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PRZYPOMNIENIE — ANATOMIA
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OGOLNY SCHEMAT ZASTEPCZY
WYTWARZANIA MOWY
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Podstawowym zalozeniem tej teorii jest niezaleznosé charakterystyk °
tonu krtaniowego 1 artykulatorow.




TON KRTANIOWY

Jest to sygnat akustyczny wytworzony przez
drgajace struny glosowe.

Stanow1 pobudzenie dla glosek dzwiecznych 1
zwartych.

Powstaje w procesie fonacji.

Trudno go zbadacé, bo zawsze jest w postaci
zmodulowanej.

Sam w sobie jest staby 1 bezbarwny, ulega
wzmocnileniu 1 nabiera brzmienia dopiero w
wyzszych partiach traktu glosowego.

Podstawowy parametr — czestotliwosé
podstawowa — f, (lub F,)- zgodna z
czestotliwoscia podstawowa mowy.



TON KRTANIOWY

Zakres czestotliwosci podstawowej tonu krtaniowego:
w mowie (typowe):

mezczyzni: 85-180Hz

kobiety: 165-255Hz

dzieci: 250-300Hz

W s$piewie w zaleznosci od rodzaju glosu:
bas, baryton: 66Hz-349Hz
tenor:130-523Hz
alt:195-698Hz

mezzosopran, sopran: 220-1280Hz



TON KRTANIOWY

Postacé czasowa:

Widmo:

o Obecne sa wszystkie harmoniczne czestotliwosci
podstawowej opadajace ok. 6-12dB/okt. (w

praktyce nie jest g?k regularnie)
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POBUDZENIE SZUMOWE

Przy artykulacji glosek szumowych strumien
wydychanego powietrza przechodzi z przeptywu
laminarnego do przeplywu turbulentnego
(zjawisko znane w hydrodynamice).
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Przy przejsciu powietrza przez szczeline dokonuje sie
konwersja energii kinetycznej na akustyczna,.

Przy naglym otworzeniu drogi przeplywu powietrza
podczas artykulacji spélglosek zwartych powietrze
tworzy fale udarowa, ktora jest nosnikiem energii
akustyczne;j.




TRANSMITANCJA TRAKTU
GLOSOWEGO

o Z punktu widzenia akustycznego trakt glosowy to
uktad rezonatorow.

o Ksztalt 1 polaczenia miedzy tymi rezonatorami
zmileniaja, sie w zaleznosci od ulozenia narzadow
artykulacyjnych — zuchwy, jezyka, warg,
podniebienia.

o Charakterystyka czestotliwosciowa traktu

glosowego jest polaczeniem krzywych
rezonansowych.




TRANSMITANCJA TRAKTU
GLOSOWEGO

Ro6zne konfiguracje narzadow mowy:
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TRANSMITANCJA TRAKTU
GLOSOWEGO

o Rezonans akustyczny narzadéow mowy powoduje podbicie
pewnych czestotliwosci (pewnych obszaréow widma).

o To, ktére obszary widma zostana podbite, zalezy od
ulozenia narzadéw mowy — przez zmiane ulozenia
narzadow mowy zmieniaja, sie wymiary rezonatorow.

o W efekcie w widmie sygnalu mowy obserwuje sie
charakterystyczne skupiska energii.
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FORMANTY

o Skupisko energii w widmie sygnalu nazywamy
formantem.

o Formant to jedno z najwazniejszych poje¢ w
akustyce mowy.

o Rozmieszczenie formantéw zalezy od tego, jaka
gloska jest artvkutowana.
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FORMANTY

Formanty oznaczamy:

F1 F2 F3
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Czestotliwosci Ft’,equency JI—-’.
formantowe oznaczamy: F, F, F,

Czasem formantem FO nazywa sie ton krtaniowy (o
czestotliwosci podstawowej F)




FORMANTY

Ucho ludzkie jest czule na formanty.

Teoria glosi, ze formanty leza u podstaw
rozpoznawania mowy przez cztowieka. W
zwilazku z tym wykorzystuje sie je przy
automatycznym rozpoznawaniu mowy.



FORMANTY

Parametry formantowe to:
o Czestotliwos¢ formantu Fy

o Poziom formantu Ay (wyrazany w dB, wzgledny
unormowany do najsilniejszego formantu albo
bezwzgledny)

Fonem czestotliwosci [Hz] poziomy wzgledne [dB}

i 210 2750 3500 4200 0 -15 -15 -27
e 380 2640 3000 3600 0 -12 -16 -20
a 780 1150 2700 3500 0 -7 -25 -25
Y 240 1550 2400 3300 0 -12 -20 -30
o 400 730 2300 3200 0 -3 -30 -35
u 270 615 2200 3150 0 -13 -40 -50
VY 600 1700 2900 4100 -9 0 -2 -10
SZ - 2300 2900 3600 - -9 -8 0 Q
h 500 1700 2500 4200 -12 0 -10 -17
A - 1750 2950 4300 - -6 -10 0




Samogloska| F1[Hz] | F2[Hz] | F3[Hz] | F4[Hz]
il |188-275 [2078-2836 [2670-3432 |3316-4144
Iyl  |262-391 |1689-2362 |2424-3146 [3124-4226
lel  |524-630 [1580-2228 [2468-3146 |3064-4034
lal  |683-1021 [1132-1566 |2328-2860 |3098-4088
lo/  |493-679 [ 788-1100 [2410-3026 |3194-3954
lul  |242-338 [ 558-789 |2266-3188 [2942-4058




DWA PIERWSZE FORMANTY

Dwa pierwsze formanty (F1 1 F2) zaleza od
ulozenia jezyka (dzielacego jame ustna na dwie
wneki).

Niektore sposrod glosek (zwlaszcza samogloski)

mozna odrézni¢ na podstawie tylko tych dwoch
formantow.

W akustyce mowy rozpowszechniony jest wykres
na plaszczyznie czestotliwosci F; 1 I, — tzw.
Ltrojkat samoglosek”.



TROJKAT SAMOGEOSEK
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TROJKAT SAMOGEOSEK

Hz 2000
- 1 1
F2 1
przednia tylna
waska [ waska e

crednia srednia

szerolka szaroka

srodlkowa

F1

200

300

401}

B0

Ba0

704

800




MODELOWANIE
MECHANIZMOW
O WYTWARZANIA MOWY
D




MODELOWANIE WYTWARZANIA MOWY

Modelowanie wytwarzania mowy wymaga 3
sktadnikow:

o Modelowanie pobudzenia
o Modelowanie traktu gltosowego
o Modelowanie emisji mowy

W praktyce najwazniejsze sa dwa pierwsze
elementy.




MODELOWANIE POBUDZENIA

o Gloski dzwieczne — modelowanie tonu
krtaniowego

Ton krtaniowy modeluje sie najczesciej przebiegiem
piloksztaltnym, ktory ma zblizone wlasciwosci

widmowe.
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Modeluje sie szumem o widmie opadajacym
6dB/okt.




MODELOWANIE TRAKTU
GLOSOWEGO

o Model fizyczny

Fizycznie trakt glosowy mozna zamodelowac jako
polaczenie Scietych stozkow lub walcow. W
plerwszym przypadku powstaje model tubowy,
zachowujacy ciagtosé przekroju, w drugim - model
cylindryczny.

model tubowy

model
cylindryczny




MODELOWANIE TRAKTU
GLOSOWEGO

o Model fizyczny

. Odcinek nosowy

. Odcinek gardtowy | Odcinek ustny
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MODELOWANIE TRAKTU
GLOSOWEGO

rezonator Helmholtza (umozliwia modelowanie
pojedynczego formantu)

podwojny rezonator Helmholtza (umozliwia
modelowanie dwoch formantéw)

modele zlozone z kilku rur zakonczonych ptaska
tarcza kotowa (odgroda) imitujaca

charakterystyke promieniowania ust jako nadajnika
dzwieku

trojparametrowy model Fanta, uwzgledniajacy
rozktad biegunow 1 zer na plaszczyzme zespolonej 1
podstawowe trzy parametry: miejsce artykulacji
(miejsce najwigkszego przewezenia kanatu), stopien
tego przewezenia (powilerzchnia przekroju) oraz
ksztalt otworu wylotowego ust

model Markela-Graya



MODELOWANIE TRAKTU
GLOSOWEGO

Model elektryczny

Odwzorowanie charakterystyki czestotliwosciowej
za pomoca, uktadu filtrow elektrycznych o
charakterystyce rezonansowej (LC).

Modele komputerowe:

Model LPC — odwzorowanie charakterystyki
traktu glosowego za pomoca filtra biegunowego.

Model artykulacyjny — matematyczne
odwzorowanie mechanizméw generowania mowy.

Wiecej na wykladzie o syntezie mowy.



MODEL ZRODLO-FILTR

W wiekszosci modeli wytwarzania dzwiekow mowy
powtarza sie 1dea, by schemat zastepczy
generowania mowy przedstawia¢ w ukladzie
zrodlo-filtr.
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MODEL ZRODLO-FILTR

Jak w teorii obwodow, odpowiedz ukladu powstaje
z wymnozenia charakterystyk pobudzenia 1 filtra.
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