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PRZYPOMNIENIE — ANATOMIA
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OGOLNY SCHEMAT ZASTEPCZY WYTWARZANIA
MOWY
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Podstawowym zatozeniem tej teorii jest niezaleznos¢ charakterystyk tonu °
krtaniowego i artykulatorow.




TON KRTANIOWY

Jest to sygnat akustyczny wytworzony przez
drgajace struny gtosowe.

Stanowi pobudzenie dla gtosek dzwiecznych i
zwartych.

Powstaje w procesie fonacji.

Trudno go zbadac, bo zawsze jest w postaci
zmodulowanej.

Sam w sobie jest staby i bezbarwny, ulega
wzmochieniu | nabiera brzmienia dopiero w
wyzszych partiach traktu gtosowego.

Podstawowy parametr — czestotliwosC podstawowa
— f, (lub F,)- zgodna z czestotliwoscig podstawowa
mowy.



TON KRTANIOWY

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

mezczyzni: 85-180Hz

kobiety: 165-255Hz

dzieci: 250-300Hz

W spiewie w zaleznosci od rodzaju gtosu:
bas, baryton: 65Hz-349Hz
tenor:130-523Hz
alt:195-698Hz
mezzosopran, sopran: 220-1280Hz



TON KRTANIOWY

Posta¢ czasowa:

Widmo:

Obecne sg wszystkie harmoniczne czestotliwosci
podstawowej opadajgce ok. 6-12dB/okt. (w

praktyce nie jest t"j}? regularnie)
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POBUDZENIE SZUMOWE

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

Przy nagtym otworzeniu drogi przeptywu powietrza
podczas artykulacji spotgtosek zwartych powietrze
tworzy fale udarowa, ktora jest nosnikiem enerqii
akustyczne.



TRANSMITANCJA TRAKTU GLOSOWEGO

Z punktu widzenia akustycznego trakt gtosowy to
uktad rezonatorow.

Ksztaflt i potgczenia miedzy tymi rezonatorami
Zmieniajg sie w zaleznosci od utozenia narzgdow
artykulacyjnych — zuchwy, jezyka, warg,
podniebienia.

Charakterystyka czestotliwosciowa traktu

gtosowego jest potgczeniem krzywych
rezonansowych.
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TRANSMITANCJA TRAKTU GLOSOWEGO

iguracje narzgdow mowy

Rozne konf




TRANSMITANCJA TRAKTU GLOSOWEGO

o Rezonans akustyczny narzgdow mowy powoduje podbicie
pewnych czestotliwosci (pewnych obszarow widma).

o To, ktore obszary widma zostang podbite, zalezy od utozenia
narzgdow mowy — przez zmiane utozenia narzgdow mowy
zmieniajg sie wymiary rezonatorow.

o W efekcie w widmie sygnatu mowy obserwuje sie
charakterystyczne skupiska enerqii.
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Widmo tonu krtaniowego charakterystyka traktu gtosowego widmo sygnatu mowy
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FORMANTY

o Skupisko energii w widmie sygnatu nazywamy
formantem.

o Formant to jedno z najwazniejszych pojeC w
akustyce mowy.
o Rozmieszczenie formantow zalezy od tego, jaka

1000 2000 3000 Hz




FORMANTY

Formanty oznaczamy:

F1 F2 F3
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Czestotliwosci | Frequency e
formantowe oznaczamy: F, F, 3

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



FORMANTY

Ucho ludzkie jest czute na formanty.

Teoria gtosi, ze formanty lezg u podstaw
rozpoznawania mowy przez cztowieka. W zwigzku
z tym wykorzystuje sie je przy automatycznym
rozpoznawaniu mowy.



FORMANTY

Parametry formantowe to:
Czestotliwosc formantu F

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 o -12 -20 -30
o 400 730 2300 3200 0 -3 -30 -35
u 270 615 2200 3150 0 -13 -40 -50
W 600 1700 2900 4100 -9 0 -2 -10
SZ - 2300 2900 3600 - -9 -8 0
h 500 1700 2500 4200 -12 0 -10 -17
Z - 1750 28950 4300 - -6 -10 0



DWA PIERWSZE FORMANTY

Dwa pierwsze formanty (F1 1 F2) zalezg od
utozenia jezyka (dzielgcego jame ustng na dwie
whneki).

Niektore sposrod gtosek (zwtaszcza samogtoski)
mozna odroznic na podstawie tylko tych dwoch
formantow.

W akustyce mowy rozpowszechniony jest wykres
na ptaszczyznie czestotliwosci F, i F, — tzw. ,trojkat
samogtosek”.



TROJKAT SAMOGLOSEK
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TROJKAT SAMOGLOSEK
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MODELOWANIE MECHANIZMOW
WYTWARZANIA MOWY




MODELOWANIE WYTWARZANIA MOWY

Modelowanie wytwarzania mowy wymaga 3
sktadnikow:

o Modelowanie pobudzenia
o Modelowanie traktu gtosowego
o Modelowanie emisji mowy

W praktyce najwazniejsze sg dwa pierwsze elementy.




MODELOWANIE POBUDZENIA

Gtoski dzwieczne — modelowanie tonu krtaniowego

Ton krtaniowy modeluje sie najczesciej przebiegiem
pitoksztattnym, ktory ma zblizone wiasciwosci

widmowe.
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Gtoski bezdzwieczne — pobudzenie szumowe.
Modeluje sie szumem o widmie opadajgcym 6dB/okt.
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MODELOWANIE TRAKTU GLOSOWEGO

o Model fizyczny

Fizycznie trakt glosowy mozna zamodelowac jako
potagczenie scietych stozkow lub walcow. W
pierwszym przypadku powstaje model tubowy,
zachowujacy ciggtosc przekroju, w drugim - model
cylindryczny.

model tubowy

model cylindryczny




MODELOWANIE TRAKTU GLOSOWEGO

rezonator Helmholtza (umozliwia modelowanie
pojedynczego formantu)

podwojny rezonator Helmholtza (umozliwia
modelowanie dwoch formantow)

modele ztozone z kilku rur zakonczonych ptaskg tarcza
kotowg (odgrodg) imitujgca

charakterystyke promieniowania ust jako nadajnika
dzwieku

trojparametrowy model Fanta, uwzgledniajgcy rozktad
biegundw i zer na p’faszczyznle zespolonej i
podstawowe trzy parametry: miejsce artykulacji (miejsce
najwiekszego przewezenia kanatu), stopien tego
przewezenia (powierzchnia przekroju) oraz ksztatt
otworu wylotowego ust

model Markela-Graya



MODELOWANIE TRAKTU GLOSOWEGO

Model elektryczny

Odwzorowanie charakterystyki czestotliwosciowej za
pomocg uktadu filtrow elektrycznych o

chara
Mode
Mode

Kterystyce rezonansowej (LC).
e komputerowe:

LPC — odwzorowanie charakterystyki traktu

gtosowego za pomocag filtra biegunowego.

Model artykulacyjny — matematyczne
odwzorowanie mechanizmow generowania mowy.

Wiecej na wyktadzie o syntezie mowy.



MODEL ZRODLO-FILTR

W wiekszosci modeli wytwarzania dzwiekow mowy
powtarza sie idea, by schemat zastepczy
generowania mowy przedstawiac w uktadzie
zrodto-filtr.

Generator tonu
krtanowego

Transmitancja
modulyaca
Generator
SZUlU

Impedancja
eruis)i mowy




MODEL ZRODLO-FILTR

Jak w teorii obwodow, odpowiedz uktadu powstaje z
wymnozenia charakterystyk pobudzenia i filtra.
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