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GRAZYNA DEMENKO

SYNTEZA PODSTAWOWYCH TYPOW PRZEBIEGOW INTONACYJNYCH

I. Streszczenie

Korzystajac z pakietu programéw analizy i syntezy mowy
metodg predykcji liniowej, przygotowano kilkadziesigt wypowiedzi
syntetycznych réznigcych sie przebiegami czestotliwoéci
podstawowej. Przetestowano kilka hipotez dotyczgcych wptywu réznych
akustycznych realizacji wypowiedzi na percepcje akcentu. Badano
nastepujgce czynniki: a) istotno§é zmian czestotliwoSci
podstawowe]j oraz iloczasu b) dynamike, charakter oraz
umiejscowienie w obrebie wypowiedzi zmian parametru FO.
Doswiadczenie odsiuchowe przeprowadzono 2z grupg 30 studentéw.
Eksperyment wykazal, zZe istotny wpiyw na percepcje akcentu w jezyku
polskim ma przebieg czestotliwosci podstawowej, iloczas i amplituda
moga byé parametrami dodatkowymi utatwiajgcymi rozpoznanie akcentu.
Poprzez modelowanie przebiegu parametru Fo mozna uzyskaé zmiane
miejsca akcentu realnego i zmiane znaczenia wypowiedzi. Stuchacze
oceniajg intonacje wypowiedzi globalnie. Dla percepcji akcentu
wazna jest szybko§¢ i dynamika oraz miejsce wystagpienia zmiany
parametru FO.



II.Wstep.

Pomimo szeregu prac po$Swieconych syntezie intonacji, problem

sterowania czestotliwo$§cig podstawowa w mowie ciaglej nie jest
nadal wystarczajgco dobrze rozwigzany. 2Zwiekszenie naturalnoéci
mowy wymaga weryfikacji i uzupeinienia dotychczas wykorzystywanych
zasad generowania parametru F0. Opracowana w ostatnich latach w
Zaktadzie Fonetyki Akustycznej synteza jezyka polskiego wymaga
regul sterowania informacja prozodyczng w mowie ciggtej (por.
1,3,4). Dla sformuiowania precyzyjnych regul syntezy intonacji w
mowie ciggiej niezbedna jest kompleksowa analiza sygnatu
Ztozono§¢ problemu wynika z konieczno$Sci: a) uwzglednienia wielu
réwnolegle dziatajacych Zrdédet zmiennosSci, b) subiektywnej i
obiektywnej oceny intonacji, c) segmentacji sygnatu na prozodyczne
jednostki, d) klasyfikacji intonacyjnych wzorcéw, e) reguil
modelowania grup akcentowych (por.np. [6]) . Istota akcentu
okreS§lona w terminach akustycznych pozostaje w dalszym ciagu
kontrowersyjna. Uwydatnienie (zaakcentowanie) sylaby moze byé w
rézny sposéb akustycznie oraz fonetycznie zrealizowane. W
niektérych jezykach okreS§la sie akcent poprzez diugo§é sylaby,
przebieg intensywnosci, czestotliwo$ci podstawowej (por. np. 9,10).
W wiekszoSci opracowan podkre§la sie jako najistotniejszg ceche
zmienno§¢é parametru Fo . Jako parametry drugorzedne przyjmuje sie
zmiany intensywnosci i diugo$§ci sylaby (np. 5,7). Dla jezyka
polskiego analiza akustyczna (por.np. [8],[11]), oraz ostatnio
przeprowadzone przez Jassema, Dommelena doSwiadczenia percepcyjne
[7] potwierdzilty istotno$§¢ zmian czestotliwo§ci podstawowej w
akcentuacji jezyka polskiego.
Niniejsze zadanie badawcze pos§wiecone jest  przygotowaniu
syntetycznych przebiegéw parametru Fo na wzglednie prostych,
kontrastywnych prébkach mowy oraz percepcyjnej weryfikacji
utworzonych wzorcéw. Uznano za konieczne przetestowanie kilku
hipotez dotyczacych wpiywu réznych akustycznych realizacji
wypowiedzi na percepcje akcentu. Badano nastepujgce czynniki: o)
udziat czestotliwoSci podstawowej oraz iloczasu w realiza:ji
akcentu, b) charakter i dynamike zmian parametru FO, c) wpiyw
intonacji calej wypowiedzi na percepcje sylaby akcentowanej. W
dalszym etapie pracy zaklada sie implementacje utworzonych wzorcéw
intonacyjnych w mowie ciagiej w systemie text-to-speech.
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III. Techniczna realizacja syntezy.

Analize i synteze LPC przeprowadzono w systemie komputera
PC486 i spektrografu cyfrowego Kay 5500. Wyekstrahowane parametry
LPC przedstawione graficznie i numerycznie, zawieraja informacje
o wartosciach formantéw, szerokoSciach pasm i wzglednych
poziomach formantéw oraz o wartoSci czestotliwo§ci podstawowej.
W tabeli 1 (w zataczniku) umieszczono przykitadowy wydruk
parametréw LPC. Wyekstrahowane parametry moga byE zmienione
poprzez edytor i weryfikowane w procesie resyntezy. Z uwagi na
ograniczenia pamigciowe komputera, analize LPC przeprowadzano
dla prébek mowy o maksymalnej diugoéci 5 sekund i ograniczonych
do pasma 4000Hz. W rezultacie otrzymane prébki mowy syntetycznej
charakteryzowaly sie gorsza jako$cig niz w przypadkach analizy
sygnatu do 8000Hz. Poniewaz w eksperymencie badane s3 cechy
prozodyczne sygnatu zatozono, e lepszym rozwigzaniem jest
przyjecie do analizy wypowiedzi diuzszych O0 nieco gorszej
jako§éci niz bardzo krétkich (do 2 sekund) nieograniczonych
czestotliwo§ciowo. Program umozliwia analize LPC pojedyiriczych
fram sygnaiu lub catej wypowiedzi metodg kowariancji 1lub
korelacji. Po procesie analizy LPC, numeryczny edytor umozliwia
ingerencje uzytkownika w parametry LPC i wybdér rodzaju syntezy.
Standardowa konfiguracja analizy pozwala na korekte wartoédci
minimalnej i maksymalnej dla parametru Fo, liczby wspéiczynnikéw
predykcji, diugoSci framy LPC, wspbiczynnikédw emfazy lub
preemfazy sygnaiu. Dla modelowania przebiegbédw parametru FO
wykorzystano opcje wpisywania wartoSci tego parametru do
kolejnych 10 milisekundowych fram sygnaiu. Programy umozliwiajg
natychmiastowy odsiuch uzyskanej wypowiedzi syntetycznej i
naturalnej, analize spektrograficzng oraz poprzez numeryczny
edytor korekte ich wartoSci. Poniewaz proces analizy nie ject
pozbawiony bledéw, uzyskanie syntetycznej wypowiedzi dobuizj
jakoéci jest pracochionne i wymaga na biezgco korekty parametréw
w procesie analizy-regyntezy. Jako§¢& wszystkich wykorzystanych
w pracy syntetycznych wypowiedzi oceniano percepcyjnie i na
biezgco optymalizowano. Analiza na spektrografie Kay 555
umozliwila segmentacje materiaiu oraz weryfikacje pomiaru.
Materiat zapisany na arkuszach kalkulacyjnych bedzie stanowié
podstawe do matematycznej klasyfikacji przebiegéw intonacyjnych.
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IV. Przygotowanie materiaiu lingwistycznego.

Na tasmie magnetofonowej zapisano 2 pary wypowiedzi
1 a) mama ma kawe?

b) ma mama kawe?
2 a) bedziemy jes¢, bambino?

b) bedziemy jesc bambing?
wymbwione 3-krotnie przez dwbéch fonetykéw. W wypowiedzi
pierwszej akcent prymarny pada na wyraz kawe. W przypadku
wypowiedzi la zakres zmiany parametru Fo na tym wyrazie jest
znaczny (okoto trzykrotny wzrost wartoSci parametru), w
przypadku wypowiedzi 1b dynamika zmiany czestotliwosci parametru
Fo jest znacznie mniejsza (okoio dwukrotny wzrost wartoSci).
Gléwna réznica w wypowiedziach la i 1b zawarta jest w interwale
parametru Fo na wyrazie kawe - w wypowiedzi la reprezentowana
jest intonacja peina rosngca, w wypowiedzi 1b - intonacja
rosngca. Zmienne miejsce akcentu w wypowiedzi 2 (w wypowiedzi
2a na wyrazie jesc, w wypowiedzi 2b na wyrazie bambino) decyduje
o zmianie znaczenia zdania. Wypowiedzi 1 i 2 byly w dalszej
czefci dosSwiadczenia traktowane jako wzorcowe. Z 24 zdan (2
méwcéw x 4 wypowiedzi x 3 replikacje) wybrano zestaw 4 wzorcowych
wypowiedzi. Na podstawie analizy spektrograficznej przyjeto do
syntezy te pary wypowiedzi, miedzy ktérymi zaistniaty
najmniejsze rbéznice w wahaniach poziomu sygnalu oraz w
diugoSciach segmentéw fonetycznych.

W zdaniach la i 1b (a - mama ma kawe , b - ma mama kawe)
réznice w poziomach amplitud na samogtoskach nie przekraczaty 3-4
db, réwniez réznice w diugoSciach kolejnych sylab w zdaniach (a)
i (b) byly stosunkowo niewielkie ( rzedu 20-30ms). W
wypowiedziach 2a i 2b (a - bedziemy jesdé, bambino i b - bedziemy
jes¢ bambino) gibéwna réznica polegata na udZwiecznieniu lub
ubezdZwiecznieniu zbitki spéigioskowej s¢ w wyrazie jesé. Na
rys.1l zilustrowano przebiegi parametru Fo w wypowiedzi la i 1b.
W wypowiedzi la obserwuje sig wzrost parametru Fo na sylabach
mama (ok. 35Hz), spadek czestotliwoSci podstawowej na sylabach
maka (ok.60Hz) i wzrost na sylabie we (do 260Hz). W wypowiedzi
1b wzrost parametru Fo wystepuje na sylabie ma (ok.70Hz), spadek
na sylabach mamaka (ok. 80Hz) i wzrost do 140 Hz na sylabie we.
Ryc.2 ilustruje przebiegi czestotliwoSci podstawowej w wypowiedzi
2a i 2b. Na sylabach bedziemy zauwaza sie maie réznice w
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zmienno&ci parametru Fo, giéwne réznice obserwuje sig na sylabach
bambino. W przypadku wypowiedzi 1b na wyrazie jes¢ zauwaza sie
spadek parametru FO do wartoSci minimalnej (84Hz), po ktérym
nastepuje wzrost parametru FO na sylabach bambi. W wypowiedzi
1b warto§é minimalng przebiegu obserwuje sie na sylabie bi
(75Hz), po ktérej nastepuje na sylabie no wzrost parametru Fo do
wartosci 227Hz.

V.Synteza wybranych wypowiedzi.

Opracowano kilka testéw majgcych na celu ustalenie wpiywu réznych
realizacji akustycznych wypowiedzi na percepcje akcentu.
Testy dotyczyly:

a) sprawdzenia jakoSci mowy syntetycznej

b) ustalenia wpitywu diugosci sylaby

c) wpiywu intonacji w obrebie catej wypowiedzi

d) wpilywu miejsca ekstremum, dynamiki i szybko&ci zmian
parametru Fo.
W doSwiadczeniu odsituchowym uczestniczyio 30 studentédw Wydzialu
Fizyki.

5.1. test O
Sprawdzenie jakoSci mowy syntetycznej do oceny intonacji.

Do odsituchu podano wypowiedzi naturalne i syntetyczne. Stuchacz
decydowal ktérg wersje wypowiedzi usityszat oraz odpowiadal na
pytanie czy melodie w wypowiedzi naturalnej i syntetycznej sg do
siebie podobne. Dla okreSlenia stopnia podobiefistwa stuchacze
wykorzystywali skale ocen od 0-4, wediug nastepujacej zasady
ocene 0 otrzymywaty pary wypowiedzi ustyszane jako zupeilnie inne,
ocene 1- niepodobne, 2- podobne ,3- bardzo podobne 4 - takie
same. Na arkuszu ocen siuchacze zakre$§lali odpowiedzi wediug
nastepujgcego schematu



wersja wersja

wypow - naturalna:® A owinsds e iy

wypow. syntetycznma = .....

wypow. naturalna
i syntetyczna OEfdss s20mas . rg

Przyjeto diugie przerwy miedzy wypowiedziami przy ocenie wersji
wypowiedzi (6s) , i krétkie przy ocenie podobiefistwa miedzy
parami wypowiedzi (1s). Otrzymano, §rednio w 94% zgodno§¢
odpowiedzi stuchaczy przy rozréznianiu wersji a i b w
poszczegdlnych parach wypowiedzi. W ocenie podobiefistwa
wypowiedzi w 90% stwierdzono, ze melodie sa takie same, w 10%-
ze s3 bardzo podobne. W dalszych testach wykorzystano wypowiedzi
syntetyczne. Ryc. 3 i 4 ilustrujg spektrogramy wzorcowych
wypowiedzi 1 i 2 naturalnych oraz syntetycznych.

5.2 test ..
Analiza wpiywu diugoSci sylaby na akcentuacje.

Zsyntezowano 3 realizacje wypowiedzi mamama kawe 2z réznymi
diugosSciami sylab ma. W realizacji 1 wypowiedzi mamama kawe -
przyjeto odpowiednio na kolejnych sylabach ma warto§ci - 160ms,
80ms, 80ms. W realizacji 2 wypowiedzi mamama kawe przyjeto
wartoSci 80ms, 160ms, 80ms, w realizacji 3 - mamama kawe -
diugosSci sylab wynosity odpowiednio 80ms, 80ms, 160ms. Przyjeto
stata wartoS§¢ parametru Fo w obrebie catej wypowiedzi réwng 110
Hz. Situchacze mieli za zadanie rozrbéznié wersje a i b w
wypowiedzi 1 oraz 2. Odpowiedzi situchaczy podano w tabeli 2.



Tabela 2

Oceny (w%) rozpoznania przez situchaczy wersji a i b w trzech
realizacjach wypowiedzi mamama kawg.

wersja wersja
a b
realizacja 1 52% 48%
realizacja 2 54% 46%
realizacja 3 45% . 55%

Wyniki testu nie wykazuja istotnosci zrézZnicowania w
rozpoznawaniu wersji a i b wypowiedzi. Okolo potowa siuchaczy
okre§lata tg samg wypowiedZ jako posiadajaca znaczenie (a) polowa
jako posiadajaca znaczenie (b). Diugosé sylaby ,jako samodzielny
parametr nie odgrywa wiec w akcentuacji decydujacej roli.

5.3 . Test 2.
Ocena istotnosci przebiegu parametru FO w rozpoznaniu akcentu.

Do odstuchu podano wypowiedzi z intonacjg naturalng i wypowiedzi
ze stata warto§cig parametru FO- réwng 110 Hz. Dla przetestowania
hipotezy o priorytecie intonacji w akcentowaniu, w zdaniu o
znaczeniu (a) podiozono przebieg ze zdania (b), w zdaniu o
znaczeniu (b), poditozono przebieg ze zdania a. Dla wypowiedzi 1 -
mamama kawe otrzymano nastgpujgce wersje wypowiedzi:

wypowiedZz 1.
a.
al -mama ma kaweg? - intonacja naturalna
a2 -mama ma kawe? stata warto§¢ parametru Fo=110Hz
a3 -mama ma kaweg? - intonacja z wypowiedzi bl
bz
bl- ma mama kawe? - intonacja naturalna
b2- ma mama kawe? - stata warto§¢ parametru Fo=110Hz

b3 ma mama kawe? - intonacja z wypowiedzi al
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wypowiedz 2.

a.
al- bedziemy jesc, bambino? - intonacja naturalna
a2- bedziemy jesc,bambino? - stata warto§é parametru Fo=110Hz
a3- bedziemy jesc, bambino? - intonacja z wypowiedzi bl

bl- bedziemy jesc bambino? - intonacja naturalna
b2- bedziemy jesc bambino? - stata warto§é parametru FO=110Hz
b3- bedziemy jesc bambino? - intonacja z wypowiedzi al

W tabelach 3 i 4 przedstawiono (w procentach) rozpoznane przez
stuchaczy wersje wypowiedzi 1 i 2.
Tabela 3.

Oceny (w %) rozpoznania przez situchaczy wersji a i b
wypowiedzi 1.

Wypowiedz Wersja Wersja
a b
al 90 10
a2 61 39
a3 19 81
bl 29 ¥ i §
b2 42 58
b3 66 34

Wypowiedzi z intonacjg naturalng zostaly rozpoznane w 90% (wersja
a) i 71% (wersja b). Nie rozrézniono wersji a i b w
wypowiedziach ze statg wartoScig parametru FO (61% i 42%).
WypowiedZ (a) z intonacja z wersji (b) zostata rozpoznana w 81%,
wypowiedZz (b) z intonacja z wersji (a) rozpoznano poprawnie w
66%.
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Tabela 4.

Oceny (w %) rozpoznania przez siuchaczy wersji (a) i (b)
wypowiedzi 2.

wypowiedzZ znaczenie znaczenie
a b

al 9 8

az2 56 44

a3 23 7

bl 84 P 16

b2 60 . 40

b3 64 36

Wypowiedzi z intonacjg naturalng (al i bl) zostaty rozpoznane
odpowiednio w 91% i 84%. Wypowiedzi zawierajjce stala intonacje
zostaly rozpoznane poprawnie w 56% i 60 ¥. WypowiedZ z intonacja
(b) rozpoznano w 77% , wypowiedZ (b) z intonacjg (a) w 68%. Mozna
przypuszczaé, ze ten stosunkowo niski procent rozpoznania wynika
z koniecznosci uwzglednienia cechy udZwiecznienia ( w wersji (b)
wypowiedzi) 1lub ubezdZwiecznienia ° (w wersji (a) wypowiedzi)
zbitki spéigtoskowej sc .

5.4. Test 3.

.

Wptyw intonacji wypowiedzi na percepcje sylaby akcentowanej.

Test3.1.

Zatozono, ze w percepcji zmiennoSci czestotliwoSci podstawowej
na poszczegdlnych sylabach odgrywa istotng role intonacja catej
wypowiedzi. Zsyntezowano 6 wypowiedzi mama ma kawe z intonacja
na mama ma naturalng i przebiegiem parametru F0 na sylabach kawe
zmienianym zgodnie z ponizszym schematem.
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1. Kontur Fo przesuniety o 20Hz. Fmin na wyrazie kawe= Fmin na
wyrazie mama (90Hz). Wzrost parametru Fo na sylabach kawe
w zakresie 90-280Hz.

2. Do wartosci parametru Fo na sylabie ka dodano 50 Hz. Fmin
na sylabach kawe- réwny Fmax na sylabach mama (130 Hz).
Wzrost na wyrazie kaw¢ w zakresie 130-280 Hz.

3. Na sylabie ka przyjeto warto§é Fo =130 Hz , wzrost na we
do 130Hz.

4. Na sylabie ka-przyjeto wartoS§¢ Fmin=70Hz, na we wzrost Fo
do 130Hz.

5. Na sylabie ka przyjeto warto§é Fmin=90Hz, na sylabie we~

wzrost Fo do 130 Hz.

6. Na sylabie ka przyjeto warto§é Fo =70 Hz, na sylabie we-

Fo= 90Hz.

Na ryc. 5a zilustrowano podane przebiegi. Jako wypowiedzi o
znaczeniu (a) zostaty rozpoznane przez situchaczy relizacje 1,2
i 6 (dla pierwszej realizacji otrzymano 79% poprawnego
rozpoznania, dla drugiej 77%, dla szbstej 76%). W wypowiedziach
tych (1,2,6), zauwaza sie obecno§¢é wyraZnego akcentu na wyrazie
kawe- intonacja peilna rosngca- (trzykrotny wzrost wartoSci
parametru Fo). Znaczna zmiana parametru Fo na koficu zdania
decyduje o percepcji poszczegbélnych akcentéw. Stuchacz percypuje
globalnie intonacje, mniejsza uwage zwraca na lokalne akcenty.
Matoprawdopodobny byiby wybér ma mama kawe (zaakcentownie dwbdch
kolejnych wyrazdw) .

Test 3.2.

Analogiczne doSwiadczenie przeprowadzono dla wypowiedzi 1b. -
ma mama kawe. Dla przebiegu parametru Fo stosowano rozne
wzrosty (zilustrowane na ryc.5b). Wypowiedzi z duzym wzrostem
parametru Fo (230 Hz) na sylabach kawe zostaly niejednoznacznie
rozpoznane . Dobrze (tzn. powyzej 70%) zostaly rozpoznane te,
na ktérych wzrost na sylabach kawe nie by} wigkszy niz 180Hz
Mamy tutaj do czynienia z sytuacjg odwrotng niz w poprzednim
przypadku. Situchacze rozpoznali poprawnie wersje (b) w tych
wypowiedziach, w ktérych na wyrazie kawg stosowano intonacje
rosngca a nie peinag rosnaca.
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5.5 Test 4.

Zmiana miejsca akcentu.

1. Zmiana parametru FO na pierwszych dwéch sylabach
ma mama kawe?

Analizowano mozliwo§¢ uwydatnienia pierwszych dwéch sylab
przez podwyzszenie czestotliwoSci podstawowej (2 ekstrema
przebiegu parametru Fo, na kolejnych dwéch sylabach, z dynamika
zmiany parametru F0 na sylaBie 50Hz) . Stuchacze nie rozrézniali
wersji (a) i (b) wypowiedzi. Otrzymano niejednoznaczne
wyniki.Przy obnizeniu czestotliwoSci na drugiej sylabie
(wzgledem sylaby pierwszej o ok. 50 Hz) rozpoznawano wersje (a)
wypowiedzi.

2. Zmiana parametru FO na pierwszej i trzeciej sylabie
mama ma kawe?

Na rys. 6 zilustrowano przebieg parametru FO z uwydatnieniem
1 i 3 sylaby. Przy dynamice zmiany 40Hz (zmniejszenie o 40Hz
warto§ci parametru Fo na drugiej sylabie wzgledem sylaby
pierwszej i trzeciej), 85% siuchaczy rozpoznato znaczenie (a)
wypowiedzi. Przy mniejszej dynamice zmiany otrzymano rozpoznanie
niejednoznaczne (mniej niz 60% poprawnych odpowiedzi). Na rys.
7 zilustrowano inng mozliwo§¢é uwydatnienia pierwszej i trzeciej
sylaby. Na dwéch pierwszych sylabach mama przyjeto nastepujace
zmiany parametru Fo:
a) na dwéch pierwszych sylabach mama spadek Fo (130Hz-100Hz), na

trzeciej sylabie ma wzrost Fo (100Hz-150H:z}

b) analogicznie jak w punkcie (a): spadek Fo (120Hz -100Hz) i
wzrost Fo (100Hz-150 Hz) oraz
c) warto§¢é statg parametru FO na dwéch pierwszych sylabach (100
-100) Hz i wzrost Fo (100Hz-150Hz) .
Wszystkie 3 wersje wypowiedzi a,b,c zostaty rozpoznane jako
wypowiedZz mama ma kawe.
Nie rozpoznano poprawnie znaczenia wypowiedzi (mniej niz 65%) w
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przypadku zastosowania:a) spadku Fo na trzech sylabach mamama
(spadek zmieniano w zakresie 140-100Hz) oraz b) stosowania
réwnego spadku na dwéch pierwszych sylabach mama (150-100Hz) i
rownego wzrostu na trzeciej sylabie ma (100-150Hz) .

3. Zmiany parametru Fo na na pierwszej sylabie

a) ma mama kawe? ’I
b) mama ma kawe? ‘

Przetestowano rézne mozliwoSci akcentuacji pierwszej sylaby. Na
rys.8 zilustrowano najprostszy przebieg parametru Fo decydujacy
o akcencie na 1 sylabie. Na pierwszej sylabie zastosowano wzrost
Fo w zakresie 100-160 Hz, na drugiej sylabie zatozono raptowny
spadek wartoSci parametru FO (60 Hz w 20 ms). Siuchacze w 85%
okre§lili te wypowiedZz jako wersje (b). Na rys. 10,11,12,13,14
zilustrowano przyklady modelowania akcentu dla pierwszej sylaby.
Na ryc.10 na pierwszej sylabie ma przyjeto warto§ci parametru Fo
w zakresie 80-100Hz, na drugiej sylabie ma zalozono warto§é
Fo=180Hz, na trzeciej sylabie przyjeto spadek wartoSci parametru
w zakresie 180-100Hz. Na ryc.1ll przedstawiono analogiczny
przebieg, ale z wieksza dynamiky zmian. Ryc. 12 i 13 ilustruja
przebieg czestotliwoSci podstawowej 2z wolniejszymi niz w
przypadkach zilustrowanych na ryc.10 i 11 zmianami parametru FO.
Wersje 10 i 11 zostaly ocenione przez siuchaczy (68-81%) jako

posiadajgce znaczenie (b), wersje 12 i 13 jako znaczenie (a). Na ,
ryc.14,14a,14b zilustrowano przebiegi parametru F0 réznigce sie
dynamika zmian na pierwszej sylabie ma. Wypowiedzi zawierajgce \

te przebiegi rozpoznano (w71%) jako wersje (a) wypowiedzi.

4. Zmiany parametru FO na drugiej sylabie
ma mama kawe.

Na drugiej sylabie ma zastosowano szybki wzrost parametru
(100Hz-160Hz) i taki sam symetryczny szybki spadek . Ryc.9
-ilustruje syntezowany przebieg. Wiekszosé stuchaczy (76%)
rozopoznata wypowiedZ zawierajgca ten przebieg jako wersje (b).
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5.6. Test,5.
Analiza szybkosci zmiany parametru Fo.

Na ryc.15 podano przyktad zmiany szybkoSci spadku parametru Fo
na trzeciej sylabie ma. Na dwéch pierwszych sylabach mama
zastosowano wzrost parametru FO w zakresie 100-160 Hz. Na
trzeciej sylabie ma zastosowano trzy mozliwosci spadku wartosci
parametru 1) bardzo szybki spadek wartoSci parametru FO (60Hz w
ciggu 20ms), 2) wolniejszy spadek (60Hz w ciggu 50ms), 3) wolny
spadek warto§ci (60Hz w ciggu 80ms). Wypowiedzi zawierajace
przebieg parametru Fo z szybkim spadkiem wartosci parametru na
trzeciej sylabie, sugerowaty siuchaczom (w 73%) wersje (b)
wypowiedzi. Wypowiedzi 2z wolnym spadkiem warto$§ci nie rozpoznano
jednoznacznie. Podobne zjawisko przesuwania akcentu opisano dla
jez. angielskiego (por.np.10). Zwrécié nalezy tutaj uwage na
obecnoéc intonacji rosngcej na wyrazie kawe na koficu wypowiedzi.

5.7. Test 6.
Analiza akcentu realnego w wypowiedzi bedziemy jeéc bambino.

W celu ustalenia wpiywu miejsca akcentu na znaczenie (a)
lub (b) wypowiedzi, przeprowadzono analogiczne jak w poprzednim
przypadku testy. Dodatkowo, zastosowano aproksymacje
prostoliniowa zmian parametru na sylabach bedziemy, jesc,
bambino. Stosowano zmiane parametru Fo w zakresie 90Hz-180Hz.
Ryc.15a i 15b ilustrujg syntezowane przebiegi. Analizowano wpiyw
przesuwania konturu parametru Fo na sylabach bambino (ryc.l6a
i 16b). Istotng role w zmianie znaczenia wypowiedzi odgrywa
miejsce wystgpienia minimum wartosci parametru FO (na sylabach
jesc¢ oraz bambi) . Dla dobrego rozpoznania (powyzej 85%) znaczenia
(b) wypowiedzi, wymagane jest na sylabie bi w wyrazie bambino
lokalne minimum (okoto 15Hz-20Hz). Aproksymacja prostoliniowa
wypowiedzi nie powoduje trudnoSci percepcyjnych w lokalizacji
akcentu realnego.
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VI. Wnioski.

1. Istotna dla akcentuacji w jezyku polskim jest zmiana
czestotliwoéci podstawowej, zmiany iloczasu i amplitudy nie
odgrywaja pierwszorzednej roli.

2. Poprzez zmiane przebiegu czestotliwoSci podstawowej uzyskuje
sie zmiane miejsca akcentu realnego - mozna uzyskaé zmiane
znaczenia wypowiedzi.

4. Istotny dla percepcji akcentu na poszczegdlnych sylabach jest
przebieg parametru Fo na catej wypowiedzi. Stuchacz rozréznia
intonacje peing rosngaca i niska rosngcga.

5. Dla percepcji akcentu wazna jest szybko§E zmiany, dynamika
oraz miejsce wystapienia zmiany warto§ci parametru Fo.

6. Wyniki klasyfikacji percepcyjnej pozwalajg tworzyc podstaweg
do klasyfikacji automatycznej.
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