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Motivace

Pro vybudovani systemu pro rozpoznavani reci jsou
zapotrebi znalosti ze spousty oblasti:

* Zpracovani signalu

» programovaciho jazyka (C/C++)

e paralelniho programovani

» akustickeho modelovani

* jazykoveho modelovani

 prohledavani graf

« zobrazovani (jak kdy)

Nasim cilem je postupne Vas se vsim seznamit.



Co dnes?

1) StruCny uvod do C++
2) On-line vstup zvuku pod Linuxem
3) Popis trid jenz dostanete k dispozici

(tridy: on-line vstup zvuku pro Linux a
Windows, deleni na ramce, vykreslovani grafu
pomoci Curses)

4) Vykreslovani energie signalu a
spektrograf — ukazka toho, jak vse pouzit

5) Projekt



Zaklady C++

(Ukazeme si ve strucnosti jen to, co pouzijeme,
nebo s ¢im bychom se mohli setkat)



Alokace pamet
Jazyk C

char *mem;
mem = malloc(n);
mem = calloc(n, size);

free (mem) ;

C++

char *mem;
mem = new char[n];

delete [] mem;



Tridy
* Obsahuji data (proménné) a funkce (metody)
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* Trida je jen” vzor”, “typ”, “predpis”, sama o sobé neexistuje!

Trida.h Trida.cpp
class A #include “Trida.h
{
protected: A::A() // konstruktor
int promena; { }
public:
A(); A::~A() // destruktor

~A () ; {1}

int funkce () ;

Yy int A::funkce ()

{ return 0; }



Instance tridy

« Skutecna ,fyzicka® realizace. Skalarni promenné se
vytvori, dynamicky alokované promenne by se mely
alokovat v konstruktoru (ten je vyvolan po vytvoreni
instance)

* Vytvoreni instance:

Staticky:

A a;

A a(10, 2) // pokud ma konstruktor parametry

DynamicKky:

A *a; A *a;

a =newA; a =new A[10]; // 10 instanci

a = new A(10, 2);
delete [] a;
delete A



Dedichost

» Definice nove tridy na zaklade staré, vetsSinu veci
chceme nechat, ale néco pridat a u neceho zmenit
fungovani

class A class B : public A
{ {
protected: public:
int promena; B();
public: ~B () ;
A(); int nova funkce();
~A () ; b

int funkce();

b



Virtualni funkce

« Chceme zmeénit chovani nektere funkce ze tridy A

* Funkce ‘funkce’je p ekryta funkci se stejnym jménem ze
tridy B

class A

{

virtual int funkce(a, b) {return a + b;};

b

class B : public A
{

int funkce(a, b) {return a - b;};

b



Staticke funkce

* QODbcas je potreba predat ukazatel na nekterou funkci
tridy aplikacnimu rozhrani systemu. Ten ji pak vola pri
urcité udalosti, napriklad skonCeni nahravani jednoho
ramce reci.

« Ukazatel na funkci tridy se sklada ze dvou cCasti,

ukazatele na funkci a ukazatele na data (vlastni tridu),
proto jej nelze predat primo.



Statickeé funkce |l

class A

{

static void CALLBACK func (HWAVEIN hwi, UINT MSG,
DWORD dwInstance, DWORD dwParaml, DWORD dwParam?2)

A *a = (A *)dwInstance;

1f (uMSG == WIM DATA) a->onData();
}
void OnData ()
{ ..} // Zpracovani dat

b

wavelInOpen (&device, WAVE MAPPER, &wf, (DWORD) func,
(DWORD) this, CALLBACK FUNCTION) )



Klicové slovo volatile

« Kompilator zajisti, ze kdd kolem této promennée nebude
optimalizovan a promenna bude urcite v pameti (jinak by
j mohl ,naoptimalizovat® do registru)

* ProcC? Protoze budeme chtit pristupovat ze dvou

a4

paralelné bézicich Casti kodu (vlaken)

volatile promena;

A -> REG
A _> REG REG = REG + 1
REG = REG + 1 REG -> A
bez S .
volatle prs — RrEg * 10 volatile A -> REG

REG = REG * 10
REG -> A



Vyjimky
« Efektivni zpusob obsluhy chyb

try
{

1f (chyba) throw “tady je chyba”;

}

catch (char *err)

{
fprintf (stderr, “ERROR: %s\n”, err);
exit (1),



Sablony

« Umoznuje vytvorit cast koddu, ktery Ize pouzit vicekrat s
jinym typem
Matrix<float> A(10, 10);
Matrix<int> B(10, 10);

« Existuje STL (Standard Template Library), ktera je
zdrojem velkého mnozstvi algoritmu, napf. seznamy,
retézce, hashe, vyjimky atd. Je dostupna v GCC, Visual
C++ i CBuilderu

Www.Sgil.com/tech/stl



To byzatim k C++ stacilo... ©



Struktura rozpoznavace

 Je potreba zajistit, aby nahravani jelo nepretrzite,
vypocet se nestihne mezi dvemi vzorky (buffery)
nacCitanymi ze zvukove karty

* Procesor potrebujeme i pro jiné operace programu
(vstup z jinych zarizeni, vystup)

=> proto vlakna

2. Vlakno ? 3. vlakno

______________________________________________________________________________________________________________________________

f e | : Detekce rfeGové . .,
Nahravani reCi -+ Parametrizace | — aktivity — | Rozpoznavani

_________________________________________________

Vystup rozpoznaného slova
/ ovladana aplikace




Vstup zvuku

« Trida LWFSource, soubory lwfsource.[h, cpp] pro Linux
a WFSource pro Windows (wfsource.[h, cpp])

« Zvukovka v Linuxu:
- tvari se jako specialni soubor:
cat /dev/dsp > soubor.raw
...podivat se pomoci ws (WaveSurfer)

- nastaveni parametru pomoci funkce ioctl, vSechny
mozné parametry jsou v hlavickovém souboru
soundcard.h

- Cteni pomoci funkce read
read(fileno(dp), storing, framelLen):;

- vice: www.opensound.com/linux.html



Poznamky pro vstup zvuku pro
Windows

* Pod Windows pouzivame knihovnu mmsystem.dll
(Microsoft Multimedia System)

« K programu prilinkovavame zastupnou knihovnu
winmm.lib

fpragma comment (lib, "winmm.lib")

* Pod Visual C++ tato knihovna existuje, pod CBulderem ji
musime vytvorit:

implib winmm.lib mmsystem.dll



Cteni vzorkd ze zvukovky jede ve
viastnim viaknu

Pro Linux knihovna phtread

www.lInl.gov/computing/tutorials/workshop/workshop/pth
reads/MAIN.html

Linkovani
g++ program.cpp —Ipthread



Cteni vzorkd ze zvukovky a ukladani
do bufferu, Cteni z programu

« kruhovy buffer:

- -

reading storing

storing  — buffrik o velikosti Framelen

reading — ukazatel odkud Cteme

bytesRecorded — pocet volnych (nepfecétenych) vzorku
ve velkém bufferu



Zalozeni vlakna

class A

{
X

static void *recordingBypass(void *arg) { ... ; pthread_exit(0); };

pthread_t thread;
pthread_attr t attr;

pthread_attr_init(&attr);
pthread_attr_setdetachstate(&attr, PTHREAD CREATE_ JOINABLE);

pthread_create(&thread, &attr, recordingBypass, this)
pthread_attr_destroy(&attr);

int status;
pthread_join(thread, (void **)&status);



Synchronizace vlaken

 Z bufferu, do kterého prave zapisujeme ze zvukovky se
ve stejném okamziku nesmi Cist. Kriticky neni vlastni zapis,
ale
1) Posouvani mezi pri dokoncCeni zapisu
2) Cteni
pthread mutex t mutex;
pthread mutex init (&mutex, NULL);

// vlakno 1. // vlakno 2.

pthread mutex lock (&mutex); pthread mutex lock (&mutex) ;
// posunuti mezl po zapisu - // Cteni

pthread mutex unlock (&mutex) ; pthread mutex unlock (&mutex) ;

pthread mutex destroy (&mutex);



Cekani vlakna

* Pokud nejsou k dispozici vzorky ze zvukovky, je treba
zajistit inteligentni cekani na hlavni viakno

pthread _mutex_t mutex;

pthread _mutex_init(&mutex, NULL);
pthread cond_t cond;

pthread _cond_init(&cond, NULL);

/[ zapis /[ Cteni
pthread _mutex_lock (&mutex); pthread _mutex_lock (&mutex);
pthread_cond_signal(&cond); pthread cond_wait(&cond, &mutex);

pthread _mutex_unlock (&mutex); pthread _mutex_unlock (&mutex);

pthread _mutex_destroy(&mutex);
pthread _cond_destroy(&cond);



Architektura systemu
- plovouci energie nebo
spektrograf



1)

Interface tridy pro nahravani zvuku

LWFSource — vstup zvuku z mikrofonu a buffrovani

class LWFSource

{

public:
LWESource () ;
~LWEFSource () ;
bool isAvailable (char* ret whay not = 0);
bool isOpen() {return dp !'= 0;};
void open () ;
volid close();
vold read(char *buff, int n);
vold setFormat (int sf, int ch, int bps)
volid setDevice (char *d) {device = d;};



Interface tfidy pro tvorbu ramcu

2) Frames - Tvorba ramcu s prekrytim, parametry ve
frames.h

class Frames

{
protected:
virtual void processFrame (float *frame, float
*ret features);

public:
Frames () ;
~Frames () ;
void reset () ;
volid addWaveform(float *waveform, int len);
int getFeatures (float *ret features);



Vykreslovani grafu

« SpecGraf - Vykresleni grafu v textovém modu
« Pouziva knihovnu curses
* Linkovani: g++ program.cpp -curses

class SpecGraf
{
public:
SpecGraf () ;
~SpecGraf () ;
voilid set (int y, int x, 1nt dy, 1nt dx,
int nbins, float max val,
float min val);
volid show (float *data);

} s



Plovouci energie

 Honzova tfida Eng, zpusob odvozeni od
Frames, propojeni trid, main

* viz zdrojaky!



Vase prace

« Vytvorit tridu Spect odvozenim od tridy Frames a dopsat
spektralni analyzu

* Projekt:

1) predelat program na zobrazovani spektrografu pouze
v urcitém rozsahu frekvenci a v urCitém poctu pasem.

2) volitelné grafické rozhrani, plovouci spektrogram
(v urovnich sedi nebo barevny), portovani pod Windows



Konec



