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VZDALENA ANALYZA LIDSKEHO HLASU V REALNEM CASE.
Tomas Kulhanek ', Marek Fric3, Jaroslav Hrb?

Abstrakt

Béhem foniatrického vysetieni se provadi analyza hlasu, jejimz vysledkem je
diagram hlasového pole, tzv. fonetogram. Aplikace RealVoicelLab vyvinuta
centrem hudebni akustiky HAMU v prostiedi Matlab umoziuje vytvoreni
fonetogramu v realném case a dalsi nasledné analyzy jakymi jsou plocha
hlasového pole, poloha nejcetnéjsich zastoupeni, statistiky hlasovych
projevi po dokonceni nahravani. V piispévku predstavime vzdalené nasazeni
aplikace RealVoicelLab pfes upraveny protokol RDP. Tato aplikace je pfistupna
v siti CESNET 2 a obecné Internetu a umoziuje aplikaci pouzivat pomoci
standardniho klientského programu ,Vzdalend plocha” nebo i ,Remote
Desktop”, ktera pfesmérovava grafické rozhrani, vstupy z klavesnice a mysi
a nahrdvany zvuk k vykonnému serveru, kde aplikace ve skute¢nosti bézi.
Aplikaci pouzivaji u specialistd na foniatrii, ktefi ji pouzivaji k analyze hlasu
v redlném case za pFitomnosti pacienta a také k analyze zdznamu hlasu
archivovanych.

Kli¢ova slova:

fonetogram, vzddlend plocha, RDP, pfenos zvuku

Uvod
V ramci spoluprace Hudebni a tanecni fakulty akademie muzickych uméni
(HAMU), Prvni lékaiské fakulty Univerzity Karlovy v Praze a sdruzenim CESNET
z.s.p.o. vznikd produkt pro podporu vzddlenych vysetieni v oblasti ORL
mediciny, konkrétné v oblasti pofizeni a analyza hlasu vyddvany hlasivkami.
Ve vyzkumném centru hudebni akustiky HAMU vznika aplikace RealVoicelLab,
kterd provadi analyzu hlasového signalu v real-time rezimu, tzn. béhem
nahravani se zobrazuje rychla analyza hlasového pole.

Na konferenci MEDSOFT 2010, jsme predstavili aplikaci ParVRP[1], ktera
analyzu provadéla v tzv. postprocesingu, tzn. bezprostredné po pofizeni
nahrdvky pres tzv. vzdalenou plochu (Remote Desktop). Vzdéalend plocha
dovoluje pouzit aplikaci z jakéhokoliv pocitate pfipojeného na dalku
a vybaveného jen klientskou aplikaci pro vzdalenou plochu bez nutnosti
instalace vypocetnich knihoven a konfigurace analytické aplikace v lokalnim
pocitaci [2]. Aplikaci jsme rozsifili o moznost sledovani a vyhodnocovani
v redlném case. Po ukonceni nahravani, Ize provadét detailnéjsi analyzy
a pfipravit vysledny report. Aplikace zérovert umoznuje sdilet na souborové
urovni data z lokélniho pocitace opét pres protokol RDP.

"1.LF UK, °CESNET z.s.p.0., *HAMU
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Metody

Protokol Vzdélené plochy, tzv. RDP piendsi od klientské aplikace (vétsinou
okna) udalosti z kldvesnice a zmény polohy mysi k serveru, ktera tyto udalosti
vyhodnoti a vykresli je v prostredi, ¢i preda aplikaci. Zmény grafického vzhledu
jsou zakédovany a preneseny zpét ke klientovi, ktery je vykresli na obrazovku
uzivatele. Protokol RDP verze 5.2 umi pfesmérovat zvuk ke vzdalené aplikace
ke klientovi na zvukovou kartu, ale neumi pfesmérovat nahravani zvuku
z klientského mikrofonu k serverové aplikaci. Protokol RDP verze 7 dostupny
v novéjsich verzi MS Windows 2008 R2 a Windows 7, pfipadné pluginy
tretich stran umi pfesmérovat i nahravani zvuku ke vzdalené aplikaci bézici
na serveru. Pfi pfenosu zvuku touto cestou jsou vsak pouzity zvukové kodeky,
které jsou ztratové a v predchozim vyzkumu se ukézaly jako nevhodné pro
presnou analyzu lidského hlasu. Proto jsme vyvinuli vlastni metodu prenosu
nahravaného zvuku. Plugin v protokolu RDP, ktery je naprogramovan
v technologii .NET, vyuzivd samostatné kanaly RDP spojeni tak, aby po
nich posilal a pfijimal proprietarni data (v nasem pfipadé fidici signaly pro
spusténi) a ukonceni nahravani a binarni audio data ve formatu WAV. Kvalita
prenaseného zvuku je tak pod kontrolou analytické aplikace RealVoicelLab[2].

Zvukové vzorky se v nahravce nékolikrat opakuji, analyza nékolika vybranych
vzorkli béhem nahravani proto poskytne dostacujici prehled o hlasovém
rozsahu. Analyticka ¢ast aplikace v redlném case vyhodnocuje jen nékolik

Internet

firewall

. Application mnninﬁ on server
window of remote desktop on client

Obrdzek 1 — Obrazovka aplikace RealVoiceLab s analyzou hlasového pole
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vybranych vzorkd zvuku za sekundu podle rychlosti s jakou je staci analyzovat.
Po dokonceni nahravani se analyzuje zbytek nahravky uz post-procesingové.
Plugin protokolu RDP vyuzivajici technologii .NET byl pro analyzu v realném
Case upraven tak, aby poskytoval vybrané vzorky matematické ¢asti aplikace
k rychlé analyze z datového toku, ktery proudi z vyhrazeného RDP kanalu.

Analyza zvuku

Aplikace RealVoiceLab vyuzivd numerické knihovny systému Matlab a ze
zvukovych dat ve formatu WAV analyzuje zdkladni frekvenci (pomoci
autokorela¢ni funkce), vypocte okamzitou energii signalu a spektréini
charakteristiky pomoci rychlé Fourierovy transformace. Vypoctend data jsou
nasledné efektivné filtrovana podle vlastnosti lidského hlasu, tak aby vytvofila
konecné zobrazeni hlasového pole (voice range profile, VRP) a jeho parametra.

Na virtudlnich serverech se systémy MS Windows 2003 a MS Windows 2008
provozujeme aplikaci RealVoiceLab, kterd se automaticky spusti pfi prihlaseni
uzivatele na vzdalenou plochu, pfipoji lokalni disk a nastavi presmérovani
nahravani k lokalnimu mikrofonu.
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Obrdzek 2 — Porovndni priimérnych obrys( zpévnich hlasovych poli pévecky tréno-
vanych (modre) a netrénovanych (Cervené) studentek. Zelené hvézdicky oznacuji tony
se statisticky vyznamnym rozdilem v priimérné dosaZené hladiné akustického tlaku.



Tomds Kulhdnek, Marek Fric, Jaroslav Hrb

183

Camparizon in %REP, param: SPR

110

100

a0

il

SPL

70

B0

alll

36 45 B0 72 g4
rmidi

Obrdzek 3 — Porovndni rozlozeni parametru Singing power ratio s ohledem na pozici
v hlasovém poli. Modré &dsti ukazuji ¢dst prekryvajiciho se hlasového pole s namére-
nym parametrem statisticky vyznamné vyssim pro prvni skupinu, cervené pro druhou
skupinu, zelené cdsti nevykazuji vyznamné rozdily..

Vysledky

Pokud je nahravka pofizena kalibrovanym mikrofonem v pfedem dané
vzdalenosti od oblic¢eje, pak Ize pomérné dobfe porovnat analyzy hlast
rznych lidi a najit statisticky vyznamné rozdily, které mohou slouzit k obecnym
zavérim ¢i dalsimu vyzkumu. Piipravek k upevnéni mikrofonu na hlavu je
doporucovan uzivatelim programu.

Vzdaleny pfistup k analyze hlasu pomoci programu RealVoicelLab a serveru
medicus.cesnet.cz byl vyuzit v roce 2011 k nékolika védeckym uceltm.
Vyznamnym piikladem spoluprace je vyzkum Mgr. A. Kulanové z Katolické
Univerzity v Ruzomberku, kterd systém pouzila pro zpracovani akustickych
nahravek vzorku svych studentq, které vzdélava v oblasti liturgického zpévu.
Na zdkladé uvedené spoluprace vznikla studie, pfipravena k publikovani
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v Casopise Disputationes (SK), pod ndzvem: ,A. Kulanovad, M. Fri¢: Komparacia
nacuvovych a pocitacovych akustickych hodnoteni spevackych vlastnosti
hlasu”. Dale byl systém poufzit pfi vyzkumu porovnéni vlastnosti hlasu pévecky
trénovanych a netrénovanych studentl pedagogiky na Pedagogické fakulté
Univerzity Karlovy [3], viz téZ obrazek 2 a 3.

Zaver
Pfenos zvuku pofizeného na lokdInim pocitaci ke vzdalené aplikaci pomoci
virtudlnich kandl( v protokolu RDP je efektivnim feSenim pro systémy sledujici
koncept tenkého klienta i pro systémy, které chtéji obecné prenést balik dat
z klienta na server. Vyuziti této koncepce pro nasazeni aplikace RealVoicelLab
vede k jejimu pouziti z rGznych mist, kterym staci pripojeni k Internetu rychlosti
aspon 1MBit/s.

Podékovani

Prace na tomto projektu byla podpofena z projektu Velkd Infrastruktura
CESNET a z fondu rozvoje sdruzeni CESNET ¢. 423 1. 2011.
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