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VZDALENA ANALYZA LIDSKEHO HLASU - BEZEZTRATOVE NAHRA-
VANI ZVUKU PRES IP SITE.
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Anotace

Aplikace ParVRP vyvinuta Vyzkumnym centrem hudebni akustiky HAMU
v prostfedi Matlab umoznuje vytvoreni fonetogramu a dalsi nésledné analyzy
jakymi jsou plocha hlasového pole, poloha nejcetnéjsich zastoupeni, statistiky
hlasovych projevd. V pfispévku predstavime nasazeni aplikace ParVRP ve
virtualizovaném systému XEN a pfistupnou pres protokol RDP v siti CESNET 2
aobecné Internetu. B€hem vyvoje jsme vyzkouseli nékolik moznosti pofizovani
nahravek ze zvukové karty klientského pocitace ke vzdalené aplikaci, nebot
tato moznost neni standardné v protokolu RDP k dispozici. RDP protokol verze
7.0 dostupny od nejnovéjsich systém0 Windows Server 2008 R2 prendsi zvuk
pomoci ztratové komprese, kterd vede ke zkreslenym vysledkim nésledné
analyzy hlasu. Modifikace rozsiteného protokolu RDP v 5.2 pomoci Sound over
RDP ptindsi podobny problém zkresleného zvuku pfeneseného ke vzdélené
aplikaci. Proto jsme vyvinuli bezeztrdtovou moznost nahravéni zvuku pres
IP sité, ktera pfinasi stejnou kvalitu pofizeného zdznamu jako na lokalnim
pocitadi, oproti pfedchozim ztratovym kompresim je zhruba 10 krat narocné;si
na propustnost sité a pro potreby priibézné realtime analyzy potiebuje
propustnost skoro 1 MBit/s, kterd je dosaZitelnd v béznych v lokalnich sitich
a je bézné dosazitelna i v organizacich pfipojenych do sité CESNET2
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Uvod
Ve spolupréci Hudebni akademie muzickych uméni (HAMU), Ustfedni vojenské
nemocnice, Pardubickou krajskou nemocnici a sdruzenim CESNET zs.p.o.
pracujeme na projektu vzdalenych vysetteni v oblasti otorhinolaryngologické
mediciny[1], konkrétné v oblasti pofizeni a analyza hlasového signalu. Ve
vyzkumném centru hudebni akustiky HAMU jsme vyvinuli aplikaci ParVRP [2],
kterd provede analyzu hlasového signdlu z pofizenych nahravek, nebo za béhu
aplikace s vyuzitim mikrofonu pfipojeného ke zvukové karté pocitace.

Aby tuto aplikaci mohli vyuzivat spolupracovnici z rGznych mist republiky,
umistili jsme aplikaci do virtudlniho prostfedi v ramci jiz existujici pilotni
infrastruktury, kterd byla budovana v minulosti pro potreby gridového projektu
Globus MEDICUS a zpfistupnili ji pomoci protokolu RDP (Remote Desktop
Protocol). Tato koncepce se obecné nazyva tenkym klientem. Klientsky pocitac
ma jednoduchy prohlize¢ a vedkera aplika¢ni logika je provozovéna na strané
Jtlustého” serveru. Protokol RDP od verze 5.2 pienasi od klienta udalosti
z kldvesnice a zmény polohy mysi k serveru, kterd tyto udalosti vyhodnoti
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a vykresli je v prostiedi, ¢i predd aplikace a zmény grafického vzhledu jsou
zakédovany a preneseny zpét ke klientovi, ktery je vykresli na obrazovku
uzivatele. Protokol RDP verze 5.2 umi pfesmérovat zvuk ze vzdalené aplikace
ke klientovi na zvukovou kartu, ale neumi pfesmérovat nahravani zvuku
z klientského mikrofonu k serverové aplikaci. Tato funkcionalita je dostupna
az od RDP verze 7 dostupné od MS Windows 2008 R2, pfipadné lze tuto
funkcionalitu doinstalovat pluginem treti strany. Nicméné v minulosti jsme
ukazali, Ze obé dostupna feseni pro presmérovani zvuku z mikrofonu k serveru
pomoci protokolu RDP jsou ztratova v kvalité, dochazi k ofezani vysokych ci
nizkych frekvenci - i v kvantité, dochazi ke ztrdtdam nékterych usekd nahravky.
Tudiz nejsou pfilis vhodna pro presnou analyzu lidského hlasu[3]. Navic tyto
a dalsi metody napt. VoIP technologie ¢i obecné pienosu zvuku pies IP sité jsou
navrhovdany s pozadavkem realtime pfenosu a poslechu zvuku, tudiz odchylky
v rychlosti pfenosu zvuku vyrovnévaji dynamicky do¢asnym zhorsenim kvality
tim i objemu prendsené zvukové frekvence. V nasem piipadé je balik audio
dat jen balik obycejnych dat, které chceme prenést beze ztrat kvality a jedno
v jakém poradi pakety k cili dojdou a jestli a k jakému dojde zpozdéni.

V této praci predstavime fesSeni prenosu zvukového signdlu z mikrofonu
lokdlniho pocitace az k aplikaci, které rozsifuje protokol RDP, pouzivajici
k pfenosu zvuku vyhrazeny RDP kandl s moznosti pouziti nastavitelné
komprese audio signélu a to hlavné bezeztratové.
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Obrdzek 1: Obrazovka aplikace parametrického fonetogramu ParVRP s analyzou hlaso-
vého pole v pravé dsti okna
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Analyza zvuku

Ve Vyzkumném centru hudebni akustiky HAMU bylo vytvofeno uZzivatelské
prostiedi pro analyzu hlasovych signdlt ParVRP — parametrizované hlasové
pole [3] pracujici v postprocessingovém maodu. Aplikace vyuzivd numerické
knihovny systému Matlab. Program umoziuje ze zvukovych dat ve formatu
WAV analyzovat zdkladni frekvenci (pomoci autokorelaéni funkce), vypocte
okamzitou energii signalu a spektraini charakteristiky pomoci rychlé Fourierovy
transformace. Vypoctend data jsou ndsledné efektivné filtrovdana podle
vlastnosti lidského hlasu, tak aby vytvofila kone¢né zobrazeni hlasového pole
(voice range profile, VRP) a jeho parametrU. Systém hlavné umoznuje efektivni
segmentaci signald na jednotlivé typy vysetfovanych hlasovych tkong.

Piesmérovani nahravani pres RDP

Na virtudlnich serverech se systémy MS Windows 2003 a MS Windows 2008
provozujeme aplikaci ParVRP, kterd se automaticky spusti pfi pfihlaseni
uzivatele na vzdalenou plochu.

Protokol RDP jsme modifikovali na klientské strané pluginem, ktery ceka
na signdl k zahajeni a ukonceni nahravéani a soubézného prenosu zvuku pres
vyhrazeny virtudlniho kandlu v navdzaném RDP spojeni a na serverové strané
samostatnym modulem otvirajicim virtualni kanal.

Na serverové strané bézi modul, ktery posila signal k zahdajeni a k ukon¢eni
nahravani a pfijima binarni data nahravky standardné ve formatu WAV a budto
je uklada do souboru, nebo je predava aplikaci ParVRP k dalsimu zpracovéni.
Modul pouziva funkce z knihovny Remote Desktop Service API (Wtsapi32.dll)
a otvird pojmenovany virtudlni kandl, ktery je pouzivan pro posilani signalu
a pfijem dat [6].

Plugin na klientské strané jsme vyvinuly pro platformu Windows i Linux.
Plugin naklientské strané v Linuxu je realizovan jako aplikace, kterd ¢te zpravy ze
standardniho vstupu a zapisuje binarni data na standardni vystup. Modifikovali
jsme RDP klienta rdesktop pomoci zaplaty pfidavajici novy parametr:

-r addin:<channelname>:</path/to/executable>[:arg1[:arg2:]...]

Ten spusti program a veskerou komunikaci z RDP kandlu <channelname>
presmérovava na standardni vstup programu a vystup programu presmérovava
zpét do RDP kandalu.[5] Sekven¢ni diagram na Obrdzku 2. ukazuje sekvenci
pfi zahajeni a ukonceni nahravani. Plugin jsme implementovali jako tf¥idu
RecordPlugin. Ze serveru pfijde asynchronni zprava ,start’, pres standardni
vystup (objekt Console) tato zprdva doputuje k tfidé RecordPlugin, ktera
vyvola nahravani s predvolenymi parametry tak, ze vysledny WAV je v priibéhu
nahravani jiz pfesmérovavan na standardni vystup. Ten je kédovan do RDP
kanalu k serveru. Pokud server chce ukoncit nahravani, posle signal stop,
ktery se obdobnym zplsobem distribuuje az k tfidé RecordPlugin. Zpatky
se jesté posle ukoncovaci sekvence WAV. Serverovy modul i klientsky plugin
musi poslouchat tentyz kandl, ktery je identifikovédn svym jménem. Prototyp
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klientského pluginu i serverového modul jsou napsany v C# a zkompilované do
.NET. Klientska ¢ast v Linuxu vyuziva k vykonavani .NET aplikaci projekt MONO
[7] a pro digitalizaci nahravani na klientovi arecord[8].

: ParvRP | : rdesktop | | : Console | | : RecordingManager | | : arecord |
: start() : start() L Read)
ﬁ : start()
- Read() i : Write()
: stop() : stop() T * Reael()
|_ r : close()
: Read() a : Write()

Obrdzek 2: Sekvencni diagram pri zahdjeni a ukonceni nahrdvdni pomoci pluginu pro
rdesktop.

Vysledky

Pokud je zapnuto nahravani z klientské strany, datovy tok z klienta k serveru
dosahuje prdmérné 98 kB/s. Pokud je klient pfipojen pomalejsim pfipojenim,
dochazi ke kumulaci neposlanych dat na klientské strané a ke zpozdéni
doruceni dat, které ale nema vliv na kvalitu pofizeného zdznamu. Pro srovnani
»sound recording redirection” v protokolu RDP v 7 je datovy tok od klienta
k serveru primérné 10 kB/s a obdobné vysledky dava ,Sound over RDP”
v protokolu RDP v 5.2.

Zavér
Pfenos zvuku pofizeného na lokalnim pocitaci ke vzdalené aplikaci pomoci
virtualnich kanald v protokolu RDP je efektivnim fe$enim pro systémy sledujici
koncept tenkého klienta i pro systémy, které chtéji obecné prenést balik dat
z klienta na server. Toto feSeni vyuzZiva jiz navdzané RDP spojeni, tudiz neni
nutné navazovat a konfigurovat nové extra sitové spojeni pro prenos audio

dat a konfigurovat firewally na cesté. Toto feseni vsak neni vhodné napi.
pro vyuziti v IP telefonii, nebot plytva kapacitou sité a nereaguje na vykyvy
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v latenci IP sité. Uvedeny zplisob pfenosu audio signalu je ndro¢ny k prenosové
kapacité sité, oproti feSenim se ztrdtovou kompresi vyuzivajici rizné kodeky
je az 10x narocnéjsi. S uvazovanym nasazenim v ramci vysokorychlostni sité
CESNET2 jsou v3ak tyto naroky zdaleka naplnény s dostate¢nou rezervou. Diky
bezeztratovému prenosaudio signdlu je tento typ nasazeniaplikace navzdaleny
server a zpfistupnéni lokdlnich zdrojl véetné nahravani z lokélniho mikrofonu
plnohodnotnou nahradou za lokalni instalaci na klientském pocitaci. Toto
feSeni je navic akceptovatelné pro zamyslené nasazeni této sluzby v klinické
praxi, kdy pacient nemusi dojizdét na specializované pracovisté, pfipadné
specialisté nemuseji dojizdét na rdznd pracovisté, ale vysetreni hlasu maze byt
provadéno na dalku.

Planujeme systém rozsifit o plugin pro klientsky prohlize¢ vzdalené plochy
na platformé MS Windows a doplnit moznost komprese pfi prenaseni audio
dat.
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