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Meritve samoglasnikov v sloven{~ini so izvajali `e mnogi raziskovalci, a so bile vedno
opravljene ro~no in na manj{em vzorcu glasov. Ko smo v podjetju Amebis, d. o. o., razvijali
sintetizator govora, smo veliko ~asa posvetili tudi govorni zbirki, ki so jo v podjetju posneli s
pomo~jo RTV Slovenija in njihovih napovedovalcev (spikerjev). Korpus smo zopet uporabili
ter na nekaterih samoglasnikih opravili nove strojne meritve formantov in {e nekaterih drugih
lastnosti fonemov. Ta ~lanek se osredoto~a na samo metodologijo meritev, ki smo jih opravili,
in na primerjavo rezultatov z rezultati ro~no delanih analiz.

samoglasniki, govorna zbirka, formantna analiza, govorjeni knji`ni jezik, samodejne
foneti~ne meritve

Slovene vowel measurements have been conducted by many researchers but always
manually and on a smaller sample of phonemes. While developing the speech synthesizer in
the company Amebis, d. o. o. we devoted a lot of time to the speech corpus recorded by the
company with the help of Radio-Television Slovenia and their presenters. The corpus was
reused and new automatic machine measurements of formants and other characteristics were
made of some vowels. The article focuses on the measurement methodology and the com-
parison of its results with those derived from manual analyses.

vowels, speech corpus, formant analysis, standard spoken Slovene, automatic phonetic
measurements

1 Uvod
Slovenska govorjena beseda se v sodobnem slovenisti~nem raziskovalnem pro-

storu soo~a z mnogo izzivi. Ob najavah novih slovarjev se ponovno vra~amo k pro-
blematiki norme in kodifikacije knji`nega jezika,1 predvsem njegove glasovne
podobe. Od Ruplove izdaje Slovenskega pravore~ja bo kmalu minilo 70 let, tako je
skrajni ~as, da se zopet preveri in ponovno oceni norma govorjene podobe knji`ne
sloven{~ine. Za to pa potrebujemo ~im ve~ raziskav na podlagi ~im obse`nej{ega
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1 Zavedamo se polemik o poimenovanju knji`na oz. standardna sloven{~ina. V tem primeru je bil analiziran
govor znanih napovedovalcev, spikerjev Radia Slovenija, ki so opravili zahtevno govorno {olanje na
nacionalni RTV (ve~ o normi in (ne)knji`nem v Tivadar 2010). Glede na radijske govorce, bralce,
napovedovalce in radijsko tradicijo bi bila smiselna mogo~e {e uporaba zborna izreka (prim. [eruga-Prek,
Anton~i~ 2007). Odlo~ili smo se za govorjeni knji`ni jezik, ker je {lo za branje in dejansko govorjeno
podobo knji`nega jezika.



gradiva ter natan~no dolo~eno, standardizirano metodologijo zajema, obsega in
na~ina analize zbranih podatkov, ki morajo biti tudi sledljivi. Predvsem temu se bomo
posvetili v naslednjih poglavjih.

2 Analizirano gradivo

Za samodejno analizo lastnosti samoglasnikov smo uporabljali gradivo, ki ga je
podjetje Amebis, d. o. o., pridobilo za delovanje Govorca 3, tj. sintetizator govora.2

Gradivo je podjetje izbralo tako, da je izbor kombinacij glasov in stav~nih intonacij
~im {ir{i. Gre za pribli`no dvajset ur posnetkov, ki so razdeljeni na posamezne odseke.
Poleg avdiosignala (16 bitov, 48 kHz) so posneli {e signal utripanja glasilk. Bralca3

izbranega besedila sta bila dva, mo{ki in `enska, oba profesionalna radijska govorca,
tj. napovedovalca oz. spikerja, ki sta bila {olana na Radiu Slovenija. Bralca sta bila
primerna za analizo govorjenega knji`nega jezika, ker sta bila uradno {olana in ker
smo predvidevali, da z vsakodnevno pojavnostjo v medijskem prostoru sooblikujeta
podobo standardne govorjene sloven{~ine. Ker so besedila brana, so tako bli`je `e
mnogo bolj standardizirani pisni podobi jezika; s tem smo se izognili vplivom ne-
zbornih socialnih zvrsti jezika na knji`ni govor in izgovor samoglasnikov.4 Ker
govorjeni jezik »v raziskanosti zaostaja za pisnim jezikom, po eni strani zaradi
tradicionalno presti`ne vloge knji`nega jezika,5 po drugi strani pa zaradi akusti~ne
pojavnosti, ki ote`uje zbiranje gradiva in njegovo analizo« (Zemljari~ Miklav~i~ idr.
2009: 423), se je branje zapisanega besedila6 v primeru akusti~ne analize samo-
glasnikov izkazalo kot prednost. Pri tem pa je treba poudariti, da gre v tem primeru
tudi za branje izku{enih govorcev, ki bodo brali pripravljena besedila kar najbolj
naravno (prim. Tivadar 2004), nenaravnost se namre~ pogosto zgodi pri manj ve{~ih,
neprofesionalnih bralcih.

3 Transkripcija7

Celotno posneto gradivo smo transkribirali. Najprej se je transkripcija tvorila s
pomo~jo samodejne grafemsko-fonemske pretvorbe, ki so jo sestavili na Amebisu,
d. o. o., po priporo~ilih Instituta »Jo`ef Stefan«, nato se je ro~no, z ve~kratnim pre-
gledom celotnega korpusa, popravljala. Tako smo se izognili ~love{kim napakam
zaradi obse`nosti zapisov in napakam samodejne pretvorbe, ko jezik dokazuje svojo

Simpozij OBDOBJA 34

644

2 Ve~ o Govorcu 3 v Robida (2013, 2014).
3 Govorimo o bralcih, saj je bilo posneto besedilo v govorni zbirki brano.
4 Razvejanost sloven{~ine, njenih nare~ij in pokrajinskih govorov vpliva predvsem na izgovor samo-

glasnikov pri knji`nem govoru neve{~ih govorcev, npr. reduciranje, celo izpadi glasov i, a, u (Tivadar
2008: 40).

5 Tu je treba poudariti, da je verjetno mi{ljen predvsem knji`ni jezik kot pisni.
6 Brano govorno gradivo je sicer v nasprotju z izhodi{~i izgradnje slovenskega govornega korpusa, ki ima

»tri osnovne cilje: zajeti vzor~ne primere razli~nih govorjenih diskurzov v razli~nih situacijah, zajeti
govorjeni diskurz demografsko reprezentativnega vzorca govorcev, zajeti predvsem tiste govorne situaci-
je, v katerih so uporabniki jezika najpogosteje produktivno-receptivno udele`eni« (Zemljari~ Miklav~i~
idr. 2009: 425).

7 Opis celotnega postopka transkribiranja Amebisove govorne zbirke je na voljo v Robida 2013.



naravno `ivost in se pa~ ne dr`i vseh pravil.8 Nekatera pravila pretvorbe smo tudi
sproti popravljali. Odseke, ki niso bili jasno prebrani ali so bili v ozadju sli{ani razni
nena~rtovani {umi, smo odstranili. Nekaj glasov smo zaradi poznej{e la`je samodejne
analize gradiva tudi ukinili, kar je prikazano v Tabeli 1.

Tabela 1: Primeri nekaterih ukinjenih glasov (Robida 2014: 121)

Slika 1: Delovno okolje popravljanja transkripcij v programu Transcriber

Poleg tega so bili dodani tudi novi simboli, ki jih prej pri podjetju Amebis, d. o. o.,
niso poznali, na primer grafema za ozka nenagla{ena o in e, saj glede na Topori{i~ev
opis9 obstajajo samo {iroki nenagla{eni e-jevski in o-jevski glasovi: »Ozek izgovor
glasu o smo uvedli pri prihodnjiku bo, ~eprav bi moral biti [glede na opis in normo v
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8 »V primerih, v katerih se pri~akuje izgovor [ij], je velikokrat pri{lo do redukcije glasu i ali pa se i sicer
sli{i, a se [je pri akusti~ni analizi pokazalo], da nima osnovnega tona in je ustvarjen le s turbulencami v
ustni votlini brez pomo~i glasilk« (Robida 2013: 33).

9 Topori{i~ v Slovenski slovnici (2004: 56) namre~ pravi, da sta »[k]ratka nagla{ena è in ò ter nenagla{ena e
in o […], kot re~eno, zmeraj le {iroka«.



Slovenski slovnici (1976) in Slovenskem pravopisu (2001)] izgovorjen {iroki 5« (Ro-
bida 2014: 121).10

4 Samodejni razrez posnetkov in analiza gradiva

Celotna 20-urna govorna zbirka bralcev se je po kon~anih pregledih transkripcij
poslala na Univerzo v Mariboru, na Fakulteto za elektrotehniko, ra~unalni{tvo in
informatiko, tam so opravili samodejno ~asovno segmentacijo fonemov. Osnova
samodejnega razreza temelji na razpoznavalniku teko~ega govora za neodvisnega
govorca (angl. ASR – automatic speech recognition).11 Sistem za slovenski jezik je bil
nau~en na bazi BNSI Broadcast News;12 gre za 36-urni transkribirani korpus ve~ernih
novic RTV Slovenija.

Slovenski jezik sodi zaradi svojih lastnosti (pregibna narava, dvojina, relativno prost
vrstni red besed v stavku …) med te`avnej{e jezike za razpoznavanje govora […]

Sistem za razpoznavanje teko~ega govora UMB Broadcast News je zasnovan na stati-
sti~nem modeliranju govora. Blokovna shema osnovnih gradnikov sistema je predstav-
ljena na [Sliki 2]« (Andrej @gank idr. 2006).

Za akusti~no segmentacijo vhodnega besedila in u~enje akusti~nih modelov so
uporabili kombinacijo Gaussovih modelov (GMM) in prikritih modelov Markova.13

Akusti~ne modele so zasnovali na grafemski osnovni enoti. Tak{en postopek ASR za
neodvisnega govorca se je najprej akusti~no adaptiral {e posebej na na{a bralca. Nato
se je ASR zagnal {e v na~inu poravnave. Tako je na osnovi transkripcije in foneti~nega
slovarja poznal zaporedje fonemov (in s tem akusti~nih modelov), najverjetnej{e
~asovne meje pa je ocenil glede na vhodni vektor zna~ilk.14
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10 Bralca sta v ve~ini primerov v govorni zbirki, namenjeni Govorcu 3, izgovorila prihodnjik bo z ozkim o.
11 Delovanje razpoznavalnika je povzeto po ~lankih @gank idr. (2006) in korespondenci po e-po{ti z dne

12. 5. 2014.
12 Ve~ v ~lanku @gank idr. 2005.
13 To so statisti~ni modeli, ki sku{ajo v na{em primeru s strojno vzporedno primerjavo foneti~nega zapisa in

glasovnega posnetka ugotoviti uporabne in ponovljive vzorce ter se z njihovo pomo~jo nau~iti razpozna-
vanja govora oziroma izgovora glasov, besed ali kar celih povedi, saj se lahko, ~e imamo to ozna~eno v
transkripcijah, nau~ijo tudi stav~ne intonacije.

14 Za dolo~anje posameznih fonemov na posnetku se je govorni signal analiziral vsakih 10 ms, eno posa-
mezno okno pa je bilo dol`ine 25 ms. Na vsakem od teh oken so se opravile meritve, in sicer izra~un
mel-kepstralnih koeficientov in energije signala ter prvi in drugi odvodi teh vrednosti, ki jih skupno
imenujemo vektor zna~ilk. Z njihovo pomo~jo je lahko nato samodejna analiza poiskala meje med
razli~nimi fonemi in jih dolo~ila na 10 ms natan~no.



Slika 2: Osnovna zgradba sistema UMB Broadcast News za razpoznavanje govora (@gank idr.
2006)

5 Samodejne meritve samoglasnikov

Po opravljenem razrezu na foneme smo naredili ve~ poskusov ter testirali mo`nosti
za samodejno segmentno in nadsegmentno analizo vseh glasov v na{em korpusu.15

Samodejno smo za vsak glas izra~unavali:
– osnovno frekvenco (F0),
– resonance oz. formante (F1, F2, F3, F4),
– rast oz. padanje F0 (delta F0) – torej potek osnovnega tona oz. intonacijo,
– energijo (E).

Poleg teh podatkov je v analizni dokumentaciji o vseh glasovih v zbirki na voljo {e
podatek o fonemih, ki stojita pred preu~enim glasom in za njim, naklonu stavka,
v katerem je preu~eni glas, in identifikacijski oznaki povedi. Vse te podatke smo po
analizi izvozili v obliko, prilagojeno programu Excel (Slika 3).
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15 Vse dodatne ra~unalni{ke analize in teste govorne zbirke so naredili v podjetju Amebis, d. o. o. Sodelovali
smo z mag. Simonom Rozmanom, ki nam je bil (in je {e vedno) v veliko pomo~ pri preu~evanju govorne
zbirke. Postopke teh analiz povzemamo po na{i stalni korespondenci z njim v zadnjih letih.



Slika 3: Delovno okno v programu Excel z analiznimi podatki o posameznih fonemih16

5.1 Natan~nej{i opis postopka meritev
Za izra~un osnovne frekvence fonemov smo uporabili posnetek signala, ki

prikazuje utripanje glasilk, nato smo za dolo~evanje resonanc oz. formantov izrezali
celoten posami~en fonem in ga ute`ili s Hammingovim oknom.17 Te`i{~e za ra~unanje
je bilo na sredini fonema, s tem je bilo merjenje opravljeno na delu fonema z
najverjetnej{im stabilnim stanjem formantov, izognili smo se tudi prehodom v drug
glas. Vzor~evalne frekvence smo prilagodili posebej bralcu (10.000 Hz) in bralki
(11.000 Hz), kar nam je omogo~ilo analizo govornega signala do 5.000 Hz za mo{ki
glas in 5.500 Hz za `enski glas.18 Signal smo nato spustili skozi pre-emphasis filter
(filter za pove~evanje magnitud vi{jih frekvenc19). Na koncu smo s pomo~jo metode
LPC20 (angl. linear predictive coding) pridobili formante govornega trakta.
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16 Na Sliki 3 so vidni rezultati samodejnih meritev dolgega in nagla{enega a.
17 S tem smo v izra~unih dali ve~jo te`o sredini fonema in zadu{ili robove, ki so `e lahko prehodi v nov

fonem.
18 Tak{ne nastavitve smo uporabljali tudi pri ro~nih meritvah v programu Praat.
19 S tem filtrom smo poravnali frekven~ni filter, saj energija ~love{kega glasu na vsako oktavo pada. Tudi to

nastavitev smo poenotili z nastavitvami v Praatu, da bi tako dobili ~im enotnej{i analizi (samodejno in
ro~no merjenje). Nastavitev filtra je tako 50 Hz +3 dB, 100 Hz +6 dB, 200 Hz +12 dB itn.

20 LPC je metoda, ki aproksimira spektralno ovojnico s filtrom FIR, za izra~un koeficientov filtra uporablja
avtokorelacijsko metodo avtoregresivnega modeliranja. Ti koeficienti filtra FIR predstavljajo polinom.
Ni~le polinoma nastopajo v kompleksno-konjugiranih parih, tako lahko opazujemo samo polovico ni~el
(ni~le z imaginarno komponento ve~jo ali enako 0). Kót posamezne ni~le v polarnem zapisu kompleks-
nega {tevila je predstavljal frekvenco kandidata za formant. Frekvence izven intervala [50 Hz, 9950 Hz)



Po naknadnih analizah rezultatov smo ugotovili, da bi morali narediti {e na-
tan~nej{o analizo samoglasnikov. Odlo~ili smo se, da bomo velikostni red LPC
prilagajali posameznemu fonemu vsakega posameznega govorca, saj ima vsak fonem
karakteristi~no postavitev govoril in zato tudi karakteristi~no {tevilo in lokacijo for-
mantov. To smo storili z analizo grafov in spektrograma za vsak posamezni fonem21

bralca in bralke (Slika 4). [tevilo formantov smo dolo~evali s pomo~jo spodnjih dveh
spektrogramov, vrisani LPC (modra ~rta z rde~imi kro`ci) je bil orientacijska to~ka,
saj je v~asih program dolo~il napa~no {tevilo vrhov na napa~nih mestih. Pri dolgem in
nagla{enem ozkem o smo na primer dolo~ili {tiri vrhove, ki so pomembnej{i za na{e
meritve. Prvi je pri okoli 400 Hz, drugi 1.000 Hz, tretji 2.500 Hz in ~etrti pri okoli
3.700 Hz. Ti vrhovi predstavljajo tudi pribli`no dolo~ene formante F1, F2, F3 in F4. Za
dolgi in nagla{eni ozki o smo zato dolo~ili LPC-10 (4 x 2 + 2).22

Slika 4: Graf in spektrogram dolgega in nagla{enega ozkega o (bralka)

5.2 Primer meritve dolgega in nagla{enega i
Zelo dobre poskusne meritve, ki so precej skladne z ro~nimi meritvami, smo dobili

pri samodejnih meritvah formantov dolgega in nagla{enega i.23 Za dolgi nagla{eni i
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pri bralcu in [50 Hz, 10950 Hz) pri bralki ali s {ir{o pasovno {irino od 400 Hz smo izlo~ili, frekvence, ki
so ostale, pa so predstavljale formante.

21 Pri vsakem bralcu smo preu~ili 59 fonemov. Lo~eno smo preverjali glasove, ki so bili (ne)nagla{eni,
dolgi, kratki, (ne)zvene~i idr.

22 [tevilo 4 predstavlja {tiri vrhove oz. formante. Ker je vsak formant v LPC predstavljen z dvema poloma,
smo to {tevilo pomno`ili z 2 in pri{teli {e dva pola za robne primere.



smo imeli pri bralcu na voljo 5.137 primerkov izrezanih fonemov. Ker smo imeli na
za~etku v programu Excel meritve zaradi omejitev samodejnih analiz formante F1, F2

in F3 pome{ane (Slika 5), smo to re{ili s pomo~jo histograma in tabele.

Slika 5: Pome{ane meritve formantov F1, F2, F3 in F4 pri dolgem in nagla{enem i (bralec)

Ustvarili smo tabelo in grafikon, iz katerih smo lahko razbrali, v katerem frek-
ven~nem razponu se pojavlja najve~ vrhov (formantov). Na veliki bazi podatkov smo
dolo~ili, v katerem frekven~nem obmo~ju se pojavljajo F1, F2, F3 in F4. S tem pa smo
odstranili {e slabe samodejne meritve in slabe primerke izrezanih glasov (Slika 6).
Napake so lahko posledica napa~ne samodejne poravnave, kratke pojavitve fonemov,
premo~nih vplivov sosednjih fonemov itn.
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23 V ~lanku smo predstavili meritve le na glasovih i in Î, saj bi bilo druga~e delo za ta ~lanek preobse`no.
Odlo~ili smo se za srednji in »robni« samoglasnik, zato smo se odlo~ili za i, ki je visok in sprednji, in Î.
V prihodnje bo treba preveriti skladnost ro~nih in samodejnih meritev {e na drugih samoglasnikih.



Slika 6: Histogram dolgega in nagla{enega i (bralec)

Po dolo~itvi razponov frekvence pri posameznih formantih smo lahko izra~unali
povpre~no frekvenco in standardni odklon izbranega formanta.

Slika 7: Povpre~na frekvenca in standardni odklon izbranega formanta pri dolgem in nagla-
{enem i (bralec)

Na Sliki 7 lahko razberemo povpre~ne frekvence posameznih formantov za dolgi
nagla{eni i. Te so primerljive z meritvami drugih raziskovalcev, ki so te meritve
opravljali ro~no. F1 ima povpre~no frekvenco 266 Hz (±8 %), F2 najdemo pri 2.294 Hz
(±4 %), F3 oz. F4 pri 3.806 Hz (±2 %). Pri fonemu i je samodejna analiza zaznala samo
tri izrazite vrhove. Tako lahko F3 {tejemo tudi kot F4, saj se pri ro~nih meritvah ta vrh
pojavlja kot F4. Glede na standardni odklon smo dosegli zelo natan~ne meritve, a {e
vedno ostali pri {irokem naboru analiziranih primerkov posameznega fonema. F1 smo
dolo~ili s povpre~jem 5.126 primerkov, za F2 smo uporabili 4.189 izrezov dolgega
nagla{enega i, za F3 oz. F4 pa 3.932 meritev.

Na Sliki 8 so meritve dolgega nagla{enega i, ki smo jih opravili {e pri bralki. Tudi
tu smo pri meritvah dobili tri izrazite vrhove.

Slika 8: Povpre~na frekvenca in standardni odklon izbranega formanta pri dolgem in nagla-
{enem i (bralka)
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6 Primerjava samodejnih in ro~nih meritev

6.1 Primerjava na{ih meritev fonema i z meritvami drugih raziskovalcev
Povpre~je vseh ro~nih meritev, ki so jih do zdaj opravili razli~ni raziskovalci

(Tabela 2), pri F1 je 340 Hz. Tako pridemo v primerjavi z na{imi meritvami mo{kega
glasu do 22 % odklona, pri `enskem glasu pa do pribli`no 14 % odklona. Pri meritvah
F2 se ta razlika mo~no zmanj{a. Povpre~je vseh ro~nih meritev F2 je 2.171 Hz. Pri
mo{kem glasu novih samodejnih meritev je tako le okoli 6 % odklona, pri `enskem
glasu pa 23 % odklona. Tako lahko ugotovimo, da so rezultati na{ih samodejnih
meritev primerljivi z dosedanjimi raziskavami. Odstopanje je sicer vidno, a ni »kri-
ti~no«.

Tabela 2: Razli~ne meritve samoglasnika i24

Avtor F1 F2 F3 F4 F2 – F1 Odklon25

(%)
Topori{i~ 382 2116 2797 3552 1734
Petek-Komar-[u{tar{i~ 301 2250 2886 1949
Tivadar (mo{ki glas) 352 2208 1856
Jurgec (mo{ki glas) 283 2165 2761 3451 1882 ±8
Robida-Tivadar (mo{ki glas) 266 2294 3806 2028 ±5
Robida-Tivadar (`enski glas) 293 2680 4397 2387 ±5

6.2 Primerjava ro~nih in samodejnih meritev polglasnika
Po primerjavi na{ih samodejnih meritev z ro~nimi meritvami drugih raziskovalcev

bomo primerjali {e lastne ro~ne meritve polglasnika in samodejne meritve, ki smo jih
dobili od podjetja Amebis, d. o. o. Ta primerjava bo natan~nej{a, saj bodo meritve
narejene na istem gradivu in istih bralcih. Za strojno analizo smo uporabljali skoraj
enake nastavitve, kot se uporabljajo v programu Praat (opisane `e v poglavju 5.1).
Edina razlika je v dol`ini zajema posameznega analiziranega glasu. Praat uporablja 50
ms okna,26 mi pa smo zajemali cele foneme, tako smo imeli variabilne dol`ine oken.
V Tabeli 3 imamo podatke o povpre~nih meritvah formantov F1 in F2, med analizirano
gradivo smo zajeli nagla{ene in nenagla{ene polglasnike, in sicer z razli~nih polo`ajev
v besedah. Pri bralcu smo analizirali 16 primerkov, pri bralki pa 17. Za vsak formant
smo izra~unali {e povpre~ja vseh meritev mo{kega in `enskega glasu.
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24 Prve tri meritve (Topori{i~, Petek-Komar-[u{tar{i~, Tivadar) smo povzeli po Tivadar 2003, Jurg~eve
meritve pa so iz Jurgec 2005. ^e je bilo mo`no, smo citirali meritve za mo{ki glas, in sicer meritve
dolgega nagla{enega i, druga~e smo uporabili povpre~je vseh meritev glasu i.

25 Odklon je povpre~je vseh odklonov pri meritvah formantov (F1, F2, F3, F4) glasu i.
26 Okno dolo~a dol`ino in te`i{~e opazovanega odseka govornega signala.



Tabela 3: Ro~ne meritve polglasnika (povpre~je nagla{enega in nenagla{enega)

Polglasnik F1 F2

Bralec (16 analiziranih) 424 1425
Bralka (17 analiziranih) 469 1426
Povpre~je 447 1426

Za izra~un povpre~nih vrednosti formantov F1 in F2, ki smo jih dobili s samo-
dejnimi meritvami, smo ponovili postopek, opisan v poglavju 5.2. Izra~unali smo
skupna povpre~ja formantov F1 in F2 za nagla{eni in nenagla{eni polglasnik pri bralcu
in bralki (Tabela 4).

Tabela 4: Povpre~ja samodejnih meritev polglasnika

Polglasnik F1 F2

Bralec 393 1336
Bralka 443 1513
Povpre~je 418 1425

Primerjava samodejnih meritev z ro~nimi (Tabela 5) je pokazala majhna odsto-
panja, in sicer manj kot 10-odstotna. Rezultat je potrdil pravilnost in zanesljivost
strojnih meritev.

Tabela 5: Odstopanja samodejnih meritev od ro~nih v odstotkih

Polglasnik F1 (%) F2 (%)

Bralec –8 –7
Bralka +6 +6
Povpre~je +7 –0,1

Za ro~ne meritve smo uporabili 33 razli~nih polglasnikov, pri strojni analizi pa na
primer samo pri bralki 6.086 posameznih meritev F1 in F2.

7 Zaklju~ek

Glede na vse ve~ mo`nosti pridobivanja posnetkov in razli~nih govorcev sloven-
skega jezika je nujno razmi{ljati o avtomatizaciji meritev posameznih glasov. V ~lan-
ku smo zato natan~no popisali postopek strojnih meritev glasov, te pa smo nato
primerjali {e z ro~nimi. Prvi~ se je analiza lastnosti samoglasnikov opravila na tako
{tevil~nem gradivu. Rezultati kontrastivne analize ro~nega in strojnega merjenja gla-
sov so potrdili primerljivost ter zanesljivost postopkov, ki smo jih uporabljali. Pred-
vsem pa je s tem strojno merjenje na tovrstnih osnovah gotovo lahko dobra podlaga pri
nadaljnjih foneti~no-fonolo{kih analizah. Seveda nas ~aka {e veliko dela, s tem
~lankom pa smo si predvsem potrdili smiselnost nadaljnjih strojnih meritev. Poudariti
je treba, da smo imeli pri analizi na voljo samo dva govorca, premalo, da bi lahko
govorili o reprezentativnosti, a `e posnetih in natan~no transkribiranih ve~urnih

Simpozij OBDOBJA 34

653



govornih zbirk `al ni veliko na voljo. Za obse`nej{o analizo ve~ govorcev so potrebne
nove raziskave in predvsem nova materialna sredstva. Cilj pa bo {e naprej ostajal isti –
natan~en opis jezika, v prvi vrsti nas bo zanimala predvsem normirana sloven{~ina
(govorjeni knji`ni jezik), ki bo podlaga tudi nadaljnjim govornotehnolo{kim razis-
kavam (sinteza in razpoznavanje govora idr.).
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