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- ANATOMIA DELL’APPARATO FONATORIO

Pisani

Studio di
Ingegneria Acustica
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La produzione dei suoni vocalici trae origine dalle ||, Pisani
vibrazioni delle corde vocali che modulano il flusso  megreriaacusica
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LA FREQUENZA FONDAMENTALE DELLA VOCE /\ﬁ,\JDSItSTanI

Ingegneria Acustica

La frequenza fondamentale della voce, prodotta dalle vibrazioni
di chiusura ed apertura delle corde vocali, puo essere dedotta
dall’analisi del segnale registrato.

Nei laboratori di ricerca si quantifica meglio il comportamento
delle corde vocali durante la loro vibrazione con altri sistemi quali
Il laringofono, il glottografo e I’accelerometro.
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ESTRAZIONE DELLA FREQUENZA FONDAMENTALE J\A/v—Psijﬁﬂii

Ingegneria Acustica

Voce maschile : sonagramma del segnale registrato
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ESTRAZIONE DELLA FREQUENZA FONDAMENTALE J\A/v—Psijﬁﬂii

Ingegneria Acustica

Voce maschile : frequenza fondamentale
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ESTRAZIONE DELLA FREQUENZA FONDAMENTALE J\N»_Psiggqj

Ingegneria Acustica

Voce maschile : FFT per analisi dello spettro
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ESTRAZIONE DELLA FREQUENZA FONDAMENTALE J\A/v—Psijﬁﬂii

Ingegneria Acustica

Voce femminile : FFT per analisi dello spettro
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SONAGRAMMI DI SOGGETTI DIVERSI el

Confronto voci maschili diverse che

pronunciano la stessa frase: ““le mie aiuole”
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"»- SONAGRAMMI DELLO STESSO SOGGETTO MJM

Ingegneria Acustica

Confronto voci maschili della stessa persona che pronuncia
la stessa frase iIn momenti diversi: “le mie aiuole”
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ESTRAZIONE DELLE FORMANTI DELLA VOCE [\/\,JDSIfTaT

Ingegneria Acustica

Estrazione delle formanti delle vocali /1/ ed /e/
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"~ STORIA TEMPORALE DELL’EVOLUZIONE DELLE FORMANTI ||~ Pisan

Ingegneria Acustica

Estrazione delle formanti della voce
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"~ STORIA TEMPORALE DELL’EVOLUZIONE DELLE FORMANT! [\/\A—P'S—ar"

Ingegneria Acustica

Estrazione delle formanti del dittongo /ie/ di “mie”
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STORIA TEMPORALE DELL’EVOLUZIONE DELLE FORMANTI [\/V"PSIST%T

Ingegneria Acustica

Posizioni nel piano F1 e F2 delle vocali canoniche
(alfabeto fonetico internazionale)
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STORIA TEMPORALE DELL’EVOLUZIONE DELLE FORMANTI [\/V"PSIST%T

Ingegneria Acustica

Posizioni delle formanti F1 e F2 delle vocali di soggetti italiani
rispetto alle vocali canoniche dell’alfabeto fonetico internazionale
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STORIA TEMPORALE DELL’EVOLUZIONE DELLE FORMANTI /\/V"%ﬂ.'

Ingegneria Acustica

Estrazione delle formanti del dittongo /ie/ di “mie”
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ANALISI DELLE FORMANTI

Pisani

Studio di
Ingegneria Acustica

Determinazione delle aree di esistenza delle formanti

| VOCALE: a | | VOCALE: e |
Numero Parola FO Fi F2 F3 Numero Parola FO = F2 F3
[Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz]
1 |da<=rmi 132 516 1237 2381 1|le< 127 461 1772 2437
2|nella< 108 498 1310 2363 2|se<stri 135 443 1809 2381
3 |settimana< 106 646 1255 2381 3[ne<lla 112 516 1514 2381
4|da<l 134 516 1458 2584 4|pe<r 137 498 1514 2658
S|sincera<mente 127 572 1163 2363 S| fine< 127 535 1698 2344
6la<bbiamo 164 646 1255 2215 6lme<se 124 535 1846 2363
7 rima<nere 127 609 1384 2197 7 nove=mbre 167 535 1661 2455
§la< 110 572 1366 2326 §|novembre< 130 516 1569 2363
9|since<ramente 133 498 1550 2381
10|sincerame<nte 169 535 1735 2307
11[sinceramente- 130 516 1624 2307
12|de<ciso 137 406 1606 2400
13|rimane<re 130 572 1680 2215
14|rimanere< 123 498 1569 2218
15]se<stri 170 516 1772 2418
Media 126.0 571.9]  1303.5] 23513 - —
Deviazione Standard 19.0 58.6 95.0 119.1 — Media 136.7 S05.3] 1661.3 237§’OI|
Numerositi 8| 3 S| 3 Deviazione .S‘mm!ﬂrq 17.7 41.7 108.5 103.1”
Numerosita 15 15 15 15] 17




ANALISI DELLE FORMANTI

)\ ~ ___Pisani
Studio di

Ingegneria Acustica

Determinazione delle aree di esistenza delle formanti
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ANALISI DELLE FORMANT!] MJ"S—G““

Ingegneria Acustica

Determinazione delle aree di esistenza delle formanti
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' - CRITERI DI DISCRIMINAZIONE DELLE VOCI: DISTANZA DI MAHALANOBIS f\/wPis-ani

Studio di
Ingegneria Acustica

ANALISI STATISTICA

Test su vettori media con matrice di covarianza non nota

ANALISI STATISTICA

Test su vettori media con matrice di covarianza non nota

Sintesidei Test

Sintesidei Test

;
SOGGETTI Uomo 1 SOGGETTI Uomo 3
Uomo 2 : Uomo 4
Vocale A | Vocale A |
Criterio di decisione . Criterio di decisione
T2 di Hotelling 8.5 . , T2 di Hotelling 17.6 ) )
Tk T
T 11.0 T < R -[-20r 10.0 T 2 cr
Riconoscimento | POSITIVO Riconoscimento | NEGATIVO
Vocale E | : Vocale E |
Criterio di decisione Criterio di decisione
72 di Hotelling 6.5 2 2 72 di Hotelling 42,5 2 >
2, 116 i S Tk 2, 9.7 T © T
Riconoscimento | POSITIVO Riconoscimento | NEGATIVO
Vocale | | Vocale | |
Criterio di decisione - Criterio di decisione
T2 di Hotelling 11.9 2 2k T2 di Hotelling 13.1 2 2
7, 124 T < Ter k ey 9.9 T g Ter
Riconoscimento | POSITIVO : Riconoscimento | NEGATIVO
Vocale O | Vocale O |
Criterio di decisione Criterio di decisione
T2 di Hotelling 6.4 2 2 & T2 di Hotelling 80.2 2 2
2, 10.9 T N 2, 9.6 T - Tu
Riconoscimento | POSITIVO Riconoscimento | NEGATIVO
Fondamentale | Fondamentale |
Criterio di decisione . Criterio di decisione
T2 di Hotelling 2.0 2 2 T2 di Hotelling 7.7 2 2
2 t < ter | 2 t > ter
T 2.1 ] 2, 2.0
Riconoscimento | POSITIVO : Riconoscimento | NEGATIVO 20




