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Henryk Kubzdela
Zaktad Fonetyki Akustycznej
IPPT PAN

Badanie cech segmentéw fonetyczno-akustycznych w uproszczonych

reprezentacjach wyznaczonych z widm.

Streszczenie

Przedstawiono =zasady kilku przeksztaicen widma
akustycznego sygnatu mowy prowadzacych do
wyekstrahowania niektérych cech akustycznych mogacych
réznicowaé¢ pewne segmenty fonetyczno-akustyczne. Tymi
cechami sg: potozenie, szeroko$¢, ilo$¢ i skorygowany
poziom segmentéw widma o wypukiej obwiedni. Uzyto po

raz plerwszy przeksztalcenie widmowe znacznie
redukujgce najnizszy fragment widma samogiosek /e/,
/a/, /o/f, /u/ 1 przez to dodatkowo réznicujace

wzajemnie obrazy czasowych segmentdéw samoglioskowych i
nosowych. Obrazy te ukazuja poloienie i range wypukiych
segmentéw widmowych. Range okre$sla wzgledny poziom
segmentu wypuklego w obrebie widma skorygowanego przez

odpowiednig preemfaze bedaca funkcija enerqgii
akustycznej w pewnych pasmach czgstotliwo$ci. Stosujac
wymienione przeksztatcenia widmowe wyznaczono
wspomniane wyzej obrazy dla wypowiedzi 30-tu

jednosylabowych wyrazéw i logatoméw, Obrazy te opisano
zwracajgc uwage na cechy rdéznicujace niejednakowe
segmenty fonetyczno-akustyczne. Wskazano cechy
charakteryzujace wyraznie gloski nosowe 1 niektére
samogloski. Nadaja sie¢ one do wykorzystania w systemie
automatycznej identyfikacji poigczen gléwnie samogiosek
/e/, /a/, /o/, /u/ ze spélgloskami nosowymi i trgcymi.

1. WSTEP

Badania przedstawione w niniejszej pracy stanowily
kontynuacije préb znalezienia takiego opisu segmentéw
fonetyczno-akustycznych, ktéry uwzgledniatby jedynie cechy
widmowe wspélne dla segmentéw zaliczanych do tej samej klasy i
odrézniajace wyraznie segmenty nalezace do réznych klas. Obrazy
widm dzwigkéw mowy fonetycznie tozsamych, czyli zaliczanych do
tej samej klasy gltosek , rézniag sie miegdzy soba. Rdznice
znaczne wystgpuja, gdy segmenty te pochodza 2z wypowiedzi
réznymi glosami, sg jednak takze wyrazne woéwczas, gdy obrazy
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widm dotyczg fonetycznie tozsamych segmentéw w wypowiedziach
tym samym glosem. Fakt ten przedstawia duza trudno$é w
identyfikacji fonetyczno-akustycznych segmentéw mowy, bedgcej
pierwszym krokiem w procesie automatycznego rozpoznawania mowy
ciggtej. Dla przeprowadzenia tej identyfikacji konieczna ijest
znajomo$¢ wlasciwych cech dyskryminacyjnych. Poszukiwaniu ich
poswigcona jest niniejsza praca.

2. ZAKRES POSTAWIONEGO ZADANIA BADAWCZEGO

Nakreslonej we wstepie problematyce poswiecono dotychczas
wiele badan. Ich wyniki nie przyniostiy rozwigzania
odpowiadajgcego wymogom automatycznego rozpoznawania segmentow
fonetycznych w mowie ciaglej, wykazaty natomiast, 2Ze problem
jest bardzo trudny i zlozony i wymaga dalszych badan.
Specjalistoéw zajmujacych sie automatyczng identyfikacja
segmentéw fonetycznych w mowie nurtuje pytanie o zbidér cech,
dzieki ktoérym pewne segmenty fonetyczne w mowie ciggle]
uznawane sa za tozsame dzwieki mowy bez wzgledu na cechy gtosu
méwcy. Podstawowe informacje o cechach majacych charakteryzowad
rézne segmenty fonetyczno-akustyczne dostarczajg liczne prace z
dziedziny fonetyki i akustycznej teorii wytwarzania mowy
[1],[2),(3).,[4). Cechy te powinny znajdowaé¢ swéj wyraz w widmie
amplitudowym. Sita i przejrzysto$é¢ tego wyrazu w widmach
naturalnej mowy roéznych méwcéw sa rozmaite. W niektérych
przypadkach jest wyraznie widoczna spodziewana cecha w innych
natomiast oznaki jej obecnos$ci sa ledwo zauwazalne. Pewne cechy
przewidywane na podstawie akustycznej teorii wytwarzania mowy
nie pojawiajq sie w niektérych wypowiedziach w ogéle. Zadanie
postawione w tej pracy polega na zbadaniu pewnych przeksztaicen
widmowych prowadzgcych do wyselekcjonowania z petni informacji
o widmie jedynie niektérych szczegélédw uznanych z zalozenia za
bardziej wazne od pozostatych i stad moggcych charakteryzowat
rézne segmenty fonetyczno-akustyczne w mowie. Uwage skierowano
na zakresy czgstotliwos$ci, w ktérych obwiednia odpowiednio
wygtadzonego widma amplitudowego jest wyraznie wypukia.

Postanowiono zbada¢ przydatno$¢ pewnej reguly przyznawania
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rangi waznos$ci poszczegdlnym segmentom wypukiym widma dla

dyskryminacji réznych segmentéw fonetyczno-akustycznych na

okre$lonego rodzaju obrazie mowy ciagtej.

Program zadania obejmowat

a) Ustalenie =zasady pomiaru wypukitoéci obwiedni widma oraz
nadawania rangi wazno$ci poszczegdlnym segmentom widmowym o
wypuktej obwiedni.

b) Pomiar i wyznaczenie rangi waznosci poszczegélnych
segmentow  wypuktych w  kolejnych widmach sygnalu mowy
pochodzgcego z wypowiedzi jednym giosem materiatu
fonetycznego wybranego do badan.

e) Opis wyselekcjonowanych cech w Dbadanych segmentach
fonetyczno-akustycznych i ocena przydatnofci niektoérych z
tych cech w identyfikacji pewnych segmentoéw.

3. REGULA POMIARU WYPUKLOSCI OBWIEDNI I LOKALNYCH KOREKCJI
POZIOMU WIDMA AMPLITUDOWEGO.

Przeksztatcenia badane w pracy dotyczyly widm wyznaczonych
128 punktowa FFT zredukowanych nastepnie do 64 punktéw. Widma
wygtadzano wedlug rozszerzonej zasady podanej w pracy [5].
Obwiednie widma wygtadzonego uznawano za wypukia w punkcie 1,
jesli alternatywnie spelniony by! Jjeden 2z dwéch kolejno
badanych nastegpujacyech warunkéw

1 p.

lz (p145+p1+5 ) /2 + :(}31,5‘13-1+5 ):/kl ' (1)

I p; = ( Pj—3

+ Piyg Y./2 4 4 P;_3 = Pji3 )L/k2 . (2)

Zato?ono : k1= 5 oraz kz =35
Na podstawie warunku I badano wypukioéé¢ krzywej obwiedni widma
W punkcie i wzglg¢dem cieciwy poprowadzonej przez dwa punkty tej
krzywej oddalone od  punktu i o 5 kolejnych  punktoéw
odpowiadajacych pieciu przyrostom czgstotliwoéci W obu
kierunkach osi czestotliwo$éci. W ten sposéb wykrywano tzw.
rozlegla wypuklo$¢ obwiedni widma. Stwierdzenie jej obecnoéci
wystarczalo do wuznania krzywej obwiedni widma za wypukta w
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punkcie i. W przypadku nie stwierdzenia wypukioéci na podstawie
kryterium pierwszego szukano w punkcie I wypukios$ci mniej
rozleglej na podstawie kryterium II. Wynik tego badania
przesadzal! ostatecznie, czy w punkcie i obwiednia widma jest
wypukta. Uzycie podwdéjnego alternatywnego kryterium wypukioéci
obwiedni w podanej wyzej kolejno$ci stuzy¢ miato pominigciu w
pomiarze  wypukiosci matych, usytuowanych na wypukioéci
rozlegiej. W opisany sposdb nastepowato wyselekcjonowanie
segmentéw widmowych charakteryzujacych sie¢ wypukia obwiedniq.
Spodziewano sig¢, ze w poloZeniu niektérych z tych segmentdw
wzdluz osi czestotliwobci i ewentualnie w ich szerokosci
zawarta moze by¢ informacja przydatna do identyfikacji diwigkdw
mowy. Zaltozono, ze o znaczeniu wyselekcjonowanych segmentiw dla
identyfikaciji dzwigkéw mowy decyduje ich poziem skorygowany
zaleznie od poziomu widma w innych zakresach czgstotliwoéci.
Przeprowadzono szereg do$wiadczern w celu wylonienia takiej
zasady korekcji, ktéra zapewniataby automatyczne podniesienie
poziomu w segmentach widma, ktérym przypisuje sig¢ na podstawie
wiedzy fonetycznej najwicksza role dyskryminacyjng w
rozréznianiu dzwiekow mowy. W przypadku samoglosek segmenty te
pokrywaja sie z dwoma najwazniejszymi spoérdéd zwykle kilku
istniejacych formantéw. Ze wzgledu na formanty samogltoskowe
zastosowano korekcje widma wediug nastepujacej zasady : Kazda
skladowa s; © czestotliwoéci f.1 wiekszej od pewnej progowej
czgstotliwosci fq nieznacznie przekraczajgcej najwyzszg

czestotliwose drugiego formantu samogtoski /i/ zostaje

stiumiona proporcjonalnie do sumy sktadowych o
czgstotliwosciach zawartych w pa¢mie od f, do f,- f. . . Regule
tg¢ wyraza nastg¢pujacy wzor
- A4

8. = s ~K Y s (3)
gdzie przez s,, ~©znaczono i-ty skladown widma po stlumieniu
sktadowymi dolnymi.
Dla i = 84 + d wspoltczynnik Kk wystepujacy w wyrazeniu
okre$lajacym sktadnik tiumigcy przyjmuije sig zero.
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Przeksztalcenie takie oznacza w przypadku samoglosek
przytiumienie formantéw wyzszych od drugiego przez dwa formanty
najnizsze. Stabo oddzialywuje ono na widmo spoigiosek tracych,
ktore za wyjatkiem gtosek tracych diwigcznych posiadaja znikoma
energie w pasmie, z ktérego pochodzi skiadnik tiumigcy.

Ze wzgledu na samogtoski /e/,/a/,/o/ zastosowano dodatkowe
przeksztatcenie, dzieki ktéremu w widmach tych samogtosek
zostajg stltumione najnizsze skladowe pod wpiywem silnego
formantu oczekiwanego w pasmie od f do £ . Jesli w tym
pasmie sktadowe nie wystepuja w ogdéle lub sg bardzo stabe, to
pod wpiywem tego przeksztalcenia stiumienie najnizszych
sktadowych nie zachodzi lub jest nieznaczne. Ma to miejsce w
przypadku samogtosek /i/ oraz /i/ a takze spdélglosek nosowych,
oraz wigkszos$ci dzwigcznych trgcych i zwartych dizwiecznych.
Pasmo fn— fm zostalo tak dobrane, 2ze w widmach tych gtosek nie
wystepuje w nim silny formant. Skitadnik ttumiacy stanowily sumy
jedynie dodatnich roéznic pomiedzy amplitudami sktadowych w

zmiennym przedziale fm- £ a pewnym progiem p ustalonym na

t+d
poziomie o DF nizszym od poziomu najsilniejszej sktadowej w
pasmie 0 - fm. Zgodnie z powyzsza zasada skladowa s, W i-tym

punkcie widma byta ttumiona do wartosci sti obliczonej wzorem

i+d
st =8 - I ¢ s;-p) (4)
j=m
dla i = n,....,1 oraz ( 8, D ) > 0, gdzie m =n + d oraz j

poczawszy od wartosci m jest malejace.

Na rys.l zilustrowano zakres zrédta sktadnika tlumiacego oraz
punkt widma, w ktérym tiumienie od tego zrédia wystapi.

Na rys.2 przedstawiono przykltady selektywnego wplywu tego
przeksztatcenia na poziom najnizszych skladowych. W przypadku
przykladowo rozwazonego widma spolgloski /n/ powyZsze
przeksztaltcenie nie wywotuje zauwazalnego skutku natomiast w
przyktadzie widma samogioski /a/ jego dziatanie jest wyraznie
widoczne.
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Rys.1. Ilustracija zakresu

2rédila skladnika ttumigcego
oraz punktuw widma, w ktérym

tiumienie od tego 2rodla

wystapi. Oznaczenia zgodnie ze
wzorem (4).

4 2 1 2
Flo FigV

Rys.2. Przyktady selektywnego wpiywu przeksztatcenia wyraZonego
wzorem (4) na poziom najnizszych sktadowych w widmach glosek
/a/ oraz /n/ . Numerem 1 oznaczono widma oryginalne a nr. 2

widma po warunkowym przeksztalceniu.

W celu ostabienia skladowych widma w dolnym paémie
czg¢stotliwoséci glosek tracych zastosowano kolejng transformacijg
widma amplitudowego. Sktadnik ¢ttumigcy utworzony zostaje ze

sktadowych mieszczacych si¢ w pasmie najwyzszym. Wielkosé tego
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ttumienia T8i w I-tym punkcie widma jest wyrazona wzorem
identycznym jak wzér (3) lecz z innym przedziatem sumowania a

mianowicie

T =k, % s, (5)
j=i+Ag
Dla i > g - &g, Tgi przyjmuje sie rdwne 0.

Na rys. 3 przedstawiono schematycznie zakresyczestotliwosci
22T, ktére moga zawieraé zrdédia tlumienia oraz zakresy
czestotliwoéci ZWT, w ktérych tiumienie od tych 2rédet
odpowiednio wystapi. Afdoraz qu oznaczaija pasma
czestotliwo$ci, ktorych szeroko$ci wynoszg odpowiednio 4d i Ag.

22T

[z | i
T

)

o
ZWT

AT ‘

(& ] g
g f
IWT v

Rys.3. Ilustracja zakreséw czestotliwo$ci ZZT, ktére moga
zawiera¢ zrodla ttumienia oraz zakresow czestotliwosci ZWT, w

ktoérych ttumienie od tych 2rédel odpowiednio wystapi.

Przyjeto fd+ af > fg— Afg , wobec czego nie wystgpuje w zadnym
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punkcie widma roéwnoczes$nie tiumienie od skitadowych niskich i
wysokich. Jezeli w danym punkcie widma ma miejsce ttumienie, to
pochodzi ono z jednego z dwéch rozpatrywanych tutaj zrédet. W
wyzszych partiach widma ttumienie zachodzi, je$li sa obecne
silne skiadowe w dolnym =zakresie czgstotliwosci od £, do
fj+ Afd. Ewentualne tiumienie w dolnej partii widma pochodzi
natomiast od silnych sktadowych z gérnego zakresu
czestotliwosci od fg— Afg do fg . Stworzono przedziatl PWT wolny

od tlumienia.

4. OPIS OBRAZOW UZYSKANYCH W WYNIKU ZASTOSOWANYCH PRZEKSZTALCEN
WIDMOWYCH DLA WYBRANYCH CIAGOW GLOSEK

Przeksztaticenia widmowe bedace przedmiotem
przeprowadzonych w tej pracy badan stuzy¢ maja hierarchicznej
selekcji zakresdw czestotliwosci wypukliych segmentoéw widma.
Jako podstawg tego rodzaju selekcji przyjgeto éredni poziom
widma w segmentach 2z wypukla obwiednia, skorygowanych przed
uérednieniem wediug podanych w poprzednim rozdziale zasad.
Kolejne widma amplitudowe badanych dzwiekéw mowy poddawano
nastepujacym operacjom

1. Wygtadzenie.
2, Warunkowa korekcija poziomu W dolnym zakresie

czgstotliwoéci.

w

Wyznaczenie krzywej korekcji poziomu.

4. Wyznaczenie przedzialow czestotliwo$ci, w ktérych
obwiednia widma wygtadzonego wykazuije odpowiednio
wydatna wypuklosc.

5. Skorygowanie poziomu w przedziatach czestotliwosci
wypuklych segmentéw zgodnie =z wcze$niej wyznaczong
krzywa korekcji oraz wyliczenie $redniego poziomu
oddzielnie w kazdym przedziale.

6. Nadanie zakresom poszczegdlnych segmentow wypukiych

odpowiednich wartosci Z pigcio-stopniowej skali

wyrazajacych ich miejsca kolejne ze wzgledu na $redni
poziom. Przedzial, w ktérym $redni poziom by! najwyzszy,

otrzymywa! najwigksza liczbe ze skali, a przedziatlty, w
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ktérych $redni poziom byt stopniowo nizszy, otrzymywaty
liczby kolejno mniejsze.

Stosujac wobec widm badanych wypowiedzi wy2ej opisane
przeksztalcenia uzyskano obrazy zawierajgce Thierarchiczne
wskazania zakreséw czestotliwosci tzw. wypukiych segmentow
widma. Oznacza to, e oddzielnie dla kazdego widma =zaznaczona
jest na tych obrazach ranga poszczegdlnych segmentéw wypuklych
wynikajaca z wzajemnych relacji ich Sredniego poziomu. Przyktad
tego rodzaju obrazu dla wypowiedzi logatomu /mafy pokazano na
rys.4 zamieszczonym na nastepnej stronie. Na rys.4 ponizej
obrazu wynikowego zamieszczono tez ilustracije faz jego

powstawania dla zaznaczonego punktu czasowego wypowiedzi.

Zakres wypuklego segmentu widma o najwyzszym $Srednim poziomie
po korekcji zaznaczony jest najszerzej. Zakresy segmentow
wypukiych o kolejno nizszych $rednich poziomach zaznaczone sa
stopniowo wezej. Sposérdéd stwierdzonych wypukiych segmentéw
widma uwzgledniano ostatecznie jedynie te, w ktérych $redni
poziom przekraczal pewien prég MP oraz przypadat w przedziale

rozciagajacym sie o DD jednostek poziomu w dét od $redniego

skorygowanego poziomu jednego z dwdéch najsilniejszych segmentow
wypuktych widma. Oba te ograniczenia przedstawiono

schematycznie na rys.5.

Podpis do rys.4. zamieszczonego na str. 12.

Uzyskany w wyniku wy?ej opisanych przeksztaltcen widmowych
obraz wypowiedzi logatomu /mag/ oraz ilustracja faz jego
powstawania dla przyktadowo wybranego punktu czasowego. W
dolnej cze$ci rysunku w kierunku poziomym przedstawione s3a
kolejno : widmo pochodzgce 2z FFT, widmo po wygtadzeniu,
segmenty wypukle widma, segmenty wypukie widma po skorygowaniu
poziomu, segmenty wypukle widma 2z poziomem skorygowanym 1
usérednionym, prezentacja rangi poszczegdlnych segmentéw
wypuktych widma.
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Rys.5. Ilustracja wyboru segmentéw wypukiych widma ze wzgledu
na kryterium poziomu.

Przewidywano, iz w wyniku opisanych wyzej przeksztaicen
widmowych uzyska si¢ obrazy wyrazajgce na pierwszym miejscu
zakresy wystepowania gitéwnych formantéw za$é na dalszych
miejscach informacje o mniej wainych dalszych formantach lub
réznych lokalnych wzniesieniach widmowych. Przypuszczano takze,
iz na obrazach tych wyrazniej niz na klasycznych spektrogramach
wystapia znamiona granic migdzy segmentami fonetyczno-
akustycznymi. Dla sprawdzenia stuszno$ci tych przewidywan
dokonano przegladu obrazow wypowiedzi Jjednym giosem meskim
18-tu logatoméw i wyrazéw typu CVC, wyznaczone droga opisanych
wyzej przeksztalcen. Liste tych ciagéw gloskowych zamieszczono
ponizej.

Lista ciagdéw gloskowych uzytych w badaniach

kar kap kam dor dom dotf mur mun mutf
vek vem vep niX nip nim lik 1lin 1itS

Ponizej oméwione zostana kolejno dla badanych ciagodw
gloskowych cechy obrazéw uzyskanych w wyniku opisanych wyzej
przeksztalcen widmowych. Okre$lenia : niski i wysoki uzyte w

tych omoéwieniach wobec segmentéw wypukiych widma odnosza
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sie do polozenia tych segmentéw na osi czestotliwoéci nie zag
do ich poziomu.Na rys.6 zamieszczono dla przykladu rozpatrywane
w pracy obrazy wypowiedzi ciagéw gltoskowych /kar/, /kam/
/kag/ oraz wyniki kolejnych przeksztalcen widmowych
prowadzacych do wuzyskania trzech fragmentéw kazdego z tych
obrazéw w zaznaczonych punktach czasowych.

Na stronach : 15, 16, 17 =zamieszczono 3 - czes$ciowy
rys.6, ktorego dotyczy nastepujacy wspdlny podpis

Rys.6. Obrazy wypowiedzi ciagéw gloskowych /kar/, /kam/, /kap/
oraz u dotu wyniki kolejnych  przeksztaicen  widmowych
prowadzacych do wuzyskania trzech fragmentéw kazdego z tych
obrazéw w zaznaczonych punktach czasowych.

logatom /kar/

Obraz tego logatomu wykazuje pewna stala regularnoé¢
jedynie w obrebie duzej cze$ci samogioski /a/. Regularno$¢ ta
wyraza sie obecno$cia przewaznie jedynie dwéch segmentow
wypukiych widma majgcych w miare stale polozenie. Segment wyzej
polozony ma stala pozycje¢ na catej diugosci samogloski sfa/ . W
takiej samej pozycji 2z nieznacznymi odchyleniami wystgpuje
jeden 2z kilku segmentéw wypukiych w obrebie duzej czedci
spoigtoski /r/ begdac tam jednak przewainie zaledwie jednym =z
czterech segmentéw wypukiych. Tak wigc stwierdzenie wypuklosci
obwiedni widma w tym zakresie wskazuje zarowno na gloske /a/
jak i /r/ w potaczeniu /ar/. Nizszy segment wypukly widma w
obu tych gtoskach ma po czeé$ci rézne potozenie i szerockos$d¢. W
samoglosce /a/ segment ten jest stale dos¢ szeroki wykazujac od
poczatku tej samogloski przez diugi czas jej trwania w miare
niezmienne polozenie obnizajace sie dopiero tuz przed
spéigtoska /x/ i to do pozyciji, ktéra po  krétkiej
niestabilnosci na poczatku /r/ bedzie pdédiniej na pewien czas
trwania tej gloski polozeniem jej najsilniejszego i najnizszego
segmentu wypukiego widma. W tym czasie segment ten zachowuije
podobna szeroko$¢, jaka mial nizszy z segmentéw wypukiych w
widmie samogloski /a/. W pozostatej fazie czasu trwania gloski

/r/ ten szeroki niski segment rozdziela sie na dwa waskie, z
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ktérych jeden obniza swoje potozenie a drugi podwyzsza. W tym
samym czasie widmo spoéfgtoski /r/ ma jeszcze jeden wysoko
polozony segment wypukly. Jego poloienie przesuwa sig od
pozycji nizszej zaczynajac do pozycji Dbliskiej potozeniu
najwyzszego segmentu wypukiego widma zidentyfikowanego w
poczatkowej fazie spoéigltoski /r/ bezposrednio po samoglosce
/a/. W tej koncowej fazie spoéigloski /r/ najnizsze wypukie
segmenty widma staraja sie wroéci¢ do polozenia, jaki miat
najnizszy wypukly segment widma samogtoski /a/ przez
przewazajqcy czas jej trwania.
Badane w pracy przeksztalcenia nie prowadza do stworzenia
przejrzystego obrazu spéigloski zwartej /k/ przynajmniej w
rozpatrywanym przyktadzie logatomu /kar/. O 1ile w przypadku
samogtosek 1 gtosek nietracych przeksztaicenia te sprzyjaja
uzyskaniu obrazoéw wykazujacych Jjedynie cechy widmowe w
najwazniejszych dla tych glosek zakresach czestotliwogéci o tyle
w przypadku gtoski takiej Jjak /k/, ktéra charakteryzuje duza
rozleglo$é widma, dochodzi do niepozgdanego ostabienia wagi a
nawet pomini¢cia niedrugorzednych cech widmowych w wyzszym
zakresie czgstotliwo$ci. Tak wiec uzyskany obraz gloski /k/ w
rozpatrywanym przykiadzie nie wyraza wszystkich cech nadajgcych
sig¢ do scharakteryzowania tej gtoski. Obraz gtoski /k/ w
logatomie /kar/ obarczony takim brakiem uwidacznia jedynie
moment poczatkowy plozji oraz faze afrykacji. W momencie
poczatkowym najsilniejszy segment wypukliy widma jest szeroki i
usytuowany nieco powyzej wyzszego z dwéch segmentéw wypukiych w
skorygowanym widmie samogioski /a/. Po obu stronach tego
segmentu widma rozmieszczone sa symetrycznie slabsze segmenty
wypukle. W fazie afrykacji najsilniejszy segment wypukl!y obniza
swoje polozenie. Stabsze segmenty rozmieszczone sa dos¢é
niereqularnie. Silniejsze sposrod potozonych powyze]
najsilniejszych tez przemieszczaja sie w dét! majac rozmaitq
szerokos¢. Najnizej poloZzone segmenty wypukle sq tez rdéznej
szerokosci a ich polozenie oscyluje wokél pozycji,. jaka maja
najnizsze segmenty wypukie w skorygowanym widmie naste¢pujacej

po /k/ samogioski /a/.
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Logatom /kag/

Rozpatrywany obraz tego logatomu wykazuje kilka cech
zblizonych do tych, jakie zaobserwowano w obrazie czeéci
poprzedniego logatomu majacego réwniez na poczatku gloski /k/
oraz /a/. Samogloske /a/ charakteryzujq jedynie dwa segmenty
wypukte widma majace w Srodkowym przedziale jej czasu trwania
stabilne polozenie. Segmenty oddalaja sie od siebie na poczatku
i koncu samogloski /a/ lecz ze zrozumialych wzgleddw inaczej
niz w logatomie /kar/. Na poczathku gloski /a/ w logatomie /kag/
nizej potozony segment wypukty widma ma taka sama pozycjg jak w
Srodku tej samogloski a segment wypukly wyzszy jest potlozony
wyzej niz w $rodku samogloski /a/. Ta ostatnia roéznica lacznie
Z roznicg szerokos$ci wyzszych segmentédw wypukiych w widmach
samogtoski /a/ w logatcmach /kar/ i /kaf/ moze by¢
spowodowana roéznym kontekstem prawostronnym samogloski /sa/ w
obu tych logatomach. Obraz fazy kofcowej samogtoski /a/ w
logatomie /kag/ wskazuje, e wypukle segmenty widma oddalaja
sie nawzajem poprzez obnizanie sie segmentu dolnego a
podwyZszanie sie segmentu gérnego. Segment wypukty dolny jest
szeroki na catej dlugosci samogtoski /a/ w logatomie /kap/,
podobnie jak w przypadku logatomu /kar/.

W fazie afrykacji gtoski /k/ w logatomie /ka‘/ najsilniejszy
segment wypukly widma oscyluje wokét pozycji nieznacznie
wy2szej od potozenia takiegoz segmentu w S$rodkowej czesci
samogioski /a/. Po obu stonach tego segmentu rozmieszczone sa
nieregularnie inne segmenty wypukle, kilka po ka2dej stronie.
Podobna sytuacja ma miejsce w badanym tutaj obrazie spéigloski
/6/. Najsilniejszy po skorygowaniu segment wypukty widma
oscyluje wokéd! pewnej wysckiej pozycji, znacznie wyzszej niz w
przypadku gtoski /k/ . Po obu stronach tego segmentu

rozmieszczone s nieregularnie liczne stabsze segmenty wypukile.

logatom /kam/

Badany obraz tego logatomu w czgéci dotyczacej gtosek /k/
i /a/ jest podobny do obrazu tychze gtosek w logatomie /kar/.
Niewielka réznice stanowi obnizenie polozenia wyZszego

segmentu wypukiego widma na koficu samogloski /a/ do pozyciji,
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jakg posiada drugi z najsilniejszych segmentow wypuklych widma
gtoski /m/ przez znaczna cze$¢ jej czasu trwania liczac od
jej poczatku tuz po skonczeniu sie samogtoski /a/ . W obrazie
gloski /m/ wyroézniajg sie dwa segmenty czasowe. Pierwszy
obejmujacy znaczna cze$¢ jej czasu trwania charakteryzuje sie
gidéwnie dwoma stabilnie poloionymi segmentami wypukiymi widma.
Silniejszy z nich polozony jest ekstremalnie nisko a stabszy,
jak juz wspomniano, nieco nizej od najwyzszego z wypukiych
segmentéw widma gtoski /a/ w prawie catym okresie jej
trwania. Sporadycznie wystepuje jeszcze w sasiedztwie drugiego
segmentu wypukiego widma gloski /m/ segment trzeci potltozony
nieco wyzej. Drugi segment czasowy gtoski /m/ charakteryzuje
sig¢ trzema w miarg regularnie poloZonymi segmentami wypuklymi,
z ktérych najnizszy jest nieco wezszy niz w pierwszym segmencie
czasowym gioski /m/ , drugi polozony jest niemal posSrodku
poniedzy pierwszym 1 trzecim 1 ma wzrastajaca szerokos¢ a
trzeci zmienia swoje polozenie przesuwajac sie lekko wzwyz do

pozycji drugiego segmentu wypukiego widma samogtoski /a/
poprzedzajacej gtoske /m/ . Ten segment czasowy gloski /m/
ma wiec mieszang strukture - samogloski /a/ , ze wzgledu na

polotenie dwéch wyiszych segmentéw wypuktych i spéigltoski /m/
ze wzglgdu na potozenie najnizszego segmentu wypukiego widma.
0d obrazu samogtoski /a/ odréznia sie obraz tego segmentu
czasowego gtloski /m/ szerckoscia $rodkowego segmentu
wypukiego. Rozpatrywane wyzej obrazy wypowiedzi ciagow
gloskowych /kar/, /kap/, /kam/ /nie/ wskazujg na obecnos$¢
ekstremalnie nisko polozonego segmentu wypukiego w obrebie
samogtoski /a/, natomiast sygnalizuja jego obecnos$é w
spéigtosce /m/ oraz w cze$ci koncowej gtoski /r/ . Ta cecha
moze byé wykorzystana do wskazania granicy pomiedzy /a/ i
/m/ oraz segmentem czasowym centralnym i wyglosowym w
spéigtosce /r/. W rozpatrywanych przyktadach zwrécono uwage,
na ile zastosowane przeksztaicenia widmowe pozwalaja uwypukli¢
réznice pomiedzy gloska traca 16/ a segmentem aspiracji w
gtosce /k/. Stwierdzono dotychczas, 2e w obrazie segmentu
aspiracji gtoski /k/ oraz w obrazie gloski /§/ w badanych
logatomach 1istnieje réznica w polozeniu najsilniejszego i
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najnizszego segmentu wypuklego widma.

Ciagi gtoskowe /dor/ , /dom/ , /dotf/

W rozpatrywanym obrazie logatomu /dor/ samogtoska odrdznia
si¢ od innych glosek dwoma segmentami wypukiymi widma majacymi
w miare stabilne polozenie i szeroko$¢ niemal na catej diugosci
czasowej samogioski /o/. Jedynie na samym poczatku i koficu tej
samogloski wyzej polozony segment wypukty przyjmuje pozycje
nieznacznie wy#sza a segment nizej polozony na poczatku /o/f
jest we2szy. Na rozpatrywanym obrazie segment plozji gloski
/d/ posiadajacy nieregularnie rozmieszczone segmenty wypukle
widma odgradza samogioske od segmentu zwarcia diwiecznego,
reprezentowanego przez jeden ekstremalnie nisko polozony
segment wypukly widma przez calty czas trwania zwarcia. Blizsze
scharakteryzowanie obrazu segmentu plozji nie jest mozliwe,
gdyz w podanych przykladach nie wystepuja cechy powtarzalne. W
obrazie gtoski /r/ widocznych jest kilka roéznych fragmentow.
Wskazuja one na rozng szerokos¢, liczbe i stabilno%¢ segmentow
wypukiych widma. Niektére z tych segmentoéw wykazuja w miare
stabilne polozenie przez wiekszoé¢ czasu trwania gloski /r/.
Dotyczy to segmentéw wyzszych. Znaczne zmiany zachodza gtéwnie
w potozeniu 1 szeroko$ci ni?szych segmentéw wypuklych widma
zwltaszcza na poczatku gltoski /r/.

Obrazy plozji gtoski /d/ sa w ciagach gtoskowych /dom/ i /dot]/
podobne jak w przypadku logatomu /dor/. ZbliZone sa tez pozycije
i szeroko$¢ nizej polozonego segmentu wypuklego w widmie
samogtoski /o/ we wszystkich trzech badanych <ciagach
gloskowych. Odmiennie natomiast usytuowany jest w kazdym 2z
badanych trzech przykladéw wyzszy segment wypukly widma
samogtoski /o/ , co niewatpliwie spowodowane jest réznym
kontekstem prawostronnym tej samogioski. We wszystkich tych
trzech przykitadach polozenie tego segmentu w widmie samogtoski
/o/ obniza sie w miare oddalania sie od poczatku samogloski,
po czym w wyrazie /dom/ przyjmuje stata pozycjg, podobnie jak
w logatomie /dor/ i podnosi sie nieznacznie w logatomie
/dotf/. Na samym korficu samogtoski /o/ w logatomie /dotf/
zwieksza sie liczba segmentéw wypukiych. Dwa najsilniejsze z
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nich polozone 33 na trajektorii jedynych dwéch poprzednio
reprezentujacych te¢ samogtoske. Polozenie jednego 2z nowych
segmentéw wypukiych wyraza poczatek fazy wygiosu tej samogioski
przypadajgcego w ciszy zwarcia nalezacego do nastepnej gltoski
/t§/. Wyglos ten reprezentuje takze trwajacy nadal nizszy
segment wypukl!y zakonczonej samogloski /o/

W obrazie gtoski /m/ =z wyrazu /dom/ widoczne s3 trzy segmenty
czasowe. Cechg carakterystyczna pierwszego z nich jest stabilne
potozenie dwéch najsilniejszych segmentéw wypukiych widma, =z
ktérych dolny usytuowany jest ekstremalnie nisko a drugi na
przedtuzeniu trajektorii wyZej polozoneco segmentu wypukilego
widma poprzedzajgcej ten fragment samogtoski /o/ . Drugi
krétkotrwaly segment czasowy charakteryzuje sie tylko jednym
nisko polozonym segmentem wypukiym widma. Trzeci wyglosowy
segment czasowy wykazuje trzy wypukie segmenty widma. Polozenie
nsinizszego z nich obniza sie nieznacznie do pozycji
ekstremalnie niskiej. Polozenie wyzszego segmentu wypukiego
przypada pomiedzy dwoma najsilniejszymi segmentami wypukiymi
poprzedniego segmentu czasowego i w polowie odlegloéci pomiedzy
jego segmentem najnizszym 1 najwyiszym. Pozostaje jeszcze do
scharakteryzowania obraz czasowego segmentu szumowego gloski
zwarto-tracej w logatomie /dotf/ . Najbardziej znamiennymi
cechami tego obrazu sa wskazania po pierwsze duzej liczby
rozlegle rozmieszczonych segmentéw wypuklych widmia i po drugie
wysokiej pozycji segmentu najsilniejszego. W fazie ploziji
najsilniejsze dwa segmenty wypukle widma potozone sa
zdecydowanie nizej niz po tej fazie.

Wyraz /mur/ i logatomy /mun/, /mutl/.

W rozpatrywanym obrazie wypowiedzi wyrazu /mur /
spbigtoske /m/ charakteryzuje polozenie dwéch najsilniejszych
segmentéw wypuktych widma a mianowicie potozenie ekstremalnie
niskie silniejszego z tych segmentdw oraz polozenie drugiego z
tych segmentéw mogace prawdopodobnie uchodzié¢ za typowe dla
gtoski /m/ . Dzieki zastosowaniu warunkowej, dolnej korekcji
widma oméwionej w rozdziale 3 dotychczas tylko w gtoskach
nosowych, dzZwiecznych tracych 1 —czeéciowo drzacych mialo
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miejsce ekstremalnie niskie potozenie najsilniejszego lub
jednego z najsilniejszych segmentéw wypukiych widma. Nie
zachodzi taka sytuacja w obrazie samogtoski /u/ , mimo iz ma
ona niskie dwa formanty. Na obrazach uzyskiwanych w wyniku
stosowanych w tej pracy przeksztalcen widmowych w dotychczas
rozpatrywanych przykladach samogloski /a/ oraz /o/
charakteryzuja sie¢ obecno$cia jedynie dwéch segmentéw wypukiych
w skorygowanym widmie. Ta regula obejmuje samogloske /u/
tylko czg$ciowo. W rozpatrywanym przykladzie /u/ W wyrazie
/mur/ na poczgtku samogloski wystepuja tylko pojedyncze
segmenty wypukte waskie 1 szerokie. Pierwszy przypadek moze by¢
wynikiem tego, ze drugi segment wypukly byt na tyle sitaby, :ze
nie udalo sie go wykaza¢. W drugim przypadku moglo mieé miejsce
znaczne zbliZenie dwéch segmentéw wypukiych, w wyniku czego
doszlo do wykazania ich jako jeden szeroki segment wypukiy. W
miare trwania samogtoski Ju/ tworza sie w jej obrazie dwa
oddzielne segmenty wypukie, 2z Kktérych nizej polozony i
jednoczeénie silniejszy ma stabilna pozycje a drugi przesuwa
sie ku goérze.

Obraz gtoski /x/ w wyrazie /mur/ charakteryzuje kilka
segmentow czasowych. Okre$la je pototenie najsilniejszych
segmentéw wypuklych widma oraz liczba i polozenie pozostatych
segmentow. Sa segmenty czasowe gloski /r/, Lktérych obraz
wykazuje 3 segmenty wypukle widma i sa takie, ktoéorych obraz
wskazuje na obecno$é w widmie czterech segmentéw wypukiych. Sa
tez segmenty czasowe z ekstremalnie nisko polozonym segmentem
wypuktym widma. Te ostatnie wystepuja w drugiej polowie gloski
/r/ oraz krétkotrwale na jej poczatku.

Obrazy logatoméw /mun/ i /muty/ w czeé$ci dotyczacej glosek
/m/ oraz /u/ s3 z niewielkimi réznicami zblizone do obrazu
tychze glosek w wyrazie /mur/. Uwagi, ktoére odnosily sig do
obrazu gtosek /m/ 1 /u/ w wyrazie /mur/ sa aktualne takie w
przypadku logatoméw /mun/ i /mutf/. Roznice wystepujace w
obrazach samogtoski /u/ sprowadzaja sie do trzech szczegdloéw
i sa spowodowane przez odmienne konteksty prawostronne tej
samogtoski we wszystkich trzech przykitadach. W rozpatrywanych
obrazach samogtoski /u/ drugi segment wypukly widma w
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przypadku logatomu /num/ oddala si¢ od segmentu pierwszego
bardziej niz w przypadku logatomu /mut//. W tym ostatnim
logatomie nie wyst¢puje na poczgtku samogloski /u/ pojedynczy
segment wypukly widma. W logatomie /mun/ na samym konicu
samogtoski /u/ wystgpuje symptom zaczynajacej sie po niej
gtoski /n/ . Wyraza sig¢ on przez obnizenie najsilniejszego
segmentu wypukiego widma do potozenia ekstremalnie niskiego
oraz przez pojawienie sig dodatkowego trzeciego segmentu
wypuklego usytuowanego w poblizu pozycji, jaka posiada jeden z
kilku segmentéw wypukiych w widmie spdéigtoski /n/
Rozpatrywany obraz tej spélgloski charakteryzuje sig zgodnie z
wyzej wyrazona zasada ekstremalnie nisko polozonym
najsilniejszym segmentem wypukiym widma oraz trzema wyZej
polozonymi segmentami wypukiymi, 2z ktérych dwa wyzsze maja
stabilng pozycje¢ 1 pojawiaja sie¢ regularnie. Nizej potoZony
segment pojawia sie z pewna nieregularno$cia a jego polozenie
nie jest stabilne.

Rozpatrywany obraz gtoski /8y w logatomie /mutf/
charakteryzuje si¢ w fazie zwarcia $ladem wyglosu poprzedniej
samogtoski wyrazajacym si¢ obecno$cia dwéch kolejno ukazanych
segmentéw wypuklych, najpierw jednego potozonego ekstremalnie
nisko a potem drugiego usytuowanego na wysoko$ci segmentu
nizszego wczeSniejszej samogtoski. Obraz fazy szumu
charakteryzuje polozenie najsilniejszego segmentu wypukiego. W
fazie plozji potozenie najsilniejszego segmentu wypuktego jest
niz2sze niz w fazie szumu. W obrazie gloski /tf/ najsilniejszy
segment wypukly zajmuje pozycje centralna w ciagu segmentéw

wypuktych widma.

Logatomy /vek/, /vem/ 1 wyraz /vef/.

Rozpatrywany obraz spéigtoski , /v/ we wszystkich trzech
przyktadach jest inny. Na jej poczatku w wyrazie /vep/ |
logatomie /wem/ wystepuje faza naglosu. Jej obraz podobny jest
do obrazu wpierw segmentu czasowego pauzy w gloskach zwartych
diwigcznych a nastepnie gloski nosowej /m/ . Cecha szczegdlng
obrazu tej fazy jest ekstremalnie niska pozycja najsilniejszego

segmentu wypuklego widma. Po niej nastgpuje segment czasowy
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gloski /v/ wykazujacy w rozpatrywanym obrazie wysokie
segmenty wypukte wskazujace na gtoske traca. Taki segment
wystepuje tak:e w rozpatrywanym obrazie gtoski /vy W
logatomie vek. W tym ostatnim segmencie czasowym gloski /v/
najsilniejszy segment wypukly widma podwyzsza stopniowo swoje
polozenie startujac z pozycji ekstremalnie niskiej.

Na obrazach samogloski /e/ w rozpatrywanych przyktadach
pojawily sie szczegdély, ktérych nie byto na obrazach wcze$niej
badanych samoglosek. W niektérych momentach trwania tej
samogloski, gléwnie w przyktadach /vek/ i /vep/, stwierdzone
zostaly w jej widmie bardzo waskie segmenty wypukle polozone
nieznacznie ponizej silniejszych i szerokich segmentéw
wypukiych. Ponadto w kilku innych momentach pod koniec tej
samogtoski stwierdzono obecno$¢ wiecej niz dwéch segmentow
wypuklych widma. Nie =zdarzalo sie¢ to w obrazach wczeéniej
rozpatrywanych samogtosek. Te szczegdly rozpatrywanych obrazéw
samogtoski /e/ nie moga stancwid¢ jej cechy
charakterystycznej, gdyz pojawiaja sig sporadycznie. Ceche
charakterystyczna rozpatrywanego obrazu samogloski fe/
stanowia trajektorie wyznaczone w zdecydowanej wigkszo$ci przez
potozenie albo najsilniejszych albo najszerszych segmentow
wypuktych widma. Zauwazono, 2Ze spos$réd dwéch wzajemnie blisko
polotonych trajektorii wyznaczonych przez polozenie dwéch
wypukiych segmentoéw widma, 2z ktoéorych jeden jest bardzo niski i
waski, rzedu 1 do 3 najmniejszych przyrostéw czestotliwosci
(npc) widma, a drugi co najmniej dwukrotnie szerszy, przy
odstepie migdzy sgsiednimi brzegami ich pasm wynoszgcym 1 npc
widma, trajektorie pierwsza mozna uwaza¢ Jjako drugorzedny
szczegdl obrazu

Cecha 1identyfikacyjna samogltoski na rozpatrywanych obrazach
logatoméw /vem/ i /vek/ oraz wyrazu /vep/ jest brak
wakazania obecnosci ekstremalnie nisko polozonego segmentu
wypukliego widma. Obrazy samogioski /e/ w jej czeéci koficowej,
w poblizu sasiadujgcych z nia spélglosek sa rozne. Réznice

zawierajg sie w obnizaniu lub podwy2szaniu sig potozenia dwéch
najsilniejszych segmentéw wypukiych widma. Rozpatrywany obraz
gtoski /m/ w logatomie /vem/ ma cechy podobne jak w
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logatomie /kam/ wykazujac jedynie wyzsze potozenie drugiego i
ewentualnie trzeciego od dolu segmentu wypukiego widma w
przewazajgcej czgsci czasu trwania tej gloski. Obraz koncowej
cze$ci gtoski /m/ w logatomie /vem/ w poroéwnaniu 2z
logatomem /kam/ charakteryzuje sig¢ na pewnym odcinku czasowym
podwyzszeniem pozycii najnizszego segmentu wypuktego.
Podwyzszenie to upodabnia obraz tego fragmentu gtoski /m/ do
obrazu samogloski /e/ zawierajacej element nosowos$ci
wyrazajqcy sie obecnoscig dodatkowego niskiego segmentu
wypuktego. Podobny przypadek zachodzil w analogicznym segmencie
czasowym gtoski /m/ w logatomie /kam/.

W rozpatrywanym obrazie gtoski /k/ w logatomie /vek/ w
segmencie czasowym pauzy wystepujq znamiona wyglosu zakornczonej
samogtoski /e/ . Wyrazajg sig¢ one przediuzeniem trajektorii
potozenia dwdéch dominujgcych segmentéw wypuktych w widmie
samogtoski /e/ . Przedluzenie trajektorii niZej polozonej
rozciaga sie niemal na caty okres pauzy a nawet jeszcze, chot¢
nieregularnie, na segment czasowy afrykacji. Przediuzenie
trajektorii wyZej potozonej urywa sie na poczatku segmentu
pauzy. Obraz segmentu plozji prawie nie odréinia sie¢ od obrazu
segmentu czasowego afrykacji, ktory z koleji charakteryzuje sie
wskazaniem duzej liczby segmentoéw wypuklych rozmieszczonych na
ogol réwnomiernie wzdtuz catego rozpatrywanego zakresu
czgstotliwoéci. Segmenty wypukie najsilniejsze sytuuja sig
wok6l $rodka tego zakresu tworzac jakby linie symetrii dla
polozen pozostatych segmentéw wypukiych widma.

Obraz gtoski /6/ wskazuje takze na duzg liczbe segmentéw
wypukliych widma rozmieszczonych w dwéch trzecich rozpatrywanego
rozpatrywanego zakresu cze¢stotliwosci liczgc od jego gdérnego
brzequ w doét. Potozenie najsilniejszego segmentu wypuktego
oscyluje wokot srodka tej czgsci zakresu. Silniejsze =z
pozostalych segmentéw wypukiych sytuuja siq czgéciej powyzej
najsilniejszego segmentu wypuklego.

Logatomy /nik/, /nif/, /nim/.

Rozpatrywany obraz gtloski /n/ we wszystkich tych
logatomach sktada si¢ z dwéch segmentédw czasowych. Obraz

http://rcin.org.pl



- 27 -

pierwszego z nich wskazuje na obecno$¢ w widmie tylko jednego
segmentu wypuklego. Polozony on jest ekstremalnie nisko. Cbraz
drugiego segmentu czasowego charakteryzuja 4 segmenty wypukile
Najsilniejszy 2z nich potozony jest ekstremalnie nisko a 3
pozostate zajmuja pozycije, ktoére mozna uznacd za
charakterystyczne dla gioski nosowej. Zdumiewajace jest, ze
obraz znacznej cze¢é$ci gloski /m/ w logatomie /nim/ wskazuije
na takie samo polozenie trzech najnizszych segmentéw wypukliych
widma. Jedynie najwyzszy segment wypukiy w obu tych gloskach ma
nieco inne pozycje. W obrazie konca gloski /m/ w logatomie
/nim/ wyroézni¢ mozna dwa segmenty czasowe. W obu sa przewaznie
jedynie 3 segmenty wypukle. W pierwszym najsilniejszy segment
wypukiy jest usytuowany tak, jak w samoglosce poprzedzajacej
gtoske /m/ w logatomie /nim/ . W drugim segmencie czasowym
konca spoétgtoski /m/ najsilniejszy segment wypukly jest
ponownie w pozycji ekstremalnie niskiej. Kolejny drugi od dolu
segment wypukliy w pierwszym segmencie czasowym kolficowej czg$ci
gloski /m/ jest na wysokosci trzeciego od doifu segmentu
wypukiego w widmie poczgatkowego fragmentu gitoski /m/ . W
drugim segmencie czasowym kohcowej czeéci gloski /m/ kolejny
drugi od dotu segment wypukl!y widma ma natomiast poloZenie
nieco nizsze niz drugi od dotu segment wypukly w poczgtkowej
czeéci gltoski /m/

Rozpatrywane obrazy samogloski /i/ w logatomach /nik/
/nim/ , /nip/ wskazuja na obecnos$¢ w widmie wigcej niz dwéch
segmentéw wypukiych. Potlozenia dwéch najsilniejszych =z nich
tworza wzglednie regularne trajektorie. Segment  wypukty
najnizszy nie zajmuje pozyciji ekstremalnie niskiej, co rdéwniez
miato miejsce we wczeéniej badanych obrazach innych samoglosek
i moze by¢ uznane za ceche wspdédlng wigkszos$ci samogiosek na
tego typu obrazach. Spcradycznie pojawiajgcy sie drugi niski
segment wypukiy w widmie samogtoski /i/ w logatomach /nik/
i /nif/ moze by¢ Sladem nosowoéci w tej samoglosce.

Obraz gloski /k/ w logatomie /nik/ ma cechy podobne do tych
jakie zauwazono w cbrazie tej samej gloski w logatomie /vek/
Takze obraz gtoski /B/ w logatomie /nip/ wykazuje podobne
cechy do tych, jakie mial obraz tej samej gloski w wyrazie
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Cechy obrazu gtosek /k/ oraz /6/ zostaty blizej

przedstawione przy omawianiu obrazow logatomoéw /vek/ i/vep/.

Wyrazy /lik/, /lin/, /s1litl/.

W rozpatrywanych obrazach wszystkich trzech przyktadow
uderza brak silnych cech réznicujacych obrazy glosek /l/ oraz
/i/ i Stabymi cechami pozwalajgcymi ewentualnie odroéznic
wzajemnie obrazy tych gltosek moZe by¢ nieznacznie nizsze
polozenie najsilniejszego segmentu wypuklego w przypadku widma
gloski 1/ niz w przypadku widma gtoski /i/ oraz chaotyczne
ulozenie silniejszych z pozostatych segmentéw wypuktych widma w
obrazie gloski 1/ . W obrazie gloski /i/ sa co najmniej dwie
w miare¢ regularnie przebiegajace trajektorie potozen segmentdéw
wypuktych widma. O ile stosowane tutaj przeksztalcenia widmowe
w przypadku wiekszo$ci dotychczas badanych samoglosek dawaly
obrazy przewaznie posiadajace dwie trajektorie polozen
segmentow wypukitych widma, o tyle w przypadku samogtoski /i/
oraz czes$ciowo /i/ uzyskano obrazy 2z wieksza liczba takich
trajektorii. Sa one potozone na roéznych wysokoéciach. Te z
dodatkowych trajektorii, ktére  pocheodza od silniejszych
segmentéw wypuktych przewaZnie polozone sa wyzej.

Rozpatrywany obraz gloski /k/ W wyrazie /1ik/ wykazuje w

segmencie czasowym zwarcia ¢lad wyglosu poprzedzajacej
samogloski. Segment plozji charakteryzuje niskie potozenie
najsilniejszych segment ow wypukiych widma, ktore 8q

zdecydowanie nizej usytuowane niz w segmencie czasowym
afrykacji. W tym ostatnim segmencie czasowym najsilniejsze
segmenty wypukie widma przyjmuja roéine potozenia. Trajektoria
tych polozen jest wpierw opadajaca a potem utrzymuje sig¢ na
mniej wiecej stalej wysoko4ci, prawie na Srodku rozpatrywanego
zakresu czestotliwosci. Inne segmenty wypukte zajmujq miejsca
po obu stronach tej trajektorii, przy czym silniejsze z nich
przypadajq przewaznie powyzej. Niektére z polozonych ponizej
zajmuja bardzo niskie pozycje.

W rozpatrywanym obrazie gloski /t§/ w wyrazie /litfl/ w jej

czasowym segmencie zwarcia wystepuja wskazania bardzo wysoko
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polozonych segmentéw wypuklych widma. Obraz plozji nie zawiera
cech, ktdére odrézniatlyby go od obrazu segmentu czasowego
afrykacji. Wskazuje on na polozenie najsilniejszego segmentu
wypuklego podobne do tego, jakie ma miejsce w wielu momentach
fazy afrykacji. Wynika stgad, ze samo polozenie segmentoéw
wypukiych W widmie nie jest wystarczajaca cecha do
zidentyfikowania gloski zwarto-tracej /tJ/. Rozpatrywany obraz
w segmencie czasowym afrykacji gloski /57 wskazuje na
rozlegle rozmieszczenie segmentéw wypukiych widma wzdiluz catego
zakresu czgstotliwos$ci. Silniejsze z nich sa polozone w goérnej
potowie zakresu. Mozliwe jest wskazanie stosunkowo waskiego
zakresu czestotliwoéci, w ktérym polozony jest przewaznie jeden
z dwéch najsilniejszych segmentéw wypukiych widma.

Rozpatrywany obraz gloski /n/ w wyrazie /lin/ Jest
niejednorodny. Mozna w nim wyréznié wpierw dwa segmenty czasowe
przedzielone kroétkotrwalym ubogim dizwigkiem niskotonowym z
dwoma wgskimi nisko polozonymi segmentami wypukiymi widma. W
pierwszym z tych dwéch segmentdw czasowych dominujg trzy w
miare regularne trajektorie polozen segmentéw wypukiych widma.
Najsilniejszy z nich jest szeroki 1 poloZony ekstremalnie
nisko. Segment kolejno siabszy od niego jest bardzo waski i
zajmuje drugie miejsce wzdluz osi czegstotliwo$ci. Trzeci z tych
segmentéw wypukliych jest przewaznie szeroki 1 przypada nieco
powyzej drugiego z dwéch najsilniejszych segmentéw wypuklych
poprzedniej gloski /i/ . Na krotki czas ten ukiad zostaje
zaklécony. W miejsce jednego szerokiego i najwyzej polozonego
segmentu wypuklego pojawiaja sie dwa waskie w Dbliskiej
odleglo$ci od siebie. W duzej czegéci omawianego segmentu
czasowego gloski /n/ , W polowie odleglo$ci pomigdzy
dotychczas wymienionym drugim i trzecim segmentem wypukiym
widma, istnieje jeszcze jeden segment wypukiy. Brak go lub
przyjmuje on pozycje nizszg jedynie na poczatku tegoz segmentu
czasowego. W drugim segmencie czasowym gioski /n/ w miejsce
tegoz dodatkowego, jednego ze stabszych i waskiego segmentu
wypukiego pojawia sie segment szeroki, ktoéry jest przewaznie
drugim 4 dwdch najsilniejszych segmentdéw wypukiych.
Najsilniejszy jest dalej najnizej poloionym lecz czesciej juz
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nie ekstremalnie nisko. Pozostale segmenty wypukle sg siabsze i
rozmieszczone nieregularnie w otoczeniu przedtuzenia
trajektorii polozen dwéch wyzszych spos$réd trzech gldéwnych
segment6w wypukiych poprzedniego segmentu czasowego gtoski /n/
w rozpatrywanym obrazie gloski /lin/

5. WYNIKI I WNIOSKI

W rozdziale 4-tym opisanoc rozpatrywane tutaj obrazy
wypowiedzi wybranych ciagéw glosek. W opisach tych wskazywano
gidwnie cechy jakoéciowe widm. Nie braro natomiast pod uwage
wartosci parametréw, ktére obrazy te wyrazaly. Obrazy réznych
segmentoéw fonetyczno-akustycznych charakteryzowano na podstawie
wakazanych polozen segmentéw wypukliych widma. Zwracano uwage na

ilo$¢é wykazanych segmentéw wypukliych w widmie, usytuowanie
najsilniejszych z nich, regularno$¢ trajektorii ich polozen w
kolejnych widmach, rozleglo$é potozern segmentédw wypukliych.
Wazenie poszczegodlnych segmentow wypukliych w widmie i pomijanie
niektérych z nich nastepowaloc w drodze selektywnej i warunkowej
korekcji poziomu. Zastosowane przeksztalcenie przyjeto jako
sposdb na zréznicowanie obrazéw réznych segmentow
fonetyczno-akustycznych. Mozliwe i celowe jest dalsze
rozbudowanie systemu tego rodzaju korekcji widma tak, aby
uzyska¢ maksymalnie wyrazne zréznicowanie obrazéw roéinych
segmentéw a nawet subsegmentow fonetyczno-akustycznych.
Na rozpatrywanych obrazach zauwaiono, %2e samogioski /e/, /a/,
/e/, [/u/, 88 reprezentowane przewaznie przez jedynie dwie
trajektorie wyznaczone przez polozenie dwdch najsilniejszych
segmentéw wypuklych w ich kolejnych widmach. Powyzej wyZszego z
dwéch najsilniejszych segmentéw wypuklych na obrazach tych
samogiosek poza nielicznymi wyjatkami nie bylo wskazan innych
jeszcze segmentdéw wypuktych widma. W obrazach wszystkich
samogiosek nie bylo wskazan ekstremalnie nisko polozonego
segmentu wypuklego widma. Wskazanie takiego polozenia segmentu
wypuktego wystepowalo natomiast na rozpatrywanych obrazach
niemal regularnie w obrebie segmentéw czasowych obejmujacych
gtoski nosowe. Segment tak polozony na obrazach glosek nosowych
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byt zawsze klasyfikowany jako najsilniejszy. Nie zauwazono
wyraznych i konsekwentnie powtarzalnych roéznic  pomigdzy
rozpatrywanymi obrazami gtosek /m/ oraz /n/ . Gloski nosowe
na konhcu rozpatrywanych ciagéw gtoskowych wymawiano diuzej niz
w innych kontekstach. Ich obrazy byly przewaznie niejednorodne.
Sktadaly sie zwykle 2z kilku odmiennych segmentéw czasowych.
Scharakteryzowano je blizej w opisie obrazéw badanych ciagéw
gloskowych.

Na rozpatrywanych obrazach trudno bylo wskazac¢ cechy
jednoznacznie charakteryzujace gioski /1/ oraz /e/ . 2
poszczegélnych wypowiedzi tych gtosek otrzymano obrazy nie
majace wiele cech wspélnych.

Gtoski trace wykazuja na rozpatrywanych obrazach pewne cechy
charakterystyczne, nadajace sig do wykorzystania w ich
automatycznej identyfikacji. Te cechy wyrazaja sie¢ w potozeniu
najsilniejszych i najnizszych segmentéw wypuklych oraz w
rozlegliosci polozen wszystkich segmentéw wypukiych widma.

Na podstawie oceny reprezentatywno$ci réznych glosek przez ich
rozpatrywane w pracy obrazy stwierdzi¢ nalezy, 2e zastosowana
przy wyznaczaniu tych obrazéw B8-stopniowa skale wagi segmentu
wypuklege widma wyrazajaca kolejnoé¢ tych segmentéw ze wzgledu
na ich poziom nalezaloby zmodyfikowaé¢ . Bytoby wskazane wage
segmentu uzalezni¢ $cislej od roéznicy jego poziomu wzgledem
poziomu segmentu najsilniejszego. Nasuwa sie¢ teZ wniosek, zZe
rozpatrywane w pracy obrazy nalezatoby uzupeini¢ o informacje o
poiozeniu i gtebokoéci wydatnie wklgsiych segmentéw widma
wyraznie odgradzajacych segmenty wypukle.

Te wnioski 1 wuwagi zostana uwzglednione w kolejnym etapie
poszukiwan sposobu identyfikacji segmentéw 1 subsegmentow
fonetyczno- akustycznych w mowie cigglej.

Przedstawione opisy badanych obrazéw wybranych segmentow
fonetycznych mowy sa przykladem <charakteryzowania tychze
segmentéw. Cechy, na jakie w tych opisach wskazywano daja sie
tatwo zdyskryminowa¢ i zapamietaé¢. Reguly przedstawionego opisu
nadaja si¢ do sformalizowania a sam opis po takiej formalizacji
do zautomatyzowania.
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