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STROM telecom, a.s.
Zadání vývojového projektu



1. Organizační část

	Číslo vývojového projektu:
	F0001

	Název vývojového projektu:
	Kvalita řeči ve VoIP

	Číslo vyššího projektu:
	F

	Název vyššího projektu:
	STROM centrum – sk. Číslicové zpracování signálů

	Vedoucí vývojového projektu:
	Doc. Ing. Pavel Zahradník, CSc., Ing. Hynek Běhan

	Termín zahájení projektu:
	1. 10. 2005

	Termín dokončení projektu:
	31. 12. 2007


Dílčí projekty:

	I.

	Název:
	Metodika vyhodnocování poslechové a konverzační kvality 

	Označení:
	FKRVO-01

	Číslo dokumentace:
	SV 710 001 

	Zodpovědná osoba:
	Doc. Ing. Pavel Zahradník

	Řešitelé: 
	Ing. Z. Bečvář, Ing. M. Brada, Ing. T. Valenta, Ing. J. Zelenka

	Termín zahájení:
	1. 10. 2005

	Požadované etapy
	Termín dokončení

	Průběžná zpráva 1:
	

	Průběžná zpráva 2:
	

	Závěrečná zpráva:
	28. 2. 2006


	II.

	Název:
	Problematika fyziologie lidského slyšení z hlediska rušivých vlivů 

	Označení:
	FKRVO-02

	Číslo dokumentace:
	SV 710 020

	Zodpovědná osoba:
	Doc. Ing. Pavel Zahradník

	Řešitelé:
	Ing. Z. Bečvář, Ing. M. Brada, Ing. J. Zelenka, Ing. L. Novák, 

Ing. P. Slepička

	Termín zahájení:
	1. 1. 2006

	Požadované etapy
	Termín dokončení

	Průběžná zpráva 1:
	1. 5. 2006

	Průběžná zpráva 2:                               
	15.1.2007

	Závěrečná zpráva:
	1. 5. 2007

	III.

	Název:
	Problematika zvyšování poslechové a konverzační kvality v VoIP 

	Označení:
	FKRVO-03

	Číslo dokumentace:
	SV 710 021

	Zodpovědná osoba:
	Doc. Ing. Pavel Zahradník

	Řešitelé:
	Ing. Z. Bečvář, Ing. M. Brada, Ing. J. Zelenka, Ing. L. Novák, 

Ing. P. Slepička

	Termín zahájení:
	1. 3. 2006

	Požadované etapy
	Termín dokončení

	Průběžná zpráva 1:
	1. 11. 2006

	Průběžná zpráva 2:
	1.  6.  2007

	Závěrečná zpráva:
	1. 12. 2007

	IV.

	Název:
	Náhrada ztracených částí signálu HMM modelováním 

	Označení:
	FKRVO-04

	Číslo dokumentace:
	SV 710 022

	Zodpovědná osoba:
	Doc. Ing. Pavel Zahradník

	Řešitelé:
	Doc. Ing. Petr Pollák, CSc., Ing. Václav Hanžl, CSc.

	Termín zahájení:
	1. 11. 2005

	Požadované etapy
	Termín dokončení

	Průběžná zpráva 1:
	28. 2. 2006

	Průběžná zpráva 2:
	1. 12. 2006

	Průběžná zpráva 3:
	1. 6. 2007

	Závěrečná zpráva:
	1. 12. 2007


2. Technická specifikace

I. TSPA1 - Metodika vyhodnocování poslechové a konverzační kvality

Cílem je nalézt vhodné mechanismy vyhodnocování poslechové a konverzační kvality řeči a srozumitelnosti. Prioritou je jak subjektivní tak objektivní posouzení. Je potřeba nastudovat existující doporučení (ITU – řada P. a G., ETSI, ANSI, RFC, ...) a algoritmy týkající se řeči a jiných audio signálů. Je potřeba zhodnotit význam a vhodnost existujících algoritmů pro naše potřeby. Existují někdy protichůdné požadavky na vyhodnocování kvality – např. posouzení poslechového dojmu (vhodné posuzovat subjektivními poslechovými testy) a vyhodnocení míry věrnosti přeneseného řečového signálu (vhodné použít objektivní algoritmy např. PESQ).

Pro objektivní testování je potřeba zajistit vhodné vzorky řeči. Výběr musí respektovat uznávané standardy i naše potřeby použití v oblasti telekomunikací (tj. nejen studiové nahrávky).

Subjektivní testy musí respektovat stejné požadavky. Je nutné zvážit způsob testování (sluchátka, telefonní přístroj).

Realizace subjektivního a objektivního testování

V Matlabu jsou  realizovány některé mechanismy kompenzace ztrát řečových paketů. Je potřeba uskutečnit subjektivní a objektivní testy těchto mechanizmů a provést srovnání kvality řeči. Je vhodné pro srovnání provést testy některých standardních IP kodeků (ITU-T G.729).

II. TSPA2 - Problematika fyziologie lidského slyšení z hlediska rušivých vlivů

Je potřeba se zaměřit na výzkum rušivých poslechových vjemů. Cílem je nejenom posoudit vliv výpadku řečové informace na poslechový dojem, ale hlavně celkově zhodnotit význam různých rušivých elementů v řečovém signále. Je potřeba nastudovat fyziologii lidského slyšení (frekvenční maskování, časové maskování apod.) a provést následující experimenty. 

- Zjistit vliv ztráty různých částí řeči na kvalitu. Částí řeči se rozumí fonetické jednotky, které jsou sdruženy do skupin podle svého charakteru. S danou problematikou je potřeba se důkladněji seznámit.

- Posoudit vliv délky souvislého výpadku a charakteru po sobě následujících výpadků na kvalitu.

- Posoudit vliv různých rušivých elementů na kvalitu. Například vliv aditivních šumů, diskontinuity fáze mezi segmenty řeči, zkreslení částí řeči apod. v souvislosti s LPC modely.
Inspirovat se lze v systémech rozpoznávání řeči, řečových syntézách TTS, kompresních algoritmech (kodeky, mp3, ...) a algoritmech pro měření kvality (PESQ, 3SQM).

III. TSPA3 - Problematika zvyšování poslechové a konverzační kvality v VoIP

Cílem je vývoj efektivních metod pro zvyšování poslechové a konverzační kvality v VoIP, zvláště pro kompenzaci ztracených paketů. 

PLC řešení vysílač-přijímač

Mechanismus zajišťující kompenzaci ztrát paketů (Packet Loss Concealment - PLC) je implementován na vysílací i přijímací straně VoIP systému. Algoritmus může využívat závěrů z předcházejících okruhů, adaptivní paketizaci, redundanci apod.

PLC řešení pouze na straně přijímače

Mechanismus kompenzace ztrát paketů (PLC) existuje pouze na přijímací straně VoIP systému tj. je nezávislý na straně vysílací. Algoritmy vycházející z této koncepce mohou pro zvyšování kvality řeči používat pouze informace z korektně přijatých paketů.

Algoritmy využívající principy extra/interpolace - ztracený úsek řeči je doplněn na základě informací získaných ze sousedních korektně přijatých paketů. Stávající algoritmy generují chybějící úsek mechanismy v časové oblasti (OLA, WSOLA, Time-scale modification,...) nebo v parametrické oblasti (LP modelování).

IV. TSPA4 - Náhrada ztracených částí signálu HMM modelováním

Cílem je vývoj prakticky využitelných metod náhrady ztracených částí signálu pomocí technik založených na modelování vyšších úrovní řeči. K podobnému modelování se v rozpoznávání i v syntéze řeči využívají skryté Markovovy modely (HMM) pracující s rozdělením hustot pravděpodobnosti v transformovaných doménách, především v doméně kepstrální. Běžné úsporné kodéry-dekodéry se tomuto principu částečně přibližují použitými způsoby transformací a využitím konečných automatů. Fúze znalostí z těchto tří oblastí pak nabízí využití statistického HMM modelování k lepší náhradě ztracených paketů. Řešeny budou tyto dílčí úkoly:

-  konstrukce kodéru-dekodéru, který realizuje transformaci řečového signálu do domény vhodné ke statistické extrapolaci a interpolaci pomocí HMM

-  návrh struktury Markovových modelů vhodných k extrapolaci a interpolaci

-  trénování hustot pravděpodobností a matic přechodů Markovových modelů

- návrh a testování struktur dat a postupů vhodných pro praktickou implementaci algoritmů náhrady, odhad výpočetních nároků a dosažitelných výsledků u jednotlivých možných variant

- zhodnocení využitelnosti ve VoIP a možnosti sdílení dílčích bloků se systémy rozpoznávání a syntézy řeči

Cíle jednotlivých etap  - průběžných zpráv:

Průběžná zpráva 1: konstrukce kodéru-dekodéru – předběžná zpráva

Průběžná zpráva 2: konstrukce kodéru-dekodéru – závěrečná  zpráva 

Průběžná zpráva 3: použití HMM – předběžná zpráva

Průběžná zpráva 4: závěrečná zpráva celého projektu

3. Plán

	Kapacitní nároky [h]:
	

	Materiálové náklady na 1 ks:  
	

	Ostatní náklady:
	


4. Schvalování

	Vypracoval
	Pavel Zahradník

	Ověřil
	Hynek Běhan

	Schválil:


	Předseda VR - Šimák


5. Záznam o změnách

	Revize
	Popis změny
	Provedl
	Datum

	1
	První vydání
	P.  Zahradník
	17.12.2005

	2
	V kapitole 2. doplněn bod IV., upraven 2. III. a 2. I 
	Hanžl, Běhan
	20.12.2005

	3
	Částečná změna řešitelů v částech TSPA2 a TSPA3.
V kap. 1 (část TSPA2) doplněn termín průběžné zprávy č. 2. 

V kap. 1 (část TSPA2) změněn termín závěrečné zprávy.
V kap. 1 (část TSPA3) změněn termín průběžné zprávy č. 1.
V kap. 2 (část TSPA2) upraven třetí experiment v souvislosti s LPC modely. 

V kap. 2 (část TSPA3) vynechána problematika kompenzace jitteru v IP síti.
	 P.  Zahradník
	28.9.2006
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