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Abstract: In the full cycle of technological process of incubation and growing in fowling
for increasing of efficiency is used the bioacoustic effects and spectral analysis of the sound
reaction from biological object. In the work are considered structures of devices for analysis and
syntheses of sound in bioacoustics that can be applied not only in fowling, but also in the other
area such as syntheses of many language speech messages for diagnostics, signalising and
training.
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1. introducere

In procesele biotehnologice pentru sporirea eficientei se utilizeaza influentarea bioacustici a
obiectului biologic, unde este necesar de sintezat sunete speciale de stimulare pentru ecloziune
sincrond a puilor si selectarea lor dupd puterea biologica dupa iesire din ou (pentru faza de
incubatie), stimularea lor ulterioard in proces de crestere cu scopul maririi gradului de asimilare a
nutreturilor (pentru faza de crestere). Utilizarea influentarii bioacustice permite de scurtat durata
ciclului tehnologic fara a pierde din calitatea productiei finite sau (§i) marirea a unor parametri de
calitate.

In cadrul analizei spectrului semnalului bioacustic prevede separarea dupi sex a puilor in
prima zi de viata, imitarea dialogului ,,parinte-copil” (influentare bioacustica pe baza rezultatelor
analizei spectrului), diagnosticarea bolilor dupa parametrii vocii obiectului biologic si depistarea
situatiilor de alarma din partea rapitorilor (pasari si animale) si catastrofe (calamitati) naturale.

In calitate de functie suplimentara de generare a sunetelor speciale pot servi mesajele cu voce
a situatiilor critice pentru toate etapele ciclului tehnologic in aviculturd, unul din momentele
specifice este mentinerea sintezei mesajelor cu voce in mai multe limbi concomitent. Aceste
aviculturd, ci si in procesele de instruire, educatie, studierea limbilor moderne, in sistemele de
diagnostica, sisteme de alarma si etc.

2. Formularea sarcinii
In lucrarea data se analizeaza structura si algoritme de analiza si sinteza sunetelor speciale a
dispozitivelor universale pentru bioacustica si sinteza mesajelor cu voce.
Pentru analiza spectrald si sinteza sunetelor este necesar de analizat doud module aparte, unul
pentru analizd pe baza transformarilor Fourier discrete (DFT) sau transformari Fourier rapide
(FFT), alt modul pentru sinteza sunetului.

3. Formularea problemei

Pentru marirea eficientei proceselor biotehnologice este necesar de solutionat urmatoarele
sarcini:

1) De obtinut o varianta optimala a structurii si algoritmului de functionare pentru modului de
analiza spectrald a semnalului bioacustic cu ajutorul DFT sau FFT cu posibilitatea prelucrarii mai
profunde la calculator.

2) De obtinut structura si algoritmul de functionare optimal a modulului de sinteza a sunetelor
si mesajelor cu voce, unde dictionarul (vocabularul) de sunete si foneme este nelimitat.
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Pe parcursul solutiondrii este necesar de tinut cont de repartizarea functiilor executate intre
partea HARD si SOFT a modulului de analizd spectrald si sintezd a semnalelor bioacustice si
mesajelor cu voce.

4. Caile de solutionare si implementare
Pentru implementarea modului de analiza spectrald au fost elaboratd schema de structura
(fig.1), in care este implementat DFT (FFT) la nivel HARD cu posibilitatea restabilirii semnalului
initial si transmiterea torentului de date la calculator [1]. Ca o alternativa poate fi implementarea
FFT in variantd SOFT pe microprocesor RISC.
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Fig. 1. Schema de structura a modulului universal cu DFT implementat.

Analiza stiintifica si implementarea structuri HARD-ului si SOFT-ului pentru modului
universal de sinteza a sunetelor speciale si mesajelor cu voce In mai multe limbi. Variantele posibile
de realizare a sintezei sunetelor speciale si vocii pot utiliza urmatoarele tehnologii:

1) Metoda directa de codare-restabilire a semnalelor sunetelor si vocii;

2) Modelare digitala a tractului vocii;

3) Sinteza analogica a formantelor de frecventa;

4) Sinteza digitala a fonemelor;

5) Codarea vocii cu ajutorul coeficientilor liniari de predictie (CLP)

Pentru metoda directa de codare-restabilire a semnalelor sunetelor si vocii codarea semnalelor
vocii se efectueaza cu ajutorul PCM (Pulse Code Modulation) sau delta-modulare [2].

Informatia despre semnal vine in forma succesiunii de esantionari cu frecventa de discretizare
faiscr ,» Conform teoremei Kotelnicov este necesar de respectat 2-fmax < faiser , Unde frax este frecventa
maxima a spectrului semnalului vocii. Aceasta relatie este valabild pentru filtrare ideald a functiei
restabilite, pentru conditiile reale este acceptata conditia fgiser=45Tmax.

Pentru intervalul de frecvente, unde valoarea maxima nu depaseste 8-10 KHz in tractul
preliminar de prelucrare a semnalului se include filtru trece jos cu scopul de a elimina frecventele
mai inalte fgs/2 pentru intrarea CAD. Pentru imprimarea si redarea vocii este necesar sa fie
asiguratda compatibilitatea CAD si DAC dupad binaritate si frecventa discretizarii. Rata de transfer a
datelor constituie circa 96 Kbit/s pentru o secunda de sonorizare, care permite de simplificat partea
HARD a echipamentului si asigura calitate suficienti a sintezei sunetului. in calitate de alternativa a
metodei directe de codare-restabilire a semnalelor sunetelor si vocii poate servi delta-modularea,
care permite de redus rata de transfer, care se bazeaza pe variatia relativd a amplitudinii $i nu pe
valorile absolute. Semnalul vocii ca si pentru PCM este prelucrat preliminar, care apoi este supus
delta-modularii.

Sinteza analogicad a formantelor de frecventa se bazeaza pe cunoasterea detaliatd a fonemelor
si descompunerii fonetice a mesajelor, la temelia carora stau doud notiuni: lingvisticd — foneme, si
acustica — formanta.
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Pentru sinteza vocii sunt suficiente 2-4 frecvente a formantelor, unde prima formanta are
frecventa 200 Hz (prima formantd a vocii barbatesti) pana la 2000 Hz ( a treia formantd a vocii
femenine). In procesul vorbirii frecventele formantelor si obertoanelor sunt prezente simultan si se
deplaseaza pe axa spectrului, care corespund particularitatilor cuvantului pronutat. Deaceia mesajele
vocale sau sunetele lumii animale se percep nu ca o singura frecventd, ci o multime de armonici,
care se formeaza la filtrarea impulsurilor, formate la iesirea tractului vocal (fig. 2).
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Fig. 2. Modelul tractului vocal.

Schema de structurd a modulului permite sinteza a sunetelor vocale si consonante, din care se
poate de format sunete speciale si mesaje (fig. 3), unde sunetele sunt sintezate in ordinea prescrisa
de vocabular (dictionar) [3].
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Fig. 3. Schema de structura a sintezatorului sunetelor vocale si consoane.

Sinteza digitala a fonemelor se bazeaza pe generarea fonemelor si compilarea ulterioara din
ele a sunetelor speciale, cuvinte, propozitii i fraze. Realizarea ei combind metode compacte de
prelucrare digitale si flexibilitatea de gestionare cu parametrii principali a vocii, ce este specific
modelelor de formante. Procesul codarii vocabularului necesar este substituit cu compilarea
mesajelor arbitrare dintr-un set de elemente a vocii, pregatit preliminar [4].

Sintezatorul de foneme contine 3 nivele de prelucrare, unde la primul nivel se efectueaza
translarea simbolurilor orfografice in codurile fonemelor, la nivelul doi se calculd setul parametrilor
acustici, care serveste pentru gestionarea nivelului trei — formarea semnalului vocii.
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Pentru nivelul doi de prelucrare se calculd setul parametrilor de gestionare, care reprezinta
frecventele formantelor (F; ,F;, ,F3), banda de frecvente (A F1, AF,, AF3), frecventa tonului principal
si amplitudinea de vocalizare. Setul parametrilor regenereaza cu interval de 6,4 ms, ce asigura de
urmadrit cele mai rapide variatii intre foneme, rata de transfer de la nivelul doi la nivelul trei
constituie circa 45 Kbit/s. Sintezarea propriu zisd se efectueaza la nivelul trei, unde semnalele de
excitare (armonic si de zgomot) se filtreaza cu ajutorul filtrelor de rezonantd a formantelor a
tractului vocii.

Codarea vocii cu ajutorul coeficientilor liniari de predictie (CLP) se bazeaza pe teoria analizei
statistice a seriilor de timp. Seria de timp reprezinta o succesivitate de observatii (referinte) aranjate
in timp. Esenta acestei metode este urmatoare. Admitem succesivitatea seriei a semnalului vocal x4,
X2, ... X;. Pentru aceastd multime se calculd “valoare medie”. Pentru un interval prestabilit
proprietatile statistice a semnalului vocal se considerd neschimbate si acest interval se codeaza cu
un set de coeficienti as, care minimizeaza eroarea medie patratica a predictiei, (reduce la minim
eroarea intre seria initiala si “netezita”).

5. Concluzii

Pentru implementarea modulului de analiza spectrala preferinta a fost in folosul realizari DFT
cu mijloace HARD (circuitul integrat EP2C35U484C6, firma Altera), restul functiilor auxiliare pot
fi executate de microprocesor specializat. Pentru intervalul analizat de frecvente pana 10 kHz
binaritatea CAD si ADC este de 16 biti, pentru frecventa discretizarii 48 kHz circuitele integrate de
tipul ADS8320 si DACS8830 satisfac conditiilor cerute.

Pentru implementarea modulului de sintezd din variantele mentionate pentru cerintele de
mentinere dictionarului nelimitat cele mai reusite metode este analiza formantelor (poate sinteza
orice sunet a lumii animale) si metoda fonemica (poate sinteza mesaje in mai multe limbi). Alt
argument 1n folosul sintezei fonemice este cea mai joasa rata transfer pentru canalele de legatura
(tabelul 1.), unde se pastreaza calitatea sunetului sintezat.

Tabelul 1.
Metoda de codare a vocii Cheltuieli informationale, bit/s
PCM (40-100)-10°
Delta-modulare (20-50)-10°
Delta-modulare adaptata (10-25)10°
Analiza formantelor (2-4)-10°
CLP-analiza (1,2-2)-10°
Metoda fonemica 50-100

O variantd de compromis poate fi combinarea sintezei digitale fonemelor cu redarea directa
PCM sau delta-modulare, unde sample-ul al dictorului-donor pot fi prelucrate pe scara timpului real
(modificare tonului, amplitudinii si tempoului redarii).
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