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S t r e s z c z e n i e  
 

W  ba d a nia ch  na d  a u tom a ty cz ny m  roz p oz na w a niem  s y g na ł ó w  m ow y  
notu j e s ię  s ta ł y  p os tę p , ch oć  ró ż norod noś ć  j ę z y k ó w  u tru d nia  w p row a d z e-
nie j ed na k ow y ch  roz w ią z a ń . Prz y k ł a d em  roz w oj u  i u p ow s z ech nienia  
m etod  id enty f ik a cj i m ow y  m oż e by ć  s y s tem  op era cy j ny  W ind ow s  X P,  
w  k tó ry m  z a m ies z cz ono na rz ę d z ia  d o s terow a nia  a p lik a cj a m i z a  p om ocą  
s y g na ł ó w  g ł os ow y ch . B ra k  j ed na k  na d a l roz w ią z a ń  d la  j ę z y k a  p ols k ieg o, 
co s p ra w ia  ż e p otrz ebne s ą  ba d a nia  z m ierz a j ą ce d o op ra cow a nia  niez a -
w od ny ch  a lg ory tm ó w  id enty f ik u j ą cy ch  i s teru j ą cy ch . W  a rty k u le p rz ed -
s ta w iono w y nik i ba d a ń  obw ied ni s y g na ł ó w  m ow y , bę d ą cy ch  cy f ra m i  
z  z a k res u  0-9, u z y s k a ny ch  d la  g ru p y  50-ciu  os ó b ró ż ny ch  p ł ci i w  ró ż ny m  
w iek u . C elem  p rz ep row a d z ony ch  ba d a ń  by ł o u z y s k a nie od p ow ied z i na  
p y ta nie, cz y  a na liz a  obw ied ni m oż e s ta now ić  p a ra m etr w   p roces ie a u to-
m a ty cz neg o roz p oz na w a nia  s y g na ł ó w  m ow y  i cz y  j es t m oż liw e s tw orz enie 
m od eli obw ied ni d la  k a ż d ej  z  cy f r, k tó re by ł y by  w s p ó lne d la  w s z y s tk ich  
( 50)  m ó w có w . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  Au tom a ty cz ne roz p oz na w a nie s y g na ł ó w  m ow y , a na liz a  
obw ied ni. 
 
T h e  e nv e l o p e  anal y si s as a use f ul  p ar am e t e r  
i n aut o m at i c  p h r ase  i d e nt i f i c at i o n 

 
A b s t r a c t  

 
I n s cientif ic res ea rch  on th e s p eech  s ig na l recog nition th ere ca n be noted  
g rea t d evelop m ent, a lth ou g h  d if f erences  betw een la ng u a g es  m a k e it  
d if f icu lt to w ork  ou t th e s a m e a lg orith m s  f or a ll of  th em . A g ood  ex a m p le 
of  th e big  p rog res s  in th is  f ield  ca n be W ind ow s  X P, a n op era ting  s y s tem  
w h ich  ena bles  controlling  s om e a p p lica tions  by  voice ( bu t not in Polis h ) . 
T h ere is  s till la ck  of  g ood  w ork ing  p rog ra m s  controlled  by  Polis h . I n th is  
p a p er th e res u lts  of  inves tig a tions  on th e voice s ig na l envelop e a re  
d es cribed . T h ere w ere tes ted  d ig ita l record ing s , f rom  th e ra ng e 0 – 9, 
obta ined  f or 50 p ers ons  of  d if f erent a g e a nd  s ex  . T h e m a in g oa l w a s  to 
f ind  ou t if  th e envelop e a na ly s is  cou ld  be h elp f u l in a u tom a tic s p eech  
recog nition. D u ring  th e inves tig a tions  ba s ing  on th e a na ly s is  of  th e d ig it 
tim e ch a ra cteris tic, ea ch  d ig it w a s  d ivid ed  into p a rts  ( f rom  2 to 5)  h a ving  
th e s im ila r envelop e. Als o th e m inim u m  d u ra tion a nd  th e a m p litu d e ra ng e 
w ere f ou nd  f or ea ch  p a rt. T h e res u lts  a re g iven in T a ble 1 . T a ble 2 conta ins  
th e res u lts  of  f itting  th e envelop e to ea ch  d ig it. I t is  s h ow n th a t th e  
envelop e p a tterns  a re com m on f or a ll th e s p ea k ers  a nd  d ig its . Alth ou g h  th e 
envelop e a na ly s is  is  not s u f f icient a lone f or a u tom a tic s p eech  recog nition  
( s om e d ig it p a tterns  f it to th e oth ers ) ,  it ca n be u s ed  a s  one of  th e p a ra m eters  
em p loy ed  f or th is  p u rp os e. 
 
K e y w o r d s :  a u tom a tic s p eech  recog nition, envelop e a na ly s is . 
 
1 .  W st ę p  
 

P r obl e m  au t om at y c z n e g o r oz p oz n aw an i a s y g n ał ó w  m ow y  n i e  
j e s t  n ow y .  W  P ol s c e  j u ż  w  l at ac h  p i ę ć d z i e s i ą t y c h  p r ow ad z on o 
p r ac e  z m i e r z aj ą c e  d o ok r e ś l e n i a p ar am e t r ó w  u ż y t e c z n y c h  w  p r o-
c e s i e  r oz p oz n aw an i a [ 1 ] ,  l e c z  ó w c z e s n y  s t an  t e c h n i k i  u n i e m oż l i -
w i ał  s z y bk i  p os t ę p  w  t e j  d z i e d z i n i e .  D op i e r o p o w p r ow ad z e n i u  
k om p u t e r ó w  d o l abor at or i ó w ,  c o n as t ą p i ł o w  k ońc u  l at  os i e m d z i e -

s i ą t y c h  X X  w .  n a n ow o z os t ał y  p od j ę t e  bad an i a w  t e j  d z i e d z i n i e  
[ 2 ,  3 ,  4 ] .  O be c n i e  p r obl e m at y k a t a obe c n a j e s t  n a  k on f e r e n c j ac h   
i  w ar s z t at ac h  m i ę d z y n ar od ow y c h  n p .  I n t e r s p e e c h ,  g d z i e  w y m i e -
n i an e  s ą  d oś w i ad c z e n i a z w i ą z an e  z  w y t w ar z an i e m ,  r oz p oz n aw a-
n i e m  i  k od ow an i e m  s y g n ał ó w  m ow y  [ 5 ,  6 ,  7 ] .  W  p ol s k oj ę z y c z -
n y c h  op r ac ow an i ac h  t e m at  t e n  p oj aw i a s i ę  r z ad k o [ 8 ,  9 ]  s t ą d  
p os t ę p  w  t e j  d z i e d z i n i e  n i e  j e s t  d u ż y .  N i n i e j s z y  ar t y k u ł  p r z e d s t a-
w i a w y n i k i  bad ań n ad  m oż l i w oś c i am i  w y k or z y s t an i a an al i z y  
obw i e d n i  d o c e l ó w  i d e n t y f i k ac j i  w y r az ó w  w  j ę z y k u  p ol s k i m .  

 
2 .  Sp o só b  p r ze p r o w ad zani a b ad ań  
 

B ad an i a z os t ał y  p r z e p r ow ad z on e  z  w y k or z y s t an i e m  baz y  n a-
g r ań „ C or p or a”  op r ac ow an e j  p r z e z  P ol i t e c h n i k ę  P oz n ańs k ą  or az  
n ag r ań w ł as n y c h .  W  s u m i e  baz a s t an ow i ł a 5 0 0  n ag r ań c y f r   
z  z ak r e s u  0 -9 ,  d l a 5 0  os ó b.  W  p r z e p r ow ad z on y c h  t e s t ac h  p os t a-
w i on o p y t an i a:  
1 )  C z y  j e s t  m oż l i w e  op r ac ow an i e  j e d n ak ow y c h  w z or c ó w  obw i e d n i  

d l a k aż d e j  z  c y f r  d l a w s z y s t k i c h  m ó w c ó w ?  
2 )  C z y  op r ac ow an e  w z or c e  ( o i l e  i s t n i e j ą )  m og ą  by ć  p om oc n e   

w  p r oc e s i e  r oz p oz n aw an i a s y g n ał ó w  m ow y ?  
A n al i z u j ą c  k ol e j n e  n ag r an i a,  p oc z ą t k ow o bad an o p oz i om  s y -

g n ał u  ( am p l i t u d ę )  w  c z as i e  t r w an i a c ał e g o n ag r an i a d an e j  c y f r y   
i  m ak s y m al n ą  j e g o w ar t oś ć  p r z y j m ow an o j ak o 1 0 0 % .  P r z y j ę c i e  
p r oc e n t ow e j  s k al i  d o p or ó w n an i a p oz i om ó w  s y g n ał ó w  u n i e z al e ż -
n i a w y n i k  r oz p oz n aw an i a od  n at ę ż e n i a d ź w i ę k u  z  j ak i m  d an y  
m ó w c a w y p ow i ad a d an y  w y r az .  W s z y s t k i e  p oz os t ał e  p oz i om y  
s y g n ał ó w  ok r e ś l an o w  %  w z g l ę d e m   t e j  w ar t oś c i .  C z as y  t r w an i a 
p os z c z e g ó l n y c h  f r ag m e n t ó w  w y p ow i e d z i ,  d l a k t ó r y c h  ok r e ś l on o 
p oz i om  s y g n ał u  s ą  c z as am i  m i n i m al n y m i ,  g d y ż  k aż d y  z  m ó w c ó w  
m oż e  n i e m al  d ow ol n i e  w y d ł u ż ać  p e w n e  f r ag m e n t y  w y p ow i e d z i  
( s z c z e g ó l n i e  bę d ą c e  s am og ł os k am i ) .  W  t e n  s p os ó b p r z e bad an o 
5 0 0  n ag r ań,  a w y n i k i  p ok az ał y ,  i ż  m oż l i w e  j e s t  op r ac ow an i e   
u n i w e r s al n y c h  w z or c ó w  d l a  k aż d e j  z  c y f r .  

 
3 .  W y ni k i  b ad ań  
 
P on i ż e j  p r z e d s t aw i on o u z y s k an e  w z or c e  d l a c y f r  0 -9 ,  k t ó r e  s ą  

s p e ł n i on e  d l a p r z e bad an e j  g r u p y  5 0 -c i u  m ó w c ó w .  
 

T a b .  1 .   W z o r c e  o b w i e d n i a  d l a  c y f r  0 -9 
T a b .  1 .   E n v e l o p e  p a t t e r n s  f o r  d i g i t s  0 -9 
 

F ra g m e n t y  w y p o w i e d z i  [ m i n i m a l n y  c z a s  t rw a n i a / z a k re s  a m p l i t u d ]  C y f ra  1 2 3 4 5 
0 8 0 m s / 

A< 5 0 % 
3 0 m s / 
A> 5 3 % 

1 0 m s / 
A> 5 -6 4 % 

5 0 m s / 
A> 3 1 % - 

1 6 0 m s / 
A< 6 2 % 

7 0 m s / 
A> 4 4 % 

5 0 m s / 
1 < A< 2 6 % 

6 0 m s / 
A> 2 5 % 

1 0 0 m s / 
A< 6 0 % 

2 5 0 m s / 
A< 3 0 % 

2 0 m s / 
A> 2 9% 

5 0 m s / 
A> 4 3 % - - 

3 1 3 0 m s / 
6 < A< 7 2 % 

4 0 m s / 
A> 6 8 % - - - 

4 3 0 m s / 
A> 1 % 

4 0 m s / 
A< 4 % 

1 0 0 m s / 
A> 4 0 % 

1 0 m s / 
3 < A< 3 5 % 

6 0 m s / 
A> 1 3 % 

5 1 4 0 m s / 
A> 2 9% 

2 0 m s / 
A< 2 3 % 

1 1 0 m s / 
> 0 % - - 

6 8 0 m s / 
2 < A< 5 3 % 

1 0 0 m s / 
A> 2 6 % 

1 0 0 m s / 
1 < A< 5 6 % 

7 0 m s / 
A> 1 % - 

7 1 0 0 m s / 
3 < A< 6 5 % 

5 0 m s / 
A> 3 6 % 

3 0 m s / 
2 < A< 2 8 % 

1 1 0 m s / 
6 < A< 5 9% - 

8 7 0 m s / 
A> 4 6 % 

90 m s / 
6 < A< 6 1 % 

1 0 0 m s / 
1 6 < A< 92 % 

90 m s / 
5 < A< 4 3 % - 

9 4 0 m s / 
1 < A< 4 5 % 

7 0 m s / 
A> 4 6 % 

1 5 0 m s / 
A> 9% 

8 0 m s / 
A< 5 0 % - 
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Gdzie: A-za kr es  a m p l it u d, p r zy za ł oż en iu , ż e p ier ws zy f r a g m en t  
wyp owiedzi r ozp oc zyn a  s ię  n ie p ó ź n iej  n iż  „ x [ m s ] ”  od p oc zą t ku  
wyp owiedzi, g dzie „ x ”  dl a  p os zc zeg ó l n yc h  c yf r  wyn os i 0 -4 0 m s , 
1-4 0 m s , 2 -7 0 m s , 3 -0 m s , 4 -80 m s , 5 -80 m s , 6 -80 m s , 7 -10 m s ,  
8-12 0 m s , 9 -15 0 m s . 

J a k wida ć  w t a bel i 1, wyp owiedź  ka ż dej  z c yf r  zos t a ł a  p odzie-
l on a  n a  f r a g m en t y, w kt ó r yc h  zos t a ł  okr eś l on y p r zedzia ł  a m p l it u d 
wys t ę p u j ą c eg o s yg n a ł u . L ic zba  f r a g m en t ó w j es t  za l eż n a  od c yf r y  
i m oż e s ię  wa h a ć  od 2  do 5  ( dokł a dn ą  l ic zbę  f r a g m en t ó w okr eś l o-
n o n a  p ods t a wie a n a l izy c h a r a kt er ys t yki c za s owej  dl a  ka ż dej   
z c yf r ) . P ozos t a j e j edn a k p yt a n ie, c zy wyn iki t e m og ą  być  u ż y-
t ec zn e w p r oc es ie r ozp ozn a wa n ia  s yg n a ł ó w m owy. Z obr a zowa n ie 
ic h  u ż yt ec zn oś c i p r zeds t a wia  t a bel a  2 . 

 
Tab. 2.  W y n i k i  d o p as o w an i a o bw i e d n i  d o  w y p o w i e d z i  c y f r  0-9 d l a 50-c i u  o s ó b 
Tab. 2.  E n v e l o p e  f i t t i n g  r e s u l t s  f o r  d i g i t s  0-9 f o r  50 p e r s o n s  
 

D o p as o w an i e  w z o r c a o bw i e d n i  d o  p o s z c z e g ó l n y c h  c y f r  [ % ]  W y p o w i e d ź  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 100 2 98 70 4 40 8 6 0 78 
1 80 100 78 56 4 78 6 58 22 92 
2 48 0 100 56 0 2 6 6 0 26 
3 34 0 70 100 0 8 6 0 0 14 
4 88 12 78 36 100 55 4 12 0 76 
5 14 4 34 4 4 100 10 0 12 58 
6 42 6 96 82 0 70 100 2 0 74 
7 94 90 98 84 0 52 20 100 2 90 
8 2 10 4 18 0 44 2 0 100 34 
9 86 62 98 52 16 84 58 46 8 100 

  
J a k wyn ika  z t a bel i 2 , r ó ż n e s ą  zg odn oś c i wzor c ó w obwiedn i 

p os zc zeg ó l n yc h  c yf r  z r zec zywis t ym i wyp owiedzia m i. D l a  ka ż dej  
z c yf r  j ej  zg odn oś ć  ze wzor c em  j es t  r ó wn a  10 0 %  ( wyn iki n a  
g ł ó wn ej  p r zeką t n ej  w t a bel i) , l ec z j es t  r ó wn ież  c zę ś c iowo zg odn a  
z in n ym i wzor c a m i. J a k ł a t wo za u wa ż yć  wys t ę p u j ą  j edn a k wykl u -
c za j ą c e s ię  p r zyp a dki: 
- z wyp owiedzią  c yf r y „ 0 ”  n ie j es t  zg odn y ż a den  wzor zec  z c yf r y  8, 
- z wyp owiedzią  c yf r y „ 2 ”  n ie j es t  zg odn y ż a den  wzor zec  z c yf r  

1, 4 , 8, 
- z wyp owiedzią  c yf r y „ 3 ”  n ie j es t  zg odn y ż a den  wzor zec  z c yf r  

1, 4 , 7 , 8, 
- z wyp owiedzią  c yf r y „ 4 ”  n ie j es t  zg odn y ż a den  wzor zec  z c yf r   8, 
- z wyp owiedzią  c yf r y „ 5 ”  n ie j es t  zg odn y ż a den  wzor zec  z c yf r y 7 , 
- z wyp owiedzią  c yf r y „ 6 ”  n ie j es t  zg odn y ż a den  wzor zec  z c yf r  4 , 8, 
- z wyp owiedzią  c yf r y „ 7 ”  n ie j es t  zg odn y ż a den  wzor zec  z c yf r  4 , 

- z wyp owiedzią  c yf r y „ 8”  n ie j es t  zg odn y ż a den  wzor zec  z c yf r  4 , 7 . 
N a  p ods t a wie wyż ej  p oc zyn ion yc h  s p os t r zeż eń  m oż n a  s t wier -

dzić , iż  n ie j es t  m oż l iwe c a ł kowit e r ozr ó ż n ien ie ws zys t kic h  c yf r  
n a  p ods t a wie a n a l izy ic h  obwiedn i, j edn a k da j e on a  c en n e ws p a r -
c ie p r zy t es t owa n iu  wyp owiedzi, n p . j eż el i wyn iki zg odn oś c i 
obwiedn i z c yf r ą  „ 3 ”  s ą  r ó wn e 10 0 % , ozn a c za  t o iż  n a  p ewn o n ie 
j es t  t o c yf r a  1, 4 , 7 , 8, c h oć  z c or a z m n iej s zym  p r a wdop odobień -
s t wem  m oż e t o być  c yf r a  2 , 0 , 9 , 5 , 6 . 

 
4. P o d s u m o w an i e  
 

P r zeds t a wion e wyn iki ba da ń  s t a n owią  odp owiedź  n a  p os t a wio-
n e n a  ws t ę p ie p yt a n ia . J a k p oka zu j ą  – j es t  m oż l iwe okr eś l en ie 
wzor c ó w obwiedn i dl a  c yf r  0 -9  j edn a kowyc h  dl a  ws zys t kic h  ( 5 0 )  
m ó wc ó w. O t r zym a n e r ezu l t a t y p ozwa l a j ą  r ó wn ież  s t wier dzić , iż  
a n a l iza  obwiedn i m oż e być  wykor zys t a n a  j a ko j eden  z p a r a m e-
t r ó w do iden t yf ika c j i wyp owiedzi. 
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I N F O R M A C J E  
 

Książka Wydawnictwa PAK 
 
 

Ks i ą ż k a “Pomiary cieplne (zwężkowe)   
w przemyś le”  p r z ed s taw i a p r ob lem aty k ę  
p om i ar ó w  s tr um i en i a m as y  i  c i ep ł a p ł y n ó w  
p r z ep ł y w aj ą c y c h  w  p r z ew od ac h  p r z y  uż y c i u 
z w ę ż ek  p om i ar ow y c h . Ks i ą ż k a p r z ez n ac z on a 
j es t d la i n ż y n i er ó w  i  tec h n i k ó w  z aj m uj ą c y c h  
s i ę  z ag ad n i en i am i  c i ep ln o-p r z ep ł y w ow y m i   
w  p r z em y ś le, en er g ety c e i  og r z ew n i c tw i e.  
W  k s i ą ż c e om ó w i on o p r z y r z ą d y  i  uk ł ad y  d o 
p om i ar ó w  z w ę ż k ow y c h  s tr um i en i a c i ep ł a, 
p r od uk ow an e p r z ez  f i r m ę  M etr on i c . 

 
 

 

 
Zamówienia pr o s imy  s k ł ad ać  na ad r es y  P A K :  

 
W yda wn ic t wo P AK  

0 0 -0 5 0  W a r s za wa , u l . Ś wię t okr zys ka  14 A,  
t el ./ f a x : 0 2 2  82 7  2 5  4 0   

 
R eda kc j a  P AK  

4 4 -10 0  Gl iwic e, u l . Aka dem ic ka  10 , p . 3 0 b,  
t el ./ f a x : 0 3 2  2 3 7  19  4 5  

e-m a il : wyda wn ic t wo@ p a k.in f o.p l  
 

 


