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Lo MSTODE Dy STHTWZA A VORBIRIT

Lelo Takrndugcare. Clasificlri

nhizor da vorbira poata £l definit ca
ranaraezea masaje worbite, pa baza unor in-
*rn pwgalabil, dar cara diferd din punct da
as mQ““gﬁ) ganarate

' sa constituie ca o nmulbime de paramg-
i afectuatil o anumiiil prelucrars in wa—

cs braebule gensrat. Aceastdl prelucrars
rravatia da sintezil a vorbiril arfificia-~
2y veruirg covsy in acoct can, se mal numeste gl worbirs sinta-

wrorbirii mai aste g$i faptul el tre—

. 4 Ery
alioasg i

;imp raal, axistind 1n acest caz o asami-
nava Intrs sinteza vordi=ii i prenunbila vorbirii umans, uvnda,

de ~zamanan, hracerea A Ya ghadiul dg concspt la csl da undd
acuay

1

& trehnts 8 pa rinlisngze In &imd real, nPintru a sa asipgu-
i non?innjrnﬁan rorbiyii ol perceparea macajului.

168 enractoristic® importantd a sintensi vorbirii asta
~asan ofl pantrn a selents infomerabin da bazi, e¢s nrmeazil a i

n acintgbizor, ashbe ndcasari o nparabis praalahili,

Wit analizd, prin cars 89 extrag din worbinrsan naturalfl un.set
da paramatel ¢2 50 constitoig apoi ca infoprian¥ie de bazd '1In va-
daran sintazal. ¥unnbis dn £alul®in care 58 fase analiza, depin-
da 91 tipul nsentor paratatri, DPracum 31 modul fn cars ss reali-
zanzd nintgza, rvazultind ncetfol mal multa mssoda dg sintezd a
vorbirli,

Vom ot ae
Angan

Lodon® epitoril ganarals de clesificare a sintati-
mearaloxr do vorbirs:

- Aupi psyrformanksls siatstizorulul;

- dupt felul In saps 56 raalizsaziét sinbana.

Prinsipaiii pr

2matrl ¢ce definasc pasrformanbale unui sin-
Yatizor da vorbira s¥n%: intaligibilitatea, naturale%ea, dimun-—
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— cupd ncturalete |__.

foarte buna
— dupd inteligibilitate = Sund
satisfacatoare

cu vorbire naturald

cu vorbire nenaturald (mecanicd)

CRITER!I DE CLASIFICARE
A SINTETIZOARELOR DE —]
VOR3!RE

| A e ol 4
i Zupa medul \n care

se face sinteza

TABEL 1.3. RITER!I G=ZNERALE DE CLASIFICARE A SINTETIZOARELOR DE VORBIRE

redus
| dupd dmensiunea —L extins
1 H ..
vocabularului nelimitat
- . redus
dupa volumul de memorie necesar N
stocarii vocabularului de bazd extins

/

cu sinteza {codificarea) sursei semnalului (parametrice)

a1 sinteza formei semnalului
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aiunaga voszbolaruluil prosvm si volumul de mamorie hecesar stocd-

rii informatini da banil.

Ca gi IZn alts easuri, Imbunftdbirea tuturor acestor para-
mabri introdons condibtii sontradictorii, cean co implicid alege-
rea unor solubii de cnmp%ﬁmis pantru a obtine o situalis optind
din punet da waders al vnuia sawn mal mulbi paramatri. Conform a-

aastor paramabri Cag urmltoarals clasificlri (Tabel.0.).

0

a Dol

Mal arts dg ramoayeal i faptul cl acslaasi mgtode de sin-
N

ot f1 rualizaty fic in tehnicl analogizl, fie In tehnica

P on il
RIS

e}
C

digitalh ululWJ impunindu~se in exclusivitate odatd cu rdspin-
dlrea tehnicilor de prglverara digitald a semnalelor cu ajutorul
sistemalor cu lomicd npesramatd /2/.

L.2. ¥Meotindg dg = ;o4 a vorbirii cu codificarea suvsgi
ds_samnal (M-tede paramatrica da sintazd) /1/,/2/

1.2.%. Tntrodusga. Glasificdpi

Acarts matodn airlrotizeazi de fapt sursa generatoara de
-grbira, adicd aimulaasit “unchionarea tractnlul vocal gi a sam-
ralulul da exnitalio a anantula.

dla au arantajul ofl necasiti un volum mal redus ds infor~
mu il de bazi® si, ca atrt, un volum mai redus dAa memorie paon~
kpu shocaraa lowy dar nraaintd si Aezavantajul ci impun prelu-
erdnl mai covrnlexa asunra ncastox informabii pantru a raaliza
sintaza. Totodakid, atapa 1a analizil a vorbirii, afectuati in
ceopul sglsoetfipii inforrabisi da bazd,pantru sintezd, este mai
compluxdlni dasnraca acenstil informabie Aiferi semnificativ da
vrorbirea propriu-zisi, en sg constituie ca vn set de paramatri
ngcaesari sinte~sl, motiv Pintru care acasts mstoda au mai fost
Adanumite $i matioda paramatriece da sintezdl a worbirii /2/.
Satul da paramatri ce alcltuiesc infoructia de bazil in
vodarca sintencei poate fi ceparad In doud catagerii si anume:
= paramm tril afaeranii tractului vocal (bi). si
~ paramatri afersnyi surselor de excitatie a tractului
rocal (@.).
ﬁtLUl, aschamna bloe goneralll a unul sintatizor pnramqtric
dn worblre ents cea raprecuntatd in figura 1.1,
sraasti nchemil blee gencrald mal poats fi dataliatd func~-
tie de tehnica, anmlcgin& aan Algitald, In car¢ ce realizeazit

cintaze.
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SURSA _ | BLOC DE SIMULARE AMPLIFICATOR
OE "1 ATRACTULUI VOCAL AUDIO
EXCITATIE
t 3 T * Difuzor
£
_— .
& 4

Pigelele Schemn loc generald a unui sintetizor
parameiric de vorbire
In figerile le2 gi le3 sint reprezentate schemele bloc
corespunzitoore, celoxr coud cazuri, scheme ce simuleazid modele-
le mecanic gi respectiv slectric ale aparatului fonator-uman

/3/1/4/‘

1

| GENERATOR
‘ ce
|

IMPULSUR!

_"f_‘“' e
3 Ci FILTRU MULTIPLU AMPLIFIC.

\ —_— e

< ACORDABIL AUDIO

Difuzor
Comuiater *
GENERATOR ]
DE
ZGOMOT

t

Figele2s Schemn Lloc a unui sintetizor parametric
analogic
Prin intormedinl celor doud generatoare se furnizeazd

semnalul de excitatle, cchivalent fluxului de aer, modulat san
nu de corzile vocalee.

Semnnlul de excitntie a tractulul vocel poate fi simulat
din punct de vederc clactric cu un semnal pariodic, de impul-
suri aproximativ triunchiunlare, in cazul producerii sunetelor

sonore, si cu un semnnl de zgomot, In cazul producerii sunete-
lor necsonorae

Blocnl comufafor pre rolul de a comnta unul din cele
dond generzfoaro do sornal de excitatie, in functie de tipul
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cunakulul ¢r vrmaasn® 2 7 gintetizat (sonor son nesonor), co-
manda conmntArii elgetuintu~ss prin inbermefivl unui paramstru
Linar (Gk)'

Filtrul il Eipli aeordabil ara relnl ds a simula compor-—
a In freawsntid n trasiuloi vocal, al f£iipd raalizat, de rg-
y prin con

I zraa Sn raria, sau paralel, o mal multgr filtra
sinpla, acordinbils, a cfiner acord se realizgn=i prin intermadiul
parametrilor .. Jo medslnazd astfel comporfiarsa tractului vecal,
punkru prnduae%ea unui anrmit sunat,utiliziad nn vector 4da co-
mandd spacific acalul aurct, a cﬁnqi componenta sint tocmal wva-
lorile paramatvilor de sintanit coraspunziitori producerii sunstu-
lui rgspactiv: '

To= »‘r(Gi; ’3,]; 51,.; tl:i) (l°l)

o

Prin intopmedinel prramatrilor ej si @y ©0 comandi ampli-
tndinea sennalrlui furnisat de generatorul da zpomot $i respac—
Liv fracwsnta scemnaluled dab de ganeratorul de impulsuri, schi-

wrulontd frogeanbel

~

fundarmentale de vibratie a corzilor vocalae
Decd pyin intarmediul paramstrulud a5 56 poate ragla
nilbimea "wonii™ sintrtizornlul, putindu-se asifel simula o
weos manenlini, faminin®, sau mecanicds Farcmatrii de comsndd
on
£

- gomanda frocven da razonanbil;

= conanta

bandd ;

- agmanae

samnalului.
™M itrol

1

.o~ simuleaz® functicnarea tractului ve-
dintr=un nunir sufiziant de elamants
erapopente, ~stfel Incit ol parmitd realizaraa unsi buns apro-

cal,trabui¢ of

winfipl a Infisepftorii s~actrale cersspunziboars fiecdrui sunet

Ao verhire, Tur: ds cars sinteza ar conduce la uy sunat neinta-—
Ligibil. De raguléd, In sintatizoarele analozice sa utilizeazd

rtruchurl simplificate filtrului multiplu, care au doar

vtoavad spictrelld coraspunziteoare zo-
nelox in carc apar formentii specifici sunetului respsctiv,
sonform propricbifilor scastor formanbi da a fi determinahbi
{in spscinl primii tre’i) pantru recuneastersa sunatelor vorbi-
vile

rolul de a roface Infi

In cazul sintaebizorului paramstric digital, locul gsne-
ratorulul de zromot gste luat de un gensrator de impulsuri a-~

iuatoara, iar fn locul geasrctorului de impulsmuri periodice
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triunghinlare, ge utilizeazd un generator.de impulsuri perio-
dice dreptunghiulare. FPiltrul analogic este de asemensa inlo-
cult cu un filtru digital comandabil, urmat de un convertor
numeric-analogice ‘

GENERATOR
DE IMPULSURI
PERIODICE

L‘i e_k,J CONVERTOR AMPLIFIC.
FILTRU DIGITAL > NUMERIC >~ FTJ = AUDIO

ANALOGIC

Comutator 1 Difuzor
%

GENERATOR
DE IMPULSURLI
ALEATOARE

k

Figele3e Schemz bloc a unnl sintetizor parametric
digital

Degi, de-a lungrl timpului, s-au dezvoltat mai multe me-
tode de sinteczd parametricd a vorbirii ca :

- ginteza fonemici ; -

- sinteze prin zefacerea infdsurdtorii spectrale ;

- ginteza prin formanii ;

- sintczs homomoxficd ;

- ginteza prin predictie liniard, etce,
totugi, doar doui din acoste metode s-au impus in ultima vreme,
ajungind sd fie implemsntate gi sub forma unor circuite inte-
grate specializate, de largld circulatie /1/, si anume : sinteza
prin formantl i sinteza prin gredictie liniard.

- Mai trebuie remarcat cd, in ordinea.aparitiei,.primele
sintetizoare au fost cele parametrice, in timp ce sintetizoa-
rele_bazate pe codificarea formei semnalunlui au apdrut abis
mai tirziu, odatd cu dezvoltarea metodelor de codificare gi
prelucyare numerici s semnalelor gi cu aparitia sistemelor cu
logicd programatd pentru aplicarea acestor metodes -

Bintetizoerele parametrice au fost denumite la finceput
g1 "vocodero" /3/ fiind considerate ca nigte gisteme de codi-
ficare a vocii gi utilizate atit pentru sinteza vorbirii, cit
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si In-teleconnnicatii, pentru reducerea redundantei semnalului
vorbit, In scopul cregteril gradulni de multiplexare a2 canalu-
lui de trensmisie /4/. Trebuie specificat insd faptul cZ un vo-
coder includea, pe 1ingﬁ sintetizorul propriuzis, si un anali-
zor, cu rolul de a ob%tine informatia de baz# necesard sintezeli,
conform fisnrili le4e

Microfon
ANALIZOR e SINTETIZOR
. 1
O_, AMPLIFIC. 0E DE =] AMPLIFIC.

VOR3IRE ! VORBIRE

Difuzor

Tigelede Schema bloc a unui vocoder

Odatd cu dezvoltarea sistemelor cu logicd programati,
analiza a inceput sd fis efectuatd doar ca-o etapd de obtinere
a parametrilor pentru sintezd, care au fost apoi memorafi iIn
momoria sistemului, urmind a fi extragl gi folosgiti, pentru sin-
tezd.atunci cind este nevoiee.

.In felul acesta, rolul vocoderului a fost preluat. doar
de sintetizor, care s—a impus ca un sistem de sine gtdtdtor.

l.2.2. Sinteza fonemicd /4/

S-a constatat cZ vorbirea normeld. produce, in medie, a-
proximativ lo foneme/secundd, care ar putea fi codificate gi -
transmise cu un debit de numai 6o biti/secundd. Comparind aceat
debit cu cel coregpunzitor codificdrii undei acustice prin me-
toda MIC standard (64 kbiti/se®undz) rezultd cd dacd s—ar reugi
codificarea vorbirii direct la nivel fonemic, s-ar putea redu-
ce debitul de peste looo ori, ceea ce ar conduce la o economie
spectaculoasd de memorie,la inregistrare, sau de volum de ca-
nal pentru transmisie.

Pentru a obtine insd o compresie atlt de mare gi a ex-—
trage numdrul minim. de¢ parametri necesari sintezei fonemelor,
se impun conditii fosrte dificile operstiei.de analizid, care
devine . foarte complexZ, lar vorbirea sintetizati,in acest.mod,
nn va pistra decit infeligibilitatea,din totalitatea caracte-
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risticilor vorbirii umane, Tiind neplécuté §i obositoare la ascultat

5Z interpretat.

' De§i s-au ficut mulie incerciri de realizare a unor sintetizoare
fonemice, limita maxims ¢ compresie nu a fost Inca atinsd. Sinteza
vorbirii,pe baza fonemelor, presupune stabilirea unui mare numdr de
reruli,referitoare nu numai la modul de producere al unui fonem, dar

si la aldtursres lui cu alte foneme, la accentuarea sau neaccentuarea
Iui func?ie de cuvintul in care intervine, etc.

Pe de alta parte, se pune problema stebilirii unui numZr minim
de reguli care si permitd sinteza fonemica,

Cercetdri fonetice,Intreprinse In acest domeniu /4/, au eviden-
tiat ca existd un numér de sproximativ 12 op@iuﬁi binare,de tip "da"
sau "nu" de care dispune omul pentru a produce vorbiréa, fenomen vala-
bil pentru toate limbile}§i care sint expuse §i comentate in tabelul
din figura 1l.5.

Modelarea electrica eficienta a acestor condiEii ramine insa
deocandata o problemd de viitor.

Caracterizarea sintezei fonemice printr-un mare numar de reguli
a facut ca aceasti metoda sa fie inclusé in asa numita categorie de

ctode de "sinteza prin reguli" /4/, apreciindu-se ca reprezinta o ca-
le pentru realizarea sintetizoarelor de vorbire cu vocabular nelimitat,
in condigiile cele mai avantajoase, dar, deocamdatg, greu de abordat

/1/.

. . . v . . 3
In figura 1.6 este indicata schema bloc a unui sintetizor fone—
mic prin reguli /6/.

v .
Sinteza prin reguli poate fi considerata ca o metoda de trans—
forma et s e A v s Y
formare a unel reprezentari discrete a vorbirii,intr-o forma acustica
conti nua echivalentd. Trancformarea se realizeazs in doua etape. In
prima se transforma parametrii dlsdketl ce caracterizeaza fonemele in
I%- ametri continui, pentru controlul functlonarll unui sintetizor,

=

irr in etapa a doua se traneforma pa rametrll de control ai sintetizo-
. . “ v . . P . .

ri2lui In vorbire sintetica, sintetizorul fiind de tipul celui repre~

zentat 4n figurile 1.2 sau 1.3,

e

- g .V P .
Dezvoltzres metodelor de analiza a vorbirii,utilizfnd logica

< . . R . .

oresramata ,a conrdus ? 1o elaboraren unor algoritmi complexi de sin-

t?z“ prin reguli, special
1

71 pentru diferite 1limbi, 51 apllcatl mai
>

ales in realizares unor sisicme de conversie dlrecta text—vorbire /26

BUPT



Caracterul Caracteristici acustice

Vocal/nevocal Existenta/absenta unei structuri
formantice evidente.

Constant/neconstant Nivel msre/nivel mic al energiei
totale.

Compact/difuz Concentratie mare/concentratie micd
a energiei (a intensitatii) intr—uon
domeniu relativ ingust al spectru-
lui, insotitd de o crestere/scddere
a energiei totale.

Incordat/neincor-  Energie totald mai mare/energie to-

dat tald mai micd,impreund cu o disper-
gare mal mare-mal micd a energiei
in spectru si in timp.

Sonor/surd Existenta/absenta excitatiei perio-
dice de frecventd joasd.

Nazal/oral Dispersarea energiel intr-o bandi
de frecvente mai largd/mei ingusta
datoritd scdderii intensité{ii unor
formanti (in speclal a primului
formant) si introducerea formanti-
lor suplimentari (nazali).

Expleziv/neexploziv Pauza dupd care urmeazd gi/sau care
precede o dispersare a energieil
intr-o gamd largd de frecvente (ex~
plozia sau tranzitia rapidd a for-
mantilor vocalelor,sau absenta’
tranzitiilor bruste intre gunet si
O asemeries pauzé?

L]

Acut/plat Intensitatea zgomotului msi mare/
mai micad

Oclusiv/neoclusiv Vitezd mai mare de sciddere a ener-—
giei in limitele unui intexrval mai
mic de timp/vitezé mai micd de sca-
ders @ energiei in limitele unui
interval de timp mai mare.

Tonal;tatc ‘oas?{ Concentragia energiag in por{innes
tonelitate Inaltl  inferioaré/superioarid s spectrului.
Bemol/simplu Unele componente de frecvenid se
deplaseazd in jos/nu se deplaseazi,
sau sint/nu sint atennatee

N

Diez/simnln Unele componente de frecventd se
dsplageazié/nu se deplaseazd in sus,
gan gint/nu sint emplificate.

Figela5. Tabel i caracteristici discriminatorii
hirare =" Tonemelor

BUPT
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Difuzor
SINTETIZCR DE VORBIRE
& .
Py ~++ |Pn —~———parametri pentru
controlul continuu
al sintezei

Reguli STRATEGIE DE SINTEZA

lingvistice

REGULI DATE
INREGISTRATE | INREGISTRATE

porametri discreti
ar fonemelor

Pigelode Schemn “lcc a unuil sintetizor fonemic
prin reguli

le2.3. Sinteza nxin refacexrea infidsuritorii spec—
trale /2/

Aceasti metodZ utilizeazB ca parametri pentru sintezd
o serie de valori ale inf#gsurédtorii spectrale a semnalului de
vortire, detexzminati prin$r-o analizd prealabild. De reguld
este utilizatid pentru analizd banda vocald telefonicé (3oo0-
2«400 Hz), sau banda 200-4.000 Hz, avind in vedere ci& frecven-
tele ce depidgsesc valoarca de 4.000 Hz au o importantd redusé
pentru inteligibilitate, contribuind mai sles la agigurarea
calitB{ii vorbirii, atit din punct de vedere a caracterului

_natural uman s vocii,cit si a recunoasterii vorbitorului.

e

 m— ——

|

Calea cea mai simpld de analizd gi sintezd,prin aceastd
metod#,constd In egantionarea,in frecventd, cu un set de fil-
tre adiacente trece bandid, a semnalului de vorbire, conform
figurii l.7. -

Iesirile acestor filtre sint prelucrate (de reguld prin
redresare gi integrare), obtinindu-se astfel un set de para-
metri de bazd,sub forma unor tensiuni lent variabile, cu care
se comandd anol realizarea sintezei.

BUPT
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Calitztea sintezci va depinde, pentru o bandd de frec-
wentd fixati pentrun.anclizd, de intervalul Aw dintre doud egan-
tiocane. Cu cit acesta va fi mai mic,-cu atit aproximarea infa-
surdtorii va fi mai bunZ, dar cu atit gi numirul pasrsmetrilox
va fi mai mare, iax cintoza va fi mai complicatd.

} ix(w)

|Slk-Ac )

€]

1 i |
12 34 567 8 910 -k ---n

Aw

Figela.7e Infiguritoare spectrald a uaui semfal
de vorlbire la un moment de timp dat

Sintetizoarele care functioneazd pe acegt principiu se
numesc sintetizoare de bandd, lar schema bloc de analizi a
unui canal este indicati In figura 1l.8.

i

i | FLIRY fy () DETECTOR OE FITRU | plt)~ Ix(8 w
TRECE AMPLITUDINE TRECE [
BANDA |REDRESOR) Jos

Figela.8e Schema bloc a analizorului de canal cores-
. punzétox sintezizorului de bandd
; Pentru a modela motematic obtinerea unui astfel de pa-
i rapetru /4/ se t%ine cont ci semnalul de la iegirea filtrului
i trece handid se obtine rprin convolutia

& i .
¥ (1) .-.& (%) o5, (£-2)d5 (1.2)
) . .
in care
l sin -A-féif(t-z)
gk(t) = Ari") ——-—-——-—'——-.coswkt (103)

Y Aw(seg)

BUPT
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egte functia de raspuns a filtrului considerat. ideal avind ca-
racteristica de fazd liniard in banda de trecere gi caracteris-
tica de frecventd dat# de relatia :

1l pentzru a;l:é(qnga@

Gy () = (1.4)
i 0 pentrn  wWosjwlewyq

Aw=w =0y 1.5) fiind banda de trecere, iar X
frecventa centrald a acecstei benzi. Notind cu h(t) infédgurdtoa-
rea functiei de rEspuns - filtrului, relatia (1l.3) devine :

.

]

g (%) = 22, h(4-2).cosc t (1.6)
‘"k‘_ T k

ier relatia (l.2) .

¥ (8) = 22 ( 52(8) 1(4~8) cos w ) (£-8)a (1.7)
san ¢
. t .
Jwo, t ~jwy 8
y(t) = 22 Re o € X %(8).h(t-B)ee ~ £ 42  (1.8)
ﬂ b —-° -jwk&
Notind Z( w,,t)= & %(B) +h(£=-8) .0 < 4z (1.9)
eyl
relatia (1l.8) devine :
Jw., t
Yi(t) = £ Re X(w,t) 00 k (1.10)

sl pune in evidentd faptul cZ tensiuneea de la iegirea filtru-
loi trece jos, este propoxtionalid cu spectrul semnalului x(t)
si reprezintd un semnal modulat, semnificind faptul c& dupa

detectie gi filtrsre se va obtine o tensiune proportionald cu
infigurdtosrea spectrolil la frewventa de analizid Wy 3

pp(t) = 22 [ x(2).n(s-8)a5 (1.11)

care va reprezenta chizx parametrul corespunzitor canalului
respectiv. Efectuind astfel o analizd pe mai muite canale.se
obtine setul de parametri utilizati la sintezie. Se congtatd cid
variatia acestor %ensiuni estec lentd, astfel cd 1In cazul iIn
csre sinteza se face pe cgle numericd, conversia analog-nume-
ricd a acestor paxametr’ vz conduce la un debit total binar
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mult mai sclzut cwoanarcti o cel rezultat In urma conversiael
sgmnalulel ds <worbipag preorriu-zis. .

La sinbetizorul a2 bapdi, ld%imea cenalelor spectrale de
analizd nu ests acesasi »: toata canalela, ci sa stabilesbe in
fuancbile de .caractaristlcils anelizorulul auditiv umane. Astfel,
daocarace s—-a constatat ¢ relul cal mal important pentru percep-
%ia vorbirii, corespunziteares zonei primulul formanf, este cuprin-
“ in zona de pind la looe Hz, in timp ce,paste aceastd valoars,
sportul la intsligibilitats al componentelor spectrale scade,a-

proximativ logaritmic,ct creshsrea frecventel, esSantionarea in-
fi;undtorll 56 va realiza conform acestor proprietiti, ajungin-
du=~se la repartizarea cantlelor spactrale in bandi conform asa
nunitel "sclri da aegalid articulafbie"™ a luil Kosnig /4/. Canalale
wror fi astfel mai dese si mail.inguste pind la looo Hz si mai ra-
ra Si mal largi dup? acaantd yoloara.

o]

s

-

In takelul din fisura 1.9 este indicatéd, spre exemplifi-
ig filtznlor corespunzdtoare unui sintetizor da
. Sintrtizorul permite sintoza oricdrui cuving

cw o fnsclisibilitate satisficidtoare, dar cu o

ngeahici,

Gaal Canal (200000 cememain
[ L Zon Ho 275 T 7 300 H= 1663 Hz
o 150 Iz Sl e & 350 Hz 1980 Hz
P 1o Mz ot M 9 360 17 2320 Hz
4 2lo Fu 302 T lo %80 H=z 2690 Hz
< 2o o 1izn T 11 4oo Iz 2080 Hz
5 270 H- 1279 i iz 6oo0 1z 3650 Hz

ibubia canalelerr spactrala
sticer dg band?®.

7zor de bandid sste, In princi-
ra Le2, cu Renbinnsa ed in locul

or caf~ntsyistici

gchivalunta cu calh utilizate in

» 1zoruicﬁn ~are s5 oriin parametrii ce comondd sinteza,prin
%Jﬁlprea nivelulul semnalulal aplicat la intrarea figcdrui fil-
tru, astfel Inctt sumar:~ samnalelor de ieSire i refacd infi-

Pqutoa"ea cainalulel a4 -orhives In figura l.lo oste reorazanta-
4 szshema bles o unul vessdar de bandd realizat /7/, /38/, /9/,
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compus dintr-un analizsy gi un sintetizor de vorbire.

-In cazwl variantei digitale, la sintetizorul de banda
prezentat in figura l.lo, se inlocuiesc filtrele de bandid cu
filtre digitale, iar parametrii de comandd se convertesc ana-
log-numeric gi comandié nivelul semnalului de la iesirea fiecd-
rui filtru.

Anali zor —=— - ——| — --—=—Sintetizor
e =
FITRU_ | e | {8 \
~ ANALIZA .. I GENERATOR|  [GENERATOR
TIP FONEM > <j [ ZGOMOT ARMONICI
fk
FILTRU |
Lol ANALIZA | o
FRECVENTA ' | JCOMUTATOR
FUNDAMENT. | *h
| AMPLIF,
EILTRU DETECTOR t FILTRU|  JCOMANDA
Microfon > S o FT) | I CANAL PN (ACT) [
AMPLITUD.
CANALT (DA) 1 TENSIUNE
O amPur. |
! | FILTRU i
¥
.| FILTRU | oa  bd e -’21 CAglALr- ACT
CANAL2
. l I
FILTRU
| CANAL fod ACT =i
FILTRU t | n
-t CANAL n gt D.A bod FTJ) o
[ AMPLIFIC.
| SUMATOR Difuzor
Y
| AMPLIFIC.
| AUDIO
i

Figeleloe Schemz 1loc a wiul vocoder de bandd

O varigntd digitald mai complexd se poate utiliza cu
ajutorul unui sistem dec achizitie gi prelucridri digitale a
semnalelor analogice, pe care sié file implementat un analizox
Fouriexr gi prin intermediul cdruia sd ge realizezs egantiona-
rea specfrulul semnaluluni de vorbire pentru a obtine setul de
parametri, cu care sZ se realizeze apoi, tot pe cale digitali,
gi sinteza.

Vitaza de calcul necesari unui astfel de sistem este in-
83 mere, datoritd necesititii de a functiona in timp real sgi
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ea nu poate fi realizaté‘prin implementarea microprocesoarelor de
uz general, ci doar cu procesoare de semnal, sau bit-slice.

Cercetiri actuale, in domeniul vocoderilor, au ca scop {mbuna-
téﬁirea performanﬁelor, iar ca obiect perfecgionarea modului de se-
lectare a parametrilor utilizati pentru sinteza.

Dintre aces tl parqmetrl, frecventa tonului fundamental si ti-
pul fonemului (sonor/nesonor) sint luagl, *ndeosebi, in considerare,
avind in vedere contributia lor decisiva la calitatea vorbirii sinte-
tizate /29,3%0/.

In acest context, o serie de cercetari recente au evidengiat
faptul c& utilizarea unei decizii unice asupra tipului fonemului,
la sinteza, este o csuzd care introduce distorsiuni importante /lo/.

A rezultat astfel cf limitarea sursei de excitayie a modelu—
lui tractulul vocal nuwani la un semnal periodic, sau la un semnal de
zgomot, constituie o limitsare cnare, la sintezd, face ca energia spec-—
trala a anumitor benzi de frecventé, din spectrul fonemului sintetizat;
sa difere oabutaqtlwl d¢e cea a fonemului criginar si Sa constituie
una din cele

moi importante surse de distorsiuni, specifici vocodere-
lor de bandi.

| 0 altd surss de perturbatii este legati de determinarea para-
metrilor ce caracterizeazi modeluldl tractuluil vocal.

Pentru = obtine o cnlitate 1mbunatat1ua a performantclor vo-
coderilor, cercetirile actuale au in vedere atit un model Ambunata~
?it al tractului wocal, cit si metode maiperfec?ionate pentru esti-~
marea parametrilor acestui model si a sursei de excitatie. Una din-
tre cele mai interesante realizdri in acest domeniu o constituie mo-—
delul excitatiei multibanda /1lo/, in care, pentru banda de frecventé
din jurul fiecirei armonici a frecvenyei fundamentale, se ia o deci-

.zie de 2 fi considerata drept somora (vocali), sau nesonord (nevoca-
la)

\ Se utilizeaza, de asemenea, $i o metoda mai gerfe%tlgnqﬁa de

1 & Tnlocul
}determlnare a parametrilor tractului vocal. Autfel\ parametrul clasic,
‘specific sursei de excita?ie, ce indica tipul fonemului, la nivel
global, cu o functie (sonor/nesonor) dependentd de frecventa. Spec-

trul fonemului analizat este divizat, in acest scop, In mai multe

benzi (peste 20), grupate In jurul armonicilor frecventei fundamen—

{
tale. Se analizeaza spectrul fiecdreia din aceste benz1 s1, in func-
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tie de componenta acestuia, se stabile§te dacf banda respectivi este
? v v I
0 banda sonora, saul nesonora.
Datorita naturii cvasistationare a semnalului vorbit, dupa
. - . ~ . A .
esantionare, [x(n)] , se aplicd mai intfi o functie fereastrs w(n),

pentru a separa astfel un interval de lo-40 ms, ob?infndu—se segmentul:
Xw(n) = w(n) . x(n) (1.12)

Fereastra w(n) poate fi deplasatk,in timp, pentru a selecta
orice segment din reprezentarea fonemului respectiv. Pe un interval
de timp scurt, transformata Tourier Xw(a» a acestui segment poate fi
modelsatd ca un produs :

X =H () . [E ()] (1.13)

a

inf a‘uratoqrea spectranlsd a segmentului ana-

in care Hw(&s) reprazint
lizat, iar B _(w) semnalul de excitaties
w

Infasuritoarea specirald poate fi reprezentatd, eventual, prin
Y &

o . ] . ) . 2 cventele. ,fcrm:m{(/u-
coeficienti liniari de pronlcyle, coeficientice pst1alﬂ/§l latimile
de banda respective, sau, efectiv, prin benzi filtrate din spectrul
semnzlului originzl. De asemenea, parametrii sursel de excitatie si

. . . . v

celi ai anvelopei spectrzle, se pot determina nu doar In doua procese
diferite, ci intr-unul sirsur, metodd cunoscuta 51 sub denumirea de
. .V . . v
"analiza prin sinteza'.

Estimarea parametrilcr mentionati se face insa In doui etape.
In prima etapi, perioada §1 parametrii infﬁsuratorii spectrale sint
estlmayl prln minimizarea ovorii Intre spectrul original X () s1

cel sintetic X ( )o In etapa a doua se estimeazd decizia sonor /nk

sonor, in func}ie de apropirrea existent& intre cele doud spectre, co-
respunzatoare benzii din jurul fiecArei armonici a frecventei funda-
mentale.

, Parametrii acestui model de vorbire se determini minimizind
~éroarea data de rela}ia :

] it
~

| €= 5-7?_- S [wa(w)l -1 Xw(w)]_]z dw (1.14)
; -TC
’ Considerind criteriul de eroare propus, in intervalele spec—
trale situate in jurul armonicilor frecventei fundamentale, pentru
armonica a m—a, criteriul de eroare va fi aplicat intervalului
Ua , b J, avind litimea egal8 cu cea a frecventei fundamentale si

m m ’ p2 )

centrat pe a m-a armonici a acestei frecven}e :

.
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6 1 nbm [)X (I\) o 2. X
) L) g | -] B ] TP aw (1.15)
Y
Pentru simplificarc, in formula precedentd, s-a presupus ci
&nf5§ur5toaren spectrald a fiecdrui interval considerat[:am, bm_]
este de amplitudine constanté:Amo

i~ PR PR P v
Din condlyla de minimizare a erorii €m rezulta

)

o 15O e[ B )]

| 4al= 5 5 (1.16)
VB (w)]® e
am

. i el s .

Se pot astfel obtine varametrii corespunzitori infa§urator11
spectrale, presupus¥ de amplitudine constanti, pentru banda din jurul
fiecdrei armonici a fundamentalei, care se pot utiliza apoi la sin-

“ ~
teza.

Eroarea totali minima, pentru toate intervalele adiacente, adi-
cd pentru intresul semnel de excitagie, corespunzitor unei perioade

a tonului fundamental, se calculeazi prin insumare :

EN St (1.17)
m

in care Em este €m in formula careia (1.15) s-a inlocuit \Am‘ cu vas
loarea din relatia (1.16). '

Se pot determina astfel parametrii anvelopeil spectrale care
s& minimizeze eroarea pentru o perioadX intreagﬁ a frecvenfei tonului
fundamental. Experimental, e—a observat cd eroarea tinde si varieze
cu perioada T a frecventei tonului fundamental. 3e poate ob;ine ggt—
fel o estimare initiald a perioadei, apropiatd minimului global & ,
‘urmati de o determinare mai prec%gi, corespunzitoare §i minimizarii
gfiecérei componente Em a erorii globale., In practica, *n locul integra-—
ilelor din relatiile (1.14, 1.15, 1.16) vor fi utilizate, bineingeles,
}aproximérile numerice ale func;iilor respective,
{ Pentru o determinare mai exactd a valorii frecven}ei tonului
fundamental, se poate efectua si o analizd bazati pe programare di-
namica, procedeu specific mai ales recunoagterii automate a vorbirii.

Estimarea deciziei sonor/nescnor pentru fiecare armonica a
frecvenyei tonului fundamental se face printr-o comparare, cu o va-
loare de prag a erorii normalizate,specifice zonei acelei armonici,

ANCCE A (7
SERRRETdR

definita prin relatia :
{ '
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07 ) 2w ae (1.18)
20 o

*n
Dacd valoares erorii normalizate este sub valoarea de prag,
se considersi ca pe [am, hm- spectrul semnalulvi va fi de tip soney
si de tip nesonor in c.z cd este depﬁ?ité valoarea de prag. Apoi sint
determinaﬁi §i varametrii ce caracterizeazd Infisuritoarea spectra-

>

14 pe intervalele respective,

Sinteza se poate npoi obtine prin efectuarea unei suﬁéri de
semnale sinusoidale, avind frecvontole egale cu cele ale armonicilor
fundamentalei si amplitudinile determinate de parametrii ce definesc
valoarea infisuritorii spactrale, pentru fiecare interval Eﬁm, b 7
determinat ca fiind de tip scnor, precum gi prin sumarea unor semnnle
de zgomot alb, filtrate conform intervalelor de tip nesonor, de am-

plitudine corespunziitonye noeficien}ilor anvelopei spectrale Tn in-
tervalele resnective.

~ . . . . -’ v
Ierfornnn?ele vocoderului cu ex01taﬁ1e maltibandd rezulta

printr-o comparn>e cu cole ale unui voceder cu evcitatie simplA-
B -

v . - . . . . A
lbanda, fiind ; In eenernl, mai bune si chiar mul% mai bune in cszul

in care vorbirea supysi ~nrlizei si apoi

sintezei este Insotita
.
de zgomot de fond /lo/.

‘ lo Sinteza _pe band de formanti /4,1 /
2>

rcuite intesrste specinlizate /1, 11/.

Aceactd metodh de «ii tozéﬁreprezintﬁ,ﬁm fopt,un caz parti-
}cul al metodei precedeontc, fiind coneideratd co o metoda distincta
. ~ -~ . A . . . .
doar datorita faptului cn e:te una din cele wm2i  frecvent utili-
:ate, facind obicctul rmni  multer implementirl sub  forma unor
f
I
1
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Spre deosebire de rietoda precedenta, ce avea ca obiect re—

facerea infé§ur5torii spectrale in toata banda de frecvgfé stabili-
ta pentru sintezg, sintezn pe baza de formangi 1§i propune s& refach
infdéuri%oarea spectrald doar iIn acele regiuni care prezintd o impor-
{tanyé deosebiti pentru inteligibilitatea vorbirii, adica in zona for-
mantilor /3,4,9/. Expericntele efectuate n acest domeniu /4/ au pus
Tn eviden;é faptul cd pentru a asigura o inteligibilitate foart& buni
ia vorbirii sintetizate este suficientd refaceréa infﬁgurgtorii spec—
ltrale corespunzatoare primilor trei forman}i, importanta celorlal?i

doi fiind destul de reduss din acest punct de vederea

Analiza va t caz,rolul de a extrage din vorbirea

naturald parametrii carncteristici pentru definirea formantilor,
: . . . 3

recum si cag
p P4

(=3

corespunzitori sursei de excitatie, pentru a comanda’
rd

pr sintetizor care, In jrincipal, este de tipul celui reprezentat

in figura 1l.1l. Parametrii formantilor se refera la frecventa centra-

. . . - ~ ~ P
1%, amplitudine si bandf corespunzstosre, misurata, de regnli, la 3
< > ’

iB fata de nivelul compon=ntel centrale.

Frecventele forman}ilor corespund unor frecveg}e de rezonan-—
td a tractului vocal, ce determin3 apari?ia unor maxime in spectrul

semnmlului de vorbire gi ele se modifich permarent In timpul vorbi-
)
rii, funcEie de pozi}ia orpnnelor de articula}ie. Varia}ii similare

pufers %i amplitudinile, nrecum gi benzile acestor formaq}i, ulti-
pele Insi In destul de mich mdsurd, deoarece 1é§imea formangilor
¢epinde mni ales de pierderile ce 2u loc 1z aceste frecven}e in troe-
tul vocal, ele putind fi considerate constante intr-o prima aproxi-

marie /4/ 4
Importanta, de aceea, pentru asigurarea inteligibilitﬁ}ii
vyorbirii cursive, este dinamica formantilor, oadicd cunoas -
>

BUPT



- 20 ~

fterea modunlui do wvarintin a frecventelor centrale §i a8 amplitu-
dinilor lore.

Datoritid dnexrtici oxpanelor de articulntiie, aceste va-
ristii sint insi destul do lente, ceea ce face ca parametrii
regspectivi s ocupe mwn volum redus de sgsemnnl, iar conversia lor
anzlog~numexrici @i conducd, In cazul utilizirii tehnicii digi-
tale pentrn realizarea aintetizoxului, la un volum foarte redus
de momoxie nocesaxr stoeciril informetiei de bazid, comparativ cu
retoda precedantds

Considerind cid so nrmdregte doar sinteza primilor txeil
formanti, ce poaste detcrymina foarte exact numirul de parametri
corespunzitexrl pentru comanda filtrului multiplu, ca fiind 6
(trei referitoxi le froewvonta centrald gi trei la.amplitudinea
¢i), la care se mai adanpgdl alyil 3 corespunzitori snrsei de ex-

citatie (freeventa rensiyntorului de armonici, amplitudinea si

tipul generctoxrunlnl de oxeitatle,care va fi fologit pentru sin-
teza unni fonem). Calii-ten vorbirii sintetizate prin metoda
Tormantilox depinde Ir con mei mare misurd de corectitudinea cu
caxe ge rcalizeezid anslizc, refexritor, mei ales, la determina-
wea corectl o frecventelor centrale gi a enplitudinii formanti-

lox, precum i a varintiilor lor in timpe. Dacii determinarea a-
cestor parapmeiri pentru sunete izolate este o problemd destul
de simpl#, determinaxen lor in cursul vorbirii cursive este
degtul de complicatl, dntoritd atit verxietiilor, cit gi intexr-
ferentelor cnre apar cn sunetele vecinee Domeniul de veriatie
a primilor trei formen*l pentru cele mai importante vocale ale
limbii romdno catoe prerzentat in tabelul din figure lell.a, pe
haza céruia s—-a reallznt gi graficul din figura lelleb, in care
g8 obsexrvd ¢i apar suprapuneri intre domeniile de aparitie a
formentilor pentzu vocale diferite, ceea ce explicé complexita-
tea problemei. e agemenca, prqoplema sintezci prezintd compli«
catii prin nececsitatea de a realiza filtre comandabile, atit ca
bandd, cit mai ales ca frecventd gi amplitudine, corespunzidtoa-
re formantiloxr. Tehnica analogicd a fost In acest caz depdgitd
complet de cea digitald, wnnde filtrele digitale prezintd faci-
1it3t4 mult mai importante pentxru genersres formantilox.
Sintetizoarele snelogice formantice au filtrul multiplu
format dintr-un ansambln de filtre, egal cn numirul formantilox
propugl a fi sintetizati i care pot fi conectate iIn serie, sau
in paralel.
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Astfel, achema blnc penerald a unni
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gintetizor formantic
poate avea unz din cele dounid forme reprezentote in fipgura 1.12,

H(z)
30004777 A/ / /1 (%/100H2) hamplitude
g 3
2500 '/' A \> 025 S
2
1 ~ 020 —
2000 \ 2 -
15007 015 —{ - ——+—-
10007 010 / l % =
U5 ) 005 - /’T\\
| . .
u ° a e N 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 f(Hz)
a) domeniile primilor 3 formantt b caracteristicite amplitudic.: - frecventd a

primilor 3 formanti

Flgelalls Date crvncteristice formantilox unor

voucaln

<le

limbii

romine

in variantid onelogicd 1+ veslizare, varienta dipitald otili-
zind wn singuy Tiltrn divital, datoritd posibilitidtilor oferi-

te de filftrele digitsle

ple /12/0

An

a realiza structuri de filtre moplti-

() 112(Aq)
:j I FILTRU fj
P EORMANT —-
GENER. I 1 GENERAT.
ZGOMOT tylF) 122§(A2 ) ZGOMGT
QK FILTRU ey, FILTRL) FITRU
> NTH= AMPL . -rﬁogf, s >~ FORM. =1 FORM.
comutator OR;"L\ ! comutator 1 2
¢ o (A
GENER. 31({;3 ) 3?*( 3 CENERAT.
ARMON. FILRU ARMONIC LF!LTRU
Ldecrmant 1= FORM. 1 AMPL. -[]
Qe; 3 * 2, . 3
a.paralel @ b.serie :
Fip.l-lZ. Scheﬂ‘,ﬂ

pentrn 3 formanti

Dif.

bloc a unui sintetizor formantic

Determinarea parametrilor formantilor se poate realiza
51l in tehnic# analogici, in special prin numirarea trecerilox
prin zero a seinaluluil rezultat printr-o filtrare in zona de
aparitie a fiecdrni formant (fipgura 1.13),dar solutia cea mai
avantajoasi o oferd totuyi analiza spectrald, prin transforma-

ta Fouriexr, rcalizatf po cale digitald, cu un sigtem de achizi-
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tle si prelucr%ri de dnt~ nnalogice prin metode digitale,
D J
T 1
F1B X NUMARATOR i
g P18 CUBANDA TRECERI PRIN [—4—=
300420013 VARIABILA SER0
1
A NUMARATOR
TRECER! PRIN ZERO
. fr2
F18 _ | FTBCUBANDA| _ | NUMARATOR
0 2400H3 VARIABILA TRECERI PRIN ==

Fig,l.13. Schema bloc a vnuil sistem de determinare pe
- . v . . .
cale annlogica a frecvenielor primilor doi

Eal .
Tormant:]

Froblema determininrii formnngilor se cowmrlicX in cazul con—

cu vocalele, deoarece.in acest caz,formsantii
n%i co la vocale, iar variagia Jor in timp
z . <
snrcta motive, la consosne, Se reccomanda ca
¢o s7ecere momentele spectrele In care apar maxi-

“

utilizindn—se in secest scep nifte valori me—

frecven§5:

(1.19)
(1920)

definindu-se 3i o 1Atime (Zizperszie) a specirului prin relatia :

' 2 ' B -

i 2 2 ,

i AT =1 -~ T (1.21)

I I

a
Un zin%etizor forr-untic mai performant va contine astfel In-
/

ca doud filtre, uvnul specinl pentru conscane, comendat prin inter—
ediul parametrilor ce Anfinesc momentele spectrale ale acestora
pn altul specific consecanelor nazale, conform schemei bloc din fi-
fura l.l4.
Un sintetizor forwm-ntic digital,destul de verformant,implemen
tat Intr-un circuit interat specializat gi foesrie raspindit la ora

v . . P . . Ty e s .
detuald este circuitul Iion SC00,realizat de firma Philips /1/,iar cer-
cetari recente In domeniul sintezei prin formanti urmiresc gi obtin
a vorbire sintatizotd de bond calitate /24,25/. '

{
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FILTRU
M~ CONSOAE
GENER NAZALE
ARMONICI
bei e _ FILTRU FILTRU FILTRU
>~ FORMANT |~~~ FORMANT FORMANT AMPLIF.
§° ! 2 3
j
! § -
GENER. | comuiator b 4 ! 1 L Difuzor
: o Y fo t t
ZGOMOT 2 noo=
FILTRU CONSOANE

(MOMENTE SPECTRALE)
hm's

Figelelde Schemn hloc @ unui sintetizor formantic
adaptat =i pentru consoane

l.2.5. Sinteza prin predictie liniard /13/,/14/,/15/

Le2+541 Princininl predictiei liniarxe /16/

' Metodn predictiei liniare este o metodi de analizd gi
hintezé a semnalelor reprezentote numeric, care au propriefatea
cl. intre egantioanele gnccoaive exigti o dependentd specificd
autocorelatici.

Difexenis dintrc c¢cantioanele adiacente va avea in acest

caz o gamd de variatie rni rodusd@ decit a semnalnlui insugi, pro-

prietete ufiliznti gi In cadrul metodelor diferentiale de coda-
re gi care Tnvorizeazid codarea acestel diferente cu un numir
mai redus de hiti,compzrativ cu semnalul proprinzig.

Existenta coxclatiol Intre egantiocancle unui semnal va
permite insii ol o xepresentare g acestuia pxintr-~o altd metodd,
]

Fo exploateanii existenyn unei dependente nu numail Intre doud
F§nntioane adiccente, c¢i oi In cadrul uwnei cecvente formafe din

ai multe egantioane corcncutivee.

i Prediciia liniax? constd 2n aceea cii nn egantion al unei
bccventa numexice coxelnte poate fi aproximn® printr-o combina-
tie linizxZ a mal multor onantioanse precedente conform relatieu:

P
x(n) = 2 a,e2(n-k) +Ges(n) (1.22)
‘ - k=1
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in care . sint niste cooficienti de pondexare, G un factor de
cigtig, iar s(n) un sennal numit semnal de excitatie.

Semnalul de vorbire fiind un seunal corelat, se preteazid

bine acestul mod de traftnre. Similar metodelor de codare dife-

rentiald, se poate defini un semnal de aproximare (predictie) :

p
*n) = 2 OC,{‘:::(n-ak) (1.23)
=1

numit prediciyic liniaxi, cu cocficientii{crks numiti coeficienti

de predickie i on ajstcmnl care-l genereazi numit predictor

liniazxe

Intre xelatiile (1.22 gi (1l.23) se poato defini eroarea

de predictie e(n) eca fiind diferenta dintre cele dond semnale :

P
e(n) = x(n)=%(n) = =(n) - > X .x({n-k) (1.24)
k=1 k

pentru care oo pomta ohline o reprezentare cchivalentd, cu aju-

tornl transformatei =z
L(z) = A(2)eX() (1+25)
in care
| D
! <~ -
Alz) = 1L - 2 9(‘_-7. k (1,26)
K==l ’

poate fi considerntif ca functie de transfer a unui sistem liniar
nunit £iltrn al eroxril do predictie, conform figurii 1.15.

P

x(n)_“*j AMz) = 1 = }:,xk.z—k e (n)
. k=1

Figelelbe Simbolnl filtrului erorii de predictie

X(z) =

JE(7) = *E(Zl (1.27)

{ e, .
}Conform relatiilor (L. 25 gi (1l.26) se poate ohiine :
|

i A(z)

|

1- :gjzxk.z'k
k=1

Relatia precedentd indicii posibilitatea de a realiza aproxima-
(rea functiei X(z) cu o fnnctie de transfer de forma :

- G . .
Y H(z) - 5 (1s28)

i 1- Z a, ook

{ k=1 *
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ce coxedpunde "nnetieci de fxansfer s unui filtru nuperie de tip

Ynomal poli" ei In care ¢ intd un fantor de cigtiec ce nr-

-

rez
ueazd a £1 datcexmingt 4n conditis ca s se poatd gerie

tad -
(=) = @ (1e29)

¢ o aproximare a functiei E(z). In domeninl
timp relatiz precedenti ente echivalentid, cu :
\ 7 penfru n=o
~
e(n)= (1.730)

0 1in reat
Valoarea facterului G neo determin#d aplicind conditia de conser-
vore @ energiei intre funatia e(n) gi eroarea de predictie mi-
nimi a secventini {eh}:

T - 2 ¥R
n

er1 m (1.733)

in caxe Eh eanta erosrea pitraticd minimd totald, definitd gi ca
enerxgie a ere:

do predictice Dacd se considerd :

2 = . sl se fine cont de rel.(1.22), (1.%2)

rolatia (1.24: deovine :

l e(n) = (Tef :(n) (].33)

~

ceea ce pune In evidentid un aospect foarte impoxtant gi anume ci
gennalul  ayrorii de predictie este propoxtional cu semnalul
de excitatie, prin intermediul factorului G, ceea ce inseamnd cd
semnalul de excaxre poate i ufilizat gi ca semnal de excitatie

a(n) = *.c(n) (L.44)
G

le2.5672¢ Aplicaren predictiei liniaxe la somnalul

} de_vorhirg @
Avind in vedere conriderentele precedente, rezunlté ci
ractnl vocal ponte fi modelszt din punct de veders al predictied

lhininre cu mod2lnl din ficvxa lelb.
{ Datoxiti naturii neotationare a semnalului vocal, estima-
rea cooficientilor de predictiie liniard trebunie ficntd pe seg-
monte acuxrte da timp (lo-20 ma), pe care se conatatd o comporta-
& a tractnlni vocsl ce vosto fi consideratil stalionari si co-
respunzitoare ~crerfrii vnui anumit sunet de vorbirec. Pentru a

determinag coeTicientyii do predictie se utilizeazid tot metoda mi-
! :
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nimizérii encreiei exorii de predictie medic piftratiece ftotale:

P
- 2 - 2 I
n %en(m) %[_ (I‘l) J_lO(kh\. (m-}\_)j (J...)))
in care X, (m) zeprezint® un sepgment voca] din vecinidtatea esan-

ionului n, pe care se cohsiderd cé s-a reanlizat anelizae.

GENE RATOR
DE
IMPULSURI
T
! ey s(n) ’ x(n)
o -1 FILTRU NUMERIC e
j’ P
GENERATOR comutator 1| G
DE lamplitudine) parametri de
2G0OMOT predid‘ie laj)

Figelel6. liodel de aproximare a tractului vocal
prin nredictie liniard
Pentrn minimizere, din derivarea relatiei precedente re-
zultd un sistem de ecnatii diferentiale liniare :
Qe
n

—_— e} i= Jeee 14%6
2% p (16%6)

care conduce la sistemnl de ecuatii

P
S % (red a) = 2 (mei). -
pd Xn(“ 1).xn(~u = > Kye 4 An(m i) xngm k) (1.37)

m k=1 k

Introducind notatian :
4)n(i,k) = :Z ;n(m-i%xﬁfm-k) {1.38)

f
’3 aistemul (1.37) se mai poate scrie
|

i TO< 0 (J. k) -—?’;'J (i,o0) cu ¢ 1<£i<p (1.39)

, k=1 non

"Rezolvaréa prin metode adecvate a acestui sistem de ecuatii pu-
ne in ovidenti /2/ faptul cid eroares minimi totsla en contine o
componentd fixi gl unsz variabili, care depinde de coeficientii
de predictie conform x~latiei :
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p
= ¢ (0,00 = X 2 ¢ (0,K) (1.40)
n
k=1
Pentru rezolvares gistemuluni de ecuvatii (1.3%) s-an dez-
voltat mai mnlto metode, care depind de modul de alepere a li-~
mitelor de snmare, precum gl a gsegmentului vocal m. Dintre. a-
coeste metode, cele mai ntilizate oint metoda antocorelatiel si
metoda rotelalor cu colnle in X.

1-2¢5¢3« Determinnrea coeficientilor de predicfie
prin metoda autocorelatieil

Metodn autocorelatiei considerd semnalul de vorbire,su-
pus analizei .defirit n cndrul vnul sepgment )

0 < =m =1 (1(41>

el onnl In atera aceastni intervsle
Pentxin o obtir

¢ wn astfel de efect, semnalul de vorbire
cote Inmultit cu un go;nnl de tip "fereastrd" W (m) coanform

{L.4?)

In czlenlol erorii medii piitrotice de predic—
tic En (relatis 1.3%) 1» o sumare pin# la il-l+p conform rela-

3

biedl

Yelin
o
- 2
n = 2 eS(m) {1.47%)
m=0

Lroares de predictie va fi in acegt caz mal mare la cape-
tole interwvalnlui gsecuwcnfuvlui considerat deoarece, la inceput,
agemnalul va Ti prezis din egantioane cidrorn 1li s-a atribuit
ifortat valoaren zero, inx la clirgit deocarece somnalul va fi

ffortnt gf dia valori nnle din eesantioane nenulc.

Pentrn o atonuva ncest efect,functia fercastrd cu care ¢
‘face ettt

B S BNET
[ - et

H s 3 l. 2 l" "» e "-. arerea %3
fextremitatile sepmentului (m). Congiderind noile limite de
‘sumare precum gi faptul ci x (m) este congiderat nul in afara
intervalului [O N-1), rolatla (1.38) devine :
N-1-(1-1k)
‘ ¢nuﬂm = 2 %4m%aﬁmd4d cu 1=i=p gi

| =0  o=<k=p (1044)
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wk pune 1In evident?

- O -

ndicd pe intervalul i-k :

b (i,%) = R (i-k) cu 1<isp (1.45)
0=k<np
nnde Welok
R0 e (26

Relaty
aub formi matriciald
P
2 K _(i-k). %
k=1
membanl

n
in caxe stine

ciale, fiind aimetrici

(matrice Tocplitz)

Th(o) RV

K(1)  R(o)

| K(2)  1(1)
_R(p-1) R(p-2)

Acesnte proprieti

siile (l.49)
coeficientilox G(k din volatin (l.38), care

= Rp(L) cu 1l<i<p

gl (l¢ 46) se utilizeazid pentru caleoulul

se mal poate scrie

(1..47)

mrpresintd o matrice cu proprietédti ape-

~iocun elementele de po diagonale egale

H(2) een R(p-l-)_ 0((1; _R(l)—

(1) ees R(p=2) &(2) R(2) (1..48)
(o) «ev R(p=3)| | &(3)|{_ [R(3)|
K{p-3)+. R(0) J | o(pl | _R(p)J

A4l au permis elaborarea unor algoritmi

eficienti de rezolvare a sistemului (1l.39)e. Cel mai utilizat si
eficient algoritm este alroritmul Durbin,care sc bazeazi pe o-

xistenta uwrmiticarelor

: ¢(°) . Ko

————

relatii de recurentd :

(2:449)

i-1
= [R(1) - = agi‘l)w(i-j)]/e(i”l) culsi<p
3=1 '
(1.50)
‘(i) 3
i OLi },L (1.51)
!
- (i-1)
(") S ])-lcioci:j cu 1<j<i-l (1.52)
( O(j) = (1-}’[.?-)-0(:.""1) (-1,5;')

| .
in care e(L) este eroarrn de predictle pentru mn predictor de

brdin i, cu i-LleseDo

Tunctia de autocorelatie pe timp scurt,
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Rezclvird anccesiv ccuatiile (L.50).+.(1.53) se obtine
in final solntia :

0(:]- r()C_(jp) cu 1<i<p

(2.54)
Aceagti metodd 4o rxezolvore permite alit determinarea
guccesivi a conficientilor de predictie, pentrn ordine mai mici
decit p, cit gi exoxil~ da predictie de diferite.oxdine c(l).
Acest avantaj eate ilwportant, deoarece stunci cind nu
se cunoagte dinainte ordinul modelului de predictie liniari, ne-
cegar pentrun o bunid aproximare, se poate continua algoritmu},cu
valori cxescitoare pentrun i pind ce eroarea do predictie e(l)
scade sub o snnmitd valcomxe. Se mei poate arita cad utilizarea
metodoli autocorelatiel pentru determinaxea coeficientilor de
predictie, are aventajul ci ngipurid si conditin de stabilitate a
filtrnlui ce veprezinti modelul liniar predictiv,dacd este vo-
rificati relniin

!Kil<1 pentrn  1<i<p (1.55)

51 care impme co ridicinile polinomului ce reprezintd functia
de transfer A(z) 2 acentni model si se glseasci, in planunl z,
|5n interiorul cercului nnitate /17/,/18/.

le2e5e4s Determinnrea coeficientilor de predictgie
prin mrtnda retelelox cu cclule In x (lattice)

Considerind,conform formulei (1.26) gi figurii (1.15),
functia de trannfer a vnani filtru al erxoxii de predictie de or-
dinul (i) ca fiind :

GRS 121061(1)'771( (1.56)
{0 C

iegire se va obfine exorrea de predictie de ordinul (i) :

.

| @
,}dacﬁ acestul filtru i oo aplicid somnalul xn(n) la intrare, la
] (L)ey o (D) XY
i o (m) = n (nem)
|

(1.57)
in care, conform relaiioi (le24)
! (i) Y oo - é_ R y
et (m) = x(m) - }:—]‘OLK(J.).X(m_k) (1.55)
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31 tinind copt do relatia (1.56) relatia precedenid se mal poa=
te ascrie cu ajuiornl transformatel z

.
.

53 () = a3 () .x(a) (1.59)

Tinind cont do moduvl de d:finixe a functiedl A(i)(z) conform re-
latiedl (l.§6), precum gi relatiol de xecurentii (1..59, ce expri-
i pe OCkl in functie do kal"l), relatia (1.56) devine :

A gy = a1y g i (1) (7Y (160)

care introdusi in (1.5°) conduce la relatin

r(l)(y) A(l"l)( ).X(z)-kiz-iA(,i"l)(z"l)oX(z) (2.61)

in care primnl termen din partea dveaptd represzintd chiar trans-
formata z 2 evoxrii de preodictie de oxdinul i-1l, adicd :

(i NETN - i - =Ly 5 N
E(l)(z) - ﬁ(L J’(x)uka J'.A(:L 1)(2 YeX(=) (1.6:)

- Pentrun interpretsr»on celui de~al doilen texmen din paxrtea
grcnpti a relalinil preccdonte, se face notatlin :

pC oy = oA UR oy x( (1.6%)

Similar vom avea ponfru erdinnl (i-1)

:
I G e )
= o

A0 0y 3 (1.64)

Aplicird $yansfox;~%a 2z inversid relelini (1. 63 se ohtine:
-z
! ‘.)(i)(."l) o] 1"2(;’('-.-5.)"‘ —_— Oc(i) [P [ﬁ\"(i“lf)] (1.6'3)
: . k=1
; Araliztnd velatiila (1.5 ai (1.65) se poate remarca

Captul ed e(i)(m) din xel-tia (1e58) reprezintii o eroare de pre-
TS.etie de tip Inainte (pvocreaivd) a esantionnlni Xp (m), expri-
pati in funetls de precodontele 1 egantioaone. {x= (m-k), k=1 2...1}
Ban b(i (m) prate £i conrideratid c? reprezinti o eroaro de pre-
dictie do tip Innpoi (revrnsivid) a esantlonnlul Xy (m-i), in func-
tie de wnrmitoarcle i egnntioane care vor urmpa {ln(m—1+k),
k 1,203
Aplicind transformata 7 inversi relatiel (l.62) se obiyi-
ne 3 '
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o2 (m) (*“1)'m) -k b(L“l)(m 1) (1.66)
(1)

obtine xelatia :

Irlocuing pe A In xolatia (len3) conferr rolatiei (le6o) se

B(i)(Z) = z"i-!\(i”l)(z'l)~X(z)—ki.A(i'1)(z).x(z)

(1:07)
L tinind con” do zela%i~ (1l.64) se obtine :
(i)/ o) e r-—]" IO | . .

B (2 A ‘B“lm"')(z)—kiﬁ'(l—l)(z) (1068‘)

Aplicind troneTermats o inveral relatiedl preendente se obtine :

pCE ey = n (=100 gy o (A1) (1.62)
Relatille {1460 ~1 (1e69) exprimi erorile de predictiie

prgxes§Ve gi xeprosiv» 7% ordinul (i) in functie de aceleagi
exori de ordinvl (i-1).

Daci 2 consideril oi scevents oripinnl? :n(m) ca o croaare

de gredictic de oxdinnl zero, agtfel incit si se poatd scrie :

(m) = (™) = x (o) (3.70)
iatunci, cu ajufornl relntiilor (1.69), (1«6) gi (le70) se poa-
te reprezenin o yetea cn cea din figura 1.17, formatd din p e-
taje identice conectate in cascadd, care reprezintid de fapt
chiaxr implemontexca nuroxicd a filtrului eroare de predictie,ce
are fuonctin da tranafer A(z).

Daogreco coeficientii de predictie liniaxd nu apar in
mod explicit In structnra retelel din figuxa 1.17, Ingeamni cé
‘minimizaerea energiei eroxii de predictie se poate efectus in
Ifunctie de parametrii {k , i=1, ?"'°p5 denumiti coeficienti de
,reflexie. Itnkora /17/, /19/, /20/ a ardtat ci parametrii {k 3
!pot fi detorminnti pe bhnua exror®lor de predictis progresive sgi
‘regresive, Tiri a moi fi nevoie de calculul coeficientilox de
?qutocorelatl cen ajutornl relatiei /21/

f -1
I :Ej e(i-l)(m).b(i—l)(m—l)

_ m=o
T TR -1 ,
-1 1=
( /TL = m)] 2 z&:\(l l)(mwl)l
} m=0 m=0 -
' Datoriti faptulni ci relatia (1.71) eate de forma unel
;funcgii de corelatie, cocficientul k; apare ca un coeficient de

(1.71)
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\ it
(i-1 3 . c s
{b )(m) de la intrarea etajului din astructura retelei din
ngura lcl;e h

corelatie Intve secventoele crorilor de predictie {e(J 1 } gi

Din noeat motiv, parametrii ki an mai fost denumiti si
cooficienti de coxelatis pariiali, sau coeficienti PARCOR, gi

o A PP

e(n)

%) e e P WP

FigelslT7e Reteana filfrului numeric al erorii
de predictie (lattice)
a-au elabornt pregrame ds celcul pe calenlatox, care permit de-
terminarea xapidli a accator coeficienti.

In Litervatur@d s~ indicid faptul ci motoda celulelor in X,
ca gi cca a artocorelatiel este stabild i, in plus, In cazul
metodeil rotnlelor. ntiliznrea functiei feronatrid nu este necosa-
T /21/.

le2e5.5. Considerstii cn privire la sinteza voxbirii
prin nredictio liniard

0 prchlemd importantd,in cadrul ginfezei prin predictgic
liniard,conati in detorminarea numidrului optim de coeficienti
de predictiec o trebuin daterminati pentru a ae asigura o buna
aproximare a Acmnalrlud vorbit. Alcgerea acastui numdr depinde,
in esenti,de milvinea fx2cventei de egantionare £

MAgun!

‘i experir-onitale an pus in eVldenLu faptul ci pen-
trny modelarcs coxect? o comportirii tractnlui vocal sint nece-
aaxi aprozimativ fe pol’ pentxn o frecvontd de egantionsre de
L, KHz /21/« Lia acest nomir mai trebuie gdénpati Incdl aproxima-
tiv 3-4 poli pentru a2 yoprezenta spectrul aursei de excifatie
o1 interfats “ractnlui voeal cn extericxul (radiatia), ajungin-
dn-se astfel. pentxn o frecventi do egantioncro de 8 kHz,la un

nundr do 11-12 poli, inx nentrn frecvente de egentionare de
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lo Kz la 12-14 poli, adici ftot atitia coeficienti de prediciie.

Aceasti determinare eate exemplificatd cu reprezeniarea
in fipguxa 1.18.a erorii[do predictie normalizate /i%/ in fTunc-
tie de numirnl de coeficisnti de predictie (p), putindu-so re-
narca faptul ci gefddercs crorii de predictie,pentru p >14,devine
tot mai lontid, aatfel Zncit cregterea in continuare a numirului
de coeficionti de prediciio nu mai este justificatd de rezulta-
tele care se obiin.

Din =2ceongl fipurd sc mai peate remsurca gi faptul c3d e-
roagrea de predictie ecte mal mare pentru sunetele sonore decit
pentru celn nesonoxe, dcoaxcce gl enerpgia acestor gunete aste,
in general, cun aproxir:tiv wa ordin de mirime mai mare ca cea a
annetelor nennnoxn.

De o rrowe importronyi In realizarea nnei bune sinteze prin
predictic 1 ante oL alegeroa sepmentnlui de analizd (N).

1 %oftal do cnlcule depinde de 1, este de dorxit
ca aceste s Iio ¢t mni mic, dar, pe de altd parte, datoriti
eriodicitiyii s telrx nonore, pentru a se reflecta acest

Droarecce nnmils

ol

rapect In sintezdl, cnto neocesar ca N si contini citeva pexrioade
ale fxecventei fondamentalc.
Utilisnaren pnei Taxrestre de pondexaxe impnne, de ascmenea,
lungirsa gecventedl dn an-lizd, astfel 1Incit crorile de inceput
g1 sfirsit, mei mn

b1

i, ¢r no obtin in acest caz, si poatd fi ne-
glijatee.

Practic, pentrn o frecventi de eganticnare cuprinsi in
tre 8-lo kHz,sn recomandd o duratd de analizi corespunzitoare
la loo-400 cpantioane. Accst numir mai poate fi redus in cazul
in care s¢ rcalizeazi o analizd sincrond cu frecventa fundamen-
tnld a vorbirii, in caxe onz se pot folosi seomente de analizd
ce contin numei doud perioade ale fundamentaleile

RealiznTea unui sinteti®x de vorhire prin predictie li-
niaré presupnne simularea modelului reprezentat In figura 1.16

si comanda sa cn un set do vectori de formn :

Vn = \’I\(ei;ck’c’nl’a2‘..ai) (]'7))

in carve e; - reprezinti parametrul ce comnndé frecventa tonnlni
fundamental pentru peneratorul de armonici ;
e, - reprezinti pnrametrul ce comandi comutatoxul sonor/
nesonor ;
G - Tnctorul de ecigtig al semnaluluil de excitatie;
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ag = porametrd de predichics

Tmplementaxan sinterei »~in przdictie lininxi. pe sisteme on lo-
pilcd program:td,impone aonidigii de vitezd de colcul, in vederea

realizériil wintezed In tiyp real, motiv pentru care renlizarea

unnd gintetizor eficient prin predicgic liniard, pentrun limba
Yomand, rédmine Sned o problemi deschisd, nap

A ol

micradPYngIonTe NSNA

s pa 8,man 16 b,

Ercare =i doar cun micyoepro-
{ormahzcté Ta

connang tip hit ~

alieg, nan nu Dpo-

soraargy da soannl,

n Lfuncti~ de nneiirnl coeficlientgilox de

In ondrnl acoohor natode, informetis de haza este formntd
din gerpento ~12 foxm~i -custice a vorbiridi, pntindu-se opera

ls nnuld din oor e pivele s

-~ la nived de cuviets

~ 1la dirarnm;
- 1o fonura(nlofon).
Structure entc aneminatoare celei s uvnui sictem

Ao achisitie oi fri de date analoeine prin metode nume—
y o

vice, asicta® de un microcalcnlator, sau un rigtom similar de-

dicat, realizut pe bazn imple epentiirii wnol microprocesore
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Sohe

@ bloc a sistemului este reprezentati in fipure 1.19.

DISPLAY D
GRAFIC MEMORIE

Microfon
C.ONVERTOR CIRCUIT MICRO- CIRCUIT
D—— AMPLIFIC. == FTB |t WOTYE DE PROCESOR DE
INTERFATA (micro- INTERF.

1 I calculator)

CONVERTOR
N/A

Difuzor | AMPLIFICAT. |=— FT1) =

Mipelel9e Schomn hloc = nnul sintetizor cu codificarea formei
de gepnal

In c¢azul variantei in care segmentelc ce constitunie in-
formatia de baosi sint chier cuvintele, acestea se inrepgistrea-
zd sub foixmi nnmericd Tn memoria calculatorulni, la adrese pre-
c¢ise, fard panze, de v-lc se extrag In ordinea elcdtulrii tex-
tulvuil ce umroazid a £i percrat, Pentru a genera pauzele, se in-~
registreazil o nond de memoxie cu zgomot de fond, care se ciclea-
28 apoi de un numir deo ori pentrun a obtine o panzd de o anumitad
duratie. Prin *ehnici dc programare,ge rcalizeani apol un tabel
de adrese coxcsphnsitoore Inceputului fieciirni cuvint gi afir-
gltuluil séun, Th care sint intercalate gi adrese ale zonei de
zpomot de fornd, pentru a marca pauzele dintre cuvinte.

Conform acegatni tabel, Batele sint extrase din memorie
cu o vitezi covespunziitosre realizirii uned vorbhiri cursive (vi-
e7d ce poatc Ti prorsrrrmatid) gi aplicate lo dintrarea convexrto-

= S

1.

rului numerie mnanlogic, la a ciirui legire, dup#d filtrere, se ob=
1

«t

ne mesajul ceo trebuiz generate

Pauzele se introduc sub fQrma wvnor zone cu zgomot de
fond, deoarece acegt fopt corespunde si verbiril reale. Ahsen-
ta oricirui cemnal Intre cuvinte dd aspecctul vnei vorbiri nena-
turale, in core inceputnl gi sfirgitnl cuvintului se percep
fosrte brnsc, ceea ce deranjeazd la auditio.
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Refncenag foxmel sewmnalului, plecind de la inrepistrarea
anox . ¢uvinte, asipurid cnliftatca cea mai burii ~ vorbirii sinte-
tirete, per:

;ind recnnoagterca vocii celuil ce a pronungat ci-
vintele, deci zaipurind o naturslete si o cazlitate foarte bune.
Bate nenasar insd,in acent caz vn volum de remorie penfrn inre-
gistrare; motiv pentxrn caxe sintetizorul respectiv dispune de
un vocabular deastnl de limitat. Inregistrarea cuvintelor in me-
morie se faco printr-wna din tehnicile obisnuite de convexsie
analog-numerici (IC, <clta, saun variante ala acestora).

In cazul in care informatia de bazi este lnregisctratié la
nivel de morfeme, acestcn se aleg, de rerul#, ca fiind silahele
cuvintelor care trebuic «ad alcituiasci vocabularul sintetizoru-
lui.

Se procedeazi deci, mai intii, la o analiz3i a semnalului
de vorbire, care se rcalizeazd cu acelagi sistem de achizitie
5l prelucrdri de date (rrezentat in figura 1.19), enaliza.si
segmentarea efectuindutse cu ajutorul unui dispozitiv de tip
display grafice.

Dacé informaiia dc bazi este selectatid sub forma difoni-
lor, se obtine o sintez? prin difoneme, iar daci se inregistrea-
z4 gub formi de foneme, sau alofoni, se obiine o sintezid fone-
micde. Acest sintetizor fonemic, desi poarti acelagi nume cu cel
gpecific codificirii suvsei de vorbire, se deoaebegte fundamen-
tal de aceln, deoarecc nu-gi propune s& modeleze tractul vocal,
corespunzitor producerii unui anumit fonem, c¢i intercaleeazd
doar functia de timp coxrenpunzitoare.sewnalului de vorbire sub
formd acunsticZ, pe caxrec o are memoratd.

- Pontru a reda filcl gi tranzitiile d2 la un fonem la al-
tul,vpractic,.acelagi fenem se inregistreazi in mai multe va-
riante, adingindu~-i-se ol un rest din fonemul cu care se leagd
n cadrul cuvintulul xcapcctiv,® iar sintetizorxul este cunoscnt
frecvent sub denvmizeaz Ao sintetizor cu alofoni.

Trehpie fdcutd s disgtinciie insi Intrc acest tip de sinte-
tizor gi sin%etizorul cu difoneme, deoarece primul inregistreazd
doar un rest din fonemul de légiturd, pe c¢ind cel de-al doilea
inregistroazni ambele fonome, inclusiv tranzitia dintre cle.

In cozpl sintetinoarului cu alofoni, s-a calculat cii pen-
+pn Ticcars 1irda exins®? vn numir de citeva riil de astfel de
combinatii fntre fonnre Aifcrite,ce se pot cupla, 5i care ar tre-
bni memoxate peoatre a nerpite o sintezf cn o bund intelipibili-

+ate.
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Pentru a se aaigura gi o calitate corespunzidtoare cate
necesar sid se mal prevadid gi Inrepistrarea fonemelor in dond
variante : accentuate gi neaccentunate, Astfel alofonul "o .din
cuvintul "dei'_este diferit de cel din cuvintul "doud", ultimul
fiind accentnat,

Cuplarea a dol ninfoni;in cadrul sinfezei,trebuie si se
realizeze printr-o tehnicd de interpolare, care.in cel mai sim-
plu caz,constd in a delimita fiecare astfel de fonem cu vn in-
ceput gi un sfirgit de nivel aproximativ constant. Aceasti ma-
surd de precaunyie Tnlidturi tranzitiile bruste dintre doud fone-
me de nivele mnlt diferite, diferenta de nivel fiind perceputd
ca o pocnituri, ce dexranjicazd ouditiae

Mecesgsrnl de meroxie pentru memorxarea ftuturor alofoni-
lor necesaxi nintezel unni vocabunlar nelimitat este desgtnl de
maxe, dar se constati off, pentru un vocabular uzuel, acesta
cste In juxr ds 2.000, pntind f£i sgtfel implementat gi pe un mi-
erocalculatox cn o meronvic disponibild de cxdinul megaocteti-
lor, cau chinr antelor dn kiloocteti. Pentru ca aceasti memorie
g% fie ¢t mrl ngox de renlizat, se combinil avantajele memorii-
lox RAL dinsnice, de o ronlilza cspacitdti maxdl de memoxie,cu
capsnle pnrtine, cu memciviile oxterne,de tip disc flexibil, pen-
tan care au font elcheors' prograeme de utiliznre foarte eficien-
te gi caxe permit sclirhouey xapidd a gnpoxtnluni de memorare
(Giochoeta)e
) Se ajnace astfel L7 gge numitol "dise virtual" san
"RAli-dise" reprezentet dn o memoxie de citeva snte de lilooc«
toti, sau citiva megmaoctati, care se Incarc® prin intermediul
mei nnititi de diss {lexlihil, gi care, in continuare, esto
exploatati prin intermedinl programolor utilitare afercate a-
cestui periferic, dar in condifiile unei viteze de acces gi o
unei fiabilid superinore (fi%ura 1.20) /22/.

Un sintetizor pe bzl de sepmente do vorbire inxepistra-

te gl realiant cu lopici programatd va avez antfel schema
bloc generall conform cclei reprezentate in firura le20, in
care a fogt inclusd si partea de achizitie a serementelor de
vorbiree.

BUPT



Microfon
D—— AMPLIFIC. COMPRESOR 1) CAN
DINAMICA
DISPLAY
GRAFIC
LA I_,_
[_:__,_ MICROCALCULATOR
{
| — )/
CNA FTJ

Mipals?0a. Uil

[

A RS
I

b

DIsC
FLEXIBIL

DISC VIRTUAL
(RAM DISC)

Difuzor

/—\/\If

vat

oaraa digculud virtuidl in confi-
L nnni microcalculatox

BUPT



2+1le Ohisotive impuse de sintezd annlizei vorbirii

Sintero vorbirii implicd realizarea nnei oporatii presla-
hile de analizi, In scop-l detexmindrii parametrilor pe baza ci-
rora so efectneazi sintern-.

Functin de metodn d2 sintezi aboxdati, va depinde si mo-
dunl. In caxe trcbuie s3 2 eofectueze analiza.

In peneral insd, pot fi decosebite txni domenii principale
de efectunare a annlirmel wvorbirii, valabile pentru oricare din
metodele de sintesii ntilimate gi anume

- angliza in geeprl geloctdrii wnor parametri ce coracte-
vizeaznfd vorbitoxul

3
| ~ anclina In scoprl selectdrii vnor parametri ce definesc
‘semnificatis semanticd o vorbirii
- analiza In scopnl realizfrii unei compresii a vorbirii.

In primnl caz, prrometronl esential ente frecventa funda-
wentzld a vorhiftoruluil, Tunetie de care depinde ngturaletea vor-
birii sinteiizote. Se ponte astfel penera, prin sintezd, o vorbi-
¥e ¢ o voce ~pirant natunrald, ce susereazd prsozenta unel por-
soane, san cb o voce impersonald (mecanicd), ce sugersazi prezen-—
ta unui robot, saun, In general, a wnwni antomat core vorbegte.

In primul caz, se poate renera un ton fundamental prelevat de la
un anumit vorbitor uman, onu unul generat avtificial, dar ase-

———

mAndtor unci ~nnmite voeci, astfel fncit asculfiitorul sd aibhi sen-

1

natia ¢d identificd sexnvl, virste, sou chiar persoana care vor-

hang
1230 Ce

)

Functic de metailn de gintezd utilizatid, ncest paramefru

e i

voate Ti irdividusl (can:) metodelor cu codificarea suresei),san

inclus 3n restul infoxrn'iri (cazzul metodelor cu codificarea for-
nei).

‘ Analinn vorhirii - rooctwstid In scopnl identificérii unor

parametri esxachariatici Ain punct de vedoare semantic implicad :
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- stakilirea nnor paxamctri cnre of permitd identificarea
tipului fundomental de fonem (sonor, nesonor) ;

- stebilirea unor parametri care s# permitid identificarea
fonemului. proprinzis (formanti, coeficienti de predictie, etc)e

Analiza In scopul yealizdrii unei conpregii este specifi-
¢l sintetizoaxelor bazats pe logicd programati i urmdreste redu-
cexea volumulni de memerie necesaxr stocdrii infTormatiei de bazde

Indifexent care din obiectivele anterioare este urmirit,
analiza gemnalnlui vorbhit =e rvealizeazi in domoniile : amplitu-
dine, ftimp gi frecventiil, ceea ce impune analizonrelor de vorbire
capacitatea de a efectin o analizd temporalil gi una sapectrali.

Avind in vedere posihilititile de a rezolva aceste proble-—
me prin metode nuwerice, n~olutia opfimd pentru realizarea anali-
zel vorbirii congtid Tn Imnlementorea logicii propramate.

Pentrn ncennta, arn pot realiza gisteme dedicate analizei
vorhirii, san sc pot adapta iIn acest gcop ceelonlatoare de uz pge-
nerala

Din pnnet de vedexe aoft, pe lingd softul curent, opeeci-

4

fie sistemslor de calenl {soft de operare, de programare, etc),

9

aistemele de enclizii a verhirii se pot considers nn caz particu-

“
v

layx al sistewelor de annlini prin metode digitale a semnalelox
rnalogice, cixorn e este necesar gi un soft dedicat, destinat
rrelucyirilor proprinzisn, in care ftrebuie si cxiste rutino spe-
cializate pentwn realiz-vro urmitoareloxr functiil principale :

- comanda gi conftrrlul sistemelor de onhizitie gi resti-
tuire 2 semn~:lox anale~iacn (egantionare, mentincre, conversie
A/N gi N/A) s

- afisarea pe un Zerminal grafic a semnnlelor achizitio-
inate, sau restitnite ;

; - pouibiliftatea Q¢ a izola un anumit corpent de semnal
] - posibilitatea dr o indifa pe termiralvl prafic un anu-
gmit morent al sgemnalului, prin intermediul nnui cursor, cu spe-
;nificarea vnlowilox ce sarscterizeazd dimensionel acel moment ;
i - efactnores tranc ormirilor Fourier, directisi inversid ;

Statea Am n indica, printr-va cursor, o enumitd

- posibi
linie spectrali din spec*tynl semnalului analizat, cu specifica-

rea amplitudinii gi freevon
( - efactarvea nnet.cnalize de corclatic gi autocorelatfie ;

- implementarea nrrov structuri de filtre digitale ;

- posihilitatea de n efectua gogmentiizi ale semnaluluoi
wnalizat (in domeniile *Ion gnu {rocventil) gi de a le combina Tn
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diferite moduri (concatenars).

Aceesta onma Jarga de cerinte impune v orad de dificultnte
destul de ridient in realizarea unui analizer disital de semnale ana-
logice performant.Astfel de gistame sint produse, In serie,doar iIn

v

4, . . . .
terile cu tehnologie avansati,izr pretul lor este destul de ridicat
]

/23/.

Mai trebuie remarant si faptul c3 an~liza vorbirii, efectuata
N

in scopul determinarii informat tied de baza pentru nlnteza os+@ mai

in scopul reanunos

[N

<.
CCT

mplu de realirzat,comportiv wu analiza 3001011v1 vorbiri efectuata
o8 i ~utomate a vorbirii,sau a vorbitorului,care

introduc dificultati suplimentare,impuse atlt de viteza de Jucru,carn
tredbuie si fie dn timp rrrl,0it si de faptul ch annliza si interpre-
tavea rezultnicior trebuir 2h so faead automat,fﬁrﬁ interventia opera-
toruluvi umon. ‘

Astfel,dn

, "rinici speciale de determinare sutomata a

frccven@ei £ ~mentale, “ipului de fonem,a forman?ilor,san compara-
rea unor tipswe “onetice,c cint numararea trecérilor prin zero, de—
terminarea Fapstrumvlui, -~u programsrea dinamica /13/25/46/, nu sint
necesare.

Deoarcen etonels de nnalizh sl sinte erd a verbirii sint distine-
te, anzlirma efactuindu-~z- Joar la Iinceput, pentru definitivarea in-
ormaticl da hard, opers’ornl nman ponte determina cu suficienta pre-—
cizie perametrii import-nti ce definesc vorbirea, pe baza formelor dn
undad corenpyrnzabonre In dameniile timp §i frovvontﬂ. In cnzul sintesed
nrin predictie Liniari, 5o veot determina, de nzemnonea, prin calcul,
coeficion?ii a2 p?odicﬁin eoresnmmzatorm, ntilizind algoritmi de cal-

cul ce implemantenza uns 2in metodele elabornte pentru caleulul aces-—

tor coeficienti /2/. Alts motede de analizia nou in vedere doar o codi-
Ticare optima a vorbirii

cretizate  functie de anumite criterii ur-
\
marite /52/55/. o

202 Motode numericn de prelucrare_a somnnlelor anaslosgice

esnntionnate, vhilizate frecvent in

'_5

_annliza vorbirii

Rﬁantionarea §i codarea semnalelor analogsice deschid calea
prelucrarii ior 'rin metole numerice, cu ajutorul sistemelor bazate
pe logica proorvamnta.

In cadrnl ncestor motode,din punct de vedore al analizei vor-—
"birii, efectuats in vederecn sintezei,interesenzn mail ales transforma-
ta Fourier discreta(directs i inersa) si annliza prin predictie 1li-

N . ~
niara.
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TransfTormetd Founrier discreti dirocti permite obiinerea
spectrului de frecventi

care ge pot determina

_corespunzitor sunefolor vorbirii, din
- Trecventa fondruweantald gi amplitudinea ei

?
- tipnl fonemului (gonox, nesonor) ;

- frecventele d2 apzritie & formantilor si amplitudinile
loxr
- gpectxnl sennificativ al wnui annpit swnet de vornire ;

modificdrile de npectru survenite in cnzul sunetelor
accentnate, fs{i de cele neaccentusta , etce
Transformata Tourier discrctidl inverc# permife refacerea formei
de variatio Zn timp @ unul svnet, plecind de-la spectrul sin de
frecventi i cste frecvent utilizati in.detexminarea zonelox
gpeetrale nerniflicative a2lo ecelul sunet, din punct de vedere a
inteligibilis

itdlle Se pot aatfel elimina anumite zone asle apec-—
txnlnl gl se poate reveni lao forma In timp a sepnalului, ce poa-
te i ancultnsti

prin intexmedinl wnui traducter elcctroncustic,

-

pentru a sSe =prscia In oo misprd aw fost alectote intelipibili-
tetea, naturnlotea, etc. Sc pot astfel depinta zone spectrale re-
dundante din pimet de vedsare a inteligibilitdtii, ce pot consfi-
tul o cnle do vealizare o compresiel informntici de bazii pontru
sintezd, cu aventaje In voducexea volumului de memnorie necesar

stocirii aceateid informntii Iin sintetizoaxele hazate pe logicid

" propgromatie

P

e —tn

Araliza prin prediciic liniard este nncersord determinidrii
nocficicntilor de prediatia linierd pentru nunntele vorhirii,
cocficienti ce vor ceonstitni informatia de hazil in vederca sinte-
zod prin acenntd metodR, conform modelului prediciiei liniare,pre-
zentat In capitolul procedent.

2.2.%0 Tranaformats Fourter rapidd /13/,/18/

2¢2.1e1l. Clagificnre a tipurilor de alporitmi TFR

Plecind de.la trancformata Fourier normnli, algoritmii de
TFR s—au dezvoltat, in genexral, pc trei dirsctii :

- algoritmi in caxe secventa de N egontioane este Impir-
titd snccesiv in subsecvente din co in ce mai mici (al-
poritmi cn decimaxe) ;

- algoritmi pentrn un numar N impus ;
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- alpgoritmi cu dorrompunerea matricei Ty intr-un produs
de mi multe matrici (alpoxritmi ”rqovrnd).
Primii. (printre snre gi alporitmul Cooley~Tukey) se uti-
lizeaz#d In cazul In caxe nomiirul de esantioars (N), cdroxra 1li se
aplicid transformata, verifici relatia:

W o= 2R (2.1)

Nlgoritmii pentxu M iwpus se wutilizeazd iIn caznl in care N poste

fi repezentat ca wtn produs de factori :

N = Dy,ppeesp, (2.2)
Hotind

qQy ™ PpeeePp (2.3)
roznltd

K= pyeny (2+4)

nrea ce conduca la ideca de a impArti secventa de intrare in Py
nsccvente de ollie Q) egnntionne, asociind fioccare al pl-]ﬂa esan-

tion cu o sesvontd dati. Relatia
N1
. - .nk .
DLz s Ky, = 2. v AR on k=0,1,2,. 0 -1, (2.5)
S ¥
n-o

coresponzitorye TYR norr~la /18/ devine in =cest caz :

N1l q, =L Q1
nie :_ plol'ok 1 X “_pl-r‘k
Xym :E:x(n)cYﬁ' = ;z_:c(pl.r).wn + S alpyrel)lige vy +
T.on=o =0 I=0
(]L'I (Pl"])k plo]‘.‘ s )
£ oeee 4+ > x{pyTap, =10ei iy (2.6)
T=0
san
py-t oy =L pyrk
~ = L lek %( 1 (2.7)
Xio= > W _ poast ) ol Ve
“ -0 N _,_(\ ) 1 N
in care
: r]:’-]. A DIIk 1 N
G P- ::( p-[l"'l‘ *‘) w‘;\'n- z x( plr -4 ())on’ (208)
kg . r=0 a
deoaxece :
I Lo PITE Lrke
pentxn Il = Dqa, rozalts My = ”ql (2.9)

si se poate inturpreta i X, dat de relatin (2.7), estc expri-
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mat 1n foncyie de Py TFD a nnor secvente dn luneimn q ecanfiog-
Nne e

Se peoate ardta ¢ Tn goest caz sint necennre N(pl~l)+p1-q2
inmultiri gi snmiixi comuloexe. In algoritmii de tip Winograd, 50
cantd pontxn mrtricea T din cecuafia

s mlo.
[%,J = 2, (2410)

ce aaracterirzencnii PR normald, unde

-3
Lo
.
.
.
.
.
]
.
-

M eeoevasn \;N‘l
: (2.11)

E - i 2
R S AR 6. 45 B

-y T H;Q“r‘fﬁﬁ (2.12)

,in carc vV, enic incidentd, de dimensioni JxW (cn elew
nente de O, 1 ai =1), C.. ~5%0 o matrice dinconali, de dimensiuni
Jxd, ior Shr ecte Yot o potrice incident#, dax de dimensinni HxJ.
j Se poate demonntrn ewistenyn descompunarii din relatia
(2.12) pentru valoxi sufiri~nt de mari ale lui J (exempln :
J=X%)e Winograd a elahora® gi metoda de combinare a acesini al-
seritm in strveterd Inlininite, pentru valori mai mari ale numi-
rului de esgrntinanc comsiderate (I).

In tabelnl din figura 2.1 sint reprezentate cifxe compara-
tive privind numirul de oporatil necesgare pentrn TTD gi TFR de
tip Winograd.
| Implementaraa acostai proceduri implicd Ins® atit reordo-
,pexca dateloxr do intraxe, ilnainto de preluncrare, c¢it gi a celor

?de ilegire, dupii prelucraxr, °
‘ N D N Winoprad
(x) () (X) (+)
32 192 416 30 72 384
48 252 78/ 48| - 1c8 636
256 2304 5248 | 240 | 618 5016
512 61.44 12090 S04 ! 1872 14796
1024 | 12098 . loog | 4212 35244
2520 | 44032 2520 . 11232 102348

Fife2else Tobel comparativ cn numirul de oOporatil necesare

' pertrn realizsren TFD gi e TFR tip Winoprad
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CeZeleZe Alpovitmi ou decimare pentsn TR

-8nb aceasti denumiza alnt cunoscute varinntele clasice si
totodatd mal frecvent untilizate ale algorifmilor pentru TFR. Se
ooie descompbne in secvente, In acest caz, atit secventa In timp
# semnalului {xn}, clt ¢i cen in frecventd {ij, functie de care
algoritmii respeetivi se vor numi cu "decimame In timp", sau cu
‘"degimare In frocventi™

2.2¢1e2ede Alpoxitmi TFR cu decimare in timp

Mlgoritnii c¢n decimare In timp presupnn divizarea In snb-
acovente medl montte a acceentedi {x 3, iax scoventa {X, } va ro-
aulta din combiinerea froncformatelor corespun=ziitoare. Acogti al-
roritmi ce wtilincand, de yepguld, ztunci cind numilrnl egantioane-
now (M) leate Sn o connldrroma ce poate scrie on o putere a lui 2@

_ﬂ = ?ld (2'13)

, In aecnn’ oaw encven'o {_:c 5 ge poate ImpArti In douidl sub-
seevente @
- pari fn\} Sd
i. - impar ihnﬁ ,
naparind egentiaancla cun lndice por de cele on indice impar.
Avem s

r
£

o nelo, 4 _]an (2.14)
h o .i.f)"‘_'] od 2
n FOACIEN

Ta fel ¢~ npoate scrnra In dond compontnte ol Xk :
. 171 .‘,‘7 -l (2ns1)k
}
) . <" . nk e (_nk G20t J 015
' Ak L I - Vgt Rone )N (2.15)
= n=o

Mar datoriti modqlni de dnTinireea functici vy /18/

(2416)

. R
-] T onk -2j = nk = er=55 nk .
2nk o ((? J k ) : = (0 J N) -'f(e ’i/‘)) = \N/2 (2.17)

Tinind cont de proprictatea precedenti, X, devine :
{ . .
/-1 .‘../2-1
- k _2nk
<< ;~/~ PN —~ o 11
Xy= = Fon'/2 = Xonsl “NCTN/2 (2.10)
N n=o n=o
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H/2-1

. k - 'I‘(k o

Wy &zg-*2n+l‘h/2 an kef0,N-1]07
(2.19)
g hp in -relatia precedeontd obtinem
4 Gk :- ( Za ?0)

‘ I,/ 2wl
H = 2> h 32X .n ke (o, 1Jﬂz

l g n/e2 v - (2.21)

. e . . N .
vecventele { } S5 R ¢4 3 var avea perioada 75 gl conform proprie-

tiilor de periecdicitatc wom avea : B
G = Sramyz (2.22)
RS
i .
' He = dyp0 (2.23)
daogrece
i (k+31/2) L
1 iy T (2.24)

4
Reznltd ¢ Xk se obtine dAin combinatiile date de rvelatia

' (X = Gy b wk.H

= (2625)

. LLKAT/2) o -k
XMNﬂz“GH IF(%WW’H

cu k€ [O: ] ~1]r12

H [
|

(2.26)

k

Cn relatiile (2.25), (2.20) se determini N egentloane pentru Xy
combinind 3 ecantiosne ~Le fnncflcl G, si respectiv Hy, a cAror
enleul necesiti (2)2 Lnamedbiri 4n comploxe

Numdrnl $otal de Tnmultiril in complex pentrn calculnl func-

tied X, in cele ¥ puncte va fi

e M

21 A RS
2. ( ) = N°(= + =) >~(dacd N cregte) (2.27)
2 ¥ 2
Telatiile (2025) gl (2.20) reprezintd prinecipinl de realizare al
ngorltmulnl de TER prin [~alsare in timp, conatituind un modul
de combinatii ¢lwmentare carc permite reducexca numirnlui de in-

mulgiri, neen. are pnai r=ape de cglecul, 1o =sprozimativ jumitate,
. .
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¥ath de aeeeci i otapil envonpunzitonye algoritrului TFDe Un ast-
fel de modul conatituic

o ntapd de divizare, numitd gi "Tlufnya™,
™ . i 4 . < A .
dupi forma so, ol estc ropresentatd in Tipnre 2.2,

Gy X, =Gy Wiy

" O/ .

N k
K Xk"’—2—- :Gk—\NNl lk

Fipezs?s Reprencrtnrea praficZ a unei efape de divizare

(£Flpdur o In ssdrul algoriftmuluni TFR cun doci-
. mare Tno timp

Ceronl do 1n interncciia celor doudh ramuri semnificd rea-

Leaxen unel. snbagecventr TN on N=2 iar factornl w§ gse numente
factor de rotntiz.

In continnaxe, en o 2 a secventelor In timp este

xepetatd, astlel Inels ge obtin, 12 rindul lor, din =nb-

socvente de longime

etapa de dlvis

In eaznl In carc nvo loc relatia (2.1), decimarea In tin,
poate fi vepetatd de m orxi, iar nltima divizare va corespunde
. ./
unul factoxr de yotahice” s

- N -1
‘,‘.’j}&’ e “'{}\.}/2 = N JTC = —.1 (2.28)

coea c¢e Ingeamni c¢i Inmuliirea corespunzitoare cu acest factor
va £i de fopt o scildere. In total, deci, pentxu determinarea

secventeld {st vor fi necanaare :

bl Xm= il lnpz2 ¥ Tnnnltiri (2.29)

Nxm:=UIlog, N adnniri (2+30)

|
Xiar reduceroa volnmului de calcul devine cn atit mai spectacu-
{10055, cu ¢it ¥ este mai moree. De exempln, pentru:

N = 2% = lo24 (2.31)
“roonltd o reduncere de aprexmimativ loo ori.
In Tieura 263 este reprezentatid, gub forma unei scheme

‘bloc, desfignrarecn ancen~ivi a etapelor de calenl pentru cazul

- (ot
‘particulexr Ii= 23 (7.32)
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3 > Pk . T . b
igx In Tignva Z.4 praful corcrpunziitore

L]
1 |
! . |Combint dous 1 Gy |
TFDcuN:2"!---lf"‘ TFo el [ 17 R —Xo
-~ -~ valori - Combinadoua Gy -
TFD

Combinaidoud) :
TFD

N atori lo |

cu i valory G%"“." N
|
|

cu = valori H
2 H

i
. Kk  —OXy
| X, =Gy Wy, H,
R e N H :
[ ;_._ : : I[ H:
i K
. N B
- | | s =G, WiHy
(N N HN 1
TFD cuN=2{ = i ;
o | o,

L,ﬂqge,_m_,J ‘f'_ eﬂaqﬁ_#_.L__., _etapa2 | etapal
i

! Fj,_l'o?.»’?'"

a etrneloxr de calcul a TFD
secvenitnlor de valori

I
I8}

Anolicr®e) fignrs 2.4 ge constatd nd, dncA secventin {Xké
v .

In oxdixn natarnl®. aceventa de intrarmn r'.".k?) nu epare in
naeecagl ondine,

———

~

C e e ————

] i

| etapa3 ctapa 2 etapa 1
SRS ISAS A B | -
1

PicoPeds Oraful TFR on decimare In timp pentrn N=0
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Ordinea de intro . ccrespunde unei ogn numite leri do
“inversiunne hinard", in cnxe ordonaroa se face cu inversarea hi-
tilox, astlel oi podzitie de intrsre a egantionnlui n va fi eeq
corespurnziitonre citirii inverce a codului binar corespunzitor
aceatel elfre, conform ftoholulul din figura 2.5.

Ordine de ,_, ;,_ ’ Cod cn inver- Oxdine de
2p Cod binal  ;orea bitilor intrare
(n)
0 Ceo 000 0
—_—
1 001 100 4
2 010 010 2
2 S 2N 110 6
A e 001 1
5 RESN 101 5 |
6 130 011 3
T 130 111 T
' Tige2e5s Mabel cu pnnitiile de intrare in alpoxitmnl TFR
! cu decimare In timp, corespunziltoare legii de

inversare n hitilox pentru caznl M=8
Accat acpect introduce o zerie de complicatii in imple~

ind mai intii memo-
rarea intrepii neaventa da intraore,intr-o zonil de memorie, deci

mentarea alpoxifmului pe nnlculator, necesi®

un consum de memoxiec asuvplimontare.
Trebuic remarcat insd ci g-a reugit ¢l claborarea wnnor al-
Cpavitmi TFR cn decimare in fimp, In care oxdineca de intrare a
]necvontei [xks nate cea naturald de aparitice.

2e2ed o220 poritmi de TFRy cu decimere Sn Trecventkd

Acogti alpoxifmi aint echivalenti din nronct de vedere al

s ™ W

volumulni de cnlenl en cei precedenti, diferenta constind in
faptnl c#d secventa care ae imparte in dond cnto ian:

R

-"hn - -'I]

) e nefo; ¥ -1Jax (2.33)
( Tp 7 a2 “

S0 va proccds in aecest cnw la o decimare in freeventi, adieil in

‘meng invers cnsului preecsdont , conform relatdiilor :
i
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IT/2w0. A N/2-1

N/2-1

X o= /- Ak S X T e h4uﬁ
X’k ﬁ__ n\fl + f—“ % ,nt = Z J-,’ Sy ZXP“@;

en ke [o0; ¥-1]N3z

in relatia precadonti oo “-nnyi seeventhele pore

! n/2-1

{ 1 b 2 T
X - /' - b R
or r = L.; fé}l/z 4 Junvn/z]

2
e

H/ (
- . 2.0t rnN/2
Lopea -~ H"‘ Lfn r/? X ‘e/?°v' / )]

en xe [0 ; z--l:lﬂz

]
2
Avind In vedere i

vAJT = 1
ol

n/2 _

vy -

relatiile precedente ae nirplifich i devin
d/2=0L

- oy nm
2r Fiﬁ “n < 'u)’LH/Q

X
=l respectiv

ST (T A AT
X j}; (‘n‘“n'°“n’“n/2

n=o

cu :;'EEO; I; -~fI.JnZ

2r+l 7

A

oo B

(2.34)

31 impare :

(2135)

(2.36)

(2.37)

(2.38)

(2.39)

(2e40)

Relatiile pracedentn susereazi impirtiren semnalului de

}intrare {xna inoe °
E
|
|
!

/
—J. ’..Y

(2.42)

care reprczin®il Impreunil ctapa de divizare, cau "fluturele" cu

‘dﬂﬁimare in freaventi.

In finvrya 2.6 co%r =aprezentat gr-fa! ce>aspinnzitor, tot

'n ecazol exomplalni U=g.
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aptul od In seest.caz intririle apar In ordi-
ne natorali, Tn timp ce-*-nirile sint ordennte conform inversd-
rii bitilore

[} .y oy 3o
we remnran 1

XO
i

i__‘etopo 3 etapa? | etapal
etapa 3 | |

Fige206s Guaful coruapunziftor TFR cu decimare in
frecventit “n caznl N=8

~

2420 Tehnica ferentrvirii In annliza semnalului
voeal /13/

Cargetoxinindu~n~ prin faptul cd 2131 semnalul oriesinax
[ . clt gi smpoetxnl sin {A 5, aint secventie periodice finito,
'iar periocadele lox contin ncelagi numdr de egantioane, se poatfe
a c

ri3ts ¢l TFL inlocuiegts o seaventil periedici in domeniuvl timp,
en perioade de egentionnme T0 gl pexioada de¢ mepotitie T or Cu O

" . s oo a . " 1°
ansventi perioedici In lﬂw?ﬂlul fyecventi, ov periocada —T_ si cu

=~ =

rexioada de xcpetitie ﬁ"°

TFD axe un rol esaential in prelucrarco prin metode numeri-

ce a semnzleloy anclecice, cu ajutornl tehnicii de calcul, per-

mitind nu nonsi determinnrea spectrunloni secventel analizate,dar
i a altor funciiuni impertante, specifice prelnerérii numerice

£y

a semnalelox, c¢n tranafexmata Z, produsul de convolutie gi parn-
metrii nnor PTiltwe digiftalo.

So poato itdril craventel analizate

Lo un nomidy £ings T¥D cordnce la aparitis
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unui rezidun spectral.

Acest reziduu va i cu otit mai important, cu eit secven-
t9 anallizatd no csgfe cny-latd on perioadé naturalid a semnalnlui
tna pexriodicd a sesmentului supus ana-—
lizei. apar discontinui®iyi la limitele seas
fectul aceptni r

analizat gi prin prelun

tol analizate, B-
reziduu speotral poate deforma spectrul renl al
semnalului anslizat pini

de amplifudinc mai mici, san chiar zone intrepi din gpectru, pot

fi mascate prin. "Inrroparen" lor in acest reziduu.

Pe de altd parte, proprietdtile temporsle ale semnalului
vorblt, care «int caracterizate de modific#vi permanente, nace-
gitd ca esnelinn accstui cewnsl si se fach pe “timp scurt, deoare-
ce g-o ohserved, ctparire tnl cid pe intervale de timp de ordinul

%

lo -~ 30 ms, propriectitilc ftemporale ale semnalului vocal (enex-—

i
cie, nomiiy de treceri prin zero, corelatie) pot fi considexate
inveriabiles
Cum coxelarca exnc%i ¢ domeniului de analizd cu perioada
natureld @ sernalului vochit (corespunzitosre frocveniei funda-
menfsle) nu este Intotdor-unn posibild (mai ales pentru fonemele
nesonore, la producerea cirora corzile vocalc.nu participd, deci

. nu apare fenowennl psendnperiodic caracterizat prin frecventa

fundamentzli), nnaliza sempnelului vorbit esentionat prin TFD va
fi Snsoyita de prezenta xezidnnlui spectral.

Se poste arita c¢ll micgorarea acestul rozidoun este posihi-
18 In cazul in care pentzn segmentarca sa temporald nu se nhili-
zeazd un simplun interval dreptunghivlar (feressfrd dreptunphiul.
ri, definitid prin relatis (2.43),

pentrn n&[ JQZ
w(h) e (2.43)
1_0 in rest

°
ci ferestre speciale, corocterizate printr-o anmmitd functie de
timp iIn intexrvalnl analirate.

Aceeati tehnicd de nnalizi pe ftimp ascort se numeste teh-
nica ferestrnirii si s-an definit diferite tipuri de functii fe-

vlz

reastrd (Hanning, Hammine, Blackmen, Gauss, etc) fiecare cn avan-
taje gi dezavantaje din anumite puncte de vedere. Cunoscind npro-
ximetiv forma spectrului scanalulpil snalizat, oc poate alepe gi
feregatra temporald corespunzitoarc penftru analizé, iar dacd for-
ma spectrului nun e cuncnenti, se recomandd ~fectnarea aralizel

cu ajutorul mai mulfor tinnri de ferestre, penfrn a obserxva deo-

Tntr-atit Incit enumite 1linii spectrale,
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sebirile care =pax 31 n dotermina astflel spectrul real.
In acect acop sc ponte defini gl o TP dependentd de timp
orin relagia :

o N
Xk(jco) = ):E:V/(Lun}.x(n).e'aqu (2+44)
L= -OD

1 w(nY rooranint s mamn i i i
ih.care xin) reprazinti rnomielul vorbit egontiionat, iar w(k-n)
e

leste.o fereastr# caxc detormini segmentnul anclizat.la momentnl

fizat de indiceln n. Schimhind in relatia precedentd indicii do
sumare prin relatia

(k~n) =~n (2.45)
pceasta se mal poate pune sub forma :
¢ s ~dwk 1.
Ak(JCO) = QG ch“(lcc;’ fd) (2046)
in care :
- .
Ki(jco) = 2 x{k-n)ew(n).ed®? (2.47)

N7 = oQ

Analizind relatia (2.46), 7' dependentd de %imp poate fi consi=-
fleratd ca o reprezentaro hidimensionald a wnui sewmnal unidimen-—
Jbional x(n), cele doud coovdonate fiind : timpul (marcat de indi-
~¢ele n) gi frecventa (marcstl prinw , In radieni).
; Dacd K se considex? fixat, Xk(jco) conagtitnie TF a secven-
tei w(k-n)ex(n) osu ne(--~3;=>)NZ. In acest conz sc poate obtine
§rin transformare inversid :
I

w(len) ox(n) = 2= (£ Gw) e @M a0 (2.48)

A

T

yelatie care pentru k=n dovino :

T
x(n) = L S Xn(jo)).eﬁujndu) (2+49)
2w (o) it

¢u conditia

w(o) 7 o (2+¢50)
ge poate astfel detcrmina sccventa {xn3 dacii se cunoagte {Xn(quj
pentru toste valorile lui e dintr-o perioadie
: '

Prin vuriatis lui n in acecst caz, fercnstra poate fi de-

. élasaté de~a lun~ul formei de undd a semnaiului, iexr aceste con-

qideratii potf fi aplicste si In cazul TFD.

BUPT



2e2+3« Spretrpl do nofere al TFD

IFD a wnei sseveni~ temporale periodice {x(n)}, de perioa-
di N, este cxprimatd prin fpnotia de dens
punziitoare §x(k}j,
reald si imapinarii.

1tate spectralid cores-
care este insi o funciie complexi, cu parte

Din punct de vedern metrolopic, exprimarea in unitdti de
misurd a amplitudinii liniilor spectrale. prezintd dificultdti in
acest caz, deoaxrece gpectrul rezultat este format de fapt din

don#l spectye (unnl real oi altul imaginax), simetrice fatd de o
rigines.

t

Iste moi convenabilil, de aceea, misnrarea spectrului de
putere {P(k)} corespunziitor scmnalului [x(n)j; defTinit ca fiind
apectrul cu acelasi numiy de 1linii spectrale ca gi'{x(k)}, dax
in care amplitudinea fieciroi linii spectrale eate egald cu mo-
dnlel numdrului complex f{ormat din cele doui componente (realid :

L (k) gi imaginaxd Xl(k))cnrespunzétoare acelei linii, conform
relayne :

P(k) = %, (0.2 00 X} 7 (2.51)

Din punct de vedere dimensional, acesati mirime este doax
proporticnali cu puteree dinipatid gi nu identicld cu ea. Similar,
;pehtru a permite exprimnyen in decibeli, ponte Ti considerat si
dogaritmel spectrului de pntexe : lg P(k)= LpZ (k)l? (2.52)

2¢3¢ Contxibuyil la realizavres aiast emalor cu logicéd

proeyamctd pantru analiza vorbinii

2e3sl. Prezentarca ceneralil a sistemnlni de_analizi

ren ,n+

v - o

, ° : pas s
In concephia generclil carc a stat la baza proiectérii gi

roglizirii sissemulul de anelizi a vorbiriil, ce face obiectul a-
cegtei prezentiri, s-a ovu’ fn vederxe obicctivul ca acest sistem

% permitid efnctnarea nnni analize corespunziitogrc obtinerii in-
Tormatiei de bhozi pentrﬁ arincioalele metoda do sintezd a vorbi-

rii, care s-au impus pe pizn mondial si anume : netoda predic-

tiei liniaxe gi e formantileor (din cateporia metodelor cu codi-
Ticnrea aursci) i metedn conceteniirii unor sermente de vorbire
prefnremistrate (Qin catracria metodelor cu codificarea formeil

aernalului).
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Totodati, s-au pro “unt, atit la nived naxd, eit gi soft
resursele necesere in vedavea realizdrii unel sinteze de probd,
de mici dimenaivni, pentru metodele de sintezi avute in vedera,
In scopnl verificirii prin uintezi a corectitndinii analizei e~
fectuate, precum 5i pentre a putea pune In evidentd anumite as-
pecte particulaxc, nesesisabhile decit in coninxtnl efectudrii
nintezei.

Schema bloc a gistemplni de analizfi realizat este repre-
zentat In figura 2.7. Sictemul este alcdtuit, In mare, prin in-
ferconectarea & doud microcalculafoareé, ambele hazate pe imple-
mentarea microprocesorulni 780, la care a-s adliurat si un sistem
de achizifie gi xeatituire pentrn semnale analogice. Resursele
haxdware ale cistemului contin : ‘
' - bun microcalculafer de uz rencrsl, de tip Junior
cn prmatoarez configurstin

- unitate centrali ;
~ dieplay (dispozitiv de afigore alfanumexrie?
plug teatrturid)
-~ dou? uniititi de disec flexibil, lucrind in regim
de lucrn cu dubli dengitate
-~ Lluprimanti ;
-~ extenagic rmomorioc (256)kocteti) de tip RAL-DISC:
- Tnregigtrrotor x-y ;
- wn microcalculator moéulax, realizat cun module de fip
MADS-%0 (Microelectronica) , ineluzind :

~ nn modnl unitete centrald (iADS20-UC);

- uvn modnl cxtengie memorie (HADSBo-EN);

~ vn modul programator EPRCL (MADSSo-PP);

- un gistem de afisore graficd, inecluzind

- un diaplsy prafic (DAF2020)¢

—- o imprimanti provicit (CDC 2333%) 3
- un aictem de achicitie gi restituire pentrn semnale a-

nzlogice, inclurind i

- nn preamplificator de microfon ;

- nn £iltrn ftrece jos, cu frecvenia de tdisre re-~

calblilil

- un amplificntor compresor dc dinamicd ;

- un subgirtom hibrid de achinifle gl conversnie

dete aonclo-ice pe 12 biti (D4S 1123) , in-

cluzind
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= bn mnltiplexer cu 16 cznslse Ae intrare
= un civenit de egantionare - memorare
- w convextor A/H

= 0 sured de referintd de precizie

- 0 loricil de control ;
- un gubsiclem de restitulre gi conversie, date dici-
tole, pe 12 witi, incluzind :
- un econvartor /A
= un Jiltrn trece jos
- vn amolificator aundio.

Regurccale goftware sle sistemului inelnd

- 0o
X

aigtepul de opercre, de tip CP/M3o, -al microcalculatoru-
lvi Juniox
- sigterul de opersre al microcalculatorului modnlar
KADS-80 3
- sigftemul de opercre al terminalnlni prafic DAF2020
softnl speeial i~ interconectars a microcalculstorului
Junior cu micronenlculatorul modulsy MADS:8o 3
- sof%tul gpeciel dn interfatare a extensici de memorie
"RAM-DISC" cu colenlatorul Juniox si interpretarss aces-
tel extftensii ca o witate suplimenfeord de disc Tlexibil,
tratabild prin setnl de rutine specifice terminalelor
cu dise flexibil
- goftul special de interfatare a wnul caracterograf ;
- softnl special de pestionare a sistemulni de achizltie
gl restituire » “otelor analogice ;
- sigtempl de proerame utilizate,destinnte prelucriirii
prin matode diritale & semnalelor analogice convertife
digital gi Inregsiatrate Tn memoria unnia din cele doud
microcalculatoare ale gistemnlui.

Utilisnroa microcalonlatdrului Junior a fost impuad de ne-
cesitaten de o dispune de un sistem de colenl core sd includi
terminale de tip disc flexibil, sflate sub comindo wnui sistem
de operarc pevformant, cum cste scisctemul CP/¥30, pentru a permi-
te atit realimarees pnui sictem de dezvoltsr. puternic, cit gi
cuplarce unci extensii do memoxic de tip KAN-DISC (de capacitatea
aned fete de dischotd, dny realizotd cu circuite integrate de
~mencrie LAk dinnmice) ol nwtilizarea acestela ca pe o unitate de
digse flexibil.
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Utilizorea microenlounlatorului modular KADS-8o este moti-
vatéd dg exigtenta unor modnle funciionale, cn care unitatea cen-
trald sc poate cupla (extensie de memorie, programator EPRON),
precum gi de numirul relativ maxe de porturi disponibile ale uni-
tadtii centrale, care pexmit conectarea unei rpame variate de fer-
minale suplimentare (DAF mrafic, sistem de achizitie gi restitul-
re dete analogice, etc), posibilitdti de care microcalenlatorul
Junior nn dispune.

Utilizarea terminnlului prafic DAF2020 este motivatad de
faptul cd@ analiza vorbirii presupune gi o vizualizare graficid a
unor forme de wnd#, ce nocesitd resurse hardware gi software spe-
ciale, neimplecmenfate pe displayurile obignuite. In plus, termi-
nolul DAF2020 permite ;i conectarea directd a unei imprimante
grafice, inelnzind gi softul adecvat de interfatare.

Din punct de vedexe al funetiunilor pe care le poate rea-
liza, saistemul de analiril degcris anterior rédspunde cerintelor ge-

nerale ale unni astfel de sistem, enumerate in peragraful intro-

ductiv (2.1) a2l acestui capitol.

-~ Punerca la puuct sioxfensia acestui niagtem de analizi s-a
ficut in mai molte otape /51/,52/,33/, iar utilizarea sa i o par-
te din solutiile elaborats an fost extinse i in alte domenii,
ca recunoagterca antomn®ti a vorbirii/31/,34/, analiza seunaleloxr
biolopice (3%/, realizaxca de sisteme de achizitie standard pen-
tru cilculatonrn auntohtenc /36/,/37/, etce

243e2¢ Exztensis de _momorie RAM-DISC

Implementaxeca unei cxztensii de memoxie In cadrul micro-
calculatornlni Junior este posibili datoritid frptului cd, prin
consfructic, acenstd posibilitate a fost praviicutd, facilifate
xistentdt gi la alte tipuri de ficrocalculatonia.

In acest scop, 1ln microcaleulatorul Junior, blocul de mo-
morie internd cuprins intre adrescle 4000M 5i GCOOOH gi avind
dimensiunea de 32 KO, penta fi deselectat, creindu~se astfel un
gpatiu de adresaore digcpanibil pentru-extensii de memorie.

In cazul de fat®, c-a realizat o extensie de memoxrie de
256 KO, organizatd 3n 4 blocuri de cite 64 X0 ¢i 8 pagini,ﬂdeh
cite 32 KO ficcaree Diicensinnea extensiei g-n ales astfel incit
9% corespund# capacititii unei fete de dischetd, in simglé den-~
sitaté, in ideca ci acencti extensie si Tio implementatd astfel
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incit sd fie oconsideratd de citre sistemul de operare al microcal-

culatorului ca apartinind unei unit@t¢i suplimentare de disc flexibil.

In acest scop a fost modificat sisgtemul de operare pentyu
ca extensia de memorie 83 fie admisd ca o noud unitate de disc fle-
xibil, notetd "L", addugindu-se nucleului BIOS al sistemului de
operare /38/ rutinele necesare.

S-a creat astfel o structurd noud de disc, mai simpld ca
cele reale, cu 8 piste, fiecare pistd cuprinzind cite o paging de
32 KO din memoris suplimentard, renuntindu-se la pistele alocate
sistemului si existente la discurile reale. La rindul.ei, fiecare
pistd a fost impartitd in 256 sectoare, s cite 128 octeti fiecare,
corespunzitor organizirii unei dischete obisnuite, in simplZ den-
sitateo

Extensia de memorie a fost realizatd cu 4x8 capsule de me-
morie RAM dinamicd, de tip 4164 /39/, fiecare circuit svind o ca-
pacitate de 64 kbiti, motiv pentru care aceastd extensie a fost
denumité gi "disc virtual" sau "kAL-DISC".

O schemi bloc detaliatd a acestei memorii suplimentare este
reprezentatd in figure 2.8. Extensia de memorie este conectatd la
magistrela de date a microcalculatorului prin intermediul unei me-
morii tawpon (BUFF LEL). Comanda memoriei tampon se face printr-un
decodificator (DCD) care permite accesul la extensia de memorie
doar in cazul sdreselor slocate acestei extensii.

Conectarea extensiei la magistrele de asdrese a microsiste-
mului se face prin intermediul unui multiplexor de date (KUX-ADR),
der numai pentru liniile A - A14' In locul liniei A15 a magistra-
lei de adrese se conecteazd la intrarea MUX.ADR iegirea B, & unui
glt circuit multiplexor (LUX.PAG), cere are rolul de a face se-
lectia intre paginile (pare, sau impere) corespunziétosre unui bloce
; Selectia paginii se face printr-un port, realizst cu un
registru (;ATCH CPU), isr accesul procesorunlui ls acest registru
se face printr-o memorie tampon de intrare iegire (BUFF 1/0), co-
Aandaté de un circuit logic combinestional (CLC), prin intermediul
ciruis pe realizeazd semnalul de comandd din semnalele corespunzé-

toare magistralel de comand&-control si a adresei respective. .

Comenda efectivé a accesului la extensie se reslizeszd prin
iegirile multiplexorului MNUX.PAG, care au urmétoarea semnificatie:
E - este folositd direct la selectia unei pagini (psre,
° sau impare) de 32 KO, din cele doud disponibile Intr-un

bloc de 64 KO ;
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Eo,El,E2 - sint foloslte pentru a reallza codul binar al

paginii (1 din 8) ; v
E3 - este folositE pentru a permlte, sau a inhiba, accesul
microsistemului la extensia de memorie i

~

Bitii El si B, s8int decodificati prin intermediul decodifi-
catorului DCD KAS, impreun# cu semnalele de comandd pentrn citire
(MRD) si scriere (MKR) emise de microsistem.

Se obtin astfel, la iegire, pO7rw semnale binere de selec-
tie pentru cele patru blocuri de 74 KO, in care este impartitd
extensia de 256 KO, considerate corepondente semnalelor de selec-
tie & rindului (Row Address Strobe - RAS) in unit#tile de memorie
obignuite ale microsistemelor. ' .

Cele patru porti SI au rolul de a corela generarea semnale-
"lor RAS cu durata cererii de reimprospitare (refresh) LFSH primi-
td de le microsistem. Din cele 4 semnale de RKAS, din care doar

unul este activ la un moment dat, se genereazi gi un semnal nece-
sar multiplexdrii adreselor (SEL), precum si semnalul de selectie
a coloanei blocurilor de memorie (CAS- Column address Strobe) in
care este 1mpér{ita extensia, prin reaslizarea unor intirzieri co-
respunzitosree.

Pentru & permite accesul la extensiz de memorie gi In regim
de scces direct le memorie (DMA), s-a prevazut registrul LATCH Dka4,
prin intermediul caruia este comsndet multiplexorul LUX PAG in
acest caz.

LATCH DMA este vdzut de microsistem tot ca un port, dar nu-
mai pentru scriere, avind eceeasgi structurd cas si LATTH CPU.

Multiplexarea acestor doud registre se face In MNUX PAG,
prin intermediul semrelului de comendd DACKO, emis de microsistem,
cere semnalezzé o cerere de transfer de tip DMA pe cansglul O al
circuitului DMA din microsistem. Utilizarea extensiel de memorie
‘s-a dovedit a fi foarte avantajoas@ in cadrul sistemului de enali-
z8 realizgt, msi eles la depozitarea semnslelor "neloglce achizi-
itionate, asigurind o fisbilitste in functionare superioard unitd-
‘tilor de déisc flexibil, precum gi timpi de acces de 6-8 ori msi
mici (functie de instructiunes utilizetd) fatd de acelasi perife-

rice

2633+ Rezultate experimentsle obtinute

- Cercetérile efectuate cu sistemnl de anslizd prezentast an-
terior, ssupra semnalului vorbit, au urmdrit msi multe obiective,
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fundamentale din punct de vedere a sintezei, si anume

evidentierea formelor de undi ale sunetelor fundamentale
ale vorbirii (foneme), in domeniile timp gi frecventd ;
ahaliza modului de. tranzitie de la un fonem la altul, in

cadrul vorbirii cursive ;

evidenticrea parametrilor vorbirii ce caracterizeazi un
vorbitor dintre meil multi ;
- evidentierea psrapctrilor care diferentiazd un fonem pro-
huntat normzl de unul accentuat ;
determinares coeflicientilor de prediciie liniard pentru
fonemele limbii romdne, ctc.

In cadrul accstor cercetdri s-au obtintt o serie de rezul-
(J: a
e

¢ experimentcle, materizlizatc prin prafice, reprezentind for-
le de variatic In timp gi frecventd, precum gi valorile coefi-
cientilor de prcdictie liniar#, apecifice fonemelor limbii roméne.

Totodetd, s-a rcugit 31 obtinerea unor aga zise "suprafete
ppectrale™, carecterictice cnumitor foneme, sau cuvinte, prin re-
brezcntaren pe acelagl pr=fic a spectrelor doterminate lg inter-
vale mici de *imp gi care oferd o informatie mai bopatd asupra
ﬁinamicii unora din parawctrii furndamentaeli ce caracterizeazd vor-
birea.

Kezultatele experirentalc mentionate sint prezentate in a-
nexi, imprewli cu descrierca gi listarea principalelelox propgrame
ée analizd utilizate (achizitie si conversie scmnale analogice,
%ransformafﬁ Pourier, analizd prin predictie liniard, etc).
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3¢ SISTEME CU LOSICA PROGEALATA PBEHTLU SINTEZA
VOLRBILIT

3.1 Cnrncterigfici cenclale ale sintetizoarelor de
At~

vorbire bzzntc pe logich propramatid

Pornind de la clacificarea generald a metodelor de sinteszd
'a vorbirii in :

- motode cn codificnvea (refacerea) sursei de semnal si

- metode cu codificarea (refacerea) formei de semnal, re-
zultd gi principalul mod de clasificzre 2l sintefizoarelor de
vorbire bazate pe logic® propramati, care implemencazi aceste me-
!todc.

Sintetizoarele vor prezenta astfel o seric de caractoris-
‘tici comune, impuse, In specisl, datoritd utilizdrii logicii pro
\gramate, precum gi o seric de deosebiri, datorate meftodelor dife-
‘rite de sintezZ pe care lc implementeazd. Principole’ caracte-
Zriéticé comun a acestor cintetizoare o constituie arhitectura
lor, care este, in principiu, similar@ celei de calculator, la ca-
re se adaugi si o interfe{i pentru conversia dirital-analopicd si
‘amplificares sewnslului sintetizat, conform achemei bloc generale
reprezentate in figura 3.1.

: Disc virtual
. {(RAM-Disc)

Microprocesor

(microcalculator) | - Ciycuit
de interfo‘t‘d }

Convertor
Circuit N/A
de interfata

Difuzor _
Unitate de D]" Amplif. FTJ
comandd externd

Figzelel. Schema bloc s unui sintetizor bazat pe
utilizarea lopicii programate
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0 alti caracteristici comund o reprezinti faptul cd infor-
matia de baz# necesard cinteszei, proveniti dintr-o etapd anterioa-
ri, de analizd, este rezident#d In memorie sigftemulvi respectiv,
fiind Inregisfratd in procegsul de fabricare a sintetizorululi, pen-
tru sintetizoarele cu vocabular nelimitat, sau pentru cele cu vo-
cabular limitat, dar fix,saun la fiecare initializare s sistemu-
@dui cu logicd programstd, in cazul sintetizoarclor cu vocabnlsr
limitat, dar variabil, ce nccesitd schimbarea infoirmatiei de bazi,
odatd cu cea a vocabularunlui.

Sintetizoarele cu lopicd propramatd care necesitd reprogra-
merea informatici de bazi, functie de vocabularul ce se doreste
? i sintetizat, vor trebui si includd gi sistemul de analizd pen-
¢Iu ob{inerca aceatei informeiii, adicd sd aibe o schemd bloc co-
respunzétorrc celei din fisura 1.19,sau si dispund mécar de un
port de intraxrc, deatinat conoctirii uwnui periferic de tip disc
flexibil, sen wvnitete dc¢ cnuetd magneticid, prin intermediul cEreia
i introduce In nomoria sintetizorului informatia de ba-
g8 respectivi, obinutid prin intermediul unui sistem de analizi
geparat.

Eé se poat
|

Cea de-n treia caracteristi¢? comuni s sintetizoarelor cu
'iogicé progranati o constituie faptul c# informalia de bazi este
;inregistratd in memoria oictomnlui sub formé disitald, intr-una

@in formole specifice de codificare utilizate In cadrul conversieil
?nalogico—digitale a sennalului vorbit (LlC, dolta, predictio li-~

niar#, etc)e In functie dc dimensiunea vocabularului ce se doregte
a putea fi sinte®izat, depinde gi cantitatca informatiei de baszd,

dcci si volumul de wmeworis nccesar stocdrii ccestel informatii.

In cazul in care acoect volum este prea mare, se mal impune
éi aplicarea unor aefode dc cowpresie adecvat#, care sd reducd
‘imensiunoa informatiei de Lazia

Contexftul in care trecbuie ®valuatc eccste probleme il con-
§tituie compromisul necesar a Ii efectuat intre calitatea vorbirii

intetizate gi dimensiunca vocabularului dorit a se obtine, cele
3ou§ obiective impunind conditii antagoniote de rszolvare.

Diferenta principali, ce deosebegie sintetizoarele do vor-
bire bazete pe logicd programatd, este dictatd de spartenenta me-
¥odei de sintetizare pe care o implementeazi la una din cele doud
ﬂipuri de metode mentionate i la inceputnl acestui paragraf.

' Astfel, metodele bazate pe codificarea sursei impun sis-
t@mului cu loricd programaté pousibilitatez de a inplementa struc-
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turi de filfre digitale propramabile, cu ejutorul cirora si se

poatd simulas functionarea ftractului vocal,coresgpunzitor pronunti-

rii wnwi anumit fonem, In *+imp cec metodele bazate pe codificarea

formei seuwnalului nu neceoiti decit extrarerca din memorie a seg-

mentelor necesare formirii cuvintului dorit si sliturarea lor in
ordinea corespunzi

toexre, urmati de conversia dipital-asnalogici a
decventel regpective.

lietodele de sintezi bazate pe codificarea sursei, fiind
metode parametrice, vor nccesita o informetie de bazi mult mai
redusid, comparativ cu cele hazate pe codificsrea formei, la ace-
lagil vocabulex, In acelasi timp insi g1 numirul de operatii pe
c@re—l vor necenita ve i cu mult mai mare, imdlementarea struc-—

a

wriloxr de filtre dipitale, specifice acestor metode, reclamind
operatil aritmetice multiple, ce impun viteze de calcul ridicate
gistemelor cu logicd propramotfie

In consecinti, nun on orice sistem cu logicd programatid se

v% putea realiza un sintetizor de vorbire care si implementecze o
metod# de sintezi din cateroria celor cu codificarca sursei, ci

npmal cu cele bazate pe procegsoare rapide (bit-slice, procesoare
dt semnal), care si poati esipura viteza necesaril implementiZrii in

mp real a structurilor de filtre digitale comandabile /39/ .

1 Mmicroprocesoarele dc uz general 5ot fi lvate in consgiderare,
ih acest caz, numai dacid sint insotite de procesvarcle aritmctice
spocifice Tamiliei dc dezvoltare a microprocesoarelor respecfive,
ih calitate de coprocesor, si dacd acest ansamblu, microprocesor-

. coprocesor aritmetic, satisface cerintele de vitezid impuse.

In compensaiie, sintetizoarelor bazate pe codificarea formei
sémnalului 1i sc cer conditii de vitezd usor de realizat, chiar gi

~.

ch microprocesoare de nz general, dar, in acest caz, dimensiunea
mpmoriei necesare stocdrii informatiei de baz#d devine prohibitivi,
thescind foarte repede cu dimensiunea vocabularului ce se doregte
alfi sintetizat. Apare frecvent, de aceea, necesitatea infroduce-
rii unor metode de compresic a informatici de bozié, precum gi uti~
1lizarea unor extensii de memorie, la aceste sintetizoare.

Degi volumul extensici de memorie necccsar poate depdsi frec-
vent capacitatea direct adrc¢sabild s microprocesoarelor de uz pe-
ndral, de opt biti, (64 KO), tofnusi acestea rimin utilizabile gi
‘iﬁ aceste cazuri, prin folosirea metodei de ponrinare a memoriei,

cdre permite unul microprocesor sd utilizeze o memorie mai more
-dqc1u cea pe care o poate adreaa direct, dacé aceasts este divizatd
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in paginl gl dimergiuncs wnei psrini nu depigeste valoaves maxim

acrescbili. Licroprocescerul respectiv va put
1

uotfel avec ccces

, G2r situate in pagipi diferite, care se selecteazd
adecvat, pPrin programsre. Acest principiu poste fi combinat gi
cu ideea de o wtilizme pentyu exploatares unei astfel de extensii
softul specivlizat destinat cxploatérii unnl periferic standard

unt cefie discul flexibil, ajunpindu-se agtfel
la ideea realiziirii si i

de memorie extczni,

o

:lementSrii unei extensii de memorie
de tip RAM DISC, ce a fout preozentatd In cadral capitolului ante-
riox. .

Din punct de vederc al oplicatiilor vrmirite, se poate cos-
stata Tfaptul c& sintetizoarele bazate pe metodele de sintez3d cu
codificsrea sursei se utilizeazi mai ales in cazurile in care se
doresgte realizares nnui vocabular nelimitat, dsr cu concesii in
ceea ce privegfc calitetcu vorbirii sintetizate (nenatuialﬁ), in
timp ce sintetizoarele bazate pe codificares formei de semnal sint
ntilizate In accle aplicnq11 ce necesgiti un vocabular limitat,
dar pretind o calitate dcoschbitid pentru vorbires sintetizatd (na-
turali).

Trebuie mentionat fLaptul ci& gi prin meftoda predictiei 1li-
nisre, incadrati in cateroria metodelor de sintezd cu codificares
sursei, se poate obtine o uintezi de celitate (cpropiaté de vor-
bires naturcld), prin cresterea numrului de ccoeficienti de pre-

‘dictie luati iIn considerare, care insi conduce gi la cregterea

informatiei de bazid gi, c=~ store, la reducerea vocsbularului. In
acele situatii Insd,in care tehnclogia de recalizare e procesoare-
lor de mare vitez#d rZminc indisponibild gi nici procurarea lor
nu este posibil¥%, singure cale de reclizare a sintctizoarelor de
vorbire bazate pe logici proprametd rdminc ceca o implementiirii
netodelor .de sintezi bazate pe c®dificarca formei do semnale

3e2e Sintetizoaxe de vorhire cu codificaxca gursei de
semnal, bazatc pe lopgici propramatd

3.201s Probleme dc buzd ale sintetizoarelor de vorbire
ce ntilizeozd metode de sintez# cu codificarea

sursei de secanal

Dintre mutodele de cintezd cu codificcrea surgei de semnal,
ipe sibteme cu loricd proecromcti au fost implementnte mai aley
, e o sintez . 156 41
sinteza fonemici, sintro: nein fornanh gl sinteza prin predictie

8%1 de menorie c¢o nu deplgesc valoares sa meximd de adresa-

BUPT


Po52.nl

- 67 -
liniar&. Acceasi tendintd u-u manifestet gi 3n domeniul realizirii
procesoarelor de semnal specializete pentru sintezs vorbirii prin
metode din cateporia celor cu codificerca sursei de semnal, /11/,
/40/, /41/.

Schema bloc ponerali, velsbild pentru toate cele frei me-
tode, este cea corespunzitoare sintetizoarelorx parametfrice de
vorbire i este reprezentot? In Ffigura 3.2.

! Sinteze unui anumit fonem, in acest caz, presupune comanda
elementelor propgramabile ale sintetizorului cu anumiti parametii,
specificl pgenexrdrii acelui fonem, gi care pot fi do doud cateporii:

;
1 Generator de
impulsuri s
periodice | 3
i — 6\ Filtru multiplu
& 52 programa bil b" l
o .
Com. Aelectronic 1 1 1 Dif.
Generator
de zgomot
: PR Py

Fige3+2+. Schema bloc penerzlé a wnui gintetizor de
vorbire, cu codificarea sursei de gsermnsl

- parametri ce carascterizeazi sursa de excitatie (sl, 85,

| -~ parametri ce caracterizeaz® filtrul multiplu programa-
bil (py, Ppseeerpy)e
Kezultd astfel ci pentru a®comanda sinteza wnni anumit fo-
nem, cu un gsintctizor paramefric, este necesar un vector (Vf) de
florpa :

vf = Vf(sl’so;s ,Plypga“'Pk) (3.1)
Parametrii sursei reprezintid :

-~ frecventa tonului fundamental (sl) ;

- tipul fornemnlui (conoxr-nesonor) (32) 3

- nivelul semnalului Turnizst de gursa ds excitatie (93),

i

d}n‘care 59 g1 S5 represin®’ mirimi continue vsriabile, iar s,
estte un parametri binar.
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Componentele voctorqlui Vf ge determind in faza dec analizi,
iar mnltimea tuturor vectorilor similaori formcaszi

informatia de
bazd e sintetizorului, Tiind inregistratid In cndrul acectnia gi

definind dimensiuncsg vocazinlarulei pe care sintetizorul 11 poate
genera .

Generatorul de impulsuri periodice reprezintid sursa de ex-

(cltatie In cszul In care oo sinfetizeazd un Tonem gonor. Perioa-

da acestui semnal (sl) va Ti chiar periocada tonului fundamental
c8l vorbitorului,s cBrui vovbire a fost analizati.

Gencratorul de zgomot furnizeazid un zpomot alb si repre-
zintd sursa de excitagic in cazul in care sc gintetizeazid un fonem
iRESONOT .

Intrucit nivelul
sintezei, de 1z un fonen

menit si comande auplif:

mnalului de excitatue diferd, in cadrul
altul, este necesar gi parametrul 93,

:vea semnelulul de cxcitatie pinid la ni-
velul impus excitdrii filtrului In cazul respectiv.

Surga de excitaiiec sinuleaszd rolul pliminilor gi al glofei,
fultiplu prosramebil simuleazd functionsrea tractului vocal gi a
‘sursei de radiatie (gura, nirile) /4/.

In cazul unei soluyii cnalopice de rcalizare a sintetizo
roloi, filtrul multiplu cousndabil ve fi alcidtuit dintr-o strue-
;turﬁ de filtre In serie, cou In paralel, merif# séd aproximeze gi
84 simuleze din punct de wvedere elcctric fractul vocal, Sc utili-
'zeazi, in acest scop, structuri de filtrc active,de ordin superior,
iar pentrn a facilita o programarc cit mei flexibilid a acestora,
;solutiile moderne apeleazil la tehnica capacititilor comutate /1/,
‘/42/ (figora 3.3).

- In cazul solutiilor digitale, filtrul multiplu prograsmabil
este realizat sub forma unuvi filtru digital, ce poate fi imple-
mentat pe sistemele cu lorici pr@pramatd.

_ Schema bloc gencroli a unui sintetizor prrametric, in va-
rianta digitoeli de realizare, cste reprezentati in fipura 3.4.

Se observid ci, coupsrativ cu verianta analogicd, in acest
caz, amplificatorul surs~i de excitatie este Inlocuit cu un cir-
ouit multiplicator, generatorul de zgomot cu un pencrator de im-
bulsuri aleetoare, iar filtrul multiplu estc resliizat cu un fil-
&Iu digitale. Intexfata dintre partea digital?® si cea analopici a
?cestoi variante de reeliucve cste asipurati de un convertor nu-
peric-analogic, iar infermniia de bazd este inreristratd intr-o
ihemorie.
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In cazul sintczei prin formanti, pentru penerarea unui
formant (F,), caracterizat de frecventa centrall L. gi litinca
: 13 1% fpy si ldtim
de bandi B

pi» 8¢ utllizeazi frecvent structuri de filtre dipifta-
le recursive /1/. |

Cq
——ONF O——r C
X > C y
= A e, sy
C2 - o= ———o);r
% -
d;“i_ C4 C;yl
C‘] —0X O . B
C
IIR

Fipe3e3. Schema ¢

C principiu a unei celule de filfru
activ, deo

ordinvl doi, cu capacitdti comutate

Generator
e impuls.
eriodice
)
=1 (n)
n
So —> Filtru digital Y| Convertor} | ETJ D
2 rogramabil numeric
prog analogic
’ Comutator - }
Gererator s3l f 1 ---
de impuls. ]
P, P p
dleatoare 102 n
B \ | ] | Dif.

Memorie informatje de bazd

°
Fic¢e3e4s Schioma bloc a unui sintetizoxr de vorbire,
cu codificarceca sursei de ceannl, in varianti
Giritald de realizare

.5 8in® rcprezentate doui veriante de structuri

&c filtre digitale recursive folooite la sin*ezz formantilor in

In figura 3

¢adrul sintetizoarclor diritale,cu sintezi prin formanti.

des

Pentru comanda filtrclor reprezentate in fipura 3.5 se folo-
mirimile :

~T B,

[

3

ZeC

.cos(i‘)L..‘b‘i.i.T) (3.2)
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' (n) y(n)
MQL—-+ } y x{n) + . n-
\ - - Lﬁ
P F ’
% =
T . + T
qQ T-durata unui tact 8
L—é———) [T J-circuit e
infirziere
Q. Ccu un tact b.
Structurad cu 2 multiplicatori Structurd cu 3 multiplicatori

Fice3.5+ Filtre formant dipgitsle, de ordinul doi,
uvtilizate in sintetizoarele digitale cu sin-
tezd prin formantii

_2R.B,.T
Q = =0 fi (3'3)
P = 2 cog{2T i"fiT) (34)
~T.B.f.T
B = * (3.5

In ceznl sinftozei nrin predictie liniard, somnalul rezul-
tat la iegirca filtiulil Ji~itcl este dat dec relagia

P
y(n) = E%-sk.y(n~k)+ﬁ.shﬂ, (3.6)
k= -

in care G= 8, reprezinti cigtipgul semnalului de excitatie, apli-
wcat prin intermediuvl wnul circuit mpltiplicator.

Se arsti /2/ cid funciia de transfer s filtrnlui dipgital
este dec tip numsi poli, In cozul fonemeler sonore gi a unora din
'cele negonore, dar include gi zeyouri, in cazul fonemelor naznle

i1 a celor fricetive. To*usl i aceste cszurl pot fi caracteri-
(zate prin functii de $rzv:ler numal poli, in cazul in care ordinul
[filtrului folosit este dustul de ware /2/, In acest caz, functia

[do tranafer a filtrului diritel este

5 ¥(a) G (3.7)
i(z) = =
i(z) 5(z) 2 -
1- 2 a, .2
k=1 %

£i un predictor linisr, coracteriszat de coclicientii de predictie

id1$ gate dat dc¢ relatie :
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%’(n) = lek"y(n.‘::) (:of)

S-a vézut ci so pot cal:

la cocficienyii de predictie {dﬁd din

conditia de wminipizare 2 srorii de pradicliie :

(3.9

P
e(n) = y{n) - ;(n) = y(n) = Zia.ay.y(n_k>
- <

» “roarea d- sroediciic e(n) poate fi consideratd ca

La rindul ei
A..L 4’1(- :Lf" re

a unul £il+yu svind Tenctie de tranafer

ACz) = 3 - Z OC‘."Z—E: (3.10)

trancsfer ale celor douid [iltre

(3.11)

tia de transfor A{z) poa

3y (3.21)

(3.12)

;ionall cu nivelul sursei de.exciftalie gi, ca atare

I
iuatd gl co pemngl de excitoiic la sintezd.
izoarcle de verbire ce utilic toda pradictie

cavil mn
vealiva in <oul veriante /2/,/9/
sintutizoare cere utilizeazl ce parrmetryl coeficientii
de predictie °
- sintetizoare cure utilizeoez’ ca parametri coeficicntii
de reflexic (PALCOR) .

In primnl caz, penfrn ¢ realiza filtrul digiftal se foloscsc

fot structuri de filtre recursive, iar iIn cel de-al doiloa

, o€
utilizeazd Lfiltre de %ip “nttice (retes In K).
In fipurile 3.6 gi 3.

¢e structuri de Til*re.

-
{

In ansliza vorbirii, nfec’tuatid In sconul determinirii coe-

#icien;ilor ds predictie liniaxZ, trcbuie s# se tind cont de du-

ate 1 con-
i'atil de cel caracterizat prin func-

Zn cvidentid Teptul important cd eronrea de predictie

sint exomplificszte cele doud tipuri
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cesti coeficienti si
citeva zeci de milisecunde, ventrun fonemele

retele fonemelor pentru core se caleuleaz o
care pot fi de 12

gcurte, pini 1s 200-3%0 g pentru fonemele linel gi cele accen—
tuate.

n)
Generator yo
de impulsuri
periodice SVlC G
% x(n)
——
Comutator
electronic
Generator T
de impulsuri i (z)
aleatoare

R

Pipe3ebe. Tip de —‘-'ﬂ‘rp recursiv utilizat in realizaren
gintetizoorelor cu predictic linierd

Intrare

— — —7 lesire digitald
- _1 Jegire digrt

plil B
celuld filtru 10 celud filtru 9 celule  celuld filtru 1
filtru
8-2

Fige3eTe Filtxzu dc tip lettice utilizat in reoslizares
sintetizoarelor cu predictiie liniard

Cum cnelizorul suditiv umas nu sesizeszni sunefele vorbirii,
roit Gacd ccestea depfgesc cproximativ 5 me /4/, rezultf ci asle-
gecxcs intervalclor de enclizit trecbuie s depiseascd aceastid va-
Joare. Pe de c1ltid porte, luagimea de ordinul sntclor de milise-
dunde a uncr foneme cccentnnte se poate dovedl prea mare pentru
Q singurd vnalizi prin rredictie liniard, sintcze putind conduce,
=i de prediciie i la o Inrdutdtire a

LQ acest caz, lu erorl &

qorbirii gintetinntca -, de accca, utilizatf, in astfcl de ca-

iuri, carocteriznres foremuler respective nu numai prinfr-un sin-

gur vector, ci prin citive vectori cons secutivi, iar sepgmentcle
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acceluiagl fonem supus on:zlizei nu se alep disjuncte, ci astfel
Ineit sfirsiftul unui so

‘et g Tie inclus si In Inceputul segmen-—
tuleil urmitor.

Durata sepementelor supuse cnalizei ce olerg de aceea, in
senexsl, Intre 5 : 30 ms, duratd pe care comporiarea tractului
vocal poate i congiderati ststionard gi carncteristicd unui anv-

mit Lfonem, durati rezultind gi din valoares perioadei tonului funda-

mental, situati In jurul valorii de lo ms (pentru vorbitori mascu-
}ini obignuiti :.fF ~ 120 iiz), astfel incit,in intervealul supus

aaslizei, sd existe cel putin una, sau douii, perioade fundamentale.
; Pentrn fonemele cro Jepigesc acest inftervul se pot face mai
multe anslize Intretesute, conform reprezentidrii din figura 3.8

/43/

—ypnd

2Lms

,s_emen*t n)
\segmentn+1
segment, n+2

segment | n+3
segment; n+4

\segment; n+5
T- perioada tonului fundamental

Figoe3.8. Exemplu de golectie a segmenfelor de analizil
prin pedictie liniard, pentru foneme de du-
ratd mai mare
Sintezo propriuzisii prin prediciie liniard ,cu ajutorul coec-
iicientilor de predictie, are la bazi reletia :

p .
y(n) = 121 (ch.y(n-lc)+g.s(r1) (3.13)
{=

obtinuti din corbinarea rclutiilor (3.6) gi .(3.8). Ca tip do eroa-
qe de predictie se estimeazd gi se reprezinti pgrafic deseori eroa-
rea de predictie normegliz:t? (Bn), definit& prin raportul dintre
ﬂutcrea erorii de predictic gi puterea semnalului de intrare, su-
2 liniari, conform relatiilor :

phs analizei prin predicit

BUPT



.—.74 -

. Rl ¢
Ple,) = ;;0 e%(a) (3.14)
Tl Ty
ECREPIFLE (3.25)
P(en)
= <16
o P(yn) (3 16)

- Pentru a obtine o sintezd de czlitate a vorbirii, prin me-
toda predici{iei lipiare, sinteza trebuie sd se fack prin interme-
diul a lo-12 coeficienti de predfbtie /9/,/13/«

tilizaree filtrelor digitsle recursive,pentru implementa-
rez digiteld s filtrului wultiplu prog:amabil gi necesitatea de a
diviza fonemele msi lungi in segmente, pentru analiza prin predic-

tie liniaré, impun o tehnicE de interpolere intre seturile consge-
cutive de coeficienti de prediciie, care caracterizeaszd aceste seg-
mente, pentrun e sintetiza fonemul respective -

S-a constatat /1/, /2/ cé& 1in astfel de situet{ii functiona-
rea filtrunlul digitel nu poate fi garentatd stgbilZ, putindu-se
smorsa osciletii care conduc la o sintezZ eronati. De acecs, la
sintetizoarele prin predictie linisrd ce utilizeazi pentru sintezi
chisr coecicientii de predictie propriuzigi, trebuie luate mIsuri
de esigurere a stabilitétii filtruwlui digitel, cere complicZ struc-
ture circuitului integrat respeciiv.

0 micurd de lwbunétéi{ire consti, de exemplu, in sinteza prin
predictie linisrd sincronZ, in cere seturile de coeficienti de
predictie corespunzitori aceluiagi fonem se schimbd sincron cu pe-
rioada %tonului fundamentale. Sint necesare insd pentru acessta sub-
ansamble suplimentare in structura sintetizorului. Acesta ecte
motivul pentru cere se utilizeazd din ce in ce mai mult,pentru sins
tezd, la-acest tip de sintetizoare, nu coeficienti de predictie,ci
coeficientii de reflexie (PARCOK) /2/, /13/, a cEror varistie e
limitatd in intervalul (-1l; 1) si care necesitd o structurid de
filtru special, de tip lattice, pentru care s-a putut demonstra
c% se seigurd o functionare stebild /1/,/13/, dar cu preful dublé-

rii operatiilor de inmultire i adunere, comperativ cezului in ca-

re s-ar fi utilizat coeficientil de predictie linierd. -
_ Studiul erorii de predictie pune in evidentd faptul ci
aceasta este mai micd pentru sunetele sonore si mai mare pentru

cele nesonoree/1/e.
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Mai mult, se constati ‘chiar ci pentru sinteza fonemelor ne-
sonore, dublarea numirului de parametri de predictie luati in.con-
giderare (de exemplu : 8, in loc de 4) nu conduce la o 1mbun9tagl-
re sewnificativi a cal t2tii sintezei fonemului respectiv. g

342.2. Procesoare de semnzl pentrn sintezs vorbirii

prin metode de sintezd cu codificarea sursei

Consideratii generale

rocegoarele de semnal pentru sinteza vorbirii prin metode
de sintez& cu codificarea sursei implementeazZ. schema bloc gene-
xalé,q»gjntgjggqarelo; parametrice, reprezentatd in figurs 3.2.
Analizind.diferitele tipuri de sintetizoare. interrate, existente
la ora actualZ in lume /1/, se poaie constaeta faptul ci msres lor
‘rzjoritate utiliczeszi metode de sintezZ cu codificsrea sursei de
semnal (sinteza prin formenyi si sinteza prin precictie.liniari).
Din punct_demvedere a atructu;ll lor,\se ol poate constata ci
s-au adoptat doui tehnici de reelizare s schemei bloc gi anume :
- o tehnicd mixtZ. (digital-anzlogici), in care o perte din
subansamble sint digitele, iar altele snalogice gi )
— o tehnicZ complet digitalé. ’
Dintre subansamblele care se msi implementeszd sub form3
analogicd, se pot'mentione :+ filtrul multiplu comandabil, sursele
de semnal de exciftatie gi circuitele lentinlui de audiofrecventd

(presmplificatosre, filtre trece jos, circuite corectosre de ton),

etc. ) . - -

Tehnlca mixtE., analogico-digitalZ, iIn reeliaares sinteti-~
zoarelo: de vorbire,-permite ca,pe baza utilizdrii tehnologiel
,cap301tatllor comutate, s8 se integreze sub formi snalogicd gi
‘ schemele tipic digitale (ca filtrele Glgluale), péstrind 1n°a po-
'dul de comandi digitald a acesfora. - -
- _ Se remarcd astfel /1/ faptul c& toate cele trel componen-
te de haza gle -unni filtro digitsl : registrul, multipliceforul
si sumatorul, pot fi fnlocuite, din punct de vedere snalogic, cu

¢ircuital de esantionazszgi—zetxnere—fSanmie—&-ﬁnid}, onttiptica--—-—
tozul analogic gi reapectlv sumatorul snalogic, toate incluzind

gi- capaciteti comutate, pentru a permite o comandd dlgltala gi a

B putea astfel inlocui efectiv subansamblele digitale respectives
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Se poate cxemplifics aplicorea acesteci tehnologii in cadrul
sintefizorului integrat $C-01 (Votrax), ce utilizeazid sinteza
prin formanti gi § 36lo (ALI), co reslizeazi o sintezd prin pre-
dictie liniarid /1/.

In cadrul fehnicii mixte, sc pot exempliflice procesocrcle:
8C-01 (Votrax), $36lo (AL:I), /1/, SSI 263 (Silicon Systems Incor-
lporated), /44/, etc, iar in cadrul celei disitsle : SP0256 (Gene—

ral Instruments), HD51885 (ilitachi), BEA Booo (Philips-Volvo)/1,60/,

etCe

Inrepistrarea informoiiei de bazd se face aproape in ex-
clugivitate sub form# dipitelZ, in vnitid4i de memorie.

‘Pentru sintetizoarele integrate cu un vocabular restrins,

dedicat unci anumite aplicatii, memoria cu informatia de bazil
este, de reguli, intepgrat:

in acelagi circuit, dar in cazul sinte-
tizoarelor cu un vocahbulsar uxfins, volumul memoriei fiind mult

1@l mare, ea se atageazi, dc reswld, sintetizorului sub forxma unui
;ircuit integrat separate.

' Primul caz se poate cxzemplifica prin sintetizoarele inte-
prate SC-01 (Votxax) UAA loo3 (I.T.T.), iar cel de-al doilen prin
proccsoarele HD 61335 (liitnchi), Ti.S5220 (Texas lnstruments), etce

Variante vu mcuwoxin czternd este mai flexibild, putind adap-

ta cintvetizorul, prin cchimbarea memoriei, la diferite aplicatii
gpecifice, cere impun un onumit vocsbulare Lo mai permite uftili-
zatorului si-gl prosromes. sing:r memoria, functic de onumite ne-
bcsitéti, si, eventugl, ol sdaptcze sinfetisorul pentru limbi di-
ferite, dacHd structura acecua*uic permite acest lucru si nu wal in-
clude gi alte informatii specilice unei anumite limbi, inrerig-
krate intr-o memorie intcrnil.

Dintre sintetizoarclc integrote, unclc pot fi wtilizate In”
mod independent, incluzind toate subansamblele necesare functioni-
rii ca sintetizor (exempln Uahlod (ITT)), cventual cu exceplia
fremoriei, iar ultele sin% concepute pentru a fi utilizate Impreu-
pd cu un microprocesor de uz reneral (exemplu : LEA 8ooo (Philipw-
Valvo), putind fi astfel congsiderate ca un circuif auxiliar din
Tapilia procegorului respectiv, cu rol de periferic, ce-~i fgcili-
teaz#d acestuia gi posibilitatca de realizarc a gintezei vorbirii.

In ultimul caz, procesorul inteprat pentru sintezi poate
£i, eventual, mai simplu, transferind microprocesorului ssociat
bfectuarea anumitor operatii de comendd yi control a sintezei,
bventual chier depozitarca informatici de bazi, Intr-o memorie
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gestionata de microprocesor. Lxisti, de asemenca, sintefizoure
integrate, caepabile 58 functioneze atit indeperdent, cit gi in
cuplaj cu un microprocesox.

3e3. Caracteristici renerale ale sintefizoarelor de

vorbire cu codificorea formei de semnal, bazate
pe loricd prosramatd

Ca gi .la metodelc dec codificarea sursei, gi In acest caz
este nevoie de o etapi prealabild de analiz#, dar obiectul acestei
-analize arc ca scop sepxentorea formei de undi g vorbirii in do-
zmeniul timp, pentru a extrare serementele nccésarc, a le codifica
gl a le inrepintra intr-o memorie, constituind astfel informatia
dé bazi necesard cinteweil, lfectuarea acestor operatii impune de
asemenea wuhllizsree wmnui sistem complex de analizi a vorbirii,si-

milar celui a céixul scheri bloc e reprezentati in figura 1.19.

{Ou ajutorul ferminclului rratic, forma in timp & sewmnalului de
‘vorbire poate Ti vizualizati gl sepgmentatid, iar sepmentele rcspec-
Give ge memoreazi, fiind codificate prin adresa de Inceput i cea
de sfirgit a zonel de memorie respective, san prin adresa de in-
+ceput gi numd3rul de octeti ocupat de segment.

\] Sepgmentcle se vor alege astfel Incit si nun se 1lnregistre:.
de doud ori sesmente similerc, dar provenite din cuvinte diferi-
te.
| Utilizindu-se pentrn sintezi sepmente agle functiei amplitu-
dine-timp a semnalului vorbit, sinteza va fi de o calitate mai
bun#, deoarece, spre deosebire de metodele de sintczd parametrice,
hn acest caz vorbirea sintefizatd va pidstra ¢i informetii referi-
toare la persoana care a pronuntat cuvintcle supusc anallzei gi
keci aseménarea cu vorbirea natur%}é va fi mai mare. Operatia de
segmentare a vorbirii, in scopul sintezei, prin sepmente de forme
fe undd amplitudine-timp este denupitd in 1limba enrlezd "concate-.
hation" de unde s-a formst gi un cuvint rominecsc, tot mai utilizat
fconcatenare), care desemncazi aceeagi operalie gi face ca acest
pen de sintezd sd fie cunoscut gi sub denumirea de sintezd prin
concatenares Cum s-a mai precizat, segmentarca gi,ca urmare,gi
%inteZQ, ge pot face la unul din nrmd3toarele nivele :

- Toneme (alofoni) ;
- difoneme ;3
- morfeme ;
- cuvintes
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Pe misuri ce diviziunea este mai Inruati (foneme), volumunl

ocupet de informeyia de bazi scade, dar scadc

v 73 colitatea vorbi-
rii, iar *tehnica de intorpolare a sepmentelor in cursul gintezei
devine mai dificili. La polul opus, diviziuvnca meximd (cuvintul)
transformi informetis de bazi Intr-un dictionar, vorbires rezul-
tatd are un csracter natural, interpolarca cste gimpld, dar volu=
mul memoriei necesare este maxime

Sinteza prin codificorce formei de undi se utilizeazi, de
reguld, in cazurile in care se impune o calitate dcosebiti vorbi-
rii generate (servicii sutomate de informare publici), ls siste-
mele de calcnl meri, la c:

:ro dimensiunea memoriei necesare nu con-
stituie o problemi (bidnci de date, sisteme expert), si, mai ales,
In cazurile In care tehnolosim necesard realizirii procesoarclor
raplde, indispcnsebili iu;lcepmentirii metodelor de sintezd cu co-
dificarea sursecl, nu este disponibili.

Una din problemele importante. care se pune, de repulid,

An cadrul gsintezei cu codificarea formei de semnal, o constiftuie
reducerea volwanlui informatiei de bazi, problemi impusd mai ales
in cazul in carc sisftemul de calcul ce implementoazid metoda de
sintezi este un microsistem.

Posibilitateo de & realiza sinfetizoare de acest tip,chiar
si cn microprocesoarc penerale, de 8 biti, oferl o pamid larp# de
Bplicatii,in acest domeniu;multor utilizatori, daoxr impune limife
prin diwensivnea memoriei necesare stocdrii informatiei de bazi,
impunind si niste solutil optime de reelizurc gi exploafare z unor
extensii de memoriee.

Pentru u ilustra posibilitZ{ile unor astfel de microsiste-

me este semnificctiv de nentionat ci iIn memoria de 64 KO, pe care o

jpoate adresa direct un microprocesor de 8 biti (8080; Z8o etc.),
Ipoate fi Inregistrat un numir maéwfmen{e echivalent cu 8 secunde
-de vorbire, iar in cea pe caore o poate adrusa direct un micropro-
cesor de 16 biti (1 KO) ae pot inregistra un numir de sepmente
%chivalente cu 120 secunde de vorbiree.
Se poate remarca ustlel faptul ci microprocesoarele pe

16 biti (8086, 68000, etc) oferd deja posibilitiiti avantajoase
ﬁe reglizare a sintetizoarclor de vorbire cu un vocabular mediu
Keute de duvinte) chiar si in cazul utiliz#rii metodelor dec sin-
tezd cu codificarca formei scmnalului, fird utilizareoa nici unei
hetode de compresie. Progresul rapid al capacititii circuitelor

Al dinamice intdtegte, de ascmenca, aceast® concluzie, indicind
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totodatd gi faptul c# extensiile de memorie vor putea fi realiza-
te la dimensinni din ce in ce mal mici. Totusi, necesitstea intro-
ducerii vnei compresii a informatiei de bazZ se impune inci in

multe aplicatii si chier gi pentru sistemele cu volum mare de me-
morie poate contribui 1a

ce poate fi sintetizat.

cregterea semnificetivi a vocabulerului

In realizegros accstei compresii,pot fi avute in vedere

doud directii gi anume

- ufilizarea unei retode de conversie analogico-dipitald
cu un debit mai redus (1.ICD, MICDA, delta, delta edap-
tivi, etc);

- exploatcrea unoxr particularitdti a sernslului vorbit,
puse In evidenii de analiza vorbirii (repetdri de forme
de wndi, volori nesemnificstive, etc) ce permit elimi-
narca unor infermatii redundante.

Zete de remexcat Inci ¢l aplicarea celel de-a doua solutii nu tre-
,bule s conducii

3

la o detcriorpre sewnificativi s calititii vorbi=

‘rii sintetizate, dcoerecc, in acest caz, s-ar intra si iIn domeniul
‘sintezeil paramctrice, ce mnuleazi avantajelc de calitate pe care
le oferi metodele de sintesi cu codificcrese formei semnalului.

Se wnoate retine 1Ins#i ideea de 2 combina compresic specifi-
Ci metodelor de¢ sintevw# cn codificarea sursei cu cea specilicd
‘metodeloxr cu codificarea formei semnzlului, pentru a reduce debi-
(tul binar 2l conversiei anslogico-binare sub posibilititile ofe-
‘rite numoi de codificerea formei, dar cu o calitate mai buni ca
In cazul codificirii sursei /45/.
| Se poate aminti, In zcest context, metcda de compresie com-
|Lbinatd hoser, numiti astfol dupi inventatorul ei (Forest Moser) si
'core @ foot utilizati gi In cadrul unor sintetizoare integrate,
lca : UAA loo3 gi UAA 1lo3 produse de firma ITT /1/.

Din punct de vedere al iftegririi, sc constati ci gi me-
'todele de gintewzi cu codificarca formeil de semnel au fost imple-
‘mentaﬁe pe circuite inteprcte specializate, dar numdrul lor esfe
1foarte redus, in comparatiec cu cele bazste pc codificarea sursei.
‘Se poate exemplifica agtfel cu sintetizorul inteprat NN54lo4 (SPCL
produs de firma National Semiconductor,
: Existd insﬁéﬁn nuniir destul de mare cde sisteme standaxd de
!sintezé, implementate pe microsisteme de calcul gi destinate unor
iaplicatii dedicate, in special reslizfrii de sexvicii de informa-
{re automatd /1/.
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3+4. Sisteme complexe dedicate sintezei vorbirii

Odati cu extindercu sintezei vorbirii, au apirut diverse
gisteme dedicate aceatui scop, ce oferd o romd foaorte variatd de
aplicatii, functie de care depinde gi complerzitotea sistemului.

Exist3, astfel, de la sictume simple, capebile si furni-
{zeze doar clteva mesajec vorbite, referitoare la starea de func-
tionare & unei instalatii, pini la sisteme complexe gi deosebit
‘de complexe, menite si asiste Invitarea unor limbi striine, si
tronslatese texte gorisce In vorbire, si permit# persoanelor handi-
capate de vorbire, s6 vorlsoscd gi, mai ales, si ofere,cutomat,
éo cam# lorgi de informatii din cele mai diferite demenii /1/,/47/
} Ca gi conceptie, ele mers de la structura simpl3 a unor
‘scheme cc nu contin decit o memorie, cititif prin intermediul unor
replstre comendate prin ccneratoarc de tact gi care furnizeazid
docr un singur mesaj, pinil ls sisteme de dezvolfare foarte come
plexe, ce pot furnizas un voccbulzx nelinitet, seu'specializat pen-

tru anumite domenii, sau sisteme programabile, cc includ gi‘partea
de anglizi, destinate o i ndaptote de utilizator apllcagiei do-

[rite. Sint frecventeastfel, splicatiile dc ~cnul sistemelor expert
in domeniunl tehnicii, &l medicinei, sau in cel militar. Criterii-
“lo de clasificare ale acestor sisteme de.sgintezi pot urmiri si ele

o

‘¢iferite cerasciexrist

,.y

tux

ci, cure cu mai fost wmentblonate,in lecg
cn clasificayea sintetizoasrclor.

Ar wei putes fi remurcatd insi, in acest context, i ten-
dinta de z clasifica aceste sisteme,-la nivel de utilizator, dupd
pritérii ce, ¢ Tapt, nn rail tin cont de %ipul sintezel, ci dec fe-
Lul aplicatiei rcspective.

Sc impune Insd gi o clagificare din punct de vedere al fo-
cise In e
- sigteme de sintczi baza®

- gigteme de gintezl bazote pe sistemo de celcul adaptate,
fprecum gi din punct de vedere al utilizatorului In

- gisteme de sinfeni gpecifice unei anumife aplicatii

bricantului de ostlcl de ciut
¢ pe un sintetizor inteprat gi

(programate de frbricant) si
- gisteme de sintcoul programabile de cédtre utilizator.

Se mai poste remarca gi faptul ca in lipsa unei tehnolo-
Fii care st permiti realizarea unor procenoare specializate pen-
ﬁru sintez#, rimine doar verisnta sinfetizoarelor bazate pe sigte-
Pe de calcul adaptate, realizate, de regulé, cu ajutorul micropro-
tesoarelor de uz generals

BUPT



mitoarelor caterorii

'

- 81 -

\ e IR - 3 o il
Fabricaniii unor estfel de sigteme apartin, de resuld, ur-

.t),:' > - . . . . -~ .
ftgpricanii de sintetizoarc interrate, ce dezvoltid oi

adead \ 13 ety i 2 s
Sisteme de sin®cr@ moi complexe, bounte pe interrarea

acestora (exemplu : Texas Instruments ; Hational Semicon-

b
Guctor ; Votraow, chc),

fabriconti de nicroprocesoare, ce dezvoltd gi sisteme

dedicatfe sintezci vorbirii (excmplu : Intel, NEC) ;

- fabricenti de sisteme de calcul complexe, ce includ gi
functis de sintezi a vorbirii (exemplu IBL);

- fabricanli de cchinamentc industrisle, sau de altd no-
tur#i, previz

ute i cu sintezid de vorbire (exemplu =

idelity Electronics, Ltd. cu echipamontul de gah vor-

bitor : Chess chalanrer) ;

- mici fabricanti upeclelizati (exemplu : Ultratronik;
Speech Desirn, etc).

305¢ Contributii lr rcalizorea scinfetizoarelor de

vorhire bazate pe loricd programn*i

3e¢5ele Preciziri renerale

Datoriti conditiilor concrete dc¢ cercetare, in care ele-

rentele cu logici prosramafi disporibile au fost microprocesoa-

rele de uz pencrsl, pe 8 bitl,. cerceforea s-a aza% plnid acum pe

trei directil principale ¢l anume :

- idontificarca gl porxfectionarea unor metode eficiente
de comprcsie s vorbirii, in scopul reducerii volumnlui
de memorie nececuoy gtocirii informatiel de bazi

- realivarca unor ainfetizoasre de vorbire, cu codificarca
formei de semnal, ne microsisteme dcdicate, bazate pe
microprocesoare Go us g;Lcral, pe 3 bhiti ;

- identificarea gi realizarea unor aplicatii, pe bazid de
sintezi de vorbire, in telecomunicalii.

3.5¢2. lictodd de compresie a vorbirii bozutd pe analiza
seimnalului vorbit /48/

3.5.2.1s Bazele e:xpcrimentale ale mefodei

Anslizind gempalul de vorbire corespunzitor diferitelor

foneme se pot constato urmitoarele coracteristici /3/,/4/,/9/ :
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forma de variatie in timp a foncirelor sonore pune in e-
videntd un fenomen de cvasiperiodicitato, evidentiind o
perioadi, care eute periosda tonului fundamental H
Torma de variotie in timp a fonemelor nesonore csto asc—
rdndtoare unui semnal de zmomot ;
amplitudinea fonemelor sonore este de citeva ori mai mcre

¢a a cclor nesonorec ;

spectrul fonemelor sonore pune in evidentd maximuri de
energie spectrald (formsnti), ce sint mai accentuati la
vocale, decit la consozhe ;
pectrul fonemeloxr gonore este un spectrn discret, avind

a fundamentali frccventa tonului fundamental ;

-39
c

- cpectrul fonemuloxr ncsonore este un spectru de zgomot, a-
geminitor zeomotului alb ;

- accentuarca, In cadrul vnui cuvint, sc¢ manifesti prin
accehtuarca wnel anumite vocele a cuvintului

t2 durcazi mai mult ca cele similarxe,

- fonemmele accentn

dar neaccentuctc, i au o smplitudine mai mare ;
- Intre silebe i intre cuvintele unei pronuntiri cursive
4

existit panze, cere coxespund, ca foiuw
nal de zpomot, de¢ amplitudine redusi ;

de vundd, ununi sem-

- doui foneme situcte iIn cadrul aceluniasgi cuvint, gi conge-
cutive, se inflventeazd uns pe slta, rczultind o zond co-
muné, ce tranziile

- consoancle explezive au o lungime mai ncurtd ca celelel-
e congoanc, iar forme lor de undi cste destul de dificil
de pus in evicenti, fiind masceti de Inceputul, sau sfir-
situl vocalei, cu care se asociazi ;

- prin pronuntgros cu un nivel mai purernic, la microfon,
amplitudinea sennalului cregte, dar forma sa in timp nu
e schimb® gi nici forme spectrului sin ;

- spectrul gcemnil
t8tii este mei redns la fonemele sonore, comparativ cu

ingtiv din punct de vedere a intcligibili-

cele nesonore, ,rimii trei formanti (cei mai semnifica-
tivi) fiind, de reruld, situati in banda 300 - 3oco Hz.

3.5.2.2, Prezentorca metodei de compresie /48/,/49/

Netods de comprecie propusi reprezinti o variant& adaptivid

o metodei MIC, in care se conditioneazd atit valosree frecventei

de esantionore, cit gi cdebitul informetiel rezultate in vrma con-
)
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8l, de o onalizd prealabild a semnalului vorbit in domeniul
tiwp ¢i in domeniul frecventi. Pentru expuncren metodei se consi-
dexrd conversia LIC cu banda de audiofrecvenis de 300 - 4ooo liw,
Trecventa d¢ cgantionarc de 8§ kilz ¢l cuantizarca pe 8 biti. Leto-
da se bazeazi pe particularitétile acestui semnal, care, exploa-
tate In mod eficient, pot conduce 1a o micgorare semnifica*tiva
a debitului birar rezul*:" in urma conversici, in conditiile men-
Lbilitéti a vorbiriil reconstituites

Pe boza analizei vorbirii, corespunzifoare limbii rouméne,
gl a observatiilor constatatc si mentionate in paragraful prece-
dent, metoda propune :

.

tinerii unei bune intel:

- reduccrez cu 1 bit a numirului de biti alocati cuanti-

24rii in cazul fonemelor nesonore (deci 7 biti/egantion),

avind In vedcre ci amplitudinea acestora este de cel

putin doul ori rai micd ca cea a fonemclor sonore ;

- 11“;4*rcu gpectrului foncmelor sonorce la numai 3 kilz,
evind in vedere c¢i pentru merea najoritate a vocalelor
(exceptic : "i") »nrimii trei formenii, esentiali din
punct de vedere o inteliribilitatii, vint situati in

N

~ama 300 - 3ooo iln, pentru care se va utiliza o {rec-

de eganticnare de O kilz, scecasi frecvenii riminind
ingi lu valosres de 3 kiz pentru frecveniele ncsonore;

- troncmiterca doar a unei sinpure perioade In cszul fo-
nemelor gonore, ingotiti de numirul care indici de ciltc
ori sc repefi acca perioadi# in fonemul respectiv ;

- compresia pauzelor existente intrc silabe i cuvinte,
prin inrepistrsrea doar 2 unni frarment de pauzi (zgo-
% de fond), ce se multiplici apoi de cite ori este
nevoie la sintez&, pentru a ocupa aceeagi pozitic ca
in cedrul vorbirii supuse analizei.

Deoarece unitstes de convewsie specitici sistemeloxr de con-
versie analogico-numericc asistate de microcalculatoare este oc-
tetnl (8 biti), mctoda pronune, cpre deosebire de conversia kIC
gtandard, utilizarea ¢ frei ftipuri de octe i diferiti pentru
cuantificare, dupi cum urmeazi :

_ unul de sincronivamre, de valoare -123, valoare interzisi
ipentru cuantizere, a cirni sexnificatie consti in a indica ci in-
'‘sepe, sau ge tormini o proliucrare, sau urmeazi. o schimbare de fip
{de fonem (sonor, sau nescner) 3

— unpl pentru indicerca tipului de fonem, in care bitunl cel

ct

mai gewnificativ coditicl “ipul fonenului (0 pentru cele sonore
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g1 1 pentru cele nesonorc) :
nzrului de repetiri ei octegilor csre urmeazi pini la urmitoruvl
octet de sincronizare, cu

sonore

ca in

- unul pentru a indica

- 84 .

)y yeotul de 7 biyi fiind rezexv

.
2

cazul meiodeil KIC.

Keferitor la psuze, ucesfea vor fi codificate simil

nemelor sonore,

Tonemelor sonore

venigi,

Reprezent

a cirox

oyl nu-
specificarea cit In cazul fonemelor ne-
y acest nueir vao £1 1

amplitudinca crgntiosnclor, sinilor

ar fo-

considerindu-se c& o pauzi realid poste fi refi-
cutd prin multiplicerca de un numiyr de ori a unui sepment al ei.

area caracteristicilor formelor de undid specifice
sl nescenox

baza metodei dc compresie

2, in domeniunl fimp i in domeniul frec-

pro-—

Lfigu-

pusc, este efectng 3.9 31 3.lo, iur reprezentarea
celoxr trei tipuxi do ta il 1 ti pentru cuantizare in
ra 3.11.
Amplitfudine ) )
[ ﬂM Amplitudine
Perioada T
nT !
- 1
a b.

305e2e30

iforme de
nentale

ill o

—_—

fonemn sonor (voczli
o~

maX

nor (

ivalugrea ci {icgeciftitii metodel de cowpregie

Pro D_Ll_f_?_q

Deocrcecce

esounore este di

talcul,
T

a cirox

roducerea unui bit pentru cuentizarea fonem

rigil de cxploatat pe ccfuslele microgsisteme

bazi de convercie este octetvl, g-a renungao*

punzitosr~ “ipurilor fun

Gtim

, n_, .~ 2o; b) fonem ncso-

clox
ae

la

¢valuares aventajulni introdus de gceastd micurl, degl el este
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destul de important, repruzentind, funclie de vaoloarea frecventei

de egantionare, o economic de 6-8 kbiti/secundii. Ba poate i 1nsi
luatd in considersre ir vijitor

r, deoarece
Amplitudine Amplitudine
/ ¥ \ ’/ N
g N - \ AN
- ~ - I I\\
[Hz] [Hz)
- ¥ " 1] ~ N L Ll L
500 1500 2500 frecv. 500 1500 2500 frecv.
a - b.

Fig.3elo. Diegrapa spectrale corespunzitoare tipurilor
fundementcle de foneme. @) fonem sonor (vo-
cali)(upectrul discret); b) fonem nesonor
(consoanil) (spectru continuu)

Tip forem  \umdr de repetdri (max=63)

-
4

. 1 Octet corespunzdtor identificdrii
0 1'2 3 L 5'6'7'unu|fonem

Amplitudine esantion Valori pocibile:
7+127

; ) Octet corespunzdtor amplitudinii unui

o 7 2 T 3 T 4 5 5 7 ! fonem sonor, nesonor, sau unei pauze
-128

S ) 0, 0, 0 .0 . 0 »Octet de sincronizare:valoare -128

= -4‘2 TS 4 5 ' 6 57 1in mod complementar tatd de 2)

Pigie3.1l. Tipuri de¢ inregistridri propuse tipurilor

fundamentale de‘foncme
A
s microprocesoarecle noi (32 biti) exis-
t% tendinta de a se renunta la structura programdrii clasice, cu
lalocarea

locte tie

zonelor de transfer gi o formatului instructiunilor pe
Pentru evaluarea cficacit#@igii in compresie a celorlalfe
misuri, pe care le presupune metoda, g-an fdcut urmitosrcle ipo-
(teze9 care reflectd destul de bine conditiile reesle :
- se presupune c¢& infr-un cuvint numirul fonemelor sonore
bste epal cu ccl al fonemclor nesonore ;
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SC Presunpune ci un cuvint este slcituit, in mediec, din
doud silebe, adicH este nmarcat de trei pauze, din care doui mar-
ginale 5i une intersilobicl, ior durota wmedic a unui cuvint este
1 sccundi : ‘

= S presupune lungimea uneil pawze inftersilabice de lo ms,
avind in vedere cd anclizorul ouditiv umon necesitd in jur de
5> mg pentru perceperea unui sunet /4/

- 8€ presupune lunrimea unci pauwze iIntre cuvinte de 50 mg;
- 8@ neglijeazi In c¢valuare numirul ocfetilor necesegri
pentru indicorea tipulul du fonem gi pentru sincronizare, avind
in vedere cd numirul lor %otal este de ordinul a citorva zeci,
iar numirul celorlalti octeii este de ordinul zecilor de mii ;
- sc presupune ci,in cadrul fonemelor sonore,o perioadii sc
pepetd de 6 ori
- gse consider® cn unitste etalon, de comparatie, debit:
de 64 kO/secundi rezultn* vrin metoda L1C standard si ccle 8 se-
cunde de vorbire pe caxe le poaftc Inrcristra memoria maxim adre-
sabild a microprocesoar:lor pe & biti (G4 ko).

In ipotezcle menyionate, rezultd ci in 64 ko se pot memo-
ra 8 cuvinte, care vor inr~loka 9 pauze Intre cuvinte gi 8 pauze
intre silabe.

Din ccelcagi ipoteze, rezulti, pentru pauze, o durati to-
talié de 530 ms la nivelul cclor 8 s de vorbire i 66 ms la nive-
lul unei secunde.

Presupunind ci& din fotalitaftea pauzelor se reiine doar o
pauzi intersilabici (lo ms), din care, prin multiplicare, se ob-
tin si celelalte, rezulti o rcducere totald de 520 ms datoratd
elimindrii pauzelor.

Analizind forme de veriatie iIn timp o fonemelor sonorc,
ge constati ci numirul de repetidri ale pericadei lor fundamentfale
depinde de tipul fonemulni respeetiv, cit gi de faptul ci este
accentuat sau nue

Aceeagi analizid pune insi in ovideniyi cii o valoare destul
de probabild pentru numirul minim de repetidri cste cifra 6, iar
o veloare minimi acoperitocre pentru durata fonemelor sonore este

60 ms. Alerind, in cadrul cvaluirii cfectuste, velorile minime
corcspunzitoars ocntru punlyol o repetizri ogperioadei Tundamen-

2

ale &L Vo “uratn VoOn.ae. y p at nolacra ¢ 8e 4 O])ef-l
« ey A by H (0] 2.0X (s8] (o] ¢ CO Aoy S ac £

aatfel si influenta cltor =

)

ctori,ce au fost omigl, gl care arx
tea cauza efacte de sons contrar, adicii de cregtcecre a dorate-

pu
1oy avute In vedere le o Trchtuarea caelculelox. Tronomiterosa unel
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singure perioade ( ~1lo ms) ,din cele 6 presupuse, inseamni trans-
miterea doar a lo ms, In loc de 6o ms, adici o economie de apro-
ximativ 8o%, pe care se pontc conta in compreiia fonemeloxr sonore.
Referiti le duratc maxing de 8 gecunde de vorbire, ce se
pot inregistra in memoris de 64 ko prin LIC standard, aceasti c-
conomie se referd la jumitate din numirul fonemelor inreristrate,
! presupuse a fi de tip sonor, doci la 4 secunde de inregistrare,
rezultind o economie de 3,2 secunde, carc, privitd prin prisma
timpului total de 8 secunde, roprezinti o comprasia de 50%.
KReznltatele evaluirii sint centralizofe in tabelul repre-
zentast In ficwra 3.12, 25 cownora t{ie cu ccla obiinute prin con-
versia cu petoly LIC sf

Lrde

3-502.4. Concluzil cu privire la metoda de compresgic
propusi

Aplicexea metodel <o compresie propusi pozte conduce ls o
csuplipmentare ¢ *

2 Inrecistrare in remoris standerd de

94 kKo, direct cdrcesbili, s unul wmicroprocesor de uz pencral, pe
Y de O s, ceea ce -reprezintid un srad
mpres de eproximetiv Doje.
Chiar pxosupunind cu evelufrile clectuste nu su {foot In
telitate coxecthte, gi ¢l cnumite cspecte ¢z or putea diminua

el metode nu ou fest sesizatc, se poate considera
c8 gredul dec ceompresie chgiuat s¢ va menbtine lu o valoare impoxr-
tantid, ce depircghe Yoiu. splicarca ocestel muode nn egte, In ge-

‘neral, posibili pentru conversio enalog-numeryic? o semnalului

reclizeazi accasti conversic prin

'vorbit, in sensul in cazc
metodele clasice (ikIC, uc]»u), eoarece precsnpune analizs preala-—
hild o fiecirui sceeoment deo vorbirce supus converniei. Ba se jus-
tific® decocamdati doax prin p11>ra gsintecel de vorhire, contri=
a sintetiuocrelor si, in

W

bnind la reducerca informetiel de bz
larului ce poste Tl sintetizat,

(S

consecinti, la cregtecrel voc%? L
/in viitor, nu pot fi excluse.

i
dor sicventucilaalte aplicatl N
Degi conversias, conform metodei, cste complicatid si dureazid

&

[N

un timp considerabil, cornte dezavan®taje cint compensate de creg-
terea performantelor ginsutisorulule Setuvl de proesrame pentru a-
;plicarea acestei metode de sintezil nu depiigeste, la inregistrare,
:citevﬁ sute de octeiie

etoda propusd prezinti, In mod firerc, gl o serie de den-

tavsntajeo Aford de faptul ci este mai comwplicatd gi impune o apa-

BUPT



raturd complexi pentru re
prin sintez®

R

inferion

uwlizare, calitotea

- 88 -~

vorbirii ref#cufe

o

e ©ii celei in carxe s-ar [i folosit pentfru

conversie doar metods LIC standsrd.

>0 5 in = . o . .

Principelul neajunu cute acela Ci,prin pultiplicarea unei
slphgure pexicwic a fonemelor gonore,se pierde din calitatea vor-
birii, degi ea pdstreazi o inteligibilitete ~i o naturalete foor-
te bune. Dispar Insi inflexiunile, apirind un aspect oareccum mo-
noton, asegizet la auditic.

In wurma snalizeil aw rezultat gi citeva misuri de Imbunitd-

tire a gccestei
care nu au fost

metode, ce

studiate &

- filtraxca temporal
lor, cu o functie fercagtzi
‘atenvnare a nivelelor de o
cirui fonem vocalic, confo

in cursul vorbirii ;

2
- egantionarea voca
la fonemele nesonore, avin

acegtel vocale poate depi
- atabilirea fxcavr

[de tip de fonem, ci pentiu

~trul semnificativ al ccest

lugi trebuic remarca

eplicati semnalulei de vor

e

)

rai pot fi luate In considerare, dar
1 aplicate :

v

1% a fonemclor sonoxe, dupi rerencrarea

8, cleasi agtfel Incit sd realizeze o

.plitudine la Inceputvl si sgfirsitul fie-

rm cvolutiel naturale a acestor foneme

lei "i" cu o frecventi. de 8 kHz, ca ¢i
d in vedere ci al %reilea formasnt al

valozrea de 3 kHz

i de doar la

Ticcare fonem in parte, functiie de

ecantionare nun nivel

spec-—
uig e
% faptul c# metoda de compresie a fost

hire, convertit in prealabil prin mefo

de MIC standord, i or fi de agtceptat cH dacii conversia s-ar fi
efectuat printr-c metod# dec conversic adaptivi (E1CD, WICDA, del-

ta, delta adeptivi), s-e

(

ca cea realizohi.

. Degi wnele

frei metode aun fost sesinu’

plu : metoda de o dirf
yin ansamblul ei,
prevetati /49/.

3¢503.

ProrYom do
Lot 2Y

liniari
In cadxul metodelor
ursei de semnpol, s-a ron”

- -

rin predictie linisri, o
q trilor de predictie. Pro~ramul c

6 :i

T3 obi%inut poate o compresie mai bunid

Al

ate in cadrunl

cca-

[#8]

<
cltl autori
g-a conaiderat *totusi ciff,

aplicafte g
oner @1/,

coracter de nout

clien—-

nti

ote si a fost

a vorbixij puin predicgie
de sinftozd a vorbirii cu codificarea
faqt un proeram de gintezd a vorbirii
nlizczz8 sinteza cu ajutorul pors-

ste scris In limbajul PASCAL gi
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utilizeazi rutinele de inmuliire din bibliotccn limbajului reg-

pectiv, inclusZ in sistomul de cperare CP/Lie
Dimensiunea pro-rumului este de ordinul sutelor de octeti,

incluzind gi rutine din vrorranul de analizZ, descris la caopito-
lvl precedent.

S-au calculat,cu ucest program,coeficicniii de predictie
liniard corespunzitori ciferitelor tipuri de Foneme ale limbii
romdne, precum i erorilc de predictie corespunzitoare, S-a putuf
constata ci pentru a mentine aceste erori la valori cit maei mici
este necesar ca segpmentul de analizi si corespundid, ‘in cazul fo-
nemeloxr sonorc, duratei *tonulvi fundamentale.

Programul a fost rulat pe un microcalculator de tip Junior
calculul rZgpungului Filtruloi digitsl,la 12 coeficienf§i de
icyie, in cescul ein's zel unui fonem sonor, a durat, functie
fonem, in jur de¢ Zo-2c¢ sccunde, icr pe un calculator de *ip

1IN PC, realizet cu minvoprocegorul 8036, pe 16 biti, in jur de
5-lo secunde. inlocuing v:tina de celcul scrisit In limbajul
cu une ccrisit In 7o huiel de asamblore o nicroprocesorului

deci cea ol rapid -, o Lont nevoie de win tTimp de 3-4 se-

pentru g celcocula i coccicienti de predicule, ceea ce indi-

faptnl ¢ nici micronyocasoarcle nzuale pe 16 hiti nu sint
ante pentru o aintesi In “imp real.

Aceeagi rulaxre pe v colenlator de tip CCKAL a durst cu

mult gnb o secwndi, evidonii

£ L

ind antfel posibilitiéf{ile procesoare-

\

lor bit-glice de g contribivi in cele jai bune conditii la rcali-
zarea sintetizoorclor de vorbire cu codificarea surscei.
Prezecntsrea proeramunluil de sinfezi gi a rezultatelor cz-

oA

erimentale oblinute Tirurcazé In anexi.

365.4. Sintetizoxr de vorbirc bazat pe codificares
formci sempalului e

In cadrul metodelor de cintezi cu codificarea formel scemna-
lului, s-a realizat un sintetizor de vorbire progsramabil, putind
efectua o sintez? la nivel de fonem, alofoni, difoni, morfeme sau
cuvintce

Sintetizorul es yeclizat cu ajutorul microprocesorului
480 gi a fost implemcnfat in cedrul unul sistem complex de anagli-
zH ﬂ; sintezi a vorbirii, a cZrui schemd bloc este reprezentatd
in figura 2.7. Cu acest gistem s-a putut penera vocabulerul ncce-
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£ar unor aplicatii dedicate ei
zate, Tunctiv de tipul sinte Cie

" P - . o . . ~

InTormatia de bazi g sintefizorului este propramabili g
se obtine pe principiul ﬂsrmcntﬁrii (concatenirii) vorbirii ana-
lizate, la nivelul de Sementare dorit (foneme, alofoni, difoni,
morfeme si suvinie).

Au Tost efectuate ciferite eplicatii pen+ru stabilireca in-
formatiei dc bazi necescre unor sintetizoare destinzte pentyru te-
lecomunicatii, roboti, ruprzvephere si control, informare publi-
ci, etc.

Prorramul de concotenarc pentru obyinereca informetiei de
aand include wulte rutine din cel de anslizii, .fiind prezentat,
in anexd, in cadrul prorrasclor realizate pentru angllza vorbirii,

~

degcrise In capitolul precedchte

JeDeDe Binteme de sintesi a vorbirii dedicate unor
aplicatil iudustriale

Cu ajuvtorul sigtemrlui de analizi ;i sintezf a vorbirii
D

b
.
2

[

rmatia de bazd

crerraful preccdent, s-a realiza
etizoare doedicate unor aplicefii industriale gi
anune
- sintcetizor pcni-u roboti /50/ ;

izor pentryu o instalotie de suprovephere automatd

8 ot
a functionirii vaui reactor chimic /51/.
Primaaplicajic rcelizeazd o sintezi prin codificarea for-
mei semnalului, la nivel de worfewe (silebe), sou cuvinte, func-
¢ dg dimensiuneca vocabnloxului dorite.
I vasil o fost obtinutil prin cnglizi ¢i conca.

tenare, rezultind o dirersiwie de memorie de 16 ko, stoceti pe o

cagetd marnetici gi infrodusi apoi iIn memoriz Kil. a calculatoru-
getd mapnetici g x - : i
ln ocicte Aplicatis ¢ Tont conceputl pentru g cupla sinfteti-

4
v
zorul la narictralele micreocalcenle torunlui cc ot? la baze reali-

]
tulti, ca un perifcric de degire & ccestuls, conform
schemei bloc din T
Softul necesar functioniril gintetizoruvinil a fost scris
an 1imbajul RASIC i nw dopigeghe ko mcrories Vocobularvl ales
etimor cate woprezentat din cifiecl. d2 lz O la 15 co-

<

24

nontrn sint®

i

o pentru a permifte exprimareca codi-

rcqnun itor codulul hoxar.oimal,

.. . . vy -~ N HETEAE1 1 T 3
:ficata o unor informoiii privind storea functionirii robotului,
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san pentru a putea realiza un dialop cu un operator uman,in pcrios-

da de invitare a robotuiui. Sistemnul realizat a fost conectatf la
un calculator personal de tip 4X 381, ce o gsimulet rolul calcula-—
torulunl atagat robotului. »

Interfata cu mapistrala de date a cclculotornlui a fost
realizati prin intermediul wvnui circuit amplificetor de magiostra-
13 gi memorie tampon de tip 8212, urmat dc un convertor numeric-
analogic, realizat cu circuitul intepgrat specializat DAC (34 un
filtru trece jos de tip %,C gi un amplificator audio, realizat cu
circuitul inteprat specializat TBA 790 T /52/.

A dona aplicatie @ fost dezvoltati pentrun echiparea unui
sisftem de guprcverherc automati a functionirii unui reactor chi-
mice

De fapt, intre~ul cinten, realizat cub forme schemei bloc
din figuro 3.14,a2 fost imvlementat ftoft pe un calculator personal

'Moﬁndmse
Memorie Amplificator Convertor! Amplific.
Microcalcu - EPROM de :'_‘> FTJ audio
‘lator robot Informatie magistrala N/A

(1P 280) de_bazd si memorie (DAC 08) (TBA790T)
pre j E l tampon
- (8212)

Mag, contro 45%35

Difuzor

Pire3+13. Schemz bloc a sintctizorului de vorbire destinat
. echipirii uvnul rolgot

de tip 2X 81 /%3/, pentru a-i asigura portabilitatea, gl a su-
pravegheat functionarea unui reactor chimic din dotarea unui la-
borator al Facultitii de inginerie chimicZ, din cadrul Institu-
tului politehnic Tinigo=ra.

Sistemul poate urmiéri 8 canale analogice,prin intermediul
Eunui multiplexor, convertor numeric-analogic gi microcalculatorunl
2K 81, bazat pe microproccnorul Z3o. Sofful anlicativ se intro-
lduce printr-o uvnitate perilcrici serie de tip casetofon, si cste
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de ordinul
tru sintezi o

eva sute de octeil, ier infoimatie de bazi pen-
upz 16 ko.

Traductor 1 | | ) . Casetofon l QO ’—- In;eerrggté
tl temperaturd) Amplit. -1 Monitor vide ™ 280- SI0)
(TV) :
2 3
Traductor 2 | Amplif. fod2 8
presiune) 3 Circuit Convertor] Interfatd Microcal -
) <Z( esantionare ™ A-N :> pGralelE C:) c%\;’c&r
\ X memorie
: ' by (280~PIO) (280)
. : 23
‘| Traductor? Amplit. =7 ¥ :
I r— Pt 2 Convertor
0 ‘N-A
2 .
. - Difuzor }
O_" Amplif. 18 .
Microfon Amplif. FTJ

Pimelelde Sechema blos a sistemului de supraveghére cutomatd
a unui reactor chimic, previzui cu sintezd de vor-
bire

In aplicati g—an urmirit doi porametri (fempe-

?
.ratura gi presiunea), tizornl fiind proczomat pentru a gene-

O]
B
e

| . .‘ .
‘ra urmitoerxcle %ipuri d¢ meooje
stura (presiunec)™

~ ;~(
C

"gtentic femperatur regivne) moximid (minimd)h
"alarmi temperatura \presiunca)“o
Sinteza se bazeazi pe codificarea formei, la nivel de cu-

vinte, vocsbulorul incluzind cuvintele spcciiicate anfteriox.
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Ao AriLICATIT Al u]’ Thzul VOLulhily

5 COLUNICAT.LL

4ol. Domenii de¢ utilizare a sintezci vorbiwii
telefonici

in reteaua

Utilizerea gintesnci vorbirii in telecoimrnicatii poate cu-
prinde o pamil destul de laxs~i de aplicatii, de la penerarez unor
scurte mesaje,privind ctudiul efectudrii selcctiei in cadrnl unei

transmisiuni te¢lefonice, pind lo exftinderea ramei de servicii spe-

ciale automate, bazaote pc vorbire artificialid gi oferite abona-

3
tilor telefonici. kestrinrcind aris de aplirnze o vorbirii artili-
ciale lo zetenun ftelofonici, se oot dnpi"fn fred directii princi-
pale de implementare o oF

Lqe e s g
= pyXaonomiterea

la torminerce convorbirii

csaje pr1v1nd atarea funchioniri

“=lefonice, prin rredionl vnor

veshcye antomatio

“vicii speciale de inlormore autonati

bYazate pe vorbire artiticiali.

cnteroxric, se poate menkione
¢Fonice na

~

icnaie oi, in spect ﬂl,Jn
nunexotare desckic /54/, o
cuplarea ghenatulel cu localita-

tea doriti cote marcati o on mesaj de identificare, bazat pe vor-

faptul ci Ia wulte rotele

e

ccle ce agu la bosi

negte frecvent situ
hire grtifi ciuli, “ranon o ubonatului chewltor, sentru g-1 infor-
ma ¢3 s—-a concctat lo localitatcs doxitfd gi sonte efectua numirul
local al abonstului chem:t, Un Setem siniloy functioneazi (i In
cadrul retelei telefonic: CFu din tars noastri.

[¢] alfa aplicafie o constituie morcereca cun mesaje specii.
ce g faptului ¢ efectucrer cpelului a condus ln celeckia unui
numir ce nu corcspuunde unui abonat fizic,sau ci abonetul ciufaf
gi-a schimbot numirul, sau ci poate fi piglt temporar la numi-~
Tul o... (serviciu de tip "urmeazi-mi" - "follow me").

In sfirsit, o olti aplicatie pocte i transmiteres ciitre
abonatul chemitor, la siirgitul fiecirei convorhiri, a unui wmesaj
informind asupra duretei i1 costului convorbirii. Astfel de apli-
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tiv ls reducereo numdrului de apeluri
rulul de reclamsfii privind achitarea ta-

eronate,

xelorx

licatii ar include sistome de suprave-
T telor unei centysle telefonice automate
roboti de suprovepghere), de exempln, sau sigteme de testhre pe-

& a accstor echipemente. Tot sici ar putea £i incluse si

de lg distenjii.

Inplesantares ccuotoxr aplicafii ar conuuce le cregftcrea

¢1ubL iﬂégii cechipementelor respechive, prin cemaclorea moal rapidi

precum i la

b4
@ acestiol personasl gi la alﬂo activitigl, avind
i vederc ¢

I ounraverherca gse c¢fectueazi prin intermediunl auznlui.
Aplicuiiile ccle wmal importante riin ingi ccle din catero-

ria s

gpecial - ontowate suplimentore, ce ge pot introdu-
ce cu adu+o;u’ vorbirii =y+*ificiale. I“froducerea scestor servi-

la cregteves productivit §ii mencii In scetorul
ad

telecowmunicatii, c¢it gl le cregterca gx

S

doiui de confort 21 abona-
tilor telefonici, putind congtitui o alter ahlvﬁ de realiuwsre

sarials a cerviciilox specifice relelei de felecomunicat{ii nume-
rice cu intcprarcs serviciilox (LELS) /5%/,/55/, acole unde aceu.-—
t% retea inci nu a fost xculizatile

Din punct de ved:ire a2l sintetizoarclor de vorbire, acesfe
aplica§11 neccuits, de la

Q
1Y
-+
®
Y‘
®

simple, pentru penerarea unor

csaje Inrerictrate dieital cuvint cu cuvint (flagshing, mesaje pri-

vind stares cfectuirii onelului, ctc), pini la sintetizoare com-
plexe destinete tranomifterii upnoxr informatii cc corespund unui a-
numit algoritm (robotul de ori exacti), ssu sinfetizoare progprama-
bile, destinate transmiftceril unog informalii ce ftrebuic mereu re-
actualizate (proghoze mefeorolorick, orarul instiftugiilcer publice,
informa {ii spor%ive, reperforiul spectacolalor, cfc)e

Mai trebuie remorcat c%, din punct de¢ vedere calitetiv,
pretentis pentru cclitatea vorbirii eceneretc in cadrul acestor
servicii voriazi gi ea, d¢c¢ lo o inteliribilitete bund, pentru sis-
temele de informarc privitor la starca seleciieil, sau a stirii e-
chipamentelor supraverhezfe, pini la o calitate cit mai sproape
de cea naturalZ, pentru sictemele de informerc implementafc ca
servicii specicle agutomete taxabile.

pentru prezenterca identitZtii centra-
lelor felefonice auftomute, in cadrul wnvi epel de control clectuat

educerea personslulni de supraveche-
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4e2s Sigteme de sintezi a vorbirii . destinate unor
aplicatii in domeniul retelei telefonice

4e2+1e Consgideratii renerzle

Sintetizoarcle de vorbire implemcnftabile in cadrul retele-
lor telcfonice variazi, cs gi complexitate, de la niste simple pe-
neratoare de mesaje sfnotice, rcalizebile gi CEri aportul loricii
propramate, cum ar fi sistemele de flashing, sau pentru transmi-
terea unor mesaje privind cauza nefinalizirii uvnuwi apel, gi pini
la sis%eme complexe de sintez’d a vorbirii, programabile, destina-
te transmiterii vnor infeorvmotii cu reactuslizore periodicZ. Omi-
tind giotemele do guproverhere o funclionirii echipamentelor, mai
outin wvzitete deocaundat:, se poete constata ¢ pe celelalte dould
directii de aoliicare, siste cu verhire syr%tificiald s-au impus
:l ge extind. Sistemelc nrorramahile sint, do repulZ, sisteme cu

in vorbire artificia-

1&, teAJ ul fiin el ftagtefouri, iox

sistemele caxre le microprocesoare de¢ uz

senere cal cinteti sub formi de¢ cix-
cult 1nucpxa* uts

Procesosrele into-zote gpeciclizate we utilizeaz® In cao-
5

zul in care voczbulaxu tetinut este mare gi avu-

n
pra calititii vorbixii o rezul“ate nu se impun conditii
Geosebites.
Ponfru solicstiils I csre ve impunc o cnlitate deosebiti,

o
ca oi in cozul sintetiac - alor destinete ftronemifterii de informe-

tii in codrul uwnor gervi.)i spccicle, se uti cazi, de reruli,
sintetizonre cu codificuran Torpei de wndi, la nivel dc morfeie
gau chiar cuvintc.

ioi egte de remaront ol feptunl cE In ~am: de servicii spe-
ciele automate, previzutae o Licura In dotarcs centralelor teleflo-

nice clectronics, exist?® 1 sgu numitul serviciu de "informatii

vorbite" (voicc mcil), wacliizat cu ajutorul sinfefizoarelor de
vorhirce

O caractoristicid rencveli g sintetizozrelor de vorbire im-
‘plementate pentru ftransmi*tcerea unor mesaje, scu a unor informetii,
\in cadrul rclelei felefonic: este nceca ci l: ftrebuie s& permiti

¢
1cuolav~g cimultend & mei nultor abonuyi cerc apeleazi la serviciunl
c

respectiv, cf lor devinc gi eficientZ.
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402.2. Bxemple do infetizocre de vorbire cn logicd
proesramgt?® dedicate unor aplicatii in cadrul

reteled *al

;fonice

4.2.2.1, pintetizor degtinat transmiteorii informotici

In cedxul aplic:
refecritocre 1o wodul de 4

oeate de trensmiterea unor mesaje
unel convorbiri felefonice,

s a uvnui gintetizor pentru
trangmitorea inforwatici do taoxare, realizat de CNET (Franta).
Sintetlzorvl utilizot este cun codificares formei semnelului, lar
informotia dec bazii este Innarazinati In memorie lo nivelul cuvin-
telor, conform gchemel indicate in figura 4.l. $int inrepictrote
donéd frazc de introduvcsre i cifrele cu ajutorul cirora,prin com-

binatii, ©e pct forma xn“n

CONTORUL D-STRA

INDICA y

ULTIMA D-STRA 7 - — -

CONVORBIRE A r—J ZONA ZONA ZONA ZONA SINTETI-
CQSTAT VARIABILA2 | FIXA 2 [VARIABILA1 | FIXA1 Z0R

S|

UNU

Dol

DIFUZOR

ZECE

SUTA

MIE

Figedols Liodul de inrecistrare a informotici de bazi
i slcifunircs mesajului la un sinfefizor
degtinat trencmiterii informatici® de ftaxare
Sintetizorul pos*: Ti un ®intetizor interrat, conectabil
la un microcalculator, san un microcalculator special dedicat
acestei functii.

4e2+2.2. Sintetivor destinat informfrii abonatilor

telefonici cu privire la_schimbores nume—
! velor dec *telefon /538/

Acest serviciw o fost reslizat in cadrvl reclelei telefo-
gnice mechiare. Se bazeazil ne un sintetizor ce loric# propramati,
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cu codificarea formel de semnsl, realizat cu nn microcalculator ce
include un microprocesor de tip %30, pe

I TR N
& DL T e

Slagterul a fost reclizat cstlel Tncit
printr-un port de intra:

poatd fi cuplat

1, d¢ ftip paraslel, gi o mecistrali analo-

fonice. Schemz blac s sistemului este

a

rici,le mai multec linii
1

unig OINTERFATA INTERFATA INTERFATA
1] UNIET <:[PARALELA (I MICROPROC. SERIALA [:]

(Z80PI0) (z80) (280 SI0)

é? L=

Z

MZMORIE SEGMENTE TELETYP
(ROM)

3L

R

reprezentati Tn Tirura 4.7,

:

MAGISTRALA DIGITALA

1<,
I {
C—-[_——'-‘ ] H ZONA ZONA CONVERT.
= ! e g
%TE JNTERFATA_,QJ ! ! |SEGMENT 16 SEGMENT1 ::} NIA =1 FT)
LINIE 24 1 MEMORIE FORMARE MESAJ (RAM)

MAGISTRALA ANALOGICA

AMPLIFIC.
PipedoZo sictemulul de ftransmitere a
privitocre ls scniwherea no-
honot

&

mele, selectote la ni-

mentioneazi c#
)

fn*r-o prim# fomi, 1o
‘

de abonat, ¢ intentioncazi oi

e d g 350 3
LnAnGu acest

i
¢¥ pind la dota epeoritiei comunici-
T

ril, acest sistor

Je2e203e Binte ipecialigat pentxu firansmiterca

/11/,/59/..

orel exc

: Eate reoelizat cu un circuit integrat upecializet pentru
transmiterea orci exacte, fuhricgf de firme In*cinaftional Tole-
rreéh & Telephone (Uss loo3). Circuitul folosestc ca semnal de
intrare semnalul de codificnre a unuil dispozitiv de afigare cu
7 gepmente, necesitind decl un ceas de gprecizie, cu afigaj pe
dispozitive cn T sermenta, d¢ lo care preia gsemnnlul de comcndi.
Schema bloc s zcesini circuif esgfc repreznntotd in firsura
4e3e .

Informatia de bazil nocesari fransmiftoerii orei exacte, la
4 b

'

mivel de ori si minwute, vufo obiinuRd prin codificarea fornei

[semnalului, adici prin con
{

atenarcead cuvintelor respective, reli-
merea morfemelor necesarc ~i aplicarea unei metode de comprenie
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de tip kozer. Intrears irlermatic de bazi cote fnrepistrati Intr-o
memoric de +in X ' c

cireonitului.

S biti
3 % 815 Voo )
U L S
| LATCH MEMORIE LOGIC A
DECOCER ::i) PARAMETRI DE ]
| (ROM) { ROM) | ADRESARE
. ; :
| JJ0 |
STARTY UNITATE CeneraToR) | FEMoRE ]
START2 CONTROL [+ | SEMNAL SEGMENTE
CONTROL PRCGRAM, ALARMA { ROM) }
GENERATOR CONVERTOR |
CEASO—~ " 11 | M oA Ke—] REGENERAT.
| .
St R e et
o

TEN3. CURENT IESIRE MASA TENS.
0SC. REE  AUDIO REF.

&)

ire4e3e Schems bloc a circuituwlui UAs loo3

Intrarsa de comandi In circuit se face printr-o maristra-
14 de 15 biti, din care T bitl codificd ore i 8 minufelce

Informa{yia dc comrrdl egte preluati de o memorie de intra-

re gi decodificati sub controlul unui bloc de control.
Kezultd ostfel un set de parametri penfru sinfesz#, ce sint
§1ivra?i unei memorii specinlizetce, pentru compsrare gi penfru

«

' obtinereca adreselor segmnniclor neccsore sintezei, inregistfrate
| intr-o alti memorie KGi., nentrn scrmentco

) Repenerarca megajului din segmenfele corprimate se face
intr-un bloc repenerator, urmat de un convertor disital-snaloric,
ce transformi mesajul In vorbire artificiasld.

Se poatc remorca faptul ci Intresea prelucrore a semnzlu-
lvpi, de la preluarca semnalelor de comandd gi pini la pene:nrea
vornirii artificisle, se reslizeesit in tehnicd dipitald, degi me-
toda de¢ sintezi utilizat® cute ug% cu codificarca formei semnalu-
lui.

Pentru sintczi se folonegte o frecveni® constantd, de
loo liz, ca valowre a Trecveniel ftonulei fundamentel.

schema completi lementare a circniftului UAs loo3 este

reprezentati in fipura 4.4,
Sintetizorul UAk loo3 a fost realiszat de firma producitoa-
re in trei Vnrﬁanto, Geetinute sintezei In limbile englezi, rer-
man® si Crancesit.
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UAA 1003 %

45 1
TACT ST{\RT ‘

W2

b

35
00

AFIS

CEAS
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Schema ¢l otricii de conectarc g
integxas loo3

.
U
°

Corntributii Y¢a VvVeIrbirili o

circuitului

tificiale

in fclecomuni

uwireY domenii de anpl

licazre

a vorhini

1=
|3

reteaue tulelon:

i4i de cexce*

¢oc sintezei vorbirii in
precum a9i g proliectiyxii gi reslizirii unnox
dedicate accaftnl neop, s-o relevat o rami

patierialined

aplica{ii, prin posibilifs

servicii cenplimentern. Acestea

1tea

vnoy ifi

nct i clas
toarele crifcxii

- dup? wodul do participare al sbhonatulei

- servicil coye nu necesitid un dialoe
(scxvicii tin uonol%r, in carc oict
gl shonntul accplts) ;

- gervicil 2 neecensiti un dialop cu
vicii In care sc soliciti mai Intii
cu privire la +i
wite, dupi core sistemul ftronsmite

asculti);
—- dupi fipul megzj:iul transmis :

cu mesaje Tinc

cu mesaje vexriabile ;

51/,/62/

are privind invest

o

o

.
.

i-area

reteaua telefo-

intetizocyra de
destul de

introducerii

diver-

gte dupd urmi-

‘cu abonatul

“emul transmite

abonatul (neor-
abonatulul date

nul servicivlui, scesta le trans-

51 abonatul
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= Gupi disensivnes vocgbularvlui -
= cu aumdr fearte redus ds cuvinte (< 1lo) 3

nwedin de cuvinte (<« loo) ;
: g de cuvinte (>loo) ;
- dupi *inul serviciuluei

¢

- cu numir rowug
= CL num

o

c¢% gerviciile care necegiti vn dis-
lcg, ‘impun dofazen abona*uiLi cu i dispozitiv copabil si trans-

nité informalis regpectivii. Solubiile ce pof Ti aplicate in ncegt
caz alnt
- uwtiliserea .in occut scop chisr a dic spozitivulul de franc-
witere a 1nforustici de sclectie (disc, tastaturi) ;
- dispozitiv special (cuv*or acustic, “oan-
Ttifrecventi, sistem de recunoagtoxre a
Prima ca g

tegoric de solufii cre avapftajul ci ¢ste nal simpli, dar
impune modificiri In centralZ, ls nivel de reristru, pentrun a pre-
lungi legfifura solvenici cu abonetul pind la nivelul registrelor
alocate pentru servicii specizle (in cazul transmiferii informo-
tieil de selectie prin intrerupcrea tensiunii de alimentare).

Cea de-a douc este mai complexi, necesitind un dispozitiv
special de fransmitere, duvblat dc un decodificator amplasat in
centralZ, dar nu impune mciificiri ale echipamentulul cenfralei
telefonice.

Realizaxea wnei rome lareil de sexrvicii de informare, sub
forma unor servicii spccisle, toxebile saun nu, inpune, in acest
caz, ca o solhgie generalé, amplasarea unui sistem complex de cna-
lizd gi sintez3 a vorbirii in codrul sectoruwlui de gervicii specia-
le din centralele tel.fonicc, conform schemci bloc din figura 4.5.

O problem# deosebiti pe cgre o ridic# introducerea unor

servicii complexc de ure o oon~+14u1 necesitatea wnel codi-

adecvate pentru I .)rmot ¢ G¢ bazi, avind In vederc ci, Iin

i
czdrnl gerviciilor ae %ip dialop, nclectia inTormatiei va trobuil

gl

vorbire ertifi-
LG vo incepe prin
o » L de informare

lomeninl e... VH ogtin Lo d;SpOZL ic. InﬁrouuCtti codul infer-
o .
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izare
gpectiv, ¢ va contine gi cedurile alocefe diver-
informn
uncia din valorile a@m’s

Abonuztul va dicpuone de o 1ivti cn irctruciiuni de wtild
a scrvicinloi

sel

o 0y 3
¥ tipueri
)

un

c\

e,-siqtemul ve repeta comande ini-

[s+1Q

, lar daci spar incitonte de dislog (ebonutul nu rispunde

0
d
1¢
r-un anomit timp, eftc), sistemul se va c¢libera auvtomat.

[ aid zd-"O

ie
int
O alti problemi dcosebiti o ridici cedificarea impusi ser-

viciilor de anuntsre z mergelul trenuriloxr gi sutobuzelor, dato-
ritd marelui numiy de loc:lititi de pe trases, carc ar conduce la
w vocghular atit de mere 1Incit n-sr putea f£i implemenfaft. O solu-
tic "salvatoore",in aceot cuz,o0 constituie insi existenta codi-
ficirii posgtale, care poste fi folositid. Abonstul va indics deci
sistemuliui codul pogtel &1 locelitéiii de destinotie.

n tabel centfralizntor al tipurilor de sexvicii gpeciole
s¢ gl poaibile & so

liza prin implemontores vorbirii arx-

i u
tificiale in reteana telzimnic? sote reprezentat in figura 4.6.

442.2+ sichipamon“e complexce, cu vorbire artificiali,
realinate nontru rebcawa ftelefonici

4.3.2.0. gigtem do nupraverhcre sutonatZ, prin telefon /62/

In veelizares sceotnri cintom o-2 plecat de la idecea asocic-
rii wnui telefon, de conenphic upocield, lo un sistem de suprave-
~hncre awufomati, aegtfel Tnal+t,le un gewnzl do comandi® furnizat de

gistemul de gupraves asociat oi

itleze un npel

at, programs® In prealabhil, un a-
ancrisfrcv LN I=0 RI0Trice

ai xé tranemiti wnni anc

Schema bloc o aictomulol cste prezentsti in fipnra 4.7

TRAQIUCT(R TRAD.
n

. Y ' -
+ AMPLIF] PLIF,
MEMORIE

1ZMORIE NUMERE i 1
MESAJE DE TELEFON SISTEM DE
: } SUPRAVEGHERE

Lne  o— creurr BLOC DE CIRCUIT
TELE- DE c-DA S DE SEMNA- fme—2CMNAL DE
Fonich | INTERFATA| | conTroL LIZARE DECLANSARE

MiredoTe Scheme bloc a victemulni de sunrxave~hore nrin feleflon

acid codul introdng de abonat nu cc -
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o}

¢, prin intermediul tra-
ductosrelor sale, func :ionuroa enumitor procuse. In momentul in

}ore

sfemel de supraveehcre urmires

care unul din nrocesele cupraverheate izge din psremetrii normali,
T

sistemul furnizeezi circuitului de sewnnlize tn ahumit cuvint de
cod, corespunzitor evesnimantulul respectiv. .

hcest circult infovmcezi blocul de comendi gi control, care
deolengeazd apelul telefonic. Desfinatla aopclulul gi tipul mesaju-
luvi ce vrmeazi & £i Turnisat vor depinde de cuvintul de cod recep-
tionat de ls siufenunl do supravesnerc.
Prin intermediuvl circuitului de interfat#, blocul de comon-
]

G& vz inchide hucla de gatTel centralei tel

g¢fectusrea unul eopel. fpox tonulpi-de disc egte segiza-
nn filtxu de band” Treustd gl declangeazd, prinftr-un e
raperea Stroiunii o slimenterc, conform numiirnlul cc urmeazi

apela:, [chiadl f ol

se pumere de tclefone
tonului de revers spel gi dupi
spelul finglizet gl se ftTyanasmite,

coraapunzitor cuvintului de cod ce
6 dcclnngaﬁ ac libereazi automat.

tate prin ncapaxyi-

tonnlui <o tonulul uo rovora apel, saW  de
sritis ncest ¢liherarea gistemuluni gi reluarxea

55

< gl thonatulul choma’, se poatea con-
sidero gi invoraorea ca s produce in mo-

menhtul In caye weests telefonul

vtilizat® pentru

"

crmopoate colrurae supravegherea functionl-

seele cazurl in care nu e lupune prozonta
pernanent o vunul psrgonsl de suproveghere, cub forma unul servi-
cin gpeciol, oferit do administr®tis retelel telcfonice nalionalnr.

Pot fi ecvute In vedere, sg'{el, sesizurea unor incendii,
emandri de paz, prezente siriine, intreruperca unor tensiuni de
elimentare, etc., ca po* i seunalate dircct celor svizati, prin
telefon.

In cadrul refjelei telefonice, o aplicatie interesanti ar
putca-o constitui supravecrherea pe timp de noapfe a centralelor
felefonice auvtomste.

Sistemnl prezentat a fost reslizat la nivel de model cxpe-
rimental, iar comanda sistemului de gupraveghere a fost simulati

Prin gplicaxrea unei tensivni de comendd circuitului de suoraverhe-
Ie.
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Lodelul a fost dezvoltat pentru un sineur numdr de %telefon

si transmite un sinepr ouvint : "alarmi", ULxtinderea scesftul model

cste insi posibil# prin implementarea lopicii propramate gi & sin-
tezel de vorbire, putindu-ue realiza un sistem complex, cap 2
rezolve In mod eficient servicii de supraverhere sutomatd din cele
mai diverse =zi gi intercucze o gami lorpd de beneficiari.

ru prezenteree cutometi, prin tele-
cativulul cenftralelor ftelefonice au-

tomate

Y

. oo -
e Secioielo

‘mhine®, cu ¢are nlint dotate cenira

lc rotoeua telefonichi nobionald, au duve-
nit inedecvate pyin cros s veo mocivi g numironleil de centrale. La
ora uchuali, mnjoritater corntralelor teleforice automaté dianpun de

renercazi anumite sunete muzicule,

',I'! \ "
ip floghip-

ea unuil cagsctefon, cu mesajnl Inre-

sint ercn de memorat gi rocun.
cufi, netransuigind o

a ; Ge identificare precisi, consti-
tuiti dintr-on mesaj vornit, iar celelalte cu o fiabilitatc foart
scHEautie

Se impune, deci, inlocuirns acestcr oisteme cu altele noi
gi moderne, bozate pe vorbire srtificield, fic wub forma unor me-
saje inresistyante dicital, Tie cui forms unor mecaje sintetizate.
In acest gcop, a fost yoolizat un aistem de f£ip fleshing core pos-
ftic Inlocul in mod avantajog sctualele sistemze. Sistemul ge ponte
conectu in contyalf ca un abonat obignuit ¢i transmite un mesaj de
¢ de forma : e

Lesajul cst irat Gisital, c

T 0
elijulnarca pa cars e ronenercazi la “rancmisie prin infer-

pro~ramate. Sistemul dispune de o memerie
-

pen tru inre;isﬁraroa tuteror mesajeler de acept tip, specifice re-
telei telefonice indiron~. Schema vloc a visteomulul este reprezen-
tati o In figurs 448, ilsxr nchema bloc g circwiftului de pencrare a me-
soiolul sonoxr L fipura 469G

Dup# rscepilionarce cnelului, prin intermediul defectorului

“ranerits, do oun nunir de ori (programobil),

BUPT
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v

indicativul centralei, dupd care se eliberenzid automat.

stemul Rescris a Toc. realizat la nivel de prototipe.

4630202020 Sistor complex de identificare si testare

a_cen’~1lelor telefonice automate

46%.¢2.2.2.1e Proctleme ale testiarii retelei telefonice

Calita:

ii abonatilor telefonici depinde,in
mare masurid.de

[ev]
3
(]
[eN]
o
)

n 2are se realizeazd testarea preventiva

)
)

a echjpamentu;ui de comv*natie din centralele automate, precum

clor de transmisiuni si a canalelor
de transmisiec telefornia®. annlizind modul In care se face, la
cra actuald,testarea o-™imamentelor respective din cadrul re-—
.o, 8e yrot constnta daestule lipsuri, cu

c2litdtii abonztilor telefonici, bazn-

a7

to~rele cauze ¢

- utilizarea unor cchipamente invechite din punct de ve-

dere Lch%clogi: 31 deseori chiar cu un crad de uzura

deztul de mare
— lipza unor sist~me efliciente pentru Loninre;

- utilizarea pe 22773 lurgd a unor msiode de testare subi-

constientizarea perscnnlului implicat

n efsctuarea nonnior S atiie

Dacd primz cauzi ~ste de ordin generrl si rezolvarea ei
nozitiva reprezintid pratlemid de termen lung, legatd de schimba-—

o
reg. optieii de investifii in domeniul telecomunicatiilor, rezolva-—

rea celorlalte u§oaré si mai rapid?, putind conduce

3
la ameliorarea si iei rristentz In momentul de fa@é. In acest
_sens, realizarea uno: iatene complexe si efi~icnte de testare
ar contribui atit crea rapidd a defectelor existente,
cit si la prevenirea al%or:, pe cale de a se produces :
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Problema gstfe cu ¢*tit nmci imporfanti, cu cit defectareas

unui anumit echipament <o bowi porte entrens scoaterea din uz a

unor echipsmen*a dependonte de acegta, cum esfe cazul defectirii
unul resistru

L2 telefonice autorate, sau a unui r~ene-

rator de puxt it gictem de ftransminiunie.

5 tualele metode de techHare se bazeazi
Zrncid degtul de mult pe Incyedereg scordeti personglului verifica-

~

3ii mal grove, in care operestoriil

tor are nu eate intofdiccunu justificat® de cei in cauzid. hpa
dJ
£ nt situntii In care oo raporfeazi efectuarca unul numix de
e

c g ¢l nnei linii ftsotate sg pun de
acord anwdbra roualtoetulri routirii, rezultet ce nu corespunde rca-

Linawente de ftestave sutomati, san
caisr semiantorati, dox ofoetnate de la un cenftru dispecer,ar pu-

contribui astle)l le ameliorarcdy

on
talefonicie

Cde tip"floghine previzut si cu

po~ihilitZyi do testore auﬂomaﬁé

Utiliz

lelor telefonicu, boazct

acres nuanil ol centra-
ideer

2 o asociczc aceastd funch .iza est-
ame

de cchipamente &in cadrul
Implantat,inftr-o conirali telefonicd rutowatd,ca un whonat

obignuit, un eg*lel de gloton poote £i apelst de lo distanlisd, sau

de la wvn centru dispecer do¢ verificore, poate prolua, prelucra gi
transmitc diferite semnale, oferind astfel informatii cuw privire

atit la functionarea echitnmenﬁe%gr din cenfralu in care este

amplasgat, c¢it gi cu privire la echipamentelc tragnsmisioni «i

enalele telefonice prin care este lerat cu wpelonful.
Conceptis gi realiucrea unui astfol dao slotem de festare

o-a efectuat la cererva Directiedl p”neralb de pogti gi telecoiu-
‘nicetii Bucuregtil, pe bszu navi contract de curcetare stiintilici.
\S—a previzut zoffel realis rea unnui sistem de identificare » cen-
(*rqlclor ftelefconice avntoma“e, doftaht gi cu posihilitatea testirii
1uc'ww&mnn+ulul do conl\uiﬁﬁ, de transmisiuni gl & canslelor de¢ le-
{n;“uru. Pentiru rcalizaren :costul gistem s-au otabilit urmifonze-

dle cerinte initisle :
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- s onectat intr-o cenfrali telefonici automati, ca

ilea tren de impulguri al semnalwnlui

Ge identificurec o contralei in care

egte amplacet, pxin intermediul vorbivii crtificisle,
cu n:

¢ ;

pului centrale

i
entralel din localitutea respectiviy
- durats meximi @ Lo jului : 3 secunde

3-34kﬂz;

e +4 Bm,

nat ,d cu nivel 2 -13 dBm;
- ti,telefonice dach nivelul rcceptio-
- franoeiterca wunni samacl de ftest.de Zeo Hz, cu nis

de mali cn durato medic de 2-0 gy
oogruperi cn duretas medie de 2-5 g {(in
secvanie) pontyun verificoreao stabilitiftil

o

Soo L in gtare dc rispuns

> Zo kAln stare de verhe ;

- alinentare 44-56 V/0,5 A c.ce. prin convertor c«C./cCoCs
de tip ICKLT ;

- cgpecitatea memori

1 utilizate :

- maxim 16 ko RaL

- maxim 32 50 =PUCL

- constructiec gi wontaj Ingr-uvn cadru standard tip Penta-
contae.

Sigtemul a fost conceput gi realizst ca un sistem de achi-
i prelucxiri de date, bazat pe microprocesor, fiind astfel
tem programabil. Lo buza acesful gictem, o cirul schem#
£

te prezentatif in firura 4.lo, stid wtilizores microproceso-

Intrares in Tuncitivne a sictemului se produce in momenfunl
in care detectorul de apel sesizeazi apsritic cslui de-al doilea
Fren din semnslul de epcl, pentru o cc evita declangarea sistemu-~
Lui de cventuale cemnele ] c

,Cco ar putez apiixea pe linice.
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Sesizarea apelului renercazi o Intrerupers magcabili ciire
micrpproccaor, in lipsas

1o achota

intr-o stare d¢ aghtep-—

tare (HALT), Tiind propropat pentru @ rispunds Jo wodul 1 do Intre-
rupere i

Pic microprocagorului 450, cu iInf

‘nnerile velidate

ey

de «ip S20-CTC furnizeazl fopporiziirile hecoin-

penfru intcrfaty

by folooit un circuit de intexriat
paralel de tip US55, oo

do trei porfuri (4,B,C)e. Portnul A
egte utilizast pen*xu concctarca unul convertor numeric-analoeic,
poxtul B pentru 2 fransf:ru ssmnale de actionsre a releelor, iar
portul C pentru a vehiculic cemhale de la amplificotorul de misu-

cle
cerorii de Introrzupera, se apzleazd o ruhinZ
Go o Intyeruvoerii, care fronsmifc,prin intermediunl unui

in paralel (portul 3 &l circuitului 8£5%),

v (K q), prin corc se cupleczl
<
fere, prin interpediunl unui trans-

, o roprominti interfetn cu linils telefonick.
S ovevine agol iIn pro~rnnul principsl, apelinius-se la rutina de

prin irteriediunl wnul con- -

arigftrati i"f -0 memorie L FLON,

~

sie, In cau

1 D
1 nnor meseje mai lun~i.
T

1

u
Lesajul da identilicoye ge repetl do & ori, cu o pauzi de

Dupd ferminarca “ronswiteril wesajulul, ne penereazii ccle
5 impulsuri pentrua vexificorea fax

intr-o starec de agtep

dupi care gistemnl intyw

oy

’
1 de t%est, de 8oo0 Hz, ftrang-

3
=}
w
0
et
=
$=
[
e,
[0
=

mwisc de apelant.

1

Apclantol trebuie of transmitZ un oz fel de semnal, cu
nivelul +4 dlm.in tcrmen do cel mult 3o ¢ de le “ronsmiteres do
ciftre pistem a iwnuvlsurilsr de ftaxere. Daci acest scrnal nu este
receptionat, saun e¢ste reccpilonat cu un nivel inferior valorii
de -13 dBm, sistemul nu rispunde, semnalizind astfel apelantulpi
cd linia este dofectid,

Daci semnelul egte receplionat cu o veleare mai more do
-13 ¢Bm, sisterul frsnsmise, la rindul siu, apelantului,un sannal
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de 8oo Hz, cu valoaxen Gohe pentruoa permite sccestula af

calea de recophtice

Pontru o potea riouns gemnelul de Zoo Hn receplbionat, e

ponftru a-1 franomi-
te, dec un roencrotor etalon aemnalulni de

‘iul vnui relen (Rez)’
la 11ule, o sorceini de bHoos2, la bornele cirsia ue conecheazl apoil

Qco iz rccaeplionat se faceo

’ bl

awnllflcefOIUW do miuuri, vrmet de un defector de valosre de virf,

cote aplicat unuil comparstor cu fereas-
tré,pcntru a isura dacs rivelul scrnalului cste cupring in dowe-
niul —13 GBm; +4 dBm .

2z ge face tot prin
infermedivl amplilicsrorulsi de putere oi o ftronsformatorulei di-
ferenyisle

i, in soris cn duro-

sinaxea frenumi-

u

i 1ab111u41

lo-
pouzi de 1 s intre

prin intermedinl

yolon

lowdlul 01
nou convertorul

i franemite o
neatul s-a ferminet,
ploxoe velenlud Rcl, in-

> o, N T S 4
ceriplul este prezontoti

[s
ieura qell orponirrann funcliiondyii.

o ey

e of- oy Y e < , 7 3
Jicare ol tegtere Jdoseris urmmeazi. @ in-

Lo la In*reprindcrce de construchil

repare kil echipemen

de *ulccom@icefii Bucniy

Prgzentcrda prorya alcifnicac softul utilitar al

gistemulul egte clfectuatil NGXie
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centrala
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. Transm.
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F1G.412 Diagrama de funciionare a dicpozitivului de prezentare
a denumirii centratelor telefonice automate
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443+2.3¢ Sistem rpbot pentrn transmiteres prin telefon
a orei exacte /64/,/65/,/66/

4e¢3e203¢1e Prevenssze pgenersld

Sistemnl a fosf pzoiéctat si realizat pe baza nnul contract
de cercetare, avind ‘ca beneficiar Directia generald de pogtd si
telecomunicafii Bucuresti, peatru a inlocui actuala instalatie
electromecanicd, de fabricztie Siemens, aflat# in exploatare in
cadril retelei noastre teisfonice gi amplasatd in cadrul Directiei
de telecomunicatii a muricipinlul Bucuresti, de unde semnalul de
orid exactd este transmis, prin circuite interurbane rezervate, in
toate resedintele de judete Un prim model experimental a fost reu-
lizat incé In cwrsul anului 1985, pe baza asocierii unwi calcula-
tox personal de tip ZX-81 /53/ gi: care a fost ‘brevetat /64/.

Ulterior, pe baza acestui model, s-a realizst un sistenm
dodicat, cu logicid programatid si sinteza de vorbire, bazat pe mi-
croprocesorul Z8o /65/,/¢5/. Schema bloc generald a acestui robot
este reprezentatd In figuza 44d3.

Unitatea de comandi gi control este realizat& de micropro-
cesorul Z8o0, iar declangarea momentelor de generare a mesajulul
de ord exactd se face din lo in lo secunde, sub controlul unui
cess cu afigsaj digitel, reelizat prin intermediunl circuitului tem
porizator progremabil Z8o CTCe.

Circuitul Z80 CTC solicitd intreruperi microprocesorului

Z80 la fiecare lo secunde, declansind astfel procedura de genera-
re a mesajului.

Ceasul sgistemuluni este sincronizat cu un cuart exterior,
fiind progremabil, prin intermedinl unei logici de programare,rea-
lizatd cu comutatoare, la nivel de ord, minute gi secunde, simi-
lar ca un ceas electronic digital ,de mind.

Rutina de progremare z cesului intrd in functiune imediat
dup& actionarea comutatoxnlui de initializare a sistemului (RESET).
Sistemunl trancaite un megaj de forma :

"La semnalul urmdtor va fi ora HH, MM minute, SS secunde™
Momentul exact al orel anuntate este marcat de vn semnal sonor.

Sintezs se reslizeazd prin metoda codificdrii formei semna-
lulvi, pe trei nivele de inregistrare : cuvinte, morfeme gi die
foni. Astfel, textul fix, continut In mesajul de ord exactd, este
inregistrat la nivel de cnvinte, iar pentru sinteza cifrelor, ce
,indic# orele, minutele gi sccundele, s-a procedast la o analizé
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5i selectie de morfeme gi difonie

Analiza s-a efectun% cu sistemul de anzlizd descris la ca-
piftolul 2.

Informetia de bazd a fost inregistratd intr-o memorie
3PROM de dimensiune 46 X0, realizatd cu capsule de memorie de
tip 2716.

La inregistrarea i‘nformatiei de bazd s-s utilizat partial
si metoda de compresie expusé in paragraful 3e5.2. Aplicarea glo-
bald a acestei metode de compresie ni a fost posibild, datoritd
conditiilor impuse de bhanoficiar, referitor la sintetizarea unei
vorbiri «if mai naturale, aseméndtoare unui anumit tip de voce
(craigl%f;iminin)o Inregistrarea informatiei de bazd a utilizat
Godificarea rezultatd prin conversia analogicb—digitalé de tip MIC,
cu cuantizare pe 8 bifi, combinatd cu eliminarea pauzelor, compre-
sia logaritmicd, freoventa de esantionare variabild, functie de
spectrul fonemelor, si Inregistrarea unor foneme numai prin inter-
mediul unei fractiuni, rzretabild de un numdr de ori.

Generarea mesgajniul se bazeazd pe existentas unui tabel de
corespondentie timp-adrese, pe care microprocesorul il consultd la
fiecare anuntare. Este mei intii alcétuit mesajul, intr-o zona
tampon a memoriei RAN, prin introducerea secventiald, in aceasti.
zond, a segmentelor ce formeazd mesajul urmdtore. Fiecdrui segment
extras din memorie i se realizeazd si o decompresie, dacd a fost
compresat la 1nreg~stxaru, acest fapt rezultind tot din tabelnl
de corespondenie. La alcituirea cuvintelor din segmente, se mai
aplicé si o proceduri de interpolare a nivelelor de inceput gi
sfirgit a segmentelox, dacd existi diferente semnificative intre
acesteao

Urmeazd apoi trancfzrul mesajului,astfel format,unui port
de iegire, ce-l splic3 unui convertor digital-znalogic (DAC 03),
caze~-l transforrd in me~ej analogic si o interfatd anaIOgicé, pre-

3
vdzutd cu vn éifuzoxr de control gi,cu o iegire peatrn linia tele-

fonicd#. Comanda afigajulni digital, programarea ceasului si conec-
taresa convertorulni numeric-analogic s-—au efectuat prin interme-
dinl unni circuit de intexfatd paraleld de tip 82556
S~a alcs acest cixcuit, nespecific familieil microprecceso-
rulul 280, in locpl unui oizcuit similar Z80-PI0, in ciuds mnor
.

3

0,

icultayi de adaptaxc, ccoarece Gispune de *rei porturi, cere
putut xresliza coneatar=s celor trei subansambles Cum circuitul

o
<4
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‘780-PI0 dispune de numci doud porturi, ar fi foat nevoie de doud
astfel de circuite pentxn s satisface aceste cerinjeo

In reclizarea rohotului de oxd exactd, s-au avut in vedere
si conditiile impuse acesiui sistem de necesitatea de a funcyiona
continuu /66/, de a fi prevdzut cu un regim de rezervare gi de a
fi sincronizat central, 1z nivel de ori exactd, printr-un semnal
de sincronizare aplicat 2in exterior.

Programele ce asigurd funcfionarea robotului au fost scrise
in limbaj de ssamblare ZSc si ocupd o dimensiune de memorie ce »»
depigeste 4 KO

Descriersa lor, lz nivel de algoritmi, precum si listimgu-
rile proprinzise, sint incluse in anexde. Sub denumirea de DATOREX
(Dispozitiv de anunyarxe prin telefon a orei exacte), sistemul pre-
zentat a fost omologat In vara anului 1989 si a intrat in fabrice-
{ie de serie la Intreprinderea de constructii gi reparatii echipé¥
mente. de telecomunicatii 3ucuregtis. O copie a sctului de omologa-
re este inclus 1n anexde

Mai trebuie mentisnat si faptul cé,in proiectarea acestul
echipament,s-a tinut cont i de posibilitatea de a se realiza o
sintez& intr-o altd lizbi, fi3rd modificZri de hardware, ci numai
la nivel software, iar 1n momentul de fatd este realizatd dejas o
versiune software pentrun zinteza In limba germend.

4e3e243424 Dascriare functionald a robotului telefonic
pentru ord axactd

Functionarea robostului se poate separa in doud sectiluni
relativ indspendants:

- functionarsa ceasulul $i a sistemului de afisarse;

~ genararea secvznbsi vorbite.

Sincrenizarsa ceasvlui poSte fi fdcutd intsrn, de la osci-
Llatorul cu cuery, sau extsrn, cu un alt samnal. de sincronizare.

Regimul normal da functlionare aests asigurat de intreruperi-

genarats de cele 4 sqctiunil ale circuitulul Z80~CTC, cu fune-
de numdrdtor-tempori:~-or, ce pPrimests ca samnal de tact sem-
nalul de la oscilatorul cit suart, sau un semnal axtern de sincro-
nizara.

T .
]

S
‘,aie

Jircuitul 28o-177 %5 programat sid ger.raze impulsuri pen-
tru a reallza patru ti- ..l de intreruperi, nacaesare functiondrii,
in urmdtoarsa ordine az: noloritates
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~ la interval de 1 sscundi, ce constituis.baza de timp
psntru ceas; .

- la aproximativ %n milisecunde, utilizate pentru improspi-
tarea afigfrii multiplexz%s a orais

- la 150 - 200 microsacunde, ca constitulie saeamnalul de tact
pentru redarea esantioanalor ce alcBtuiesc mesajul de oré exacti;

- la lo saecunde; c: constituie comanda pentru inceparsa
ganardrii mesajului de o-¥ axacti.

Sscvente numerici de esantioans aste transformatd in semnal
analegic da lanbul de cizcuita; interfata 8255, circuitul conver—
tor numeric—aralogic DAC 08, filtrul trece jos (format din 2 pind
la 4 celule dg filtrara ds ordinul 2, cu frecventa de t#iers de
3,6 kHz) si amplificatorul de putaere realizat cu circuitul TBA 8lo,
conform schemei bloc din fig.4.l3.

IniVializarea sistaemulul presupune pozitionarea ceasului pe
o anumitd or% de pornir: 51 se realizeaz@ prin intermediul a trei
comutatoara, a ciror comenzi sint preluate prin intermediul portu-
lui © al circuitului de intorfatd paralel 8255, dupd ce, in preala-
bil, au fost tracute printr~un set de circuite de eliminare a zgo-
motulul elactric, provocs de vibratie comutatoarelor, realizat cu
circuite basculante bilstiabile de tip R-S. Afisarea orai se face cu
3 calule de afisaj, de cits 2 digiti fiecare, multiplexate prin
controlarea, comandat® prin program, a tensiunii aplicate ps ano-—
zii fiecdrei capsuls, to% prin intermediul portului C al circuitu-
lui de interfatd 8255.

Magistralele microsistemului sint bufferate cu circuits de
tip CDB 402,pantru magistrale de adrese 9i amplificatoare de ma-
gistrald, de tip 8216, psntru magistrala de date.

La conectarea alimentdrii, sau la actionarsa butonului
RESET, prin program, se anuleazid continutul numirdterului de ore,
minute $i secundae, 'fconectindu—sg'o rutind ds citire a stirii
comutatoarslor de programars a orel axacte.

Pornirea afactivd a ceasului, deci si a intreruparilbr, are
loc dupd programarea orei exacte Si trecerea comutatorului de func-
tiuni ps pozitie da stars.

Sincronizarea cu ora sxactd se mai poates face si automat,
prin intermediul unui impuls de sincronizare, interpraetat ca o co-
mandd de pozitionare a ceasului la ora 0, 0 minute $i O sacunde,
$i acceptat da microsistem ca o iIntrerupars nemascabild.

Datectarsa apoi a.unui numdr de secunda multiplu de zacs
(0, 10, 20, 30, 40, 50) va avea, ca efact, genararea intrerupsrii
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~o A

ce va declansa procesul d2 formare a mesajului de anuntars a orail
axacte $i generarea acestvig sub formd de vorbire artificiald, in
mai multe etaps. In DPrirr atapd. se genareazil un semnal sonor,
pantru marcarca exactd a oxsl anuntate anterior. In continuare, se
calculaeazd ora ce va fi actusld@ pasts lo secunds $i pe bazs aces~-
tul calcul se- formeazd, in nemoria RAM, un tabal cu adresele ds
inceput si lungimea sgcvﬂnbelor, axtrase din memoria EPROM, ce vor
alcltul segmentala cu carz se construieste mesajul respactive.
Fiecare segment aests previzut si cu un cod care spacificd

dacd8, la Inregistrarae, segmantul respectiv a fost supus unei com~

presii, deci dacd, la radars, trebuie efectuatd, sau nu, oparatia
irversd.

Apoi se gensereaz® Intrerupsrile dea 1l50-200 psecunde (func-
tie de lungimea sagmentelor) prin care sagmentele a ciror adrese
figureazd In tabel sint cxtrase si trimise sistemului de conver-
gis numgric-analogicd, psatru genararaa mesajului vorbit.

S-a preferat aceasti metodd de generare unaia anterioare,
ce forma, mai intii, intregul mesaj in memoria RAM (nu doar un ta-
bel de‘adrese) $1 care era apoi transferat blocului de convarsia
nungric-analogic, deoarecs necesitd mal putind memorie RAM, desi
orasupune complicatii de programars, impuse de introducerea unor
intervale de astaptars variabile, datorate lungimii diferite a
mgsajelor. ’

443423436 Tahnici da testara implementate prin program
la roho*n)l telefonic de ord exacté

Avind In veders faphiul c& robotul de csas reprazintd un
achipament ce urmgazd 2 riichHiona parmanent, adicd 24 de ore din
24, au fost realizate gi pP:ca la punct proceduri de testare, cars
s& poatd@ intra In functiurne atit la cerers, cit si in mod automat,
folosind perioadele In caxs anumi®e circuits de bazd (memoris,
porturi, aetec,) nu sint util

Cu sistemul dezactivat se pot testa msmoria RAM, circuitul
da lnberfabd si funchionarca sistemului de intreruperi, adic#
functionarea circuitulul Z80-CTC.

Astfal, psntru functionarea robotului, este strict necasa-
r# o zond minirald de memoria RAM valid&. In scopul de a tasta
sxistenba unei astfel de z.n2, S tasteazd primii loo octeti ai
nemoriel RAM, conform alrrsoritmulul prezentat in fig.4.l4. Dacid sa
Hadantificl un cctet defecs, In sensul cd nu poate fi inscris cu o

BUPT


Lkospu.tr

Gaer_mam

- 122 -

c/feste Jocafn
RAM (VAL)

Complementeazd
VAL l

Serve I
/0003‘/‘&
RAN] (VAL)

Cesh focofre |

rAr (VAL ) B

1

\Complementeazo
L VAL

Scrie in /ocojre
RAN (VAL)

[

C/'fielsé focolra
Scr/sa (vacr’)

My

VAL = VAL
I
|
locote Avons /o
P /Ocof/'o'
e A S urm&loare
S
Scr/e Voloare ' ,
L Ouo/o oe
! ' 0/6700'00'/1'3
; Cite .;7%- Va/loorre
]

Frguro 4 /4. ,4/9.0/7'/07 o reofizore o Festu

meraorres AM.

BUPT



- 123 -

anumitd informatie, $i cibtit, se afiseazd ps cele trei celule da
afisaj numirul de octeti valizi identificali in zona testatd. Lun-
gimea da loo octati este limitaté de numdrul de digiti de carse
dispuna sistemul de afissz

Pantru reallzaraa acestul tast se utilizeazd numai mlcro-
procasorul, deoaraeca & etamal de intreruperi, bazat pe circuitul
ZRo~-0TC, asta intrerupt, urmind a fi testat $i el. Dacd se identi-
fic& loo octeli valizi, se considerd c& memoria RAM este functio-

nald si se trece la testarea sistemului de intrerupari si a cir-

altului Z30-CT3.

Pentru a realiz: -:act test se plaseazd adresa de formare
a mamoriei stivd, specifici functiondrii In regim de iIntreruperi,
la inceputul zonei de leo octebi a memoriei RAM, testatd anterior.

Sa initializeaz® apol sistemul de intrerupsri si se testaa-
z& pa rind cels 4 canale als circuitului Z8o0~CT7.

Testaren se realizeaz8 in modul temporizator, previzut cu
intrarupsri, unul din modurile spscifice de lucru ala acastul tip
da circult /64/.

Pantro comparaticz,. oo executd numirarse Si cu microproce-
zorule Ftapsle sint urmi%pareled

-~ se Doriftlonsazi adresele rutinelor de intrerupere pentru
toate canalele pa o rutind de afisare a eroriis;

- se lenseez8 oparatia da numdrare de citre CTC si de cltre
microprocesors

- dac@ intervine o intrerupere inainte de timpul programat,

.86 activaazd rutina de afisare a erorii depistate, canze fiind sau
faptul cd sistemul de Inbreruperi aeste invalid, sau cd circuitul
Z80~CTC numdrd incorsct;

- rutina de aroara afisgeazé la sistemul de afigaj numdrul
canalului defeacte.

A Dacd si acegt test este verificat si nu sint erori, sa
initializeazd sistemul ds intrer@®peri, dar nu se trece incd la de-—
mararea functiondrii Intresgului sistem, inaints de a sa testa si
vallditatea restului de mamorie RAM, 1In afara celor loo octebi
testati lnitial, cu acelasi test.

Dacd.nu aste semnalatd nici o aeroare, ss considerd cd sig-
temul este valid, se mutf adresa memoriei stivi la cea previzutd
in programul de funct{ionars, se fac initializdrile curaente Si se
demareazd programul de hLazi pantru programarea orei de referintd.

Pantru verificarea sti

&rii sistemului si In.situatia 2n caras
acasta este activ, deci functioneazd, au fost previzute testa. 'on
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line". Se pot verifica in acest mod memoria RA!M $i memoria EPROM.
Lostul mamoriei RAM este similar cslul rsalizat In cazul
in.cara sistamul gste dovactivet, afisarea 62zctuindu-se alterna-
tiv si multiplexat cu c22 o orel axacta.
Tgstul mzmoriel 2730M constd in afactuarsa sumei modulo
256 psntru confhinutul fiscdral.capsule de memorie EPROM;de tip
2716,ca conbina sagmant:

“d

de vorbire $i compararea @i cu valoa=-

rea martor, mamoratd In cadrul capsulei EPROM ce contine $i softul
de bazd $i cars esta natestabild. Dafactarea acestal capsuls este

Ins8 ugor sesizabild prin nafunctionarea completd a sistemului.

La dePistarea unsi n2concordante, se afiseazd numirul capsu-
ici de memoric EPROM raspechtive $1 se asteaptd o comandd, da la
panou, de conbinuara, =22 33 abandonara a acacstul test.

Bfectuarea testinii soc desfisoard fdri psrturbarea funchio-
ndril robotului, fiird s .22lizati prin stingsrsa afisajului pa
durata acastal bSestdri.

in

Algoritaul dupid cars sa faca aceastd tsstara este prazean—
tat In fige4.15.

Testels prezaentats au fost astfel conceputa incit sd permi-~
t4 5i o depanars repidi - ristemului. )

Astfel, bsstul memoriei RAM, In cazul semnaldrii unsi arori,
se opraste iIntr-o bucld infinitd, care citests si scrie succesiv,
in octatul depistat ca defact, psntru a facilita depanarsa cu os-
ciloscopul, iar oprirea taestulul intrerupserilor sa face intr-o
stare da tip "halt", cu dezactivarsa intreruperilor, pantru a se
putea detaermina starea lantului de intrerupari in care s-a produs
aroarea.

Be34243.0be Goncentia tehnologici si concluzii cu privirs
la introducerea in fabricahie de serie a robo-

tulul telefonic psntru ord cxacté /67/
[

Intragul sistem a fost amplasat pa trei pldci distincte si
anuma :

- unitataa canbtrall, incluzind microprocasorul, memoria,
gansratorul de tact, tsmporizatorul s$i circuitnl da interfatd;

- unitatea de conversie numaric-—analogici, incluzind con-
vertorul numsric-cnalogi~, filtrele si amplificatorul de audio-
frecvenbd si int:nfabta cu linia telsfonicH;

- unitataa da corzoill gi afisaj, incluzind partea de coman-—
i a afi$ajulu1, pracun . da Drogremare a orei exacta.
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Acaastid separ

“5

~

s-a fdcut atit datoriti tipurilor distincte
de prelucrara pa cars 1 efectueazi unititils raspective, cs im-
plicd $i testa spacifice in procasul fabricabfiei de serie, precum
$i modului diferit In care trebule amplasate In structura aparatu-~
lui, ati% din notive constructivae, cit si psntru evitarea introdu-
ceril de parxsurbatii.

Robotul tslefonic pantru prezentarea orel axacte, ca sistem
cu vorbire artificiald, reprezintd primul sistem de acest fel, cu
wn vocabular extins (70 cuvinte) realizat pentru limba romand si
cdestinat unei funch{ii d» nformare publici.

Introducerea go.:ohul aparat in exploatara curentépoﬂéa&me
venituri de ordinul zgcilor de miliocane de lai anual Ministerului
Postelor si. Tslacomunics¥iilor, contribuind totodatd la sporiraea
confortului talefonic =) abonatilor si daschizind calea realizi-
ril unor sis%sms simileors, cu functie informativi, gi in alta do-
menii, ce pot conduca la o crastars saemnificativd a productivi’
tii muncii In domeniul t:lecomunicatiilor, la nei in bard.

BUPT



- 127 -

In dszvoltarsa acsstsi tsze de doctorat, avind ca temi:
Sistems cu vorbire artificiqlé pentru telscomunica¥ii, s-a por—
nit de la censiderentul ¢, In cadrul tezsl, trsbuis si-si giseascd
lozul o prszsntars a metodsler de sintszi a vdrbﬁrii, cars moti-
wgazd Lsma, 0 prezeéntars a sistemelor cu log 1~a prog :ranzti psn—
tru analiza vorbirii, care condivionsazz 51nteza, 0 Prezentars
a sintstizoarelor bazatsPps locicd programats, ce constituis
obiectivul carcstirii, precum si aplicabii z2ls acestora iIn tels-
cenunicz¥ii, ajunsindu~-ss astfel la cele patru capitols dsg bazi
als tszei.

In capitolul 1 ss prazinti o sistsmatizers a mstod
de einte¢zi a3 werbirii, efsctulndu-sa o clssificars a acss
ud cztegerii de bazZ, functie de mo ﬂal in care se& rsa-
dificersa semnslulul verbit analizat $i,in censeciniZ,.
€ls douf cabagorii au ca cbisct refacsrsa sursal ga-
tcare a acsstul ssmnal (echiwvelsnti simulZrii tractului wve-

’ spectiv 2 formei finals a ssmnslului {(cchiwalentd simuf
rii undei acustics). Fiacare dintrs acastsz &stc apci dezvol-
tat3, prezentinfu-se, sub forma unor diwiziuni, diferitels va-
riants da sintszZ care Dot fi intsgrate in cetsgoria resbsctivi,
evaluiniu-sz, la figcare, 2vantajele, dszawventejele, precum Si
Psrspectivele dg dezwoltars viiboars. )

. Astfsl, Ain categoria metodeler ds ;intazi bazzte pa co-
dificarsa surssi de semnal, ss prezinti sintsza feonemicid, sin-
teza_pri .0 refacerea Inflsuriterii. specural~ .sinteza prin. for-
manti 3i 51nu=za prin predicvis llnla"a.

N atsntle aparte asta accrdati metodai de sintézgmprid ’
rafacéree 1ufa$uratorll spactrale, cit si sintezsi bazata be
brédictic liniard, dat011Ua, in p;lnﬂlpal, arlel_lazgl_dﬁ_zas.
plndlra a aﬁastor matode, clt si pentru ca, mal ales ultlma, 1n

e dvee - J-«-~.~ L3

dlfurltele sala varlante, a cudoséut _0 1mp1umuntara masivd prln

vdoy 0

1ntarmad1al loglcll programate, fle sub fcrma unor 51stame de 1;

procesara dlgltala dedlﬂata, fieg sub cea a unor clrculta 1nte- %33

grate "pe snara larga, spvclallzate in aﬂeastd functie.

BUPT



- 128 -

Au fost prezentate,in deﬁaliu,doué din wvarientsls metodsi
da sintezi prin predictie liniard si anume cea-in care determina-
rea .coaficien¥ilor de -pradictie ss realizeazd prin ms teda core=
lafiei, -precum $i cea in care aceaaSi determinars are la bazid”
ms toda rsfelelor, cu cslule in X (lattice),.csle dcul matods
fiind $i cele mai larg ridspindite la ora actuala. La cea de-a

doua cat:;orle de matods ds sintezd, referitoars la codificarsa
formsi ssmnalulul, s-au prezentat gradels de detsliers posibile
als analizei si, iIn consecinbi, ale sintezeilréspeétive, da la
niwrsl ds alofon, norfsm, difonem $i1 pind la cel de cuvint.

_-%DPrezgntarea s-z efsctuzt, in acast caz, 3i prin prisma
utilizdrii sistemslor cu logicd programzt&, dedicats acastuil )
scop, evidenvylindu-ss problemele spscifice care apar Si cars se
cer rezolvate.

In cadrul capitolului se remsindici unsle contribufii ori-
glnale In sistematizarsa $i alagsrsa criteriilor de clasificare
a msscdsler da sintszi a vorbirii si implicit a sintetizoarelor
dse +worbirs, care nu apar astfel prszsntats, ca un Lot unltar, '
ip bibliografia da profil.

Tct In capitolul 1 se prazinti si citewa desa2lii tehnics
$i performaabs els unui sinbtatizor cu rsfacersa Infisurztorii

spsctrale, rsalizat da sutcr, cu cars s—a putuy afectua sinteza
oricirui cuvint al limbii romane. Alsgersa bsnzilor de trecers
a filtrelor sintetizerului s-a ficut In urmz unsi analizs a2 fo-
nemslor limbii roméane,.%inind cont. de frecwsnta lor statistici
de aparibtie, astfel incit, filtr:ls.si poatd transmite, cu pric-
ritate 31 cit mei fidel, formantii celor hai_utilizate fonsams,
fapt ca coanstituls un-slsmsnt ds nousats D"intre cele citeva
incerciri de sintszi, de acast tip, reallgauz pentru llmba ro—
mdnaO_ AN e I . : S
.. In c=pltcl"l 2, dedicat sistsmelor cu logici programatd
p‘nt*u naliza werbirii, ss p1521nta.coiectlvele pa cérafsiﬁtaza_
1la impune analizei vorbirii, privind, iIn principal, determinarsa
informayiel de bazd necesard sintszsi $i compPresia acesteiay, -
pentru & reduce vclumul de msmoria necssar Inrsgistririi efs--~
-iziis. Be_prezintd apoi principalsls metods nuzerice de pralu= -
crare di@iq§lé a semnalului vorbit,  cu accent Dps transformata™ o~
,Fouzierf:apidiiiia:variancsls,ei cu decimars id'tidp'sif‘deﬁec-
Ctivysin frecventi,:precum $i ponderarea semnalului afdalizat:Drin

Qpn"tll;da tip rereastra.\‘ cawlomz -4. "
*

Te e a3 s vaen TS -
af, REHRILET IS
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vcrhit, Pznbru a putss A:bsrminag caracteristic
mii romfns 31 a putsa ~otful eiHabili co:ﬂi/iils cg@ S§ cagr ruzol-
vats p3
instala

"

) ’
baza & pa lo:i~d programati.
% dintr-un sistsn complst d4s achi-
a scmnalulu vorbit, cu posibilit&ti
yeare & nnvti veluws eonniderabil As nzl, care urmgazi a
zg 1

, Bracusz 31 cu posibh 111t"’ sa vizualiz3rii for-
e lor ﬂa u.éi initizls, sau rezultats 9in di-ersels faze als

Dsscrisrza pdrtii hard a2 acsstei instsloaiii face, de¢ ass-
msn=a, oblectul capitelului desi, In & Jel

<

sl
imp tarca, in ex-

[¢)
o
fe}
by
o
B N
@

tgnso,z setulul da prrgrams A3 prelucrare slabo

[

4% esbts cunrin-
s& In ansx?. Realizerca uasi acmorii rapide de Aimensiunl mari

organizat® sub forms wnel unitayl de disc wvirguel,
0 solugis in Ait8, care psrmite sistamului o achizi-
o gsmnalului, ubilizind procedurile spscializabe psn—

a traotarens anitijiler A3 disc flsxibil, Ae care dispuanc crics
r

9

o:nbra misrocaleculatoars. Distenal
ls ora antnal g

¢

, unul Ain 23l

510, r:alizate in Yari, rarmai-

*,inn rza Si prslucrargs chiar 21 a altor tipuri As

w
4
-
H
o
Bt
)
“r
}J
}J-
(]
cr

cam esls Hiolering, A:

c
5 progran: iacluds dn sistesn ccmplet de rutine
|

s 2l rusinelor esits Tacilitat de prezsata-
i

ct
[e¥
—
=)
o]
e
D
I
l
QO

rga Inbtrsgulul ssbt seb ferma unul menin si o2 unei
<

r
) g o~ :
Coaperenta soft, Acdicati ofectisr ¢

3 1
osatru drincipalele btahnici ds prg-—

ernbing rutine
lucrare nuierield a scxn~lislor, cun sint: Sr7ansformata Hourier
rapidd, Adirscsl 41 nverai, preintia liniard, funchia ds corc-—

Gi rsalizatc nan-

uceérea -ituuzul
1

S viteza meximi de lusru psn—

tru un anwalt $ip dg wi-~rvopdrcessor, exDPlcatin? la maximwa fuci-
l-(
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. S-au obYinut astfsl sbgétrsle si formsle de undd ale tu-
turor fonsmelor limbii romzne, atit iIn pronun¥ie lzolata, cit
si legaba, iar ca un elsment insdit Incd pentru linmba romdn.;,
s-a pus la punct Si-o rutind prin care s-a ob%inut 1mag1nea '
acestor fensms Intr-un spabtiu tridimensional, sub forma unor

M

suprafst%e spectrals, introduss In anexd.
In czpitolul 3 sa faée o prezsntara a sistamelﬁr de sin-
tezd a werbirii,bazate ps implementarsa logicii programats.
Prazsntarea urmérests clasificarsa da bazd,dascrisi in
orimul capitol, adicd sintsza prin codificarsa (rgfacerea) sur-—
. s¢i s$i, respectiv, prin cedificarasa formsi semnalului.-
Sint analizats problsmsle principals cars se pun in
__preiactarsa $i realizarea unul sintetizer da verbire,bazat ps
legici programatd, In fi:care din cecls dcud cacuri, ficindu-ss
referiri la circuite inteszrate specializate Dsatru si, .nteza wor—
birii, sau la procaescars de ssmnal utilizabils in 2cest scep.
fa si ~cntribu%ie parsonali, in acest domeniu, este.pre-—
zsntatd ¢ mstodd e comnpresia si condificare a semnalului wor-
bit, bazati ps anasliza worbirii, cars psrmits

Desbs 80% a cantitdbii e inform=ii e bszi re

g r) )
=
'J
B
. .
[¢)
ks
o
‘g
&1

z A
gistrati in memoria mexin adresabilid Aircct a
ps 3 bivi.
Insditd este $i rgalizarsa unui sintstizor bazat pe refa-
cserea fermei sémnalului, avind la bazf un czleulator psrscnzl.
Sinte tizorul esta programebil, fapt ce a perais dezvclbarea a
doud aplicatii,.una destinati rcbosilor industriali s$i cealaltd
destinat® suprawsgherii func%ionfrii unui rsacter chizmic, men—"
vionate 1n zadrul aceluiasi capitol.
--- Capitolul 4 e€sta Aestinat prezentdrii unor aplicatii-ale
. sintezei worbirii In dcmsniul telecomunicabiilor si, mai precis,
in csl al retelei telefcnice. Sint identificats mai Int%i o sa-
;rig'da aplicatii privind realizarsa unor sistems de supraveghers,
. sai- da infcrmars, conceputs sub forma unor servicii spscials ce
pot fi oferite abonavyilor tslsfonici, ca o calé importanti-ds
cré$f%te a pwbduéti%itétii muncii in dbmeniul-ﬁnlecomuhibatiilo",

nE hf-be procedeaza ap01 la prezentaraa modului de realizars a
unor astfsl-de-aplicatii- in-alta” tiri; ormatd de prezentarsa

«contrlbuylllor originsle ald attoralui’in“asest-4 omenlu, -privind

CDnCEPy18‘$1 reallzarea ‘unor-sistems- complaas, bagate "Pa "Yorbire

sremplur Ti~

R i PR +§
SRR TellER L NS ADT A0S
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artificiald, cars realizeazd automat servicii de informare, su-
praveghere, verificare si testare in cadrul retslsi telefcnice.

Sint prezsntate defaliat, in aczast capitel, un robect te-
lsfonic pentru transmitsrsa automati a orsi exacte, un sistem’
&a'tip flashing, precum $i un sistem complex destinat identifi-
c8rii 31 testirii centralelor tclafonics sutomata.

- Atlt partsa hard, cit si cea soft, a acsstor echipamsnts

includ soluyii tehnice originale, Prscum rsalizarea surssi de

excitabis psntru sintszi, ccmpresia infcrmatiel de¢ bazid, modul

de formers al mesajulul de ord exactd, intrsaga ccnceplie de
estars axati ps utilizarea instalayiei ds tip flashing etce.,
ertificats prin obyinsrea unor brevets de inwrsavii.

Diatre schipamentsls bazate ps worbirs ertificiald, pre-
zgntate si realizats de auter, robotul tslsfcniec psntru ora
exacti s5i sistemul de idartificars $i testars a centralslor ts—
lef cnics aubcmate au ficut obiectul unor CCDtISCtu.iG carcetars
flnanteta de Ministsrul Postalor si Telsco cafiiler si au
fost prsluabte pentru productia ds serie de ¢
specilalizatae.

S-a considsrat, ds assmsnss, imporstanti si reliefarea

ani
anl
26

ré Intreprinderi

anuuitoer cqncluzii privitoara lz acest Adcneniu, ce sa dagsprind
prin optica considersntsler legate de czzul specific al stadiu-
lui de dszveltare a industriei auboltons, pLe un 31 a caracta-
risticilor limbii rominc.
Diatre acsstsa, se weor mal reaminti, la acest capitcl
urmétoarelz:
- nu esta posibilid realizarea unor precesoare spaciali-
zatz 1In sintzza vorbirii, prin metods cu codificarsa sursei,
firi tennologia nscssari realizirii procesoarslor de samnzl de
uz gensrzl; .
~.implamentarsa unui procesor integrat speccializat In
sinteza worbirii, pentru limha romini, implicz, de reguld, o
celaborare tehnologicd cu firma produqatoare;v- .
- nu este posibild rsalizarea wnui sintetizor pentru o
anumiti limb3, decit prin efdctuarsa prealabild a unei analize
—a-cuvinteler-limbii-respective; fn scvputobtinerii Tnformasisl
de bazi; .
. - analiza vorblrll ,in scopul sintszei,este o opaeratis
:complexd $i necesiti un sistem de anzliz z8 ¢ ompllcat, bazat pa
logicd programatd, sistem ce poate fi iasd utilizst $i in altae
aplica¥ii privind analiza gnar'semnale analogice (ezemplu: vi-
bratii, zgomote etc.); BUPT



'~ in condibiile tshnclorlca in care nu este p051b11a pan-
tru rs alizarea °1ntst1zoaralor da vorblre decit 1mplemantarea
unor misroprecesoare da uz goncral, Dg 8 bi¥i, sintsza prin me-
tode cu colelcaraa formei de semnal esta singura posibilid;

A

- utilizarea vorbirii artificizle in retzaus tslefonicd

peraits rsolizarea unor serwicii noi, spscifics, iIn gsnsrel,
numei rejelelor tslsfcnizs previzuta cu 1ntcg rea serviciiler,
de care dispun,la ora actusli,numai %t3rils cu tahnologis foarts

.

avansati;

u ire artifici r
a echipamsntzlor de Yslecomunicsyii, cu 1mplica?ii importantas in
ridicarsz gradului ds funciicnslitate a reyslsi %:lefoaice;

- rselizarsa unor echipamsate psntru teleccmuniczVii,baza-

te pa worbire artificialZ $i prezramebile, Dirmits adapbarea lor
31 psntru =1lts limbi, Adsciy limba roménZ, pubind sta astfel la
A

baza unor ofcrte benbtru exdort din parteca industriei de tslsco-
munice$ii zutoatons; )

- izplementarsa sintetizearslor Ae worbire in tclscomuzi-
~na%ii 5i, in spscial, in riYsaus talefonici, r-Drecinti o sursi
iaportensi As cresters a preducsivitivii wuacii in acsst ssctor,
prin introducirsa unor ssrwicii automats taxabile, prscuzm si a

sporirii gradului de cconfert ofesrit abonayiler telefonici.
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