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Abstrakt

Tato bakalkéskd prace se zabyva problematikou telefonnich giisigch

systénti s vyuzitim hlasového rozpozn&eaa to nejen po teoretické, ale i praktické
strance fi koneiné realizaci a odzkouSenim systému. Za timtelain byl vytvden
program v jazyce C++ slouzici k ovladani telefokarity Dialogic D/4PCI. Program
umoziuje ovladani pomoci jednoduchého rozhrani, ktelé jbyuzito i (i testovani.

Pro interakci systému s volajicim je nutné vyuldidsovy rozpoznava se
kterym program komunikuje a rozpoznévzasila zpt slova v textové podab Byla
pouzita distribuovand varianta rozpozn&&omunikujici pomoci TCP/IP protokolu.
ZkuSebni verze systému poskytuje informace ¢&ktaerych telefonnich ¢islech
zanestnand Ustavu ITE. Roz&ni o vice kontaki nebo zakomponovani ditého

zpasobu dalSiho &tveni dialogu je mozné.

V prvni ¢asti prace je kratkd charakteristika pouzitého Wward, shrnuti
principu rekterych standard jako napiklad zvukovych formdi a také shrnuti
vlastnosti knihoven telefonni karty D4/PCIl. Daleoys popisovany principy

rozpoznavani hlasu a hlasové syntézy.

DalSi ¢ast je ¥novana pimo samotné realizaci. Obsahuje op¥ktarych casti
zdrojového kodu s komertt& vyswtleni principucinnosti systému, textovou ukéazku

komunikace a celkovy vyvojovy diagram programu.

V zawru této prace je shrnuti vyhod a nevyhod zvolen&seni, nastin jinych

moznosti a zélvodnéni kon&né podoby.

Kli¢ova slova: Telefonni dialogovy systém, distribuovany hlasokgzpoznava,
syntézaeci, Dialogic D/4PCI, A-law p-law, PCM, TCP/IP
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Abstract

This bachelor work deals with questions of phoredodjue systems with using

voice recognizer respectively not only on theoedtgide, but also on practical side on
final realization and testing of system. For thatpmse was created program in C++
language performed for control of phone card DialoB4/PCIl. Program makes
possible control per simple interface, which hasnbese on testing.

For interaction of system on caller is needed usieevrecognizer, with that
program communicates, and recognizer send back swordext form. It was used
distributed version of recognizer, communicating ge&P/IP protocol. The demo
application of system provides information abounheaelephone numbers of members
on ITE institute. Extension of next contacts or paosition of specific method of

dialogue branching are possible.

First part of work contains short specificationusked hardware, some standards
principle summary, as sound formats as well as samyrproperties of phone card
D4/PCI libraries. Description of voice recogniziagd voice synthesizes principles are

below.

Next part is focused on realization of applicatithrcontains description of parts
of source code with comments that explains priecgdl system work, text example of
communication and global schema and documentatiprogram.

The conclusion of this work summarizes advantagesd disadvantages of

chosen solution, proposal of other possibilitied arotivation of final form.

Keywords: Phone dialogue system, voice recognizer, voigghsgis, Dialogic
D4/PClI, A-law,p-law, PCM, TCP/IP
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Uvod

V dnedni dob se snad kazdy setkal &akym telefonnim dialogovym

systémem. Br¢ tyto systémy vyuzZivajiuzné instituce v bankovnim sektoru pro
sckleni zakladnich informaci. Dikgmto systémim lze utit oblast, na kterou se chce
volajici dotazovat a naslediimo prepojit k pracovnikovi, ktery je schopen nejkvadjtn

dané dotazy zodpeuét. VétSina tchto systém pracuje s DTMF tony. Volajici tak
pomoci klavesnice svého telefonu prochazi struktuwdaného systému k informacim,

které ho zajimaji.

Zadanim této prace je realizace dialogového tefdfo systému s vyuzitim
distribuovaného rozpozn&@ Podobny systém (Infocity) jiz byl vytien na
Technické univerz#t v Liberci a fungoval jiz &kolik let. Prace byla zadana v
rozvoji nowjSich technologii, které v deb realizace projektu Infocity nebyly

k dispozici.

Pavodni systém ovladal telefonni kartu Dialogic shogomoci C++, samotny
systém byl vytvéen v prostedi VisualBasic a d&veni dialogu bylo realizovan
v prostedi Lotos. Zejména poslednim jmenovanym byl systé@mi nekompaktni a
omezeny v moznostech roi&ii , protoZe Lotos je uzBany systém. Zejména proto
bylo rozhodnuto o éitém kroku zgt, ve kterém dojde kippracovani celého sytému
v prostedi C++. DalSi rozEbvani je mozné. Diky rozvoji novych technologii [zeuZzit
misto distribuovaného rozpozn&eaizolovanych slovieba rozpoznavaspojité ieci.

Zarovei je mozné pouzivat dokonalejSi distribuované sygtgr syntézueci.

Z&kladem pro konstrukci systému je ovladani telefo karty Dialogic
v prostedi C++, coZz bylo¢aso¥ hlavni naplni prace. Ovladani je mozné
v synchronnim, nebo v asynchronnim rezimu. Po kitézus vedoucim bakalskée
prace bylo rozhodnuto pro realizaci v asynchronméimu. Ri této variané bohuzel
nefungovaly skteré funkce tak, jak jefpmo popsano v manudlu kizzeni, takZze bylo
nutné uchylit se kdkterym reSenim, které nejsoutifi elegantni, ale jsou funhi.

Zejména tato skut@ost byla dvodem nejétSiho zdrzeni {d realizaci systéemu.

Velkou inovaci byl zfpsob, jakym byla prace tvena. K testovani byl

samozejm¢ potreba specificky hardware (karta Dialogic), ktery instendardé ve
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vybaw béZného osobniho giace. Aby bylo mozné pracovat na systému kdekoliv, byl
vytvoren (et na osobnim pd@taci Ustavu ITE, oznéovanym jako DOKO2, ktery je
timto hardwarem vybaven. Pomoci aplikacgipBjeni ke vzdalené ploSe“, ktera je
standardni saidsti systému MD Windows XP, probihalo ovladaniifade pipojeného
k siti v budo¢ B Technické univerzity v Liberci, ke kterému nebylitny fyzicky

pristup.

DalSi inovace byla v systému testovani telefonndilogu. Telefonni karta
Dialogic byla gipojena k telefonni Ggedre univerzity a ndla piirazené telefonndislo
3100. Volani vramci této dsdny bylo samaejmé mozné z jakéhokoliv aparatu
zdarma, ale vifpact testovani z mista mimo TUL by bylo nutné pomociatvo
predvolby nacislo +420485353100 a hovor platit. Z tohotivddu byl Zizen &et u
spole&nosti CESNET, s jehoZz pomoci bylo moZné volat pdnidienta X-lite 3.0 do
sitt TUL zdarma.

Zde se zrodila i mySlenka dalSiho rdegi dialogoveho systému, kdy by misto
telefonni karty bylo pouzito IP telefonie. Dialogosystém by poté bylo mozné
vyuzivat stejd jako nyni. Proto je tato pracetnovano i zakladni problematice IP
telefonie, SIP protokolu, siti CESNET?2 a dalSi pogkatetim v sluzeb v této oblasti.
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1. Telefonni karta Dialogic D/4PCI
1.1. Knihovna Voice API

Tato knihovna tv télo této bakaléské prace. Jeji pomoci je z@pyan chod
veSkerych hlasovych prodesJako hlavni pomocippréaci s touto knihovnou slouzil
soubor napaddy voxapi 95. hl p , ktera je zarowve hlavnim zdrojem pro tuto praci.
Zacatek je ¥novan zakladnimu oznani telefonnich karet Dialogic. Byly vyréty ve
2 a 4 kanalové variasitodtud tedy ozrieeni D/4PCI. Pro aplikaci byl pouzit pait4,
aplikace pro kartu D2/PCI, nebo pro jiny port kddtydPCl tedy neni mozné bez &ny

ve zdrojovém kodu.

Privodce je rozélen do rekolika ¢asti.

- Kapitola 1 poskytuje nahled na hlasovy softwadednid se o seznamy
komponent a podporovanych karet Dialogic a popidupgsové oviad®e a
hlasové knihovny.

- Kapitola 2 poskytuje zakladni informace o hlas&méovre | i bdxxxnt . i b
a |ibdxxxnt.dll. Poskytuje nahled na futiki kategorie, a popisuje
pozadavky programovani k pouziti knihovny.

- Kapitola 3 poskytuje kompletni seznam funkci (weeednim piadi) pro
vSechny funkce ve zvukové knihain

- Kapitola 4 popisuje nasledujici témata:

o Datové struktury a tabulky obsazené v hlasové kmi&o
o Parametry definované pro hlasové&izani ktera mohou byt nastavovana
nebo Ziskany pouzitindx_get parm( ) adx_setparn( ).

- Kapitola 5 obsahuje seznamy programovacich t&chkieré zjednoduSuji
programovani Dialogic hlasové knihovny.

- Dodatek A obsahuje seznam vstugpvystu hlasovych zéizeni, pro standardni
provozni knihovnu (SRL, Standard Runtime Library).

- Dodatek B definuje seznam chyb hlasové knihovny.

- Dodatek C popisuje rozdily a podobnosti mezi DTMMF tony.

- Dodatek D poskytuje seznam souvisejicich publikaalogic.

- Rejstik a index je takéidozen.
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1. 2. Popis funkci Voice Library
Po konzultaci s vedoucim bak&dké prace bylo rozhodnuto, Zze aplikace pro
ovladani telefonni karty bude v asynchronnim rezifPwoto se tat@ést ¥nuje pouze

popisu funkci v asynchronnim rezimu.

Funkce ovladani z&izeni

dx_close()
dx_open()

Konfigura éni funkce

dx_clrdigbuf( )
dx_getparm()

dx_setdigtyp()
dx_sethook()

dx_setparm()

dx_wtring( )

Vstupné/vystupni funkce

dx_dial()
dx_getdig()
dx_play()

zdroja
dx_playiottdata( )
dx_rec()

cila
dx_reciottdata( )
dx_setdigbuf( )
dx_stopch()

RozSiené funkce
dx_playf()
dx_playwav( )
dx_playvox( )

uzde desku nebo kanal
oté¢e desku nebo kanal

vymaze firmwarovy zésobgiklic
ziska paramettizani desky/kanalu
nastavi typ soubdislic

nastavi stav sgimaluchéatka

nastavi parametriizeni

¢eka na peet zvorgni

vytoi ASCIIZ znak pislusnétislice
nde ¢isla z kandélu digitélniho zasobniku

fehraje hlasovéd data z jednoho nebo vice

iehraje data z vicenasobnych zdroj

nahraje hlasova data do jednoho nédm

nahraje hlasova data do @seaonych cil
nastavi rezim zasobnilglic

zastavi aktualni vstup/vystup

pehraje hlasova data z jednoho souboru
fehraje soubor WAVE
pehraje soubor VOX
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dx_recf()
dx_recwav()
souboru
dx_recvox()

souboru

nahraje hlasova data do jednohbcu

nahraje hlasova data do jednoh&VE/

nahraje hlasova data do jednohOXV

Funkce prichodu udalosti o stavu hovoru

dx_getevt()

dx_setevtmsk( )

zisk& udalost stavu hovoru

nastavi oznameni udalosti dtavoru

Pro pouziti funkci je nutné zahrnout hkkové souborysrlilib.h a

dxxxl i b. h. Navratova hodnota ,0“ zgausgSnou inicializaci, pro oSeteni chyby

slouzi navratova hodnota -1

Hodnoty udalosti

TDX_PLAY
TDX_RECORD
TDX_GETDIG
TDX_DIAL
TDX_CALLP
TDX_CST
TDX_SETHOOK
TDX_WINK
TDX_ERROR
TDX_PLAYTONE
TDX_GETR2MF
TDX_BARGEIN
(Barge

TDX_NOSTOP
TDX_TXDATA
TDX_RXDATA

0x81
0x82
0x83
0x84
0x85
0x86
0x87
0x88
0x89
Ox8A
0x8B
0x8C

0x8D

0x90
0x91

pehravani uko¥eno

nahravani uk@amo

zadaniislic ukorteno
vytdeni ukorteno

proces hovoru uken

udélost CST odeslana
nastaveni sluchatka weso
pokyn odeslan (wink corep#d)
udalost chyby
pehrani tonu ukateno

R2MF signaly ukg&smy
ukoneni néskavaného vstupu do hovoru

in completed)

ukgeni nemusi byt vydano
prenos dat ukaten
renos dat ukaten

Poznamka: CST (call status transition) =m@anstatusu volani
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1.3. Asynchronni a synchronni rezim

Asynchronni programovani umiaifje ovladani jednim programem vicenasobné
hlasové kandly uvnitjednoho vlakna (thread). Tim je dovolen vyvoj kdexmich
aplikaci tam, kde musi byt vicenasobné ulohy keomndiny sotiasré. Asynchronni
programovaci model podporuje volani udalosti systdiindows a spravu volani

udalosti.

Synchronni programovaci model pouZziva funkce, kbdo&uji bh aplikaci po
dobu vykonavani funkce. Tento model vyZaduje, aplkace ovladdala kazdy kanal
z odctleného vldkna nebo procesu. Model umge pifazeni éznym aplikacim

k riznym kanaim v realnéntase.

Rozsfeny asynchronni programovaci model je podobny dtasnu
asynchronnimu, krotnimplementace pouziti funkea _wai t evt Ex( ). To dovoluje
aplikaci pouziti 6znych vlakertekajicich na udalosti odiznych zgizeni. Steja jako u
zakladniho asynchronniho modelu mohou byt udalgstiSény z iznych viaken a

dokorteny az po vyzvednuti udalosti z vlakna ponsciwai t evt Ex( ).

Po konzultaci s vedoucim bak&lké prace bylo istoupeno KeSeni pomoci
rozSteného asynchronniho modelu. K zachytavani udalegt vytvoreno viakno,
které zachytava jen udalosti tykajici se karty BZ#iNavic bylo mozné pomoci funkci
k maskovani udalosti nastavit zachytavani podzé udalosti, které byly nezbyn

nutné k vykonavani darénnosti.

Priklad nastaveni masky udalosti v ree@em asynchronnim rezimu:

i f(dx_setevtnsk(myPr->dev, DM Rl NGS| DM _RNGOFF| DM DI G TS| DM DI GOFF) ==- 1)

Tentotadek nastavujéekani na vyzvami, cekani na zasseni a vypne hladsSeni
stisknutych ¢islic. Cela syntaxe je jako argumentikazu if, kde se porovnava
s hodnotou ,-1“. Jak je jiz vySe napsano, jedndoseavratovou hodnotwitsiny funkci
z Voice API knihovny reprezentujici chybu. Zekazem if by tedy mohlo nasledovat

oSeteni chyby pi nastavovani masky, namialog.

Po spudini programu tedy dochazi kinicializaci vlakna. &®R stim se

nastavi maska udalosti. Pokud bude nutdleein chodu programuckterou udalost
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Lodfiltrovat®, 1ze nastaveni masky kdykoliv zmit. Poté probih&a vlakno cyklickyiip

piichodu jakékoliv udélosti a testuje jefignak.

Priklad testovani udalosti:

i f(evt == TDX _PLAY)//buffer byl prehran
{

}

myPr - >st atus = TDX_PLAY;

Na udalosfTDX_PLAY zareaguje vlakno pouze nastavenim promé status na
hodnotuTDX_PLAY, tedy 0x81h. Timto Zjsobem je mozné odfiltrovat udélostéené

pouze pro kartu Dialogic a ihned je zpracovavabonddle pedavat.
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2. Formaty pro zaznam zvuku
2.1. Pulzré kddova modulace PCM

Pulzreé kédovou modulaci vytvd Brit Alec Reevs jiz v roce 1937 a dodnes se
princip sp@iva v odéteni hodnoty analogového signalu pomoci analégbgitalniho
prevodniku v pravidelném intervalu, tedy <itou vzorkovaci frekvenci. Préva je
jes€ spolen¢ s jemnosti rozliSeniipvodniku hlavnim faktorem &ujici ,,vérohodnost”

vysledného signalu.

15
14%%
S 1\

N \

10

9

8 7 ,
’ T 7
° \

: \

: /

; /

; A
Olllllllllllllllllllllml L1111

obr.1: Ukazka digitalizace analogového signalu pohatyibitové pulzé kédové

modulace (zdroj wikipedia.cz)

Vzorkovaci frekvence se pohybuji v hodnotach od2k jeji hodnota by
vzdy mela byt minimél dvojnasobkem frekvence zaznamendvaného signddak Ji
vznik4 jev zvany aliasing (signdly si neodpovidafplitudou ani frekvenci), ktery
vyrazré znehodnoti vystupni signal. RozliSeni je dano pgow typem gevodniku a
udava s jakouiesnosti jsou kvantovany jednotlivé hodnoty.ddsgji se pouziva osm ,
dvanact nebo Sestnéct bik ukeni hodnoty signalu. RozliSeni jefipo ungrné
velikosti kvantizéniho Sumu. Velikost Sum je definovana jako rozdiltelné a

ode&tené hodnoty.
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\ hodnota

_— plvodni signal

i !'f ¥ tas
.//
vzorkovaci bod odectena hodnota /
‘\ rekonstruovany
signal

skute€na hodnota

obr.2: Sum vznikly rozdilem skeé a odetené hodnoty(zdroj wikipedia.cz)

Pulzre kdédova modulace se dnestzke vyuziva napiklad v digitalnich
telefonnich linkach ISDN (se vzorkovaci frekvendeg 44,1 kHz). Audio CD ve
standartu Red Book pouZiva na dvou kandlech (std@diti s frekvenci 44,1 kHz.
Jedna minuta zaznamu tedy zabira vice nez 10 MBjecdivod pouzivani formatpro
zadznam zvuku s vyuzitim ztratové komprese. Tim giekana data se zhruba desetkrat
mensi velikosti H témet neznénéné subjektivni kvali signalu. V telekomunikani
technice se PCM ozdeni dale nerozvadi a je tak oZzamo 8 biti se vzorkovaci
frekvenci 8kHz (podle mezinarodniho standartu ITU13). Tim je dany zakladni
datovy tok ISDN linky, coz je 64 kbit/s. Takovyovorovy kanal byva ¢kdy
oznaovan jako DSO0 nebo EO.

2.2. Logaritmicka komprese A-law,pu-law

Linky DSO (digital signal 0, americky standartf@ (evropsky ekvivalent DS0)
pouzivaji pro kédovani logaritmickou kompresi. Vrgpe a Australii je tento zjsob
znamy pod ozngenim A-law, v Americe a Japonsku jalielaw. Dochazi k fevodu
dvanacti¢i tiinactibitového signalu na osmibitovy (A-law) nebedmibitovy (-law).
Linka DSO totiz pouzivd proipnos informace pouze 7 hitOsmy bit se vyuZiva
k signalizaci. Standart EO pouziva vSech & lpto geenos signalu a signalizace je
samostatt. V evropském standartu je tedy hovor kvaljgi‘, nezli nagiklad
v Japonsku. # piechodu z jedné sitdo druhé musi dojit kipkddovani. Informaci o
pouzitém kodeku nese pgazmirgny bit signalizace.
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2.3. Kédovani DPCM, ADPCM

Jednd se o kompresni algoritmyivpdre vytvoreny firmou Intel. Zkratka
ADPCM znamen& Adaptive Delta Pulse Code Modulatfadaptivni delta pulzni
kodova modulace). Na rozdil od klasickeho PCM jéd¥avzorek zaznamenan jako
odchylka (delta) odifedchoziho vzorku, coz sniZuje bitratéi Vzorkovaci frekvenci je
potteba na kompresi pomopilaw PCM 64 kb/s, pro ADPCM pouze 32 kb/s. Rozdil
mezi ADPCM a DPCM je pouze v tom, Zze ADPCM je exgrialni, zatimco DPCM
je lineérni, coz zvySuje rychlostigithu. Oba formaty se dnes také pouZzivaji ve
scklovaci technice.

2.4. Pouziti v dialogovem systému

P¥i realizaci dialogového systému bylo nutné poudiitIpgaritmickou kompresi
a-law tak linearni PCM. Telefonni karta Dialogit/P€I1 pouziva standardriormat A-
law, zatimco algoritmy rozpozn&e a syntetizatoru pouzivaji PCM. Pro konverzi a
zpétnou konverzi byly vytveeny funkce s nazvemlinear2ulaw( ) a
ul aw2l i near( ). Krealizaci se nabizely dvzakladni moZnosti, ippcitavani
hodnot nebo fitazeni hodnoty podleipdem pepciitané tabulky. V tomto fppadt se
jedna o pevod osmi bit, takZe bylo rozhodnuto pro druhou variantu.
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Ukazka koédu funkael aw2l i near () :

short Ckarta_D4::ul aw2l i near (unsi gned char ul awbyt e)

{ static short linear [256]={

0 ,-31611 ,-30587 ,-29563 ,-28539 ,-27515 ,-26491 ,-25467 ,-24443 , -
23419 ,-22395 ,-21371,-20347 ,-19323 ,-18299 ,-17275 ,-16251 ,-15739
,-15227 ,-14715 ,-14203 ,-13691 ,-13179 ,-12667 ,-12155 ,-11643 ,-
11131 ,-10619 ,-10107 ,-9595 ,-9083 ,-8571 ,-8059 ,-7803 ,-7547 ,-7291
,-7035 ,-6779 ,-6523 ,-6267 ,-6011 ,-5755 ,-5499 ,-5243 ,-4987 ,-4731
,-4475 ,-4219 ,-3963, -3835 ,-3707 ,-3579 ,-3451 ,-3323 ,-3195 ,-3067
,-2939 ,-2811 ,-2683 ,-2555 ,-2427 ,-2299 ,-2171 ,-2043 ,-1915 ,-1851
,-1787 ,-1723 ,-1659 ,-1595 ,-1531 ,-1467 ,-1403 ,-1339 ,-1275 ,-1211
,-1147 ,-1083 ,-1019 ,-955 ,-891 ,-859 ,-827 ,-795 ,-763 ,-731 ,-699
,-667 ,-635 ,-603 ,-571 ,-539 ,-507 ,-475 ,-443 ,-411 ,-379 ,-363 ,-
347 ,-331 ,-315 ,-299 ,-283 ,-267 ,-251 ,-235 ,-219 ,-203 ,-187 ,-171
,-155 ,-139 ,-123 ,-115 ,-107 ,-99 ,-91 ,-83 ,-75 ,-67 ,-59 ,-51 ,-43
,-35 ,-27 ,-19 ,-11 ,-3 , 31612 , 30588 , 29564 , 28540 , 27516 ,
26492 , 25468 , 24444 , 23420 , 22396 , 21372 , 20348 , 19324 , 18300
, 17276 , 16252 , 15740 , 15228 , 14716 , 14204 , 13692 , 13180 ,
12668 , 12156 , 11644 , 11132 , 10620 , 10108 , 9596 , 9084 , 8572 ,
8060 , 7804 , 7548 , 7292 , 7036 , 6780 , 6524 , 6268 , 6012 , 5756
5500 , 5244 , 4988 , 4732 , 4476 , 4220 , 3964 ,3836 , 3708 , 3580 ,
3452 , 3324 , 3196 , 3068 , 2940 , 2812 , 2684 , 2556 , 2428 , 2300
2172 , 2044 , 1916 , 1852 , 1788 , 1724 , 1660 , 1596 , 1532 , 1468
1404 , 1340 , 1276 , 1212 , 1148 , 1084 , 1020 , 956 , 892 , 860 , 828
, 796 , 764 , 732 , 700 , 668 , 636 , 604 , 572 , 540 , 508 , 476 ,
444 | 412 , 380 , 364 , 348 , 332, 316 , 300 , 284 , 268 , 252 , 236
, 220 , 204 , 188 , 172 , 156 , 140 , 124 , 116 , 108 , 100, 92 , 84
, 716, 68, 60, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 4, 0 ,};
return(linear[ul anbyte]);}

Funkce se vola s jedinym parametrem, coz je hodmgteého bitu ve formatu
A-law. Vystupem je odpovidajici hodnota PCM. Tim,faankce pevadi bit po bitu, je

mozné ji pomoci for cyklu pouzit Kgvodu libovolr dlouhého signalu.

Volani funkcaul aw2l i near ( ) pro p*evod dvou sekund signalu (16 000 vzgirk
char x[16000]; long i
for(i=0; i<16000; i++)

x[i]=ul an2l i near(recl[i]);

Tento cyklus provedetpvod hodnot A-law v progmnérecl, deklarované
jako pole chat, na hodnoty PCM a uloZi je do pole aharnazvenx. Friklad je pouze
ilustratni a je byl takto pouzitelny pouzeipadéni aplikace, kdy bylo znamé, Zedatb
vzorki je 16 000 (odpovida dwma sekundam zéznamu)ii Pouziti kthem dialogu
bude mozné testovat &t nenulovych vzork a podle toho alokovat velikost pole x a
upravit pa&et cykk. Zkrati se tim doba pibna pro fevod, coZz mize pomoci f
optimalizaci reakni doby systému. Sami@gmosti je i funkce pro zpny prevod
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nazvané |linear2ulaw( ). Jeji volani a pouziti je shodné s funkci

ul aw2l i near ( ). Vice o zvukovych formatech v [2].

Ukézka kédu funkdei near 2ul aw( ) pro zgitnou konverzi:
unsi gned char Ckarta_D4::1linear2ul awshort sanpl e)
{static short exp_ lut[256] = {0,0,1,1,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,

4, 4,4, 4,4, 4,4, 4,4, 4,4, 4,4, 4,4, 4,
5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5, 5,
5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5, 5,
6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,
6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,
6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,
6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,
7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7, 7,
7, 1,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7, 7,
7, 1,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7, 7,
7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7, 7,
7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7, 7,
7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7, 7,
7, 1,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7, 7,7, 7,7,
7, 0,0,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7, 7, 7};
short sign, exponent, nantissa;

unsi gned char ul awbyt e;

sign = (sanple >> 8) & 0x80

if (sign!=0) sanple = -sanple;

if (sanple > 32635) sanple = 32635;

sanpl e = sanple + 0x84;

exponent = exp_lut[(sanpl e>>7) & OxFF];

manti ssa = (sanple >> (exponent+3)) & OxOF;

ul awbyte = ~(sign | (exponent << 4) | mantissa);
return(ul awbyte);}
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3. Distribuovany hlasovy rozpoznavé
3.1. Zakladni princip

Hlavnim divodem, pré se pistupuje krozpoznavanfeci v distribuované
podol# je samorejm¢ snizeni hardwarovych naribkna provoz daného systému,
jednoducha modifikovatelnost a v neposledatt také ochrana zdrojového kodu
rozpoznavée, ktery obsahuje dlouhoddlhroma#d’ovana a velmi cenna data. Vstupni
zarizeni provede zadznam hlasu, parametrizaci dané&r@lsi a pomoci sitinternet
zasil4 data na server, kde dojde krozpoznaniémeipo zaslani vysledku procesu
(slovo v textove podal). Systém mait zakladni Ukoly k usggném rozpoznani daného

signalu:
» Parametrizace signalu
» Detekcerecove aktivity
» Kilasifikace

Parametrizace je proces transformace PCM vzonla posloupnost vektbr
rozpoznavacich ifznalka, tedy usptadanych n-tic které reprezentuji obsah nahravky.
Pro poteby rozpoznavani je peba dostatsa kvalita signalu, ktera jegt8inou dana
vzorkovaci frekvenci. Minimum pro kvalitni interpaei feci pro rozpoznavaje 8kHz.
NejcastjSim zmsobem reprezentad¢ecového signalu je kepstralni analyza vyuzivajici
transformaci spektra kratkého Useku signalu klead informace o buzeni hlasového

traktu a informace o odezwnlasového traktu.

Detekcerecové aktivity je proces zajifijici oddleni jednotlivych slov, resp.
vyhledavani pomlk mezi nimi. Detekuje se isirenergie slova na jehoc&ku nebo
pokles energie na jeho konci. Pokud vSak chcemekdeat pomlky i v fipadech, kdy
je na pozadi parazitni hluk Sum, je nutné pouZzit systémy detekce zalozZerdetekci

charakteristickych ryslidského hlasu vyuZivajici kepstralni analyzu.

Pri klasifikaci je poteba zpracovany signal (resp. sadtizmaki, ktera ho
charakterizuje) porovnat s databazi wizdfvali razné rychlosti promluvy mlwich se

pouZzivaji pro komparaci vzoikmetody pro rmareni podobnostitizné dlouhychtad.
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Databaze vzdr musi byt nezavisla na pohlavi daku mluwiho. Proto se z pravidla
vytvari na zéklad realizaci daného slova od velké skupiny nilgk. Pro poz#si
moznost pidavani slov do slovniku neni peba nevytvéet databazi celych slov, jako
databazi zakladnich stavebnich prvilov jako jsou hlasky, nebo jejich dvojice nebo

trojice, ze kterych je mozné sestaveni danéhawgouhym rettzenim.

Vice o rozpoznavani hlasu v [6].

3.2. Pouzity rozpoznavé izolovanych slov

Rozpoznavaci systém vyuzivany v této aplikaci ejtvUstav informanich
technologii Technické univerzity v Liberci. Tentysem umo#uje rozpoznavani
vyznamu izolovanych slov a kratkycltmich spojeni. Ma mnoho uz#eych funkci,
jako je potlgeni Sumu a hluku. Hlavni vyhoda je v mozZnosti ptudvou slovniki.
Prvni slovnik je implementovaniimo v systému na serveru a neni mozné &uwon
zasahovat. Jeho kapacita je ceélatik tisic slov. Druhy slovnik je ulozen na pevném
disku pa@itate DOK02 na kteremdii aplikace dialogového systému @ze obsahovat

az dva tisice slov.

Komunikace klienta se serverem probihda pomogisiealnémcéase. Proto je
cely algoritmus koncipovan s co nejniz§im narokeardatové toky. Pro parametrizaci
je pouzita linearni asynchronni metoda, ktera peaogzavisle na vstupnim signalu.
Ramec je dlouhy 25 ms a sousedici rdamcerakeryvaji o 10 ms. Asynchronni metoda
totiz nerozdluje ramce podle signalu na celé periody, nybrpeanou délku ramce,
takZe je nutné proipd pouzitim FFT vynasobit ramec Hammingovym okénk&m
dochéazi ke ztrétdat na z&tku a na konci kazdého okénka, coz je kompenzovano
10ms pekrytim. Samotna parametrizace se provadi kepstaklyzou MFCC pomoci
13 kepstralnich koeficieit delta giznaki a deltadelta ffiznaki (prvni a druha
derivace). Pro detekci &atku a konce promluvy je pouzit logaritmus enengisce.
Detektorteci sledujici energii signalu se dokaze adaptovafinoaei Sumu na pozadi

v nerecovych oblastech.
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3.3. Implementace rozpoznavée

Vedouci bakal&ské prace poskytl fugki klientskou aplikaci v prosdi C++,
kterd byla implementovana do systému. Aplikace S2gg pripojeni a odpojeni

rozpoznavée, inicializaci rozpoznavaciho slovniku a spog{ukorteni) rozpoznavani.

Po gipojeni dojde k odeslani slovniku (seznam telefomiisel zandstnand
Ustavu informanich technologii ITE &etrd modifikaci vyslovnosti) na server, kde
dojde k vytvdeni modelu. Po fijmuti prichoziho hovoru a fehrani Uvodniho
monologu dojde kcekani na odezvu volajiciho. Nahravkasti hovoru se odesiléa
pomoci si internet z poitace DOK02 do rozpoznavaciho modulu. Zde je promluva
parametrizovana a je vyhodnoceno rozpoznani pomeblizSi shody se vzorem ze
slovniku rozpoznavw#. Reakci je odp@d podle uzivatelského slovniku. V tomto
piipact se jedna o jménofipmeni (implicitni potvrzeni) a telefongislo, resp. klapku

na Ustedrgé Technické univerzity v Liberci (posledétyicisli).

Vice o distribuovaném rozpoznava [7].
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Z A4 \V &
4. Syntézaredi
Zakladni zfisoby syntézy lidskéeci bychom mohli rozdlovat podle kvality a
vérohodnosti vysledného signalu, stejnako podle narénosti na provedené
pozadovanych algorittn NaplIni této prace je vSak pouze seznameni s rstano
fe¢ové syntézy a zejména jejich implementace do teféfeo dialogového systému.

Zakladni metody hlasové syntézy jsou nasleduijici:
* Linearni model hlasu
o formantovy model
o LPC model
0 kepstralni model
* Sinusovy model

* Spojovanitecovych Uselk — PSLOLA

4.1. Linearni modely

Linearni modelieci vyuziva linearizacitecového signalu, jak napovida jiz
nazev. Vyuziva ho formantova, kepstralni a LPC é&xaut Lidskyfecovy trakt totiz neni
kvuli své stavl schopen rychlych zém. Na kratkych Usecich tedytreme hlasovy
signdl prohlasit za stacionarni aniz bychom seitsinvy hlasek dopoudlit zavazrgjSi
chyby. Délka linearity se pohybuje v rozmezi 1B&z2ms, u dtského hlasu je nepatrn
kratSi. Rozdleni hlasoveho signalu na segmenty (framy)jzeme provagt bud
synchronni nebo asynchronni metodou. Synchronnbdaetozdluje fecovy signal
piesrt po dvou az tech periodach. Asynchronni metoda rdage po @esnych
¢asovych Usecich bez ohledu na periodu vstupnih@lsig Tim dochazi k tomu, Ze u
asynchronni metody neni vzorekepré periodicky, takze pro zpracovani pomoci FFT
je nutné ho vynasobit okénkovou funkci @asEji Hammingovo okénko),cimz

dochazi ke ztrétinformaci na z&tku a konci periody.
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Linearni model se sklada ze dvou hlavniabti, buzeni (zté nebo nezl€) a
¢islicovy filtr. Buzeni modeluje proud vzduchu hidsami a filtr modeluje hlasovy
trakt.4

4.1.1. Formantovy model

Formantové syntetizatoru moduluji vysledny sigpaldobré jako v lidském
hlasovém traktu pomoci rezonatol antirezonatégr Tim je moZné ovlikovat
jednotlivé parametry hlasu zviaZoz odpovida i vysledné kvalisignalu. Sklada se ze
zdroje buzeni (zého a nezélého) a z posloupnosti rezonatoa antirezonatdr
Rezonatory slouzi k modelovani spektralnich vrehf{formanfi) a specifikuji se
pomoci rezonami frekvence a #ty pasma. Realizace se provadi pomoci
zpétnovazebniho filtru druhéhofadu. Antirezonatory modeluji vliv vedlejSich

rezonatoit v hlasovém traktu (vyt¥@ji antiformanty) a k simulaci hlasek které vznikaj

NN

4.1.2. LPC model

Pomoaoci linearniho prediktivniho kdbdovahignear Predictive Codingmodel
odhaduje penosovou funkci z vysledkanalyzy signalu. Modelovanéci pomoci LPC
koeficienti dosahuje lepSich parametrez formantova metoda, ktera modeluje hlasovy
trakt jako systémdkolik nezavislych filtf, zatimco LPC je realizovana jako jeden IIR
filtr.

4.1.3. Kepstralni model

Tento model podolkinako formantovy simuluje jak formanty, tak antifoeinty.
K tomu model vyuZiva podobnako LPC pechodovou funkci. Pomoci aproximace
kepstralnich paraméitize vSak dosahnout modelu s libovolndagmosti a odstranit tak

nagiklad chybu linearni predikce, ktera vznikadkterych samohlasek.

4.2. Sinusovy model

Sinusovy model ziskava parametry signalu pomodi #feho frekvetni
oblasti a to vybrem lokalnich maxim amplitudového spektra nebo @praci obalky

amplitudového spektra.
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4.3. Syntéza skladaninfecovych useli, PSOLA

Nejstarsi systém pro syntémdi vytvarel vystupni signal sloZzenim z nahranych
Useki reci. Nahranaed je rozdtlena na jednotky o gené délce, které jsou ulozeny
v pantti syntetizatoru. Vhodnym spojovanim pak dochagyhktéze. V fipac
n¢kterych telefonnich dialogovych systému je dokomalerana cela promluva, coz vede
k velmi kvalitni interpretaci za cenu nemoznostiglkoliv zmeny. Modifikaci této
metody vznikla metoda PSOLA, ktera dokaze velmiikviasyntézu hlasu, alefp

modelovani prozodie je velmi omezena a dochazhkeeni kvality.

4.4. Pouzity modul syntézy - Modul TTS

Jedné se o dynamickou DLL knihovntigmjenou k dialogovému systému,
kterou poskytl jiz ve funéni podok vedouci bakal&ké prace Ing. Holada. Modul se
chova jako klient, takZe se jedna o distribuovasyntézu. Systém se jmenuje EPOS a

byl vyvinut na akademii&d Ing. P. Hordkem Ph.D.
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5. Navrh telefonniho dialogového
systému

5.1. Typ dialogového systému

Ze zadani této prace vyplyv&kolik vlastnosti, které jef¢ba kategorizovat
nebo upesnit. Systém vede s volajicim dialog s kmmyen patem staw s iniciativou
systému s &kterymi prvky smiSené iniciativy. Diky jednoduchiodialogu je mozné
pouzit implicitni potvrzeni, tedy potvrzeni zapdjgiimo do odpowdi na dany dotaz.
Vedeni dialogu je koncipovano pro cilovou skupinosmli s mirrg pokragilymi
schopnostmi a se zkuSenosti s jinymi dialogovymst@ayy. K samotnému rozpoznavani

je vyuzit jiz fungujici rozpoznavazolovanych slov v distribuované podob

5.2. Diagram telefonniho dialogového systému

Pro snazs8i pochopeni struktury tohoto systémuwytyloien diagram (na obr. ),
ktery znazotuje zakladni bloky programu a vazby mezi nimi. Bemni \stev
diagramu znazdwuje ovladani systému, levatev nahravani hovoru a zpracovani

nahravky, pravadtev reprezentuje tvorbu hlasové odpdivsystému.

NP4

Zakladnim blok ,Telefonni karta Dialogic” je umistv nejvysSicasti diagramu
a je tim mySlen samotny hardware. Telefonni kaet@&izena zakladnim vlaknem
(thread), do kterého posila udalostifgima z retho piikazy. Kvili moznosti maskovani
(filtrovani) udalosti bylo vytvteno druhé pomocné vladkno, do kteréhhazeji jen
maskou utené udalosti. Zde dochazi také k jejich zachytawdapracovani dale do
systému, nebo vékterych gipadech rovnou ke zpracovanikazu (vytvdeni reakce

na udalost).
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Obr.3 : Diagram telefonniho dialogového systému

V¢étSina udalosti je vSak pouzéepana dale, protozettem la@ni bylo poteba
ovladat systém manuair(signalizovat pichod udalosti a manuarposlat pikaz). Za
timto elem bylo vytvéeno jednoduché rozhrani, kterékalika tlatitky umoziuje
piikazy posilat. Jedné se tikaz k inicializaci karty, zasgeni linky (hovoru), nahravani
do zasobnik, uloZzeni nahravky do wave soubordghrani wave souboru a poslani

kratkého textu do syntetizatoru (TTS, EPOSjehpani hlasu.

Leva wtev (nahravani) se sklada ze dvou stejalkych zasobnik (bufferi) a
algoritmu pro detekci z&govaciho tonu. VIakno aplikace nahraviddstw mezi okma
zasobniky a tim je zatano, Ze nedojde kéteni a zapisovani zasobniku zanbve

Vystup ze zasobnik je pomoci TCP/IP protokolu posilan do distribuciam
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rozpoznavée izolovanych slov. Po rozpoznani dojde k zasldmhamu slov v textové

podolz.

V tuto chvili p'erusi nahravani pouze pokud je v obsahu zasobrdtekavan
zawsSovaci ton. Algoritmus pro jeho detekci vySlEkpz do vlakna aplikace, ktera
hovor ukori nastavenimhookst ate pomoci dx_set hook( ) na hodnotu
DX_ ONHOCOK.

Ukéazka ,polozeni sluchatka®:

dx_set hook( myPr->dev, DX ONHOOK, EV_ASYNC);

Pokud je slovai fraze z rozpoznava ve slovniku, tedy rozpoznavana reakci
na uvedenou otazku, zastavi nahravani a vyberewaeilsu grisluSnou odpoxd’, kterou
poSle v textové poda@bzpst. Systém ji pedava do syntetizatoru (pomoci modulu Text
To Speech). Nasleduje odpalt systému ve zvukové pod&bktera je nahrana do

vystupniho zasobniku ze kterého gehpava pes telefonni kartu volajicimu.

5.3. Test na za¥Seni

Na prvni pohled by se mohlo zdéat, Ze testovaniawdSeni protistrany pomoci
detekce zasSovaciho tonu taktorpmo v aplikaci neni UpkideélnimieSenim. BohuZel
praw tato problematika zabralaigkone:né realizaci systému nejviéasu. Telefonni
karta ma samdejmé podporu detekce DTMF tdn detekci ticha, dokonce i detekci
pulzni volby. V asynchronnim rezimu bohuzel neliandardg vyuzit vSech moznosti.
Ve vldknu aplikace byly iip ,aplném odmaskovani“ zachytavangzné udélosti, ale
udalostTDX_CALLP (0x85h) ktera je posilana jako reakce naé¢Zavaci ton nebyla

béhem testovani nikdy zachycena.

Dusledek absence této udalosti byl takovy, Ze po &dainhovoru protistranou
zastala linka obsazena a nebyl moZzny dai&hwzi hovor. Muselo dojit k ,manuélnimu
zawsSeni* pomoci tléitka na testovacim rozhrani aplikace. Z tohoteodiu bylo po
necelych dvou msicichteSeni této problematiky odstoupeno od weom@ni hovoru
standardnim zZisobem a bylo naimplementovéano jiz fank (i kdyZz ne pilis elegantni)
feSeni s detekci z&ovaciho tonuifimo v aplikaci.

Strana 27



Realizace telefonniho dialogového systému
Zdenék Mauer - Bakalarska prace

5.4. Slovnik

Slovnik je jednoduchy textovy soubor ggmnou ,*.vcb“, ve kterém jsou data
uspdadana podle vzoru otazka — odpdy Pro jednoduSsi pouziti je kazda polozka
(mysleno odpo&d’, tedy telefonnicislo) napsana hnecekolikrat. Pokazdé vSak jako
reakce na jinou otazku. Tim jsou velmi jednoduSée$gny moznosti vyslovnosti

raznych jmen.

Ukézka z4pisu jména Ing. Jan Silovsky:
"Jan Silovsky, 3778" "jan silovsky"
"Jan Silovsky, 3778" "honza silovsky"
"Jan Silovsky, 3778" "jan silovskej"
"Jan Silovsky, 3778" "silovsky"
"Jan Silovsky, 3778" "honza silovskej"

"Jan Silovsky, 3778" "inZenyr jak silovsky"

"Jan Silovsky, 3778" "inZenyr silovsky"

Na ukazce je vi&t Ze neni péitano se vSemi moznymi variantami. Nigad
.Honza Silovskej“ by mohkict mluwi, ktery ma osobni vztah s danou osobou. Pokud
pouZije dany nespisovny tvar,citg negida k osloveni také titul. Naopak metiktery
osobu neznarejmé pouZzije osloveni getrg titulu. Titul bude vZzdy na prvnim mést
poté bude nasledovat jméno #jmpeni, nebo jen imeni. Formulace ve tvaru titul,

piijmeni a jméno se nepouziva, takze n&elid ji zéazovat.
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6. Testovani systemu

6.1. Fipojeni ke vzdalené plose

Pontgrné nestandardni byl jiz vyvoj aplikace. & nutnosti pouZiti telefonni
karty byl poskytnut ke kord@é realizaci osobni géda¢ DOK 02 z Ustavu ITE, ktery je
timto hardwarem vybaven. Elte¢ se fyzicky nachazi v prostorech, které nejsaiejme
piistupné, proto byl izzen &et a vyvoj aplikace byl prové&d pomoci aplikace MS
Windows Ripojeni ke vzdalené ploSe. Tentoaspb se velmi osidcil a do budoucna
bude rozumné ho vyuZit krealizaci dalSich prdjekDdstrauje se tak problém
s hardwarovym, nebo i softwarovym vybaveni stutlekiiei ¢asto musi pracovat s lite

verzi softwaru pgebného k vypracovani projektu.

ﬁPFipujeni ke vzdalené plose

Vzdalena plocha

Pripojeni

Fotitai: .:h:.l::.IIIE.ite.tl_JI..:: . |

Zivatelzke jméno: DOKOD2N2denekm

Ffi pfipojeni =& zobrazi Zadost o zadani povéreni.

Fripaijit I Starno M apovéada MoZnost »>

Obr 4.: Pripojeni ke stanici DOK02

K lackni bylo poteba provést ¢kolik set hovoi na linku 3100. Nejprve bylo
ladéni prova@no pouze v kabinetu vedouciho baksk& prace, Ing.Holady. Pro
moZznost neomezeného testovani byl vigvoltet v siti CESNET2. Podrobny popis je
na strankach https://sip.cesnet.cz/dokuwiki/, hefo mozné vytviit na adrese
https://shibbo.tul.cz/idp/Authn/UserPassword . Pon&iP protokolu bylo mozné volat
na linku 3100 pomoci klienta X-lite 3.0. Timto tmobem bylo mozné l&di
telefonniho systému s minimalnimi naklady. Navidise objevily moZnosti pro dalSi

rozSteni systému.
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6.2. SIP telefonie v siti CESNET2

6.2.1. S§f CESNET?2

Tato sf slouzi pro ¥du, vyzkum, vyvoj a vz#lani. Propojuje
vysokorychlostnimi okruhy &tSinu velkych nist vCR, resp. ¥tSinu velkych instituci,
jako jsou vysoké $koly, Akademiesal Ceské republiky, nemocnice, knihovny nebo i
n¢které stedni Skoly. Kromd velkych genosovych kapacit pro édecké dely a
standardniho vysokorychlostnihofigmjeni k internetu nabizi tsi uZivateim i

videokonference nebo IP telefonii.

s DWDM
Dédin : 10 Gb/s
© le:ren — -2 5 Gb/s
»  Jablonec n. N. - 100 Mb/s
<100 Mb/s
Dviir Kralove
!
Cheb S . PIONIER
p .Hrallen Kralové
Maridnské T """‘““i“ e
(e Kostelec = Opava
nadG. L. n Litomysl o 4 ~—
Hora myst™ . Trehova e @ Karving
Dstrava
Hum!ulsc
_.liiiﬁn\_‘

AMS-IX . Hradee™ . —

GEANT %
Internet AcONET  Breclav a Lednice

Obr.5 : Topologie sétCESNET2 (zdroj www.cesnet.cz)

6.2.2. VoIP telefonie

Voice over IP je souhrnné ozmi technologie pro fpnos hlasu pomoci
paocitacovych siti. Jedna se o jedno z aktualnich tématasomosti, nafklad kwili
efektivrgjSimu vyuZiti genosovych cest. V klasickych telefonnich sitichZtetejsou

data na rozdil od g@tacovych siti nijak komprimovana a pasmo je statickigdbeno i
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v pripadech, kdy nikdo nehotio PFrenos hlasu v pigtacovych sitich vyuziva APM sit
(pak hovdime o tzv. APM telefonii) k&li parametéim jako garantované parametry
spojeni, nebo sitzaloZzené na protokolu IP (IP telefonie).

IP telefonie je aplikace provozovana na pak&t@iepinanych sitich s IP
protokolem. Vyuziva algoritmus pro kompresi hlask, Ze se f@nasi jertast spektra a
tim aZz osmkrat zefektiwje komunikaci. Proi@nos dat v siti IP je piba velmi Siroké
pasmo a spolehlivost spojeni, naopak hlasové slwitrpaduji pordrné konstantni
pasmo a garanci doby déeani. Z toho dvodu se pro fenos hlasu i dat prasdnictvim
sit IP implementuji technologie ze siti ATM (Asynchomis Transfer Mode), jako je

nagiklad QoS (Quality of Service).

VolIP technologie samégjme¢ nekorgi u spojeni typu PC-PC, ale roage své
moznosti propojenim s telefonnimi&iti operatol. Poté je pdeba zajistit penos i

dalSich signalizénich informaci. Vice o siti cesnet v [4].

6.2.3. SIP protokol

Session Initiation Protocol, neboli protokol pradcializaci relaci je protokol
aplikatni vrstvy slouzici k fenosim signaliz&nich informaci v sitich IP telefonie.
Prvni verzi popisuje dokument RFC 2543 (http:/detf.org/html/rfc2543), saasnou
druhou specifikuje RFC 3261 (http://tools.ietf.dvighl/rfc3261). StarSi ekvivalent
tohoto protokolu je standart H.323, ktery je vSatmi slozity. SIP vznikl ve snaze
vytvoreni co nejjednodussiho protokolu z dlouhou dobuzisanych a prostenych
principd HTTP a SMTP a je jim velmi podobny. Spolupracugratokolem navazani
spojeni SDP a protokoletfzeni datového toku RTP.
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telefon SIP proxy SIP proxy telefon
Alice Atlanta Biloxi Boba
INVITE
t > INVITE
100 Trying > INvITE
100 Trying >+ Zvoni
0 Ringing
‘_________.-——-——W 18200 = 4 Zvednul
inging
180 Rin9 700 OK
200 OK ACK
multimedialni
relace
____Ei‘i__—— | e Zavésil
100 OK >

Obr. 6: Transakce protokolu SIP podle standartu RF261 (zdroj wikipedia.cz)

Pro multimedialni relaci musi protokol zajistithto @t ¢innosti:

HW

Vice o SIP protokolu v [3].

Lokalizace (kastnika— nalezeni spojeni

Navazani spojeni- pomoci protokdl SDP a RTP
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6.3. X-lite 3.0

Klient pro SIP telefonii je zdarma ke staZzeni n@arkach vyrobce
(http://www.counterpath.net/x-lite.html&active=4Nejedna se vSak o opensource,
nybrz pouze o freeware. K lad je tato moZnost postajici. Po instalaci a spusti
programu se objevi jednoduché grafické rozhranispl®j* zobrazuje chybovou hlasku,

protozZe neniiypojen k siti. Je nutné nakonfigurovaiet.

RECDRD, n\l.ll AC. | BND, | CONT |
= || e |

FLASH

ﬁ.
o ﬁﬁﬁ
ESERES
i -ﬁﬁ

CQUH_T.!{:PA?

Obr. 7: X-lite po prvnim sputi neni gipojen.
Nejjednodussi Zisob je klik pravym tléitkem na okno aplikace, a wib
polozky SIP Account settings... Po chvili se zobsseznam vSechéth SIP. Zatim neni

Zzadny nakonfigurovan. Novycat pgidame kliknutim na tldtko Add... Zobrazi se

nasledujici formula
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Properties of Account 1 il

Account |"-.J'|:|i|:emai| Tl:npl:nll:ug_l,ll Fresence | Advanced

—ser Details
Display Mame I zdenek. mauer
Ilzer name I zdenek.mauer
Passwiord I YT
Buthorization user name I zdenek.mauer
Darmnain I kul.cz

—Darmain Proxy
W Register with domain and receive incaming calls
Send outbound via:

i+ domain

= proy fddress I

Dialing plan I #1hala, T;match=1;prestrip=zg;

Starno FPaouzit

Obr. 8: Nastaveni ¢tu SIP

K nastaveni &u sta&i vyplnit podle obrazk¢. Udaje na prvni zaloZce. Display
name niZze byt uZivatelské jméno, nebo libovolné jiné. Usame je ve formatu
jmeno.prijmeni s tim, Ze doména (v tomfidpack tul.cz) nemusi byt zadana. Doplni se
automaticky, stegnjako u Authorization user name, které je shodndeiité je vyplnit
danou doménu, tedy tul.cz a v poli Domain proxirtr@out radiobutton domain u
polozky Send outbound via. Ostatni pole Beime a potvrdime vSechna dialogova
okna. Aplikace se poté &ae registrovat do it
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@& -Lic

¥FER | WOLD |REGORD|| A& | AG |
I-!—rlhr”-lwl

= I(r:“

DD, CO |
= ! =T

Obr. 9: Registrace do giCESNET2

Po UspSné registraci se na displeji zobrazi napis Regmhlesné s informaci o

pouzitém profilu, resp. uzivatelském jnéeKlient je gipraven k hovoru.

X-Lile

00 [REcosD| | AA [ A, |
Cille Ll S0

DD, ".'-_'r_.-_.—'l
| wr

|!:|::,-.:.L. | C

COUNTERPATH
Dol

Obr. 10: Klient X-lite se pFipojil do sité a je pfipraven k hovoru.

Strana 35



Realizace telefonniho dialogového systému
Zdenék Mauer - Bakalarska prace

6.4. Nahrazeni telefonni karty SIP klientem

Prvni inovace ktera se nabizela bylo safepz nahrazeni telefonni karty SIP
klientem. Pro volajiciho by tato 2ma nebyla ani pozorovatelnd, protoZe by stale volal
na telefonnicislo univerzity, hovor by byl spojovan univerzit@stednou. Propojeni
s klientem by bylo mozné vytyib pasivreé, nebo aktivl. Pasivni propojeni Ize provést
pouze pes zvukovou Kkartu, ale k aktivnimu by bylo nutn@Zbklienta s open source

licenci.

6.4.1. Pasivniigpojeni SIP klienta

Pasivni propojeni by bylo moZzné realizovat pomoaikpvé karty. Telefonni
dialogovy systém by néjimal Zadné udalosti a vSe by muselo byt realinavdetekci
tona podobnym zpisobem, jakym je detekovan z&evaci ton ve finalni verzi
dialogového systémuReSeni by rozhodn nebylo elegantni a znemavalo by
vytoceni telefonnihatisla nebo ukokeni hovoru, cozZ je funkce gebné k budoucim

rozSrovanim systému.

6.4.2. Aktivni gipojeni SIP klienta

VySe jiz bylo zmigno, Ze pouzity klient X-lite je freeware, nikoliypen source.
Za timto &elem je mozné vyuzit software jako Opensip (hthpehsips.org/). Bude
potreba zajistit zachytavani udalosti podéleko u telefonni karty, coz je vhodné téma
nag. pro diplomovou praci. Finalni verze by mohlacipat nikoliv s propojenim

dialogového systému a klienta, alelta i s Uplnou implementaci klienta do systému.

6.5. Frepojovani

Velmi zajimavy zfisob roz&eni systému ktery by znamenal rdesi funkci
systému a tim iidmo zlepSoval vyslednou ergonomii volajicimu je mast realizace
ochozich hovat, resp. pepojovani. Dialog by probihal stavajicimuspbem a po
skleni Zzadaného telefonniho kontaktu by nasledovezj@da si feje volajici pepojit
na uvedenou linku. Samotné&epojovani pomoci klasického telefonnihdisfroje

probih& nasledujicim apobem:
- kratké za¥Seni nebo stisk ttétka flash

- vyto¢eni nového telefonniho
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vyzvareni

prijmuti hovoru protistranou

dialog s protistranou

zawseni, pepojeni

Po za¥Seni provede telefonnitetla automatické propojeni volajiciho a volaného —
hovor byl gepojen. Dialogovy systém by musel mit implementavaptaeni cisel a
oSetenu moznost, Ze volany hovor tigpme. Dale by musela byt vytvena kratka
promluva k volanému, aby¢uél Ze telefonni dialogovy systémigpoji jiny hovor.
Nejdilezit¢jSi ze vSeho by vSak byl hned prvni bod seznandly, flash, neboli kratké
zawsSeni. Tento bod by musel byttregen delSim testovanim aplikace, protozZe tato

vlastnost neni telefonni kartou standa@godporovana.
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z A4
7. Zaveér
Béhem vyvoje aplikace byly spiny vSechny zadané Ukoly. Zaraévee podélo
rozSkit systém o #které nové funkce. K poskytnuté aplikaci pro konkawi
s distribuovanym rozpoznatem a k modulu TTS pro distribuovanou syntézu

systétmem EPOS bylo vyvinuto vhodné ptedt, které je na rozdil orgdchozich
systént jako Infocity kompaktni aiighledné.

Systém nahravani byl igSen pouzitim dvou zasobiikbuffeni). Fxi zapisu a
zarove ¢teni zasobniku by mohlo dojit ke kolizi a tim keagt ¢asti informace. Takova
data by rozpoznavaziejm¢ nemohl spravé identifikovat ani i pouZiti opravnych
algoritmi. UvedenymieSenim se velmi zkratila odezva systému. Aplikacecuje

celkow rychle a spolehli.

Tento dialogovy systém ukazuje moznou budoucrastanickych hlasovych
automad, které zname z infolinek mobilnich operdtonebo bankovnich subjekt
Postupi s rozvojem moznosti hlasovych rozpozridiveude mozné vyvijet i aplikace,
které povedou dialog s opravdu smiSenou iniciativimlpo dokonce s plnou iniciativou

uzZivatele.

Pfi nalézani zpsobu ladni behu aplikace a zachytavani udalosti vyvolanych
piichozim hovorem byl vyuZity moZnosti SIP Telefopemoci sk CESNET2. V tu
dobu se zrodila mysSlenka dalSiho réagani sodasného telefonniho dialogového

systému.
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Priloha A

Technické specifikace karty Dialogic D4/PCI

Pacet porti

Maximum karet/systém
Mikroprocesor

Digitalni signélovy procesor

Shirnice

Rychlost sbrnice
Konektory

Napéjeni a zatiZitelnost:
+5VDC

+12 VDC

-12 VvDC

Provozni teplota

Skladovaci teplota
Vlhkost

Vstupni rozsah

Automaticky regulace buzeni

Detekce ticha

Frekvergni citlivost

Digitalizace zvuku
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4
16

Intel® 80C188

Motorola DSP56002

PCI (kompatibilni s PCISIG Bus
Specification, Rev. 2.1)
PCI 33 MHz
4 konektory RJ-11

650 mA
55 mA
53 mA

0°C az +50°C
-20°C az +70°C

8% az 80%, nekonderina

-50 dBm az -13 dBm (jmenoyipyp
pramérny ifecovy signal, nastavitelny
parametrem

Softwakmapinatelné/ vypinatelné
nad -30 dBm v pIném rozsahu
nahravani, nastavitelné parametrem

-40 dBm jmenovit, softwaroe
nastavitelné

24 Kb/s 300 Hz az 2600 Hz +3 dB
32 Kb/s 300 Hz az 3400 Hz +3 dB
48 Kb/s 300 Hz az 2600 Hz +3 dB
64 Kb/s 300 Hz az 3400 Hz +3 dB

24 Kb/s ADPCM @ 6 kHz vzorkovani
32 Kb/s ADPCM @ 8 kHz vzorkovani
48 Kb/s p-law PCM @ 6 kHz
vzorkovani

64 Kb/s p-law PCM @ 8 kHz
vzorkovani
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Prehravani wave

Detekce DTMF tof

Minimalni délka ténu

Minimalni prodleva mezi stejnymi tony
Minimalni prodleva mezi stejnymi tony
Odstup signal/Sum

Detekce obsazovaciho tonu

Presnost positivni detekce hlasu

Rychlost positivni detekce hlasu

tonova volba

Rychlost
Pulzni volba

Pulzni frekvence
Parametrem
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Podpora pro 11 kHz linearni PCM, 8-
bitovy mono rezim (dostupné jen pod
Windows)

DTMF¢islice 0az 9, *, #, A, B, C, D
40 ms, ke byt softwaro¥ prodlouzen
40 ms
0 ms
10 dB (vyj&hé k nizSi amplitug)
zakladni nastaverdetekci, 74 z 76
unikatnich téd pouzivanych v 97
zemich podle specifikace CCITT Rec
E., Suppl #2.

>98% zalozentestach na databazi
realnych sgtovych hovoti

mensi nez 1é&kdisdy

DTMEislice 0 az 9, *, #, A, B, C, D;

16 ¢isel pomoci Bellcore LSSGR Sec 6,

TR-NWT-000506 MRislice 0 az 9,
KP, ST, ST1, ST2, ST3

1@islic/s max., nastavitelné
10isel 0 az 9

10 puis, jmenovita, nastavitelna



