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Grazyna Demenko
Pracownia Fonetyki Zkustyczne] ™
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APROKSYMACJA  CZESTOTLIWOSCI ~ PODSTAVWOWES W ZDANTIACH',

Streszczenie

W pfacy zaprezentowano metode situzgcy do. opisu przebiegdw
czestotliwoéci podstawowej w zdaniach o réznej strukturze grama-
tycznej. Dokonano ekstrakcji parametru Fo z trzech list wyrazo-
wych czytenych przez 9 oséb, wybierajgc kilkanascie zdari do
doktadnej @nalizy. Metodg zilustrowano szeregiem przykiadowo wy-b
konanych aproksymacji, otrzymujgc ponad 250 réznorodiych prze-
biegéw paremetru Fb w wybranych sylabasch. Dokonano prdby =zpro-
ksymacji przebiegéw Fo w sylabach zkcentowenych orzz w ciggu
sylab. Wskazano na mozliwo$¢ grupowznia funkcji przy zastosowa-
niu przyjetej metody. Vykazano wpiyw cech osobniczych gosu oraz
informacji lingwistycznych na ksztaltowanie konturdw czestotli~-
wosci podstawowej

i Te ¥Ws tgp

Czgstotliwos¢ podstawowa odgrywa wazng role w przekazywaniu
zaréwno informacji lingwistycznych jak i nielingwistycznych.
Doktadne relacje migdzy nimi oraz ich wptyw na ksztaXtowanie
konturdw F nie sg jednak znene. Skrada si¢ na to szereg ogdlnie
znanych przyczyn. Remiszwili (por. [8]) stwierdza, ze nie istnieje
jednoznaczny stosunek miedzy flzyc¢nym1 parametrzmi intonacji
- a przekazywesng syntektyczng i tresciowg informacjg. Intonacyjne
wzory tych samych frazz u réznych méwcdw nie sg jedrakowe. Zutor
wékazuje na mozliwo$ci istnieniz subiektywnych form intonowesnia

Preca wykonana w ramach problemu wezowego 06.9.
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i trudnoSci w stwierdzeniu, ktéra z tych form jest typowa.
Olive [6] podaje kilka podstawowych zasad dlz syntezy naturalnie
wyméwiénydh prostych zda® sngielskich. Rezultaty'jggo badari = -
pokazujg, ze wzorce Fb sg funkcjg gremetyczng struktury zdaid,
nie mogg by¢ jednak'zastosowane do analizy zdeX o bardziej zto-.
zoneJ strukturze gramatycznej

Fujisaki w pracy [3] przedstawia bardzo szczegolowq koncepcje
opisu zmian czgstotliwosci podstawowej w mowie i Spiewie.
Zastosowal on podobny model, jak Ohman [5] Autor stwierdza, ze
" obserwowane kontury Fo mogg by¢ rozwazane Jako odpowiedZ fona-
cyjnego systemu dlz sieci suprasegmentalnych rozkazdéw. Rozkaz
wym¢wienie "utterance command" produkuje sktadnik podstawowy
dle catej wypowiedzi, natomiast rozkaz akcentu "accent command"
stuzy do realizscji specyficznego typu’ akcentu i produkuje
skradnik ekcentu. Kontury'Fo wyrazu oraz zdafd sg opisane do$é
zXozonymi zzleinosSciemi. Zwykle im berdziej precyzyjna jest do-
. konywana angzlizes zmisn cz§stotliwosci podsteawowe] tym bardziej
komplikuje sig model opisu. Na decyzje wigc, Jaki model zasto-
sowad powinna mieé¢ wpiyw nie tylko sama jakosd 6pisu ele réwniez
Jjego prostotz i mozliwosSé latwej adeptzcji do ockreslonych zadari.
Najlepsza formg sprawdzenia jakosci modelu i jego uzytecznodci
Jest przetestowanie go na wigksze] iloéci'przykladéw. Proponowzna
w precy metoda analizy konturdw Fo zostata zilustrowana szeregiem
przykledow.

.. Metods snalizy konturdw czestotliwosSci godetawowej

2.1. Material doSwiadczalny

' Jako materiai do analizy przyjg¢to zapisy magnetofonowe 54 zdad
wyméwionych przez 9 oséb (5 gloséw meskich i 4 zedskie). Poszcze-
gélne osoby czytaly kolejno zdania pogrupowane w nastqpujqcych
listach wyrazowych.

Lista I. 5
Ste$ powiedzial. :
Staszek wie.
Stas nie powiedziaiby nam.
Stzszek powiedzialby.
Stes wie.
Staszek powie.



Stas powiedzialby nam.
Staszek wiedzial.
Sta$ powiedziazby.
Staszek nie pow1edzia*by nam.
Staé wiedzial.
Steszek powiedziai.
Liste II.
Lech trze.
Jenek rozdswal.
Lech nie wytrzepar go dzis.
Janek dat. :
Lech wytrzepat.
Janek nie rozdaws® nem dzis.
Lech wytrzepat go.
Janek da.
Janek nie rozdswal nam.
Lech wytrze.
Janek dawal.
Lech wytrzepak go dzis.
' Janek nie rozdawat.
Lech trzepai.
Janek rozdawait nam.
Janek rozda. b
Lech nie wytrzepaZ.
Janek rozdawat nam dzig
Janek rozdal.
Lech nie wytrzepat go.
Lista III.
Jan daz.
Leszek wytrzepal go dzis.
Jan nie rozdawal.
Leszek wytrze.
Jan rozdswa¥ nam.
‘Leszek nie wytrzepal go dzis.
Jan rozdaz.
Leszek wytrzepal.
Jan rozdswal nam dziS.



Leszek nie wytrzepaz go.
Jan rozdsa.

Leszek nie wytrzepaZ.

Jan rozdawzal.

Jen nie rozdawal nzm dzié.
Leszek trze. >
Jan dszwai.

Leszek wytrzepai go.

Jan nie rozdawai nam.
Leszek trzepal.

Jan da.

Listy zawiersjg trzy zestawy zdazr o réznej strukturze grama-
tycznej, w ktérych skcent przypasda zawsze nz te same sylaby. Z
listy I do analizy wybreno zdania zawiersjgce sylzby akcentowane
"StzE" oraz "wie". Z listy II wybrano zdania zewierszjgce sylaby
"Lech" oraz "“trze".

2.2. Ekstrzkcja parametru F°.~

Zastosowany ukled pomiarowy (skladajqcy sie z tonometru TM 3,
minikomputera MERA 303, oscylogrefu, oséyloskqpu i drukarki)
opisano w pracy [103. Vyekstrahowane przebiegi czgstotliwosci
podétawowej, po uprzednih wprowzdzeniu do pamigci minikomputera,
zostzaly poddene ngjpierw wizualnej ocenie nz oscyloskopie.
¥ wypadkech, w ktérych pomiar Fo by2 wgtpliwy, wykoneno oscylo-
grzmy na bardzo szybkim przesuwie paspieru i z wybresnych fragmen-
téw zrobicno spektregramy. Po tekiej ocenie nie przyjeto do zna-
lizy 1 grosu zefiskiego, dla ktéregn wystgpowaly konsekwentnie-
kiopoty z poprawna ekstrakcjg spowodowane bardzo znacznymi
(okoo 2,5 krotnymi) spadkami czestotliwoéci nawet w obrebie
Jednego wyrzzu. V przypadkach pozostzlych wystépowaly kiopoty
z ekstrzkcjg na krétkich fregmentach spowodowane np. zmiang Fo
na przejéciu miedzy spéigZoskg "d" i szmogioska "a", znacznym
spadkiem Fo na koricu wypowiedzi, niskim poziomem sygnalu lub tez
chwilowym zachwizniem periodycznosci przebiegu. Poniewaz para-
metr Fb z wiekszofci gloséw by wyekstrahowany poprawnie, tylko
w wgtplivych przypadkech zzstosowano ggste prdbkowanie sygnaiu ¢
co 10 ms, w pozostaiych przyjeto pomiar co 20 ms.. Przyjecie’
czgstotliwogei prébkowania réwnej 20 ms powoduje bzedy ekstrzkeii
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w przypadku znalizy sygnaiu bardzo szybko zmieniajécej sie w
czesie (np. dla gloséw zeriskich Juz w przeciagu 20 ms moze
wystapi¢ istotna zmiana czgstotliwosci podstzwowe3). Najbardziej
wiarygodng metodg ekstrakecji paremetru F Jest przyjecie czesto--
+liwoéci prdbkowsnia umozliwiaaqcej dokonywenle pomiaru co okres.
Z uwagi jednek nz bardziej zlozone opregramovanie slgorytmu zne-
lizy danych otrzymanych przy pomiarze cz$¢stotliwosci co okres
orzz na fakt, iz w analizowanym materiale przyjeta czestotliwoédé
prébkowania co 20 ms okazata sig wystarczajgca, oprogremowano
algorytm wezytywania wyniku ekstrekcji paremetru Fo do pamieci
minikomputera co 10 ms orzz co 20 ms.

Doktadng analize bieddw wynikajgcych z metody ekstrzkcji orez
przetwarzania wyniku ekstregkcji parzmetru F na postac cyfrowg
przedstawiono w pracach [9], [10].

Po dokonaniu sprawdzenia otrzymanych wynikéw ekstrzkcji oraz
ich weryfikacji dene pomiarowe zostaly wygiadzone podobnie jzk :
to przyjeto w pracy [2]. Otrzymane ciggi dznych pomiarcwych
czgstotllwoéci podstawowe] posiuzyly do dalszych enaliz.

2.3. Mproksymecja przebiegtéw czestotliwoéci podstawowej.

Otrzymane przebiegi czestotliwosSci podstawowej z poszczegdl-
nych zdafi zosteaty najpierw poddzne subiektywnej ocenie wizueslnej.
Do dokladnej analizy wybrano dwa zestawy zderi, ktére po wstepnej
ocenie uznano za nzjbardziej reprezentatywne ( posiadajace naj-
bardziej zréinicowane przebiegi paremetru F;) dla catego ma-

" terialu. Przyjeto nastepujgcg metodg analizy konturdw Fo. Po-
szczegélne wybrane zdania zostaty podzielone na sylesby ( doko-
nano tego przy pomocy oscylogreméw wykonanych przy bardzo
szybkim przesuwie papieru). Przebiegi czgstotliwofci podstawo-
weJ w sylabach zproksymoweno funkcjg typu :

_ Y., = atPet : (1)
gdzie : a,b,c - staze
; t - czas
- Llgorytm wyznaczania staltych e,b,c przedstzwiono w pracy [2].
Przyjecie jednek tzkiej postaci funkcji nie pozwzla na cbiek-

tywng oceng wynikéw eproksymacji w przypadku przebiegdw znacznie
réznigcych sie miedzy sobg w skali czasu i czgstotliwoéfci.



Dokonaﬁo modyfikacji wyzej wymienionej funkcji. Jako parametr
czasu wprowadzono czas wzgledny, ustslajac w ten sposdb staly
przedzial aproksymacjl w skali czasu. Kolejne przedzialy czasu
oznaczono nastgpujaco : :
t
ty Ei

gdzie : j - numer punktu eproksymowanego

t. - kolejne przedzialy czasowe w ktdrych eproksymowzna

jest j-tz prébka

t -~ calkowity czas aproksymowanego przebiegu
Problemztyczny jest wyblr odpowiedniej skaiil czestotliwosci.
Wykonano eproksymacje przebiegdéw w nieznormalizowznych skaleach :
liniowej i logarytmicznej oraz w skalach znormalizowanych.
Metod normalizacji Jest bardzc wiele. Nalezy jednak doktadnie
zdawal sobie sprawe z faktu, ze rezultaty pézmiejszej klasyfi-
kacji zelezg od wyboru skel. Juz proste przéskalowanie osi
wspéirzgcnych mcze prowadzi¢ do odmiennego podziaiu na grupy
(por.[§]).»Aby osiggng¢ inwariantnosé ze wzglgdu na. przesuniecie
skal mozZnz wybradé tak osie ukladu‘wspéirzednych aby dane mialy
wartos$é Sredniz réwng zero i Jednostkowg dyspersje. Poniewaz w
rozwazanym przypadku chodzi jedynie o zniwelowanie réznic spo-
wodowanych réznymi Srednimi wartoSciami parametru F o najbar-
dziej wlasciwe wydaje si¢ by¢ zastosowanie skali logarytmicznej
Skela te Jjuz w znacznym stopniu niweluje wyzel wspomniane rdéznice.
Najlepsze wyniki otrzymano w przypadku zastosowania skali loga-
rytmiczne] oraz sprowadzeniu wszystkich przebiegéw do wartosci
minimalnej rdéwnej "1". Struktura funkcji aproksymujgcej Jest
wiec nastepujaca :

i

: t
b :
Yy i= atj e e e
gdzie : t, - czes wzgledny
B =2 &
3 j = numer kolejnej probki

y b in F 3 In F S 1

in F - oznacza logarytm czgstotliwosci minimalnej

min
wystgpujgce]d w aproksymowanym przebiegu
F 3" koleJne wartQScl pcmiarow Fo
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Druga;po'chodna funkcji y‘ ‘= =b decyduje o wystgpieniu mzksimum
oraz minimum, stosunek % o miejscu wystgpienia ekstremum.
Funkcjz posiada ekstremum jesli wspéiczynniki b i ¢ maja réime
zneki. Stats a zwiazena jest z _wartos’ciq ekstremalng wysic;pujqca
w przebiegu i miejscem wystgpieniz ekstremun.

Y ext g
a = ; %)e
i R &
e 8 &

W zzlezosSci od statych a,b,c mozemy rozpatrzy¢ nastepujgce
przypadki @
(1) a>0, 0<b<1, ¢>0 (rys. 1a) Funkcja jest rosngca,
krzywa jest styczna w punkcie O do osi OX.
(2) i a>0, b»1, c>0 (rys. 1b) Funkcja jest rosnaca, krzywe
jest styczna do osi OY w punkcie O.
(3) a2>0, b40, c>0 (rys. 1c) Runkcja ma minimum w punkcie

b -b
b
Xpin = 2 (-c> 2
(4) a»0, b<0, c<0 (rys. 1d) Funkcja jest mzlejaca dla
0<x<"° vwykres mz asymptoty x = 0, y = O.
(5) a>0, 0<b<1, c<0 (rys. 1e) Funkcja ma meksimum

b -b
Kooy = .8 -—E) e oraz punkt przegiecia dlay = ~ b*c b
(6) a Do, vb)1, c<0 (rys. 11‘) Funkcja ma mzksimum oraz punkt

b Vb ;

przegiecia dlay = = =

(a) ' (b) | (c)

Xemin,

c
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X X
@ (e) (t)
| 0 :m“ e :mnx A
) Y Y
Rys. 1. Wykresy funkcdi % = @y e .
laF
58
()
5.6
liF ¢° 1 t
59
(b)
51
0 4 s

Rys. 2. #proksymecja przebiegdéw czestotliwoéci podstawowe]

(2) £(®) = 1,08 £0 %008t

(d) £(t) = 0,79 £~ 104t

Funkcje apreoksymujgcs zazneczono grubszg linig.
Jezeli wspbéiczymiki b orsz c mejg rézne zneski to. o cherckterze

przebiegu decyduje : (&) wspéiczynnik, ktéry ma wigksza wertosd
bezwzglednsg, (5) miejsce wystgplenie ekstremum. Im bardziej
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wartodci wspdiczynnikdw sg bliskie zerz tym bardziej funkcja
jest zblizona do przebiegu réwnego. ¥yisczne pordéwnywanie
wspbczynnikéw funkcji nie daje peinej informacji o stopniu
podobieristwa aproksymowznych pgzebiegéw. Na rys. 2 przedstawicno
dwa bardzo podobne do siebie przebiegi zproksymowane funkcjami
o réinych postaciach. Przebieg pierwszy aproksymowano funkcjg

0,04 0,08t

: e 1689 i -

t
a drugi funkcjg
ft = 0,79 t-0,1e0,ht

FodobieXistwo obu funkcji bsdzie widoczne jefli zostang przeana-
lizowane doktadniej. “unkcjé druga osigga minimum w punkcie
2 = E' a wigc na poczgtku przedziatu. Po osiggnigciu minimum
szybko roénie (duza wartosé c) i osigge podobne wartofci jek
funkcjz pierwsza. Jako kryterium wyboru wspéiczymnikéw funkcji
przyjeto werunek minimum sumy kwadrstéw rdznic funkcji epro-
ksymujgcej oraz przebiegu eproksymowenego. Rys. 3,4,5,6,7 przed-

stzwiaja sproksymacjig F w poszczegdlnych sylebach. Na ich pod-
stawie mozna wizuzlnie oceni JjekoS¢ aproksymacji. Wymienione
rysunki umozliwiajsg szybkie zorientowanie sie w charakterze
przebiegdw poszczegdlnych funkcji bez ich metemztycznej eznalizy,
Pysunki te obrazujgy réwniez podobieristwa i rémice analizowanych
przebiegdw. b

3.

otrzymanych z wybrznego materiziu jezykowego.

3.1. fnalize w obrebie syleb z pierwszej listy wyrzzowed.
3.1+1. Analiza pierwszej skcentowznej sylzby.

W tabeli nr 1 w kolumnie I zestawiono wyniki cproksymzcji
przebiecgdw 5 dlz 8 osdb powtarzajacych 9 rdimych zdal, w kitd-
rych akcent nrzypada} nz pierwszg sylabe “lech™ (Lodane W Ko=
lumnach svele a,b,c ozneczajg wyspdicezynniki funkcji eproksy-
mujqcej). W znccznej wigkszofcl przypadkdéw przebiegi aproksy-
mowano funkcjami rosngceymi Iub lekkc opadesjgcymi w poczgtkowym
odcinku, a nastcpnie rosngceymi do koxXeca przedzialu. ¥ kilku
zaledwie: przypadkech (xonsekwentnie dla Jednego glosu) prze=~



AR

biegi zostaly zaproksymowzne fur;kc;jq malejgcy. Klasyfikacje
otrzymanych funkcji mozna prz.eprowadza:’ w réimy sposdéb np.
grupujac je wedXug podobieristwa wspéiczyrmikéw i miejsca
wystgpienia ekstremum lub tez zekresu zmien czestotliwodci
w przyJjstym przedzizle gproksymaecji. Poniewaz wyigczne porowny-
wenie wspdtczynnikéw funkcji nie jest w przyjctej metodzie
adekwetng mizrg podobierfistwa funkcji (pv'zyk‘zadowo na rys. 2)
przedstawionc asproksymacje dwéch bsrdzo podobnych do siebie
przebiegéw rémymi typami funkcji grupowanie przeprowadzono
stosujgc jako kryterium zardéwno stosunek logarytmu czestotliwosci
maksymelne] do logarytmu minimalnej wystepujgcel w aproksymowa-
nym przebiegu jek 1 podobieristwo wspdiczynnikéw funkcji. Znali-
zowane funkcje podzielonc przyktazdowo na.trzy grupy. Do grupy
pierwszej zeliczono funkcje, w ktérych stosunek czestotliwodci
maksymalnej do logarytmu minimelnej jest wiekszy od 1,25, do
drugiej funkcje, w ktérych stosunek ten jest wickszy od 1,1,
a do trzeciej pozostcie funkcje. ¥ ten sposdéb w grupie pierwszej
znelazly sie funkcje o najwickszym zakresie zmiennodci FO, W gru-
pie dmgleg o frednim zekresie zmizn tego psrametru, a w grupie
trzeciej funkcje lekko rosngce, rdéwne lub lekko opadajgce.
‘1. Grupa I.
¥ grupie tej znealazty sig 3 typy funkcji :
a/ funkcje posiadajace wspéiczynniki b<0, ¢>0 oraz
o stosunku 2-(0,2.
0 mocno rosngcym charakterze funkcji decyduje tutz] mata
wartoé¢ bezwzgledna b (do 0,15) i stosunkowo duza wartosé c
(d00,68).
Funkcje oznaczono inicjalami osoby wymzwizjacej poszczegdlne
sylzby craz numerami zdania, w ktdérych funkcja ta wystepowzia.
°q to nastepujace funkcje : BSt, PD1, B2, PJ2, RC2,.BS3, PD3,
C3,  Bsh, RC4, BS5, BS6, PI7, Bq8, B9,
b/ funkcje posiadajgce b20 i ¢ >0
LaAtoé i bezwzgledne wspbiczymmnikéw b i ¢ sq mniejsze niz
w peprzednim przypadku, ale o mocno rosngcym charakterze
funkcji decyduje fzkt, iz obydwa =g dodatnie.
Zsliczono tu funkcje i RC1, PD2, PD5, BS7, PDS, PIO.
¢/ funkcje posiadajace >0 i c<0 _
W grupie tej znzlazla sie jedna funkcja o stosunku % 2455

1
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a wiec posiadajaca mzksimum poza przedziatem aproksymccji,
funkcja PJS.
Do grupy I zeliczonc 9 funkcji : wszystkie dla gl‘osu BS,
6 funkcji dla gosu PD, 4 funkcje dla giosu RC i 4 dla BJ.
2. Grupa 1I. : ; '
W grupie tej znalzzly sig tekze trzy typy funkcji. Sg to fynkcje
 poédobne Jjak w grupie I, lecz o mniej rosnacym charzkterze decys=
duje tutej mniejsza wartosd wepbZczynnika c.
a/ funkcje posiadajace b< 0, ¢ >0 oraz o stosunku —(0 2%
Sg to funkcje PJ1, ESz1, WJ3, HK4, BJ5, RCS, PJ6 HK6,
PD7, RC9, ESz9.
b/ funkcje posiadajgce b>0 i ¢ >0 -
Zeliczono tuta) cztery przypadki : HKS, PJ8, RC8, HKI.
c/ funkcje o wspbéiczynnikach b>0 i c<0
Zaliczonc tu : HK2, PD4, HK1, WJ8, PD6, HK3.
Do grupy II zeliczono siedem funkcji dla gtosu HK, trzy funkcje
dla giosu PJ, dwie dla ESz, trzy dla PD, piec¢ dla RC 1 dwie
dla WJ.
3. Grupa III.
Podobnie jak dla poprzednich grup dokonano nastepujqcego
zestawienia funkcji :
- a/ funkcje o wspbtczynnikach <01 ¢ >0 oraz ekstremum w
okolicach érodka przedziaiu
Znalazlo sig tu szef¢ funkcji : ESz3, GD3, ESz7, BJ4, ESz4, GD2.
b/ funkc;je posiadajgce b>0 i ¢>0
Jest to funkcja rosngcas lecz pos:Ladc..jqca male bezwzgledne
wertoéci b oraz c, funkcja GD6.
¢/ funkcje posiadejace b>0 i ¢<0 orsz ekstremum w okolicech
Srodks przedziaiu.
Jest to liczna grupa dziewietnastu funkcji :
RC5, ESz6, W6, GD7, HK7, WJ7, GD9, WJ9, HK8, ESz8, GI8, ESz5,
wJ5, GD1, %J&4, VJ1, GD4, Esz2, WJ2.
d/ funkcje posiadajgce b<0 i c<O
Funkcja lekko malejaca, wspéiczymniki b orsz ¢ mzale.
Jest to funkcja GD5.
W grupie III znalszly<sig dwie funkcje dla HK, jedna dlaz RC
jedna dla PJ, dziewieé dla GD, siedem dla ESz i siedem dla YJ
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Ciekawe jest zestawienie wynikdéw powyzszego grupowznia. W
grupie I znzlazly sig wszystkie funkcje dla gtosu BS, dla go-
su PD wszystkie funkcje za—iiczono do I lub II grupy, dla giosu
RC réwniez wszy tkie funkcje do I lub II =ze wyjatkiem jednej.
w grupie III . W grupie III znzlazly sig netomiast wszystkie
funkcje dla gtosu GD, w grupie II lub III dla gXosu ESz oraz WJ.
‘,,’idoczny\,jest z tege zestawieniaz silny wpiyw cech osobniczych
gZzosu na przebiegi czestotliwosSci podstawowej.

3,4.2. Znzlize drugiej sylaby szkcentowane]

¥ anzlizowanych zdaniach drugi zkcent przypzdai na sylabe
“trze", w jednym zdeniu nz sylabs "wy". Podotne jak dles po-
przedniej syleby zestewlenie przedstawiono w tzbeli 1, ko-
lumnie III. Zzkres zmian logarytmu czgstotliwofci maksymalnej
do minimzlnej jest duzy. ¥ przypzdku zdania dwusyleobowego za-
kres zmian F‘o na sylabie "trze" jest na;jwie;kszy. W pozostziych
zdaniach zegkres zmian tego parametru jest rdéimy wynikajacy z
bsrdziej lub mniej konsekwentnego przenoszenis spadku F o D@
sylabe lub sylaby nastepne C kor’lcowe). Najwiekszg grups stanowig
funkcje o wspbiczynnikach b >0, c<0 oraz miejscu wystgpienia
ekstremun Z(O,._?, a wigc funkcje typu 7\.
Inzlogiczne wyniki moma otrzymaé analizujgc liste zlozong ze
zdaX podobnych, lecz zawierajgcych wyraz "leszek zamiast Wy~
rzzu "lecn". Przykiazdowo przedstewiono wyniki sproksymacji
rzebiegdw F w zdaniu "leszek trze" w tabeli 4.
“r” ebiegi cz.uotllwosc:. na pierwszej sylabie akcentowanej
aproksymowano funkcjami rosnacymi (wyjatkowo tylko dla jednego
glosu GO funkcjami mclejacymi). Przebiegi czestotliwo$ci na dru-
giej sylabie skcentowsnej szproksymowano podobnie jak w poprzed-
1im przypadku. ;
Se2e me2lize F‘o w obrgbie sylab z drugiej listy wyrazowej.

Nieco odmienmny cherakter funkcji sproksymujgcych otrzymano
enalizujgc zupeinie inng liste zioZong z odmiennych sylab. Yy-
niki przedstawiono w tzbeli 2 orpz rys. 7. Na pierwszej sylabie
akcentowane] "stadé" otrzymzno w wiekszosci fu:ikcje malejgce lub
lekko rosngce. Funkcje lekko rosngce otrzymano najbardzied
konsekwentnie dle gtosu BES. Poprzednio ustalono, Ze na syls ble



e

"lech" wzrost funkcii by dlas tego glosu najwigkszy. Kilkes
funkcji rosngcych otrzymeno réwniez dla grosu PD. Natomiast naj-
bardzie]j malejace funkcje otrzymanc dla giosu GD, ktdry rdwniez:
w przypadku znelizy sylaby "lech" posiadat najwigcej funkcjl
malejgcych.

Otrzymsne funkcje majs w wigkszofci przypadkdw ekstremum w Srodku
lub okolicach &rodka przedzialu aproksymacji, sa malejaco-roanée
lub rosngco-mzlejgce, przy czym wzrost jest zazwycza] niewielki,
/nelizujge drugg akcentowsng sylabe (“wie" 1lub "po") zauwaza sie,
7e wigkszo&¢ funkcji posiada wspéiczynnik b>C oraz ekstremum
przypadajgce w okolicach érodka przedzialu.

Dodztkowo wykonezno zproksymacje przebiegdw czSstotliwosci podste-
wowe] otrzymzng ze zdznia "steszek wie". Wyniki przedstawiono

w tabeli 3. ; _ i

Wyniki =g podobne jek w przypadku listy II.

Zproksymacja przebiegéw czgstotliwosci podstawowej w zdanizch.

Kontury Fo w zdaniach we wszystkigh badanych przypedkach
ckreélone sg przebiegami cze¢stotliwosci podstawowed w .sylabach
skcentowznych, miedzy nimi oraz przebiegiem F pe ostztnied
akcentowzne]j sylsbie. Ogdélny kontur Jjest bardLO charzkterystyczny
dla wszystkich zdad. Na fragmencie wypowiedzi zawierajacym sylaby
akcentowane zauweza sigc wyrainy wzrost fo orzz spadek czestotli=-
wo$ci na koricowej czgSci zdania. /proksymecje zdai przeprowadzono
nastgpujgco. Mszystkie bzdane wypowiedzi podzielono na cztery
czeéci : pierwsze zewieratz sylsbg skcentowang, drugzs czesd
sylabe lub sylaby migdzy akcentemi, trzecia czgsSé zewierzla
nastepna sylsbe akcentowang i czwerts sylabe lub sylzby po
akcencie. FrzykXedowo rys. 8 przedstewis wyniki aproksymacji
przebiegdw Fb w zdaniu "lech wytrzepal go" wyméwionym przez
3 osoby. ¥ miejscach, w ktérych wystgpowaly spéigtocki bezdZwiegcz-
ne lub cisza zastosowzno interpolecje.

W tzbelach 1, 2 kolumnach III i IV zestawiono wyniki aprok<ym cji
syleb lub syleby zewertej migdzy sylabemi zkcentowanymi, w ko-
lumnie I przedstewionc. wyniki zproksymecji przebiegdw Fo w syls-
bie poczatkowe], w kolumnie II przedstewiono wyniki szproksymacii
w sylable iub sylabach koricowych.

malizujgc funkcje zproksymujgce przeblegi ?o w _ylabgcn migdzy



zkcentami stwierdza sieg, ze wspdiczynniki b i c sg maie, a wiec
funkcje mejg przebiegi Zagodne. Vspétezynnik <0, stosunek 7
jest réimy, zetem miejsce ekstremum zmienia sig w szeroxim za-
kresie. Vspdiczynnik "a" jest prawie rowny "jedeh“ (wynika to z
fektu, ze funkcje te pewinny :”riad"é wartofé minimelng réwng

“jéden", przy maiych warto LC iach b i c) YyJjatkowo w trzech przy-

pad zrch ne 48 wystgpita gproksymecja funkcijg rosngcg, dla glosdw

&

GD i PD w zdaniu "lech wytrzepaz! oraz dle GD w zdeniu "lech

B 1

n‘

(4

wytrzepet go dzis".

Na rys. -9 przedstawiono przebiegi czestotliwoéci podstawowe]

w tych zdanizch. Widoczne jest, ze przebiegi F_na drugie] syla-
bie rozpoczynsajs sig od Cg€~bctliw0~bl bardzo wysokich (wyzszych
niz w przypedku sylab oﬂprzednich). W pozostaiych przypadkach
zakresy zmizm perametru ?c na obu sylzbach akcentowenych sg
podobne.

W pizypadku . aproksymacji sylab na koiicu wypowledzi -charakterys-
tyczny jest w;pé}.:zyfmik 2< 0 oraz duzy stosunek & a wico miejsce
ekstremum jest poza przedziziem aproksymacji. kszystkie funkcje

sg malejace lub malejace i w koricowym odeinku lekko rosngce.
Zakres zmien czgstotliwosci jest rdzny zalemie od stopniz prze-
noszenia spadku Fb z poprzedniej eskcentowznej sylsby. Rdwniez

i w tym przypadku moins zauwazy¢ predyspozycje intonacyjne po-
§2czegélnyﬂh 0s6b. NejwigKszy zakres zmian czgsfotliwoéci we
wszystkich analizowanych przypadkach wystgpuje dla giosu BS, a
najmniejszy dla giosu ESz. y

Dla gtosu ESz cazy spadek czestotliwosci przypada zawsze na sylabg

akcentowang.

inioski . ‘

Przyjéty meterial jezykowy pozwolil na szczegéXowe zbadznie
mozliwoSci ‘zzstosowanego modelu opisu zmian czestotliwosci podsta-'
wowed w wyrezach i w zdaniach. Zostala potwierdzonz ogdlna teza
‘méwigca, ze zasadniczy wplyw nz przebiegi Fo w zdaniach ms miejsce
wystgpowania akcentu. Petwierdzony. zosta® rdwniez bardzo znaczny
wptyw struktury gramstycznej zdania na przebiegi czestotliwosci
podstawowej w obrgbie poszezegdélnych sylab. Wyniki pracy wskeazujg
ria bardzo duza zewartosE cech oscbniczych w przebiegach para-
metru FO. ¥ wielu przypadkach zauwaza sig bardzo charakterystyézny
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dla niektorych oséb sposéb zmizn cze;étotliwos’ci podstawowe]
niezeleimie od struktury gramatycznej .zdenia. Zastosowany model
opisu perametru Fo moze by¢ uzyteczny w przypadku formulowania -
regu* syntezy. Dckonenie jednzk obiektywnej oceny poprawnosci
aproksymacji przebiegdw 1-"‘J _mczé odby¢ si¢ jedynie za pomocg
syntezy. Trudno jest bowiem oceni¢ czy wyzaczne kierowenie sie
kryterium minimum sumy kwedratéw réimic funkcji i przebiegu
@proksymowanego jest wyétarcz‘a;jqce. W pracy nie podano analizy
bledév} aprokéymacji ( poprzestajgc na wizuzlnej ocenie przebiegu
aproksymowanego i funkcji) z tego powodu, Ze nie ma Scisego
kryterium wedlug ktdrego nalezaioby uznz¢, ze wykonans &proksy-
macja jest bardziej lub mniej poprawna. Zakiadajgc nawet, ze
wprowadzono zbyt duze uproszczenie otrzymane wyniki analiz sg
doé¢ konsekwentne i zachgcajgce do wykorzysteniz proponowanego
modelu w zsgadnieniach, w ktdrych bgdzie on wystarczajacc
poprawny np. w nauce intonacji jezyka, rehabilitacji oséb o
uszkodzonych narzadach fonacyjnych oraz rewalidacji mowy u oséb
giuchych.
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Pyc. 9. Przebiegi czqsto*‘hwosci podstawowe]
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¢/ w zdaniu "lech wytrzepal go dzis", gZos GDS.
Syleby ekcentowane zaznaczono linig ciggia.
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Tabela 1. : :
Wyniki aproksymacji przebiegdw czqstotl.iwoéci podstawowej-lista I.
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Vyniki sproksymeacji przebiegéw cze¢stotliwosci podstawowej-lista II.
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Tabela 3, y
Wyniki aproksymacji przebiegdéw czgstotliwofci podstawowe

"Steszek wie" -
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Tabela 4. ;
Wyniki aproksymacji przebiegéw cz€stotliwosSci podstawowe]

W

w zdaniu "leszek wie"
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