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WPLYW POZIOMU FORMANTOW NA PERCEPCJE SYNTETYCZNYCH
DZWIEKOW SAMOGLOSKOWYCH .

Streszczenie.

Opracowano komputerowy model generatora periodycznych
dzwiekow zlozonych, symulujacych samogloski. System umozliwia
niezalezng regulacjg poziomu kazdego z formantéw i bezzwloczng
generacje diwieku. Obwiednia widma w zakresie formantu jest
aproksymowana konturem trapezowym. Przy u2yciu tego modelu
kazdy z grupy b-ciu sluchaczy dobral do$wiadczalnie parametry
syntezy dla sze$ciu dzwigkdw, w jego odczuciu, optymalnie
zblizonych do samoglosek polskich. Spoéréd tych diwiekow
wybrano drogg selekcji sze$é, uznanych przez wigkszos¢é z
szeSciu oraz kilku dodatkowych siuchaczy Jako najbardzie]
nadajace sie na prototypy samoglosek polskich. Z tych
prototypdw tworzono nastepnie w porzgdku Jlosowym diwigki o
réznych kombinacjach poziomu drugiego i trzeciego formantu i
podawano Je do zidentyfikowania siedmiu siuchaczom. Uzyskane
wyniki identyfikacji przedstawiono w formie tablicowe] w trzech
wariantach i scharakteryzowano Jje z punktu widzenia potrzeb
automatycznego rozpoznawania samoglosek w mowie ciagle].

1. Wstep.

Jako podstawowy segment mowy przyjmuje sig¢ w fonetyce
gloske. W badaniach po$wigconych automatycznemu rozpoznawaniu
mowy poszukuje sie¢ ciagle takich cech akustycznych sygnatu
mowy, ktére mozliwie Jjednoznacznie okre$lalyby poszczegbélne
gltoski. Pomocna w tych poszukiwaniach moZe by¢ znajomo$é¢ roli
niektérych cech widmowych glosek w ich percepcji. Powszechnie
znana Jjest znaczaca rola czestotliwo$ci niektérych formantéw w
identyfikacji wielu glosek, szczegdlnie samoglosek. Mniej
natomiast wiadomo na temat roli poziomu 1 szerokoSci formantoéw
dla percepcji glosek. Badania na temat wplywu poziomu formantoéw
na percepcie dzwiekdw samogloskowych mozliwe sa Jedynie przy
uzyciu syntezatora z niezaleznym sterowaniem poziomu

poszczegdlnych formantéw. Nie zapewniaja takiej mozliwosSci



dostepne syntezatory szeregowe. W ramach ponize] przedstawione.
pracy zaprogramowano model oryginalnego syntezatora samoglosek,
przy uzyciu ktérego przeprowadzono badania nad wplywem poziom.
formantéw na percepcje syntetycznych diZwiekdw samogloskowych.
Praca zawiera opis modelu syntezatora, sposobu przeprowadzeniz
badan b uzyskane wyniki, ktére zostanga wykorzystane [

automatycznym rozpoznawaniu mowy.

2. Cel_1i_zakres badan.
Cechy akustyczne dZwieku mowy kwalifikujace go droga

percepcyjna do okre$lone] klasy fonemowej sa w roéznym stopniu
adekwatne do Jjego cech widmowych widocznych na spektrogramie.
Nie wszystkie wyrainie zaznaczajgce sie cechy widmowe gloski sig
niezbedne dla _Jje]j poprawnej Jfdentyfikacji percepcyjnej. W
przypadku niektérych typdw glosek zachodzi szeroki rozrzut
wielko$ci réznych cech widmowych. Badania cech akustycznych
dzwiek éw mowy , trwajgce Jjuz od kilkudziesigciu lat,
koncentrowaly sig poczatkowo na opisie i charakteryzowaniu widm
tych diwigkéw. Podstawowym narzedziem w tych badaniach by?
analizator akustyczny. Na +tym etapie pomijano oceng roli
réznych cech widmowych glosek dla ich percepcyjne]
wyrazistosci. Badania te dostarczyly Jednak obszernych
informacji o strukturach akustycznych poszczegdlinych diwiekow
mowy . Nowe mozliwosci badawcze stworzyl syntezator mowy
pozwalajacy imitowad¢ diwieki mowy . Synteze poszczegdlnych
glosek programowano przy wykorzystaniu danych zebranych we
wspomnianym etapie analizy spektrograficzne] mowy. Upowszechnil
si¢ model syntezatora szeregowego oparty o akustyczng teorig
wytwarzania mowy opracowana przez Fanta. Szereg badan
podstawowych z zakresu syntezy mowy wykonano przy uZyciu
pierwszych syntezatoréw w warunkach narzucajacych daleko idace
ograniczenia. Ogromny przelom w zakresie $rodkéw do modelowania
procesu syntezy mowy nastapil dzieki komputeryzacji. Komputer
stworzyl nowe mo2liwo$ci wykorzystania didei syntezy sygnatu
mowy. Powstaly warunki do zweryfikowania niektérych teorid
sformulowanych na podstawie wynikdw syntezy uzyskanych dawno

temu przy utyciu prymitywnych syntezatoréw. Nowe oczekiwania



pod adresami syntezy mowy zglaszane s& obecnie ze strony
badaczy zaJmujgcych si¢ automatycznym rozpoznawaniem mowy
cigglej. Znajomo$é roli poszczegdlnych cech widmowych diwiekoéw
mowy w percepcji bedzie zapewne pomocna w automatycznym
rozpoznawaniu segmentéw fonetyczno—akustycznych. Syntezator
umo2liwia np. zbadanie roli poziomu formantdéw dla percepcyjne]
identyfikacJi samoglosek. Temu wlasnie zagadnieniu posSwigcono
badanie zrelacjonowane w niniejszej pracy. Postawiono w niej
zadanie wyznaczenia obszardbw percepcyjne] identyfikacji
syntetycznych samoglosek polskich okre$lonych przez poziomy ich
pierwszych trzech formantow o optymalnie dobranych
czestotliwobéciach. Zadanie to nalezalo wykona¢ na podstawie
dzwiekow syntetycznych imitujgcych polskie samogloski.
Opracowano potrzebny do tego system syntezy speiniajacy dwa
konieczne warunki. Po pierwsze; czasy A4t1 1 AtZ potrzebne do
wystawienia parametr éw syntezy oraz wyznaczenia warto$ci
chwilowe] sygnalu akustycznego imitujacego samogloskg powinny
by¢ na +tyle kroétkie, aby generacja diwigeku syntetycznego
odbywala sie w czasie rzeczywistym. Nale2alo zatem stworzyé
warunki, ktoéore pozwalalyby unikna¢ konieczno$ci zapamigtywania
plikéw sygnalu akustycznego. Poniewaz dla przeprowadzenia
niezbgdnych w tych badaniach testdéw odsluchowych konfeczne bylo
podanie sluchaczom w kolejno$ci Jlosowe] bardzo dute] liczby
dZwigkdw syntetycznych, operowanie plikami sygnalu akustycznego
zamiast parametrami syntezy wymagaloby kolosalne] pamigci. Po
drugie, syntezator powinien umozliwia¢ sterowanie niezaleine
poziomu kazdego z trzech najnizszych formantdéw. Ten warunek

lezal u podstaw postawionego zadania.

3. Syntezator stac jonarnych samoglosek (S5S55).

Nie spelniajg roéwnoczes$nie obu wymienionych wyZe] warunkow
ani syntezatory typu modulowego produkowane seryjnie w formie
zintegrowanego obwodu - s3 one oparte na modelu syntezy
szeregowe j bez mozliwosci niezaleZne]j regulacji poziomu
dowolnego formantu - ani software'owy model syntezatora Klatta
zaprogramowany w Jezyku wyZszego rzedu 1 z {ego miedzy innymi

powodu realizujacy proces syntezy w czasie wielokrotnie



_6_

diuzszym od rzeczywistego. W te] sytuacji nalezalo opracowac¢
wlasny system syntezy. W perspektywie przewiduje sie
opracowanie software' owej realizacji modelu syntezatora Klatta
na poziomie assemblera procesora 386. Tymczasem, przyjeto
koncepc je uproszczonego mode lu syntezy pozwalajacego na
uzyskiwanie periodycznych dzwigk Ow ziozonych o stale]
wysoko$ci. W modelu tym przyjeto trapezowa aproksymacje konturu

formantu. Zasad¢ tej aproksymacji zilustrowano na rys.1.

'Y
(- 't ; f(Hz]”
O-TU—:Q ! [HZ]
Rys.1. llustracja trapezowe] aproksymacji konturu formantu.

Dlugos¢ i polozenie gérnej podstawy trapezu odpowiadaja
szerokos$ci 1 czestotliwod$ci formantu. Przyjeto, 2e $rodek
gérne] podstawy trapezu odpowiada czegstotliwoéci formantu.
Oprécz parametrow odnoszacych sig¢ do gdérne] podstawy trapezu
majgcego aproksymowaé¢ obwiednie widma w strefie formantu
wymagane s Jeszcze dane o nachyleniu bokéw. Przyjeto zasadeg,
z2e widmo, ktérego obwiednia ma by¢ aproksymowana trapezem,
przedstawione Jest w lTiniowe] skali czestotliwosci oraz
decybelowe skali poziomu. Przyjecie Tliniowe] skali
czgstotliwo$ci przy tego rodzaju aproksymacji spowodulje, Ze w
diwigku syntetycznym majgcym imitowa¢ dizolowana samogloske,
harmoniczne pozaformantowe beda stabsze niz w naturalne]j
samoglosce. Ta okoliczno$¢ nie powinna zawazy¢ na wynikach
eksperymentu majgcego okre$li¢ znaczenie poziomu formantu dla
percepcyjneJ identyfikacji samogloski. Na rys.2 zilustrowano

zasade aproksymac]i obwiedni widma pomigdzy formantami.
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Rys.2. Ilustracja aproksymac]i obwiedni widma z dwoma
formantami.

Wedlug wyze] przedstawione] zasady aproksymowano trzy formanty
oraz kontur poczgtkowy segmentu widma obejmujgcego najnizsze
harmoniczne. Lacznie cztery kontury trapezowe wyznaczaly pelna
obwiednie widma diZwieku syntetycznego. RealizacjJa syntezy
nastepowala przez sumowanie wartos$ci funkcji trygonometrycznych

zgodnie z formulag:

Sn = % Ak sin( 2Znfk %l ).

k=1
gdzie oznaczono przez:
S“ - n—-tg proébke czasowa sygnalu syntetycznego,
Ak - amplitude k-te] harmoniczne] odczytang z zadane] obwiedni

widma,

N = Tliczbe harmonicznych,
T - okres podstawowy.

Okres proébkowania wynosi T/2ZN, jest wiec dwukrotnie krétszy od
okresu N-tej, czyli najwyzszej harmonicznej. Przyjeto taki
okres prébkowania, aby ciag 2N proébek stanowil okres drgania
podstawowego. Liczbg powtdrzen okresu podstawowego ustalono
eksperymentalinie roéwng 35. W pierwszych 1 ostatnich dwbch
okresach obnizono poziom natezenia diwieku wzgledem poziomu w
okresach Srodkowych a mianowicie o 12 dB w pierwszym 1 ostatnim

okresie 1 o 6 db w okresach drugim i przedostatnim. Spelniono w



ten sposdéb wymdg umiarkowanego narastania {1 zaniku bodica
akustycznego przeznaczonego do oceny percepcyjnej. Czas trwania
diZwigku oraz odstgp czasowy pomigedzy kolejnymi diwigkami
(bodé2cami) podawanymi sluchaczowi do oceny percepcyjne] mogg
by¢ dowolnie nastawione. Kazdy bodziec zostaje znormalizowany
pod wzgledem amplitudy wedlug zasady, i2 Jjego maksymalna
wartos¢ chwilowa przyjmuje warto$¢ jJjednakowa dla wszystkich
bodZcéw.

4. lalotenia i przebieg eksperymentu.

Zalozono, 2e ocenie percepcyljne] poddawane bedg diwiegki
tworzone na podstawie prototypdéw samoglosek syntetycznych
réznigce sie od nich poziomem drugiego 1 trzeciego formantu.
Zaréwno wytwarzanie bodicéw akustycznych, Jak 1 zbjeranie oraz
opracowywanie wynikow ocen percapcyjnych przeprowadzono
nowoczesng metoda odbiegajacg od dotychczasowych praktyk w
badaniach odsluchowych. Eksperyment przeprowadzono w trzech
etapach w sposoOb w pelni zautomatyzowany, przy pomocy
komputera. Przebieg kaidego z etapdéw byl realizowany wedlug
odrebnego programu. Punkt ciezkosci przygotowan do
przeprowadzenia eksperymentu lezal w opracowaniu algorytméw i
napisaniu na dch podstawie odpowiednich programéw. Oprécz
programéw realizujgcych wspomniane wyZe] etapy napisano tez
program opracowujgcy wyniki odsluchdw.

Pierwszy etap eksperymentu polegal na utworzeniu prototypow.
Bralo w nim udzial 6 osdéb =z do$wiadczeniem w dziedzinie
fonetyki akustycznej. Kazda z tych osdéb oddzielnie, majgc do
dyspozycji wyZe] opisany syntezator diwigkdéw zaimplementowany
na komputerze IBM 386, miata za zadanie ustalenie wartofci
parametréw formantowych dla optymalnie Jjej zdaniem brzmigcego
syntetycznego dzwieku samogloskowego. MWarto$¢ poszczegédlnych
parametréw formantowych mégl eksperymentator nastawi¢ poprzez
edytor syntezatora. W trakcie edyc]Ji pojawial si¢ na ekranie
monitora 1isting wszystkich parametréw syntezy. Przy uZyciu
kursora wskazywano parametr, dla ktérego miata byé¢ wpisana
warto$¢. W ten spos6b operator mégl podaé na poczatku warto$ci

wyjéciowe wszystkich parametréw formantowych Tub pédiniel}



dowolnie je skorygowa¢. W trakcie cyklicznego eksponowania
testowanego dZzwieku syntetycznego osoba odsluchujaca mogla
nacisnieciem jednego z dwoch klawiszy powodowaé¢ dodatnia 1lub
ujemna skokowd zmiane warto$ci Jednego z parametréw syntezy.
Parametr ten nalezalo poprzez edytor wskazac¢. Stuchaczowi
podawano cyklicznie pare dzwigkdw roznigecych sig Jedynie
warto$écia tego parametru. Pierwszy z tych dZwigkdéw stanowil
odniesienie, wzgledem ktoérego ocenianoc diwigk drugi, w ktérym
mozna bylo zmienia¢ skokowo wartosé¢ wczesSnie] wskazanego
parametru. Je$li zdaniem sluchacza dZwiek drugi byl blizszy
oczekiwane] samoglosce niz diwigk pierwszy, woéwczas z woli
siuchacza, za naci$nieciem odpowiednich klawiszy, diZzwigk drugi
mégl przyjadé role odniesienia. Parametr, ze wzgledu na ktéry
réznily sie oba diwieki, przyjal w nich obecnie Jjednakowa
warto$é, réwna tej, Jaka posiadal ostatnio diwigk testowany.
Postepujac w ten sposéb z poszczegdlnymi parametrami sluchacz
uzyskiwal dzwiek, wskazujgcy w Jjego odczuciu optymalne
zbli2enie do oczekiwane]J samogloski. Je$li diwigk testowany
(drugi w parze) wydawal sie sltuchaczowi bardziej oddalony cod
oczekiwanej samogloski niz diwiek pierwszy przyJety Jako
wzorzec, wowczas eksperymentator mégl kontynuowaé¢ testowanie,
powodujac zmiane warto$ci regulowanego parametru o kolejne
kroki w Jjedna lub druga strone lub zakonczy¢ weryfikacje tego
parametru. Wedfug takiej procedury 6 osbb wyznaczylo zbiory
wartosci parametrbw formantowych dajace dzwigki, ktore w
odczuciu tych osdéb byly najbardziej zbliZone do samoglosek
polskich. Warto$ci parametroéw dobrane przez poszczegdlne osoby
byty rézne. Dla kazdej samogloski uzyskano kilka kandydatdéw na
prototyp.

W kolejnym etapie doSwiadczen poddano te kandydatury selekcji.
Przeprowadzono Jja w nastepujacy sposdéb: dziewigeciu stuchaczom
indywidualnie prezentowano po dwéch kandydatdéw na prototyp
dane] samogloski. Pierwsza pare stanowili dwa j pierwsi
kandydaci z uloZonej losowo listy. Situchacz mial za =zadanie
wybra¢ z tej pary kandydata jego zdaniem lepszego. Nastepnag
pare tworzyli: lepszy kandydat z poprzednie] pary oraz kolejny
kandydat z 1listy. Wediug takie] procedury postgpowano az do

http://rcin.org.pl
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wyczerpania wszystkich kandydatéw z listy. W wyZej opisany
spos6b wybrani zostali przez poszczegblnych sluchaczy kandydaci
na prototypy poszczegblnych samoglosek. Taka selekc jg
przeprowadzono 3-krotnie z siedmioma stuchaczami a jednokrotnie

z dwoma. Uzyskane oceny przedstawiono w tablicy 1.

seris |wzorzec| PD LR JI HK BS MO IN WwJ GD
i ilr ibs 1ji imo ibs ilr iji ilr ilr
? yji yji yjr yhk yji ymo | ymo yhk ybs
| e el ebs eji ehk eji emo | ebs ebs eji
a ahk abs aji alr aji abs ahk amo | ahk
0 omo olr 0ji obs ome | olr obs olr omo
u ulr uhk uji uhk uhk ulr ulr ubs uji
i 1ji ir 1j1 iji iji iji 1ji
7 ylr ylr yji ylr ylr ybs yir
Il e eji ebs eji ebs eji emo ebs
a ahk alr abs ahk amo aji amo
0 ohk olr o)1 ohk omo omo olr
u uhk ulr uji uhk uji ulr uj
i ipd 1ji 131 iji ibs iji iji
T ylr ylr yir g ylr yJi yir
I e eji ems eji epd ej emo ebs
8 abs alr abs amo amo | aji amo
a olr olr aji olr aji olr obs
u ulr uhk uji uhk ulr uji uji

Tablica 1. Wyniki selekcji kandydatéw na prototypy samoglosek,
pochodzgce od poszczegdlnych sluchaczy.

wzorzec| PD LR JI HK BS MO
i 1 5 3 0 3 1 i
t 0 5 2 2 2 ylr
e 1 0 1 7 4 eji
8 0 3 4 5 5 (€] amo
0 0 9] 4 2 3 5 olr
u 0 7 7 1 0 uji

Tablica 2. Sumaryczne liczebno$ci typowania przez sluchaczy
kandydatow na prototypy samoglosek. Po prawej
stronie tabeli wypisano kandydatdw, ktérzy uzyskali
tacznie najwigcej typowan.

http://rcin.org.pl
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Na podstawie zawartych w niej danych uszeregowano poszczegdline
kandydatury wedlug liczebno$ci typowania na nie. Uzyskano w ten
spos6b ostateczny wynik selekcji w postaci zbiorcze] 1listy
kandydatéw na prototypy poszczegdlnych samoglosek. Liste tg
zamieszczono w tablicy 2. Poniiej zamieszczono tez tablicg nr 3
zawierajaca warto$ci parametrdw syntezy diwigkow samogloskowych
uznanych przez stuchaczy za najlepsze i na tej podstawie

zakwalifikowanych jako prototypy dla nastgpnego, gl dwnego

eksperymentu .
Segment 0 Segment 1 Segment 2 Segment 3
wzorzec| f | df | A [nllnp| T | df | A |nllnp| 1 | df | A |nljnp|] | o | A [nl|np|
1 125| 60 |-05|9|9|219| 60 | O |8|8|2600/ 100 |-8.7|5|6(3274|24554 |3|2
7 125| 60 [-44|5(9 (323 80| O |9|9(1866/100(-5.7|9|9|2585(100+52 (9|35
e 125| 60 |-6 (8|8(580| 80 | O (8|7|1800[100|-6 |7|6[2700|150 8.8 |62
a 125| 60 |-5.1|9|9|850| 80 | O |9|9(1200/100 |-1.6|9|9[2785{200 6.7 |9(3
0 125| 60 |-3.1|9|9|637| 80 | 0 |9|9| 987|100 |-3.1|9|9[2799|100 F11.79|8
u 125| 60 |-89(7|7|300| 75| O |9|9| 620] 90|-9.9|9|8[2400| 174 F30.94 (2

Jednostki wielkosei wystepujacych w tabeli: f[Hz], df[Hz], A[dB], nl[dB/Hz], np(dB/Hz].

Tablica 3. Warto$ci parametrodw syntezy diwig¢kédw samogloskowych
zakwalifikowanych przez sluchaczy jako prototypy.

W kolejnym etapie przeprowadzono odsluchy, ktére mialy
przynie$¢ ostateczny rezultat stanowiacy cel te]  pracy.
Syntetyczne prototypy samoglosek wylonione w etapie drugim
poddano dewiacji poprzez zmiane¢ w nich poziomu drugiego i
trzeciego formantu. Grupie siedmiu siuchaczy podano

indywidualnie do odsltuchu 294 diwigki syntetyczne wygenerowane

na podstawie wczesniej wyznaczonych prototypdw szebciu
samoglosek polskich. W kazdym z dZwigkow pochodnych od i-tego
prototypu, poziom formantu drugiego P” iy i trzeciego P}_3 "

przyjal jedna z Zm+1 wartosci wynikajacych z zalezno$ci:

PF?,],; o r)F2,1 + Jbp.
Pes.i.s = Pps,y ¥ Kép.
gdzie j € {-m,-m+1,...,-1,0,1,...,.m=1,m}
oraz k € {(-m,-m+1,...,-1,0,1,...,m~1,m},
bp oznacza przyrost poziomu, i k dodatnie lub wujemne

http://rcin.org.pl
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krotnosci przyrostu poziomu, PFL\’ P”‘i poziomy formantu
drugiego i trzeciego w i-tym prototypie. lakladajac, ze
liczebno$ci ciagdw, z ktoérych pochodzg krotnosci j i k sg
jednakowe 1 wynosza Zm+1, populacja diwigkow syntetycznych
pochodzacych od prototypéw wszystkich samogiosek (gdzie 1i=0)
liczyla przy m=3
N = (zm+13°9 = 294 elementow.

Elementy j.k oraz i wybierano losowo. Sluchacz mial za zadanie
oceni¢, do ktérej samogloski uslyszany dizwigk jest zdecydowanie
podobny. W przypadkach watpliwych sluchacz informowal o braku
podobiefhstwa do Jjakiejkolwiek samogloski. Oceny swo je
przekazywal! sluchacz bezpo$rednic do komputera za pomocg
klawiatury. 0 zaslyszane] samoglosce informowal przez
naciéniecie klawisza jej litery, a o braku podobienstwa
zaslyszanego dzwigku do Jakiejkolwiek samogloski przez
nacidéniecie klawisza litery X. Opisany eksperyment
przeprowadzono 3-krotnie. Kazdy siuchacz dostarczy? wiec

3 * 294 = 787 odpowiedzi.

5. Wyniki_ i wnioski.

Wyniki zgromadzono wpierw w tablicach oddzielnych dla
kazdego prototypu, z ktérego pochodzil diZwigk 1 osobno dla
kazdego stuchacza. Poniewaz w odsluchach uczestniczylo 7 osodb a
badaniami objeto 6 samoglosek polskich uzyskano wpierw 47
tablice (6 tablic od kaZdego siuchacza). Oznaczono Je numerami
4.1 do 4.42. W danej kolumnie jednej takiej tablicy zapisane sg
odpowiedzi jednego ze sluchaczy na bodiZce, ktdre w pordwnaniu z
prototypem Jednej z sze$ciu samoglosek miaty wszystkie
Jjednakowe odchylenie poziomu drugiego formantu a roézne
odchylenia poziomu formantu 3-go. Analogicznie w danym wierszu
jednej tablicy zapisane sa odpowiedzi Jednego ze sluchaczy na
zaslyszane bodZce, ktére w pordwnaniu z prototypem jednej z
samoglosek mialy wszystkie Jjednakowe odchylenie poziomu
trzeciego formantu a rézne odchylenia poziomu drugiego
formantu. Odchylenia te dla poszczegdlnych kolumn i wierszy
wynosza ujemna lub dodatnia krotno$¢ 6 dB. Poziom formantu

pierwszego byl w testowanych bodzcach ddentyczny Jjak w
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odnos$nych prototypach i wynosii zawsze 0. Wyniki od
poszczegdlnych sluchaczy zebrano nastepnie razem i umieszczono
w tablicach oznaczonych odpowiednio numerami od 5.1 do 5.6.
Tablice 4.1 =+ 4.4? +informuja, Jjak poszczegdlni sluchacze
identyfikowali zaslyszane bodzce pochodzace z poszczegdlinych
prototypdéw. Tablice zbiorcze 5.1 + 5.6 zawierajga natomiast dane
o wynikach identyfikacji bodZcdw z poszczegdlnymi samogloskami
razem przez wszystkich sltuchaczy. W kazdym okienku tablicy
podane sa liczby tych identyfikacji. PoniewaZ, w odsiuchach
bralo udzial 7 oséb a kazdy bodziec powtarzano w porzadku
losowym 3-krotnie, suma liczb identyfikacji poszczegdlinych
samogliosek w jednym okienku tablic 5.1 do 5.6 wynosi 21.

Wyniki przedstawione w tych tablicach zaprezentowano dodatkowo
w sposoOb skondensowany na rys.3. Rysunek ten sktada sig¢ =z
sze$ciu kwadratéw o wymiarach 7*7 elementdéw kazdy, odnoszacych
sie do Wwyn ik ow identytikacji dZzwiek Ow utworzonych z
poszczegblnych prototypodw. Kwadraty te oznaczono znakami
fonetycznymi szeSciu polskich samoglosek, ktérych syntetyczne
prototypy stanowily podstawe tworzenia bodzZcdw. Elementy
kwadratu wypelniano przekre$lonym kwadratem, co oznaczalo
zgodna identyfikacjg, pustym kwadratem, gdy wynik identyfikacji
roéznit si¢ o jeden od identyfikacji pelnej Jub zapisem
liczebno$ci innych identytikacji niz spodziewana. Na przyklad,

wypelnienia elementu kwadratu /fo/ zapisem el,a?,x1 oznacza, zZe

Tablica 4. Wyniki odsluchdw dizwigkow, ktore utworzono z
prototypdw samoglosek przez odchylenie poziomu
drugiego i trzeciego formantu. Przedstawiono wyniki
oceny dzwiekoéw osobno dla kazdego sluchacza i dla
kazdego prototypu, z ktérego Je tworzono dla trzech
serii odsiuchowych. Litery wystepujace w tablicy
wyrazaja wynik identyfikacji podanego stuchaczowi
dzwieku. Wynikiem tym mogla byé¢ jedna z szeSbciu
samoglosek lub decyz ja negatywna oznaczona przez x,
stwierdzajaca brak podobienstwa dzwigku do
jakiejkolwiek samogloski. Tablice¢ tg¢ zamieszczono na
kolejnych stronach pracy.

Tablica 5. Zbiorcze wyniki ddentyfikacji dzwi ek Ow przez
wszystkich stuchaczy, zebrane z wynikow
indywidualnych zawartych w tablicach 4.1 do 4.42.

Tablice t¢ zamieszczono na kolejnych stronach pracy.
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Tablica 4

s
Stuchacz: PD
Tablica 4.1 wzorzec: i
+18| iii | iii | iii | iii | iid iii iii
£ 71 O RN I 5 SR I 15 B T R R e o iii iii
+6| iii | iiio| iiio| iid | iid iii iii
A3[dB] O iii | iii | @@i | diid | @i | il o] Qix
=6 iii | ddd | ddd | ddd | ddd o odddo| idd
=12 idio| dido| ddio| did | iddo | ddd o) did
<18 1i% | ¥ii | oifd | wdi | did iiid iii
-18 -12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
Tablica 4.2 wzorzec: y
+18] iiy | iyi | yyy | yyy | yyy | yyy | yyy
+12] dyy | iyy | iyy | yyy | yyy | vyyy | yiy
+6:| ¥Y¥YY | y¥Y | Y¥Y | ¥¥¥ | Y¥YY | Y¥YY | Y¥¥
A3{dB) O] yyy | yyy | yyy | yyy | y¥y | yyy | ¥y¥¥
-6 yyy | yyy | yyy | yyy | yyy | yyy | yvyy
=12 yyy | ¥y |'y¥y | yyy | y¥yy | yyy | oyyy
18| yyy | yyy | YYY | ¥YY | yyy | yyy | ¥yy
-18 -12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
Tablica 4.3 wzorzec:. e
+18| eee | eee | eee | eee | eee eee yee
+12| eee | eee | eee | eee | eee eee eee
+6| eee | eee | eee | eee | eee eee eee
A3[dB] 0| eee | eee | eee | eee | eee eee eee
-6| eee | eee | eee | eee | eee eee eee
-12| eee | eee | eee | eee | eee eee eee
-18| eee | eee | eee | eee | eee eee eee
-18 =12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
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Tablica 4.4

wzorzec: a

+18| eee | eee | eee | eee | aae | aaa aaa
+12| aee | aee | eee | eea | aaa | aaa aaa
+6| eee | aee | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
A3[dB] 0| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
-6| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
-12| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
-18| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa | aaa | aaa
-18 -12 -6 0 +6 +12 +18

A2 [dB]

Tablica 4.5 WZOTZec: o

+18| eee | eee | eee | eee | aaa | aea aea
+12| eee | eee | eee | oaa | aaa | aaa aaa
+6| eee | oee | oea | aaa | aaa | aaa aaa
A3(dB] 0| ooo | oee | oae | aaa | caa | aaa aaa
~6| ooe | oeo | ooa | aaa | aaa | aaa aaa
-12| ooo | ooe | oaa | aaa | aaa | aaa aaa
~18| ovo | ocoe | ooo | ooo | aaa | aaa aaa
-18 -12 -6 0 +6 +12 +18

A2 (dB]

Tablica 4.6 wzorzec: u

+18| yyy | YyYY | yyYy | vex | eee | eee eee
+12| yyy | yyy | yyy | yyy | eee | oee | ooo0
+6| yyy | yyy | yuy | yuy | uue | ooo | oo0
A3(dB] 0| yuy | uuy | uuu | uuu | aue | oo0O 000
=6| uuu | uuu | uuu | uuu | uuu | ooo 000
-12| uuy | uuu | uwuu | uuu | uuu | ooo 000
-18| uuu | uuu | uuu | uuu | ouu | o000 000
-18 =12 -6 0 +6 +12 +18

A2 [dB]
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Stuchacz: LR
Tablica 4.7 wzorzec: i
+18) did |oidd | idd | ddd | opidd iid iii
+12) iii | idi | idi | dii | iid iii iii
+6| iii | iii | iii | iii | iii i iii
A3(dB] O iii | iii | iii | iii | iii iii iii
=6 aid | 3daly| gt heaay | Avaa iii iii
-12] iii | iii | iti | dii | idd iii iii
o (5T T G T 1 G & T M L O [ © 6 ¢ iii iii
-18 =12 -6 0 +6 +12 +18
A2[dB]
Tablica 4.8 wzZorzec: y
+18] iiy | iiy | yyy | iyy | yy¥y | yyy | yyy
2] yyy | yyy | yyYY | yYY | YYY | YYY | ¥yYy
6] yyy | ¥yy | yyy | yyy | y¥y¥ | yy¥ | y¥¥y
A3(dB] 0| yyy | yyy | yyy | yyy | yyy | yyy | yyy
-6 yY¥ | y¥y | y¥¥y | ¥¥y | y¥yy | yyy | y¥¥y
=12 yyy | ¥¥y | ¥¥¥ | yyy | y¥y | yyy | ¥¥y
18| yuy | yyy | yyy | yyy | yyy | yyy | yyy
-18 =12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
Tablica 4.9 wzorzec: e
+18| eee | eee | eee | eee | eee eee eee
+12| oee | eee | eee | eee | eee eee eee
+6| xeo | eee | eee | eee | eee eee eee
A3([dB] 0| oox | eee | oee | eee | eee eee eee
-6| ooo | oce | eee | eee | eee eee eee
-12| ooo | ooo | xee | eee | eee eee eee
-18| ooo | oxo | oox | eee | eee eee eee
-18 =12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
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Tablica 4.10

wzorzec: a
+18| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa aaa
+12| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa aaa
+6| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa aaa
A3[dB] 0| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa aaa
~6| aaa | aaa | aaa | aaa | aoa aaa aaa
-12| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa aaa
-18| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa aaa
=} 8 =13 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
Tablica 4.11 wWzZorzec: o
+18| ooo | ooo | ocoa | oaa | aaa aaa aaa
+12| ovo | ooo | ooo | aaa | aaa aaa aaa
+6| ooo | ooo | coo | aca | aaa aaa aaa
A3[dB] 0| ooo | oco | coo | oaa | aaa aaa oaa
-6| ooo | ooco | ooo | axa | aaa aaa aaa
-12| ooo | ooo | o000 | aao | aaa aaa aaa
-18| ooo | ocoo | voa | aaa | aaa aaa aaa
=18 =12 =6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
Tablica 4.12 wzorzec: u
+18| yyy | yuy | uuu | uuu | ooco0 000 000
+12) Xuy | yuu | uuu | uuu | uuu 000 000
+6| uuu | uuu | uuu | uuu | 00O 000 000
A3[dB] 0| uuu | uuu | uuu | uuu | ooo 000 000
-=6| uuu | uuu | uuu | uuu | oou 000 000
-12| uuu | uuu | uuu | uuu | uuu 000 000
-18| uuu | uuu | uuu | uuu | ouo oao 000
=18 =12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
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Stuchacz: JI
Tablica 4.13 wzorzec:
+18) iii | ddi ] ddd | ddd | ddd | ddd | ddd
HL2| e | i i | did | ddd iii i1
+6| iid | 4ii | vid | ddd | iid | ddd | Qi
A3[dB] 0} iii | iii iii | iiio | did iii id4d
50|81 1535 | peiti DT [N O ER - iii iii
-12) iii | iii idd | ddi | did iii iii
o L] LG | 1 iii o) iiio| iii iii iii
-18 =12 =6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
Tablica 4.14 WZOorzec:
+18] yyy | yyy yyy | yyy | yyy ¥y yyy
+12| yyy | yyy | ¥¥¥Y | y¥y | yyy | y¥y | y¥¥y
+6| yyy | yyy | yyy | y¥Y | yyy | yyy | y¥¥
A3([dB] O} yyy | yyy | yyy | y¥y.| ¥¥y | ¥yy¥ | y¥y
=6| yy¥ | yyy | yyy | y¥y | yyy | yyy | y¥¥y
=12 ¥¥y | ¥yy yyy | yyy | yyy ¥y yyy
=Vl cyyy | oyyye |oyyy | yyyof wyy | oyyy || yyy
-18 -12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
Tablica 4.15 WzZorzec:
+18| eee | eee eee | eee | eee eee eee
+12| eee | eee eee | eee | eee eee eee
+6| eee | eee eee | eee | eee eee eee
A3[dB] 0| eee | eee eee | eee | eee eee eee
—6| oee | eee eee | eee | eee eee eee
-12| oee | eee eee | eee | eee eee eee
-18| oxe | eee eee | eee | eee eee eee
-18 =12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
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Tablica 4.16 wzZorzec:
+18| eax | eax aaa | aaa | aaa | aaa aaa
+12| aaa | aaa aaa | aaa | aaa | aaa aaa
+6| aaa | aaa aaa | aaa | aaa | aaa aaa
A3 [dB] 0| aaa | aaa aaa | aaa | aaa | aaa aaa
-6| aaa | aaa aaa | aaa | aaa | aaa aaa
—-12| aaa | aaa aaa | aaa | aaa | aaa aaa
—-18| aaa | aaa aaa | aaa | aaa | aaa aaa
-18 =102 -6 0 +6 +12 +18
A2 [(dB]
Tablica 4.17 wzorzec:
+18] oxe | axx aao | aaa | aaa | aaa aaa
+12] oox | oox coo | aaa | aaa | aaa aaa
+6| ooo | oo0o 000 | aaa | aaa | aaa aaa
A3[dB] 0| ooo | ocoo aoo | aaa | aaa | aaa aaa
—6| ooo | ocao ooo | aaa | aaa | aaa aaa
=12| voo | ooo 000 | aaa | aaa | aaa oaa
-18| ooo | ooo aoo | ooa | aaa | aaa aao
-18 =12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
Tablica 4.18 wzorzec:
+18| yyy | yyy | yyy | uux | uuu | ooo | oo00
+12| YYY | yyy uyy | uuu ] uuu | oou 000
t6| yyy | yyy uuu | uuu | uuu | uoo 000
A3([dB] 0| uuu | wuu uuu | uuu | oou | oou 000
=6| uuu | uuu uuu | uuu | uuu | 000 000
=12| uwuu | uuu uuu | uuu | uuu | oou 000
=18| wuu | uuu uuu | uuu | uuu | oou 000
-18 =12 =6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
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Stuchacz: HK
Tablica 4.19 wzorzec: i
50 £ TR B VRN 6 CO [ 5 1 R £/ G S [ 6 B iii iii
H12, 194 edade | dda |- odidd o 14 1id iii
#6 | dddoc) ddid | ddid ) dit | ddid B iii
A3[dB] O iii | dii | iii | iii | iii | iii | ddd
=6 iii | dii | idd | dii | Qdd iii iii
=12 At feddi ] g | caid [erdd |oddd | fid
=B i e dadny| At Gidd iii iii
-18 -12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
Tablica 4.20 wzZorzec: y
+18 i | yyy | yyy | yyy | yyy | ¥y | ¥YyY
+12| yyy | yyy | y¥y | ¥¥y | ¥¥Y | yy¥y | ¥yy
0| yyy | y¥¥y | y¥Y | yyy | ¥Yyy | ¥y¥¥ yyy
AJ(dB]. 0| ¥yy | ¥yy [ Yyy | y¥¥y | ¥yy | yyy | yyy
6| yyy | yyy | yyy | yyy | yyy | yyy | yyy
=12 yyy | ¥yy | yyy | yyy | yyy | vyy | ¥yy
=18 yyy || y¥¥ | ¥¥y | ¥yy | y¥y | ¥yyy | ¥yy
-18 -12 =6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
Tablica 4.21 WZOrzec: e
+18| eee | xee | eee | eee | eee eee eee
+12| ooe | eee | eee | eee | eee eee eee
+6| eoe | eee | eee | eee | eee eee eee
A3[dB] 0| ooo | eoe | eee | eee | eee eee eee
-6| ooo | eoe | eee | eee | eee eee eee
-12| ooo | eoe | eee | eee | eee eee eee
—-18| eoo | ooo | eoe | eee | eee eee eee
-18 ~12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
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Tablica 4.22 wzorzec: a
+18| xaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa aaa
+12| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa xaa aaa
+6| asa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa aaa
A3[(dB] 0| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa aaa
~6| aasa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa aaa
-12| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa aaa
~18| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa aaa
-18 -12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
Tablica 4.23 WZOrzec: o
+18| oax | ooo | 000 | 00X | aoa Xaa aao
+12| ooo | coo | coo | coo | aaa aaa oax
+6| o000 | ooo | 000 | 00O | ooa aaa aax
A3[dB] 0| ooo | ooo | x00 | cooc | aaa aaa 000
-6| ooo | ooo | ooo | ooo | ooa aaa aoa
-12| ooo | ooa | ooo | coo | oaa aaa oao
-18| ooo | ooo | ocoo | ooo | aaa aaa aao
=18 =12 -6 0 +6 +12 +18
A2 (dB]
Tablica 4.24 WZOTZEC! U
+18| yyy | yyy | yyy | yux | eox 000 000
+12| yyy | yyy | yyu | oux | ouo | ooo | o000
+6| yyy | yyu | uuu | uuu | ooo 000 000
A3(dB] 0] uyy | yuu | uuu | uuu | uuo 000 000
-6| uuu | uuu | uuu | uuu | 00O 000 aoo
-12| uwuu | uuu | uuu | uuu | ouo 000 000
-18| wuu | uuu | uuu | uuu | ocoo 000 000
-18 =12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
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Stuchacz:

Tablica 4.25

BS

wzorzec:

_22-

+18] iii | iii pido| ddio) iiio | iiio| iid
+1.2 ddid ) i i O U I G U TR O & (RN 1 T 1
+6| iii | iii B n | ebddlis | oadd | eddd | ddi
A3[dB] 0] iii | iii i1i ) idii | dif | idd | itd
-6 iii | iii iiio| iiio | iii | iii | iid
-12] iii | iii iii ) idio ) Add ) idd | iid
-18] iii | iii iiio | diiio) iiio| iii | iid
=18 -12 -6 0 +6 +12 +18

A2 [dB]

Tablica 4.26 wzorzec:

+18| iii | iii iii | dyi | iii | iii | iyi
+12| iii | iyi iii | iii | yyi | yyi | iii
+6| iyi | iyi yyy | yyy | yyy | iyi | yyy
A3[dB] O} yyi | yyy YYy | yyy | yyy | iyi | iii
=6 yyy | yyy YYy | yyy | yyi | xyi | iyy
=12] yyy | yyy | yyy | y¥yy | ¥yi | yyy | yii
18] yyy | yyy | yyi | yyi | yii | yyi | iii
-18 -12 -6 0 +6 +12 +18

A2 [dB]

Tablica 4,27 wzorzec:

+18| eiy | iye iye | yye | eee | eee | eee
+12| yee | eee yee | eee | eee | eee | eee
+6| eee | eee eee | eee | eee i eee | eee
A3 (dB] 0| ooe | eee eee | eee | eee | eee | eee
—-6| ooo | eoe eee | eee | eee | eee | eee
—-12| ooo | ooe eee | eee | eee | eee | eeo
—-18| ooo | ooe eee | eee | eee | eee | eee
~-18 -12 -6 0 +6 +12 +18

A2 [dB)
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Tablica 4.28 wzorzec: a
+18| eee | eee | eee | eaa | aaa | aaa aaa
+12| eee | eae | eea | aaa | aaa | aaa aaa
+6| eee | eaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
A3[dB] 0| aoo | aaa | aaa | aaa | aaa | aaa | aaa
-6| aao | aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
-12| aoa | aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
-18| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
-18 ~1:2 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
Tablica 4.29 WZOrzec: o
+18| eee | ooo | oeo | ooa | coa | aaa 000
+12| oeo | ooe | ooo | ovo | oao | aoa 000
+6| ooo | ooo | ooo | ooco | ocaa | aoa 000
A3(dB] 0| ooo | ocoo | ooo | oco | coa | aoa 000
—6| ooo | ooo | ooo | oao | 00O | ooa 000
-12| o000 | ocoo | 000 | 000 | ooa | aoa 000
-18] ooo | ooo | ooo | ooo | o000 | ocO 000
-18 =12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
Tablica 4,30 wWZorzec: u
+18| yyi | yyi | yyy | yyy | uue | ooo 000
+12| iyi | yyi | uyy | uuu | uuu | ooo 000
+6| yyi | yyu | uyu | uuu | uuu | uou 000
A3 [dB] 0| uuu | uuu | uuu | uuu | uuu | 000 000
=6| uuu | uwuu | uuu | uuu | uuu | ocoo 000
-12| vuu | wuu | uuu | uwuu | ouu | oou 000
-18| wuu | uuu | uvuu | uuu | ouu | 000 000
-18 =182 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
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Stuchacz:

Tablica 4.31

MO

wzorzec: i

18 iii | iid | iii | @dd | iid | iid iii |
o TSI o S IR © T T S T O Y
6| iii | iid | 1ii | ddd | @i | iid iii |
A3[dB] 0| iii | iii | dii | iii | @i | did iyi |
-6 iii | iii | iii | dii | iii | dyi iii |
S12) did | idd | iid | iid | i diid iii |
=LE)Fi L adi ) e AT ) S |, S A
-18 =12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
Tablica 4.32 wzorzec: y
I8 iiy | yii | iii | yyy | yyy | yyy | vyyy |
HL20 yyy | yyy | yYY | YYY | YYY | YYY | yyY |
YO yyy | yyy | YYY | YYY | y¥Y | yyy | yyy |
A3[dB]  Of yyy | yyy | yyy | yyy | yyy | yyy | yyy |
6| yYY | yyy | yyy | yyy | yyy | yyy | yyy |
120 yyy | yyy | yyy | yyy | yyy | yyy | yyy |
“L8] yyy | yyYY [ YYY | YYY | YYY | YYY | yyy |
=18 ~12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [(dB])
Tablica 4.33 wzorzec: e
+18] eee | eee | eee | eee | eee | eee eee |
+12| eee | eee | eee | eee | aee | eee eee
+6| eee | eee | eee | eee | eee | eee eee
A3[dB] 0| eee | eee | eee | eee | eee | eee eee
~6] oeo | eee | eee | eee | eee | eee eee
~12| ooo | eeo | eee | eee | eee | eee eee
-18| ooo | ceo | eee | eee | eee | eee eee—T
=18 =2 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB)
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wzorzec: a
+18| eee | eee | exe | eaa | aaa | aaa aaa
+12| eee | eea | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
+6| eaa | eee | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
A3[dB] 0| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
-6| aao | aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
-12| aaa | aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
-18| oaa | aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
-18 =112 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
Tablica 4.35 wzorzec: o
+18| eee | eee | oceo | aaa | aaa | aaa oao
+12| oeo | eeo | ooo | ooo | aao | aaa aoo
+6| ooo | ooo | ooa | oaa | aaa | aaa xaa
A3[dB] 0| oco | ooa | ooo | aaa | aaa | aaa oao
6| ooo | coo | coo | aaa | oaa | aaa oaa
-12| xoo | ooo | ooa | aao | oaa | aaa 080
-18| ooo | ooo | ooo | aco | aca | aaa 000
-18 S12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
Tablica 4.36 WzZorzec: u
+18| yyy | yyy | yyy | yyx | eee | xoo | ooR
+12| yyy | yyy | xuu | xuu | uuu | ooo 000
+6| yyu | uuu | uuu | uuu | uuu | oo0o0 000
A3[dB] 0| uwuu | uuu | uuu | uuu | uuu | ooo 000
-=6| uuu | uuu | uuu | uuu | uuu | coo ooo0
—-12| uuu | uuu | uuu | uuu | ouu | oo0oO 000
-18| uuu | uuu | uuu | uuu | uuu | uoo 000
-18 =12 -6 0 +6 +12 +18
A2 [dB]
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Stuchacz: IN

Tablica 4.37 Wzorzec:
+18| iii | iii 0 1 s 0 B R RS 10 ) iii iii
+12] iii | iii iii | iii | iid iii iii
+6| iii | iii /T CO T 57 5 O T 1ii iii
A3[dB] 0] iii | iii iii | iidi | 1id iii iii
-6 iii | idd | dyi | idi | @i | idi | iii
=12| xuy | iiu | yii | yii | iii iii iii
=-18| uuu | uiu fiy | diy) Aii 10 iii
-18 =12 -6 0 +6 +12 +18

A2 [dB]

Tablica 4.38 wzorzec:
+18) dii | ddy | did | iy | yyy | iyy | yyy
+12) iiy | iyy | yyy | yyy | yyy | yyy | yyy
+6| iyy | iyy | yyy | yyy | ¥y | ¥¥yy | y¥y
A3[dBl O yyy | yyy | yyy | yyy | ¥yyy | yyy | yvyy
=6| yyu | yyy | yyy | YYY | YYY | YYY | ¥yy
=12] uyu | uyu | yyy | yyy | yyy | yyy | vyy
18| uuu | uuu | uwuy | yyy | yyy | yyy | vyyy
-18 =12 -6 0 +6 +12 +18

A2 [dB]

Tablica 4.39 wzorzec:
+18| xee | iee eee | eee | eee eee eee
+12| eee | eee eee | eee | eee eee eee
-+6. eee | eee eee | eee | eee eee eee
A3(dB] 0| xeo | eee eee | eee | eee eee eee
-6| ooo | oeo Xxee | eee | eee eee eee
-12| eoo | oeo eoo | eee | eee xee eee
~18| oo | ooo0 ooe | eoo | eee eee xee
-18 -12 =6 +6 +12 +18

ol
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Tablica 4.40 wzorzec: a
+18| aee | eea | aaa | aea | aaa | aaa aaa
+12| aao | aae | eaa | aaa | aaa | aaa aaa
+6| aeo | aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
A3[dB] 0| aaa | aoa | aea | aaa | aaa | aaa aaa
-6| ooa | aoa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
-12| aoa | aaa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
-18| oaa | aoa | aaa | aaa | aaa | aaa aaa
-18 =52 -6 0 +6 +12 +18

A2 [dB]

Tablica 4.41 wzorzec: o
+18| eee | oee | eoco | oee | ocoa | aaa oaa
+12| eoo | eoo | eoo | eoa | oaa | aaa ooa
+6| ocoo | ooo | ooo | ooo | aoa | aaa ooa
A3[dB] 0| coo | coo | ooco | ooo | aaa | eaa aoa
-6| ooo | ocoo | oco | oaa | ocoa | oaa oaa
-12| ocoo | ooo | ooo | ocoo | oao | aoa ocaa
-18| ooo | o000 | 000 | 000 | aoco | oao | aoo
-18 12 -6 0 +6 +12 +18

A2 [dB]

Tablica 4.42 wzorzec: u
+18| yyy | yyu | uuu | uuu | uuu | ouo 000
+12| uuy | uuu | uuu | uvuu | uuu | Xou 000
+6| uuy | uuu | uuu | uuu | uuu | ooo 000
A3(dB] 0] uwuu | uuu | uuu | uuu | uuu | uuo 000
=6| uuu | uvuu | uuu | uwuu | uuu | uoo 000
=-12| uwuu | uuu | uuu | uuu | uuu | uoo 000
~18| uuu | uuu | uwu | uuu | uou | ouo 000
-18 -12 -6 0 +6 +12 +18
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oceniany diwiek Jeden raz odebrany byl Jjako /e/, dwa razy Jako
/a/, Jeden raz byl! niepodobny do Zadne] samogloski a w
pozostalych siedemnastu przypadkach byl zidentyfikowany _jako
/o/ .

Cztere] sluchacze nie zasygnalizowald zadneJ zmiany
przynaleznoéci gloskowe] diwiekdéw utworzonych z prototypu
samogloski /i/ poprzez odchylenie w obu kierunkach poziomu
drugiego i trzeciego formantu. Jeden sluchacz z pozostale]
tréJki nie potrafil zakwalifikowa¢ Jednego bodica, w ktérym
poziom drugiego formantu w stosunku do prototypu byl o 18 dB
wyzszy. Inny sltuchacz w dwoch przypadkach odebral! samogloske
/i/, gdy w prototypie /i/ podwyiszonoc poziom drugiege formantu
raz przy niezmienionym a raz przy obnizonym o 6 dB poziomie
3-go formantu. Tylko Jjeden siuchacz ustyszal diwieki /i/ oraz
/u/ ., gdy w prototypie /i/ obniZono poziom drugiego 1 trzeciego
formantu. Zamieszczone tablice 4.1 do 4.42 informujg
szczegdlowo jakie samoglioski odbierali poszczegdlni sluchacze,
gdy podawano im dizwieki réznigce sie od pozostalych prototypow
poziomem drugiego 1 trzeciego formantu. Wyniki zawarte w tych
tablicach wskazujg, ze poszczegdlni stuchacze wykazali
niejednakowsa wrazliwo$¢ na zmiany poziomu drugiege i trzeciego
formantu w syntetycznych diwiekach samogloskowych. Zakres tych
zmian poziomu formantéw, ktére nie wywoluja w ocenie sluchaczy
zmiany przynaleznosci gloskowe], okazal sie roézny u
poszczegdinych siuchaczy. Stwierdzono mimo to, 2e Jjest on dla
katdego glosu najszerszy w przypadku syntetyczne] samogltoski
/1/, ogranicza sig¢ Jjuz nieco w przypadku samoglosek /fi/, /e/,
/a/ a staje sie wyranie weZszy w przypadku samoglosek /o/ i
/u/. Ten ostatni wynik wskazuje, 2e w samogloskach /fo/ oraz /u/
poziom drugiego 1 trzeciego formantu odgrywa wazna roleg.
Zdumiewa jacy wynik uzyskano przy zastosowaniu dzwigeku uznanego
poprzednio przez wiekszo$¢ stuchaczy jako najlepszy kandydat na
prototyp samogloski /o/. Diwiek ten, testowany obecnie losowo w
ciagu innych dZzwigkdw, odebrany zostal Jako /a/ konsekwentnie
az przez trzech sluchaczy, natomiast przez jJednego w dwdch
przypadkach na trzy. Fakt ten wskazuje na subiektywna plynno$¢
granicy pomiedzy fa/ i1 /o/. Tablice 5.1 do 5.6 wskazujg, w
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Rys.3. Wyniki z tablicy 5 w formie pél-graficznej.
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Jakim stopniu 1 w Jakim kierunku zmienia sie¢ percepcyjna
klasyfikacja diwigkow roéznigcych si¢ od prototypéw samoglosek
poziomem drugiego i trzeciego formantu. I tak np. prototyp /u/,
po obniZ2eniu w nim poziomu drugiego formantu by! odebrany Jako
/4/, gdy podwyiszono rdéwnoczesnie poziom trzeciego formantu, a
gdy podwyZszono poziom drugiego formantu byl przewaznie
odbjerany Jako /o/ bez wzgledu na poziom trzeciego foFmantu‘
Podobnego rodza ju zwiazki miedzy wynikiem identyfikac ji
percepcyjnej diwigku syntetycznego pochodzgcege z Jednego z
szeSciu prototypéw samoglosek a réznica Jjaka distnieje pod
wzgledem drugiego i trzeciego formantu miedzy testowanym
diwigkiem a prototypem zachodza takze wtedy, gdy #rdédiem do
utworzenia testowanego bodica s§ prototypy innych samoglosek.
Zwigzki te s3 Jjednak najrozleglejsze w przypadku prototypéw
samog losek fu/ i /o/f. Uzyskane wyniki wskazujsg, )
czgstotliwosci formantéw nie wystarczaja do zaklasyfikowania
rozpoznawanego segmentu samogloskowego. Przy tych samych
czgstotliwodciach formantwych dwa dZwieki samogloskowe mogg
naleze¢ do réinych klas, zaleinie od poziomdéw Jch drugiego I
trzeciego formantu wzgledem poziomu formantu pierwszego.

Zawarte w pracy informacjJe pozwola rozszerzyé¢ zbiér cech
dZwigk Ow samogloskowych przydatnych w automatycznym
rozpoznawaniu. Dotychczas wykorzystywano gléwnie parametry
czgstotliwoSciowe 1 nie brano dostatecznie pod uwage cech

wyrazonych w poziomie formantoéw.
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