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Pomiary i analiza parametru VOT w sygnale mowy

Parametr VOT (ang. Voice Onset Time) byt poczatkowo [1] parametrem
wprowadzonym do sterowania procesem syntezy mowy w uktadach formantowych. Z
uktadami syntezy formantowej wigzano nadzieje na prawidtowg produkcje mowy
syntetycznej, gdyz generalnie biorgc uktady te nasladujg rzeczywiste procesy zachodzgce
podczas wytwarzania mowy przez cztowieka. Uktady syntezy formantowej bazujg na dobrze

znanym ukfadzie typu zrodto-filtr (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat blokowy procesu wytwarzania mowy typu zrédto-filtr.

Badania i analizy rzeczywistego sygnatu mowy wykazaty poprawnosc i uzytecznos$é
takiego uproszczonego sposobu przedstawiania procesu wytwarzania, ktory zresztg mogt byc
i byt uzupetniany o dodatkowe elementy zaréwno w zakresie ksztattowania sygnatu, jak i
bardziej ztozonego procesu artykulacji mowy [2, 3]. Sprawdzenie poprawnosci modelu
odbywato sie takzie poprzez modelowanie i komputerowe symulacje zjawisk fizycznych
zachodzacych podczas wytwarzania mowy [4, 5]. Pomimo uzytecznosci praktycznej w wielu
badaniach i analizach oraz swoich mozliwosci aplikacyjnych w technice, model ten dawat
stosunkowo stabe rezultaty w uktadach elektronicznej syntezy mowy typu formantowego, a
wiec odtwarzajgcych proces artykulacji mowy w sposéb zblizony do tego, co dzieje sie w
naturalnym procesie méwienia. Parametr VOT byt jednym z waznych parametréw syntezy
formantowej, gdyz w sposéb ilosciowy decydowat o sekwencji i odstepach czasowych

wiaczania zrédet akustycznych: krtaniowego i szumowego. Pomimo wielu staran i prac



badawczych synteza mowy w oparciu o model formantowy nie dawata zadawalajgcych
rezultatow. Mowa syntezowana byta daleka od naturalnej i meczaca przy koniecznosci jej
stuchowej analizy. Synteza mowy z czasem zostata znacznie lepiej realizowana w uktadach
konkatenacyjnych, w oparciu o naturalnie pozyskany materiat dzwiekowy. Przyktadem
takiego bardzo wydajnego syntezatora mowy jest platforma Iwona [6]. Tym niemnigj
parametr VOT zdefiniowany poczagtkowo do celéw syntezy mowy zostat uznany za uzyteczny
w srodowisku fonetykow akustycznych, a wiec badaczy zajmujacych sie analizg sygnatu
mowy w oparciu o ich parametry akustyczne (zazwyczaj czasowo-czestotliwosciowe) do
analizy mowy a w szczegdlnosci wykrywania jej zaburzen. Takim wtasnie celom poswiecone
sg badania prowadzone w Katedrze Systemoéw, Sygnatéw i Elektroniki ZUT w Szczecinie we
wspotpracy z dr. Liliang Konopska z Uniwersytetu Szczecinskiego.

Parametr VOT jest wyrazonym w jednostkach czasu odstepem pomiedzy poczatkiem
realizacji tzw. segmentu diwiecznego mowy, a wiec segmentu w ktérym wystepujg
regularne drgania fatdéw gtosowych krtani (objawiajace sie w przebiegu czasowym sygnatu
mowy zwiekszonym poziomem sygnatu, okresowoscig zwigzang z wysokoscig gtosu, a w
dziedzinie czestotliwosciowej wyrazng strukturg harmoniczng wynikajgca z okresowosci
drgan). Parametr VOT mozna zatem wyrazi¢ schematycznie, jako odcinek czasu

przedstawiony na wykresach czasowych sygnatu mowy(rys. 2)
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Rys. 2 Diagram czasowy przedstawiajgcy definicje parametru VOT

Podczas wytwarzania sygnatu mowy pojawiajg sie rdzne sekwencje nastepstw
pomiedzy dwoma poczatkami dwodch podstawowych rodzajow sygnatow: dzwiecznego
(krtaniowego) i szumowego (wybuchowego, plozyjnego). Moizliwe i poprawne w
konkretnych wypowiedziach sg zaréwno dodatnie, ujemne, jak i bliskie zera wartosci

parametru VOT.



Cykl badan parametru VOT u dzieci z zaburzeniami mowy przeprowadzono w
Katedrze KISSE w 2012 roku. Sesje nagraniowe przeprowadzano w studyjnym pomieszczeniu
Laboratorium Akustyki i Technologii Nagran Dziwiekowych przy Katedrze Inzynierii
Systemow, Sygnatéw i Elektroniki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie. W kazdej sesji braty udziat dwie osoby: inzynier dzwieku odpowiedzialny za
rejestracje sygnatu mowy i nadzorujgcy nagrania od strony technicznej, oraz osoba badajgca
przybywajaca z dzieckiem w pomieszczeniu studyjnym. Wszyscy uczestnicy nagran zostali
poinformowani o ich celu i sposobie przeprowadzenia, mieli mozliwos¢ zapoznania sie z
osobami realizujgcymi sesje nagraniowe, pomieszczeniem studyjnym i sprzetem
nagraniowym. Sesje nagraniowe przeprowadzono podczas jednorazowych spotkan, a czas
trwania sesji nie przekraczat 20 minut. Do rejestracji sygnatu mowy zastosowano dwa
przetworniki: mikrofon podstawowy AKG C-555L z zausznymi zaczepami (nagtowny) oraz
dodatkowy, podwdjny mikrofon kontaktowy (krtaniowy, ang. throat microphone) LGF-24
firmy Navcomm, ktéry umieszczano na szyi mowcy na wysokosci krtani (powyzej chrzastki
tarczowatej). Sygnat mowy z obu przetwornikédw zapisywano réwnolegle na dwéch kanatach
z czestotliwoscia probkowania 44,1 kHz i w rozdzielczosci 16 bitéw na probke w rejestratorze
cyfrowym Fostex FR-2 LE. Po zakoriczeniu nagran cyfrowe pliki dZzwiekowe w formacie .wav

przenoszono na twardy dysk stacjonarnego komputera klasy PC.

Zastosowanie w rejestracji sygnatu mowy pierwszego przetwornika — mikrofonu
nagtownego zapewnito statg odlegtos¢ membrany od ust osoby moéwigcej (w przyblizeniu 5
cm), co w przypadku méwcéw dzieciecych ma znaczenie, albowiem naturalna swoboda
dzieciecych zachowan mogta w trakcie nagran powodowaé niespodziewane i znaczne zmiany
wartosci poziomu dzwieku. Zastosowanie drugiego przetwornika podyktowane byto tym, ze
mikrofon kontaktowy rejestruje drgania quasi-periodyczne nawet przy niskim poziomie
amplitudy drgan krtaniowych, a przy wysokim poziomie zaszumienia sygnatu
zarejestrowanego przez mikrofon podstawowy dostarcza petnych danych o przebiegu
czasowym pobudzenia krtaniowego, co w prowadzonych badaniach miato szczegdlne
znaczenie. Ze wzgledu na wzajemne usytuowanie przetwornikéw sygnat elektryczny w
podstawowym mikrofonie byt nieznacznie opdzniony w stosunku do sygnatu z krtaniowego
mikrofonu (rys. 3). Czasowe przesuniecie sygnatéw w kazdym pliku dZzwiekowym doktadnie

analizowano w programie do edycji, analizy i syntezy mowy Praat. Dla kazdego pliku



dZzwiekowego na podstawie 3-4 probek pomiarowych quasi-periodycznego przebiegu
sygnatu mowy badanej osoby ustalano S$rednie opdinienie czasowe, a nastepnie
synchronizowano sygnaty z obu kanatéw i zapisywano w formacie .wav. Wszystkie uzyskane
w badaniach pomiary wyznaczono podczas recznej segmentacji sygnatu mowy w wersji 5.2

programu Praat.
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Rys. 3. Sposéb i miejsce umieszczenia przetwornikéw elektroakustycznych

Pozyskany materiat dzwiekowy jest bardzo obszerny a jego opracowanie bardzo
czasochtonne. Szczegétowe opracowanie uzyskanych wynikow zostanie przedstawione w
przygotowywanej publikacji, ktérej wspdtautorami beda dr Liliana Konopska (Uniwersytet
Szczecinski w Szczecinie) oraz dr inz. Jerzy Sawicki (Zachodniopomorski Uniwersytet

Technologiczny w Szczecinie).
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