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1. Uvod

Experimentalna fonetil sa okrem analyzy segmentov venugnanej miere aj analyz
suprasegmentv prozodickych vlastnosti, ktoré vznikaju silovogasovou ténovou
modulaciou réového prudu. Ténova modulac— zmena vysky hlasu sa realizuje zmenar
frekvencie kmitania hlasiviek. Na oscilograme juzei@e pozorowaako plynulé skracovani
alebo predlZzovanieékladnej periddy, na jej presné automatické mergstvuje okolo 20
algoritmov. Treba pripometi(l Ze aj napriek tomuto vysokému &w metdd je merani
v niektorych pripadociproblematick, zc¢oho vyplyvaju nepresné, az zavadzajuce vysle
Pricinou tychtotazkostim6ze by mala amplitida signalurepriaznivy odstup signal/Sul

Skuseny experimentatcnielen vspornych pripadoch, Keje automatické meran
nemozné, ale aj vtedy, &epotrebuje okamzitu informéciu vySke hlasu, pouzije ,&n(*
metodu merania zakladného to1Stati mu pritom oscilogram s gvou osou, na ktorej ¢
vyzna&enécasové udajeMetdda vychadza zo skutaost, Ze frekvencia hlasivkovych kmitc
je nepriamo umerna periode tychto kmitov pegednoduchého ¥ahu
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kdeFq je frekvencia kmitania hlasiviek Ty je zakladna peridda (obr. IJ.obrazku je zrejmé,
Ze hlasivkové kmity su gnelych segmentoch dobre pozoroVate vzdy sa prejavuju ak
dominantné kladné alebo aj zaporné amplitidovéky, vzdialenog medzi nimi jenapr. pri
zé&kladnom tone 100 Hz 10 milisekul
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Obr. 1. Oscilogram samohlase s vyzn&enim trvania zakladnej periédy.

Presnog merania vysky zakladného ténu touto metddou jési@wed toho, ako prestr
odmeriame zakladnu periédu. Kazdy zvukovy editarktorom budeme skumascilogram
ma kdispozicii dvatasové kurzory. Ak nimi W§tenimec¢asovy segment signalu, editoraze
trvanie tohto segmentu. Teda pregshogerania bude dané prestimg umiestnenia kurzov.
Mbzeme ju zvydi tak, Ze odmeriame trvanie segmentu obsahujucetadeb®d 20 zakladnyc
period avypocitanu vysSku zakladného ténu potom nasobéfsom 10 alebo Z.

Automatické algoritmy merania vySky zakladného t&@tiunafastejSie zaloZzené 1
principe centralneho orezania signél casovej doméne. Zo signalu tak ostanu len
amplitidové 3piky — hlasivkové kmity.Casové polohy maxim amplit@&piciek sa pokladju
za okamihy realizacie hlasivkovych kmitov, ich j@eld, ktord nie je stéla, je vychodiskom
stanovovani kolisania vysky zakladného ti
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Inou metédou automatického merania vySky zakladn@mo v ¢asovej doméne je
autokorelganad metdda. Autokoretad funkcia diskrétneho signali(n), definovaného pr
vSetkyn, je dana vezahom(Rabiner, 197

N

a(m)=lim 5y o7 2 X+ m)

Autokorela&na funkcia g(m) nevratnou transformaciou zobrazasovu Struktdn
signalu. K&’ predpokladame, Zedavy signalx(n) je periodicky geriddouP, teda

x(n) = x(n+P)
pre vSetkyn, potom plati

@&(m) = @(m+P)

Je zrejmé, Ze vo frekvénej doménge rychla Fourierova transformacia tou metoc
ktorou sa frekvencia zakladného tonu da odh&l presnosti ufenia frekzencie ti rozhoduje
dizka ¢asového okna, ktorého vyplyva pdet spektralnychiar, teda frekvetné rozlisenie
Ak by sme kvéli presnosti zvolili dlhSigasové okno, frekvencia bude¢ena presne, a
vysledkom bude priemerna hodniF, platna pre dlh&asovy Usek.

Na obr. 2je znazorneny oscilograr ¢asovy priebeh zakladného ténu oznamov
vety Kupili sme televizorZ grafu je zrejmé, Ze melddia ma klesavy priebeltyjecka pre
konkluzivnu kadenciu. Kontura zakladného ténu jerggenad miestach zaverovych fe
explozivk, p at a na konci vypovede miestach realizacie spoluhla: r. Tato absencia
kontury je zapikinena malou amplitidou signal pritomnogou Sumu.
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Obr. 2. Oscilogram priebeh zmien zakladného ténu oznamovacej Kapili sme televizt.
Podobnu analyzu opytovacej vePriSiel domov?uvadzame na obr. Melédia ma

v tomto pripade stupavy prieh, ide cantikadenciu. Kontura je preruSen mieste realizacie
sykavky$§, hlasivkové impulzy su n&asovej osi oscilogramu vyzéenéciarkami. z hustoty
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hlasivkovych kmitov je na prvy péhd zrejmé, Ze melddia m& na konci vypovede stl
charakter.
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Obr. 3. Oscilogram priebeh zmien zékladného tonu opytovacej \PriSiel domov

Na obr. 4 uvadzame pre tu istl opytovaciu vetuv predchadzajucom pripade okrt
oscilogramu aj Uzkopasmovy sonagraFrekvencie harmonickyclzloZiek, zobrazenych
zvinenymi  horizontalnymi tmavymi neostrymi ciarami, su celdiselnymi nasobkar
zakladného tonu, teda najnizSie poloZeiajy. Ténovli modulaciu t®vého signalu mézen
posudzové nielen podla trendu zakladného ténu, ale aj pohybu harmonltkiioziek.
V nich samdZe nachadzranformacia, ktorti analyzoF, nemusime odhali V tomto pripade
treba citate’ovi pripomenti, Ze Uzkopasmovy sonagram ma sice vysoké freké
rozliSenie, ale jehdasové rozliSenie je VYmi nepriaznivé

Time(sec)
> 0.00000 sec y: dc z: -inf M ss: 0.00000 sec se: |1.06921 sec
—

Obr. 4. Oscilogram azkopasmovyonagram opytovacej veBriSiel domov

Studie ac¢lanky J. Zimmermann: Meranie ténovej moduldcie akustického re¢ového signdlu



Jazyk a kultiira | ¢islo 5/2011

Na obr. 5 je ukazka stupe-klesavej melddie, antikadencie opytovacej vZase
Novakova?NajvysSiu vySkuzakladného ténu najdenmrea predposlednej slabike vypove
Z tohto miesta meldédia prudko klesa. Atomto pripade je kontura zakladného t
preruSend wieste realizacie sykavk) potas zaverovej fazy spoluhlasky
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Obr. 5. Oscilogram priebeh zmien zakladného ténu opytcej vetyZase Novako\?

Poslednym prikladom analyzy zmien vysky hlasu (6brje vypove’ so semikade-
ciou, monoténnym priebehom melédie pred pauz stvetiAno, za ran. Plynuly pokles
melddie najdeme druhejcasti vypovede¢im je inton&na expedici stuvetia ukotiena
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Obr. 6. Oscilogram priebeh zmien zéakladného tésuvetiaAno, za rana
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Aby sme mohlinameranycasovy priebeh zakladného tonu poklada smerodajny
pre fonetiku, teda & priebeh melddie & musime upravi jeho amplitiu s ofadom na
percepciu. Najvhodnej@ mierou na meranie melddie experimentalnej fonetike |
polténova stupnica:rekvencia zakladného toF, v hertzoch, odvodena od trvania peri T, je
transformovanéa poltény (ST) pokh vz’aht (Volin 2007, Zimmermans Volin 2008)

12.In(|:°j
_ 100
In(2)

Vzostup ténu o poltén je hudobnej ved&zostup tonu o dvanastinu oktavy; oktavi
rozpatie dvoch ténov pomereich vySok1:2. Ak sa vo fonetike duje vzostup zakladného t6
v polténoch, musi yvolitel'ne stanoveny z&atok stupnice \hertzoch, od ktorého sa polto
pocitaju. V uvedenom vzorci je tento &atok stanoveny na hodnotu 100

Podobne, zo znadmeho rozpazmien Fy v hertzoch sa vypita paet polténov
v tomto intervalgpod’a vz'aht

pacet poltonov= 39,863.Iog[%]

d

kdeF je horna hranica By je dolna hranica frekvénéhointervalu v Hz.

Na interpretaciu tychto poznatkov zmenime frekvenstupnicu hertzoch v grafe
zmien vysky zakladného ténu na poltonova stupnicu, abydak kontura tejto krivky
poklada za melodickypriebeh réi. Na obr. 7 je znadzornena analyzgazu Hej?, kde je
v druhej krivke zhora pouzita frekvéma stupnica v najspodnejSej krivke poltonoy
stupnica, jej z&éatok je stanoveny na hodnotu 80
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Obr. 7. Konverzia frekvednej stupnice na polténova stupnicu priebehu melégiazuHej?
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Measurement of tone modulation of acoustic speeciggal

Abstract

The study deals with experimental measurement afigés in frequency of fundamental tone
of speech signal. At first, there is explainedway how it is possible from the curve of time
behaviour of a signal — oscillogram — to calcukiteaer momentary value of frequen€yor

its average value. We have to take into considmrdtie length of basic peridd, from its
inversion then results iRy. Automatic methods of measurement of fundamenggjuency

are presented by analyzing sentences with con@usidence, semicadence and anticadence.
Melodic waving of all harmonic elements of sigrta authors presented by means of narrow-
band sonagram. In the end in the study there iRgqa the way of conversion of frequency
scale in Hertz into half-tone scale in order th#ine of variation amoun, could be
considered as behaviour of melody of speech.

Té&to Studia, bola vytvorena realiz&ciou projeMybudovanie lingvokulturologického
a prekladatésko-tima@nickeho centrana zaklade podpory opé&reého programu Vyskum a
vyvoj financovaného z Eurépskeho fondu regionalnetzooja.
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