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DZWIEKW SYSTEMACH KOMPUTEROWYCH

Streszczenie. Artykut przedstawia krotko problem przesytania danych o dzwieku
przez sie¢ komputerowg, w ktorym istotng role odgrywa objeto$¢ danych. Poniewaz
ich ii0s¢ jest zwigzana z metodg generacji dZzwieku, zostaty w artykule przedstawione
najwazniejsze z nich i krétka analiza objetosci potrzebnych danych. Na koniec zostat
zaproponowany sposéb przesytania mowy przez sie¢ komputerowa.

THESOUND IN COMPUTER SYSTEMS

Summary. The article presents a problem of sound data transfer by means of
computer networks. It presents most important methods of sound generation and
ashort analysis of each of these methods in view of data volume. Finally the article
offers a method for sending the voice data by means ofcomputer networks.

ONDANS LES SYSTEMES D'ORDINATEURS

Résumé. L'article présent en bref le probléme de transmission des données sonores
par réseau d'ordinateurs. Dans cette transmission un rdle principal joue la capacité des
données dépeins de la méthode de génération du son. Dans l'article sont présentés les
méthodes et leur court analyse au point de vue de la capacité du signal. En fin est
proposée la méthode de la transmission de signal de la parole par réseau.
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1. Metody generacji dZzwieku

Podstawowymi parametrami dzwieku sg czestotliwos¢, gtosno$¢ oraz barwa (tinbre).
Oceniajgc mozliwosci dzwiekowe komputera bierze sie pod uwage zakres mozliwosci
wplywania na te wilasnie parametry oraz niezalezno$¢ ksztattowania kazdego z nich a
pozostatych. W tym artykule zostanie krotko opisany problem przesytu danych o dawigku
przez sie¢ komputerowa. Najwazniejszym aspektem tego zagadnienia jest objetos¢ daych,
ktére opisujg dzwiek. Poniewaz ich ilos¢ jest Scisle zwigzana ze sposobem generacji dawieky,
dlatego kilka najwazniejszych z nich zostanie ponizej opisanych.

1.1. Sterowanie urzadzeniem generujagcym dzwiek

Najprostszag metodg generowania dzwieku w ukladzie opartym na komputerze jest
sprzezenie go z samodzielnym urzadzeniem umozliwiajgcym generacje badZz odtwarzanie
dzwieku. Od strony komputera problem sprowadza si¢ do tworzenia sygnatdw sterujacych,
za$ sama generacja dzwieku odbywa sie poza nim. Spos6b i mozliwosci wptywania ra
parametry powstajagcego dzwieku zalezg w takim przypadku gtéwnie od urzadzenia, w kiorym
powstaje dzwiek. Dotyczy to zaréwno jego parametrow dzwiekowych, jak roaniez
mozliwos$ci sterowania tym urzadzeniem z zewnatrz. Jest tu bardzo wiele réznych wariantow:
od sterowania typu "zalacz-wylacz" (np. sterowanie odtwarzaniem dzwieku z magnetofonu)
do bardzo bogatych mozliwosci oferowanych przez interfejs MIDI (ang. Musical instrument
Digital Interface, czyli cyfrowe ztgcze instrumentu muzycznego), dzieki ktdremu mozliwe jest
przekazanie danych bardzo precyzyjnie opisujacych generowany dzwiek (poniewaz standard
MIDI jest traktowany najczesciej niezaleznie od innych metod generacji dzwigku w
omawianych ijest $cisle zdefiniowany, dlatego zostanie omoéwiony w osobnym podrozdziale)

Z powodu réznorodnos$ci rozwigzan tego typu nie da sie jednoznacznie oceni¢ w sposéb
0g6lny mozliwosci uzyskiwanych przez zastosowanie tej metody generacji dzwieku. Podobnie
jest z oceng ilosci danych koniecznych do przestania w celu odtworzenia dzwigku. W ogdinym
przypadku mozna stwierdzi¢, ze danymi dla tej metody generacji sa sygnaty sterujg«
urzagdzeniem zewnetrznym, a wiec ich obetos¢ jest Scisle uzalezniona od tego urzadzenial
ro$nie wraz z iloScig mozliwych do przekazania mu wartosci parametrow.
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12 Synteza dZwigku

Innym sposobem tworzenia dzwieku jest jego synteza. Synteza dZzwieku jest procesem
odwrotnym do analizy, czyli rozktadu (np. analizy opartej o twierdzenie Fouriera). Polega ona
na tworzeniu przez analogowe generatory poszczeg6lnych skiadowych dzwieku (tonéw
i harmonicznych) o zadanych parametrach, aby ostateczny dZzwiek uzyska¢ poprzez potgczenie
tych sktadnikéw. Og6lng zasade generacji dzwieku tag metodg przedstawia rysunek 1
Wzaleznosci od rodzaju wykorzystywanych generatorbw metody syntezy dzwieku mozna
podzieli¢ na dwie grupy: addytywne i substraktywne.

Rys. 1. Synteza dzwieku
Fig. 1 Synthesis of sound

Metoda addytywna jest oparta na zespole generatoréw sinusoidalnych, ktore generuja
poszczegdlne sktadowe sinusoidalne dZzwieku o zadanych parametrach. Fale wygenerowane
przez nie aczy sie ze soba w celu otrzymania zadanego dzwieku. Ztozono$¢ mozliwego do
wytworzenia tym sposobem dzwieku jest S$ciSle zwigzana z iloscia zastosowanych
generatorow.

Metoda substraktywna (analogowa) rozni sie tym od poprzedniej, ze précz generatoréw
drgann  sinusoidalnych wykorzystuje sie generatory fali prostokatnej, pitoksztattnej
iw uzupetnieniu tréjkatnej. Zasada generacji dzwigku pozostaje bez zmian, ale wykorzystanie

takze o innym przebiegu sprawia, Ze metoda ta wymaga mniejszej ilosci generatoréw fal niz
metoda addytywna. Zawdziecza sie to charakterystycznemu sktadowi dodatkowych fal.
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Dzwieki wytwarzane za pomocg instrumentdw muzycznych charakteryzujg sie zlozoig
strukturg, w ktdrej harmoniczne parzyste i nieparzyste sg w rownowadze badz przewazajg
nieparzyste. W dzwiekach tych niektore sktadowe sg szczegdlnie wzmocnione. Nosza ae
nazwe formantéw. Aby upodobni¢ dZzwiek generowany elektronicznie do naturalnego, stostie
sie filtry, dzieki ktorym mozna dzwiek odpowiednio przeksztatci¢ i nada¢ zadany kszakt
widmom poszczeg6lnych drgan.

Czesto zespdt generatorow fal jest uzupetniony o generator szumoéw, ktory dodatkowo
utatwia nadanie odpowiedniej barwy niektorym dzwiekom (np. przy generacji dzwieku fldu
lub organ dodanie charakterystycznego szumu powietrza).

Mozliwosci tej metody sg tez ScisSle zalezne od ilosci i rodzaju zastosowanych
generatorow. Zaletg za$ jest to, ze otrzymujemy doktadne odwzorowanie dzwieku (generacja
analogowa). Mozliwosci sterowania gto$noscig i czestotliwoscia dzwieku sg dee
Ksztattowanie barwy dzwieku jest w tej metodzie najbardziej skomplikowane i wymega
doktadnej znajomosci parametrow wszystkich sktadowych dzwieku, ktdry chcemy wytworzyc,
co wigze sie bardzo czesto ze skomplikowanymi obliczeniami. Brak takiej wiedzy ey
niemozliwe odtworzenie zadanego dzwieku. Ograniczenia w utworzeniu dzwieku o drg
barwie moga tez wynikac z ilosci i rodzaju mozliwych do uzycia generatoréw.

Przy metodzie syntezy koniecznymi danymi sg parametry dla poszczeg6lnych
generatorow, a wiec dane typu: amplituda, czestotliwos$¢, faza, a dla metody substraktywnej
takze rodzaj generatora, dla ktérego przeznaczone sg te dane. Dodatkowo moga sie
pojawi¢ dane dla filtrdw. Objeto$¢ danych dla tej metody jest zalezna od ztozono$ci dawigku
(barwy), jak réwniez od tego, jak czesto nastepuja zmiany jego parametrow.

1.3. Odtwarzanie zdigitalizowanego dZwieku

Innym niz synteza rozwiazaniem problemu generacji dzwieku jest odtwarzanie jep
zdigitalizowanej postaci. Digitalizacja, czasem zwana takze kwantyzacja, jest procesem
przeksztatcania informacji z postaci analogowej na cyfrowa. Dla generacji dzwieku oznacza
to, ze catkowita informacja o dzwieku zostaje zamieniona na posta¢ cyfrowa. Dotyczy o
réwniez barwy dzwieku, ale jej zakodowanie odbywa sie nie w postaci analitycznej joko
parametru dla fali o okreSlonym ksztatcie (jak przy metodzie syntezy), ale przez bezposredrue
zapisanie przebiegu ksztattu fali dzwiekowej. Odtwarzanie za$ jej polega na przeksztatceniu
tych danych z powrotem na informacje analogowa. Najprostszymi urzadzeniami realizujacy®
te zadania sa przetworniki analogowo-cyfrowe (A/C) oraz cyfrowo-analogowe (C/A). Mozni
wiec przyjaé, ze ogolny schemat generacji dzwieku tg metodg wyglada tak jak na rysunku 2.

W przeciwienstwie do metody syntezy, gdzie zapamietywane sg parametry fali (amplituda,
czestotliwos¢, faza, rodzaj fali okreslony generatorem), tutaj zapamietywaniu podlega wartos¢
wychylenia nosnika fali (dla fali napieciowej - napiecia) z potozenia réwnowag!
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wposzczegdlnych momentach czasu. Dane te otrzymuje sie w wyniku procesu probkowania.
Zpowstatego w wyniku takiego dziatania ciggu liczb mozna utworzy¢ krzywg schodkowa,
ktérajest odzwierciedleniem digitalizowanej fali. W zaleznosci od czestotliwosci prébkowania
irozdzielczosci zakresu wartosci prébek zalezna jest jako$¢ otrzymanego tg droga
odwzorowania pierwotnej fali dzwiekowej. Od tych wielkosci zalezna jest wierno$¢
zachowania oryginalnej barwy dzwieku, ktéra wigze sie bezposrednio z doktadnoscia
odtworzeniajego obwiedni.

dYwiok m AIC pamiise CIA filtr dYwifik

przechowywanie

digitalizacja A
przesianie

generacja

Rys. 2. Odtwarzanie zdigitalizowanego dzwieku
Fig. 2. Playing digitized sound

Dla odwzorowan wysokiej jakosci (tzw. Hi-Fi) potrzebna jest duza rozdzielczo$¢ zakresu
wartosci probek (odtwarzacze ptyt kompaktowych majg 16 lub 20 bitéw).

Oczywiste jest takze, ze im wiecej bitow przeznaczymy na zapis jednej probki oraz im
wieksza bedzie czestotliwo$¢ probkowania, tym wieksza bedzie objeto$¢ danych opisujacych
daniek.

W celu otrzymania zapisu dzwieku w postaci cyfrowej nie jest konieczna doktadna
znajomo$¢ jego sktadowych (cho¢ taka wiedza moze byé przydatna - zob. dalszy ciag).
Procesowi przetwarzania zdigitalizowanego dzwieku na posta¢ analogowg towarzyszy
powstawanie tonéw kombinacyjnych. Powstajg dwie dodatkowe czestotliwosci: jedna, bedaca
sumg czestotliwosci dZzwieku i czestotliwosci probkowania i druga, stanowigca ich réznice,
fen efekt nazywany jest dudnieniem lub wykrzywieniem dzwieku (ang. aliasing distortion). W
celu wyeliminowania tych czestotliwosci doktada sie za przetwornikiem C/A filtr
dolnoprzepustowy. Moze to jednak negatywnie wptyna¢ na jako$¢ odtworzenia barwy
dawieku (obciecie wyzszych harmonicznych). Przy doborze parametréw filtru przydatna
okazuje sie znajomo$¢ sktadowych dzwieku, szczeg6lnie tych najwyzszych.

Ta metoda generacji dzwieku oparta na sprobkowanej fali jest z wielu wzgledéw
wygodniejsza od syntezy. Pierwszym tego powodem jest to, ze nie wymaga ona wielu r6znego
typu generatoréw, ajedynie uniwersalnego uktadu generacji. Druga wazng przyczynajest brak
koniecznosci posiadania doktadnej wiedzy o skfadzie widmowym generowanego dzwigku.

Powazng wadg tej metody jest duza objetos¢ danych i to tym wieksza, im lepszej jakosci
daniek ma by¢ generowany. Stosuje sie tu czesto kompresje danych ze wzgledu wiasnie na ich
objetosC. Najczesciej stosowany do tego algorytm to liniowe kodowanie predykcyjne LPC
(aug. Linear Predicive Coding; efektywne dla wigkszej ilosci probek w jednym okresie fali
dzwigkowej), Opracowano takze metode kompresji dla zastosowar multimedialnych o nazwie
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MPEG-Audio (odpowiednik JPEG dla dzwieku). Pozwala ona na duzy stopien zmniejszenia
objetosci danych. Dzieje sie to kosztem utraty tej czesci informacji, ktéra z punktu widzenia
modelu psychoakustycznego stuchu cztowieka nie zostanie przez niego ushszana
(czestotliwosci lezace poza zakresem styszalnosci lub maskowane, tzn. te, ktore nie s
styszane ze wzgledu na istnienie innego dzwieku w tym samym czasie).

Tego typu dane mozna oczywiscie przesta¢ przez kazdg sieé, jednak jezeli jest wymagane,
aby dzwiek byt generowany na biezgco, to sie¢ taka musi przesyta¢ dane odpowiednio szybko,
Przy obliczeniach pomijana jest ewentualna kompresja. Gdyby miata miejsce, powinna se
odbywa¢ w czasie rzeczywistym. W takim przypadku mozna ewentualne kryteria
szybkosciowe dla sieci obnizy¢ o warto$¢ wynikajacg ze stopnia kompresji dla tego tyu
danych.

Dla nieskompresowanych danych mozna to wyrazi¢ wzorem:

v>/,*k, @
gdzie:

v - przepustowos¢ sieci;_/j - czestotliwo$¢ prébkowania; n - rozdzielczo$¢ zakresu probek

w bitach.

1.4. Interfejs muzyczny typu MIDI

MIDI (ang. Musical Instrument Digital Interface) najlepiej chyba przettumaczy¢ jako
"cyfrowe zlgcze instrumentu muzycznego”. Jest to standard okreslajacy interfejs oraz sposdb
przesytu danych muzycznych. Ujednolicenie rozwigzania tego problemu pozwala w prosty
spos6b na wymiane danych i sterowanie ro6znymi instrumentami oraz systemami
komputerowymi posiadajagcymi takie zigcze. Z punktu widzenia informatycznego pzesyt
danych przez MIDI jest transmisja szeregowa asynchroniczng. Predkos¢ tej transmisji wynosi
31 250 bitéw na sekunde. Stowo ma dtugos¢ osiem bitéw z bitem startu ijednym bitem stopu,
bez bitu parzystosci. Nie jest to obecnie rewelacyjna predko$¢, ale standard ten zostat
opracowany w latach 1982/83 przy zatozeniu nieduzych kosztow sprzetowych. Ohecni!
istniejg propozycje przyjecia nowego standardu, ale przy ogromnym rozpowszechnieniu
starego wprowadzenie go nie jest prostg sprawa.

Wymiana danych przez interfejs odbywa sie za pomocg tzw. komunikatéw, ktére tworza
ciggi bajtow skladajace sie z bajtu sterujgcego i odpowiedniej dla niego ilosci bajtéw daych
Poniewaz do jednego interfejsu moze by¢ dotgczonych kilka urzadzen, wyr6zniono do
rozdzielenia komunikatow pomiedzy nimi tzw. kanaty logiczne. Przyktadowymi komunikatami
sg:  wybor barwy dzwieku (sposréd  oferowanych przez dane  urzadzenie),
zatgczenie/wytgczenie nuty, [stynna zmiana wysokosci dZzwieku czy tez ustawienie parametrow
kontrolera. Kontrolery to urzadzenia pozwalajace regulowaé rézne inne parametry danieku,
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takie jak: pogtos, gtebokos¢ wibracji, balans, czas narastania lub opadania i wiele innych.
Istniejg tez komunikaty pozwalajgce na zmiane gtosnosci, wibracji czy wysokosci dzwieku
nawnet podczas jego trwania. Istniejg takze komunikaty umozliwiajgce kontrole nad catoscig
systemu,

Interfejs MIDI przewiduje takze mozliwo$¢ przesytania za jego posrednictwem plikow.
Mozline jest takze za pomocag specjalnych komunikatow dostrojenie do siebie réznych
instrumentéw (w wypadku zaistnienia takiej koniecznosci), a nawet strojenie kazdej nuty
zosobna. Istnieje takze bogata grupa komunikatow stuzacych do synchronizacji urzadzen
pracujacych pod kontrolg MIDI. Sa one takze przystosowane do wspotpracy z innymi
noSnikami dzwieku, takimi jak tasma filmowa czy magnetofonowa.

Jedng z czesciej wykorzystywanych mozliwosci MIDI przy wspétpracy z komputerami jest
mozliwos¢ przesyfania probek dzwiekowych. Daje to mozliwo$é wzbogacenia instrumentu
dowolng barwg dzwieku. Poniewaz sprébkowany dzwiek stanowi duzg ilo$¢ danych jak na
mozliwosci MIDI, dlatego tez transmisja taka odbywa sie ok. 40 razy wolniej niz przesyt
2nigzany z wykorzystaniem barwy dzwieku wbudowanych w urzadzenie.

Précz tego MIDI przewiduje uzycie komunikatdbw nie zawartych w standardzie,
wykorzystujacych  dodatkowe — mozliwosci  udostepniane  przez  dany  instrument.
Podsumowujac mozna stwierdzié, ze MIDI oferuje szerokie mozliwosci (prawie dowolne)
wphywania na parametry poszczegolnych dzwiekoéw, przy czym wazne jest to, ze kazdy z nich
mozna ksztattowaé niezaleznie od innych. Ogromng tez zaletg tej metody generacji dZzwieku
jest fakt, ze dane zajmuja nieporéwnywalnie mniej miejsca niz dane przy odtwarzaniu
zdigitalizowanego dzwieku. Przy obecnym rozwoju techniki w tej dziedzinie czasem moga by¢
jednak odczuwalne pewne ograniczenia. Metoda ta nie nadaje sie do odtwarzania mowy
(trudno jg zdefiniowa¢ za pomocg nut czy efektdw muzycznych). Cechg (wymieniong juz
wezedhiej) tego sposobu generacji dzwieku z punktu widzenia komputera jest to, ze konieczne
jest posiadanie niezaleznego urzadzenia potrafigcego wygenerowa¢ zadany przez maszyne
cyfrongdzwiek i udostepni¢ swoje mozliwosci poprzez interfejs MIDI. Urzadzeniem tym jest
najczesciej syntezator pracujagcy w oparciu o cyfrowy procesor sygnatow (DSP - ang. Digital
Signal Processor), ktéry generuje i modyfikuje sygnat analogowy. Przy czym czes¢
syntezatordw symuluje brzmienie okre$lonego instrumentu przez generowanie dzwigkdéw
posiadajacych pewng liczbe parametréw zgodnych z dzwiekiem oryginalnym (por. metoda
syntezy), a czeS¢ dziata w oparciu o pobrane cyfrowo prébki dzwieku oryginalnego
instrumentu muzycznego (por. metoda odtwarzania zdigitalizowanego dzwiegku). Od jakosci
teS° syntezatora zalezy jako$¢ generowanego w oparciu 0 MIDI dzwieku.

Standard MIDI definiuje wiasne formaty plikéw, tzw. Standard MIDI File Format (SMF).
Plik taki zawiera opisy tekstowe informujace o swojej zawartosci oraz zasadnicze dane
odzwigku. Informacje te sa zapisywane jako cigg zdarzen muzycznych. Kazde zdarzenie jest
opisane przedziatem czasowym, w ktdrym to zdarzenie nastepuje oraz jego kodem. Bardzo
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duzg zaletg tego sposobu zapisu danych jest to, ze zajmujg one nieporéwnywalnie nmig
miejsca w pamieci niz dane do odtwarzania zdigitalizowanego dzwieku.

Jezeli przy tej metodzie konieczne jest odtwarzanie dzwieku na biezaco, to wystarczajaca
powinna by¢ sie¢ komputerowa majaca predko$¢ przesytu troche wiekszg niz predkost
przesytu zdefiniowana w standardzie MIDI tzn. co najmniej ok. 32 kbity na sekunde. Jest to
prawda przy zatozeniu, ze ewentualny przesyt probek instrumentéw odbedzie sie przed
wiasciwym odtwarzaniem. Przesyt probek instrumentdw rzadzi sie podobnymi zasadami jak
przesyt zdigitalizowanego. dzwieku.

2. Przesyt danych dzwiekowych w sieci komputerowej

Obliczenia z poprzedniego rozdziatu, dotyczace przepustowosci sieci komputerowej, s
czysto teoretyczne. W praktyce przepustowos$¢ sieci powinna by¢ o wiele wieksza nz
wyliczona. Wynika to z tego, ze dane o dzwieku nie sgjedynymi danymi, ktore bedg przez sie¢
przesylane, ale zostang rozszerzone o odpowiednie adresy i inne konieczne informecje.
Powyzsze obliczenia zaktadajg rowniez, ze czas dotarcia informacji w sieci od nadawcy
adresata wynika jedynie z predkosci przesytu danych w sieci. Nie jest uwzglednione obciazenie
sieci (np. w tym samym czasie dwoch innych uzytkownikdw sieci bedzie chciato zrealizowa¢
podobng operacje). Problem stanowi réwniez protokét dostepu do tgcza, gdyz w sieciach,
w ktérych nie jest gwarantowany czas dotarcia informacji do adresata, np. dziafajacych
w oparciu o zasade wykrywania konfliktow, nie mozna zagwarantowac réwniez ciaglosci
odtwarzania dzwieku na biezaco i moga wystgpi¢ op6znienia w tym procesie. Z powyzszych
rozwazan wynika, ze wobec sieci, w ktdrej ma by¢ realizowane odtwarzanie dzwigku ra
biezaco na podstawie przesylanych danych, trzeba postawi¢ dos$¢ wysokie wymagania
W praktyce mozna jednak prébowac (bez catkowitej gwarancji) przesyly takie realizowat
w sieciach nie spetniajgcych wymagania zdeterminowanego czasu przesytu informacii.
W takim przypadku jednak predko$¢ przesylu danych w sieci,powinna by¢ co najmnig
kilkakrotnie wyzsza od wyliczonych w poprzednim rozdziale, aby w ten sposob w miare
mozliwosci zamortyzowa¢ wplyw obciagzenia sieci. Mozna takze zamiast zwiekszania
predkosci przesytu danych minimalizowac ich ilo$¢ i propozycja zastosowania tego wyjscia
jest zamieszczona w nastepnym rozdziale.
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3. Propozycja sposobu generacji mowy

Z poprzednich opisébw wynika, ze najbardziej uniwersalnym sposobem zapisu dzwieku
wsystemach komputerowych jest digitalizacja. Nie stawia ona ograniczen na rodzaj dzwieku
(mowe, muzyka itp.), jednak dane majg o wiele wiekszg objetos¢ niz przy innych metodach.
Ztego tez powodu, jezeli dla danego zastosowania jest okreslony rodzaj dzwieku, ktory
bedzie uzywany, czesto stosuje sie inne metody jego generacji, np. dla muzyki jest to intcrface
MIDI. Proponuje utworzenie analogicznego do MIDI standardu dla generacji mowy.
Polegatoby to na tym, ze jako dane bytyby zapisywane parametry charakteryzujace gtos
isposéb wymowy osoby méwiacej oraz tre$¢ wypowiedzi w postaci tekstu lub foneméw. Przy
odtwarzaniu takiego dzwieku nalezatloby wygenerowa¢ mowe na podstawie tekstu lub
fonembw z uwzglednieniem dodatkowych parametréw okreslajgcych indywidualne cechy
cbrg) wypowiedzi. Obrazuje to schematycznie rysunek 3. Jest to analogia do zapisywania
wstandardzie MIDI muzyki w postaci numerdw nut oraz dodatkowych parametréw, od
ktorych uzaleznione sg inne wiasnosci dzwieku. Wielkos¢ danych przy proponowanej
metodzie zapisu bytaby zblizona do wielkosci przekazywanej tresci wypowiedzi zapisanej
wpostaci  tekstu. Podstawowymi problemami przy tak postawionym zadaniu byloby
rozpoznawanie mowy i zamiana jej na tekst lub fonemy, okreslenie parametréw opisujacych
indywidualne cechy wypowiedzi oraz wygenerowanie na podstawie tych danych z powrotem
mowy, Poniewaz w wietu zastosowaniach nie jest konieczna informacja o wszystkich
parametrach gtosu, mozna wprowadzi¢ pewng ich Kklasyfikacje. Wprowadzenie takiego
podziatu zastosowan wedtug koniecznych do rozrdéznienia cech indywidualnych mowy
"prowadziloby pewne uproszczenie przy rozpoznawaniu i generacji, gdyz nie zawsze
konieczne bytoby badanie wszystkich cech dzwieku, ajedynie tych, ktére sg istotne dla danego
zastosowania (podobnie jak w standardzie MIDI istnieje sposéb na skorzystanie
zdodatkowych mozliwosci oferowanych przez dane urzadzenie, ktdre sa rozszerzeniem
"stosunku do opisu standardu). Poniewaz rozpoznawanie mowy stanowi problem sam
"sobie, proponuje wprowadzenie do przedstawionej metody mozliwosci przesylania
nieinterpretowalnych fragmentéw wypowiedzi w postaci zdigitalizowanej. W takim przypadku
sposob kodowania mowy bytby elastycznie dostosowywany do mozliwosci urzadzenia
rozpoznajacego mowe. Przy kodowaniu powstaje wtedy zalezno$é: im urzadzenie kodujace
nmowigksze mozliwosci, tym wiecej danych jest rozpoznawana i ich objeto$¢ w zwiazku z tym
migjza. W pesymistycznie skrajnym przypadku otrzymamy forme zdigitalizowang catej
"ypowiedzi. Wydaje sie, ze utworzenie generatora mowy nie nasuwa juz tak powaznych
problemdw (wszak istniejg juz proste generatory mowy np. w edytorach tekstu),
wazniejsze jest to, aby jego parametry odpowiadaty odpowiednim parametrom urzadzenia
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kodujacego, tzn. aby wykorzysta¢ przy odtwarzaniu wszystkie przesiane informacie.
Urzadzenie odtwarzajace powinno oferowac co najmniej takie same mozliwosci (operowac ra
takim samym zbiorze parametrow jak urzadzenie rozpoznajagce mowe). Jezeli bedzie to zhidr,
ktory nie pokrywa zbioru parametrow urzadzenia rozpoznajgcego, wtedy cze$¢ parametrow
dotyczacych indywidualnych cech danej wypowiedzi zostanie zignorowana.

rozpoznawanie przechowywanie / przesy* generacja

text / fonemy
mowa n n mowa
parametry dodatkowe

Rys. 3. Schemat dziatania proponowanej metody
Fig. 3 . Scheme of proposal method
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Abstract

The article presents four methods of sound generation: controlling the external device
generating the sound, synthesis of sound (Fig. 1), playing the digitized sound (Fig. 2) and te
method in which the MIDI interface is applied. Data volume needed for sound generation is

related to the used generation method.
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Inthe first method the volume of data can be very different and it depends on the device
that is controlled by the computer. In the synthesis method there are needed data for particular
generators and possible filters and their quantity depends on complexity of sound. This method
requires very precise knowledge all components of sound. For playing the digitized sound the
volume of data is much larger then for others' methods and closely connected with sound
quality, but it is one ofthe easiest methods to use and one of the most universal ones. The last
of described methods is based on the MIDI interface and it is often used in music generation.
It offers wide possibilities with little data to playing the digitized sound.

The last part of the article includes a proposal of coding voice method. In principles it is
simlar to the functioning of MIDI interface (Fig. 3). The data volume in this method can be
approximately the same as the information saved as text. It is much less than by playing the
digitized sound.



