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ABSTRAKT

Cilem prace je navrhnout a realizovat software zajistujici generovani hlasového vy-
stupu, ktery bude tvorit softwarovou knihovnu pro zvoleny embedded systém. Soucasti
prace je prehled existujicich principd generovani hlasového vystupu a analyza programu
Atari 520ST Speech Synthesizer V2.0. Jako vhodny embedded systém byla vybrana vy-
vojova deska Raspberry Pi Pico.

KLICOVA SLOVA

Atari 520ST, embedded systém, generator feCi na zakladé textu, generator feli z textu,
hlasovy generator, Raspberry Pi Pico, syntéza redi

ABSTRACT

The aim of the master thesis is to design and implement a software for voice output
generation, which will form a software library for the selected embedded system. The
work includes a description of existing principles of voice output generation and an
analysis of the Atari 520ST Speech Synthesizer V2.0 program. The Raspberry Pi Pico
development board was selected as a suitable embedded system.
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Uvod

Cilem préce je navrhnout a realizovat software zajistujici generovani hlasového vy-
stupu, ktery bude tvorit softwarovou knihovnu pro zvoleny embedded systém. Soft-
ware zajistujici generovani hlasového vystupu je nazyvan hlasovy generator.

Hlasové generatory jsou programy nebo zafizeni, jejichz tikolem je ze vstupnich
informaci vytvorit syntetickou te¢, ktera je srozumitelnd a zni prirozené. Neékteré
hlasové generdtory generuji syntetickou reé¢, tak vérohodné, ze umi napodobit hlas
a zpusob Teci skutecnych osob [3] [4].

Uvodni st prace popisuje 3 zakladni metody generovani hlasového vystupu
v pocitacovych systémech a porovnava jejich vypocetni a pamétové pozadavky. Dale
popisuje syntézu Teci z textu, se kterou se v dnesni dobé setkavame skoro na kazdém
kroku, aniz bychom si to uvédomovali. Od pocitacovych her pres nase telefony az
po zdravotni pomucky [4].

Nasledujici ¢ast prace se zabyva analyzou existujici architektury generatoru hla-
sového vystupu, kterou je verejné dostupny programu Atari 520ST Speech Synthesi-
zer V2.0. Tento program prevadi anglicky text na syntetickou teé¢ [10].

Déle nasleduje popis vybraného embedded systému pro realizaci knihovny hla-
sového generatoru a dtivodu pro jeho volbu.

V druhé poloviné préace je navrzen a implementovan hlasovy generdtor pro vy-
brany embedded systém. Implementace hlasového generatoru je rozdélena na reali-
zaci zakladnich komponent, ze kterych je hlasovy generator slozen a na dokonceni
jeho realizace.

Nasledné je ovérena funkcionalita implementovaného hlasového generatoru a vy-
tvorena knihovna pro vybrany embedded systém.

V posledni cCasti prace je prezentovana funkcionalita hlasového generatoru na

vytvorenych demonstracnich aplikacich.
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1 Generovani hlasového vystupu v pocitaco-
vych systémech

Nésledujici text popisuje 3 zakladni metody generovani hlasového vystupu a syntézu

reéi z textu.

1.1 Uvod do tvorby mluvené feéi

Clovék vytvaii vétsinu mluvené fedi vypuzovanim vzduchu z plic pfes pridusnici
a hrtan s hlasivkami. Zvuky vytvarené hlasovym traktem se déli na zvuky znélé,
které jsou tvoreny chvénim hlasivek, a zvuky neznélé. Po priichodu hlasivkami
vzduch opousti télo tsty nebo nosni dutinou. Pritom vétsina zvuki je tvorena tim,
ze vzduch opousti télo sty [I]. Cely hlasovy trakt je zobrazen na obrézku [1.1]

Nosni dutina

Tvrdé patro_ @IS
P
‘.-. A s
ﬁl )

Mékké patro ;_h "'“""%_- Horni ret
@ l L) .-.. ‘| /

~—— Jazyk
' -=g¢—Spodni ret

% é Dolni ¢elist

Hltan

Hrtanova Q S
priklopka
Hrtan a hlasivky
lg Pridusnice
Pradusky
»
() A0 “4"
Plice

S B

A
Obr. 1.1: Hlasovy trakt ¢lovéka (upraveno z [5])

Vyslovnost slov je popsdna pomoci fonémi, které jsou definovany jako nejmensi
lingvistické jednotky schopné rozlisit napriklad slova, a které tvoii fonetické abe-

cedy [1].
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Prikladem fonetické abecedy jsou Mezinarodni foneticka abeceda IPA, kterd je
mezinarodnim standardem pro zapis vyslovnosti svétovych jazykt, a jednoduché
foneticka abeceda ARPAbet, ve které jsou fonémy americké anglic¢tiny tvoreny ASCII
znaky [1]. V piiloze Al jsou vypsény symboly obou fonetickych abeced pro anglické
souhlasky a samohlasky.

Fonémy se déli do 2 hlavnich skupin, kterymi jsou souhlasky a samohlasky. Sou-
hlasky vznikaji omezenim nebo zablokovanim proudéni vzduchu v hlasovém traktu
a mohou byt znélé i neznélé. Samohlasky jsou vétsinou znélé, vice hlasité nez sou-
hlasky a maji delsi dobu trvani oproti souhlaskam [I].

Souhlasky se dale déli do skupin podle mista a zptusobu artikulace. Misto artiku-
lace je misto v hlasovém traktu, kde dochazi k omezeni vydechového proudu. Zptisob
artikulace urcuje jestli je foném tvoren uplnym zablokovanim proudéni vzduchu hla-
sovym traktem a nebo jenom jeho omezenim [I].

Samohlasky se déli do skupin podle pohybu jazyka a tvaru rti. U jazyku je di-
lezité umisténi jeho nejvyssiho bodu, pri vytvareni samohlasek. Podle jeho vysky se
urcuje vyska samohlasky a podle toho jestli je nejvyssi bod umistén bliz ke rttim nebo
k zadni ¢asti Ust jsou samohlasky déleny na predni, zadni a stfedni. Samohlasky, pti

jejichz tvorbé dochazi k velké zméné umisténi jazyku jsou nazyvany dvojhlasky [1].

1.2 The Voder

The Voder, celym nazvem The Voice operation demonstrator, je 1. elektronicky syn-
tetizér souvislé teci. Byl vytvoren Homerem Dudleym a predstaven byl v roce 1939
na svétovém veletrhu v New Yorku. Ovladan byl zkuSenym operatorem, ktery za
pomoci klavesnice a nozniho pedélu, ovladal 10 paralelné zapojenych pasmovych
propusti. Pro tvorbu znélych zvukt byl pouzit periodicky signél, jehoz perioda sla
nastavit pomoci nozniho pedalu, a pro tvorbu neznélych zvuk byl pouzit Sum,
ktery byl vytvaren pomoci generatoru ndhodného Sumu. Pro tvorbu ceskych sou-
hlasek p, b, t, d, k a g byli pfidany doplnujici filtry. Doplnujici filtry byli napriklad
v angli¢tiné pouzivany pro tvorbu souhlasek p, d, j a ch. Pro zesilovani jednotlivych
pasmovych propusti bylo pouzito 10 tlacitek na klavesnici a znélost se ridila pomoci
prepinace. The Voder byl sice schopen vytvaret souvislou fe¢, ale vygenerované feci
bylo tézké rozumét [6] [7] [8]. Blokové schéma je mozné vidét na obrazku[1.2]
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Obr. 1.2: Blokové schéma The Voder [7]

1.3 Artikulacni syntéza

Artikula¢ni syntéza je nejobecnéjsi metodou syntézy reci, kterd modeluje cely pro-
ces tvorby lidské feci. Zaroven je jedinou metodou, ktera se zabyva modelovanim
hlasového tstrojf clovéka [7].

Artikula¢ni model se skladd z modelu hlasivek, artikuldtora a jejich pohyb.
Mezi artikuldtory patii napriklad celisti, rty a jazyk. Synteticka fec¢ je generovana
pomoci matematické simulace vydechovaného vzduchu a artikulac¢nich modeli. Ar-
tikula¢nimi parametry jsou polohy artikulac¢nich organti jako je naptiklad velikost
a tvar retni stérbiny [7].

Tato metoda je nejméné vyvinutou metodou ze zminénych zptsobi generovani
reci, i kdyz by v budoucnu mohla diky svoji komplexnosti vytvaret nejprirozenéjsi

rec [9].

1.4 Konkatenacni syntéza

Konkatenacni syntéza funguje na principu retézeni recovych jednotek, coz jsou malé
segmenty nahravek lidské feci. Re¢ové jednotky mohou mit riiznou velikost od ma-
Iych jednotek jako je trifon az po celd slova [5].

Konkatenacni syntéza spojujici recové jednotky o velikosti slov umoznuje tvorbu
kvalitni syntetické teci, ale jeji pouziti je omezené na aplikace s malym poctem
slov [5] [9].

15



Mnohem vice pouzivané jsou konkatenacni syntézy spojujici recové jednotky o ve-
likosti difonu nebo demislabiky, z kterych 1ze slozit jakékoli slovo. Problémem téchto
fecovych jednotek je to, Ze je nelze samostatné nahrat a proto je potieba je ziskat
z nahravek souvislé fec¢i. Nahravky souvislé fe¢i musi byt nahrany 1 feénikem, zte-
telné a beze zmény hlasu [5] [9].

Dalsi véci, ktera ovliviiuje prirozenost syntetické reci je zachovani prirozené ko-
artikulace sousednich fonému. Toho je dosazeno pouzitim napiiklad difont, coz jsou
fecové jednotky, které zacinaji uprostied 1. fonému a konci uprostied nasledujiciho.
Nebo pouzitim demislabik, které zacinaji uprostied 1. slabiky a kon¢i uprostied
nésledujici [5].

Re¢ové jednotky mohou byt ulozeny bud pifmo jako nahrévky feéi a nebo jako
parametry ziskané parametrizaci nahravky. Parametrizace ma vyhodu pri minima-

lizovani nesrovnalosti ve spojich Fe¢ovych jednotek [9)].

1.5 Formantova syntéza

Na rozdil od konkatenac¢ni syntézy, pti které dochézi ke spojovani fecovych jednotek,
je pri formantové syntéze re¢ tvorena pomoci akusticko-fonetickych pravidel, které
generuji fidici parametry syntezatoru [5].

Pro tvorbu akusticko-fonetickych pravidel jsou pouzity nahravky lidské reci. Tato
pravidla jsou casto ulozena v tabulkach, kde kazda tabulka ma v sobé ulozeny
hodnoty pro jeden foném nebo pro ¢ast fonému. Tabulka pro jeden foném nebo ¢ast
fonému obsahuje, kromé formantovych frekvenci, amplitud a dob trvani, i informace
o tom jak vypocitat hodnoty frekvenci, amplitud a dob trvani mezi jednotlivymi
fonémy nebo ¢astmi fonémii. Tyto hodnoty se muzou lisit podle toho jestli nasleduje
souhlaska nebo samohlaska. Hodnoty pro samotny foném nebo ¢ast fonému se mtzou
lisit i podle toho, co mu predchézi [5].

Problémem formantové syntézy je vybér vhodného poctu alofonii, které tvori
foném. Vétsi pocet alofonti déla syntetickou tec¢ prirozenéjsi, takze je dilezité nalézt
jejich optimalni pocet [5].

Oproti konkatenacni syntéze mé formantova syntéza vyhodu v tom, Zze muze
upravovat typ hlasu a rychlost Tec¢i, aniz by museli byt vytvoreny nové tabulky
s akusticko-fonetickymi pravidly. U konkatenacni syntézy by museli byt nahrany

nové fecové jednotky [5].
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1.6 Syntéza reci z textu

P1i syntéze teci z textu je vstupem psany text, ktery je zpracovan a preveden na fec
za pouziti jedné z vyse popsanych syntéz [5].

Syntéza Teci z textu se da rozdélit do 2 ¢asti a to na analyzu textu a na samotnou
syntézu feci. Syntéza reci muze byt dale rozdélena na generovani prozddie a genero-
vani syntetické feci [5]. Na obrazku[1.3|je zobrazeno popsané blokové schéma syntézy

reéi z textu.
Syntéza fedi

.

Generovani
syntetické reci

Synteticka
fe€

Vstupni

Generovani prozédie
text

Analyza textu

Obr. 1.3: Blokové schéma syntézy Tedi z textu (upraveno z [5])

V nésledujicim textu budou popsany jednotlivé ¢asti syntézy teci z textu. Jako
prvni bude popsana analyza textu, potom bude nésledovat generovani prozodie.

Generovani syntetické teci jiz bylo popsano vyse v ramci jednotlivych druhi syntézy.

1.6.1 Analyza textu

Analyza textu se sklada ze 7 ¢asti, béhem kterych je provedeno predzpracovani,

analyza a prevod textu na foneticky zapis.

Pfedzpracovani

Prvnim krokem v analyze textu je predzpracovani, pti kterém dochazi k rozdeé-
leni textu do mensich ¢asti jako jsou napriklad odstavce, véty nebo slova. Soucasti
predzpracovani byva i normalizace textu, kterda se vyuziva k nalezeni specialnich
znakt, zkratek, c¢isel, jednotek, malych a velkych pismen a k jejich naslednému pre-

vedeni do slovni formy [5].

Morfologicka analyza

Po predzpracovani textu nasleduje morfologickd analyza. Pti ni se slova rozdéli na
jednotlivé morfémy. Mezi morfémy patii predpony, pripony, koncovky a koreny slov.
Napriklad anglické slovo baseball obsahuje dva morfémy: "base'a "ball". Jednim z di-

vodu pouziti morfologické analyzy je zmenseni fonetického slovniku [5] [6].
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Diky nalezeni korene slova nemusi slovnik obsahovat vsechny mozné tvary daného
slova. Takhle je ve fonetického slovniku ulozen pouze koten slova a na predpony, pti-
pony, koncovky a dalsi tvary slova jsou pouzita fonetickd transkripéni pravidla [5] [6].

Dalsim dtavodem pouziti morfologické analyzy miize byt v anglickém jazyce
vyskyt viceslovnych slov a pti predpovidani neznamych slov. Morfologicka analyza
taky slouzi pro ziskani informaci, jako jsou napiiklad rod nebo slovni druh. Napii-
klad anglické slovo "live" ma riznou vyslovnost podle toho, o jaky slovni druh se

jednd [5].

Foneticka transkripce

Vystup morfologické analyzy je pouzit ve fonetické transkripci, pti které je text pre-
veden do fonetického zapisu. Algoritmus tvorby fonetického zapisu zacina tak, ze je
nejprve vyhledano ve fonetického slovniku celé slovo a pokud tam neni, tak se hledaji
koreny slov. Predpony, pripony, koncovky a ¢asy jsou nasledné vytvoreny pomoci fo-
netickych transkripénich pravidel. Foneticka transkripéni pravidla se pouzivaji i pro
tvorbu fonetického zapisu u neznamych slov [5].

Frekvence pouziti fonetického slovniku a fonetickych transkripcénich pravidel se
muze lisit podle jazyka, pro ktery je generator tvoren. Naptiklad u anglictiny a dal-
sich analytickych jazyki, kde neni moc slov vytvorenych ze stejného korene slova, se
castéji pouziva foneticky slovnik. Zatimco u cestiny a dalsich flexivnich jazykt, kde
existuje hodné slov vytvorenych ze stejného kotrene, a ve kterych je velké mnozstvi
slov, je vhodnéjsi pouzit fonetické transkripéni pravidla. V praxi se casto pouziva

kombinace obou zptisobu prevodu [7].

Syntakticko-prozodicky rozbor

Cilem syntakticko-prozodického rozboru je vyteseni problému s vice zptsoby vyslov-
nosti slova a rozdéleni textu do frazi. Problém s vice zplsoby vyslovnosti je treba
v angli¢tiné, kde ma slovo jinou vyslovnost podle toho zda je sloveso, podstatné
nebo pridavné jméno. Tento problém nejde vyfesit bez analyzovani skladby véty.
Déle je potieba poznat o jaky typ véty jde (oznamovaci, rozkazovaci, tazaci), aby

byla vytvotrena spravna prozédie [7].

Prirazeni lexikalniho stresu

Dalsim dilezitym krokem pfi analyze textu je definovani primarniho a sekundarniho
stresu ve viceslabi¢nych a viceslovnych slovech. Pojmem lexikalni stres je oznacovan
diiraz na konkrétni slabiku ve slové nebo na konkrétni slovo ve frazi. Lexikélni
stres u slov vytvotrenych podle fonetickych transkripénich pravidel lze zjistit podle

dodatecnych pravidel [5].
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Lexikalni stres mtze byt piimo soucasti fonetického slovniku a nasledné mtze
byt upraven podle dodatecnych pravidel v pripadé rozsiteni slova o predpony apod.

Lexikalni stres se muze lisit i podle toho jakym slovnim druhem slovo je [5].

1.6.2 Generovani prozodie

Prirozenost syntetické reci zalezi na tom, jak dobre je vytvorena prozodie. Genero-
vani prozédie ma 3 hlavni ¢asti, kterymi jsou generovani intenzity, ¢asovani a into-
nace. Intenzita je casto spojena s druhem fonému a s umisténim slabiky ve slové.

Intenzita ma také nejmensi vliv na prozddii z vyjmenovanych hlavnich ¢asti [5] [6].

Generovani c¢asovani

Jednim z dilezitych krokt pri generovani prozodie je generovani ¢asovani jednotli-
vych segmentt feCi. PTi generovani casovani segmentu reci dochazi k nastaveni délky
trvani jednotlivych fonému podle umisténi ve slové a vété. Napriklad slabiky na konci
véty byvaji delsi nez jinde ve vété. Dilezitou roli hraje i v predchozim kroku defi-
novany primarni a sekundarni lexikalni stres nebo rychlost feci. Nastaveni casovani
muze byt opét podle pravidel nebo mize byt soucasti fonetického slovniku [5].
Kromé nastavovani délky trvani fonému dochazi také k nastaveni délky trvani
pauz, které mohou byt rizné dlouhé. K urceni jejich délky slouzi informace ziskané

pti syntakticko-prozodickém rozboru [7].

Generovani intonace

Dalsim krokem pri generovani prozodie je generovani intonace, pri které dochazi
k tvorbé frekvence zakladniho hlasivkového ténu. Spravnd intonace je dilezita v za-
padnich jazycich, jako je napriklad angli¢tina nebo cestina, pro ziskani dodatecnych
informaci jako jsou naptiklad druh véty nebo ndlada mluvciho. Oproti tomu napii-

Obecné je generovani intonace rozdéleno do 2 c¢asti. V 1. ¢asti je sestaven sym-
bolicky popis tvaru intonace a ve 2. ¢asti je nasledné z tohoto popisu vytvorena

posloupnost hodnot frekvence zékladntho hlasivkového ténu [5.

1.7 Srovnani zakladnich metod generovani hlasového
vystupu

V této kapitole byli popsany 3 zakladni metody generovani hlasového vystupu v po-
¢itacovych systémech a syntéza teéi z textu pri, které se vyuzivaji tyto zakladni

metody.
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Jako prvni byla popsana artikulac¢ni syntéza, ktera je nejobecnéjsi metodou ge-
nerovani feci. Artikulacni modely jsou velmi slozité a vypocetné naro¢né. Pamétova
narocnost artikulac¢ni syntézy je mezi pamétovou narocnosti formantové a konkate-
nacni syntézy [7] [9].

Nasledné byla popséana konkatenacni syntéza, kterd tvori syntetickou re¢ spojo-
vanim Tfecovych jednotek vytvorenych z nahravek lidské reci. Vytvorend synteticka
rec je velice kvalitni a prirozena. Nevyhodou konkatenacni syntézy muze byt vyssi
vypocetni narocnost a velké naroky na velikost paméti, ktera miize byt podle zvolené
feCové jednotky desitky az tisice MB [5] [7].

Posledni popsanou zakladni metodou byla formantova syntéza, ktera generuje
re¢ pomoci akusticko-fonetickych pravidel. Formantova syntéza taky vytvari kva-
litni syntetickou te¢, ale oproti konkatenacni syntéze zni méné prirozené. Vyhodou

formantské syntézy je mala pamétova narocnost, ktera se pohybuje maximalné v de-

sitkdch kB [5] [7].
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2 Architektura generatoru hlasového vystupu
pro embedded systémy

Nasleduji kapitola popisuje architekturu verejné dostupného programu Atari 520ST
Speech Synthesizer V2.0 z roku 1986 od autori A. D. Beveridge a M. N. Day.
Program Atari 520ST Speech Synthesizer V2.0 pfevadi psany text na fe¢ a byl
vytvoren pro osobni poé¢ita¢ Atari 520ST [10].

K tomuto programu jiz nejsou k dispozici zdrojové texty, takze bylo potreba
provést zpétnou analyzu strojového kédu prevedeného do jazyka Assembler 68000.
K prevodu strojového kédu byl pouzit volné dostupny néstroj Ghidra [11]. Pro-
gram byl déle analyzovan pomoci emulatoru Hatari [12], ktery emuluje pocita¢ Atari
520ST, a dostupné dokumentace k pocitaci Atari 520ST. Strojovy kéd programu je

mozné nalézt zde [10].

2.1 Atari 520ST

Atari 520ST je prvni 16bitovy osobni pocitac¢ z fady osobnich pocitact Atari ST
od firmy Atari Corporation, ktery byl uveden na trh v roce 1985. Je to také prvni
osobni pocita¢ od firmy Atari Corporation, ktery je mozné ovladat mysi, a ktery
ma grafické uzivatelské prostredi. Obsahuje mikroprocesor MC68000 a 512 kB RAM
pameéti. Atari 520ST mé sviij vlastni operacni systém Atari TOS, ktery je ulozen
v ROM paméti, coz umoznuje rychlejsi spusténi poc¢itace a uvolnilo to misto v pameéti
RAM. Dale je pocitac¢ vybaven zvukovym obvodem YM2149 od firmy YAMAHA,
ktery byl diive vyrabén pod ndzvem AY-3-8910 firmou General Instrument. Kromé
zvukového obvodu ma pocitac i 2 MIDI porty, diky nimz je i v dneSni dobé oblibeny
v nahravacich studiich. MIDI a sériové rozhrani ridi obvod MC6850 ACIA a paralelni

rozhrani obsluhuje vicetcelovéd periferie MC68901 [13].

2.1.1 Mikroprocesor MC68000

MC68000 je nejstarsi mikroprocesor architektury M68000 16/32bitovych mikropro-
cesoru od firmy Motorola Inc. Obsahuje 16 32bitovych datovych (D0-D7) a adre-
sovych registri (A0-A6). Dale obsahuje 32bitovy ¢ita¢ programu a 8bitovy stavovy
registr. Datova sbérnice méa 16 bitit a adresova sbérnice ma 24 bitia. MC68000 mé

i svoji instrukeni sadu [14].
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2.1.2 \Viceucelova periferie MC68901

MC68901 je viceucelova periferie od firmy Motorola Inc, kterd komunikuje primo
s mikroprocesorem MC68000 pomoci asynchronni sbérnice [15].

MC68901 obsahuje 8 samostatné programovatelnych vstupné/vystupnich pint se
schopnosti obsluhy preruseni, 4 8bitové casovace, z nichz 2 maji nastavitelny rezim,
a plné duplexni asynchronni sériovou komunikaci USART. Frekvence casovact je

2,4576 MHz a je tvofena pomoci externiho krystalového oscilatoru [16] [15].

2.1.3 Zvukovy obvod AY-3-8910

Zvukovy obvod AY-3-8910 je 3kanalovy paméfové orienotovany programovatelny
generator zvuku od firmy General Instrument, ktery se pouzival napriklad v arka-
dovych hrach, osobnich pocitacich nebo pfi tvorbé specidlnich efektti. Kromé gene-
rovani zvuku bylo mozné zvukovy obvod pouzit i pro pripojeni perifernich zarizeni.
Podrobny popis zvukového obvodu AY-3-8910 je uveden v [17] [18].

2.2 Tabulky hodnot

Program obsahuje 7 tabulek, které jsou postupné popsany v ramci néasledujicich
podkapitol. Jedind tabulka, kterd nema vlastni podkapitolu je tabulka umisténi
znaki. V této tabulce jsou ulozeny hodnoty pro vypocet umisténi zacatku sekce

jednotlivych znakt anglické abecedy v tabulce pangea.

2.2.1 Tabulka typtab

Tabulka typtab obsahuje 96 hodnot, které urcuji, do které kategorie patii dany AS-
CII znak. Hodnota pro dany ASCII znak je umisténa na pozici odpovidajici hodnoté
ASCII znaku. ASCII znaky jsou rozdéleny do 11 skupin, které se lisi v hodnoté, kterd
je jim pritazena. Rozdéleni do skupin je popsano v tabulce

2.2.2 Tabulka special

Tato tabulka obsahuje informace pro prevod specialnich znakt, ¢isel 0 az 9 a po-
radi 1 az 10 na foneticky zapis. Informace pro kazdy specidlni znak jsou rozdéleny
pomoci hodnoty 0. Prvni informaci je ASCII hodnota daného specidlniho znaku. Po-
tom nésleduji bud ASCII znaky, které mohou lezet pred nebo za danym specidlnim

znakem.
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Tab. 2.1: Rozdéleni ASCII znakt do 11 skupin v tabulce typtab

Hodnota ASCII znaky
016 NUL SOH STX ETX EOT ENQ ACK BEL BS HT LF VT FF CR SO SI
DLE DC1-DC4 NAK SYN ETB CAN EM SUB ESC FS GS RS US ()[\"_
4016 Mezera ! "# $ % & * 4+ ,-./:;<=>7Q]
8016 0123456789
316 AEIOUY
1516 BMVW
D CX
3516 DNR
516 FHKP Q
1Dq5 G
3D16 JZ
2D S
2516 LT

Kromé hodnot konkrétnich ASCII znakti, zde mohou byt i hodnoty 0 az 9, které
jsou pri prevodu textu na foneticky zapis pouzivany pro oznaceni, ktera kategorie
ASCII znakt muze lezet pred nebo za danym specialnim znakem. Posledni informaci
u kazdého specidlniho znaku je jeho foneticky zapis.

Ke kazdé hodnoté, kromé fonetického zapisu, muze byt prictena hodnota 128,
ktera je pouzita pro prechod mezi kontrolou predchoziho a nasledujictho ASCII znaku
v textu. V tabulce je zobrazen priklad informaci pro prevod 1 specialniho znaku

na foneticky zapis.

Tab. 2.2: Priklad informaci pro prevod jednoho specidlniho znaku v tabulce special

S hodnotou 128 A616 8016 8016 2016 4116 4516 4E16 4416 016
Bez hodnoty 128 | &’ 016 | O16 T A’ B N’ ‘D" | 016

2.2.3 Tabulka pangea

Tato tabulka ma stejnou strukturu jako tabulka special, jenom je pouzivana pro

prevod znakiu anglické abecedy na foneticky zapis.
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Informace pro prevod znaki anglické abecedy jsou ulozeny v tabulce, bud jako
celd slova u cCasto se vyskytujicich slov. A nebo ve formé casti slov a samotnych
znakil, coz umoznuje vytvoreni jakéhokoli anglického slova.

Césti slov, celd slova a samostatné znaky budou souhrnné nazyvany slova. V ta-
bulce [2.3] je zobrazen ptiklad informaci pro prevod celého slova, ¢asti slova a samot-

ného znaku na foneticky zapis.

Tab. 2.3: Priklad informaci pro prevod znakl v tabulce pangea

ASCII znak
S hodnotou 128 0116 8016 8016 4116 4516 016
Bez hodnoty 128 A’ 016 016 A’ B 016

Cast slova
S hodnotou 128 | 4115 | CCg | 811 | 8216 | 5516 | 4C16 | O16
Bez hodnoty 128 | A’ L’ 116 216 | U’ T’ 016
Celé slovo

S hodnotou 128 4E16 4F16 D716 8116 8116 4E16 4116 5716 3216 016
Bez hodnoty 128 | 'N’ O’ W’ 116 146 N’ AW 2" | 016

2.2.4 Tabulka fonémiu

Tabulka fonému obsahuje hodnoty pro 60 fonémi a zacatek hodnot pro 1 foném je
oznacen zkratkou fonému. Kazdy foném ma 16 hodnot, kromé foném1 ploziv (fonémy
CH, J), které maji 32 hodnot, a fonému afrikata (fonémy P, T, K, B, D, G), které

maji 48 hodnot. Hodnoty jsou pouzity pro vypocet ridicich parametri zvuki.

Tab. 2.4: Seznam fonému v tabulce fonému

Dvojhlasky EY AY OY AW OW UW
Samohléasky AR WX YX AETY ER AO UX UH AH AA OH AX IX IH EH
Souhléasky DHZHCHLXRXSHNXTH/HVZJLRWYQP
TKBDGMNFS
Specialni fonémy Mezera - . , 7 UL UM UN IL IM IN
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2.2.5 Tabulka amplituda_offset

Tabulka amplituda_ offset obsahuje 2048 hodnot o velikosti slova (2 bajti). Hodnoty
v tabulce jsou pouzity pro vypocet ukazatele na prvek tabulky amplitud, kterym

ma zacit zapis do registru zvukového obvodu.

2.2.6 Tabulka amplitud

Tabulka amplitud obsahuje adresy 3 registrii zvukového obvodu AY-3-8910, které
jsou pouzity pro zapis amplitud kanalu A, B a C (R8s, R916, RA16).

Déle obsahuje pozadované hodnoty amplitud kanalid A, B a C. Po adresich
registri a hodnotach amplitud nasleduji 2 bajty 0, které znaci konec 1 zapisu do
registri zvukového obvodu. Tabulka mé celkem 2048 hodnot o velikosti 1 bajt, takze
celkovy pocet variant amplitud pro zapis do zvukového obvodu je 256. V tabulce

je zobrazena konstrukce dat pro 1 zapis do registri zvukového obvodu.

Tab. 2.5: Konstrukce dat pro 1 zapis do registri zvukového obvody

’ R816 ‘ C16 ‘ R916 ‘ BlG ‘ RA16 ‘ 916 ‘ 016 ‘ 016 ‘

2.3 Popis programu

V nasledujicim textu je popsan algoritmus verejné dostupného programu Atari 520ST
Speech Synthesizer V2.0. Algoritmus programu je mozné rozdélit do 8 ¢asti, které
jsou zobrazeny ve vyvojovém diagramu na obrazku [2.1]

Algoritmus programu zac¢ind vypsanim tetézce "Atari 520ST Speech Synthesizer
V2.0\r\n"na obrazovku PC. Potom nasleduje vstupni smycka programu, ve které je
podle vstupniho fetézce rozhodnuto, jestli nasleduje nastaveni nové hodnoty tempa,

intonace, rezimu programu a nebo prechod na generovani reci.

2.3.1 Vstupni smycka programu

Vstupni smycka zac¢ina prechodem na novy radek na obrazovce PC. Nasledné je na-
stavena maximalni velkost vstupniho fetézce na 256 znaku a nac¢ten vstupni retézce
z obrazovky. Pokud je velikost vstupniho fetézce rovna 0, tak je opét volana vstupni

smycka. Nasledné je na konec vstupniho tetézce vlozena 0.
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A
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Y
Vstupni smycka
\2

Foneticka transkripce

v

Vypnuti kanald A, B, C

2
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Prevod fonetického

zapisu na vektor fonému
g J
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( N
Uprava fonetického
zapisu
v
4 T\
Tvorba fidicich
L parametru

7

Generovani fedi

v

( N\
Ukon¢eni generovani
feci
|

Obr. 2.1: Vyvojovy diagram algoritmu programu Atari 520ST Speech Synthesi-
zer V2.0

Potom je ovérena hodnota 1. ASCII znaku vstupniho fetézce. Jestli je 1. ASCII
znak procentem, tak nasleduje nastaveni tempa teci. Pokud je 1. ASCII znak vy-
kti¢nikem, tak nasleduje nastaveni intonace feci. A kdyz je 1. ASCII znakem tecka,
tak je nastaven rezim programu.

Kdyz neni 1. ASCII znak roven ani tecce, tak je otestovano nastaveni rezimu
programu a podle toho, ktery rezim je nastaven nasleduje fonetickd transkripce
nebo prevod fonetického zapisu na vektor fonémi. Pokud je nastaveny rezim, pfi
kterém je vstupem anglicky text, tak je provedena foneticka transkripce. Jestli je
nastaven rezim, pii kterém je vstupem foneticky zapis, tak je foneticka transkripce
vynechéna a nésleduje prevod fonetického zépisu na vektor fonémi.

Vstupni smycka je opét volana po dokonceni generovani reci. Vyvojovy diagram

vstupni smycky programu je zobrazen na obrazku [2.2]
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Vypsani odfatkovani

na obrazovku
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Nastaveni maximalni
délky vstupniho

L fetézce
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Nacteni vstupniho
fetézce
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fetézec?

Nastaveni tempa feci

Nastaveni intonace
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N

1. znak tecka ? Nastaveni rezimu

N

Generovani feéi z

Rezim anglicky
Jhey anglického textu

text?

Generovani feci z
fonetického zapisu

TS

Obr. 2.2: Vyvojovy diagram vstupni smycky programu

Nastaveni tempa reci

Nastaveni tempa feci zacina prevodem ASCII znakt ve vstupnim fetézci na cislo.
Prevod na cislo je proveden postupnym nactenim ASCII znaki, odectenim hod-
noty 48 a jejich naslednym pri¢tenim k proménné mezivysledek. Vychozi hodnotou

proménné mezivysledek je 0 a pred pri¢tenim nové hodnoty je vynasobena ¢islem 10.
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Pokud je hodnota nového ASCII znaku po odé¢itani zaporna nebo vétsi nez 9, tak
je ukoncen prevod na c¢islo a proménnéd mezivysledek tvori novou hodnotu tempa.
Potom nésleduje ovéreni, zda je nova hodnota tempa v rozsahu 20 az 199. Vychozi
hodnotou tempa Teci je 79.

Pokud nova hodnota tempa je v rozsahu 20 az 199, tak je nastavena nova hod-
nota tempa teci a nasledné je voldna vstupni smycka programu. Kdyz v ném neni,
tak program vygeneruje re¢ pro chybové hlaseni. Potom nasleduje navrat do vstupni
smycky programu. Hodnota 20 odpovida rychlému tempu fe¢i a hodnota 199 poma-

lému tempu.

Nastaveni intonace reci

Nastaveni intonace Teci probiha stejnym zptisobem jako nastaveni tempa feci. Hod-
nota 48 odpovida pronikavému zabarveni feci, hodnota 80 normalnimu zabarveni

fec¢i a hodnota 199 basovému zabarveni fec¢i. Vychozi hodnotou intonace Teci je 77.

Nastaveni rezimu programu

Program ma 2 rezimy. Prvnim rezimem je generovani fec¢i ze vstupniho anglického
textu a 2. rezimem je generovani feci z fonetického zapisu. Prvni rezim je nastaven
pokud je proménnd moéd kladna a 2. je nastaven pokud je proménnd méd zdporna.

Mezi rezimy se prechazi pomoci bitové negace hodnoty proménné mod. Po nasta-
veni rezimu je na obrazovku vypsana zprava oznamujici, ktery rezim je momentalné

nastaven.

2.3.2 Foneticka transkripce

Foneticka transkripce je provedena pokud je nastaven 1. rezim programu. Zacind
vycisténim vstupniho retézce a potom nasleduje hlavni algoritmus prevodu textu na
foneticky zapis. Vyvojovy diagram fonetické transkripce je zobrazen na obrazku B.1]

Prvnim krokem fonetické transkripce je ¢isténi vstupniho retézce, pti kterém jsou
odstranény nezadouci znaky ve vstupnim Fetézci. Cisténi fetézce zacind vloZenim
mezery do vektoru vycisténého textu a nactenim 1. ASCII znaku vstupniho fetézce.
Hodnota ASCII znaku je potom porovnana s hodnotami 0 a 96. Pokud je hodnota
ASCII znaku rovna 0, tak je 0 vlozena do vektoru vycisténého textu a je ukonceno
¢isténi vstupniho retézce.

Kdyz aktudlni ASCII znak neni roven 0 a je mensi nez 96, tak je nalezena odpo-
vidajici pozice v tabulce typtab a je ovérena jeji hodnota. V pripadé, zZe je hodnota
rovna 0, nasleduje prechod na dalsi ASCII znak vstupniho tetézce. A kdyz neni

rovna 0, tak je ulozen aktualni ASCII znak do vektoru vycisténého textu.
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V pripadé, ze je ASCII znak vétsi nez 96, tak je proveden stejny postup jako by
byl znak mensi pouze je prvni proveden logicky soucin hodnoty aktualniho ASCII
znaku s cislem 95, ¢imz dojde napriklad k prevodu malého pismene na pismeno
velké.

Po vycisténi vstupniho fetézce nasleduje prevod textu na foneticky zapis, ktery
je tvoren kontrolou ASCII znaki, které lezi pred a za aktudlnim ASCII znakem.

Prevod je provadén postupnym pruchodem tabulkou pangea a kontrolou spl-
néni informaci jednotlivych slov. Nésledujici postup je provadén pro vsechny ASCII
znaky ve vektoru vycisténého textu a nalezeny foneticky zapis je ulozen do vektoru
fonetického zapisu.

Prevod textu na foneticky zapis zac¢ind nactenim ASCII znaku z vektoru vycis-
téného textu a naslednym otestovanim bit 0 hodnoty, kterd je ulozena v tabulce
typetab na pozici odpovidajici hodnoté aktudlntho ASCII znaku. Pokud je bit 0
roven 0, tak je k aktudlnimu ASCII znaku prictena hodnota 64. Jinak neni pfi¢teno
nic a v obou pripadech nasleduje odecteni hodnoty 64 od aktudlniho ASCII znaku.

Nakonec je vypocitanad hodnota vynasobena 2 a urcuje umisténi v tabulce umis-
téni znakt. Hodnota z tabulky umisténi znakii urcuje zacatek sekce aktudlnitho AS-
CII znaku v tabulce pangea. V pripadé specialniho znaku ukazuje umisténi na za-
catek tabulky special.

Potom nésleduje tvorba fonetického zapisu podle aktualniho ASCII znaku a po-
loha aktualniho ASCII znaku ve vektoru vycisténého textu je ulozena do proménné
poloha, kterd je pouzita k pohybu ve vektoru vycisténého text.

Dale je ovéreno, zda je aktualni ASCII znak roven 0. Pokud je roven 0, tak
dojde k posunu na dalsi slovo v tabulce pangea. Kdyz ASCII znak neni roven 0,
tak je nacten aktualni prvek slova v tabulce pangea. Bit 7 aktualniho prvku slova
je nasledné nastaven do 0 a potom je porovnan s ASCII znakem, jehoz umisténi je
dano proménnou poloha.

Pokud se nerovnaji, tak opét nasleduje prechod na dalsi slovo v tabulce pangea
a proménna poloha je zvétsena o 1. Kdyz se rovnaji, tak je ovéreno, jestli je neupra-
veny aktualni prvek slova kladny a nasleduje nacteni nasledujiciho prvku aktualniho
slova.

Kdyz byl prvek slova kladny, tak je opakovana predchozi c¢ast algoritmu pro novy
ASCII znak, jehoz umisténi ur¢uje proménna poloha, a pro novy prvek aktualniho
slova. Timto zpiisobem je ovéreno, jestli za aktualnim ASCII znakem ve vektoru
vycisténého textu lezi konkrétni ASCII znaky.

Pokud prvek slova nebyl kladny, tak je ulozena poloha aktudlniho ASCII znaku
pro zménu do proménné polohaPrefix a nasleduje tvorba fonetického zapisu podle
prefixu, neboli tvorba fonetického zapisu podle ASCII znaki, které lezi pred aktu-
alnim ASCII znakem.
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Tvorba fonetického zapisu podle prefixu zac¢ina nactenim aktualniho prvku slova
v tabulce pangea a je ukoncena tehdy, kdyz je aktualni prvek slova zaporny nebo
roven 0.

Po nacteni aktualniho prvku slova nasleduje nastaveni jeho bitu 7 do 0 a pokud
vysledna hodnota neni rovna 0, tak je porovnana s ¢islem 9. Kdyz je mensi, tak
je volan podprogram kontrola prefixu, po jehoz provedeni muze byt prepina¢ Zero
nastaven do 0 nebo do 1.

Pokud je nastaven do 1, tak prefix aktudlniho ASCII znaku nesplnuje pozada-
vek urceny aktualnim prvkem slova v tabulce pangea a nasleduje navrat na zacatek
tvorby fonetického zapisu podle aktualniho ASCII znaku. A kdyz je prepinac¢ nasta-
ven do 0, tak prefix aktudlntho ASCII znaku spliuje pozadavek urceny aktualnim
prvkem slova v tabulce pangea. V tomto pripadé nasleduje ovéreni zda ma dojit
k ukonceni tvorby fonetického zapisu podle prefixu.

Pokud je upravena hodnota aktualniho prvku slova vétsi nez 9, tak je proménna
polohaPrefix zmensena o 1 a potom je porovnan ASCII znak ve vycisténém vstup-
nim fetézci, jehoz poloha je ur¢ena proménnou polohaPrefix, s upravenou hodnotou
aktualniho prvku slova. Pokud se nerovnaji, tak nasleduje presun na nasledujici
slovo v tabulce pangea a navrat zpét na zacatek tvorby fonetického zapisu podle
aktualnitho ASCII znaku.

Kdyz se rovnaji, tak nasleduje pouze kontrola ukonceni tvorby fonetického zépisu
podle prefixu. V pripadé, Ze je ukoncena tvorba fonetického zapisu podle prefixu, tak
nasleduje tvorba fonetického zapisu podle sufixu, neboli tvorba fonetického zapisu
podle ASCII znak, které lezi za aktualnim ASCII znakem.

Pred zacatkem tvorby fonetického zapisu podle sufixu je uloZzena proménnda po-
loha do proménné polohaSufix. Tvorba fonetického zapisu podle sufixu probihd
stejné jako tvorba fonetického zapisu podle prefixu, pouze je misto podprogramu
kontrola prefixu volan podprogram kontrola sufixu a proménna polohaSufix je na
rozdil od proménné polohaPrefix zvétsovana o 1.

Po tvorbé fonetického zépisu podle sufixu nasleduje ulozeni fonetického zépisu
aktualniho slova v tabulce pangea do vektoru fonetického zapisu a proménna po-

loha urcuje, ktery ASCII znak ve vektoru vy¢isténého textu bude novym aktudlnim

ASCII znakem.

Podprogram kontrola prefixu

V podprogram kontrola prefixu je ovéreno jestli ASCII znak, na ktery ukazuje pro-
ménna polohaPrefix spliuje pozadavky, které jsou urc¢eny upravenou hodnotou ak-
tudlniho prvku slova v tabulce pangea. Upravena hodnota aktualniho prvku slova

muze byt v rozsahu 1 az 8.
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Jako prvni je snizena hodnota proménné polohaPrefix o 1. Nasledné je v tabulce
typetab nalezena hodnota, na kterou ukazuje ASCII znak ve vektoru vycisténého
textu urceny proménnou polohaPrefix.

Tato hodnota je uloZzena do proménné typ a pomoci kontroly jednotlivych biti
jeji hodnoty jsou kontrolovany pozadavky na ASCII znak. Informace o tom jaky bit
proménné typ a jaky pozadavek je kontrolovan jsou vypsdny v tabulce [2.6]

V pripadé, ze je pozadavek splnén, tak je prepina¢ Zero nastaven do 0. Jinak je
nastaven do 1. Pokud po ovéreni bitu 3 proménné typ neni splnén pozadavek, ze
je ASCII znak jednim z ASCII znaku C, X, G, J, Z, S, tak je kontrolovano, zda je
ASCII znakem H. V ptipadé, Ze jim je a lezi pred nim ASCII znak C nebo S, tak je
také splnén dany pozadavek a pfiznak Zero je nastaven do 0.

Stejny postup probihé pri kontrole bitu 5 proménné typ, pouze pred ASCII
znakem H mtzou lezet ASCII znaky C, S nebo T.

Pokud je upravena hodnota prvku slova rovna ¢islu 7, tak nedochazi ke kontrole
bitt proménné typ, ale primo k porovnani ASCII znaku s ASCII znaky E, I, Y.
A v pripadé, kdy je upravena hodnota prvku slova rovna ¢islu 8, dojde k zmensovani
proménné polohaPrefix o 1, dokud neukazuje na souhlasku ve vektoru vycisténého
textu. Kdyz na ni ukazuje, tak je proménnd polohaPrefix zvySena o 1 a vzdy je
nastaven prepinac¢ Zero do 0.

Kdyz je upravena hodnota prvku slova vétsi nez 8, tak dojde k volani chybové

instrukce, ktera zahaji provadéni vyjimky ¢islo 4.

Tab. 2.6: Informace pro kontrolu pozadavkii v podprogramu kontrola prefixu

Upravend hodnota prvku slova | Ovéreny bit Pozadavek na ASCII znak

1

Cislo, specidlni znak

Samohlaska
Souhlaska
B,M,V,W,D,N,R, G, 7Z
C X, G,J,Z,S
D,N,R,J,Z,C, S, L, T

- E, LY

2 Neni samohléaska

W | N+~ O

O[T =W | N
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Podprogram kontrola sufixu

V podprogram kontrola sufixu je ovéreno jestli ASCII znak, na ktery ukazuje pro-
ménna polohaSufix splnuje pozadavky, které jsou urceny upravenou hodnotou ak-
tudlniho prvku slova v tabulce pangea. Upravena hodnota aktualniho prvku slova
muze byt v rozsahu 1 az 9.

Podprogram kontrola sufixu probiha stejné jako podprogram kontrola prefixu,
pouze proménnd polohaSufix neni zmensovana, ale zvétsovana o 1.

Dalsim rozdilem je, Zze proménna polohaSufix je zvétsena o 1 az potom co je vy-
tvorend proménna typ a upravend hodnota aktualniho prvku slova miize byt v roz-
sahu 1 az 9. Informace o tom jaky bit proménné typ a jaky pozadavek se kontroluje
jsou vypsany v tabulce [2.7]

V pripadé, Ze je upravena hodnota aktualniho prvku slova rovna ¢islu 9, tak ne-
dojde ke kontrole bitu proménné typ, ale primo ke kontrole ASCII znaki co nasleduji

za ASCII znakem uré¢enym proménnou polohaSufix.

Tab. 2.7: Informace pro kontrolu pozadavkl v podprogramu kontrola sufix

Upravenad hodnota prvku slova | Ovéfeny bit Pozadavek na ASCII znak

—

Cislo, specialni znak

Samohlaska,

Souhlaska
B,M,V,W,D,N,R,G,J,Z7Z

C X, G,J,Z, S
D,N,R,J,Z C, S, L, T
E LY

2 Neni samohlaska
- -ING, -ER,-ES, -ED, -ELY, -EFUL

W =N~ O

O[O0 ||| || W N

2.3.3 Vypnuti vystupnich kanali zvukového obvodu AY-3-8910

Pred prevodem fonetického zapisu na vektor fonémi jsou vypnuty kanaly zvukového
obvodu AY-3-8910. Jejich vypnuti je provedeno zapisem hodnoty 7Fig do registru

R7g zvukového obvodu.

2.3.4 Prevod fonetického zapisu na vektor fonémi

Vektor fonetického zapisu obsahuje seznam fonémi, které mohou byt doplnény o do-

datecné informace tykajici se délky a tonu jednotlivych fonémii.
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Kazdy foném mize byt doplnén o ¢islo v rozsahu 1 az 9, které upravuje tén
fonému. Déle miize byt doplnén o znaménka < a >, které znaci zda ma byt foném
zkracen nebo prodlouzen. Parametry zkraceni a prodlouzeni jsou souhrnné nazyvany
parametry délky. V pripadé, Ze je nastaven 2. rezim programu, tak vektor fonetického
zapisu tvori vstupni fetézec programu.

Pri upraveé fonetického zapisu je postupné prochazen vektor fonetického zapisu
a zaroven je vytvaren vektor fonému. Ten obsahuje hodnoty umisténi fonému v ta-
bulce fonémii, informace o téonu a délce fonému a pocet zvuki, které tvori dany
foném. Informace o kazdém fonému jsou ulozeny do 4 bajti, jak je zobrazeno v ta-
bulce 2.8l Na obrazku je zobrazen vyvojovy diagram prevodu fonetického zapisu

na vektor fonémau.

Tab. 2.8: Konstrukce informaci jednoho fonému ve vektoru fonémt

Poradi Funkce
1. - 2. bajt umisténi fonému v tabulce fonému
3. bajt 1. - 4. bit tén
7. bit zkréceni
8. bit prodlouzeni
4. bajt pocet zvuku

Pti prevodu fonetického zapisu na vektor fonému je kazdy ASCII znak nejdrive
porovnan s hodnotami 49 a 58. Pokud je z daného rozsahu, tak je preveden na ¢islo
a ulozen do parametru téonu aktualniho fonému vektoru fonému. Kdyz ASCII znak
neni z rozsahu hodnot 49 a 58, tak je nasledné porovnan s hodnotou 62. Jestlize se
ji rovna, tak je nastaven bit pro prodlouzeni do 1. Jinak se ASCII znak porovnava
s hodnotou 60 a kdyz se rovnaji, tak je nastaven bit pro zkraceni do 1.

Jestli se nerovnal ani hodnoté 60 dojde k porovnani s hodnotami 97 a 123. Pokud
je z daného rozsahu, tak je ASCII znak malé pismeno a je preveden na velké pismeno
odec¢tenim hodnoty 32. Kdyz z rozsahu neni, tak neni odc¢itano nic a ASCII znak
je rovnou porovnavan s hodnotami v tabulce fonémi. Pokud je nalezena hodnota
v tabulce fonému, ktera je rovna ASCII znaku ve vektoru fonetického zapisu, tak
je nasledujici hodnota v tabulce fonémi porovnana nejprve s hodnotou 32, aby se
zjistilo, jestli dany foném neni tvoren jenom jednim ASCII znakem.

Kdyz je dany foném tvoren jednim ASCII znakem, tak je ukonceno hledani
fonému a pokud neni tvoren jenom jednim ASCII znakem, tak je nasledujici hodnota
v tabulce fonémt porovnana s nasledujicim ASCII znakem ve vektoru fonetického
zapisu. Jestli se i tyto dvé hodnoty rovnaji, tak byl nalezen zacatek hodnot pro

vypocet parametri daného fonému.
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Nalezeny zacatek hodnot pro vypocet parametri daného fonému je nasledné
ulozen do 1. a 2. bajtu aktualniho fonému vektoru fonémai.

Po ukonceni vytvareni vektoru fonému je na jeho konec vlozen foném Q) a za néj
hodnota 0. Za 0 je vlozena dvakrat hodnota F'F'F'Fi4. Pokud dojde k chybé béhem

tvorby vektoru fonémi, tak nasleduje navrat do vstupni smycky programu.

2.3.5 Uprava fonetického zapisu

Uprava fonetického zdpisu je rozdélena do 5 ¢asti, které upravuji nebo ptidavaji

fonémy do vektoru fonému podle umisténi fonémt ve slové.

Zména fonémii podle umisténi ve slové

Zména fonému podle umisténi ve slové méni foném podle toho, které fonémy lezi
pred nim a za nim. Dale pridava za dvojhlasky jejich ukoncovaci foném.

Postup zmény fonému zac¢ina ovérenim, zda je aktualni foném vektoru fonémi
mezera. Pokud je mezerou, tak nasleduje prechod na dalsi foném vektoru fonémi.
Jestlize je aktualni foném jednim z fonémt UL, UM, UN, IL, IM, IN, tak je hodnota
umisténi v tabulce fonémi zménéna na hodnotu, ktera je ulozena v 1. hodnoté
aktualniho fonému v tabulce fonémi. Déle je za aktualni foném vlozen dalsi foném
jehoz hodnota umisténi je rovna 2. hodnoté aktualniho fonému v tabulce fonému
a vlozeny foném ma stejny ton a délku jako aktualni foném.

V pripadé, ze aktualnim fonémem je jeden z fonému UL, UM, UN, tak 1. hodnota
ukazuje na foném AX a 2. hodnoty ukazuji na fonémy L, M, N. Kdyz je aktudlni
foném jednim z fonému IL, IM, IN, tak 1. hodnota ukazuje na foném IX a 2. hodnoty
ukazuji na fonémy L, M, N.

Pokud je aktualni foném jednou z dvojhlasek EY, AY, OY, tak je za néj vlozen
foném YX se stejnym ténem a délkou jako mé dvojhléaska. A kdyz je aktualni foném
jednou z dvojhlasek AW, OW, UW, tak je za néj vlozen foném WX.

Jestlize je aktualni foném fonémem R a predchozi foném je samohlaskou nebo
dvojhlaskou a nasledujici foném neni samohlaska ani dvojhlaska, tak je foném R
nahrazen fonémem RX.

Pokud aktualni foném neni fonémem R, tak je ovéreno jestli neni fonémem L.
Kdyz je fonémem L a predchozi foném byla samohlaska nebo dvojhlaska a nasledujici
foném neni samohlaska ani dvojhlaska, tak je nahrazen fonémem LX.

Jestlize neni fonémem L, tak je ovéreno zda neni fonémem S. Pokud jim je, tak je
zjisténo, zda je predchozi foném fonémem G. Pokud predchozi foném je foném G, tak
je foném S nahrazen fonémem Z. Jinak je ovéreno, jestli neni predchozim fonémem
foném P, ktery je zménén na foném B, pokud predchozim fonémem byla samohlaska

nebo dvojhlaska.

34



Pokud predchozim foném neni fonémem P, ale fonémem T a je pfednim sa-
mohlaska nebo dvojhlaska, tak je nahrazen fonémem D. Kdyz predchozi foném
neni T, ale foném K, pred kterym je samohlaska nebo souhlaska, tak je zménén
na foném G. Pokud neni ani fonémem K, tak neni provedena zadna zména a na-
sleduje kontrola dalsich fonémt vektoru fonémi. Vyvojovy diagram zmény fonémi
podle umisténi ve slové je zobrazen na obrazku [B.3|

Uprava ténu a délky souhlasky

P1i tpraveé tonu a délky souhlésky je zménén ton a délka souhlasky podle nasle-
dujici samohlasky nebo dvojhlasky. Na obrazku je zobrazen vyvojovy diagram
popisujici postup tdpravy 1 souhlasky.

Nacteni nového
fonému

Ne

Je souhlaska?

Nacteni
nasledujiciho
fonému

Je samohlaska Ne

nebo dvojhlaska?

Je nastaveny ton Ne
nebo délka A
samohlasky?

VlozZeni nastaveného
ténu a délky
samohlasky do
souhlasky
[

Obr. 2.3: Vyvojovy diagram tpravy ténu a délky souhlasky
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Uprava ténu a délky souhldsky zadind nalezenim souhldsky a ovéfenim nésledu-
jictho fonému vektoru fonému. Pokud je nasledujici foném samohlaska nebo dvoj-
hlaska, tak je zkontrolovano, zda ma nastaveny ton nebo délku. Kdyz ma nastaven
alespon jeden z téchto parametrii, tak jsou tyto parametry ulozeny do odpovidajicich

parametri souhlasky.

Uprava ploziv a afrikati

Uprava ploziv a afrikdti zacind kontrolou bitu 7 2. bajtu 16. hodnoty aktualniho
fonému v tabulce fonémii. Pokud je roven 1, tak je foném plozivem nebo afrikatem.
A kdy7z je roven 0, tak néasleduje kontrola dalsiho fonému vektoru fonému.

Kdyz je foném plozivem nebo afrikatem, tak je za aktualni foném vlozen foném
novy s hodnotou umisténi v tabulce fonémii posunutou o 17 hodnot tabulky fonému
dopredu a se stejnou hodnotou téonu a délky. Vyvojovy diagram pro tpravu ploziv
a afrikdtu je zobrazen na obrazku

Nadéteni nového
fonému

Je plozivem nebo
afrikatem?

A , , N\
Nalezeni fonému

o 17 hodnot dale
\ tabulce fonémﬁj

2

(" ~ . ., N\
Vlozeni fonému

za aktualni

L fone[am )

Obr. 2.4: Vyvojovy diagram upravy ploziv a afrikatt
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Uprava fonému podle nastaveného ténu a délky

Pri tpravé fonému podle nastaveného tonu a délky jsou vypocitany pocty zvuku, ze
kterych jsou slozeny jednotlivé fonémy.

Uprava fonémii podle nastaveného ténu a délky zading ovéfenim, zda mé ak-
tualni foném vektoru fonému nastavené prodlouzeni. Pokud ho ma nastavené, tak
je 1. bajt 1. hodnoty aktudlniho fonému v tabulce fonémi logicky posunut o 1 bit
doprava a je k nému pric¢teno ¢islo 1. Nasledné je pri¢tena i jeho ptivodni hodnota.
Takto vypocitana hodnota je ulozena do poctu zvukt aktualniho fonému.

KdyZz nema nastavené prodlouzeni, tak nasleduje ovéreni nastaveni zkraceni.
Jestlize je nastaveno, tak dojde k logickému posunu 1. bajtu 1. hodnoty aktual-
niho fonému v tabulce fonémt o 1 bit doprava a k pricteni 1. Vysledek je nasledné
ulozen do poctu zvukt aktualniho fonému.

Pokud neni nastaveno ani zkraceni, ale je nastaven tén fonému, tak je 2. bajt 1. hod-
noty aktualniho fonému primo ulozen do po¢tu zvuki aktudlniho fonému. Kdyz neni
nastaven ani tén fonému, tak je do poctu zvuki aktualniho fonému ulozen 1. bajt
1. hodnoty aktualniho fonému.

Af uz méa aktudlni foném jakékoli nastaveni tonu a délky, vzdy je k paramet-
rim téonu a délky bitové prictena hodnota 63. Vyvojovy diagram je zobrazen na
obrazku 2.5

Uprava souhlasky pred specialnim fonémem

P1i upravé souhlasky pred specialnim fonémem je nejprve zjisténo, jestli je aktu-
alni foném vektoru fonému specialni foném. Pokud neni specialnim fonémem, tak
nasleduje prechod na dalsi foném vektoru fonémi.

Kdyz jim je, tak je ovéreno, jestli je pfedchozi foném souhlaska. Pokud ji je,
tak je zkontrolovan dalsi predchozi foném. Takhle se postupuje vektorem fonémi
nazpeét, dokud neni nalezen foném, ktery neni souhlaskou. Az je nalezen, tak dojde
k navratu o jeden foném napied a k upraveni hodnoty jeho poc¢tu zvuki. Hodnota
je upravena tak, ze jsou logicky posunuty bity hodnoty poc¢tu zvukt o 1 doprava
a nasledné je k nému prictena 1. Stejné jsou upraveny vsechny fonémy az po aktudlni
foném vektoru fonémi. Uprava neni provedena pro souhlasky S, F, TH, SH, CH, coz
jsou souhlasky, které maji bit 5 2. bajtu 16. hodnoty roven 1 a bit 6 2. bajtu 16.
hodnoty roven 0. Na obrazku [B.4] je zobrazen vyvojovy diagram tpravy souhlasky

pred specidlnim fonémem.
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Com > }
> ( Uprava 3. bajtu
v L fonému

Nacteni nového
fonému

Vypocet a vlozeni ]
hodnoty do poctu J A

Ma prodlouzeni?

zvuk( fonému

Vypocet a vlozeni
hodnoty do poctu A
zvuku fonému

Ma zkraceni?

( Vlozeni hodnoty )
do poctu zvuki A
L fonému )

(VloZzeni hodnoty )
» do poctu zvuku
L fonému y

Obr. 2.5: Vyvojovy diagram tpravy fonémii podle nastaveného ténu a délky

2.3.6 Tvorba ridicich parametru

Tvorba tidicich parametrii je rozdélena do 6 c¢asti, které postupné vytvari vektor
fidicich parametr, ve kterém je kazdych 9 parametrii pouzito pro zapis jednoho
zvuku generované reci. V tabulce [2.9] jsou popsany funkce jednotlivych parametri
pro zapis 1 znélého nebo neznélého zvuku. Ridici parametry jsou tvoreny postup-
nym zpracovanim hodnot fonémt ulozenych ve vektoru fonémi. Na obrazku je
zobrazen vyvojovy diagram tvorby fidicich parametri.

Soucasti tvorby ridicich parametri je vektor proménnych, do kterého jsou ukla-
dany vybrané hodnoty fonému z tabulky fonému. Vektor proménnych tvori 16 slov
(32 bajti) a posledni dvé slova maji hodnotu fff fis.
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Tab. 2.9: Konstrukce tidicich parametrti pro 1 zvuk generované feci

Parametr Funkce
1. Zména vypoctu umisténi v tabulce amplituda_ offset u znélého zvuku
2. Amplituda kanalu C u neznélého zvuku
3. Perioda generatoru sumu u neznélého zvuku
4.-9. Parametry pro vypocet umisténi v tabulce amplituda_ offset

Tvorba tidicich parametrii zac¢ind vynulovanim vektoru fidicich parametri. Na-
sledné je vynulovana 11. pozice vektoru proménnych a na vybrané pozice vektoru
proménnych jsou vlozeny vybrané hodnoty aktualniho fonému z tabulky fonémii.
Podrobny popis vybranych hodnot aktualniho fonému a jejich pozice ve vektoru
proménnych je v tabulce [2.10]

Ulozenim vybranych hodnot aktualniho fonému do vektoru proménnych zacina
cyklus vypoctu a upravy 2., 4., 5., 6., 7., 8. a 9. fidiciho parametru jednotlivych

fonémn ve vektoru fonému.

Tab. 2.10: Tabulka vybranych hodnot a jejich umisténi ve vektoru proménnych na

zacatku tvorby tidicich parametri

Umisténi Vlozena hodnota

2. pozice 2. hodnota aktudlniho fonému
5. pozice 4. hodnota aktualniho fonému
8. pozice 6. hodnota aktualniho fonému

1. bajt 3. pozice | 1. bajt 10. hodnoty aktudlniho fonému

1. bajt 6. pozice | 1. bajt 11. hodnoty aktualniho fonému

1. bajt 9. pozice | 1. bajt 12. hodnoty aktualniho fonému

1. bajt 10. pozice | 1. bajt 13. hodnoty aktualniho fonému

13. pozice vynulovana

14. pozice vynulovana

Po vlozeni vybranych hodnot aktualniho fonému do vektoru proménnych je po-
rovnan 2. bajt 11. pozice vektoru proménnych s poctem zvukt aktualniho fonému
a pokud je pocet zvukl aktualniho fonému vétsi, tak je do 2. bajtu 11. pozice vektoru
proménnych vlozena hodnota poctu zvukii. Stejny postup se opakuje pro hodnotu
ulozenou v 1. bajtu 11. pozice vektoru proménnych a nasleduje po ném vypocet

4., 6. a 8. parametru zvuku vektoru ridicich parametri.
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Vypocet 4., 6. a 8. parametru zvuku vektoru Fidicich parametri

Vypocet 4., 6. a 8. parametru zvuku je tvoren 1 algoritmem, ktery méa pro vsechny
3 parametry stejny prubéh a lisi se pouze v hodnotach vstupnich proménnych.

Na zacatku je nalezeno umisténi ve vektoru ridicich parametrii, které znaci za-
catek zapisu hodnot pro aktudlni foném. Hodnota umisténi je ziskana vynasobenim
2. bajtu 13. pozice vektoru proménnych ¢islem 9. Hodnota umisténi je pro vsechny
parametry stejna.

Algoritmus vypoctu 4., 6. a 8. parametru bude popsan na vypoctu 4. parametru
zvuku. Algoritmus méa 4 vstupni proménné. Do 1. proménné je vloZzena hodnota na
1. pozici vektoru proménnych a do 2. proménné je vlozena hodnota na 2. pozici. Do
3. proménné je vlozen 2. bajt 11. pozice vektoru proménnych a ve 4. proménné je
ulozeno umisténi 4. parametru aktualniho zvuku ve vektoru ridicich parametrii.

Jako prvni je ovéreno, jestli neni 3. proménna rovna 0. Pokud je rovna 0, tak
neni nenastaven 4. parametr zvuku. Jinak je od 2. proménné odectena 1. proménné
a nejnizsi bajt vysledné hodnoty je rozsiten na dlouhé slovo. Nasledné je vysledna
hodnota znaménkové vydélena 3. proménnou. Vysledek po déleni je vlozen do pro-
meénné mezivysledek déleni a nakonec je vysledna hodnota aritmeticky posunuta
o 1 bit doprava a je k ni pri¢tena 1. proménna. Vysledna hodnota je ulozena do
proménné mezivysledek.

Po vypoctu proménné mezivysledek nasleduje cyklus jehoz pocet opakovani je
dan hodnotou 3. proménné, kterd je zmensena o 1. Cyklus zac¢ind vynasobeni pro-
ménné mezivysledek ¢islem 16 a jejim logickym posunutim o 5 bit doprava. Potom
je ovérena hodnota 4. parametru zvuku.

Kdyz je rovna 0, tak je do 4. parametru zvuku vlozen vysledek logického po-
sunu a k ptuvodni hodnoté proménné mezivysledek je prictena hodnota proménné
mezivysledek déleni a vyslednd hodnota je vlozena do proménné mezivysledek. Po-
kud hodnota 4. parametru neni rovna 0, tak je otestovina proménna mezivysledek
déleni. Kdyz proménna mezivysledek déleni neni zapornd, tak je porovnana hod-
nota 4. parametru s vysledek logického posunu. Pokud je vysledek logického posunu
vétsi, tak je hodnota vysledku logického posunu vloZena do 4. parametru a nasledné
je vypocitana nova hodnota proménné mezivysledek. Kdyz neni vétsi, tak je pouze
vypocitana nova hodnota proménné mezivysledek.

Jestlize proménnd mezivysledek déleni je zdporna a hodnota vysledku logického
posunu je vétsi nebo rovna hodnoté 4. parametru, tak je vypocitana pouze nova hod-
nota proménné mezivysledek. Jinak je vlozena hodnota vysledku logického posunu

do 4. parametru a vypocitana nova hodnota proménné mezivysledek.
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Nakonec je 3. proménnd snizena o jedna a ke 4. proménné je pricteno ¢islo 9,

¢imz dojde k presunu na dalsi zvuk vektoru fidicich parametri. Cyklus je opakovan

dokud neni 3. proménna zaporna.

Popsany algoritmus se opakuje pro vypocet 6. a 8. parametru s tim, Ze se lisi hod-

noty vstupnich proménnych, které jsou vypsany v tabulce Vyvojovy diagram

vypoctu 4. parametru zvuku je zobrazen na obrazku [B.6]

Tab. 2.11: Tabulka hodnot vstupnich proménnych pro vypocet 4., 6. a 8. parametru

zvuku

4. parametr

6. parametr

8. parametr

1. proménnd

1. pozice

4. pozice

7. pozice

2. proménna

2. pozice

5. pozice

8. pozice

3. proménna

2. bajt 11. pozice

2. bajt 11. pozice

2. bajt 11. pozice

4. proménna

Umisténi 4. parametru

Umisténi 6. parametru

Umisténi 8.parametru

Vypocet 2., 5., 7. a 9. parametru zvuku vektoru Fidicich parametri

Vypocet 2., 5., 7. a 9. parametru zvuku vektoru fidicich parametri je stejné jako
vypocet 4., 6. a 8. parametru zvuku tvotren 1 algoritmem, ktery mé pro vsechny 4 pa-
rametry stejny priibéh a lisi se pouze v hodnotach vstupnich proménnych. Nejprve je
nalezeno umisténi ve vektoru ridicich parametrii, které znaci zacatek zapisu hodnot
pro aktudlni foném. Hodnota umisténi je ziskana vynasobenim 2. bajtu 14. pozice
vektoru proménnych ¢islem 9. Hodnota umisténi je pro vsechny parametry stejna.

Algoritmus je stejny jako algoritmus pro vypocet 1 parametru ve vypoctu 4., 6.
a 8. parametru zvuku vektoru fidicich parametrii, pouze se lisi poc¢atecni postup vy-
poc¢tu proménnych mezivysledek déleni a mezivysledek. Dale se lisi iprava proménné
mezivysledek na konci jednoho béhu cyklu a vypocet hodnoty, ktera je vkladana do
zvoleného parametru.

Vypocet pocatecni hodnoty proménné mezivysledek zacind logickym soucinem
1. proménné s hodnotou 255. Vysledek je nasledné odec¢ten od hodnoty 2. proménné
a vysledna hodnota je logicky posunuta o 8 bitii doleva. Po posunu o 8 biti doleva
je vyslednd hodnota rozsifena na dlouhé slovo a vydélena hodnotou 3. parametru.
Po déleni opét nasleduje rozsiteni na dlouhé slovo a logické posunuti o 8 bitii doleva.

Vysledek je ulozen do proménné mezivysledek déleni.
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Hodnota proménné mezivysledek déleni je potom aritmeticky posunuta o 1 bit do-
prava a je k ni prictena hodnota f f0000;5. Nakonec je prohozeno 1. a 2. slovo vy-
sledné hodnoty a hodnota je vlozena do proménné mezivysledek.

Vypocet hodnoty, ktera je vkladana do zvoleného parametru zac¢ind vynasobe-
nim 1. bajtu proménné mezivysledek ¢islem 3 a naslednym odectenim ¢isla 89 od
vysledku nasobeni. Pokud neni vysledek odcitani kladny, tak je nastaven na 0. Vy-
sledek odcitani je nakonec logicky posunut o 1 doprava.

Uprava proménné mezivysledek na konci jednoho béhu cyklu zaéing prohozenim
1. a 2. slova hodnoty proménné mezivysledek. Nasledné je k hodnoté pri¢tena hod-
nota proménné mezivysledek déleni a opét nasleduje prohozeni 1. a 2. slova vysledné

hodnoty. Hodnoty vstupnich proménnych pro vypocet jednotlivych parametrii jsou
vypsany v tabulce [2.12]

Tab. 2.12: Tabulka hodnot vstupnich proménnych pro vypocet 2., 5., 7. a 9. para-

metru zvuku

2. parametr 5. parametr 7. parametr 9. parametr
.| 2. bajt 2. bajt 2. bajt 2. bajt
1. proménné . . ) .
10. pozice 3. pozice 6. pozice 9. pozice
.| 1. bajt 1. bajt 1. bajt 1. bajt
2. proménna ) ) ) )
10. pozice 3. pozice 6. pozice 9. pozice
| 1. bajt 1. bajt 1. bajt 1. bajt
3. proménna ) . . )
11. pozice 11. pozice 11. pozice 11. pozice
.| Umisténi Umisténi Umisténi Umisténi
4. proménng
2. parametru | 5. parametru | 7. parametru | 9. parametru

Pokud probiha vypocet 2., 5., 7. a 9. parametru zvuku jako posledni krok pred
prechodem na nasledujici foném vektoru fonémi, tak dojde po vypocitani parametri
zvukl ke zméné umisténi hodnot ve vektoru proménnych. Zména umisténi hodnot

v rdmci vektoru proménnych je popsana v tabulce [2.13

Uprava vektoru proménnych podle nasledujiciho fonému

Uprava vektoru proménnych podle nésledujiciho fonému zaéind zménou umisténi
hodnot v ramci vektoru proménnych. Zména umisténi hodnot v ramci vektoru pro-
ménnych je popsana v tabulce [2.14]

Po zméné umisténi hodnot ve vektoru proménnych je zkontrolovano, zda neni
aktualni foném poslednim fonémem vektoru fonémii. Pokud jim je, tak nasleduje
tvorba Tidicich parametrii pro periodu generatoru sumu. Jinak je porovnan 2. bajt

8. hodnoty aktualniho fonému s 2. bajtem 8. hodnoty nasledujiciho fonému.
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Tab. 2.13: Zména umisténi hodnot ve vekt

parametri aktualniho fonému

oru proménnych na konci tpravy fidicich

Puvodni pozice

Novéa pozice

2. pozice 1. pozice
5. pozice 4. pozice
8. pozice 7. pozice

1. bajt 3. pozice

2. bajt 3. pozice

1. bajt 6. pozice

2. bajt 6. pozice

1. bajt 9. pozice

2. bajt 9. pozice

1. bajt 10. pozice

2. bajt 10. pozice

12. pozice

11. pozice

ménnych podle nasledujictho fonému

Tab. 2.14: Zména umisténi hodnot ve vektoru proménnych pii apravé vektoru pro-

Puvodni pozice

Novéa pozice

2. bajt 11. pozice

2. bajt 13. pozice

1. bajt 11. pozice

2. bajt 14. pozice

2. pozice 1. pozice
5. pozice 4. pozice
8. pozice 7. pozice

1. bajt 3. pozice

2. bajt 3. pozice

1. bajt 6. pozice

2. bajt 6. pozice

1. bajt 9. pozice

2. bajt 9. pozice

1. bajt 10. pozice

2. bajt 10. pozice

Pokud je 2. bajt 8. hodnoty aktualniho fonému mensi nez 2. bajt 8. hodnoty na-
sledujiciho fonému, tak jsou do vektoru proménnych vlozeny hodnoty podle 2. zpti-
sobu v tabulce [2.15] Po vlozeni vybranych hodnot aktudlniho fonému do vektoru
proménnych je prohozena hodnota umisténi aktualniho a nasledujiciho fonému.

Pokud 2. bajt 8. hodnoty aktualniho fonému je vétsi nebo roven 2. bajtu 8. hod-
noty nasledujiciho fonému, tak jsou do vektoru proménnych vlozeny hodnoty podle
1. zpusobu v tabulce 2.15] Po vloZeni vybranych hodnot nésledujiciho fonému do vek-
toru proménnych nenasleduje prohozeni umisténi aktualniho a nasledujiciho fonému.

Po vlozeni hodnot do vektoru proménnych je porovnan pocet zvuki aktualniho

fonému s 2. bajtem 11. pozice vektoru proménnych.
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Tab. 2.15: Vlozeni hodnot do vektoru proménnych podle 2. bajtu 8. hodnoty aktu-
alntho a nasledujiciho fonému

’ Umisténi Vlozena hodnota ‘
’ 1. zptisob ‘
2. bajt 11. pozice | 2. bajt 10. hodnoty aktualniho fonému

2. bajt 12. pozice 1. bajt 9. hodnoty aktualniho fonému
1. bajt 11. pozice | 1. bajt 15. hodnoty aktudlniho fonému
1. bajt 12. pozice | 2. bajt 15. hodnoty aktualniho fonému
2. zpusob
2. bajt 12. pozice | 2. bajt 10. hodnoty nasledujiciho fonému
2. bajt 11. pozice | 1. bajt 9. hodnoty nasledujiciho fonému
1. bajt 12. pozice | 1. bajt 15. hodnoty nésledujicitho fonému
1. bajt 11. pozice | 2. bajt 15. hodnoty nésledujiciho fonému

Kdyz je pocet zvukii mensi, tak je pocet zvuku aktualniho fonému vlozen do
2. bajtu 11. pozice vektoru proménnych. Dale je porovnan pocet zvukt aktudlniho
fonému s 1. bajtem 11. pozice, a pokud je mensi, tak je vlozen do dané pozice.

Nasledujici ¢ast upravy vektoru proménnych je podprogram, ktery je opakované
volan, a ktery ma 2 vstupni proménné. Podprogram zacina kontrolou 2. proménné.
Pokud je 2. proménna rovna 0, tak je do 1. proménné vlozena 0.

Kdyz 2. proménnd neni rovna 0, tak je od ni odecteno ¢islo 1. A kdyz 2. proménna
neni stale rovna 0, tak je podprogram ukoncen beze zmény 1. proménné. Jestlize
2. proménna je rovna 0, tak je hodnota 1. proménné aritmeticky posunuta o 1 bit
doprava.

Podprogram je volan maximéalné sedmkrat a po navratu z podprogramu je k 1. pro-
ménné prictena vybrana hodnota aktudlniho fonému. Vysledek je nasledné vlozen
na vybranou pozici vektoru proménnych.

Informace o vybrané hodnoté aktudlniho fonému, vybrané pozici vektoru pro-
ménnych a vstupnich proménnych jsou vypsény v tabulce [2.16] Volani podprogramu
pro 1. radek tabulky nastane, jenom pokud nasledujici foném neni fonémem R. Kdyz
jim je, tak je pouze vlozena 3. hodnota aktualniho fonému na 2. pozici ve vektoru
proménnych. Na obrazku 2.6 je zobrazen vyvojovy diagram tupravy vektoru promeén-

nych podle nasledujiciho fonému.
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Tab. 2.16: Informace pro podprogram pti upravach vektoru proménnych podle na-

sledujiciho fonému

1. proménné

2. proménnd

Hodnota aktuélniho

Pozice vektoru

(nésledujici foném) | (aktudlni foném) fonému proménnych
2. hodnota 1. bajt 8. hodnoty 3. hodnota 2. pozice
4. hodnota 1. bajt 8. hodnoty 5. hodnota 5. pozice
6. hodnota 2. bajt 9. hodnoty 7. hodnota 8. pozice

1. bajt 10. hodnoty

1. bajt 14. hodnoty

2. bajt 11. hodnoty

1.bajt 3.pozice

1. bajt 11. hodnoty

1. bajt 14. hodnoty

2. bajt 12. hodnoty

1.bajt 6.pozice

1. bajt 12. hodnoty

1. bajt 14. hodnoty

2. bajt 13. hodnoty

1.bajt 9.pozice

AR Rl el R R

1. bajt 13. hodnoty

1. bajt 14. hodnoty

2. bajt 14. hodnoty

1.bajt 10.pozice

Uprava parametri zvuku vektoru ridicich parametrt

Uprava parametri zvuku vektoru ¥dicich parametrti za¢ing ode¢tenim hodnoty
2. bajtu 13. pozice a 2. bajtu 11. pozice vektoru proménnych od hodnoty poctu
zvuka aktudlniho fonému. Pokud je vysledek odcitani zaporny nebo roven 0, tak
nedochazi k upravé 4., 6, a 8. parametru zvuku vektoru ridicich parametri.

Vysledna hodnota déle urcuje pro kolik zvukl se mé opakovat cyklus tpravy
4., 6. a 8. parametru zvuku. Dale je vypocitdna hodnota umisténi ve vektoru fi-
dicich parametrii. Hodnota umisténi je vypocitana vynasobenim hodnoty 2. bajtu
13. pozice ¢islem 9.

Cyklus apravy 4., 6. a 8. parametru zvuku zac¢ina nactenim hodnoty na 1. pozici
ve vektoru proménnych, ke které je nasledné pric¢teno ¢islo 16 a vyslednd hodnota
je nakonec logicky posunuta o 5 biti doprava. Po posunuti je vysledna hodnota
vlozena do 4. parametru aktualniho zvuku.

Stejnym zpusobem je upravena hodnota na 4. pozici vektoru proménnych a vy-
slednd hodnota po posunuti je vlozena do 6. parametru aktudlniho zvuku. Jako
posledni je opét stejnym zptusobem upravena hodnota ze 7. pozice a vysledna hod-
nota je pro zménu vlozena do 8. parametru. Pfed pfechodem na dalsi zvuk vektoru
fidicich proménnych je k hodnoté 2. bajtu 13. pozice preéteno ¢islo 1.

Po ukonceni tpravy 4., 6. a 8. parametru zvuku jsou od hodnoty poc¢tu zvuki
aktualniho fonému odecteny hodnoty 2. bajtu 14. pozice a 1. bajtu 11. pozice. Pokud
je vysledek zaporny nebo roven 0, tak nedochazi k upravé 2., 5., 7. a 9. parametru
zvuku vektoru ridicich parametri. Vysledna hodnota dale urcuje pro kolik zvuku se

ma opakovat cyklus tupravy 2., 5., 7. a 9. parametru zvuku.
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Obr. 2.6: Vyvojovy diagram tpravy vektoru proménnych podle nésledujiciho fonému

Pred zahajenim cyklu upravy 2., 5., 7. a 9. parametru zvuku je vypoctena hod-
nota umisténi ve vektoru tidicich parametrii. Hodnota umisténi je ziskana vynaso-
benim hodnoty 2. bajtu 14. pozice vektoru proménnych cislem 9.

Cyklus upravy 2., 5., 7. a 9. parametru zvuku zac¢ind vynasobenim hodnoty
2. bajtu 3. pozice vektoru proménnych ¢islem 3 a néaslednym odectenim ¢isla 89.
Pokud je vysledek odcitani kladny, tak je logicky posunut o 2 bity doprava a nasledné
je ulozen do 5. parametru aktudlniho zvuku. Kdyz vysledek od¢itani neni kladny,

tak je do 5. parametru vlozena 0.
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Stejnym zpusobem jsou ziskany i hodnoty pro vlozeni do 7., 9. a 2. parametru
aktudlniho zvuku. Prehled hodnot vektoru proménnych pro tipravu 2., 5., 7. a 9. pa-
rametru aktudlntho zvuku je v tabulce 2.17]

Tab. 2.17: Prehled hodnot vektoru proménnych pro tpravu 2., 5., 7. a 9. parametru

aktudlniho zvuku

Parametr | Pozice ve vektoru proménnych

2. parametr 2. bajt 10. pozice
5. parametr 2. bajt 3. pozice
7. parametr 2. bajt 6. pozice
9. parametr 2. bajt 9. pozice

Pred pfechodem na dalsi zvuk vektoru fidicich parametr je k hodnoté 2. bajtu
14. pozice pric¢teno ¢islo 1. Na obrazku je zobrazen vyvojovy diagram upravy
parametri zvuku vektoru ridicich parametri.

Po tdpravé parametria zvuku fidicich parametri opét nasleduje vypocet 4., 6.
a 8. parametru zvuku vektoru fidicich parametrii a vypocet 2., 5., 7. a 9. parametru

vektoru tidicich parametr.

Tvorba fidicich parametra pro periodu generatoru Sumu

Pti tvorbé fidicich parametri pro periodu generatoru Sumu je do 3. parametru zvuku
vektoru fidicich parametri vloZzena hodnota 1. bajtu 16. hodnoty aktualniho fonému
v tabulce fonému. Pocet nasledujicich zvuki, do kterych méa byt vlozena hodnota
1. bajtu 16. hodnoty aktualniho fonému, urcuje pocet zvuki aktualniho fonému

zmenseny o 1. Vyvojovy diagram je zobrazen na obrazku [2.7]

Tvorba Fidicich parametrii pro zménu zplisobu vypoctu u znélych zvuki

Tvorba tidicich parametri pro zménu zpusobu vypoctu u znélych zvuku zac¢ind ode-
¢tenim ¢isla 1 od hodnoty poctu zvuki aktualniho fonému vektoru fonémii. Pokud je
vysledek od¢itani zaporny, tak se prejde na nasledujici foném. Vysledek dale urcuje
do kolika nasledujicich zvukt mé byt vlozena hodnota proménné zména. Proménna
zména ma vychozi hodnotu 66.

Nasledné je ovéreno zda je aktualni foném mezerou. Pokud ji je, tak nasleduje
rovnou zapis hodnot do vektoru fidicich parametrii. Pii zapisu hodnot je jako prvni
vloZzena hodnota proménné zména do 1. parametru aktudlniho zvuku. Proménné
zmeéna je nasledné porovnana s cislem 66, a pokud je vétsi, tak je od proménné

zména odecteno ¢islo 1.
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Obr. 2.7: Vyvojovy diagram tvorby ridicich parametrii pro periodu generatoru sumu

Kdyz je mensi, tak je k proménné zména pricteno ¢islo 1. Potom nasleduje zapis
hodnot do vektoru fidicich parametrii pro dalsi zvuk.

Kdyz aktualni foném neni mezerou, ale je specidlnim fonémem, tak je hodnota
posunu nazpét ve vektoru ridicich parametrii nastavena na hodnotu -20. Nasledné
je ovéren predchozi foném vektoru fonémi. Pokud predchozi foném neni specidl-
nim fonémem, tak je hodnota jeho poc¢tu zvuku prictena k hodnoté posunu nazpét
ve vektoru Fidicich parametri. Kdyz je vyslednd hodnota posunu nazpét zaporna,
tak je ovéren dalsi predchozi foném. Vektorem fonémt se postupuje smérem zpét
dokud je hodnota posunu nazpét zapornd, neni nalezen specialni foném nebo neni
ovéren 1. foném vektoru fonémii. Pokud je postup vektorem fonémii ukoncen kvili
nezaporné hodnoté posunu nazpét, tak je hodnota posunu nastavena na 0.

Po ukonceni prochézeni vektoru fonému je k hodnoté posunu nazpét pricteno
c¢islo 20. Pokud je vysledna hodnota posunu nazpét rovna 0, tak je do proménné
zména vlozena hodnota 66 a nasleduje zapis hodnot do vektoru ridicich parametri.
Kdyz vysledna hodnota posunu nazpét neni rovna 0, tak je kontrolovano jestli neni

aktudlni foném specialnim fonémem tecka.

48



Jestli jim je, tak je do proménné tprava vlozeno ¢islo 1. Pokud aktualni foném
neni specidlnim fonémem tecka, ale je specidlnim fonémem 7, tak je do proménné
uprava vlozeno ¢islo -1. A pokud neni ani specidlnim fonémem 7, tak je vlozeno
c¢islo 1.

Hodnota posunu nazpét miize byt dale upravena dvéma zpusoby. Prvni zptsob
upravy nastane, pokud aktudlni foném neni specidlnim fonémem tecka ani 7. Pri
tomto zptusobu je hodnota posunu nazpét logicky posunuta o 1 bit doprava a na-
sledné je k ni pricteno ¢islo 1. Dale je hodnota posunu nazpét vynasobena ¢islem -9.
Druhy zpiisob upravy nastane, pokud je aktualni foném bud specidlnim fonémem
tecka nebo 7. Pri 2. zpusobu je hodnota posunu nazpét pouze vynasobena ¢islem -9.

Proménna uprava je prictena k 1. parametru zvuku, ktery je urcen hodnotou
posunu nazpét ve vektoru ridicich parametri. Po zapsani hodnoty do vektoru ridicich
parametri je k hodnoté posunu nazpét pricteno ¢islo 9 a nasleduje ulozeni proménné
uprava na novou pozici ve vektoru tidicich parametri. Pred uloZzenim proménné
Uprava na novou pozici je proménna zvétSena nebo zmensena o 1 podle toho jestli
jeji pocatecni hodnota byla -1 nebo 1. Ukladani do vektoru fidicich parametrii se
opakuje dokud je hodnota posunu nazpét zaporna. Nakonec se do proménné zména
vlozi hodnota 66 a nasleduje zapis hodnot do vektoru ridicich parametri.

Pokud aktualni foném neni specialnim fonémem, tak je ovéren jeho tén a délka.
Kdyz je nastaven, alespon 1 z téchto parametri, tak je vypocitana nova hodnota
proménné zména. Hodnota proménné zména je vypocitana vynasobenim 3. bajtu
aktudlniho fonému ¢islem 3, naslednym negovanim vysledku a pri¢tenim ¢isla 66.
Takto vypocitana hodnota je vlozena do 1. parametru aktualniho zvuku a do vsech
nasledujicich zvuk, jejichz pocet je uréen odec¢tenim ¢isla 1 od hodnoty poctu zvukt
aktudlniho fonému. Pokud nema aktudlni foném nastaven tén ani délku, nasleduje
zapis hodnot do vektoru ridicich parametri.

Po zapsani hodnot fidicich parametri je algoritmus opakovan pro vsechny fonémy
ve vektoru fonémii. Vyvojovy diagram tvorby fidicich parametr pro zménu zpiisobu

vypoctu u znélych zvuku je zobrazen na obrazku [B.§

2.3.7 Generovani reci

Pro generovani reci je pouzita pulzné kédova modulace, pri které je analogovy signal
vytvaren prevodem binarnich hodnot na odpovidajici iroven napéti v pravidelnych
intervalech [19].

Analogovy signal je na vystupnich kanalech zvukového obvodu AY-3-8910 tvoren
nastavenim jejich amplitud na pozadovanou hodnotu v rozsahu 0 az 15 a odpojenim

generatoru tonu.
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Kombinaci amplitud 3 vystupnich kanéli zvukového obvodu lze vytvorit 256
trovni vystupniho napéti [20]. Graf 256 hodnot vystupniho napéti je zobrazena na
obrazku 2.8
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Poradi zapisu v tabulce amplitud

Obr. 2.8: Graf 256 hodnot vystupniho napéti

Generovani fec¢i zacind vypoctem tempa z hodnoty nastaveného tempa feci a in-
tonace feCi. Tempo je vypocitano vynasobenim nastaveného tempa reci Cislem 77
a naslednym vydélenim hodnotou nastavené intonace rec¢i. Po vypoctu tempa nasle-
duje inicializace casovace A vicetucelové periferie MC68901, pomoci kterého je v pra-
videlnych intervalech volano pferuseni pro generovani feci. Casovac¢ A je nastaven do
rezimu zpozdéni a ma preddélicku nastavenu na déleni 4. Pro nastaveni frekvence,
s jakou ma nastat preruseni pro generovani feci je pouzita hodnota intonace Tteci.
Pti generovani teci se sttida zapis amplitud pro znélé a neznélé zvuky.

Pro prechod na zapis nového zvuku je pouzita vypoctena hodnota tempa, ktera
je pri kazdém zapisu amplitud snizena o 1 a pfi jejimz snizeni na zapornou hodnotu
dojde k ptrechodu na zapis nového zvuku. Hodnota tempa je nasledné vracena na
puvodni vypocitanou hodnotu. O prechodu mezi zapisem znélého a neznélého zvuku
rozhoduje 2. parametr zvuku vektoru fidicich parametrii. V tomto parametru je
ulozeno nastaveni amplitudy vystupniho kanalu C v pripadé, ze jde o neznély zvuk.
Pokud to neni neznély zvuk, tak je parametr roven 0 a zapis amplitud neznélého
zvuku prejde na zapis amplitud zvuku znélého.

Pr1i zapisu znélého zvuku jsou 2 druhy vypoctu umisténi hodnot v tabulce am-
plitud. Prvni zplisob je pouzit, pokud je 1. parametr zvuku kladny.
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Druhy zptisob je pouzit, pokud neni a po jeho provedeni je nastavena puvodni
hodnota 1. parametru. Prvni parametr je stejné jako hodnota tempa pti kazdém
zapisu amplitud aktualniho zvuku sniZzen o 1.

Pri 1. zptisobu vypoctu umisténi v tabulce amplitud je pouzit 4. az 9. para-
metr aktualniho zvuku. 4., 6. a 8. parametr je pri¢itan k 1. bajtu hodnoty umisténi
v tabulce amplituda_ offset a 5., 7., a 9. parametr méni 2. bajt hodnoty umisténi
v tabulce amplituda_ offset. Prvni bajt hodnoty umisténi v tabulce amplituda_ offset
ma vychozi hodnotu 0. 4. a 5. parametr tvori umisténi 1. hodnoty, 6. a 7. parametr
tvori umisténi 2. hodnoty a umisténi posledni hodnoty tvori 8. a 9. parametr. Hod-
noty nalezené v tabulce amplituda_ offset jsou sec¢teny a nasledné je proveden logicky
soucin vypocitané hodnoty s hodnotou 255. Nakonec je vypocitana hodnota logicky
posunuta o 3 bity doleva. S jeji pomoci je nalezen zacatek jednoho zapisu amplitud
v tabulce amplitud.

Druhy zptisob vypoctu je stejny jako 1. zptsob, jenom je 1. bajt hodnoty umis-
téni v tabulce amplituda_ offset pred prictenim parametru nastaven zpét do 0. Po
nalezeni zacatku zapisu amplitud v tabulce amplitud nésleduje zapis do registra am-
plitud 3 vystupnich kanali zvukového obvodu, které jsou vsechny véetné generatoru
sumu vypnuty.

Pri zapisu neznélého zvuku je nejprve nastaven generator sSumu, jehoz perioda je
ulozena ve 3. parametru zvuku. Déle je nastavena amplituda vystupniho kandlu C
na hodnotu, ktera je ulozena v 2. parametru zvuku. Po nastaveni generatoru Sumu
a amplitudy vystupniho kanalu C je vypocten zacatek zapisu amplitud v tabulce
amplitud.

Postup vypoctu je stejny jako 1. zpiisob vypoctu pro znélé zvuky. Pti zapisu ne-
znélého zvuku jsou nastaveny pouze amplitudy pro vystupni kandly A a B. Vyvojovy

diagram generovani feci je zobrazen na obrazku [B.9]

2.3.8 Ukonceni generovani reci

Ukonceni generovani reci zacind vynulovanim bitu 5 registru ¢ekajicich preruseni, re-
gistru masky preruseni a registru preruseni v provozu viceicelové periferie MC68901.
Nasledné jsou opét vypnuty vystupni kandly zvukového obvodu AY-3-8910 a povo-

leno preruseni casovace C periferie MC68901 s frekvenci 200 MHz.
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3 Vyvojova deska Raspberry Pi Pico

Jako vhodny embedded systém byla vybrana vyvojova deska Raspberry Pi Pico od
spolecnosti Raspberry Pi, ktera byla uvedena na trh v roce 2021 a ma rozméry
51 x 21 x 1 mm [21].

Vyvojova deska obsahuje mikrontrolér Raspberry Pi RP2040, ktery ma provozni
napéti 3,3 V. Provozni napéti 3,3 V je tvoreno pomoci spinaného regulatoru RT6150.
Pro spravnou funkci mikrokontroléru RP2040, vyvojova deska obsahuje taky 2 MB
paméti typu flash a 12 MHz krystalovy oscilator [21] [22].

Déle obsahuje 26 viceucelovych vstupné/vystupnich pinit GPIO, z nichz 3 lze
pouzit jako analogové piny. Téchto 26 pint je pripojeno k 26 odpovidajicim pi-
ntm RP2040 o napéti 3,3 V. Na obrazku [3.2] jsou tyto piny oznaceny GP0 az GP22
a GP26 az GP28 [21].

Obr. 3.1: Vyvojova deska Raspberry Pi Pico[21]

Raspberry Pi Pico lze napajet pomoci Micro-USB B konektoru, ktery je mozné
kromeé napdajeni pouzit i pro prenos dat a nahrani programu do vyvojové desky. Déle
je mozné vyvojovou desku napéjet pripojenim externiho zdroje napdjeni k pinu VSYS.
Doporuceny rozsah napéti externiho zdroje napédjeni je 1,8 V az 5,5 V a vstupni na-
péti Micro-USB B konektoru je 5 V [21].

Program lze do vyvojové desky nahrat 2 zptsoby. Prvnim zptsobem je nahrani
programu do desky pomoci Micro-USB B konektoru. V tomto pripadé prejde vyvo-
jova deska do rezimu velkokapacitniho paméfového USB zafizeni drzenim tlacitka
BOOTSEL pri ptipojovani vyvojové desky k PC [21].
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Obr. 3.2: Rozlozeni pint vyvojové desky Raspberry Pi Pico[2]]

Druhym zptisobem je pouziti rozhrani pro sériovou diagnostiku, neboli zkra-

cené SWD. Toto rozhrani lze déle pouzit pro ladéni nahraného programu [21].

3.1 Mikrokontrolér Raspberry Pi RP2040

Mikrokontrolér Raspebrry Pi RP2040 obsahuje dvoujadrovy procesor Arm Cortex-
MO+ s maximélni frekvenci 133 MHz a integrovanou SRAM paméf o velikosti
264 kB, ktera je rozdélena do 6 nezavislych bunék. Kromé integrované SRAM pa-
méti mikrokontrolér obsahuje 16 kB ROM paméti, ve které je ulozena naptiklad
uvodni spoustéci procedura mikrokontroléru, zavadéci sekvence paméti typu flash
nebo zavadé¢ programu [22].

Déle mikrokontrolér obsahuje 30 viceticelovych vstupné/vystupnich pina GPIO,

z nichz 4 lze pouzit jako analogové piny [22].
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7 periférii mikrokotrolér podporuje 2x sériovou komunikaci UART, 2x komunici
SPI, 2x komunikaci 12C, 8x generator PWM a 8x PIO stavovy automat. Kazdy
generator PWM mé 2 nezavislé vystupni kanaly, 16bitovy éitac, rezim citlivy na
hranu vstupniho signalu pro meéreni frekvence a rezim citlivy na troven vstupniho
signalu pro méreni stiidy signdlu [22).

V ramci RP2040 je k dispozici 1 64bitovy casovac, pro ktery lze nastavit az
4 alarmy. Dale je pro méfeni Casu mozné pouzit i 16bitovych citact 8 genera-
tort PWM nebo hodin redlného casu RTC [22].

3.2 Diivody volby a omezeni vyvojové desky Raspberry
Pi Pico

Raspberry Pi Pico je cenové dostupnou vyvojovou deskou, kterd podporuje progra-
movaci jazyk C/C++. Je ji mozné rozsirit o ruzné obvody jako jsou napiiklad repro-
duktory. Dale splnuje hardwarové pozadavky potiebné pro generovani audia, kterymi
jsou napriklad casovace s vysokou frekvenci ¢asovani nebo dostatecné velka pamét
pro uloZeni programu a jeho dat(fadové stovky kB) [21] [22].

Omezenim vyvojové desky miize byt absence pinu s vystupnim napétim 5 V, coz

muze komplikovat pfipojeni obvodu s pracovnim napétim 5 V [21].
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4 Navrh hlasového generatoru a implemen-
tace jeho zakladnich komponent

V nésledujicim textu je popsan navrh hlasového generatoru a implementace jeho
zakladnich komponent. Blokové schéma navrzeného hlasového generdtoru je zobra-
zeno na obrazku Predlohou pro hlasovy generator byla architektura programu
Atari 520ST Speech Synthesizer V2.0, kterd byla popséna v kapitole [2]

Tempo

Nastaveni
intonace a tempa
fedi

Kontrola
Text vstupnich dat Uprava Tvorba .
.. a nastaveni tlr:aonnselfrlfk:e fonetického fidicich Generator Syn:[e’Elcka
Rezim rezimu P Zapisu parametrd reci rec
programu

L L

Obr. 4.1: Blokové schéma hlasového generatoru

Intonace

Blokové schéma hlasového generatoru je slozeno z 6 casti a 2 vétvi, které jsou spo-
jeny v komponenté generatoru reci. Vstupem do 1. vétve jsou hodnoty pozadovaného
tempa a intonace Teci, které jsou nasledné v komponenté nastaveni intonace a tempa
feCi ovéTeny a zpracovany. Intonace a tempo feci jsou nastaveny samostatné, aby uzi-
vatel nemusel opakované zadavat jejich hodnoty i v pripadé, ze nedochazi k jejich
Zmene.

Druhéa vétev blokového schématu tvori hlavni algoritmus hlasového generatoru,
jehoz vstupnimi hodnotami je text a rezim, ve kterém ma hlavnim algoritmus pro-
béhnout. Hlavni algoritmus miize probéhnout 4 zpisoby, o jejichz vybéru rozhoduje

nastaveny rezim programu. Vice bude popséno v ramci nésledujici podkapitoly [4.1]

4.1 Implementace zakladnich komponent hlasového

generatoru

Zakladni komponenty hlasového generédtoru jsou napsany v jazyce C/C++ a jejich

implementace je uvedena v nasledujicim textu.
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4.1.1 Nastaveni intonace a tempa freci

Komponentu nastaveni intonace a tempa Teci tvori funkce s nazvem Tempolntonace.
Jako prvni je ve funkci ovéfeno, zda jsou vstupni proménné Tempoln a Intonaceln
v povoleném rozsahu 20 az 199. Pokud jsou v povoleném rozsahu, tak je ulozena
hodnota vstupni proménné Tempoln do globalni proménné LastTempoln a hodnota
vstupni proménné Intonaceln je ulozena do globalni proménné Intonace. Potom je
vypocitana nova hodnota tempa, kterd je vypocitana vynasobenim hodnoty globalni
proménné LastTempoln ¢islem 77 a naslednym vydélenim globdlni proménnou In-
tonace. Vysledek déleni je ulozen do globalni proménné Tempo.

Pokud by uzivatel chtél zménit naptiklad jenom hodnotu intonace, tak vstupni
hodnotu Tempoln nastavi na 0. Kdyz je vstupni hodnota Tempoln rovna 0, nedojde
k ulozeni vstupni proménné Tempoln do globdlni proménné LastTempoln, ¢imz
dojde k vypoctu nové hodnoty tempa z naposledy vlozené hodnoty tempa. Pokud
je vstupni proménna Intonaceln rovna 0, tak hodnota proménné Intonaceln neni
vlozena do globdlni proménné Intonace a nova hodnota globalni proménné Tempo
je vypoctena z naposledy ulozené hodnoty intonace.

Kdyz nejsou vstupnich proménné v povoleném rozsahu, tak k zadné zméné glo-
balnich proménnych nedojde. Globalni proménné LasTempoln a Tempo maji vychozi

hodnotu 79. Vychozi hodnota globalni proménné Intonace je 77.

4.1.2 Kontrola vstupnich dat a nastaveni rezimu programu

Kontrolu vstupnich dat a nastaveni rezimu programu tvori funkce RezimVstup.
Tato funkce méa 2 vstupni proménné, kterymi jsou proménnd Rezimln a ukazatel
na vstupni retézec TextIn. Jako prvni je ovéfena velikost vstupniho fetéze pomoci
funkce strlen() z knihovny string, kterda vraci délku vstupniho fetézce. Pokud je
délka vstupniho Tetézce vétsi nez 256, coz je maximalni povoleny pocet znaki, ne-
dojde k zadné zméné a navratova hodnota funkce je 0.

Pokud je vstupni fetézec v rozsahu 1 az 256 a vstupni proménnd RezimIn ma
hodnotu 0 nebo 1, tak dojde k ulozeni ukazatele na vstupni tetézec do globéalni
proménné Text. V pripadé, Ze je vstupni proménnd RezimIn rovna hodnoté 2, tak
je pouze ulozena hodnota vstupni proménné RezimIn do globalni proménné Rezim.

A kdyz je vstupni proménna RezimIn rovna hodnoté 3, tak dojde k otesto-
vani, zda hlasovy generator generuje fe¢. K tomuto ovéreni dojde kontrolou hodnoty
globalni proménné Generovani, ktera je béhem generovani fe¢i rovna hodnoté 1.
V tomto pripadé je funkce ukoncena s navratovou hodnotou 2. Prehled rezimi hla-

sového generatoru je zobrazen v tabulce 4.1}
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Tab. 4.1: Prehled rezimi hlasového generatoru

’ Rezim ‘ Popis
0 Generovani feci ze vstupniho anglického textu
1 Generovani feci ze vstupniho fonetického zapisu
2 Generovani reci z predchozich vstupnich dat
3 Testovani ukonceni generovani feci

4.1.3 Foneticka transkripce

V komponenté Foneticka transkripce je preveden vstupni anglicky text na foneticky
zapis v pripadé, ze je nastaven rezim 0. Algoritmus prevodu textu na foneticky za-
pis je rozdélen do 2 ¢asti. Prvni ¢ast algoritmu tvori funkce TextUprava, ve které
je vstupni fetézec vycistén od nezadoucich ASCII znakl. Pro vycisténi nezadoucich
ASCII znaki je pouzita tabulka ZnakTyp. Hodnoty v tabulce urcuji do jaké kate-
gorie dany ASCII znak spadd. Hodnoty a kategorie jsou stejné jako v tabulce
v programu Atari 520ST Speech Synthesizer V2.0.

Pred ovérenim kategorie ASCII znaku je kazdy ASCII znak porovnan s hod-
notou 96 a pokud je vétsi nebo roven této hodnoté, dojde k odecteni ¢isla 32 od
hodnoty daného ASCII znaku. Nasledné je nalezena odpovidajici hodnota v tabulce
ZnakTyp, jejiz pozice je urc¢ena hodnotou daného ASCII znaku. Pokud je odpovida-
jici hodnota v tabulce ZnakTyp rovna 0, dojde k vynechani daného ASCII znaku.
ASCII znaky, které nemaji odpovidajici hodnotu v tabulce ZnakTyp rovnu 0, jsou
ulozeny do globalniho pole TextUpraveny. Jako posledni je pred 1. prvek a za po-
sledni prvek globalniho pole TextUpraveny vloZena mezera, kterd je tam vlozena
kvtili nasledujici ¢asti prevodu textu na foneticky zapis.

Druhou ¢ast algoritmu tvori 5 funkei, které budou popsany ve vlastnich pod-
kapitolach. Hlavni funkci je funkce s nazvem FonemTransAlg, ktera tvori hlavni
algoritmus prevodu vycisténého textu na foneticky zapis. Dalsimi funkcemi jsou
funkce FonemTransNerovno, FonemTransRovno, PrefixSufix a PrefixSufixKontrola.
Pro prevod textu na fonetickych zapis je déle dilezita tabulka FoneticTrans, ve
které jsou ulozeny c¢asti slov, specialni znaky, podminky pro pouziti jejich fonetic-
kych zapisi a nakonec jejich fonetické zapisy. Informace pro 1 ¢ast slova nebo spe-
cialniho znaku budou dohromady nazyvany cast slova. Na konci kazdé casti slova
je hodnota 0, ktera znaci jeji konec. Pro pohyb v tabulce FoneticTrans je pouzita

proménnd PolohaTab.
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Funkce FonemTransAlg

Algoritmus funkce FonemTransAlg je opakovan pro vSsechny ASCII znaky v global-
nim poli TextUpraveny.

Pokud je aktualnim ASCII znakem v globalnim poli TextUpraveny specialni znak
nebo ¢islo, tak zac¢ina priichod tabulkou FoneticTrans od pozice 4392, kde zac¢ina ¢ast
tabulky obsahujici vSechny specialni znaky a ¢isla. Pokud je aktualni ASCII znak
v globalnim poli TextUpraveny pismenem, tak zacind prichod tabulkou v ¢asti pro
dané pismeno. Poloha dané ¢asti tabulky je ddna hodnotou v tabulce Poloha. Umis-
téni aktudlniho ASCII znaku v globalnim poli TextUpraveny je ulozeno v proménné
Aktual a hodnota proménné Aktual je ulozena do proménné AktualPrefixSufix.

Samotné hledani odpovidajici ¢asti slova v tabulce FoneticTrans zacina nactenim
1. prvku aktudlni ¢asti slova a nastavenim jeho bitu 7 do 0. Nasledné je tato hodnota
porovnana s ASCII znakem, ktery je ur¢eny proménnou Aktual. Pokud se nerovnaji
tak, je volana funkce FonemTransNerovno, jejiz navratova hodnota je vlozena do
proménné PolohaTab, a do proménné AktualPrefixSufix je opét ulozena hodnota
proménné Aktual. Potom opét nasleduje kontrola 1. prvku aktualni ¢asti slova. V
pripadé, ze se rovnaji, tak nasleduje ovéreni neupravené hodnoty 1. prvku aktudlni
casti slova.

Pokud je hodnota 1. prvku aktualni ¢asti slova pred nastavenim jeho bitu 7 vétsi
nez 0, tak nasleduje prechod na dalsi prvek aktualni ¢asti slova a proménna Aktu-
alPrefixSufix je zvysSena o 1. Potom nasleduje navrat na ovéreni upravené hodnoty
1. prvku aktudlni ¢asti slova jenom neni ovérovan 1. prvek, ale prvek nasledujici.

Kdyz je hodnota neupraveného 1. prvku aktudlni ¢asti slova zaporna nebo rovna 0,
tak nasleduje prechod na dalsi prvek aktudlni ¢asti slova a do proménné AktualPrefix
je ulozena hodnota proménné Aktual.

Nasledné je volana funkce PrefixSufix v rezimu ovérovani predchoziho ASCII
znaku v globalnim poli TextUpraveny. Pokud mé névratovou hodnotu 1, tak nésle-
duje ovéreni nasledujictho ASCII znaku v globalnim poli TextUpraveny. V pripadé
navratové hodnoty 0 nésleduje volani funkce FonemTransNerovno a navrat na ove-
feni upraveného 1. prvku aktualni ¢asti slova. A pokud je navratova hodnota rovna 2,
tak doslo k chybé a prevod textu na foneticky zapis je ukoncen s navratovou hod-
notou 0.

Ovéreni nasledujictho ASCII znaku v globalnim poli TextUpraveny je prove-
deno opét pomoci funkce PrefixSufix tentokrat, ale v rezimu ovérovani nasledujiciho
ASCII znaku. V pripadé navratovych hodnot 0 a 2 nasleduje stejny postup jako
u predchoziho volani funkce PrefixSufix. V pripadé navratové hodnoty 1 dojde k vo-

lani funkce FonemTransRovno, protoze byla nalezena odpovidajici ¢ast slova.
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Po navratu z funkce FonemTransRovno je proménna AktualPrefixSufix zvétsena
o 1 a nasledné je tato hodnota vlozena do proménné Aktual. Dale nasleduje navrat
na zacatek funkce FonemTransAlg.

Kdyz je ovérena posledni ¢ast slova v tabulce FoneticTrans, tak nastane ukonceni
fonetické transkripce s navratovou hodnotou 0. Na obrazku je zobrazen vyvojovy

diagram funkce FonemTransAlg.

Funkce PrefixSufix

Funkce PrefixSufix tvori hlavni ¢ast ovéreni ASCII znaku, které lezi pred nebo za
aktudlnim ASCII znakem v globalnim poli TextUpraveny. Vstupnimi proménnymi
jsou reference Poloha, kterd urcuje polohu v globalnim poli TextUpraveny, reference
PolohaTab, ktera urcuje polohu v tabulce FoneticTrans, a posledni proménou je
proménna Sufix, kterd urcuje v jakém rezimu m& funkce probéhnout. Kdyz mé
proménnda hodnotu 0, tak je nastaveny rezim ovérovani predchoziho ASCII znaku
v globalnim poli TextUpraveny. A kdyz ma proménna hodnotu 1, tak je nastaveny
rezim ovérovani néasledujictho ASCII znaku.

Algoritmus funkce PrefixSufix zac¢ind nac¢tenim aktualniho prvku ¢éasti slova v ta-
bulce FoneticTrans, ktery je nédsledné vlozen do proménné ZnakTab. V proménné
ZnakTab je potom nastaven bit 7 do 0. Pokud je hodnota proménné ZnakTab
rovna 0, tak je zvétsena hodnota proménné PolohaTab o 1 a nasleduje nacteni dal-
stho prvku aktudlni c¢asti slova.

Pokud je hodnota proménné ZnakTab vétsi nez 9, tak je proménné Poloha zmen-
Ssena o 1 v pripadé rezimu ovéreni predchozitho ASCII znaku. V pripadé rezimu
ovéreni nasledujictho ASCII znaku je k proménné Poloha pri¢tena 1. Nasledné je
ovéreno, ze je ASCII znak, na ktery ukazuje proménna Poloha roven proménné
ZmakTab. Pokud ASCII znak neni roven proménné ZnakTab, tak dojde k ukon-
ceni funkce PrefixSufix s nadvratovou hodnotou 0. Jinak néasleduje zvétseni hodnoty
proménné PolohaTab o 1 a nacteni dalsitho prvku aktualni casti slova.

V pripadé, zZe je proménnd ZnakTab v rozsahu 1 az 9 dojde k volani funkce
PrefixSufixKontrola, ve které jsou ovéreny predchozi nebo nasledujici ASCII znaky
v globalnim poli TextUpraveny podle toho o jaky druh ASCII znaku jde. Pokud
je navratova hodnota funkce PrefixSufixKontrola rovna 0, tak dojde k ukonceni
funkce PrefixSufix s navratovou hodnotou 0. V pripadé, Ze je navratovou hodnotou
¢islo 2, tak dojde k ukonceni funkce PrefixSufix s navratovou hodnotou 2. A pokud je
navratova hodnota 1, tak je hodnota proménné PolohaTab zvétsena o 1 a nasleduje
ovérovani nasledujicitho prvku aktudlni c¢asti slova.

Ovéteni prvki aktualni ¢asti slova probiha dokud neni neupravena hodnota ak-

tualniho prvku mensi nez 0.

29



V tomto piipadé je funkce ukoncena s navratovou hodnotou 1. Nebo je ovéreni

aktudlni c¢asti slova ukonceno z divodu, ze proménna Poloha ukazuje na 1. nebo

posledni prvek v globalnim poli TextUpraveny. V tomto pripadé je funkce ukon-

¢ena s navratovou hodnotou 0. Vyvojovy diagram funkce PrefixSufix je zobrazen na

obrazku (4.2

[ Vybér rezimu ]
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[ Uprava prvku slova ]
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Je roven 07
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Obr. 4.2: Vyvojovy diagram funkce PrefixSufix

Funkce PrefixSufixKontrola

Funkce PrefixSufixKontrola ovéruje predchozi nebo nasledujici ASCII znak v global-

nim poli TextUpraveny podle toho do jaké katagorie ASCII znakii ma dany ASCII

znak pattit. O tom jaka kategorie ASCII znakt je ovéfena rozhoduje hodnota ve

vstupni proménné ZnakTab.
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V piipadé kontroly predchozich ASCII znaki mize proménnd ZnakTab dosaho-
vat az hodnoty 8 a v pripadé kontroly nasledujicich ASCII znakt miize dosahovat
hodnoty az 9. Pokud pfi ovérovani predchozich ASCII znak mé proménné ZnakTab
hodnotu 9 dojde k ukonceni funkce s navratovou hodnotou 2.

Algoritmus zac¢ina odectenim 1 od vstupni proménné reference Poloha podle,
které je nasledné nacten odpovidajici ASCII znak v globdlnim poli TextUpraveny.
V pripadé, ze je provadéno ovérovani nasledujictho ASCII znaku, je k proménné
Poloha naopak prictena 1. Nacteny ASCII znak je ulozen do proménné Znak. Podle
proménné Znak je nalezena odpovidajici hodnota v tabulce ZnakTyp, kterd je ulo-
zena do proménné TestHod.

Hodnota proménné ZnakTab urcuje, ktery bit proménné TestHod je kontrolovan.
V tabulce [4.2] je vypsano, které bity proménné TestHod jsou kontrolovany pfii jaké
hodnoté proménné ZnakTab a jaka kategorie ASCII znakt je pfi tom ovérena.

Pokud mé proménna ZnakTab hodnotu 5, tak je nejprve ovéreno jestli je ASCII
znak jednim z ASCII znaku C, X, G, J, Z, S a pokud jim je, tak je vracena hodnota 1.
Kdyz aktudlni ASCII znak neni jednim z vyse zminénych ASCII znaki, ale je ASCII
znakem H, tak je od proménné Poloha odectena 1 v pripadé ovérovani predchozich
ASCII znaku a v pripadé ovérovani nasledujicich ASCII znaku je k proménné Poloha
prictena 1. A pokud ASCII znak, na ktery nové ukazuje proménné Poloha, je ASCII

znakem C nebo S, tak je vracena hodnota 1. Jinak je vracena hodnota 0.

Tab. 4.2: Prehled kategorii pri ovérovani ASCII znaku ve fonetické transkripci

ZnakTab | Ovérovany bit Kategorie ASCII znakt

[u—

0 Cislo, specidlni znak

Samohlasky
Souhlaska
B,M,V,W,D N, R,G,J, 7
C X G, J,7Z,8
D,N,R,J,Z,C, S, L, T
- E, LY
2 Neni samohlaska
- -ING, -ER, -ES, -ED, -ELY, -EFUL

UL W =N~

O[O0 [ N[O | U | W[ N

V pripadé, Ze je proménnad ZnakTab rovna hodnoté 6, tak je ovéreno, jestli je
ASCII znak jednim z ASCII znaka D, N, R, J, Z, S, L, T. Pokud jim je, tak je
navratova hodnota funkce 1. V pripadé, kdy neni jednim z vyjmenovanych ASCII
znakt, ale je ASCII znakem H, tak je opét odectena nebo pri¢tena 1 k proménné

Poloha podle nastaveného rezimu ovérovani.
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A pokud je ASCII znak na nové poloze v globalnim poli TextUpraveny ASCII
znakem C, S nebo T, tak je navratova hodnota funkce 1.

Kdyz je proménnd ZnakTab rovna hodnoté 7, nedochazi k ovéreni zadného bitu,
ale je rovnou porovnavana proménnd Znak s ASCII znaky E, I a Y. Pokud je v pro-
ménné Znak ulozen jeden z téchto ASCII znaku, tak je navratova hodnota funkce 1.

V pripadé, ze je proménnda ZnakTab rovna 8, tak jsou postupné ovéreny vsechny
predchozi nebo nésledujici ASCII znaky v globalnim poli TextUpraveny dokud dany
ASCII znak neni souhlaskou. Vzdy je navratova hodnota funkce 1.

V pripadé splnéni podminek vraci funkce hodnotu 1 a v pripadé nesplnéni pod-

minek vraci funkce hodnotu 0.

Funkce FonemTransNerovno

Tato funkce ma jednu vstupni proménnou Poloha a je v ni prochazena tabulka
FoneticTrans od aktualniho prvku casti slova, ktery je urcéen proménou Poloha az
po hodnotu 0, kterd znac¢i konec aktudlni ¢asti slova. Potom je zvétsena hodnota
proménné Poloha o 1 a tato hodnota je vracena jako navratova hodnota zpét do

funkce FonemTransAlg.

Funkce FonemTransRovno

Tato funkce ma 2 vstupni proménné, kterymi jsou reference na proménou Polo-
haTab a reference na proménou PolohaFonem. Reference na proménou PolohaTab
znaci aktudlni polohu v tabulce FoneticTrans a reference na proménnou PolohaFo-
nem ukazuje na polohu v globalnim poli FoneticZapis. Obé proménné jsou postupné
zvétsovany o 1 a do globalniho pole FoneticZapis je pti tom postupné vkladan fone-

ticky zapis aktualni ¢asti slova z tabulky FoneticTrans.

4.1.4 Uprava fonetického zapisu

V komponenté uprava fonetického zapisu jsou pridany fonémy za dvojhlasky, ploziva
a afrikaty. Dale jsou naptiklad upraveny hodnoty prodlouzeni, zkraceni a tonu u sou-
hlasek, které lezi pred samohlaskou. V pripadé, Ze je nastaven rezim 0, je vstupnim
fonetickym zapisem globalni pole FoneticZapis.
A pokud je nastaven rezim 1, je vstupnim fonetickym zapisem globdlni proménna
Text. Komponenta Uprava fonetického zapisu je pro rezimy 2 a 3 vynechdna.
Upravu fonetického zapisu tvoif funkce FonemyUprava, ve které je postupné

volano 6 funkci, které jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.
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Funkce FonemyPole

Ve funkci FonemyPole je preveden foneticky zapis z formétu, ve kterém jsou jed-
notlivé fonémy a jejich mozné dodatecéné nastaveni, jako jeho délka a ton, razeny za
sebou, do formatu, kde kazdy foném v poli ma vlastni strukturu s informacemi.

Tato struktura obsahuje nézev fonému, jeho umisténi v tabulce ParametryFo-
nemy, jeho délku, ton, pocet zvukli a nakonec informaci o tom zda je souhlaskou
nebo samohlaskou. Umisténi v tabulce ParametryFonemy tvori 3 hodnoty. Z téchto
struktur je vytvoreno globalni pole Fonemy.

Algoritmus prevodu formatt fonetického zapisu je proveden postupnym proché-
zenim vstupniho fonetického zapisu a hledanim aktualniho fonému v tabulce Fo-
nemySeznam. Jelikoz velka c¢ast fonémi je tvorena 2 ASCII znaky, je 1. provedeno
hledani 1. ASCII znaku fonému, a kdyz je nalezena shoda, tak je ovéreno jestli nasle-
dujici ASCII znak ve vstupnim fonetickém zapise a 2. ASCII znak fonému v tabulce
FonemySeznam jsou shodné. Kdyz jsou shodné, tak je ulozen aktualni foném fonetic-
kého zapisu do pole Fonemy. Zaroven s nazvem fonému je ulozena informace o tom,
jestli je souhlaska nebo samohlaska a jeho umisténi v tabulce ParametryFonemy.
Umisténi v tabulce ParametryFonemy se shoduje s umisténim fonému v tabulce Fo-
nemySeznam. Pokud se 2. ASCII znaky neshoduji, tak pokracuje hledani 1. ASCII
znaku fonému v tabulce FonemySeznam.

U foném, které tvori jenom 1 ASCII znak je ovéfeno pouze, jestli je nasledujici
ASCII znak aktualniho fonému v tabulce FonemySeznam mezerou. Potom nésleduje
posun na nasledujici ASCII znak ve vstupnim fonetickém zapise.

Pokud je nasledujici ASCII znak ve vstupnim fonetickém zapise ASCII znakem
¢isel 1 az 9, tak je preveden na c¢islo a ulozen do téonu aktualniho fonému v poli
Fonemy. A kdyz je nésledujici ASCII znak ASCII znakem >, tak je nastaveno pro-
dlouzeni aktualniho fonému v poli Fonemy. V pripadé, Ze je nasledujici ASCII znak
ASCII znakem <, tak je nastaveno naopak zkraceni. Jinak nésleduje prechod na
hledani dalstho fonému.

Jelikoz muze byt vstupnim fonetickym zapisem i piimo foneticky zapis od uzi-
vatele je soucasti algoritmu i prevod malych pismen na velké pro pripad, ze uzivatel
zadal foneticky zapis malymi pismeny.

Na konci prevodu je za posledni foném v globdlnim poli Fonemy vlozen foném Q),

ktery tvori konce feci. A do globalni proménné FonemyPocet je ulozen pocet fonému.

Funkce FonemyUmisteni

Po funkci FonemyPole nasleduje funkce FonemyUmisteni, ve které jsou pridany
ukoncovaci fonémy za dvojhlasky nebo zménény nékteré fonémy v zavislosti na tom,

kde ve slové lezi.
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Ve funkci je postupné prochézeno globalni pole Fonemy a pokud aktualni foném
splnuje jednu z podminek vypsanych v tabulce tak dojde bud k jeho upravé
nebo k vlozeni dalsitho fonému za aktualni foném pomoci funkce FonemVlozeni.

Funkce FonemVlozeni ma 2 vstupni proménné, kterymi jsou pozice, na kterou
ma byt vlozen dany foném a umisténi pozadovaného fonému v tabulce FonemySe-
znam. Vkladany a aktualni foném maji stejné parametry jenom se lisi jejich nazev

a umisténi v tabulce ParametryFonemy:.

Tab. 4.3: Upravy fonémi ve funkci FonemyUmisteni

Fonémy Popis
EY, AY, OY, Vlozeni ukoncovaciho fonému YX za aktualni foném
AW, OW, UW, Vlozeni ukoncovaciho fonému WX za aktualni foném
UL Zména fonému na foném AX a vlozeni fonému L
UM Zmeéna fonému na foném AX a vlozeni fonému M
UN Zmeéna fonému na foném AX a vlozeni fonému N
1L Zména fonému na foném IX a vlozeni fonému L
M Zména fonému na foném IX a vlozeni fonému M
IN Zména fonému na foném IX a vlozeni fonému N
R Zmeéna fonému na foném RX, pokud pfed nim ani za nim
neni samohléska
L Zména fonému na foném LX, pokud pred nim ani za nim
neni samohléska
S Zména fonému na foném Z, pokud pred nim je foném G
Pokud pfed fonémem S lezi foném P, tak je zménén foném P
5 na foném B, pokud pred nim je samohldska
Pokud pted fonémem S lezi foném T, tak je zménén foném P
5 na foném D, pokud pred nim je samohlaska
S Pokud pred fonémem S lezi foném K, tak je zménén foném K

na foném G, pokud pred nim je samohlaska

Funkce FonemySouhlaska

Ve funkci FonemySouhlaska je postupné prochézeno globéalni pole Fonemy a ovéro-
vano zda je aktualni foném souhlaskou, ale pritom neni souhlaskou S. Pokud tyto
podminky splnuje a nasledujici foném je samohlaska, tak je jeho prodlouzeni, zkra-
ceni a ton nastaven na stejné hodnoty jako ma samohlaska. Podminkou pro zménu
téchto parametri je to, Zze ma samohlaska nastaveny, alespon 1 ze 3 vysSe vypsanych
parametru.
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Funkce FonemyPloziv

Ve funkci FonemyPloziv jsou za ploziva a afrikaty pridany ukoncovaci fonémy. Pokud
je aktualni foném jednim z afrikati, tak je za néj pridan stejny foném, jenom jeho
2. hodnota parametru umisténi v tabulce ParametryFonemy je zménéna z 0 na 1,
v pripadé, ze aktualni afrikat ma 2. hodnotu umisténi rovnu 0. Kdyz je 2. hodnota
rovna 1, tak je zménéna na cislo 2.

V pripadé, ze je aktudlni foném plozivem, tak je za néj vlozen stejny foném
jenom je jeho 2. hodnota parametru umisténi v tabulce ParametryFonemy zménéna

7z 0O na 1.

Funkce FonemyTon

Ve funkci FonemyTon je pro vSechny fonémy nastaven pocet zvukt, které ho bu-
dou tvorit a dale jsou upraveny hodnoty prodlouzeni, zkraceni a ténu. O tom kolik
zvuku tvori dany foném nerozhoduje pouze typ fonému, ale i jeho nastaveny tom,
prodlouzeni a zkraceni.

Prvni je zkontrolovano jestli je nastaveno prodlouzeni a kdyz nastaveno je, tak je
do poc¢tu zvukl aktualniho fonému vlozZena hodnota, kterd je vypocitand sec¢tenim
1. bajtu 1. hodnoty aktualniho fonému v tabulce ParametryFonemy s tou samou
hodnotou jenom logicky posunutou o 1 doprava a ¢islem 1.

Kdyz neni nastaveno prodlouzeni, ale je nastaveno zkraceni, tak hodnotu poctu
zvuk, tvori soucet 1. bajtu 1. hodnoty logicky posunuté o 1 s ¢islem 1. V pripadé, ze
neni nastaveno prodlouzeni ani zkraceni, ale je nastaven ton fonému, tak pocet zvukt
tvori 2. bajt 1. hodnoty aktualniho fonému v tabulce ParametryFonemy. Pokud neni
nastaven ani jeden ze 3 parametri, tak je do poctu zvuki vlozena hodnota 1. bajtu
1. hodnoty.

Af uz je nastaveni prodlouzeni, zkraceni a ténu jakékoliv, vzdy dojde k jejich
tipravé. Uprava probihd tak, ze je k ténu pric¢teno prodlouzeni vynasobené ¢islem 128
a zkraceni vynasobené cislem 64. Déle je proveden logicky souc¢in vysledku séitani
s hodnotou 63 a nakonec je bit 7 vysledku vlozen do proménné prodlouzeni, bit 6

do proménné zkraceni a prvni 4 bity jsou vloZeny do proménné tom.

Funkce FonemySpecial

Ve funkci FonemySpecial jsou upraveny pocty zvuku u souhlasek, které lezi pred spe-
cidlnimi fonémy jako jsou napriklad mezera, tecka a otaznik. Zména poctu zvuki je
provedena prochazenim globalniho pole Fonemy, dokud neni aktualni foném speci-
alnim fonémem.

Kdyz je aktualni foném speciadlnim fonémem, tak nasleduje prochazeni globalnim

polem Foném smérem zpét, dokud neni nalezen foném, ktery neni souhléskou.
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Vsechny fonémy, které jsou mezi samohlaskou nebo dalsim specidlnim fonémem
a aktualnim specidlnim fonémem, maji upraveny pocet zvuki, pokud nejsou jednim
ze souhlasek S, F, TH, SH nebo CH.

Uprava poc¢tu zvuki je provedena pFicteni poc¢tu zvuki daného fonému logicky

posunutého o 1 a ¢isla 1 k poc¢tu zvukt daného fonému.

4.1.5 Tvorba fidicich parametri

V komponenté tvorba fidicich parametri jsou z globalniho pole Fonemy vypocteny
fidici parametry pro vypocet amplitud znélych a neznélych zvukl generované teci
a pro nastaveni generatoru sumu.

Pro jednotlivé prvky globalniho pole Fonemy jsou v tabulce ParametryFonemy
ulozeny hodnoty, ze kterych jsou vypocteny fidici parametry. Vysledné fidici para-
metry ovliviiuje kromé hodnot v tabulce ParametryFonemy i nastaveny tén, délka
fonému a s jakymi fonémy foném sousedi. Kazdy foném mé v tabulce Parame-
tryFonemy 16 hodnot, kromé ploziv, které maji 32 hodnot a afrikatl, které maji
48 hodnot.

Vypoctené tidici parametry jsou ulozeny do globalniho pole Parametry a pro
generovani jednoho zvuku je potfeba 9 parametri, jejichz funkce jsou vypsany v ta-
bulce [4.4 Globalni pole Parametry je dvojrozmérné pole, ve kterém 1. rozmér tvori
jednotlivé zvuky a 2. rozmér je tvoren 9 parametry pro 1 zvuk. Pole Parametri je

na zacatku tvorby fidicich parametri vynulovano.

Tab. 4.4: Konstrukce parametria pro 1 zvuk generované teci v komponenté tvorby

fidicich parametrta

Parametr Funkce
1. Zména vypoctu umisténi v tabulce AmplitudaUmisteni u znélého zvuku
2. Amplituda kandlu C u neznélého zvuku
3. Perioda generatoru sumu u neznélého zvuku
4.-9. Parametry pro vypocet umisténi v tabulce AmplitudaUmisteni

Komponenta tvorby ridicich parametrii je slozena ze 3 hlavnich ¢asti. V 1. ¢asti
jsou vypocitany parametry pro vypocet umisténi v tabulce AmplitudaUmisteni
a amplituda 3. kanalu. Nasledné jsou nastaveny hodnoty periody generatoru Sumu
a nakonec vypocitan parametr zmény vypoctu umisténi v tabulce AmplitudaUmis-

teni u znélych zvukii.
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Prvni ¢asti tvorby fidicich parametrt je cyklus, ktery je opakovan pro kazdy pr-
vek globalniho pole Fonemy. Tento cyklus je slozen z funkci ParamVlozeni, Param-
Vypocetl, ParamVypocet2, ParamUprava a ParamHodZmena, které jsou postupné
volany.

K ulozeni hodnot pro vypocet aktualnich fidicich parametrii je pouzito pole
Promenne, které méa 14 hodnot a jehoz 11. pozice je pred zac¢atkem cyklu vynulo-
vana. Po vypoctu parametrti pro 1 foném je k proménné UmisteniUprava pricten
pocet zvukl aktudlniho fonému. Proménna UmisteniUprava urcuje, kde v global-
nim poli Parametry zacind zapis parametrii nového fonému. Po ukonceni cyklu je
proménnd UmisteniUprava ulozena do proménné ParamPocet, ktera urcuje celkovy
pocet zvuku.

Druhou ¢ast tvorby Fidicich parametri tvori funkce ParamNoise a posledni ¢ast
tvori funkce ParamZmena. Jednotlivé funkce jsou popsany nize. Vyvojovy diagram

tvorby Fidicich parametru je zobrazen na obrazku

Funkce ParamVlozeni

Ve funkci ParamVlozeni jsou vlozeny vybrané hodnoty aktualniho fonému z tabulky
ParametryFonemy do pole Promenne. Podrobny popis vybranych hodnot aktualniho

fonému a jejich pozice v poli Promenne je v tabulce [4.5]

Tab. 4.5: Tabulka vybranych hodnot aktualniho fonému a jejich umisténi v poli

Promenne ve funkei ParamVlozeni

Umisténi Vlozené hodnota
2. pozice 2. hodnota aktualniho fonému

1. bajt 3. pozice | 1. bajt 10. hodnoty aktualniho fonému
5. pozice 4. hodnota aktualniho fonému
6. pozice 1. bajt 11. hodnoty aktudlniho fonému
8. pozice 6. hodnota aktudlniho fonému
9. pozice 1. bajt 12. hodnoty aktudlniho fonému
10. pozice 1. bajt 13. hodnoty aktudlniho fonému
13. pozice vynulovana
14. pozice vynulovana

Po vlozeni vybranych hodnot aktualniho fonému do pole Promenne nésleduje
porovnani poc¢tu zvukt aktualniho fonému s 2. bajtem 11. pozice v poli Promenne.
Kdyz je pocet zvuki mensi nez 2. bajt 11. pozice, tak je vlozen na danou pozici
v poli Promenne. Nésledné je porovnan pocet zvukl aktudlniho fonému s 1. bajtem

11. pozic a pokud je mensi, tak je vlozen na danou pozici v poli Promenne.
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Funkce ParamVypocetl

Po funkci ParamVlozeni nasleduje funkce ParamVypocetl, ve které jsou vypocitany
hodnoty 4., 6. a 8. parametru zvuku. Funkce ParamVypocet1 za¢ind vypoctem umis-
téni zacatku zapisu tidicich parametrii do globalniho pole Parametry.

Umisténi tvori soucet hodnoty 2. bajtu 13. pozice v poli Promenne a proménné
UmisteniUprava. Po vypoc¢tu umisténi je nastaven pocet zvuki, do kterych budou
vkladany nové ridici parametry. Pocet zvukl urcuje 2. bajt 11. pozice v poli Pro-
menne.

Po nastaveni poc¢tu zvuk je pro kazdy ze 3 ridicich parametria volana funkce Pa-
ramVypocet1Alg, kterd méa 5 vstupnich proménnych. Nézev vstupnich proménnych

a vlozené hodnoty pro jednotlivé parametry jsou vypsany v tabulce [4.6

Tab. 4.6: Tabulka hodnot vstupnich proménnych funkce ParamVypocet1Alg

Proménna 4. parametr 6. parametr 8. parametr ‘
1. proménnd 1. pozice 4. pozice 7. pozice
2. proménna 2. pozice 5. pozice 8. pozice

3. proménna

Pocet zvuku

Pocet zvuku

Pocet zvuku

Poloha

Umisténi zacatku

Umisténi zacatku

Umisténi zacatku

Parametr

4

6

8

Ve funkci ParamVypocet1Alg je jako prvni ovéfeno, ze 3. proménna neni rovna 0.
V pripadé, ze je rovna 0, tak zapis daného tidiciho parametru pro dany zvuku ne-
nastane. Nasledné je do proménné MezivysledekDel vlozen vysledek déleni rozdilu
2. proménné a 1. proménné hodnotou 3. proménné. Potom je vysledek déleni arit-
meticky posunut o 1 doprava a je k nému prictena 1. proménné. Vysledek s¢itani je
vlozen do proménné Mezivysledek.

Po vypoctu proménnych MezivysledekDel a Mezivysledek nasleduje vypocet a za-
pis hodnot do danych ridicich parametra zvuki, ktery je tvoren cyklem opakujicim
se dokud neni 3. parametr mensi nez 0.

V kazdém béhu cyklu je seétena hodnota proménné Mezivysledek s ¢islem 16.
Vysledek séitani je logicky posunut o 5 bitii doprava a vlozen do proménné Hodnota.

Pokud je dany ridici parametr aktualniho zvuku roven 0, tak je do néj vlozen
1. bajt proménné Hodnota a nasledné je upravena proménna Mezivysledek pri¢tenim
proménné MezivysledekDel.

V pripadé, ze dany Tidici parametr neni roven 0, tak je ovéreno zda je proménné
MezivysledekDel vétsi nebo rovna 0. Kdyz je vétsi nebo rovna 0, tak je dany ridici

parametr porovnavan s 1. bajtem proménné Hodnota.
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V pripadé, zZe je 1. bajt proménné Hodnota vétsi, tak nésleduje ulozeni 1. bajtu
proménné Hodnota do daného tidiciho parametru aktualniho zvuku. V obou pripa-
dech nasleduje pri¢teni proménné MezivysledekDel k proménné Mezivysledek.

Kdyz je proménnd MezivysledekDel mensi nez 0, tak nasleduje stejny postup,
pouze k ulozeni 1. bajtu proménné Hodnota do daného fidicitho parametru aktual-
niho zvuku nastane v pripadé, ze je 1. bajt proménné Hodnota mensi nez hodnota
daného parametru aktualniho zvuku. Po tpravé proménné Mezivysledek nasleduje
vypocet a uprava daného parametru nasledujicitho zvuku. Vyvojovy diagram funkce

ParamVypocet1Alg je zobrazen na obrazku

Funkce ParamVypocet2

Ve funkci ParamVypocet2 je nastaven 2., 5., 7. a 9. fidici parametr. Funkce ma stejny
prubéh jako funkce ParamVypocet1 pouze hodnota proménné umisténi je vypocitana
prictenim 2. bajtu 14. pozice pole Promenne k proménné UmisteniUprava a pocet
zvukl je urcen hodnotou 1. bajtu 11. pozice pole Promenne.

Misto funkce ParamVypocet1Alg je pro 4 fidici parametry volana funkce Param-
Vypocet2Alg, jejiz nazvy stupnich proménnych a vlozené hodnoty pro jednotlivé

ridici parametry jsou vypsany v tabulce [4.7]

Tab. 4.7: Tabulka hodnot vstupnich proménnych funkce ParamVypocet2Alg

Proménna 2. parametr ‘ 5. parametr ‘ 7. parametr | 9. parametr
.| 2. bajt 2. bajt 2. bajt 2. bajt
1. proménna ) ) ] )
10. pozice 3. pozice 6. pozice 9. pozice
| 1. bajt 1. bajt 1. bajt 1. bajt
2. proménné ) . ] .
10. pozice 3. pozice 6. pozice 9. pozice

3. proménnd | Pocet zvukll | Pocet zvukd | Pocet zvukti | Pocet zvuki

Umisténi Umisténi Umisténi Umisténi
Poloha B -, » By
zacatku zacatku zacatku zacatku
Parametr 2 5 7 9

Funkce ParamVypocet2Alg se od funkce ParamVypocet1Alg lisi pouze ve zpt-
sobu vypocti proménnych MezivysledekDel, Mezivysledek, Hodnota a tpravé pro-
ménné Mezivysledek pred prechodem na zapis daného parametru do nasledujiciho
zvuku.

Jako prvni je vypocitana proménna Rozdil, kterd je vypocitana odectenim 1. pro-
ménné od 2. proménné a logickym posunem vysledku odéitani o 8 biti doleva. Pro-
ménna MezivysledekDel je nasledné vypocitana vydélenim proménné Rozdil 3. pro-

ménnou a aritmetickym posunem vysledku déleni o 8 bitli doleva.
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Proménna Mezivysledek je potom vypocitana aritmetickym posunem proménné
MezivysledekDel o 1 bit doprava, naslednym pri¢tenim 1. proménné, ktera ma pre-
hozené 1. a 2. slovo a nakonec prohozenim 1. a 2. slova vysledku sc¢itani.

Proménna Hodnota je vypocitana vynasobenim 1. bajtu proménné Mezivysledek
¢islem 3 a odectenim ¢isla 89 od vysledku nasobeni.

Proménna Mezivysledek je pred prechodem na dalsi zvuk upravena prohozenim
jejitho 1. a 2. slova, naslednym prictenim proménné MezivysledekDel a opétovnym

prohozenim jejiho 1. a 2. slova.

Funkce ParamNasledujici

Po funkci ParamVypocet2 néasleduje funkce ParamNasledujici, ve které jsou upraveny
hodnoty v poli Promenne podle néasledujicitho fonému. Tato funkce je rozdélena na
2 casti. Prvni cast je provedena pro vSechny fonémy v poli Fonemy a 2. ¢ast je
provedena pro vsechny fonémy kromé posledniho fonému v poli Fonemy.

V 1. ¢asti jsou zménény pozice vybranych hodnot v poli Promenne podle ta-

bulky [4.8]

Tab. 4.8: Zména umisténi hodnot v poli Promenne ve funkci ParamNasledujici

Ptvodni pozice Novéa pozice

2. bajt 11. pozice | 2. bajt 13. pozice

1. bajt 11. pozice | 2. bajt 14. pozice

2. pozice 1. pozice
5. pozice 4. pozice
8. pozice 7. pozici

1. bajt 3. pozice | 2. bajt 3. pozice

1. bajt 6. pozice | 2. bajt 6. pozice

1. bajt 9. pozice | 2. bajt 9. pozice

1. bajt 10. pozice | 2. bajt 10. pozice

V 2. ¢asti jsou zménény hodnoty v poli Promenne na zakladé hodnot aktudl-
niho nebo nésledujicitho fonému v tabulce ParametryFonemy. Druha c¢ast zacina
porovnanim 2. bajti 8. hodnot aktualniho a nasledujiciho fonému v tabulce Para-
metryFonemy.

Pokud je 2. bajt 8. hodnoty aktualniho fonému mensi nez 2. bajt 8. hodnoty
nasledujiciho fonému, tak dojde k tipravé hodnot v poli Promenne podle 1. zpiisobu
v tabulce a k naslednému prohozeni umisténi aktualniho a nasledujiciho fonému

v tabulce ParametryFonemy.
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V pripadé, ze 2. bajt 8. hodnoty aktualniho fonému neni mensi nez 2. bajt 8. hod-
noty nasledujiciho fonému dojde k upravé hodnot podle 2. zptsobu v tabulce 4.9

a k prohozeni umisténi nedochazi.

Tab. 4.9: Vlozeni hodnot do pole Promenne podle 2. bajtu 8. hodnoty aktualniho a

nasledujiciho fonému ve funkci ParamNasledujici

’ Umisténi Vlozena hodnota ‘
’ 1. zpusob ‘
2. bajt 12. pozice | 2. bajt 10. hodnoty néasledujiciho fonému
2. bajt 11. pozice | 1. bajt 9. hodnoty nasledujicitho fonému
1. bajt 12. pozice | 1. bajt 15. hodnoty nésledujiciho fonému
1. bajt 11. pozice | 2. bajt 15. hodnoty nésledujiciho fonému
2. zpusob
2. bajt 11. pozice | 2. bajt 10. hodnoty aktualniho fonému
2. bajt 12. pozice 1. bajt 9. hodnoty aktualniho fonému
1. bajt 11. pozice | 1. bajt 15. hodnoty aktudlniho fonému
1. bajt 12. pozice | 2. bajt 15. hodnoty aktudlniho fonému

Potom nasleduje tprava hodnoty 11. pozice pole Promenne. V pripadé, zZe je
1. bajt 11. pozice vétsi nez nastaveny pocet zvuku aktualniho fonému, tak je nahra-
zen danym poctem zvuki. Stejny postup je opakovan pro tpravu 2. bajtu 11. pozice.

Nasledujici ¢ast funkce ParamNasledujici je provadéna az sedmkrat a 1isi se pouze
v tom, které hodnoty jsou nastaveny jako vstupni proménné funkce ParamNasledu-
jiciAlg a kterd hodnota je prictena k vysledné hodnoté a na kterou pozici v poli
Promenne je vysledek vlozen.

Funkce ParamNasledujiciAlg ma 2 vstupni proménné. Druha proménnd urcuje
jak bude upravena 1. proménna. V pripadé, Ze je 2. proménna rovna 0, tak je do
1. proménné vlozena 0. Kdyz 2. proménna neni rovna 0, tak je zmensena o 1 a opét
nasleduje ovéreni, zda je rovna 0. V pripadeé, zZe je rovna 0, tak nasleduje aritmeticky
posun 1. proménné o 1 doprava. Jinak nedochazi k zadné tpravé 1. proménné.

K 1. proménné je nasledné pri¢tena vybrana hodnota z pole Promenne a vysledek
je vlozen na vybranou pozici v poli Promenne.

Vsechny informace o tom, které hodnoty jsou vkladany do vstupnich promeén-
nych funkce ParamNasledujiciAlg, jaké hodnoty jsou pricitany a na kterou pozici
jsou vysledky vkladany jsou v tabulce [4.10] Prvni radek tabulky je proveden jenom
v pripadé, ze nasledujici foném neni foném R. V pripadé, zZe je nasledujici foném
fonémem R, tak dojde pouze k vloZeni pri¢itané hodnoty na vybranou pozici v poli

Promenne.
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Tab. 4.10: Informace pro funkci ParamNasledujiciAlg a vlozeni hodnot do pole Pro-

menne ve funkci ParamNasledujici

1. proménnd

2. proménna

Hodnota aktuélniho

Pozice v poli

(nasledujici foném) | (aktudlni foném) fonému Promenne
2. hodnota 1. bajt 8. hodnoty 3. hodnota 2. pozice
4. hodnota 1. bajt 8. hodnoty 5. hodnota 5. pozice
6. hodnota 2. bajt 9. hodnoty 7. hodnota 8. pozice

1. bajt 10. hodnoty

1. bajt 14. hodnoty

2. bajt 11. hodnoty

1.bajt 3. pozice

1. bajt 11. hodnoty

1. bajt 14. hodnoty

2. bajt 12. hodnoty

1.bajt 6. pozice

1. bajt 12. hodnoty

1. bajt 14. hodnoty

2. bajt 13. hodnoty

1.bajt 9. pozice

NS

1. bajt 13. hodnoty

1. bajt 14. hodnoty

2. bajt 14. hodnoty

1.bajt 10. pozice

Funkce ParamUprava

Ve funkci ParamUprava je upraven 2., 4., 5., 6., 7., 8. a 9. fidici parametr. Jako
prvni je vypocitano umisténi v globalnim poli Parametry, které je urcené souctem
2. bajtu 13. pozice v poli Promenne s proménou UmisteniUprava.

Uprava vybranych fidicich parametri je rozdélena na 2 &sti. V 1. ¢asti je upraven
4., 6. a 8. parametr a k jejich upravé dojde pouze, kdyz je rozdil poctu zvukl
aktudlniho fonému s 2. bajtem 13. pozice a s 2. bajtem 11. pozice vétsi nez 0.

Vysledek odéitani urcuje i pocet zvukt, ve kterych maji byt upraveny dané ridici
parametry.

Uprava 4., 6. a 8. fidictho parametru zvuku zadind pFic¢tenim ¢isla 16 k hodnoté
na 1. pozici v poli Promenne a néslednym logickym posunutim vysledku séitani
o 5 bitu doprava. Prvni bajt vysledku je néasledné vlozen do 4. ridiciho parametru.

Stejnym zptsobem je upravena hodnota 4. pozice v poli Promenne pro tpravu
6. ridiciho parametru a hodnota 7. pozice pro tpravu 8. fidicitho parametru.

Pted pfechodem na tpravu néasledujiciho zvuku je k 2. bajtu 13. pozice v poli
Promenne pric¢teno cislo 1.

V 2. ¢asti je upraven 2., 5., 7. a 9. fidici parametr a k jejich ipravé dojde pouze
tehdy, kdyz je rozdil poctu zvuki aktualniho fonému s 2. bajtem 14. pozice a s 1. baj-
tem 11. pozice vétsi nez 0. Vysledek odé¢itani opét urcuje v kolika zvucich jsou upra-
veny Tidici parametry.

Uprava 2., 5., 7. a 9. Hdictho parametru zvuku zacind vynasobenim 2. bajtu
9. pozice v poli Promenne ¢islem 3 a naslednym odectenim ¢isla 89. Pokud je vysle-
dek mensi nebo roven 0, tak je do 2. fidiciho parametru vlozena 0. Jinak je vysledek

odcitani logicky posunut o 2 bity doprava a vlozen do 2. fidictho parametru.
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Pro 5. fidici parametr je upravena hodnota 2. bajtu 3. pozice, pro 7. fidici para-
metr je upraven 2. bajt 6. pozice a pro 9. fidici parametr je upraven 2. bajt 9. pozice.
Pred prechodem na tpravu fidicich parametrii néasledujiciho zvuku je k 2. bajtu
14. pozice pri¢teno ¢islo 1.

Po funkci ParamUprava opét nasleduji funkce ParamVypocetl a ParamVypocet2.

Funkce ParamHodZmena

Jako posledni je pfed prechodem na nasledujici foném provedena tprava hodnot
v poli Promenne, ktera je provedena presunem hodnot mezi jednotlivymi pozicemi.
Prehled presunutych hodnot je v tabulce [4.11]

Tab. 4.11: Zména umisténi hodnot v poli Promenne ve funkci ParamHodZmena

Ptvodni pozice ‘ Nova pozice
2. pozice 1. pozice
5. pozice 4. pozice
8. pozice 7. pozice

1. bajt 3. pozice | 2. bajt. 3. pozice

1. bajt 6. pozice | 2. bajt. 6. pozice

1. bajt 9. pozice | 2. bajt 9. pozice

1. bajt 10. pozice | 2. bajt 10. pozice

12. pozice 11. pozice

Funkce ParamNoise

Ve funkci ParamNoise jsou do 3. fidicich parametra zvukt vlozeny hodnoty 1. bajtu
16. hodnot fonémi z tabulky ParametryFonemy.

O tom do kolika zvuki je vlozen 1. bajt 16. hodnoty daného fonému rozhoduje
opét pocet zvukli daného fonému a proménna Umisteni, kterd je zvétsena o 1 po

kazdém zapisu hodnoty do 3. fidicitho parametru zvuku.

Funkce ParamZmena

Jako posledni jsou vypocitany hodnoty 1. ridicich parametria pro znélé zvuky. Vy-
pocet 1. tidiciho parametru probiha pro kazdy foném a to do jakych zvuki ma
byt vlozena vypocitana hodnota 1. fidictho parametru urcuje opét nastaveny pocet
zvukl daného fonému. Pro vypocet hodnoty 1. fidiciho parametru zvuku je pouzita

proménnd Zmena, jejiz vychozi hodnota je 66.
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Jako prvni je ovéreno, zda je aktualni foném mezerou. Pokud ji je, tak nasleduje
rovnou zapis hodnot do 1. fidicitho parametru.

Pro dany pocet zvuki je do 1. ridictho parametru vlozena proménnd Zmena,
kterd je po vlozeni do aktudlniho zvuku bud zmensena o 1 v pripadé, Ze je vétsi
nez 66 a nebo zvétsena o 1, kdyz je mensi nez 66.

Kdyz aktualni foném neni mezerou, ale je specidlnim fonémem, tak nasleduje
uprava 1. fidiciho parametru predchozich zvuki. Tato tuprava probihd ve 2 fazich.
V 1. fazi jsou pri¢itany k proménné SpecialPosun, jejiz vychozi hodnota je -20,
hodnoty poc¢tu zvuki predchozich fonémii.

Takto je prochazeno polem Fonemy dokud neni aktualni foném dalsim specialnim
fonémem a nebo dokud neni proménna SpecialPosun kladna nebo rovna 0.

V pripadé, ze bylo prochazeni polem Fonemy ukonc¢eno z diivodu toho, ze je pro-
ménna SpecialPosun kladna nebo rovna 0, tak je proménna SpecialPosun nastavena
do 0.

Nasledné je k proménné SpecialPosun pricteno cislo 20 a pokud je vysledek
s¢itani roven 0, tak je do proménné Zmena vlozena hodnota 66 a nasleduje stejny
zapis hodnot do 1. fidictho parametru jako v pripadé, ze aktudlni foném je mezerou.
Proménna SpecialPosun urcuje kolik predchozich zvuki ma byt upraveno.

V pripadé, ze specialni foném nebyl teckou ani otaznikem, tak nasleduje doda-
teCna uprava proménné SpecialPosun. Pri této upravé je proménnd SpecialPosun
logicky posunuta o 1 doprava a nasledné je k ni pri¢teno ¢islo 1.

Potom néasleduje samotna tprava 1. fidictho parametru predchozich zvukt, je-
jichz pocet je ddn proménou SpecialPosun a kterd zac¢ina tpravou nejvzdéalenéjsiho
zvuku. K hodnoté 1. fidiciho parametru nejvzdalenéjsiho zvuku je pricteno cislo 1,
které je pro upravu kazdého nésledujiciho zvuku zvétseno o 1. V pripadé, Ze spe-
cialni foném byl otaznikem, neni pri¢itana 1, ale -1, kterd je pred zapisem kazdého
dalsiho zvuku zmensena o 1.

Po tpravé predchozich zvuki je do proménné Zmena vlozena hodnota 66 a na-
sleduje opét zapis hodnot jak v pripadé, ze je aktudlni foném mezerou.

V pripadé, ze aktualni zvuk neni mezerou ani specialnim fonémem, ale ma na-
staven alespon 1 z parametrti délky nebo tén, tak nasleduje 2. zptisob zapisu hodnot
do 1. ridiciho parametru.

Tento zapis zac¢ina sloucenim ténu, prodlouzeni a zkraceni aktudlniho fonému
do 1 bajtu. Tén tvori prvni 4 bity bajtu, prodlouzeni tvori bit 7 a zkraceni tvori
bit 6. K takto vytvorenému bajtu je dvakrat pricten ten samy bajt a vysledek je

vynasoben -1 a je k nému nasledné pricteno ¢islo 66.
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Vysledek séitani je potom vlozen do vSech 1. fidicich parametri danych zvuka
a do proménné Zmena. V pripadé, Ze neni foném mezerou, specialnim fonémem a ani
nema nastavenou délku nebo ton, tak jeho zvuky maji 1. fidici parametr nastaven

stejnym zptisobem jako by byl foném mezerou.

4.1.6 Generator reci

Komponentu Generator tec¢i tvori funkce ZvukGen, ve které jsou postupné gene-
rovany jednotlivé zvuky z pole Parametry. O tom, jestli je generovan znély nebo
neznély zvuk rozhoduje hodnota 2. fidicitho parametru. Pokud je 2. fidici parametr
roven 0, tak jde o znély zvuk, jinak jde o zvuk neznély.

Jako prvni je vypocitana perioda generované teci, ktera je ziskdna vydélenim
hodnoty proménné Intonace ¢éislem 614400.

Po vypocitani periody generované teci néasleduje cyklus, ktery je opakovan pro
kazdy zvuk v globalnim poli Parametry. Jako prvni je vlozena hodnota globélni
proménné Tempo do proménné ZvukZmena, ktera urcuje kolikrat budou vypocitany
amplitudy pro kazdy zvuk. Kdyz je aktualni zvuk znély, je proménnd ZvukZmena
zvétsena o 1 a v pripadé, ze je aktualni zvuk neznély, tak je nastavena nova perioda
generatoru sumu. Hodnota periody generatoru Sumu je vlozena do globalni proménné
GenPeriod.

Po zméné proménné ZvukZmena a nastaveni periody generatoru sumu, v pri-
padé neznélého zvuku, nasleduje cyklus, ktery je provadén, dokud neni proménna
ZvukZmena rovna 0. V 1 béhu cyklu je nejprve zmensena hodnota ZvukZmena o 1
a v pripadé neznélého zvuku je volana funkce ZvukSumGen, ktera tvori generator
sumu.

Po funkci ZvukSumGen néasleduje funkce ZvukNeznely, ve které jsou vypocitany
hodnoty 3 amplitud pro vypocet vysledné trovné pulzné kédové modulace u nezné-
1ého zvuku. Pokud je generovan znély zvuk, tak je voldna pouze funkce ZvukZnely.

Vypocet vysledné tdrovné pulzné kédové modulace je v obou pripadech stejny.
Prvni jsou jednotlivé amplitudy, které jsou ulozeny v poli Amplitudy, prevedeny
z rozsahu 0 az 15 na rozsah 0 az 1 V pomoci funkce ZvukNapeti. V této funkci je
nejprve vypocitan rozdil ¢isla 15 a hodnoty dané amplitudy, ktery je potom vydélen
c¢islem -2. Odpovidajici hodnota napéti je nasledné vypocitana umocnénim cisla 2
vysledkem déleni.

Vysledné hodnoty napéti jsou potom secteny a vynasobeny ¢islem 255. Vysledek
nasobeni je déale vydélen ¢islem 1,6, ¢imz je vytvorena odpovidajici droven 8bitové
pulzné kédové modulace. V pripadé neznélych zvukt rozhoduje o pricteni amplitudy

3. kanalu hodnota 3. prvku globalniho pole GenSum generatoru sumu.
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Vysledné hodnoty pulzné kédové modulace jsou ukladany do pole PCM. Po ukon-
¢eni generovani jsou zbylé pozice v poli PCM vynulovany, aby nedoslo k prekryti

predchozi delsi generované teci s novou kratsi. Vyvojovy diagram funkce ZvukGen
je zobrazen na obrazku

Vypocet periody
generované reci

Y
» i=1az ParamPocet
- — Y
[ Nastaveni proménné ] Vynulovani zbylych
ZvukZmena pozic pole PCM
[ Ovéreni 2. parametru ] v

zvuku
[Nastavenl’ generatoru Sumu v]

pfipadé neznélého zvuku
I

Vypoc¢et Amplitud jednoho
zvuku

v

Vypocet a ulozeni PCM ]

Ano

Ne

Obr. 4.3: Vyvojovy diagram funkce ZvukGen

Funkce ZvukSumGen

Ve funkci ZvukSumGen je hlavni algoritmus generatoru Sumu. Generator Sumu

je 17bitovy zpétnovazebni ¢itac, jehoz zpétnou vazbu tvori exkluzivni logicky soucet

bitd 2 a 0. Jednotlivé bity 17bitové zpétnovazebniho ¢itace tvori pole GenSum.
Frekvence ¢itani je dana globalni proménnou SumEn a hodnotou globalni pro-

meénné GenPeriod, ktera je vynasobend cislem 2.
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Pokud je proménna SumEn rovna nebo vétsi nez globalni proménna GenPeriod,
tak jsou posunuty hodnoty v poli GenSum o 1 doleva a na 16. pozici je vlozena

zpétna vazba. Nakonec je hodnota globalni proménné SumEn vynulovana.

Funkce ZvukZnely

Ve funkci ZvukZnely jsou vypocitany hodnoty 3 amplitud znélého zvuku. Pro vypo-
¢et znélého zvuku je pouzit 4. az 9. Tidici parametr zvuku. 4., 6. a 8. fidici parametr je
pouzit pro vypocet 1. bajtu umisténi v tabulce AmplitudaUmisteni a 5., 7. a 9. Tidici
parametr je vlozen jako 2. bajt umisténi v tabulce AmplitudaUmisteni.

Prvni bajt umisténi je tvoren souctem poslednich hodnot 1. bajtu umisténi v glo-
balnim poli ZnelyPozice s hodnotou 4., 6. nebo 8. fidictho parametru aktualniho
zvuku. Vychozi hodnoty v globalnim poli ZnelyPozice jsou 0.

Pomoci takto vytvorenych hodnot umisténi jsou nalezeny hodnoty v tabulce
AmplitudaUmisteni, které jsou nasledné secteny a jejich soucet je logicky posu-
nut o 3 bity doleva. Tato hodnota potom tvori umisténi zacatku dané kombinace
amplitud v tabulce Amplituda. Prvni amplituda je pfimo na pozici, kterou udava
vypocitana hodnota umisténi. Amplituda 2. kanalu je na pozici, kterou udava soucet
vypocitané hodnoty umisténi s ¢islem 3 a amplituda 3. kanalu je na pozici, kterou
udava soucet vypocitané hodnoty s ¢islem 5.

Déle je u generovani znélych zvuki pouzit 1. ridici parametr, ktery je pri kazdém
generovani znélého zvuku zmensen o 1, a kdyz je roven 0, tak je globalni pole Znely-
Pozice pred prictenim aktualnich hodnot 4., 6. a 8. fidicitho parametru vynulovano.

Nalezené hodnoty amplitud jsou ulozeny do pole Amplitudy.

Funkce ZvukNeznely

Ve funkci ZvukNeznely jsou vypocitany hodnoty 3 amplitud neznélého zvuku. Vy-
pocet amplitud probiha stejné jako u znélych zvuki pouze nedochéazi k vynulovani
globéalniho pole NeznelyPozice, ve kterém jsou ulozeny posledni hodnoty 1. bajtu
umisténi v tabulce AmplitudaUmisteni.

Dale nedochazi k ulozeni amplitudy 3. kandlu dané kombinace amplitud v tabulce

Amplituda. Misto toho je do pole Amplitudy vloZena hodnota 2. fidictho parametru.
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5 Dokonceni implementace programu a re-
alizace softwarové knihovny

V ramci dokonceni programové implementace programu pro hlasovy vystup byla
vytvorena hlavni funkce GenMain, ve které jsou postupné volany jednotlivé zakladni
komponenty, které byli implementovany a popsany v kapitole
Komponenty jsou volany v poradi, které je zobrazeno v blokovém schématu na
obrazku 4.1} Po dokonceni kazdé komponenty je ovéfeno, zda nedoslo béhem jejiho
provadéni k chybé. Kdyz k ni doslo, tak je ukonc¢eno provadéni funkce GenMain.
Dokoncena programova implementace pro hlasovy vystup byla nasledné ovérena

zapisem vystupnich hodnot pulzné kédové modulace do souboru typu .wav.

5.1 Zapis vystupnich hodnot PCM do souboru .wav

Zapis do souboru typu .wav je realizovan funkci s ndzvem ZapisAudio, jejiz jedinou
vstupni proménou je cesta k souboru, do kterého maji byt data ulozena. Pokud
dany soubor neexistuje, tak je ve vybraném adresari vytvoren novy soubor se stej-
nym nazvem. Pro vytvoreni a zapis do souboru jsou pouzity metody tridy ofstream
knihovny fstream.

Funkce ZapisAudio zac¢ina vypsanim hlavicky souboru, v niz se hodnoty jednot-
livych parametrii mohou lisit podle nastavené intonace tec¢i. Po vypsani hlavicky
souboru nasleduje zapis vystupnich hodnot pulzné kédové modulace, které jsou ulo-
zeny v poli PCM o velikosti 200 000 hodnot. Priklad hlavicky souboru pro intonaci
Feci nastavenou na hodnotu 77 je zobrazen v tabulce [5.1]

Zapisem do souboru typu .wav bylo ovéreno, Ze generovand fec je na poslech
témeér nerozlisitelna od syntetické reci, kterou generuje program Atari 520ST Speech
Synthesizer V2.0 v emuldtoru pocitace Atari 520ST. Déle byla ovérena funkcionalita
nastaveni rezimu, intonace a tempa Teci.

Generované teci je mozné rozlisit pti generovani frikativni souhlasky S, pti které
vznikd vyrazny sum u syntetické Tec¢i generované programem v emulatoru Atari
520ST. Tento rozdil miize byt zptisoben odlisSnou implementaci generatoru sumu.

To jak jsou generované teci podobné nelze presné urcit, protoze synteticka rec
generovanad programem v emulatoru Atari 520ST je dodatecné upravena tak, aby
mohla byt ulozena do souboru typu .wav spolecné s jinymi zvuky, které jsou emu-
latorem generovany. Témito zvuky jsou naptiklad pipnuti pri stlaceni klavesy na

klavesnici.
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Mezi upravy syntetické reci vytvorené emulatorem patii prevod z 8bitové pulzné
kédové modulace na 16bitovou pulzné kédovou modulaci a dprava syntetické feci
pro vzorkovaci frekvenci 44100 Hz. Dale mohla byt upravena pomoci dodatecnych
filtri, které ptivodni osobni pocita¢ Atari 520ST neobsahoval.

V ramci analyzy generované teci byly vytvoreny grafy pritbéhti generované reci,
na kterych je mozné vidét zménu hodnot pulzné kédové modulace v case. Grafy
pritbéhti slova "Hello" generovaného implementovanym hlasovym generatorem a pro-
gramem v emuldtoru Atari 520ST jsou zobrazeny na obrazku [D.I} Na grafech lze
vidét, ze obé generované rec¢i maji podobny pribéh, i kdyz maji jiny rozsah pulzné

kodové modulace a vzorkovaci frekvence.

Tab. 5.1: Hlavicka souboru typu .wav pro nastavenou hodnotu 77 intonace reci

Parametr Hodnota
Identifikator "RIFF"
Velikost souboru 200 036 bajti
Identifikator "WAVE"
Formatova cast "fmt "
Velikost formatové casti 16 bajti
Format zvuku 1
Pocet kanala 1
Vzorkovaci frekvence 7 979 Hz
Datovy tok 7 979 bajti
Zarovnani bloku 1 bajt
Bitova hloubka 8 bith
Datova cast "data"
Velikost datové c¢asti 200 000 bajtu

5.2 Realizace softwarové knihovny pro vybrany em-

bedded systém

Z koédu implemenotvaného hlasového generatoru byla vytvorena softwarova knihovna
pro vybrany embedded systém rozdélenim kédu na hlavickovy soubor TTS.h a im-
plementacni soubor TTS.cpp.

V hlavi¢kovém souboru jsou jednotlivé funkce hlasového generatoru deklarované
jako metody tridy CTTS, diky ¢emuz je mozné mit vice hlasovych generatort v jed-

nom programu soucasne.

79



Kromé metod jsou v hlavickovém souboru deklarované i proménné. Mezi de-
klarovanymi proménnymi jsou i tabulky FoneticTrans, ParametryFonemy, Ampli-
tudaUmisteni a Amplituda, které jsou kviili svému rozsahu ulozeny v samostatnych
souborech a tim padem jsou deklarované jako externi proménné.

Vytvorena knihovna se tedy sklada celkem z 5 souborti typu .cpp a 1 souboru
typu .h. Jednotlivé metody hlasového generatoru jsou v tridé CTTS rozdéleny na
verejné a soukromé podle toho, jestli k nim uzivatel mé mit pristup.

V ramci realizace softwarové knihovny byla vytvorena funkce ZapisPWM, ktera
generuje fe¢ na vybrané piny GPIO vyvojové desky Raspberry Pi Pico.

Ve funkci ZapisPWM jsou jednotlivé hodnoty pulzné kédové modulace genero-
vany pomoci pulzné Sitkové modulace, pti které je pozadovana hodnota vystupniho
napéti tvorena prepinanim digitalniho signalu mezi logickou 1 a 0. O prechodu mezi
logickou 1 a 0 rozhoduje, to jestli je aktudlni hodnota pulzné kédové modulace vétsi
nebo mensi nez hodnota volné ¢itajictho ¢itace [23].

Pro generovani pulzné sitkové modulace byly pouzity funkce knihovny hard-
ware_pwm. Algoritmus funkce ZapisPWM tvori cyklus, ve kterém jsou postupné

generovany hodnoty z pole PCM.
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6 Demonstracni aplikace

V nésledujicim textu je popsano blokové usporadani demonstracni aplikace pro ovla-
dani hlasového generatoru pomoci PC a demonstrac¢ni aplikace pro prezentaci funk-

cionality vytvoreného hlasového generatoru.

6.1 Navrh blokového usporadani demonstracni apli-

kace

Navrzené blokové usporadani demonstracni aplikace pro ovladani hlasového genera-
toru pomoci PC tvori vybrana vyvojova deska Raspberry Pi Pico pripojena k vyvo-
jovému kitu RPi Pico Kit. RPi Pico Kit je k PC ptipojen pres USB rozhrani vyvojové
desky Raspberry Pi Pico, které umoznuje nahrani programu a sériovou komunikaci
UART. Jako audio vystup je pouzit PWM generator zvuku vyvojového kitu RPi Pico
Kit, ke kterému je pomoci vystupu 3,5 mm jack pfipojen reproduktor[24]. Blokové

usporadani je zobrazeno na obrazku [6.1]

6.1.1 Vyvojovy kit RPi Pico Kit

RPi Pico Kit je vyvojovy kit, ktery byl vytvoren pro kurz Vestavné systémy a rozsi-
fuje vyvojovou desku Raspberry Pi Pico o obvody, kterymi jsou napriklad tlacitka,
zvukové obvody, VGA rozhrani a OLED displej. Soucasti vyvojového kitu je i mik-
rokontrolér Raspberry Pi RP20400, ktery umoznuje nahrani programu do vyvojové
desky pomoci SWD rozhrani a ladéni nahraného programu|24].

Vyvojovy kit disponuje 3 zvukovymi obvody, kterymi jsou vyse zminény PWM ge-
nerator zvuku, piezoelektricky méni¢ a PCM generator zvuku. Vystupy generatort
zvuku jsou pripojeny k vystuptim 3,5 mm jack [24]. Podrobnéjsi informace k vyvo-

jovému kitu RPi Pico Kit jsou v zavérecné préci [24].

Vyvojovy kit RPi Pico Kit

PWM

PC Raspberry Pi Pico Generator

Reproduktor

Obr. 6.1: Blokové usporadani demonstracni aplikace pro komunikaci s PC
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Obr. 6.2: Fotografie zapojeni vyvojového kitu RPi Pico Kit s Raspberry Pi Pico pro

komunikaci s PC

6.2 Realizace demonstracnich aplikaci

Pro demonstraci funkcionality realizovaného hlasového generatoru byly vytvoreny
2 demonstracni aplikace.

V 1. demonstracni aplikaci jsou vystupni hodnoty pulzné kédové modulace zapi-
sovany do souboru typu .wav, ktery umoznuje prezentovani funkcionality hlasového
generatoru, i kdyz uzivatel nema k dispozici potiebny hardware. Tato demonstracni
aplikace je navrzena tak, ze uzivatel mize sam nastavit rezim hlasového generatoru,
vstupni text, intonaci i tempo generované reci.

Ve funkci main 1. demonstrac¢ni aplikace je pripravena 1 tiida realizovaného hla-
sového generatoru. Pro danou tfidu je demonstrovano volani funkce Tempolntonace
pomoci, které miize uzivatel nastavit intonaci a tempo generované feci.

Dale funkce main obsahuje 3 funkce GenMain pomoci, kterych je provadén hlavni
algoritmus hlasového generatoru. Po provedeni funkce GenMain je vygenerovand rec
ulozena do souboru typu .wav pomoci funkce audioWrite. Uzivatel mize sam zvolit

adresar a nazev souboru, do kterého ma byt vygenerovana rec¢ ulozena.
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Funkce GenMain je voldna v rezimu generovani feci z anglického textu, nasledné
je volana v rezimu generovani feci z fonetického zapisu a nakonec je fe¢ generovana
z naposledy ulozenych dat. Po vygenerovani feci je na standardni vystup vypsan
vstupni text, anglicky text ulozeny v hlasovém generatoru a foneticky zapis aktualné
vygenerované reci.

Druhé demonstracni aplikace prezentuje funkénost implementovaného hlasového
generdtoru na blokovém usporddani, které je zobrazeno na obrazku [6.1 Tuto de-
monstracni aplikaci tvori program, ktery generuje syntetickou re¢ z predem nasta-
veného anglického textu pomoci funkce ZapisPWM. Program je do vyvojové desky
Raspberry Pi Pico nahran pomoci rezimu velkokapacitniho pamétového USB zari-
zeni.

Pro obé demonstracni aplikace jsou v elektronické ptiloze k dispozici demon-

stracni nahravky:.
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Zavér
Cilem prace bylo navrhnout a implementovat hlasovy generator, ktery bude tvorit
softwarovou knihovnu pro zvoleny embedded systém.

V 1. kapitole byla provedena reserse existujicich principti generovani hlasového
vystupu v pocitacovych systémech. V ramci reserse byly popsany 3 zakladni metody
generovani hlasového vystupu v pocitacovych systémech. Prvni popsanou metodou
byla artikulac¢ni syntéza, kterd je nejobecnéjsi metodou generovani reci a ktera se
zabyva modelovanim hlasového tstroji ¢lovéka.

Jako 2. byla vysvétlena konkatenacni syntéza, ktera funguje na principu retézeni
fe¢ovych jednotek, coz jsou malé segmenty nahravek lidské feci. Casto pouzivanymi
feCovymi jednotkami jsou difony a demislabiky, které umoznuji slozeni jakéhokoli
slova. Difony jsou fecové jednotky, které zacinaji v poloviné 1. fonému a konci v po-
loviné fonému nasledujictho. A demislabiky jsou fecové jednotky, které zac¢inaji v po-
loviné 1. slabiky a kon¢i v poloviné nasledujici. Posledni popsanou zakladni meto-
dou byla formantova syntéza, pti které je fe¢ tvorena pomoci akusticko-fonetickych
pravidel, které generuji ridici parametry syntezatoru. Formantova syntéza ma ze
zékladnich metod nejmensi pamétové naroky, které se pohybuji maximalné v desit-
kach kB. Nejvétsi pamétové naroky ma konkatenacni syntéza, jejiz pamétové naroky
se pohybuji od desitek az po tisice MB.

Kromé zakladnich metod generovani hlasového vystupu byla vysvétlena i syntéza
feci z textu. Jeji tlohou je zpracovat vstupni text a nésledné ho pomoci jedné ze
zakladnich metod syntézy reci prevést na syntetickou Te¢. Syntéza Teci z textu se
sklada ze 2 hlavnich ¢éasti, kterymi jsou analyza textu a syntéza treci. Obé hlavni
¢asti jsou popsany v podkapitole [I.6]

V kapitole 2 byla analyzovana architektura verejné dostupného programu Atari
520ST Speech Synthesizer V2.0, ktery byl vytvoren v roce 1986. Program prevadi
psany anglicky text nebo foneticky zapis na syntetickou te¢. Déale je v programu
mozné nastavit tempo a intonaci generované reci.

Atari 520ST je 16bitovy osobni pocita¢ od firmy Atari Corporation z roku
1985, obsahuje mikroprocesor architektury M68000 16/32bitovych mikroprocesort
od firmy Motorola Inc., vicetcelovou periferii MC68901 a zvukovy obvod AY-3-8910.

Program Atari 520ST Speech Synthesizer V2.0 musel byt zpétné analyzovan ze
strojového kbédu programu, protoze jiz nejsou k dispozici zdrojové texty. Zpétna ana-
Iyza strojového kédu programu byla provedena ptelozenim strojového kédu pomoci
volné dostupného nastroje Ghidra [I1]. Pavodni strojovy kod mél velikost 28 kB
a prelozeny analyzovany kod mél 195 kB ve formatu .gzf. Soucasti zpétné analyzy

programu bylo i analyzovani programu v emulatoru pocitace Atari 520ST.
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Analyzou programu bylo zjisténo, ze pro generovani syntetické Teci byla prav-
dépodobné pouzita zjednodusend varianta konkatenacni syntézy. Analyza programu
byla ¢asové narocna a zabrala cely zimni semestr a velkou ¢ast letniho semestru.

Jako vhodny embedded systém pro realizaci knihovny hlasového generatoru byla
vybrana vyvojova deska Raspberry Pi Pico, ktera byla zvolena kvili tomu, ze je
cenové dostupnou vyvojovou deskou podporujici programovaci jazyk C/C++. Déle
splnuje hardwarové pozadavky pro generovani audia. Mezi tyto pozadavky patii
napriklad casovace s vysokou frekvenci casovani nebo dostatecné velka pamét pro
ulozeni programu a jeho dat(tfddové stovky kB).

Po vybéru vhodného embedded systému byl navrzen hlasovy generator a im-
plementovany jeho zakladni komponenty. Blokové schéma hlasového generatoru je
zobrazeno na obrazku na strané 55. Implementovany hlasovy generator je slo-
zen ze 6 zakladnich komponent, kde 5 komponent tvori hlavni algoritmus hlasového
generatoru. Intonace a tempo Teci jsou nastaveny samostatné, aby uzivatel nemusel
opakované zadavat jejich hodnoty i v pripadé, Ze nedochazi k jejich zméné.

U hlasového generatoru je mozné nastavit 4 rezimy, kterymi jsou generovani
syntetické teci z anglického textu, generovani syntetické teci z fonetického zapisu
nebo z predchozich dat a posledni rezim lze pouzit k testovani ukonceni generovani
syntetické reci.

Dokonceni implementace hlasového generatoru bylo realizovano v kapitole 5.
Funkcionalita hlasového generdtoru byla néasledné otestovana zapisem vystupnich
hodnot hlasového generatoru do souboru typu .wav. Generovana fe¢ je na poslech
témeér nerozlisitelna od syntetické Teci, kterou generuje program v emulatoru poci-
tace Atari 520ST a to i pfi zméné nastaveni intonace a tempa feci.

Bohuzel nebylo mozné ovérit zda implementovany hlasovy generator generuje
fec¢, kterd je zcela identickd jako synteticka fe¢ ptuvodniho programu, protoze tec
generovana programem je v emulatoru prevedena z 8bitové pulzné kédové modu-
lace na 16bitovou a je upravena pro vzorkovaci frekvenci 44100 Hz. Dale mohla byt
upravena pomoci dodatec¢nych filtri, které ptivodni osobni pocita¢ Atari 520ST ne-
obsahoval. V ramci analyzy byly vytvoreny grafy pribéhti generované teci, které
jsou zobrazeny na obrazku [D.1]

Implementovany hlasovy generator je mozné pouzit jako doplnkovy zptisob sig-
nalizace a nebo vsude, kde nejsou ostatni druhy signalizace vhodné. Implementace
hlasového generatoru zabrala velkou ¢ast letniho semestru a zdrojové soubory reali-
zovaného hlasového generatoru maji pres 120 kB.

Jako posledni bylo navrzeno blokové usporadani demonstracni aplikace pro ovla-
dani hlasového generatoru pomoci PC a vytvoreny 2 demonstrac¢ni aplikace. Blokové
usporadani tvori vyvojova deska Raspberry Pi Pico, ktera je pripojena k vyvojovému
kitu RPi Pico Kit [24]. Vyvojovy kit je k PC pfipojen pomoci USB rozhrani.
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Blokové usporadani demonstracni aplikace je zobrazeno na obrazku [6.1. Prvni
demonstracni aplikace byla realizovana zapisem vystupu hlasového generatoru do
souboru typu .wav, coz umoznuje prezentovani funkcionality hlasového generatoru,
i kdyz neni k dispozici potiebny hardware. Druha demonstracni aplikace byla reali-
zovana pro navrzené blokové usporadani demonstracni aplikace a také generuje fec,
kterd na poslech zni témér nerozlisitelné od feci generované programem Atari 520ST
Speech Synthesizer V2.0. Pro obé demonstracni aplikace jsou v elektronické priloze
k dispozici demonstracni nahravky.

V pokracovani prace je mozné rozsitit implementovany hlasovy generator o fonémy
umoznujici generovani ¢eského jazyka nebo rozsirit tabulku pro prevod anglického
textu na foneticky zapis o dalsi zkratky, nazvy spolecnosti a ¢isla vétsi nez 9. Daéle

je mozné upravit realizovanou softwarovou knihovnu pro dalsi embbeded systémy.
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Seznam symboli a zkratek

ASCII Americky standardni kod pro vymeénu informaci
GPIO Viceicelovy vstupné/vystupni

12C Dvouvodicové komunikaéni rozhrani

MIDI Digitalni rozhrani pro hudebni nastroje

PC Osobni pocitac¢

PCM Pulzné kdédova modulace

PWM Pulzné sirkova modulace

RTC Hodiny realného casu

SPI Sériové periferni rozhrani

SRAM Staticka pamét pro Cteni i zapis

The Voder The Voice operation demonstrator

TTS Prevod textu na tec

UART Univerzalni asynchronni prijimac/vysila¢

USART Univerzalni synchronni/asynchronni prijimac/vysila¢
USB Univerzalni sériova sbérnice
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A Fonetické abecedy ARPAbet a IPA

Tab. A.1: Symboly fonetickych abeced ARPAbet a IPA pro anglické souhlasky a
samohlasky[I]

| IPA | ARPAbet | Piiklad || IPA | ARPAbet | Piklad |

) p parsley A W kiwi
t t tea T r rice
k k cook j y yellow
b b bay h h honey
d d dill i iy lily
g g garlic I ih lily
m m mint ey ey daisy
n n nutmeg e ch pen
i ng baking ® ae aster
f f flour a aa poppy
v v clove ) ao orchid
0 th thick 4] uh wood
0 dh those ouU ow lotus
S S soup u uw tulip
7 Z eggs A ah butter
sh squash 3 er bird
3 zh ambrosia ar ay iris
tf ch cherry au aw flower
dz jh jar o1 oy soil
| 1 licorice
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B Vyvojové diagramy programu Atari 520ST
Speech Synthesizer V2.0

[Vyéiétém’ vstupniho Fetézce]
5
[Naétenl' nového ASCII znaku]

v

Nastavéni umisténi
v tabulce pangea/special

Tvorba fonetického zapisu
podle aktualniho ASCII znaku

_ Nadcteni nasledujiciho
ASCII znak != prvek slova slova Jj\

. Nacteni nasledujiciho
?
Prvek slova kladny? prvku slova a ASCII znaku]‘A

Tvorba fonetického
zapisu podle prefixu

ASCII znak != prvek slova Naéteni nasledujiciho ]7\
slova

Ano

Prvek slova kladny?

Ne

y

Tvorba fonetického zapisu
podle sufixu

Al ( o )
no Nacteni nasledujiciho

slova

ASCII znak != prvek slova

'a N\
UloZeni fonetického zapisu

slova
(. J

Ano

Prvek slova kladny?

Obr. B.1: Vyvojovy diagram fonetické transkripce
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+{

ASCII znaku

[ Nacteni nového ]

49 < Znak < 58
Ne

Pfevod ASCII UloZeni ¢isla do
znaku na gislo 3. bajtu fonému

4

Nastaveni bitu ]

prodlouzeni J

Nastaveni bitu ]

zkraceni J

97 < znak <123

Prevod na velké
pismeno

<
Y

\ 4

:

Hledani ASCII
naku v tabulce fonému

Druhy

ASCII znak fonému v
tabulce mezera?

Porovnani
nasledujiciho ASCII
znaku s druhym
znakem fonému v
tabulce

Ukonceni hledani v Ulozeni umisténi v
tabulce fonémua tabulce fonému

1

Rovnaji se?

Ukoncéeni hledani v Ulozeni umisténi v
tabulce fonému tabulce fonému

%

Obr. B.2: Vyvojovy diagram prevodu fonetického zapisu na vektor fonémi
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Start

A
Y

N
{Naéteni nového }

fonému

Ano

Je mezera?

Zmeéna aktualniho
fonému a vlozZeni \
nového fonému

Je specialni foném?

Vlozeni fonému YX
nebo WX

Je dvojhlaska?

Zména fonému R
na foném RX \

Je foném R?

e N

Zména fonému L
na foném LX A

Zména pfedchozich
fonému A

Obr. B.3: Vyvojovy diagram zmény fonému podle umisténi ve slové
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<
Y
[ Nadteni nového}

fonému

Je specialnim Ne

fonémem?

Ano g
Y

Nadteni
predchoziho
fonému

Ano

Je souhlaskou?

L
|

Navrat o 1 foném
dopredu

Posunuti 4.bajtu
fonému

o 1. bit doprava

a pricteni 1

Aktualni foném?

Obr. B.4: Vyvojovy diagram upravy souhlasky pred specialnim fonémem
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A

[ Nacteni nového fonému ]

v

' N
Vypodet 4., 6., 8. parametru zvuku
Vypocet 2.,5., 7., 9. parametru zvuku
e ¢ N

Upravy vektoru promé&nnych podle
nasledujiciho fonému

. J
, Y \
Upravy parametrtl zvuku
|\ J/
Vypocet 4., 6., 8. parametru zvuku

v

Vypocet 2.,5., 7., 9. parametru zvuku]

(&

Vs

Konec vektoru
fonému?

Tvorba fidicich parametrd pro
periodu generatoru Sumu

2

Tvorba fidicich parametrd pro zménu
zpUsobu vypoctu u znélych zvuki

Obr. B.5: Vyvojovy diagram tvorby ridicich parametri
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Ano

3. proménna=0?

Vypoc€et proménné mezivysledek
déleni

Y
[ Vypoc&et proménné mezivysledek ]

Y
[ Uprava proménné mezivysledek ]

Ano

byt vloZzena hodnota do 4.

L 4

arametru? [

Ne

Vlozeni upravené proménné

|

mezivysledek do 4. parametru
|

A

A
Vypocet nové proménné
mezivysledek
v
Posun na dalSi zvuk

17

Snizeni 3. proménné o 1

3. proménna<0?

Obr. B.6: Vyvojovy diagram vypoctu 4. parametru zvuku vektoru fidicich parametrii
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‘ Vypocet poctu opakovani ’

Ne

pocet opakovani>0?

f Vypocet umisténi ve vektoru
fidicich parametrli

Vypocet a uloZzeni hodnot do
4., 6., 8. parametru zvuku

Y

K 2. bajtu 13. pozice pfictena 1
v

Pfechod na nasledujici zvuk

\ J

2

Snizeni poc¢tu opakovani o 1

p

pocet opakovani<0?

Ne

pocet opakovani>0?

Vypocet umisténi ve vektoru
fidicich parametrli

Vypocet a ulozeni hodnot do )
2.,5.,7.,9. parametru zvuku |
) v

K 2. bajtu 14. pozice pfictena 1
) v

Pfechod na nasledujici zvuk

2

Snizeni poc¢tu opakovani o 1

pocet opakovani<0?

Obr. B.7: Vyvojovy diagram tpravy parametri zvuku vektoru fidicich parametri
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Nacteni nového
[ fonému ]
v
Odecteni 1 od
poctu zvuk(l fonému

A

Zaporny vysledek?

Ano

Je foném mezerou?

Zména 1. Vypocet nové

parametru zvuk hodnoty y
predchozich proménné

fonému zména

Je specialnim
fonémem?

Vypocet nové
hodnoty
proménné
zména

a nastaveny ton
nebo délku?

»l€
<
y

VloZeni proménné
zména do 1.
parametru zvuku

Posun na
nasledujici zvuk

Snizeni poctu
zvukd o 1

Ano

Je pocet zvuki
zaporny?

Obr. B.8: Vyvojovy diagram tvorby tidicich parametr pro zménu zptisobu vypoctu

u znélych zvuku
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Nastaveni
| Casovate A |
»
'd " Y
Zacatek obsluhy
preruseni
) 2 .
Snizeni tempa
L o1 J
Tempo=0 ¢
(Pfechod na novy\
Vypocet umisténi L zvuk )
v tabulce L2 -
amplltud Nastaveni
< ptvodni hodnoty
L tempa )
Nastavenl’ N p N
amplitud kanal( Vypocet umisténi
zvukového v tabulce
obvodu ) \___amplitud )
v
Nastaveni

amplitud kanald
vukového obvodu
|

Y
[Ukonéeni obsluhy]

preruseni
L2
[ Cekani na ]
preruseni
L

Obr. B.9: Vyvojovy diagram generovani reci
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C Vyvojové diagramy implementovaného hla-

sového generatoru

Ano

Konec TextUpraveny?

Nalezeni odpovidajici sekce
tabulky FoneticTrans

v

VloZeni proménné Aktual do
proménné AktualPrefixSufix

2

[Na(";tem’ 1. prvku &asti slova ]

Y

Upraveny prvek ¢asti slova =
ASCII znak v TextUpraveny

Neupraveny prvek ¢asti slova
<=0

Pfesun na dalSi prvek ¢asti slova a volani
funkce PrefixSufix

Navratova hodnota =1

[ Volani funkce PrefixSufix ]

Navratova hodnota = 1

[ Volani funkce FonemTransRovno ]

L7

[ PFicteni 1 k proménne ’

AktualPrefixSufix
v
‘ VloZeni proménné AktualPrefixSufix
do proménné Aktual
]

Volani funkce FonemTransNerovno,
vlozeni proménné Aktual do proménné
AktualPrefixSufix a naéteni 1. prvku casti | 4
slova

PFicteni 1 k proménné AktualPrefixSufix
a pfesun na dalsi prvek ¢asti slova

AktualPrefixSufix a nacteni 1. prvku

Volani funkce FonemTransNerovno,
vlozeni proménné Aktual do proménné
¢asti slova

i

L

AktualPrefixSufix a nacteni 1. prvku

Volani funkce FonemTransNerovno,
vlozeni proménné Aktual do proménné
casti slova

Obr. C.1: Vyvojovy diagram funkce FonemTransAlg
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Rezim 2 nebo 3?

‘Vynulovém’ pole Parametry’

v

10. pozice pole Promenne J

nastavena do 0

v

i =1 az FonemPocet

Y
Funkce ParamVlozeni
Y
Funkce ParamVypocet1
v
Funkce ParamVypocet2
Y

Funkce ParamNasleduijici
L v )
Funkce ParamUprava
Y
Funkce ParamVypocet1
Y
Funkce ParamVypocet2
Y
Funkce ParamHodZmena

Y
Vypocet nové hodnoty
proménné UmisteniUprava

]
v

‘ Funkce ParamNoise ’
Y
‘ Funkce ParamZmena ’

|

Obr. C.2: Vyvojovy diagram funkce RidiciParametry
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Ano

3. proménna =0

Vypocet proménnych
MezivysledekDel a Mezivysledek

|
>

Ano

3. proménna <=0

[Vypoéet proménné Hodnota] @

Vlozeni proménné
Hodnota do
parametru zvuku

Ridici parametr = 0

Ano |Vlozeni proménné Hodnota do
parametru zvuku, kdyz je
Hodnota vétsi nez parametr

MezivysledekDel >= 0

Vlozeni proménné
Hodnota do
parametru zvuku

Ridici parametr
>
Hodnota

Ne

Y
Zména proménné
Mezivysledek
Y
Pfesun na nasledujici zvuk a
zmens$eni 3. proménné o 1

Obr. C.3: Vyvojovy diagram funkce ParamVypocet1Alg
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D Grafy pribéhii generované reci

PCM [-] PCM [-]
_ _ N
[¢)] o (42 o
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Obr. D.1: Grafy prabéht slova "Hello" generovaného implementovanym hlasovym

generatorem a programem v emulatoru Atari 520ST
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E Obsah elektronické prilohy

L e Kofenovy adresar prilozeného archivu
Y S T Softwarova knihovna pro vybrany embedded systém

TTS.cpp

Amplituda.cpp

AmplitudaUmisteni.cpp

FoneticTrans.cpp

ParametryFonemy. cpp

| TTS WAV .evrinttiinneennneenn Demonstrac¢ni aplikace zapisu do souboru .wav

TTS.cpp

Amplituda.cpp
AmplitudaUmisteni.cpp
FoneticTrans.cpp
ParametryFonemy. cpp
main.cpp

| TTS_Raspberry............ccoo.... Demonstracni aplikace na Raspberry Pi Pico
TTS.h

TTS.cpp

Amplituda.cpp
AmplitudaUmisteni.cpp
FoneticTrans.cpp
ParametryFonemy. cpp
main.cpp
CMakelLists.txt
TTS_Raspberry.uf2

| AtariProgram............... Prelozeny strojovy kéd pouze na pamétovém médiu
| NahravKy.......oooiiiiiiiiinnnnnnnnnn.. Adresar s demonstra¢nimi nahravkami
| HlasGen............ Nahravky hlasového generatoru zapisem do souboru .wav
HlasGen 85,77 . ittt Tempo 85, Intonace 77
HlasGen_100,65. ...ttt Tempo 100, Intonace 65
HlasGen_100,77 . ottt i i Tempo 100, Intonace 77
HlasGen_100,100. ....ccviniiiiniiiniinvnnnn. Tempo 100, Intonace 100

| Emulator........... Nahravky puvodniho programu z emulatoru Atari 520ST
Emul 85,77 . ittt i Tempo teci 85, Intonace 77
Emul_100,65. ..ottt it Tempo 100, Intonace 65

Emul 100,77 . oottt et Tempo 100, Intonace 77
Emul_100,100. .c.iirtie i e Tempo 100, Intonace 100

| Raspberry............. Nahravky hlasového generatoru na Raspberry Pi Pico
Raspberry 85,77. ..ot Tempo 85, Intonace 77
Raspberry_100,65. .......ccoiiiiiiii i, Tempo 100, Intonace 65
Raspberry_100,77. ...t Tempo 100, Intonace 77
Raspberry_100,100.........cciiiiiiiiiiinnt, Tempo 100, Intonace 100

| Thesis.pdf......ciiiiiiiiiiiiiiiiiinn, Elektronicka verze diplomové prace
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