténovych intervalt hlasky (a) (Stup-
nice), ptiéem?z vSichni zti¢astnéni byli pozadani o svij
nejlepsi vykon;

d) udrzovanou fonaci hlasky (i) po dobu nejméné
CtyT sekund;

e) udrzovanou znélou bilabidln{ nazalu (m) po dobu
nejméné ¢tyt sekund;

f) vybranou vétu o délce 28 slov (Véta);

g) kratkou oznamovaci (Ozn), tdzaci (Taz) a rozkazovaci
vétu (Roz).

2.3. Akustické analyzy

Zakladni frekvence hlasu frekvence Fy

Zakladni frekvence hlasivek Fj je fyzikélni charakteris-
tikou Fecového signalu a odpovida vysce hlasu tak, jak je
vniméana posluchac¢em. Periodou zakladniho hlasivkového
ténu (téz pitch perioda) nazgvame Ty = 1/Fy. Vypocet
Fp je proveden v casové oblasti s vyuzitim autokorelac¢ni
funkce (7]
] Nodo
rx(d) = % 2_; z(i)a(i+d) , (1)

K3

kde N je pocet vzorku a d je délka okna. Algoritmus pra-
cuje ve dvou iteracich, pfiéemz v prvni iteraci je spoci-
tan prah znélosti a v druhé iteraci je tento prah apliko-
van pro vypocet Fy. Skript je automaticky osetfen, v pri-
padé vzniku chyby v oznaceni periody jsou tyto Spatné
oznacené periody smazany. Pro ovéfeni byly provedeny
kontroly v softwaru Praat. Prvni méfeni patii do oblasti
prozodie a jednd se o analyzu melodie ve dvou referenc-
nich ¢tenych textech a jednom monologu, ktera je realizo-
véna jako smérodatna odchylka Fy, tj. Fo, [8-13]. Dalsim
méfenim spadajicim do oblasti fonace je méfeni rozsahu
Fy (For = max{Fp} — min{Fp}) u zpivané stupnice [13]
a Ctené véty [13,14]. Posledni méfeni je také rozsah Fyr
z oblasti intonace, ptficemz jde o vyslovovani kratké véty
se stejnym znénim v kontextu oznamovacim, rozkazova-
cim, tazacim, kdy je prevazné prokazano, ze PN pacienti
nejsou schopni vyrazné zmény ténu u vyslovovani tazaci
véty, tudiz produkuji vyznamné mensi rozsah Fy [12].

U hodnoceni zakladni frekvence hlasu narazime na pod-
statny problém, ktery se tykéd predevsim pohlavi jednot-
livett. Mira pfirozené variace hlasu souvisi s prumérnou
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Fy jednotlivce; mluvéi s vyssi Fy hlasu (obvykle Zena) mé
mnohem vyssi vibrace a chvéni hlasivek nez s mluvéi s nizsi
Fp hlasu (obvykle muz). Problém tedy nastéva, je-li Fp mé-
fena v absolutni frekvenéni stupnici (Hz), kde nastavaji
znacné rozdily pri vzdjemné klasifikaci mezi obéma po-
hlavimi. Vysledky téchto pozorovani vedou k myslence, ze
mnohem relevantnéjsi stupnice, na které lze stanovit vari-
ace Fp hlasu, je stupnice logaritmicka (ténova), protoze ma
mnohem vhodnéjsi predpoklady pro hodnoceni charakte-
ristik nez stupnice absolutni frekvenéni [14-16], a to nejen
z hlediska potlac¢eni rozdilu mezi pohlavim jednotlivci, ale
také je ocekdvan mnohem lepsi dopad pfi hodnoceni PN,
kterd je spojena s dysfonii [15,16]. Pro pfevod z absolutni
frekven¢ni do logaritmické ptlténové stupnice [17] je pou-

zit vztah
log (%)
Fop = 12W , [ptltdn] . (2)
Jitter /Shimmer /NHR

Analyzy klinickych hlasovych nahravek ve zvukové tech-
nice jsou obvykle doprovazeny pouzitim klasickych metod
zaloZenych na linearnich matematickych principech zahr-
nujicich frekvenéni kolisani (Jitter), amplitudové kolisani
(Shimmer) a pomér Sum-harmonickd (NHR) [13,18,19].
Jitter, Shimmer a NHR byly spocitany s vyuzitim soft-
waru Praat, ktery je zalozen na klasickych linearnich krat-
kodobych signalovych technikach.

Shimmer je definovan jako stfedni rozdil mezi ampli-
tudami hlasivkovych pulzti. Pro tuto praci byl vyuzit lo-
kalni Shimmer, ktery je pramérnym dekadickym logarit-
mem podilt mezi amplitudami po sobé jdoucich period

N-1
Shimmer = ———

N —1 ¢
i=1

AG+1D)
Al )

20 log( , [dB]. (3)

Jitter je definovan jako stfedni rozdil délek sousednich
period, déleny stfedni délkou periody. Byl pouzit lokalni
absolutni Jitter, ktery je definovan jako pramérny abso-
lutni rozdil mezi periodami jdoucimi po sobé

;1 Nl
itter = ———
Jitter N1 ;

=1

[ms] .

‘Téi) _ To(i+1) ’ (4)

NHR piedstavuje relativni pomér Sumu a harmonickyjch
slozek signdlu (5). V piipadé, ze se bude jednat o Cisté
periodicky signal, ¢initel NHR bude nabyvat nuly. S pfi-
byvajicim Sumem roste hodnota NHR k jedné.

Enoise
NHR = =29 [].

harm

(5)

Konstanta N je pocet vzorku signalu, A je maximalni hod-
nota amplitudy signalu, Ty je perioda signalu a Eharm je
energie harmonické slozky signalu. Presnéjsi popis algo-
ritmu lze nalézt v [20,21]. Parametry jsou pocitany u fo-
nace hlasky (i) a nazdly (m) po dobu nejméné ¢ty¥ sekund.
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Hodnoceni nepravidelnosti kmitani hlasivek s vy-
uzitim béliciho filtru

Objektivni analyza hlasu byva tradi¢né limitovana tech-
nikami zaloZenymi na linedrnich matematickych princi-
pech (Jitter, Shimmer, NHR). Tyto techniky kooperuji
s dulezitym faktem, a to, Ze je v signalu zahrnuta urcita
periodicita, tzn. signal obsahuje opakujici se znaky, které
mohou byt rozdéleny do Casovych segmentii a individu-
alné analyzovany. V dusledku nékterych dysfonii, jako je
napt. PN, dochazi k nepravidelnosti kmitani hlasivek a pa-
cienttv hlas ¢asto nevykazuje znamky periodicity. Tento
fakt vedl k vytvofeni nového parametru pro objektivni
hodnoceni analyz s vyuzitim béliciho filtru [16]. Analyza
je provedena na hldsce (i) a nazdle (m) v délce nejméné
¢tyt sekund. Pro automatickou implementaci algoritmu je
v prvnim kroku spocitana sekvence pitch periody a pre-
vedena do pilténové logaritmické stupnice Foyp. V dalsim
kroku jsou ziskany koeficienty linedrni predikce LPC (li-
near predictive coefficients) [22], které jsou nasledné pou-
zity jako bélici filtr

P-1
o) = Fop — D ayFop(i—j) - (6)
=0

kde P je ¥ad prediktoru (délka signalu — 1) a a jsou ko-
eficienty predikce a = [1 a(2) ... a(P 4 1)]. Ty jsou pak
pouzity jako FIR filtr a vysledkem je relativni pulténova
varia¢ni sekvence 7, z niz se pak jako vysledny parametr
uré{ smérodatna odchylka (rp.), kterd ndm uréuje pravi-
delnost Fpy tim zplsobem, Ze ¢im je vétsi rps, tim méné je
pravidelna F jednotlivce.

15 x . T — 16
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Obrazek 1: Detaily pitch periody v pulténech Fp, (horni
Cast); detaily relativni pulténové varia¢ni sekvence rp
(dolni ¢ast); leva ¢ast zndzoriiuje pacienta s vyskytem PN,
prava ¢ast ucastnika KS

Tabulka 1: Vysledky analyzy rozsahu zakladni frekvence
hlasu v riznych promluvach

PN KS

W o W o
Fy, [ptltén]
Text 17* 1,48 047 2,35 0,60
Text 2** 1,73 0,66 2,59 0,46
Monolog** 1,36 0,30 2,47 0,67
FOR [pﬁltén]
Stupnice* 12,08 2,71 15,568 3,72
Véta 10,60 1,70 12,15 4,06
Ozn 6,90 2,21 739 243
Roz** 7,49 193 11,29 3,12
Taz** 8,24 2,31 12,13 2,94
p — stfedni hodnota; o — smérodatné odchylka;
* p<0,01;
% p < 0,001

3. Vysledky
3.1. Zakladni frekvence hlasu Fg

Pro vSechna méteni je stanovena stfedni hodnota a smé-
rodatnd odchylka a vysledky byly ovéfeny statistickymi
t-testy. Z vysledkti (Tabulka 1) lze konstatovat, Ze u pa-
cientt s vyskytem PN dochéazi k vyraznému snizeni melo-
di¢nosti jak pfi ¢teni texti, tak i pri samostatné promluvé.
U téchto méreni melodie Fj, jsou vysledky na nejvyssi hla-
diné vyznamnosti. P¥i méfeni rozsahu Fyg bylo potvrzeno,
ze se vznikem PN dochézi u pacientt ke snizeni jejich hla-
sového rozsahu. To je prokazano nejen zpivanim stupnice,
ale mnohem vétsi rozdily nastavaji u rozkazovaci a tazaci
véty, kdy PN pacienti nejsou schopni vytvorit u téchto vét
patfiény diraz. U kratké nebo dlouhé oznamovaci véty
nedochazi k zavaznym rozdilim. Vsechna statisticky vy-
znamnd méfeni jsou vynesena v grafu (Obrazek 2).

,7,4--IPN | | | | o
_g's (] . T
z 7 + - = ]
g+ O - = @3]
= B _
1 T [ T 4
Text1 Text 2 Monolog
_mm | | ]
Formrs o
%15-; B3 T _ T
L e s =
Sy = L= T

Stupnice Taz

Obrazek 2: Méreni rozsahu zékladni frekvence hlasu Iy
pacientd s vyskytem PN a KS
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Obrazek 3: Méfeni Jitter /Shimmer/NHR u hlések s pro-
dlouzenou fonaci pacientt s vyskytem PN a KS

3.2. Jitter /Shimmer /NHR

Dle vysledku (tab. 2, obr. 3) je mozné konstatovat, Ze pa-
rametry, které posuzuji amplitudovou a frekvencni nepra-
videlnost a pomér Sum-signal, jsou statisticky vyznamné
pro hodnoceni PN. U Jitteru doslo k lepsim vysledktim pro
nazalu (m), zatimco u Shimmeru pro hlasku (i), a Shim-
mer je statisticky nejvyznamnéjsim parametrem pro tuto
sérii méfeni. Statistickou hladinu vyznamnosti p < 0,05
u obou méfeni dosdhl i parametr NHR.

Tabulka 2: Vysledky analyzy Jitter /Shimmer/NHR u hla-
sek s prodlouzenou fonaci

PN KS

W o L o
Jitter [ms]
O~ 0,13 0,14 0,02 0,02
(m)** 0,06 004 0,03 0,02
Shimmer [dB]
{)* 082 059 0,18 011
(m)** 0,65 042 0,25 027
NHR [-]
W 0,150 0,220 0,007 0,000
(m)* 0,041 0,049 0,010 0,016
¥ 1 < 0,05,
** p < 0,01
%)) 0,001

16

3.3. Nepravidelnosti kmitani hlasivek rp,

Vysledky hodnoceni frekven¢ni nepravidelnosti kmitéani
hlasivek novou metodou rp, dosdhly u hlasky (i) vyssi
statistické vyznamnosti nez hodnoceni s vyuzitim Jitteru
(tab. 3, obr. 4). Ob& méfeni jsou statisticky vyznamné. Pro
srovnani a ovéfeni hodnoceni je provedena vzajemna kore-
lace r s Jitterem, ktery rovnéz hodnoti frekvenéni nepravi-
delnost. Pro hlasku (i) dosahl korela¢ni koeficient » = 0,93
(p < 0,001) a pro nazaly (m) r = 0,8 (p < 0,001). Pro
prokézani, ze se nedd dosdhnout stejnych vysledki klasic-
kym méfenim smérodatné odchylky Fo, piimou metodou
z hlasky (i) a nazalu (m), bylo taktéz provedeno pro obé
méfeni hodnoceni této smérodatné odchylky Fy,, to vSak
nedosahlo zadné statistické vyznamnosti.

Tabulka 3: Vysledky analyzy nepravidelnosti kmitani hla-
sivek u hlasek s prodlouzenou fonaci r,,

PN KS
1 o I o
Tpo [PULtOD]
i) 0,17 015 0,06 _ 0,02
(m)* 0,18 0,19 0,06 0,03
* ;
p < 0,05;
** p < 0,01.
10" ;
= PN
O KS

—_ 4

%r +
T
-1
' = —

1 D-z 1 1 1 1

Lo [pliltény]

Obréazek 4: Méfeni nepravidelnosti kmitani hlasivek rp,
pacientd s vyskytem PN a KS

4. Diskuze

Predchozi zahrani¢ni studie prokézaly, ze u pacientt
s vyskytem PN dochézi ke zméné zakladni frekvence hlasu
Fp. Jednim z typickych vznikajicich projevi je ztrata me-
lodi¢nosti ve ¢tenych ¢ samostatnych promluvach [7-12],
jejichz vyznamné statistické vysledky jsou ovéreny sou-
¢asné v této studii. Mezi dalsi zmény, které se v praci pro-
kazaly, patii zmenSeni rozsahu pf¥i zpivané stupnici [12].
Pfi ¢teni oznamovaci véty nedochéazi k rozdilu mezi skupi-
nami PN a KS, avSak v literatufe [11] se udavé, ze u PN
pacientd dochazi k nizSimu rozsahu u tazaci véty, zptso-
benému monoténnosti hlasu a nésledné Spatnym vnimé-
nim dirazu. V této studii bylo prokézano, ze ke statisticky
stejnému vyznamu dochézi nejen u vyslovovani tazaci, ale
i u rozkazovaci véty.



Akustické listy, 15(1), bfezen 2009, str. 13-18

© CsAS

J. Rusz, R. Cmejla, H. Rtzickova: Analyza . ..

Mezi dalsi méfeni pro hodnoceni PN patii urceni stiedni
hodnoty Fy pfi ¢teni textu, monologu a obvykle pro hlasku
(i). Jednd se o méfeni, ve kterém nelze omezit zavislost na
pohlavi ani po pfevedeni do pilténové logaritmické stup-
nice. Primérna stiedni hodnota zakladni hlasivkové frek-
vence zen a muzu se zasadné lisi. Pro tuto studii nebylo
mozné obstarani vétstho mnozstvi dat zenského pohlavi
v pocateénim stadiu PN, avsak predeslé studie dostatecné
potvrdily [7—12], Ze u tohoto méFeni nedochézi ke statis-
ticky vyznamnym rozdiltim mezi skupinami PN a KS.

Dalsimi parametry, u kterych byly jiz dfive proka-
zény zmény v souvislosti s vyskytem PN jsou Jit-
ter/Shimmer/NHR [12,17,18], pfiem? prace prokazala
statistickou vyznamnost ve vSech téchto métenich, kdy ve
studii [12] je prokézan statisticky vyznam pouze u Jitteru.

Pro novou metodu hodnoceni frekvencéni nepravidelnosti
Tpo byla provedena vzajemna korelace se standardni meto-
dou vyuzivajici Jitter. Z vysledku tohoto ovéreni lze tvr-
dit, Ze oba parametry hodnotici frekvencéni kolisani maji
vysokou vzajemnou korelaci, a Ze obéma metodami lze ob-
jektivné posuzovat nepravidelnost kmitani hlasivek. Hod-
nocenim s vyuzitim parametru r,, je dosazeno podobnych
vysledkd, ale zasadni vyhodou této metody pro posou-
zeni frekvenéni nepravidelnosti s vyuzitim béliciho filtru je
vSak na rozdil od Jitteru spolehlivy algoritmus i pii hod-
noceni neharmonickych signald, které jsou tzce spojeny
praveé s dysartrickym profilem PN pacient.

5. Zavér

Vysledky této studie mohou byt pouzity jako zaklad pro
pochopeni zmén vznikajicich v fec¢i pacientu jiz v rané fazi
PN a déle jako zéklad pro jeji moznou klasifikaci. Stu-
die ukézala, ze u PN pacientii vznikaji fe¢ové dysartrie,
které se tykaji zakladni frekvence hlasivek a rizné hla-
sové nepravidelnosti. S vyskytem PN dochézi postupné
k vétsi monotdnnosti hlasu, coz se projevuje neschopnosti
pridat didraz pri vyslovovani otazky ¢i rozkazu a celko-
vym sniZenim variace hlasu pfi ¢teni textu nebo samo-
statné promluvé. Zaroven ze studie vyplyva, Ze u paci-
entd s vyskytem PN dochazi pfi vyslovovani samohlasky
nebo znélé nazaly k vyssi frekvencni a amplitudové nepra-
videlnosti. Prace zaroven pfinasi novy postup pro méfeni
frekven¢ni nepravidelnosti vhodné zv1asté pro dysartrické
profily hlasu.
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Pozvanka na seminai ,,Pruzné uloZeni budov*

Pruzné ulozeni budov
26. kvétna 2009, 9.00-14.00

Néazev seminare:
Datum konani:

Misto: Praha, S4l Hospodafské komory, Freyova ulice
Prihlasky: Studio D akustika, s. r. o.
U Sirkérny 467/2a
37004 Ceské Budéjovice
akustikad@akustikad.com
Vlozné: K¢ 1000,- za osobu — zahrnuje sbornik, obéd a obcerstveni
Program:

o Pruzné ulozeni budov v Ceské republice, vize — Ing. Jan Sténicka

o Zdroje vibraci a strukturdlniho hluku. Ocekavané problémy v interiéru budov a fyzikalni modely
predpokladanych hodnot vibraci a strukturalniho hluku. Méfeni snizeni vibraci a strukturalniho
hluku v budovéch — Dr. Wildér (Drazdany — Genest und Partner Ing.-GmbH)

o Vysledky zkousek pruznych podlozek vhodnych jako vibroizolace do zédkladt budov — Ing. Zuzana

Fisarova (VUT Brno)

o Ochrana pfed strukturalnim hlukem a vibracemi z metra, zeleznice a tramvaji — Ing. Jana Dolejsi

(Cesky rozhlas Praha)

o Vyuziti SYLOMERu pro pruzné ulozeni budov — Ing. Zindler (Getzner Werkstoffe GmbH, Mnichov)

o Konstrukce — Navrh — Kontrola jakosti
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