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Wprowadzenie

m Wyktad obejmuje prezentacje szeregu

podstawowych pojecC z zakresu szeroko
rozumiane] akustyki mowy.

m Akustyka mowy obejmuje takie
zagadnienia jak badanie sposobu
wytwarzania dzwiekoOw mowy, sposoby
rozumienia mowy, metody analizy |
przetwarzania sygnatow mowy oraz
metody syntezy mowy.




Plan wykladu

1. Wprowadzenie, podstawowe wiadomosci na
temat sygnatu mowy i traktu gtosowego

2. Teoria wytwarzania dzwiekow mowy,
modelowanie mechanizmow wytwarzania
dzwiekow mowy

3. Metody analizy sygnatu mowy

4. Parametryzacja sygnatu mowy,
perceptualne skale czestotliwosci

5. 5. Kodowanie i komprymowanie sygnatu
mowy, standardy u-law 1 A-law



Plan wykladu

6. Przetwarzanie sygnatu mowy
7. Transformacja gtosu

8. Podstawy syntezy mowy

9

. Podstawy automatycznego
rozpoznawania mowy




aboratorium
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Metody detekcji aktywnosci gtosowej w
sygnhale mowy

Badanie formantowosci sygnatu mowy
Algorytm poprawy zrozumiatosci mowy
obarczonej zaktoceniami addytywnymi
Synteza mowy

Badanie systemow kodowania mowy

Analiza sygnatu mowy z zastosowaniem
techniki predykcji liniowe] — rozpoznawanie
elementow mowy



aboratorium

m Wtorek, czwartek lab. EA 630, godz. 14-16
Nr éwicaonia | ey

wprowadzenie 22.02, 24.02

8.03, 10.03
22.03, 24.03
05.04, 07.04
12.04, 14.04
10.05, 12.05
24.05, 26.05



Zaliczenie

= Wynik kolokwium (na koniec semestru)
+ ocena z laboratorium (50% +50%)




Podstawowe Informacje
0 wytwarzaniu mowy

| sygnale mowy




Procesy wytwarzania mowy

m Proces psychologiczny — przygotowanie
Informacji do przekazania (konceptualizacja),

m Proces neurologiczny — pobudzenie w
osrodkowym uktadzie nerwowym oraz na
drodze eferentnej miesni narzgdu mowy,

m Proces fizjologiczny — artykulacja,

m Proces aerodynamiczny — przeptyw powietrza
] | generowanie drgan o ztozonej strukturze

. widmowo-czasowe).




Zdolnos¢ mowienia

® Mimo, ze budowa narzadu mowy u
wszystkich naczelnych jest podobna to
zdolnosC¢ mowienia posiadt tylko cztowiek.




Narzad mowy — trakt glosowy

Podniebienie twarde
Jama nosowa
Podniebienie

igidie Nozdrza
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Wytwarzanie mowy

m Ptuca, oskrzela i tchawica tworzg droge
doprowadzajgcg powietrze do krtani.

m W krtani znajdujg sie fatdy gtosowe (pot.
struny gtosowe), ktére pod cisnieniem
powietrza zaczynajg drgac | wytwarzajg tzw.
ton krtaniowy.

m Wygenerowany ton nastepnie jest ,filtrowany”
w dalszej czesci traktu gtosowego. Na sposob
filtracji wptywajg takie narzady jak: jezyk,

l jezyczek, podniebienie, zeby, usta, jama
nosowa.




Wytwarzanie mowy
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Sygnat mowy - struktura

m Sygnat mowy powstaje w wyniku splotu
tonu krtaniowego (fonacja) | odpowiedzi
traktu gtosowego (artykulacja).

m Fonacja odpowiada za proces
wytwarzania energii dzwieku, natomiast
artykulacja ksztattuje charakterystyke
czestotliwosciowa.

m Niestety proces rozplotu nie jest
operacjg trywialng



Cechy charakterystyczne

m Dwie warstwy wptywajace na
charakterystyke mowy:
— Fizyczna — wynikajgca z anatomicznych
wtasciwosci elementow traktu gtosowego,
— Psychiczna — indywidualny, wyuczony
sposob fonaciji | artykulacji.
m O charakterystycznej barwie gtosu w
duze] mierze decyduje ton krtaniowy,
l ktorego czestotliwosc¢ zalezy od
dtuaosci fatd atosowvch w krtani.




Cechy mowy

® Mowe mozna analizowac na kliku
poziomach:
— semantyczny — tres¢ mowy,

— 0Ssobniczy — cechy pozwalajgce
zidentyfikowaC mowce,

— emocjonalny — poznanie stanu
emocjonalnego, stanu zdrowia, pozycji
spotecznej itp.

— prozodyczny — zwigzany z akcentem,
iIntonacja itp..




czestotliwosc¢ pobudzenia).

Sygnal mowy
m Sygnat mowy jest splotem parametrow uktadu
artykulacji — traktu gtosowego (jama ustna, nosowa,
jezyk itp.) i tonu krtaniowego (charakterystyczna
m ZaleznoscC poziomu cisnienia sygnatu mowy od
N

czestotliwosci oznacza, ze w okreslonych zakresach
czestotliwosci, sktadowe widma dzwiekow mowy
przybierajg wartosci znacznie wyzsze niz w
pozostatych zakresach czestotliwosci. Te zakresy
czestotliwosci, w ktorych sktadowe widma przyjmujg
maksymalne wartosci nazywa sie formantami, zas
odpowiadajgce im czestotliwosci — czestotliwosciami
formantowymi.




Sygnal mowy

m Sygnat mowy charakteryzuje duza grupa
parametrow akustyczno-fonetycznych, przy
czym nie wszystkie parametry biorg
bezposredni udziat w procesie percepcji. Ta
redundancja danych pozwala percypowac
dzwiek nawet w trudnych warunkach
akustycznych.

m Tony podstawowe mowy sg w zakresie od 74
Hz do 1056 Hz. Istotne znaczenie dla
zrozumiatosci mowy majg czestotliwosci nawet

do 10 kHz.
l m Poziom dzwieku mowy — 34 dB — 94 dB.



Poziomy percepcji mowy

m Proces percepcji mowy jest proceseme
ztozonym i sktada sie z kliku faz:

— Aerodynamiczna — drgania powietrza w
przewodzie stuchowym,

— Akustomechaniczna — przenoszenie drgan
od btony bebenkowej do slimaka,

— Neurologiczna — przenoszenia |
przetwarzanie impulsow w osrodkowym
uktadzie nerwowym,

— Psychologiczna — rozpoznanie |
Zzrozumienie przekzanej informaciji.




Specyfika percepcji mowy

m Percepcja dzwiekow mowy nie zalezy
wytgcznie od ich struktury czasowo-
widmowej, ale rowniez od tresci
lingwistycznej.

= Nie wiadomo jakie elementy mowy (np.
fonemy, sylaby, wyrazy itp.) sg podstawowg
jednostkg percepcji mowy.



Specyfika percepcji mowy

m Badania neurofizjologiczne pokazujg, ze u
wiekszosci osoOb percepcja mowy odbywa sie
w lepszym stopniu za pomocg ucha prawego
zas w przypadku muzyki jest odwrotnie
(dzwieki mowy sg lepiej dekodowane przez
lewg potkule mozgu)




Wyrazistos¢ a zrozumiatosc
m Pojecie wyrazistosci dotyczy tych elementow

fonetycznych mowy, ktore nie majg
okreslonego znaczenia semantycznego (gtoski,
zgtoski, logatomy), natomiast zrozumiatosc
dotyczy elementow mowy, ktore majg okreslone
znaczenie semantyczne.

Zrozumiatosc jest ztozona funkcjg wyrazistosci.

Jako miare wyrazistosci lub zrozumiatosci
mowy przyjmuje sie stosunek liczny poprawnie
odebranych elementow fonetycznych do
catkowitej liczby wszystkich zaprezentowanych
elementow fonetycznych.



ZrozumiatoS¢C mowy

m Zrozumiatos¢ mowy moze bycC analizowana w
pasmach czestotliwosci. Najwiekszy udziat w
Zrozumiatosci mowy ma waskie pasmo wokot
czestotliwosci 1900 Hz. ,,Odfiltrowanie” sygnatu
mowy ponizej 200 Hz lub powyzej 6000
powoduje brak zrozumiatosci mowy.

m Miarg zrozumiatosci jest wspotczynnik
artykulacji Al. Pasmo mowy dzielone jest na 20
pasm, z ktorych kazde wnosi do wypadkowe]

B zrozumiatosci 5%. Wartosé wspotczynnika Al

l jest z zakresu od O do 1.




Wptyw na zrozumialos¢C mowy

m Zrozumiatos¢ mowy utrudnia:

— Szum (dla SNR = 0 dB zrozumiatosc jest na poziomie
50%, dopiero gdy SNR > 6 dB zrozumiatosc jest
zadawalajgca),

— Pogtos — im dtuzszy czas pogtosu, tym stabsza
Zrozumiatos¢ mowy,

— Znieksztatcenia nieliniowe,

— Znieksztatcenia fazowe,

— Znieksztatcenia amplitudowe (np. obciecie sygnatu)
— znieksztatcenia




Jezyk naturalny a sygnat mowy

m Aby dzwieki mowy miaty okreslone znaczenie
musi istnieC wzajemne przyporzgdkowanie
miedzy strukturg akustyczng sygnatu mowy a
przekazywang informacja.

m Badaniem struktury dzwiekowej jezyka
naturalnego zajmuje sie fonetyka. Nauka ta
zajmuje sie selekcjg dzwiekow elementarnych,
z ktorych przez ztozenie, powstajg okreslone
formy jezykowe.




Dzw1@k1 clementarne mowy
—onem - minimalny segment dzwiekowy mowy,
<tc')ry moze odrozniacC znaczenie, lub inaczej
Klasa dzwiekdw mowy danego jezyka o

roznicach wynikajgcych wytgcznie z charakteru
O

indywidualne] wymowy lub kontekstu.

m Alofon - wariant fonemu odrozniajacy sie od
Innego alofonu cechami fonetycznymi a nie
funkcja.

m Difon (diafon) —przejscie (ztgczenie) dwoch
fonemow.

m Mikrofonem — jednostka sygnatu mowy o state]
ditugosci (20-40 ms.)




Fonemy
m W jezyku polskim mozna wyrézni¢ 37 fonemow
+ 2 samogtoski nosowe
m Fonemy jezyka polskiego mozna sklasyfikowac
za pomocg binarnych cech dystynktywnych:
— Spotgtoski — samogtoski,
— Ponadkrtaniowe — krtaniowe,
— Nosowe — ustne,
— tagodne-raptowne
— Skupione-rozproszone
— Jasnhe — ciemne,
— Niskotonowe-wysokotonowe,

— Dtugie-krotkie,
— Dzwieczne - bezdzwieczne




Fonemy

m dzwieki o charakterze quasiperiodycznym:
1) samogtoski sylabiczne (a, e, i, 0, U, y)
2) samogtoski niesylabiczne (|, 1)
3) spotgtoski nosowe (m, n, N, g, €)
4) spotgtoski boczne (1)
m dzwieki o charakterze przebiegow nieperiodycznych -
szumowych:
1) spotgtoski bezdzwieczne trace (f, s, sz, §, h)
2) spotgtoski bezdzwieczne zwarto-trgce (c, ¢, cz)
m dzwieki o charakterze przebiegow nieperiodycznych
- quasi-impulsowych:
1) spotgtoski zwarte dzwieczne (b, d, g)
2) spotgtoski zwarte bezdzwieczne (p, t, k)




Fonemy

m dzwieki o charakterze przebiegow bedacych
superpozycjg quasiperiodycznych i
nieperiodycznych:

1) spotgtoski trace dzwieczne (w, z, S, 2)
2) spotgtoski zwarto-trace dzwieczne dz, dS, dz)




Inne wazne pojecia

m Formant (czestotliwos¢ formantowowa) - obszar
koncentracji energii w widmie danego dzwieku
mowy lub inaczej: taki zakres widma, ktorego
obwiednia zawiera maksimum.

m Cechy dystynktywne — cechy obiektéw, na
podstawie ktorych mozna je rozrozniac.

m Ekstrakcja parametrow - procedura wydzielania

Z sygnatu cech reprezentowanych przez
wartosci liczbowe.




nastepnie po przestaniu parametrow przez
kanat telekomunikacyjny dokonujgce
resyntezy tego sygnatu.

Inne wazne pojecia
= Wokodery - urzadzenia stuzace do
ograniczania objetosci informacyjnej sygnatu
mowy metodg ekstrakcji parametrow |
N



Dzickuje za uwage




