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Henryk Kubzdela 

Zakład Fonetyki A~ustycznej 

IPPT PAN 

Badanie cech segment ów fonetyczno-akustycznych w uproszczonych 

reprezentacjach wyznaczonych z widm. 

S t r e s z c z e n i e 

Przedstawiono zasady kilku przekształceń widma 
akustycznego sygnału mowy prowadzących do 
wyekstrahowania niektórych cech akustycznych mogących 

różnicować pewne segmenty fonetyczno-akustyczne. Tymi 
cechami są: położenie, szeroko ść, ilość i skorygowany 
poziom segmentów widma o wypukłej obwiedni. Użyto po 
raz pierwszy przekształcenie widmowe znacznie 
redukujące najniższy fragment widma samogłosek /e/, 
/ a /, fol, f u / i przez to dodatkowo różnicujące 
>"Za jem n i e obrazy czasowych segment ów samogłoskowych 1 

nosowy ch. Obrazy t e ukazują położenie i rangę wypukłych 
segmentów widmowych. Rangę okre śla względny poziom 
segmentu wypukłego w obrębie widma skorygowanego przez 
odpowi ednią preemfaz ę będącą funkcją energii 
akustycznej w pewnych pasmach częstotliwości. Stosując 
wymienione przekształcenia wi dmowe wyznaczono 
wspomniane wyżej obrazy dla wypowiedzi 30-tu 
jednosylabowych wyraz ów i logatomów. Obrazy te opisano 
zwracając uwagę na cechy r óżnicujące niejednakowe 
segmenty f o netyczno- akust yczne . Wskazano cechy 
charakteryzujące wyrażnie głoski nosowe i niektóre 
samogłoski. Nadają się one do wykorzystania w systemie 
automatycznej identyfikacji poł~czeń głównie samogłosek 
/ e /, / a /, /o/, / u / ze spó łgł oskami no s owymi i tr~cymi. 

l. WSTF.P 

Badania 

kontynuację 

przedstawione w 

pr ób znalez ienia 

fonetyczno- akustycznych, któ ry 

niniejsze j pracy stanowiły 

takiego opisu segmentów 

uwzględniałby jedynie cechy 

widmowe wspó lne dla segmentów zaliczanych do tej samej klasy i 

odróżniające wyraźnie segmenty na l eżące do różnych klas. Obrazy 

widm dźwięk ów mowy fonetyczn ie tożsamych, czyli zaliczanych do 

tej samej klasy głosek różni~ się między sobą. R óżnice 

znaczne występują, gdy segmenty te pochodzą z wypowiedzi 

różnymi gł osami, są jednak także wyrażne wówczas, gdy obrazy 
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w i dm dotyczą fonetyczni e tożsamych segmentów w wypowiedz i ach 

tym samym głosem . Fakt ten przedstawia duż~ trudnoś ć w 

i den ty f i kac j i fonetyczno-akustycznych segment ów mowy, będl}ce j 

pierwszym krokiem w procesie automatycznego rozpoznawania mowy 

ci~głej. Dla przeprowadzenia tej identyfikacji konieczna jest 

znajomość właściwych cech dyskryminacyjnych . Poszukiwaniu ich 

poświęcona jest niniejsza praca. 

2. ZAKRES POSTAWIONEGO ZADANIA BADAWCZEGO 

Nakre ś lonej we wstępie problematyce poświęcono dotychczas 

wie le badań. Ich wyniki nie przyniosły rozwi~zania 

odpowiadającego wymogom automatycznego rozpoznawania segmentów 

fonetycznych w mowie ciągłej, wykazały natomiast, że problem 

jest bardzo trudny złożony wymaga dalszych badań. 

Specjalistów zajmujących się automatyczną identyfikacją 

segmentów fonetycznych w mowie nurtuje pytanie o zbiór cech , 

dzięki którym pewne segmenty fonetyczne w mowie cil}głej 

uznawane są za tożsame dźwięki mowy bez względu na cechy głosu 

mówcy. Podstawowe informacje o cechach mających charakteryzować 

różne segmenty fonetyczno-akustyczne dostarczają liczne prace z 

dziedziny fonetyki akustycznej teorii wytwarzania mowy 

[l), [2), [3), [4). Cechy te powinny znajdować swó j wyraz w widmie 

amplitudowym. Siła przejrzystość tego wyrazu w widmach 

naturalnej mowy różnych mówc ów są rozmaite. W niektórych 

przypadkach jest wyrazn1e widoczna spodziewana cecha w innych 

natomiast oznaki jej obecności s~ ledwo zauważalne . Pewne cechy 

przewidywane na podstawie akustycznej teorii wytwarzania mowy 

nie pojawiajq się w niektórych wypowiedziach w ogóle. Zadanie 

postawione w tej pracy polega na zbadaniu pewnych przekształceń 

widmowych prowadzQcych do wyse lekcjonowani a z pełni 1nformacji 

o widmie jedynie niektórych szczegó ł ów uznanych z założenia za 

bard ziej ważne od pozostal ych i s tą d mogą cyc h charakteryzować 

różne segmenty f o netyczno-akustyczne w mowie. Uwagę skierowano 

na zakresy częstotliwości, w których obwiednia odpowiednio 

wygładzonego widma amplitudowego jest wyrażnie wypukła. 

Fostanowiono zbadać przydatność pewnej reguły przyznawania 
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rangi ważności poszczegó lnym segmentom wypukłym widma dla 

dysk r yminacji r óżnych segment ów fonetyczno-akustycznych na 

określonego rodzaju obra z ie mowy ci~gł e j. 

Progr am zadania obejmowal : 

a) Ustalenie zasady pomiaru wypukł ości obwiedni widma oraz 

nadawania rangi ważności poszczegó lnym segmentom widmowym o 

wypukłej obwiedni. 

b ) Pomiar wyznaczenie rangi ważno ści poszczególnych 

segmentów wypuk ł ych w ko le jnych widmach sygnału mowy 

pochodz~cego z wypowi edzi jednym głosem materiału 

fonetycznego wybranego do badań. 

c) Opis wyselekcjonowanych cech w badanych segmentach 

fonetyczno-akustycznych i ocena przydatności niekt órych z 

tych cech w identyfikacji pewnyc h segment ów . 

3. REGUŁA POMIARU WYPUKŁOśC I OBWIEDNI 

POZI OMU WIDMA AMPLITUDOWEGO. 

LOKALNYCH KOREKCJI 

Przekształ cenia badane w pracy dotyczyły wi dm wyznaczony c h 

128 punktową FFT zredukowany ch następnie do 64 punkt ów. Wi dma 

wygładzano według rozszerzonej zasady podanej w pracy [5] . 

Obwiednię w i d ma wyg ladzonego uznawano za wypukł ą w punk c i e i , 

je ś li alternatywn i e spełni ony był jeden z ~wóch kol ejno 

badanych następujacych warunk ów 

(l) 

II ( 2) 

Zalo7.ono : k 1 ~ 5 o raz k
2 

~ 3. 

Na podstawie warunku badano wypukło ść krzywe j obwiedni wi dma 

w punkcie i wzgl~dem ci ęc iwy poprowadzonej przez dwa punkty tej 

kr zywej oddalone od punktu o 5 kolej nych punktów 

odpow iadaj~cych pięciu przyrostom c z ę stot liwośc i w obu 

k i erunkach osi c zęstotliwo ści. W ten spos ób wykrywano tzw. 

rozlegl i) wypukł ość obwiedni widma . Stwierdzenie jej obecno~c i 

wysta r cza ł o do uznania krzywe j obwiedni widma za wypuk!~ w 
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punkcie 1. W przypadku nie stwierdz en ia wypukło śc i na podstawie 

kry ter ium pierwszego szukano w punkcie wypukłośc i mniej 

rozległ e j na podstaw i e kr y terium II . Wynik tego badania 

przes ąd zał osta tec znie, czy w punkcie i obwiednia widma jest 

wypukł a. Utycie podwójnego alterna tywnego kryterium wypukłości 

obwied n i w podanej wyż e j kolejnoś ci si utyć miało pomin i ęciu w 

pomi arze wypuk ł ości ma łych, 

rozległ e j . W o pi s any sposób 

usytuowanych na wypukłośc i 

następowało wy s e lekcjonowanie 

s egmentów widmowych charakteryzuj ęc ych si f; wypukli) obwiedni '). 

Spodziewano sic;, ż e w położeniu niektó rych z tych segment c~w 

wzdłuż osi cz~stotliwo~ci rwentualnie w 1ch szeroko~ci 

zawarta może byt informacja przydatna do identyfikacji dzwir.·k '"' 

mowy. Za łoz ono. z e o zna czenin v.•ys elekcjonowanych segmentt•w dla 

identyfikacji dżwi~k ńw mowy decyduje ich poziom skorygowany 

zależnie od po z iomu widma w innych zakresach czc;stotl iwo~ ci . 

Przeprowadzono szereg doświadczeń w celu wyłonienia takiej 

zasady korekcji, która zapewnialaby automatyczne podniesienie 

poziomu w segmentach widma, którym przypisuje sir. na podstawie 

wiedzy fonetycznej najwiqksz~ rolę dyskryminacyjną w 

rozróżnian iu diwiqkńw mowy . W przypadku samogłosek segmenty te 

pokrywają się z dwoma najwainiejszymi spoftród zwykle kilku 

istn iejących forma ntów. Ze wzgl~du na formanty samogłoskowe 

zastosowano korekcJę widma według następuji)cej zasady Każda 

skł adowa si o czc;stotli wości fi większej od pewnej pl-ogowe j 

czę s totli wości f g nieznaczn1e pr zekraczającej najwy~ sz ~ 

c z ę stot l iwość drug i ego formantu samogłoski /i/ zostaje 

stłum iona p r o por c j o nalnie do sumy sk ł adowych o 

czr. s totli woś ciach zawa r tych w pa~mie od fd do fi - fi-ć~· Reguł~ 

tę wy ra ża następujący wzór : 

s - Y. ( 3 l 

gdz1e przez s", oznaczono i - t ·l składow •1 widma po stłum1en1u 

sk ł adowymi dolnymi . 

Dla $ ć-1 + d wspó łczynnik k wystę puj ący w wyra :,enlu 

określa j 'l cym skł adn ik tłumiący przyjmuje sic; ze r o. 
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Przekształcenie takie oznacza w przypadku samogłosek 

przytłumienie formant ów wyższych od drugiego przez dwa formanty 

najniższe. Słabo oddziaływuje ono na widmo spółgłosek trących, 

kt óre za wyjątkiem głosek trących dźwięcznych posiadają znikomą 

energię w paśmie, z którego pochodzi składnik tłumiący. 

Ze względu na sarnogiosk i /e/, /a/, /o/ zastosowano dodatkowe 

przekształcenie, dzięki któremu w widmach tych samogłosek 

zostajQ 

formantu 

stłumi one najniższe 

oczekiwanego w paśmie 

składowe 

od f 
n 

pod 

do 

wpływem 

fm . Je śli 

silnego 

w tym 

pa ś mie składowe nie występują w ogóle lub są bardzo słabe , to 

pod wpływem tego przekształcenia stłumienie najni ższych 

składowych nie zachodzi lub jest nieznaczne. Ma to miejsce w 

pr zypadku samogłosek / i / o raz / i / a także spó łgłosek nosowych, 

o raz wi ę kszoś ci di wi ęc znych tr4 cych zwartych dźwi ę cznych . 

Pasmo f
0

- f m został o tak dobrane , że w wi dmach tych głosek nie 

występuje w nim silny formant. Składnik tłumiący stanowiły sumy 

jedynie dodatni ch różnic pomiędzy amplitudami składowych w 

zm1ennym przedziale f m- f
1

, d a pewnym progiem p ustalonym na 

poziomie o DF niższym od poziomu najsilniejszej składowej w 

paśmie O - f m. Zgodnie z powyżSZ </ zasadą składowa s, w i-tym 

punkc ie widma była t ł umiona do wartoś ci sti obliczonej wzorem : 

l . d 

(4) 

dla i = n, .... ,l oraz sJ- p ) > O , gdzie m= n + d oraz j 

poczQwszy od wartości m jest ma lejąc e. 

Na rys.l zilustrowano zakres źródła składnika tłumiącego oraz 

punkt widma, w którym tłumienie od tego żródla wystąpi. 

Na rys.2 przedstawi ono przykłady selektywnego wpływu tego 

pr z ekształ c enia na pozi om na j niższych sk ładowych. W przypadku 

pr zykładowo rozważonego widma s p ó łgłoski / n / powyższe 

przekształcenie nie wywo łuje zauważalnego skutku natomiast w 

przykładzie widma samogłoski j a / jego działanie jest wyrażnie 

widoczne. 
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zakresu 

tłumi ącego 

w któ rym 

tłumienie od tego ź r ódła 

wyst')pi. Oz naczenia zgodnie ze 

wzorem (4). 

2 

/ O. / 

l 
1 2 

;n; 

Rys.2. Przykłady selektywnego wpływu przekształcenia wyrażonego 

wzorem ( 4 ) na poziom najni ższych składowych w widmach głosek 

/ a / oraz /n/ Numerem oz naczono w i d ma o ryg i na l n e a nr. 2 

widma po warunko wym przekształceniu. 

W celu os łabienia składowych widma w dolnym paśmie 

częstotli woś ci głosek trących zastosowano kolejnQ transformacj~ 

widma amp litudowego. Sk ł adnik tłumiący utworzony zostaj e ze 

składowyc h miesz czących si ę w paśmie najwyższym. Wie lkość tego 
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tłumienia T
11 1 

w i- t ym punkcie widma jest wyrażona wzorem 

identycznym jak wz ó r (3) lecz z innym przedziałem sumo wania a 

mianowi c ie : 

( 5) 

Dla i > g - l1g , T
11 1 

przyjmuje się r ówne O. 

Na rys. 3 przeds taw i o no schemat ycznie zakresyczę stotliwo ś c i 

ZZT, które mogą zawierać ż r ódła tłumienia o raz zakresy 

częstotli wości ZWT, w kt órych tłumieni e od tych żródeł 

odpowiednio wystąpi. f1f doraz f1fg oznaczają pasma 

czę s totl iwości, których szerokośc i wynoszą odpowiednio f1d i f1g . 

ZZT 

(ZZT ) 
1 

~ 

'/'//////////#//h 

f1f ------- - - -> ~"""~ ~""""""""""""""""""""""""~~"""""""""~ d 

ZWT 

___, PWT <--

( ZZT) 

(ZZ T) 

r-"'-1 
~- --- - --- - - -

0'/// / / //#//h 

ZWT 
f 

fi 

Rys.3 . Ilustracja zakresów częstotli wości ZZT, kt óre mogą 

zawierać żródł a tłumienia oraz zakres ów cz ę stotliwoś ci ZWT , w 

kt ó ry c h tłumienie od tych ż r ódel o dpowiedni o wyst ą pi. 

Prz y ję to f d+ f1 f d > f
11

- f1f
11 

, wo bec c zego nie wyst<;pu j e w żadnym 
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punkcie widma r ównocześnie tłumienie od składowych niskich 

wysokich. Jezeli w danym punkcie widma ma miejsce tłumienie , to 

pochodzi ono z jednego z dwóch rozpatrywanych tutaj żródeł. W 

wyzszych partiach widma tłumienie zachodzi, jeśli sę obecne 

silne składowe w dolnym zakresie częstotliwosci od f d do 

fd+ llf d . Ewentualne tłumienie w dolnej partii widma pochodzi 

natomiast od silnych składowych z górnego zakresu 

częstotliwości od f~- ófg do f~ . Stworzono przedział PWT wolny 

od tłumienia. 

4 . OPIS OBRAZOW UZYSKANYCH W WYNIKU ZASTOSOWANYCH PRZEKSZTAŁCEŃ 

WIDMOWYCH DLA WYBRANYCH CIĄGOW GŁOSEK 

Przekształcenia widmowe będę c e przedmiotem 

przeprowadzonych w tej pracy badań s ł użyć maję hierarchicznej 

selekcji zakresów częstotliwo ści wypukłych segment ów widma. 

Jako podstawę tego rodzaju selekcji przyj ęto ś redni poziom 

widma w segmentach z wypuklą obwiednię, skorygowanych przed 

uśrednieniem według podanych w poprzednim r ozdzial e zasad. 

Kolejne widma amplitudowe badanych dżwięków mowy poddawano 

następujęcym operacjom 

l. Wygładzenie. 

2 . Warunkowa korekcja poziomu w dolnym zakresie 

c z ę stotliwośc i. 

3 . Wyznaczenie krzywej korekcji poziomu. 

4. Wyznaczenie przedział ów częstotliwości, w któ rych 

obwiednia widma wygładzonego wykazuje odpowiednio 

wydatną wypukłość. 

5. Skorygowanie poziomu w przedziałach częstotl i wości 

wypuktych segmentów zgodnie z wc ze śniej wyznaczoną 

krzywą korekcji oraz wyliczenie ś redniego poziomu 

oddzielnie w każdym przedziale. 

6. Nadani e zakresom poszczeg ó lnych segment ów wypukłych 

odpowiednich wartości z p i ęcio-stopniowej skali 

wyraLających ich miejsca kolejne ze względu na średni 

poziom. Przedział, w kt órym średni poziom był najwyższ y, 

otrzymywał największą liczbę ze skali, a przedziały, w 



http://rcin.org.pl

- 11 -

kt ó rych średni po zi o m był sto pn iowo ni żs zy , otrzymywa ły 

liczby k o lejno mn i ejsze . 

Stosu jąc wo bec widm badanych wypowi edzi wyże j o pisane 

przek s zta łcenia uzyskano o brazy 

wskazania zakres ów cz ę stot liwosc i 

zawieraj ące hierarchi c zne 

tzw. wypukł ych s egmen tów 

wi d ma. Oznacza to, ż e odd zieln i e dla każdego wi d ma za z n a czona 

je s t na tych obraza ch ranga poszczegó lnyc h segmen tów wypuk ł y ch 

wynikaj ąca z wza j emnych rel a cji ich ~redniego poziomu . Przykład 

teg o rodzaju obrazu dl a wypowiedzi logatomu / ma{/ po kazan o na 

rys . 4 zamie szczonym na następnej stron ie. Na rys.4 poniże j 

o brazu wyn i k o wego zamiesz c zo n o t e z i lustrac ję faz jego 

p owstawania dla zaz naczonego punktu c zas owego wy powi e dz i . 

Zakres wypukłego segmentu widma o najwyższym ś rednim po zi omie 

po korekc ji zaznaczony jest najszerze j . Zak r esy segment ów 

wypukłych o kolejno ni ższych ś rednich po zi oma c h zaznac z o ne s ą 

stopniowo wężej. Spośr ód stwierdzo nyc h wypukłych segme ntów 

widma uwzględniano o state c znie jedynie t e, w kt óryc h ś redni 

poziom przekraczał pewien próg MP o raz pr zypada ł w p r z e dziale 

ro z c iągają cym się o DD j edno s t ek pozi o mu w dó ł od średni ego 

skorygo wanego p o ziomu jednego z dw óch na jsiln i ejs z ych segme n t ów 

wypukłych widma . Oba t e ogran iczen i a przedst a wi o no 

s c hematyc zn i e n a rys. S . 

Podpi s do r ys . 4. z a miesz c z o n ego na s t r . 12. 

Uzyskan y w wyni ku wy 2e j o pisanyc h przeks z tał c e ń wi dmowy c h 

o braz wypo w 1 edz i l ogatomu /m~/ o ra z i l u s t r ac j a faz Jego 

powstawa n ia dla przykładowo wybranego punktu czaso wego. W 

dolnej czę śc i rysunku w kierunku pozi o mym pr zed staw i o ne s~ 

kol e j no wi dmo pochodzą c e z FFT, wi dm o po wygładzeniu . 

seg men t y wy pukle widma , segmenty wypukle widma p o skorygowan iu 

pozi omu , s egme nty wypuk łe wi dma z poziomem s kor ygowa nym 

u średn ionym , pre zentacja r a ngi poszc zeg ó lnyc h segmen tów 

wypukłych widma. 
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MP 
l 

Rys.S. Ilustracja wyboru segmentów wypukłych widma ze względu 

na kryterium poziomu. 

Przewidywano, iż w wyniku opisanych wyżej przekształceń 

widmowych uzyska się obraz y wyrażające na pierwszym miejscu 

zakresy występowania głównych formantów zaś na dalszych 

miejscach informacje o mniej ważnych dalszych formantach lub 

różnych l okal nych wzniesieniach widmowych. Przypuszczano także, 

iż na obrazach tych wyrażniej niż na klasycznych spektrogramach 

wyst~pi~ znamiona granic między segmentam i fonetyczno

akustycznymi. Dla sprawdzenia słuszności tych przewidywań 

dokonano przegl~du obrazów wypowiedzi jednym głosem mę skim 

18-tu logatomów i wyraz ów typu CVC, wyznaczone drogą opi sanych 

wyżej przekształceń. Listę tych ci~gów głoskowych zamieszczono 

poniże j. 

Lista ciągów głoskowych użytych w badaniach 

kar kap kam 

vek vem vep 

dar dom dotJ 

nik ni{> nim 

mur mun mutl 

lik lin litl 

Pon i żej omówione zostaną kolejno dla badanych ciąg ów 

głoskowych cechy obrazów uzyskanyc h w wyniku opisanych wyżej 

przekształceń widmowych. Określeni a 

tych omówieniach wobec segmentów 

niski wysoki 

wypukłych widma 

użyte w 

odnoszą 
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się do położen i a tych segmentów na osi częstotliwości nie zaś 

do ich poziomu. Na r ys . 6 zamieszczono dla przykładu rozpatrywane 

w p racy obra zy wypowied z i c i ągów głoskowych /kar l, ;kam/ 

/k~ o r az wynik i kol e jnych pr zekszta ł ceń widmowych 

prowadzących do uzyskania trzech fragment ów każdego z tych 

obrazów w zaznaczonych punktach czasowych. 

Na stronach 15, 16, 17 zamieszczono 3 częściowy 

rys.6 , kt ó rego dotyczy następujący wspól ny podpis 

Rys. 6 . Obrazy wypowiedz i c i ągów g l oskowych / kar 1, /kam/, /kap/ 

oraz u dołu wyn iki kolejnych przekształceń widmowych 

prowadzących do uzyskan ia t r zech fragmentów każdego z tych 

obraz ów w za znaczonych punkta ch cza s owych. 

logato m /kar/ 

Obraz tego logatomu wykazuje pewną stalą regularność 

jedynie w obrębie dużej części samogłoski / a / . Regularność ta 

wyraża się obecnością przeważnie jedynie dwóch segment ów 

wypukłych widma mających w miarę stałe położenie. Se gment wyżej 

polożony ma stalą pozycję na całej długo ści samogłoski /a/ . W 

tak i ej samej pozycji z nieznacznymi odchyleniam i wyst ępuje 

jede n z kilku s e gme ntów wypukłych w obrębie dużej czę śc i 

s półgł oski / r / będąc tam jednak przeważnie zaledwie jednym z 

czterech segmentów wypukłych. Tak wi ęc stwierdzenie wypukłośc i 

obwiedni widma w tym zakresie wskazuje zarówno na głoskę / a / 

jak / r / w połączeniu ;ar/. Ni ż szy segment wypukły wi dma w 

obu tych głoskach ma po części r óżne po ł ożenie i szeroko ść. W 

samogłosce /a/ segment ten jest stale doś ć szero ki wykazu jąc od 

początku tej samogłoski przez długi czas jej trwania w miarę 

n iezmi e n n e położenie obniżające si ę dopiero tuż przed 

s pó ł głoską / r / to do pozycji, która po kr ótkiej 

niestabilności na początku /r/ będzie późn iej na pewien czas 

trwa n i a te j g łosk i po ł ożeniem jej najsiln ie jszego najni ższego 

segme ntu wypukłego widma . W tym czasie segment ten zachowuje 

p odo bn!l szerokość, jaką mi ał n iż s zy z s egment ów wypukłych w 

widmi e samogłosk i / a / . W pozo stalej fazie czasu trwania głoski 

/r/ ten s z erok i n isk i segment rozdziela się na dwa wąskie, z 
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których jeden obniża swoje położenie a drugi podwy~sza . W tym 

samym czasie widmo spó łgłoski 

położony segment wypukły. Jego 

pozycji niższej zaczynając do 

/r/ ma jeszcze jeden wysoko 

po ł ożeni e przesuwa si ę od 

pozycji bliskiej położeniu 

najwyższego 

początkowe j 

/ a / . W tej 

segmentu wypuk l ego widma zidentyfikowanego w 

fazie spółgłoski / r / bezpośrednio po samogłosce 

segmenty 

najni ższy 

końcowej fazie 

widma starają się 

wypukły segment 

spółg ł oski / r / najni ż sz.e wypukle 

wr ócić do położenia, jaki mial 

widma samogłoski ; a; przez 

przeważający czas jej trwania. 

Badane w pracy przeks zta łcenia nie prowadzą do stworzenia 

przejrzystego obrazu spó łgłoski zwartej / k / przynajmniej w 

rozpatrywanym przyk ł adzie logatomu / kar ; . O ile w przypadku 

samogłosek gł osek nietrących przekształcenia te sprzyjają 

uzyskaniu obraz ów wykazujących jedynie cechy widmowe w 

najważniejszych dla tych głosek zakresach częstotliwości o tyle 

w przypadku głoski takiej jak / k /, którą charakteryzuje duża 

rozległość widma , dochodzi do niepożądanego osłabienia wa gi a 

nawet pominięcia niedrugorzędnych cech widmowych w wyższym 

zakresie częstotliwości. Tak więc uzyskany obraz głoski /k/ w 

rozpatrywanym przykładzie nie wyraża wszystkich cech nadających 

się do scharakteryzowania tej głoski. Obraz głoski / k/ w 

logatomie /ka r / obarczony takim brakiem uwidacznia jedynie 

moment początkowy plozji oraz fazę afrykacji. W momencie 

początkowym najsilniejszy segmen t wypukły widma jest szeroki 

usytuowany nieco powyżej wyższego z dwóch segmentów wypukłych w 

skorygowa nym widmie samogłoski / a / . Po obu stronach tego 

segmentu widma rozmieszczone są symetrycznie słabsze segment y 

wypukłe. W fazie afrykacji najsilniejszy segment wypukły obni ża 

swoje położenie. S łabsze segmenty roz mieszczone są dość 

n1eregu l arnie. Si lnte jsze spośród po ł ożonych powyżej 

na j silniejszy c h też przemieszc zaJ ą si t; w d ó ł mając rozmait ą 

szerokoś ć. Najni ż ej położone segmenty wypukłe S <1 też róż ne j 

sz erokości a ich położenie oscyluje wok ó ł pozycji, j a ką maji) 

najniższe segmenty wypukle w skorygowanym wi dmie nasb; pujQ cej 

po / k / samogłoski / a / . 
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Logatom / ka{J/ 

Rozpatrywany obraz tego logatomu wykazu je kilka ce ch 

zbliżonych do tych, jakie zaobserwowano w obrazie części 

poprzedniego l ogatomu mającego r ównież na początku głoski / k / 

oraz f a / . Samogłoskę / a / charakteryzuj ą jedynie dwa segmenty 

wypukłe widma mające w środkowym przedziale je j czasu trwania 

stabilne położenie. Segmenty oddalają się od siebie na początku 

kor\cu samogłoski / a / lecz ze zrozumiałych względów inaczej 

niż w logatomie / kar / . Na pocz~tku głoski /a/ w logatomie /k~/ 

ni ż ej polożon y segment wypukły widma ma tak~ samą pozycję jak w 

ś rodku tej samogłoski a segment wypukły "Yższy jest poło:lony 

wyżej ni ż w !> rodku samogłoski / a / . Ta ostatnia różnica łącznie 

z r óżnicą 

samogłoski 

szerokości wyższych 

f a l w logatomach 

segmentów 

/kar/ 

wypukłych 

/ ka{:l 

w widmach 

może by ć 

spowodowana r óżnym kontekstem prawostronnym samogłoski / a / w 

obu tych l ogatomach. Obraz fazy końcowej samogłoski /a/ w 

logatomie /kap/ wskazuje, że wypukle segmenty widma oddalają 

się nawzajem poprzez obniżanie się segmentu dolnego a 

podwyższanie się segmentu g órnego. Segment wypukły dolny jest 

szeroki na całej długości samogłoski / a/ w logatomie / ka{>/, 

podobnie jak w przypadku logatomu / kar /. 

W fazie afrykacji głoski /k/ w logatomie /k~/ najsilniejszy 

segment wypukły widma oscyluje wokó ł pozycji nieznac zni e 

wyżezej od położenia takiegoż segmentu w środkowej części 

samogłoski /a/. Po obu stanach tego segmentu rozmieszczone są 

nieregularnie inne segmenty wypukłe , kilka po każdej stronie. 

Podobna sytuacja ma miejsce w badanym tutaj obrazi e spółgłoski 

/W. Najsilniejszy po skorygowaniu segment wypukły widma 

oscyluje wok ó ł pewnej wysokiej pozycji, znacznie wyż szej ni ż w 

przypadku głoski /k/ Po obu stronach tego segmentu 

rozmieszczone są nieregularnie liczne słabsze segmenty wypukle. 

logatom / kam / 

Badany obraz tego logatomu w części dotyczącej głosek / k / 

/ a / jest podobny do obrazu tychż e głosek w logatomie /kar/. 

Niewielką różnicę stanowi obniżenie położenia wyższego 

segmentu wypukłego widma na końcu samogłoski ; a ; do pozycji, 
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jaką posiada drugi z najsilniejszych segmentów wypukłych widma 

głoski / m/ przez znaczną część jej czasu trwania l iczijc od 

jej pocz ątku tuż po skończeniu się samogłoski / a / . W obrazie 

głoski /m/ wyr óżniaj l) 

obejmujący znaczną częś ć 

s ię dwa segmenty czasowe. Pierwszy 

jej czasu trwania charakteryzuje się 

głównie dwoma stabilnie położonymi segmentami wypukłymi widma. 

S ilniejszy z nich położony jest ekstremalnie nisko a słabszy, 

jak już wspomniano, nieco niżej od najwyższego z wypuktych 

segmentów widma głoski /a/ w prawie całym okreeie jej 

trwania. Sporadycznie występuje jeszcze w sąsiedztwie drugiego 

segmentu wypukłego widma głoski / m/ segment trzeci położony 

nieco wyżej. Drugi segment czasowy głoski /m/ charakteryzuje 

się trzema w miarę regularnie położonymi segmentami wypukłymi , 

z których najniższy jes t nieco węższy ni ż w pierwszym segmencie 

c zasowym głoski /m/ drugi położony jest niemal pośrodku 

po~ iędzy pierwszym trzecim ma wzrastającą szerokość a 

trzeci zmienia swoje położenie przesuwając się lekko wzwyż do 

pozycji drugiego segmentu wypuktego wi dma samogłoski /a/ 

poprzedzającej głoskę /m/ . Ten segment czasowy głoski / m/ 

ma więc mieszaną s trukturę - samogłoski / a / ze względu na 

położenie dwóch wyższych segmentów wypuktych i spótgło~ki /m/ 

ze względu na poł ożenie najniższego segmentu wypukłego widma. 

Od obrazu samogłoski / a / odróżn ia s ię obraz tego segmentu 

czasowego głoski / m/ szerokością środkowego segmentu 

wypukłego. Rozpatrywane wyżej obrazy wypowiedzi ciągów 

głoskowych ; kar;, / kap/, / kam / /nie/ wskazuj;; na obecność 

ekstremalnie ni sko poł ożonego segmentu wypukłego w obrębie 

samogłoski /a/, natomiast sygnalizuj;; jego obe cność w 

spółgłosce / m/ oraz w części końcowej głoski / r / Ta cecha 

może być wykorzystana do wskazania granicy pomiędzy / a / 

/ m/ oraz segmentem c zasowym c entralnym i wygłosowym w 

spó łgł osce /r/. W rozpatrywanych przykładach zwrócono uwagę , 

na ile zastosowane przekształcenia widmowe pozwalają uwypuklić 

różnice pomi ędzy głoską trącą /~/ a segmentem aspirac ji w 

g t osce /ki. Stwi erdzon o dotychczas, że w obraz i e segmentu 

aspiracji głoski / k / oraz w obrazie głoski /p/ w badanych 

logato mach istnieje różnica w położeniu najsilniejszego 
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najni ższego segmentu wypuklego widma. 

C iągi głoskowe / dar / , / dom / , / d otf/ 

W rozpatrywanym obrazie logatomu / dar / samogł oska odr óżnia 

si ę od innych głosek dwoma segmentami wypukłymi widma mającym i 

w miarę stabilne położenie i szerokość niemal na całej długo ści 

czasowej samogłoski fa/ . Jedynie na samym początku i koncu tej 

samogłoski wyżej poł ożony segment wypukły przyjmuje pozycję 

niezna cznie wyższą a segment niżej położony na początku /a/ 

jest węższy. Na rozpatrywanym obrazie segment ploz ji głoski 

/ d / posiadający nieregularnie rozmieszczone segmenty wypukłe 

widma odgradza samogłoskę od segmentu zwarcia d źwięcznego , 

reprezentowanego prze z jeden ekstrema l n i e n i sko poł ożony 

segment wypukły widma przez cały czas trwania zwarcia. Bli ż sze 

scharakteryzowanie obrazu segmentu plozji nie j est możl i we , 

gdyż w podanych przykładach nie wystę puj ą cechy powtarza lne. W 

obraz ie głoski / r / widocznych jest kilka różnych fragment ów. 

Wskazują one na r óżną szerokoś ć, liczbę i stabilność segmentó w 

wypukłych widma. Niekt óre z tych segment ów wykazują w miarę 

stab ilne położenie przez większoś ć czasu trwania głoski /r / . 

Dotyczy t o segmentów wy ż szych. Zna c zne zm iany zachodzą gł ównie 

w położeniu szerokośc i n iż s z y c h s egment ów wypukłych wi d ma 

zwła szc za na poc z ą tku g ł osk i / r / . 

Obra z y plozji gł oski /d / s ą w c i ą ga ch g ł o sk owy ch / dom / i /dn U / 

podobne jak w przypadku l o gatomu j d o r j . Z bl i żo n e s ą te ż po z ycj e 

szerokość ni ż e j po l oż onego segmentu wypuklego w widmie 

samogłoski / a / we ws zystkich trzech badanych ciągach 

głoskowych . Odmiennie natomiast usytuowany jest w każdym z 

badanych trzech przykładów wyższy segment wypukły widma 

samogłoski /n / co niewątpliwie spowod o wane jest r óżnym 

kontekstem prawostronnym tej samogł o ski. We ws zystki c h tyc h 

trzech przykładach położ enie tego segmentu w widm i e samogł o s k i 

/o / obniża si ę w miarę odda l ania si ę od początku samog łoski , 

po czym w wyrazie / dom / przyjmu j e stałą pozy c j ę, pod obnie j ak 

w logatomie / dar / podnosi si ę nieznac znie w l o gatomie 

/dotJ/ . Na samym kof>cu samogłoski / a / w logatomie j dotf/ 

zwiększa s ię liczba segment ów wypukłych. Dwa najsilnie j s z e z 
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nich połozone s~ na trajektorii jedynych dwóch poprzednio 

reprezentuj~cych tę samogłoskę. Polozenie jednego z nowych 

segmentów wypukłych wyraża pocz~tek fazy wygłosu tej samogłosk i 

przypadaj~cego w ciszy zwarcia nalez~cego do następnej głoski 

!UJ. Wyglos ten reprezentuje takze trwaj~cy nadal niższy 

segment wypukły zakończonej sarnagleski /o/ . 

W obraz i e głoski /m/ z wyrazu /dom/ widoczne s~ trzy segmenty 

czasowe. Cechą carakterystyczną pierwszego z nich jest stabilne 

położenie dw óch najsilniejszych segmentów wypukłych widma. z 

których dolny usytuowany jest ekstremalnie nisko a drugi na 

przedłużeniu l rajektorii wyżej położonecro segmentu wypukłego 

widma poprzedzaj~cej ten fragment samogłoski /o/ Drugi 

krótkotrwały segment czasowy charakteryzuje się tylko jednym 

nisko połozonym segmentem wypukłym widma. Trzeci wyglosowy 

segment czasowy wykazuje trzy wypukłe segmenty widma. Położenie 

n<:niższego z nich obniza się nieznacznie do pozycji 

ekstremalnie niskiej . Położenie wyższego segmentu wypukłego 

przypada pomiędzy dwoma najsilniejszymi segmentami wypukłymi 

poprzedniego segmentu czasowego i w połowie odległości pomiędzy 

jego segmentem najniższym najwyższym. Pozostaje jeszcze do 

scharakteryzowania obraz czasowego segmentu szumowego głoski 

zwarto-trącej w logatomie /do U/ Najbardziej znamiennymi 

cechami tego obrazu są wskazania po pierwsze duzej liczby 

rozlegle rozmieszczonych segmentów wypukłych widmia i po drugie 

wysokiej pozycji segmentu najsilniejszego. W fazie plozji 

najsilniejsze dwa segmenty wypukle widma położone s~ 

zdecydowanie ni żej niż po tej fazie. 

Wyraz / mur / i logatomy ; mun;, / muU; . 

W rozpatrywanym obrazie wypowiedzi wyrazu / mur / 

spó łgłoskę / m/ charakteryzuje połozenie dw óch najsilniejszych 

segment ów wypukłych widma a mianowicie położenie ekstremalnie 

niskie silniejszego z tych segment ów oraz polozenie drugiego z 

tych segmentów mog<)ce prawdopodobnie uchodzi e za typowe dla 

głoski / m/ Dzięki zastosowaniu warunkowej, dolnej korekcji 

widma omówionej w rozdzia le 3 dotychczas tylko w głoskach 

nosowych, dźwięcznych trących częściowo drż~cych miał o 
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miejsce eks tremalnie niskie polażen ie na jsiln ie jszego lub 

jednego z najsilniejszych segmentów wypukłych widma. Nie 

zachodzi taka sytuacja w obrazie samogłoski /u/ , mimo iż ma 

o na niskie dwa f o rmanty . Na obrazach u zyskiwanych w wyniku 

stosowanych w tej pra cy przekształceń widmowych w dotychczas 

ro z patrywanych przyk ladach sa mog l osk i ja/ oraz /O/ 

c harakteryzu j~ się obecnością j edynie dwó ch segmentów wypukłych 

w skorygowanym widmie. Ta reguła obejmuje samogłoskę / u / 

tylko częśc iowo . W rozpatrywanym przykładzie / u / w wyrazie 

/ mur / na poc zątku samogłoski występuj~ tylko pojedyncze 

segmenty wypukle wąskie i szerokie. Pierwszy przypadek może być 

wynikiem tego, że drugi segment wypukły był na tyle słaby , że 

nie udało się go wykazać. W drugim przypadku mogło mieć miejsce 

znaczne zbli żenie dw óch segment ów wypukłych, w wyniku czego 

doszł o do wykazani a ich jako jeden szeroki segment wypukły. W 

miarę trwani a samogłoski / u / tworzą się w jej obrazie dwa 

o ddziel ne segmenty wypukłe, z których niżej położony 

jednocześnie 

się ku g ó rze . 

Obra z głoski 

silniejszy ma stabilną pozycję a drugi przesuwa 

/ r/ w wyrazie /mur / charakteryzuje kilka 

segment ów czasowych. Określa je położenie najsilniejszych 

segmentów wypukłych wi d ma oraz li czba i położenie pozostałych 

segment ów. S ~ segmenty czasowe głoski / r/, k t órych obraz 

wykazuje 3 segmenty wypuk łe widma s~ taki e, k t ó ry c h obraz 

wskazuje na obecno ść w widmie czterech segmentów wypukłych. Są 

też segmenty c zasowe z eks trema l n i e n i sko pol ożonym segment em 

wypuktym widma. Te o statnie występują w drugiej połow ie gł oski 

/ r / oraz kr ó tko trwa le na jej pocz~tku. 

Obrazy logatomów ; mun ; j mutJ; w czę ści dotyczi)ce j głosek 

/ m/ o raz / u / s ~ z niewielkimi r óżnicami zbliżone do obrazu 

t ychże gł osek w wyrazie ; mur ; . Uwagi , kt óre odnosiły si ę do 

obrazu głosek / m/ ; u ; w wy r azie ; mur / są aktualne także w 

przypadku logatom ów ; mun / /mu tJ;. Różnice występujijce w 

obrazach samogłoski f u / s prowadza j~ się do trzec h szczegółów 

są spowodowane przez odmienne konteksty prawostronne tej 

samog ł oski we wszystkich trzech przykładach. W r ozpatrywanych 

obrazac h samogł oski ; u ; drugi s egment wypukły widma w 
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przypadku logatomu / num / oddala si ę od segmentu p ierwszego 

bardzie j niż w przypadku logatomu /mutl/ . W tym ostatnim 

logatomie nie występuje na początku samogłoski /u/ pojedynczy 

segment wypukły widma. W logatomie / mun / na samym końcu 

samogłoski /U/ występuje symptom zaczynającej się po niej 

głoski / n / Wyraża s ię on przez obniżenie najsilniej szego 

segmentu wypuklego widma do położenia ekstremalnie niskiego 

oraz przez pojawienie się dodatkowego trzeciego segmentu 

wypukłego usytuowanego w pobliżu pozycji, jaką posiada jeden z 

kilku segment ów wypukłych w widmie spółgłoski /n/ 

Rozpatrywany obraz tej spółgłoski charakteryzuje się zgodnie z 

wyżej wyrażoną zasadą ekstremalnie nisko położonym 

najsilniejszym segmentem wypukłym widma oraz trzema wyżej 

położonymi segmentami wypukłymi, z których dwa wyższe mają 

stabilną pozycję pojawiają się regularnie. Niżej położony 

segment pojawia się z pewnq nieregularnością a jego położenie 

nie jest stabilne. 

Rozpatrywany obraz głosk i ; tJ; w l ogatomie / mutf/ 

charakteryzuje si ę w fazie zwarcia śladem wygłosu poprzedniej 

samog l osk i wyraż a jqcym si ę obecnością dwó ch kol e jno ukazanych 

segment ów wypukłych, najpierw jednego polożonego ekstremalnie 

n i sko a potem d rug i ego usytuowanego na wysokości segmentu 

niższego wcze śniejszej samogłoski. Obraz fazy szumu 

charakteryzuje po łożenie najsilniejszego segmentu wypukłego. W 

fazie plozji po łoż enie najsilniejszego segmentu wypuklego jest 

niższe ni ż w fazie szumu. W obrazie głoski / tS/ najsilniejszy 

segment wypukły zajmuje pozyc j ę centralnil w ciągu segmentów 

wypukłych widma. 

Logatomy j vek/ , ;vem / i wyraz /ve~. 

Rozpatrywany obraz spółgłoski , /v/ we wszystkich trzech 

przykładach jes t inny. Na jej początku w wyrazie /v~/ 

logatomie ;wem/ występuje faza nagłosu. Jej obraz podobny jest 

do obrazu wpierw segmentu czasowego pauzy w głoskach zwartych 

dżwięcznych a następnie głoski nosowej / m/ . Cechą szczególną 

obrazu tej fazy jest ekstremalni e niska pozycja najsilniejszego 

segmentu wypukłego widma. Po niej następuje segment czasowy 
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głoski / v/ wykazu jący w r ozpatrywanym o brazie wysokie 

segmenty wypukłe wskazujące na głoskę trą cą . Taki segment 

wyst ę puje także w rozpatrywanym obrazie głoski /v/ w 

logatomie vek. W tym ostatni m segmencie czasowym głoski j v / 

naj s ilniejszy segment wypuk ł y widma podwyższa stopniowo swoje 

położenie startu jąc z pozycji ekstremalnie niskiej. 

Na obrazach samogłosk i / e / w rozpatrywanych przykładach 

pojawiły s ię szczegóły , których nie byto na obrazach wcześniej 

badanych samogłosek. W niektórych momentach trwania te j 

samogłoski, głównie w przykładach / vek / ;veW, stwierdzone 

zostały w jej widmie bardzo wąskie 

nieznacznie poniżej silniejszych 

wypukłych . Ponadto w kilku innych 

segmenty wypukłe położone 

szerokich segmentów 

momentach pod koniec tej 

samogłoski stwierdzono obecnoś c wi ęcej niż dwóch segment ów 

wypuktych widma. Nie zdarzało się to w obrazach wcześniej 

rozpat rywanych samogłosek. Te szczeg óły rozpatrywanych obraz ów 

samogłoski /e/ nie mogą stanowi ć jej cechy 

charakterystycznej , gdyż pojawiają się sporadycznie . Cechę 

charakterystyczną rozpatrywanego obrazu sarnogi osk i / e l 

stanowią trajektorie wyznaczone w zdecydowanej wi ększo ści przez 

położenie albo najsilnie jszych albo najszerszych segment ów 

wypukłych widma. Zauważono , ż e spoś r ód dw ó ch wzajemnie blisko 

położonych trajektorii wyzna c zonych przez położenie dwóch 

wypukty c h segmentów widma , z kt órych jeden jest bardzo niski i 

wąski, rzędu do 3 najmniejszych przyrost ów czę s totliwości 

(n pc) widma, a drugi co najmniej dwukrotnie szerszy, przy 

odstępie między s~siednimi brzegami ich pasm wynoszącym l npc 

widma , trajektorię pierwszą można uważać j ako drugorzędny 

szczegół obrazu 

Cechą identyfikacyjną samogłoski na rozpatrywanych obrazach 

logatomów ;vem / / vek/ oraz wyrazu /vefJ/ jest brak 

wskazania obecności ekstremalnie nisko po l ożonego segmentu 

wypuklego widma. Obrazy samogłoski / e/ w jej części końcowej , 

w pobliżu sąsiadujących z ni ą spó łgłosek są różne. Różnice 

zaw iera ją si ę w 

naj si lniejszych 

g l oski ; m; 

obniżaniu lub podwyż szaniu się polo~enia dwóch 

segment ów wypukłych widma. Rozpatrywany obraz 

w logatomie ; vem / ma c e chy podobne jak w 
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logatomie / kam / wykazując jedynie wyższe położenie drugiego 

ewentualnie trzeciego od dołu segmentu wypukłego widma w 

przeważaj ącej c zęsci czasu trwania te j głoski. Obraz końcowej 

częśc i gł oski / m/ w logatomie j vem/ w porównan i u z 

l ogatomem / kam / charakteryzuje si ę na pewnym odcinku czasowym 

podwyższeniem p ozycji na jn iższego segmentu wypukłego. 

Podwyższenie to u podabnia obraz tego fragmentu głoski / m/ do 

obrazu samog ł oski / e / zawiera ją cej element nosowości 

wyrażajqcy si ę obecnością dodatkowego niskiego segmentu 

wypukłego . Podobny przypadek zachodził w anal ogicznym segmenc ie 

czasowym gł oski / m/ w l oga t omie / kam /. 

W rozpatrywanym obrazie gł oski /k/ w l o ga t om i e /vek / w 

segmencie czasowym pauzy wyst ę pu jq z nami o n a wyg ł osu zakończone j 

samogłoski / e / Wyrazają si.; one przed ł użeniem trajektorii 

położenia dw óch dominujących segment ów wypukłych w widmie 

samogłoski /e/ Przedłużenie trajektorii niżej poł ożone j 

rozciąga si ę niemal na cały okres pauzy a nawet jeszcze, c hoć 

nieregularnie, na segment czasowy afrykacji. Przedłużenie 

trajektorii wyżej położonej urywa się na początku segmentu 

pauzy. Obraz segmentu plozji prawie nie odróżnia się od obrazu 

segmentu czasowego afrykacji, kt ó ry z koleji charakteryzuje si ę 

wskazaniem dużej liczby segment ów wypukłych rozmieszczonych na 

ogó l r ównomiernie wzdłuż całego r o zpatrywanego zakresu 

częstot liwości. Segmen ty wypukle najsilniejsze sytuu ją si ę 

wokół Srodka tego zakresu tworząc jakby linię syme t rii dla 

położeń pozostałych segment ów wypuktych widma. 

Obraz głoski /~/ wskazuje także na dużą liczbę segmentów 

wypukłych widma rozmieszczonych w dwó ch trze c ich r o zpatrywanego 

rozpatrywanego zakresu cz ę stotl iwosc i lic z ą c od jego g ó rnego 

brzegu w dó ł . Po ł ożeni e na js i l ni ej sz ego segmentu wypukłego 

oscyluje wokó ł ś rodka t e j c zęści zakresu. S ilniejs ze z 

pozostałych segment ów wypukty c h sytuu ją si Q c z ęsc iej powy ż e j 

najsilniejszego segmentu wypukłego . 

Logatomy / nik/ , / niW. / nim / . 

Rozpatrywany obraz głoski / n / we wszystkich tych 

logatomach składa się z dwóch s egmentów czasowych. Obraz 
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pierwszego z nich wskazuje na obecność w widmie tylko jednego 

segmentu wypukłego. Położony on jest ekstremalnie ni sko . Obraz 

drugiego segmentu czasowego charakteryzuj ą 4 segmenty wypukłe 

Najsilniejszy z nich położony jest ekstremalnie nisko a 3 

pozos tałe zajmują pozycje, k tóre można uzna ć za 

charakterystyczne dla głos ki nosowej. Zdumiewające jest, ż e 

o braz znacznej części głoski / m/ w logatomie / nim / wskaz u je 

na takie samo położenie trzech najni ż szych segment ó w wypukłych 

widma. Jedyni e na jwy ższy segmen t wypukły w obu tych głoskach ma 

nieco inne pozycje. W obrazie końca głoski / m/ w logatomie 

/ nim/ wyróżni ć można dwa segmenty czasowe. W obu s ą przeważnie 

jedynie 3 segmenty wypukłe. W pierwszym najsi l n iej s z y segment 

wypukły jest usytuowany t a k, jak w samogł osce poprzedzającej 

głosk ę / m/ w logatomie / n im / W drugim segmencie czasowym 

końca spó łgłoski ; m; najsilniejszy segment wypukły jest 

ponownie w pozycji ekstremalnie niskiej. Kol ejny drugi od doł u 

segment wypukł y w pierwszym segmencie czas owym końcowej części 

g ł oski /m/ jest na wysokości t rzec iego od dołu segmentu 

wypuklego w widmie początkowego fragmentu głoski / m/ W 

drugim segmencie c zasowym końcowe j czę ści głoski / m/ kolejny 

d rugi od dołu segment wypukły widma ma natomiast położenie 

nie co niższe n iż drugi od dołu segment wypukły w poczqtkowej 

częśc i głoski / m/ . 

Rozpatrywane obrazy samogłoski / i / 

/n im / , / nif;/ wskazuj/l na obecno ść w 

segment ów wypukłych. Położen i a dw óc h 

w logatoma ch / nik / 
widmie wi ęc ej niż d wóch 

najsilniejszych z n ic h 

tworz ą wzgl ędnie regularne trajektorie . Segment wypukły 

najniższy ni e z ajmu je pozycji ekstremaln ie niskiej, co r ównież 

miało miejsce we wcześniej badanych obrazach innych samogłosek 

moż e być uznane z a cechę wspólną większo ś ci samogłosek na 

tego typu obraza c h. Sporadycznie pojawia jący się drugi niski 

segment wypuk ły w widm ie samogłoski / i / w loga tomach /n i k / 

/ niW mo ż e by ć ślade m nosowości w tej samogłosce. 

Obra z głoski /k/ w logatomi e /n i k/ ma c echy podobne do tych 

j akie zauważono w o brazie te j samej głoski w l ogatomi e ; vek / . 

Także obraz głoski ! f>/ w logatomie j nip/ wykazuje pod obne 

c echy do t y ch, jaki e mial obra z tej samej g ł oski w wyrazie 
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/Vef>/. 

Cechy obrazu głosek !ki o raz / p/ 

przedstawione przy omawianiu obrazów logatomów 

zostały bliżej 

; vek/ i /ve{i/. 

Wyrazy /lik/, /lin/, /litS; . 

W rozpatrywanych obrazach wszystkich trzech przykład ów 

uderza brak silnych cech r óżnicuj~cych obrazy głosek /l/ oraz 

/ i/ Słabymi cechami pozwalającymi ewentualnie odrOżni e 

wza jemnie obrazy tych głosek może być nieznacznie niższe 

położenie najsilniejszego segmentu wypukłego w przypadku widma 

głoski /l/ niż w przypadku widma głoski /i/ oraz chaotyczne 

ułożenie silniejszych z pozostałych segment ów wypukłych widma w 

obrazie głoski / l / W obrazie głoski / i/ są co najmniej dwie 

w miarę regularnie przeb iegaj~ce trajektorie po ł ożeń segment ów 

wypukłych widma. O ile stosowane tutaj przekształcenia widmowe 

w przypadku większości dotychczas badanych samogłosek dawały 

obrazy przeważnie posiadające dwie trajektorie położeń 

segmentów wypuktych widma, o tyle w przypadku samogłoski / i / 

oraz częściowo / i / uzyskano obrazy z większą liczbą t akich 

trajektorii. Są one położone na różnych wysokościach. Te z 

dodatkowych trajektorii , kt ó re pochodzą od s i l n i ej szych 

segmentów wypukłych przeważnie po ł ożone są wyżej. 

Roz pa t rywany obraz głoski /k/ w wyrazie / lik / wykazuje w 

s e gmencie czasowym zwarcia ś lad wygłosu poprzedzającej 

samogłoski. Segment plozji 

najsi lniejszych segment ów 

charakteryzuje niskie położenie 

wypukły ch widma , Y.tóre s~ 

zdecydowanie 

afrykacji . W 

niżej 

tym 

usytuowane ni ż 

os tatnim segmencie 

segmenty wypuk! e widma przyjmują różne 

tych po l ozeń jest wpierw opadająca a 

w segmencie czasowym 

czasowym najsilniejsze 

położenia. Trajektoria 

potem utrzymuje si ę na 

mniej wi<:cej stał ej wysokości, prawie na środku rozpatrywanego 

zak resu częstotl iwo!>c i. Inne segmenty wypukle zajmu ją miejsca 

po obu stronach tej trajektorii, przy czym s ilniej sze z ni c h 

przypadaj</ pr zeważni e powy·żej. Niekt óre z po łożony ch poni żej 

za jmują bardz o niskie pozyc j e. 

W rozpatrywanym obraz i e g ł oski / tf/ w wyrazie /litf/ w jej 

czasowym segmencie zwarcia występują wskazania bardzo wysoko 
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położonych segmentów wypukłych widma. Obra z plozji ni e z a wi e ra 

cech, kt ó re odróżnia ł yby go od obrazu s egmentu c z aso wego 

afrykacji. Wskazuje on na po leżenie najsil n i e jszego segmen tu 

wypukłego podobne do tego, jakie ma mi e jsce w wielu mome nta ch 

fazy afrykacji . Wynika stąd , że s a mo położenie segme ntów 

wypukłych w widmie nie j es t wystarczającą cechą do 

zidentyfikowania głoski zwarto-trącej /ti/ . Rozpatrywany obr az 

w segmencie czas o wym afrykacji głoski / ti/ wskazuje na 

rozlegle rozmieszczenie segment ów wypukłych widma wzdłuż calego 

zakresu czę stotli wości . Silniejsze z nich są położone w górnej 

polowie zakresu. Możliwe jest wskazanie sto sunkowo wąskiego 

zakresu częstotliwości, w któ rym położony jest przeważnie jeden 

z dwóch najsilniejszych segment ów wypukłych widma . 

Rozpatrywany obraz głoski /n/ w wyr a zi e /lin/ je s t 

niejednorodny. Można w nim wyróżnić wpierw dwa segmenty czasowe 

przedzielone krótkotrwałym ubogim dźwiękiem niskotonowym z 

dwoma wą skimi nisko położonymi segmentami wypukłymi widma. W 

pierwszym z tych dwóch segment ów czasowych dominują trzy w 

miarę regularne trajektorie położeń segmentów wypukłych widma. 

Najsilniejszy z nich jest szeroki położ ony ekstremal n ie 

nisko. Segment kolejno sł abszy od niego jest bardzo wąski 

zajmuje drugie miejsce wzdłuż osi c z ęstotli wości. Trzeci z tych 

segmentów wypukłych jest przeważnie szeroki przypada nieco 

powyżej drugiego z dwóch najsilniejszych segmentów wypukłych 

poprzedniej głoski /i/ Na krótki czas ten układ zos taje 

zakłócony. W miejsce jednego szerokiego i najwyżej położonego 

segmentu wypukłego pojawiają się dwa wąskie w bliskiej 

odległości od siebie. W dużej części o mawianego segmentu 

czasowego głoski / n / w po ł ow ie odl egł ości pomiędzy 

dotychczas wy mienionym drugim trzecim segmentem wypukłym 

widma , istnieje jeszcze jeden segment wypukły. Brak go lub 

przyjmuje on pozycję niższą jedynie na poc zątku tegoż s e gmentu 

cza sowego. W drugim segmenci e czasowym głoski / n / w miejsce 

tegoż doda t kawego, jednego ze słabszych wąski ego segmentu 

wypuklego pojawia się segment szeroki, który j es t przeważnie 

drugim z. dw ó ch najsilniejszych segment ów wypukłych . 

Najsi lniej szy jest dal e j najniżej położonym lecz części ej już 
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nie ekstremalnie nisko. Pozosta łe segmenty wypuk ł e są słabsze i 

rozmieszc zone nieregularnie w otoczen iu przedłużenia 

trajektorii pol ożeń dwóch wyższych spo śród trzech gł ównych 

segmentów wypukłych poprzedniego segmentu czasowego głoski / n / 

w rozpatrywanym obrazie g łoski /l in / . 

5 . WYNIKI I WNIOSKI 

W rozdziale 4-tym opisano rozpatrywane tutaj obrazy 

wypowiedzi wybranych ciqgów głosek. W opi sach tych wskazywano 

głównie cechy jakościowe widm. Nie bral"o natomiast pod uwagę 

wartości parametrów, które obrazy te wyra?.ały. Obrazy r ó?. nych 

segment ów fonetyczno-akustyczny ch c harakteryzowano na podstawie 

wskazanych położeń segmentów wypukłych widma. Zwracano uwagę na 

ilość wykazanych segment ów wypukłych w widmie , usytuowanie 

najsiln ie jszych z nich, regularność trajektorii ich położeń w 

kolejnych widmach , roz ległość położ eń segmentów wypukłych. 

Ważenie poszczególnych segment ów wypuk łych w widmie i pomijanie 

niektórych z nich następowało w drodze selektywne j i warunkowej 

korekcji poziomu. Zastosowane przekształcenie przyjęto jako 

sposób na zróżnicowanie obraz ów r óżnych segmentów 

fonetyczno-akustycznych. Możliwe celowe jest dalsze 

rozbudowanie systemu tego r odzaju korekcj i widma tak , aby 

uzyskać maksymalnie wyraźne zróżnicowanie obrazów r óżnych 

segmentów a nawet subsegmentów fonetyczno - akustycznych. 

Na rozpatrywanych obrazach zauważono, że samog łoski / e /, / a /, 

/o/, /u/, sq reprezentowane przeważnie przez jedynie dwie 

trajektorie wyznaczone przez położenie dwóch na jsilniejszych 

segment ów wypukłych w ich kolejnyc h widma c h. Powyżej wyż szego z 

dwóch najsilniejszych segmen tów wypukłych na obrazach tych 

samogłosek poza nieli c znymi wy j<)tkami nie był o wskazań innych 

jeszcze segmentów wypukłych widma. W obrazach wszystk ich 

samogłosek nie było wskaza ń ekstremalnie nisko po ł ożonego 

segmentu wypukłego widma . Wskazanie takiego położenia segmentu 

wypukłego wys tępował o natomiast na rozpat rywanych obrazac h 

niemal regularnie w obrębie segment ów czaso wych obej mu j<)cy c h 

g ł oski nosowe . Segment tak po łożony na obrazach gł osek nosowych 
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był zawsze klasyfikowany jako najsilniejszy. Nie zauważono 

wyraźnych konsekwentnie powtarzalnych różnic pomiędzy 

rozpatrywanymi obrazami głosek ; m; oraz /n/ . Głoski nosowe 

na końcu rozpatrywanych ciągów głoskowych wymawiano dłużej ni ż 

w innych kontekstach. Ich obrazy były przeważnie niejednorodne. 

Składały się zwykle z kilku odmiennych segment ów czasowych. 

Scharakteryzowano je bliżej w opisie obrazów badanych ciągów 

głoskowych. 

Na rozpatrywanych obrazach trudno 

jednoznacznie charakteryzujące głoski 

było 

!l/ 

wskazać cechy 

oraz /r l Z 

poszczególnych wypowiedzi tych głosek otrzymano obrazy nie 

mające wiele cech wspólnych. 

Głoski trące wykazują na rozpatrywanych obrazach pewne c e c hy 

charakterystyczne, nadające si ę do wykorzystania w ich 

automatycznej identyfikacji. Te cechy wyrażają się w poło ż eniu 

najsilniejszych najniższych segmentów wypukłych oraz w 

rozległości położen wszystkich segment ów wypukłych widma. 

Na podstawie oceny reprezentatywności różnych głosek przez ich 

rozpatrywane w pracy obrazy s t w i er d z i ć nal eży, ż e za s tasowaną 

przy wyznaczaniu tych obrazów B-stopniową skal ę wagi segmentu 

wypuktego widma wyrażającą kolejność tych segment ów ze wzgl ędu 

na ich poziom należałoby zmodyfikować Bytoby wskazane wagę 

segmentu uzależnić · ściślej od różnicy jego poziomu wzg lędem 

poziomu segmentu najsilniejszego . Nasuwa się też wniosek , że 

rozpatrywane w pracy obrazy należałoby uzupełni ć o informacje o 

położeniu głębokości wydatnie wklęsłych segment ów widma 

wyraźnie odgradzających segmenty wypukłe. 

Te wnioski i uwagi zostanQ uwzględnione w kolejnym etapie 

poszukiwań sposobu identyfikacji segmentów 

fonetyczno- akustycznych w mowie ci~glej. 

subsegmentów 

Przedstawione opi sy badanych obraz ów wybranych segment ów 

fonetycznych mowy s ą przykładem charakteryzowania tychż e 

segment ów. Cechy, na jakie w tych opi sach wskazywano dają si ę 

łatwo zdyskryminować i zapamiętać . Reguły przedstawionego op isu 

nadajQ się do sformalizowania a sam opis po takiej formalizacji 

do zautomatyzowania. 
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