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1 Ηχογραφήσεις στον υπολογιστή

1.1 Σύνδεση ακουστικών και προετοιµασία υπολογιστή

Στο εργαστήριο ϕωνητικής χρησιµοποιούµε τον ηλεκτρονικό υπολογιστή για να επεξερ-

γαστούµε ηχογραφήσεις οµιλίας, να παρατηρήσουµε τα ακουστικά χαρακτηριστικά της

οµιλίας και να κάνουµε µετρήσεις για να συγκρίνουµε τις ακουστικές ιδιότητες των ϕθόγ-

γων. Οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές του εργαστηρίου ϕωνητικής διαθέτουν «κάρτα ήχου»,

δηλαδή ένα εσωτερικό εξάρτηµα που τους επιτρέπει να δέχονται ήχο από εξωτερικές πηγές

(π.χ. µικρόφωνα, κασετόφωνα κ.ά.) και να παράγουν ήχο µέσω ακουστικών ή ηχείων. Η

χρήση ακουστικών µε ενσωµατωµένα µικρόφωνα είναι απαραίτητη για να εξασφαλίσει την

απρόσκοπτη ατοµική εργασία. Τα ακουστικά που διατίθενται στο εργαστήριο διαθέτουν

στερεοφωνικό ήχο, ενσωµατωµένο µικρόφωνο, �υθµιστή έντασης, και ϕυσικά �ύσµατα

σύνδεσης µε τον υπολογιστή (Εικόνα 1).

Εικόνα 1: Ακουστικά µε ενσωµατωµένο µικρόφωνο και �υθµιστή έντασης, κατάλληλα για πρόχει-

�ες ηχογραφήσεις και παρακολούθηση των ακουστικών αναλύσεων.

Εικόνα 2: Βύσµατα σύνδεσης α-

κουστικών και µικροφώνου.

Η σύνδεση των ακουστικών µε τον υπολογιστή είναι

πολύ απλή, αρκεί να προσέξει κανείς τα σύµβολα που

υπάρχουν πάνω στα �ύσµατα (Εικόνα 2) και στο πίσω

µέρος του υπολογιστή (Εικόνα 3). Είναι απαραίτητο να

συνδεθεί το σωστό �ύσµα του µικροφώνου (συνήθως χρώ-

µατος λευκού ή �οζ, µε µακρόστενο εικονίδιο σε σχήµα

µικροφώνου) µε την κατάλληλη υποδοχή (επίσης συχνά

χρώµατος �οζ και µε αντίστοιχο εικονίδιο). Επίσης το �ύ-

σµα των ακουστικών (συνήθως χρώµατος µαύρου ή πρά-

σινου, µε εικονίδιο σε σχήµα ακουστικών που µοιάζει µε

το γράµµα ωµέγα) µε την κατάλληλη υποδοχή (επίσης

συχνά χρώµατος πράσινου και µε σύµβολο ένα �ελάκι

που δείχνει προς τα έξω από τον υπολογιστή). Αν υπάρ-

χουν περισσότερες υποδοχές για ακουστικά τότε επιλέγουµε την πρώτη, η όποια ϑα έχει

την ένδειξη «1» ή Line 1. Στην Εικόνα 4 ϕαίνεται η σωστή τοποθέτηση των ακουστικών
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στις υποδοχές του υπολογιστή.

Εικόνα 3: Υποδοχές για µικρόφωνο και ακουστικά στο πίσω µέρος του υπολογιστή.

Εικόνα 4: Σωστή σύνδεση µεταξύ ακουστικών και υπολογιστή, µε τα �ύσµατα στις κατάλληλες

υποδοχές.

Για να χρησιµοποιηθεί ένας υπολογιστής για ϕωνητικές αναλύσεις είναι ϕυσικά απα-

�αίτητη η ύπαρξη της κάρτας ήχου. Χωρίς τέτοια κάρτα δεν υπάρχουν οι κατάλληλες

υποδοχές σύνδεσης µικροφώνου και ακουστικών. Μπορείτε να ελέγξετε εύκολα αν ένας

υπολογιστής διαθέτει κάρτα ήχου χωρίς να ψάχνετε όλες τις υποδοχές στο πίσω µέρος,

αναζητώντας το εικονίδιο �ύθµισης ήχου στην κάτω δεξιά γωνία της οθόνης, κοντά στο

�ολόι (κίτρινο µεγαφωνάκι, �λ. Εικ. 12, σελ. 6).

1.2 ∆ιαδικασία ηχογράφησης µε το Speech Analyzer

1.2.1 Περίπτωση 1η: κατά την εκκίνηση του προγράµµατος

Εικόνα 5: Εικονίδιο εκτέλεσης

του Speech Analyzer.

Εκτελούµε το πρόγραµµα Speech Analyzer µε διπλό

κλικ πάνω στο εικονίδιό του (µε το κίτρινο-µπλε ψάρι και

την ένδειξη «ΙΧΘΥΣ», �λ. Εικόνα 5). Μόλις ξεκινήσει

η εκτέλεση του προγράµµατος εµφανίζεται το παράθυρο

επιλογής ηχογράφησης (�λ. Εικόνα 6) το οποίο µας ε-

πιτρέπει να επιλέξουµε µια προϋπάρχουσα ηχογράφηση

ή να δηµιουργήσουµε µια νέα. Για να ηχογραφήσουµε

νέα δείγµατα οµιλίας επιλέγουµε ``Record’ και εµφανίζε-

ται αµέσως ο πίνακας ελέγχου ηχογράφησης (Εικόνα 7).

Ο πίνακας αυτός ενεργοποιεί το µικρόφωνο και µας επιτρέπει να παρακολουθούµε την

ένταση του ήχου ανά πάσα στιγµή, είτε γίνεται ηχογράφηση είτε όχι. Η ένδειξη έντασης

αποτελείται από µια σειρά χρωµατιστά κουτάκια, πράσινα, κίτρινα και κόκκινα, τα οποία
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Εικόνα 6: Η αρχική οθόνη που παρουσιάζεται µόλις εκτελεστεί το πρόγραµµα Speech Analyzer.

Εικόνα 7: Πίνακας ελέγχου ηχογράφησης του Speech Analyzer.

µεταβάλλονται διαρκώς ανάλογα µε τον ήχο της στιγµής. Μια λεπτή χρωµατιστή γραµµή

παραµένει µερικά δευτερόλεπτα για να µας δείχνει µέχρι πού έχει ϕτάσει ο δυνατότερος

πρόσφατος ήχος, έτσι ώστε αν ξεπεράσουµε την επιτρεπτή ένταση ακόµα και για πολύ

µικρό χρονικό διάστηµα να προλάβουµε να το δούµε.

Προτού προχωρήσουµε στην ηχογράφηση ϑα πρέπει να �υθµιστεί η ένταση του ή-

χου. Η �ύθµιση αυτή είναι πολύ σηµαντική διότι αν ο ήχος είναι υπερβολικά δυνατός

τότε αλλοιώνεται κατά την εγγραφή και καθιστά την ηχογράφηση άχρηστη, ενώ αν είναι

πολύ σιγανός τότε δεν ξεπερνά επαρκώς το επίπεδο ϑορύβου και είναι πολύ δύσκολο να

τον επεξεργαστούµε, ειδικά τους πιο αδύναµους ϕθόγγους Προφέρουµε δοκιµαστικά τα

εκφωνήµατα που σκοπεύουµε να ηχογραφήσουµε και παρατηρούµε την ένδειξη έντασης

του ήχου. Αν η ένταση ξεπερνά την πρώτη κόκκινη γραµµή, έστω και για µια στιγµή, τό-

τε δοκιµάζουµε ξανά είτε µιλώντας πιο σιγά είτε χαµηλώνοντας την ένταση ηχογράφησης

του µικροφώνου (�λ. Ενότητα 1.2.4 σχετικά µε τη �ύθµιση της έντασης του µικροφώνου).

Αντίθετα, αν η ένταση �ρίσκεται στη γαλάζια περιοχή και ϕτάνει στις κίτρινες γραµµές

σπανίως ή καθόλου τότε ϑα πρέπει να δοκιµάσουµε ξανά είτε µιλώντας πιο δυνατά είτε

δυναµώνοντας την ένταση του µικροφώνου. Η σωστή ηχογράφηση ϑα γίνει αν η ένταση

�ρίσκεται στην κίτρινη περιοχή και ενίοτε ϕτάνει µέχρι µια κόκκινη γραµµή. Αφού εξα-

σκηθούµε στην οµιλία µας και �υθµίσουµε κατάλληλα την ένταση του µικροφώνου ώστε

να επιτυγχάνουµε το αποτέλεσµα αυτό, τότε προχωράµε στην ηχογράφηση.

Για την πραγµατοποίηση της ηχογράφησης πατάµε µε το ποντίκι στην περιοχή µε

τον κόκκινο κύκλο και την ένδειξη ``Rec’. Μιλάµε στο µικρόφωνο καθαρά, µε ϕυσικό-

τητα, προσεκτικά ή πρόχειρα ανάλογα µε το σκοπό της ηχογράφησης, ενώ παρατηρούµε
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Εικόνα 8: Η κεντρική οθόνη του Speech Analyzer µε στοιχεία από µια ηχογράφηση, όταν το

πρόγραµµα είναι �υθµισµένο για να εµφανίζει αυτόµατα δύο περιοχές στην οθόνη, µια για την

κυµατοµορφή στο πάνω µέρος και µια για το ύψος της ϕωνής στο κάτω.

διαρκώς την ένδειξη έντασης. Για την ένταση ισχύουν ακριβώς τα ίδια όπως και στην προη-

γούµενη ϕάση της εξάσκησης. Αν κατά τη διάρκεια της ηχογράφησης διαπιστώσουµε ότι

ξεπερνάµε την πρώτη κόκκινη γραµµή ή ότι δεν ϕτάνουµε συνήθως στην κίτρινη περιο-

χή τότε σταµατάµε την ηχογράφηση (πατώντας µε το ποντίκι στην περιοχή µε το µαύρο

τετραγωνάκι και την ένδειξη ``Stop’) και ξεκινάµε πάλι από την αρχή. Αν όλα πάνε καλά,

τότε αφού ολοκληρωθεί η προγραµµατισµένη εκφώνηση πατάµε µε το ποντίκι στο ``Stop’

(για να διακοπεί η ηχογράφηση) και στη συνέχεια πατάµε µε το ποντίκι στο ``Apply’ για να

αφήσουµε τον πίνακα ελέγχου ηχογράφησης και να περάσουµε στο πρόγραµµα επεξερ-

γασίας, αντιγράφοντας σε αυτό ό,τι ηχογραφήσαµε. Εµφανίζεται τότε η κεντρική οθόνη

του Speech Analyzer (Εικόνα 8) όπου παρουσιάζεται η κυµατοµορφή της ηχογράφησής

µας, ενδεχοµένως µε πρόσθετα στοιχεία σχετικά µε αυτήν, ανάλογα µε τις προηγούµενες

�υθµίσεις µας στο πρόγραµµα. (Στην Εικόνα 19 της σελίδας 10 ϕαίνεται η κεντρική οθόνη

όταν δεν χωρίζεται σε επιµέρους «παράθυρα».)
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Εικόνα 9: Εικονίδια αποθήκευ-

σης ηχογράφησης (αριστερά) και

έναρξης νέας ηχογράφησης (δε-

ξιά).

Μόλις εµφανιστεί η ηχογράφησή µας στην κεντρική

οθόνη ϑα πρέπει να την αποθηκεύσουµε χωρίς καθυστέ-

�ηση, δίνοντάς της και µια κατάλληλη ονοµασία, είτε πα-

τώντας µε το ποντίκι στο εικονίδιο της δισκέτας (�λ. Εικό-

να 9) είτε µέσα από τον κατάλογο επιλογών File, επιλογή

Save as. . . Η αποθήκευση δεν πρέπει να αναβάλλεται

ποτέ διότι υπάρχει πάντα κίνδυνος να διακοπεί η εκτέλε-

ση του προγράµµατος από λάθος του συστήµατος και να

χαθεί έτσι το αποτέλεσµα της δουλειάς µας.

1.2.2 Περίπτωση 2η: ενώ εκτελείται το πρόγραµµα

Κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης του Speech Analyzer είναι πάντα εφικτή η επεξεργασία

µιας νέας ηχογράφησης µέσα από το εικονίδιο µε το µικρόφωνο (�λ. Εικόνα 9). Πατώντας

µε το ποντίκι πάνω σε αυτό εµφανίζεται ο πίνακας ελέγχου ηχογράφησης όπως και κατά

την έναρξη της εκτέλεσης του προγράµµατος, οπότε ακολουθούµε τις ίδιες οδηγίες που

δίνονται στην προηγούµενη ενότητα.

Το Speech Analyzer µπορεί να διατηρεί συγχρόνως περισσότερες από µία ηχογραφή-

σεις. ΄Οµως εµείς δεν ϑα χρειαστούµε αυτή τη δυνατότητα, κι επιπλέον µπορεί αυτό να µας

δηµιουργήσει προβλήµατα διότι δεσµεύει επιπλέον µνήµη στον υπολογιστή µε αποτέλε-

σµα καθυστερήσεις ή διακοπές. ΄Ετσι καλό είναι πάντα να «κλείνουµε» µια ηχογράφηση

προτού «ανοίξουµε» µια προαποθηκευµένη ή ηχογραφήσουµε µια νέα. Για να κλείσουµε

την τρέχουσα ηχογράφηση που �λέπουµε στην οθόνη του Speech Analyzer επιλέγουµε

File και εν συνεχεία Close στον κατάλογο επιλογών. Η οθόνη του Speech Analyzer αδειά-


ει και τότε µπορούµε να προχωρήσουµε σε νέα ηχογράφηση ή να ανοίξουµε κάποια άλλη

παλιά ηχογράφηση για επεξεργασία.

1.2.3 Ρύθµιση έντασης ήχου στα ακουστικά

Εικόνα 10: Ρυθµιστής έντασης

ήχου στο καλώδιο των ακουστι-

κών.

Η �ύθµιση της έντασης του ήχου που ακούµε µπορεί να

γίνει πολύ εύκολα, είτε από το εξάρτηµα που υπάρχει

πάνω στο καλώδιο των ακουστικών (Εικόνα 10), είτε από

το �υθµιστή έντασης του συστήµατος. Ο �υθµιστής του

συστήµατος εµφανίζεται αν πατήσουµε µια ϕορά µε το

ποντίκι στο εικονίδιο �ύθµισης ήχου (�λ. Εικ. 12). Από

την ένδειξη έντασης µπορούµε να σύρουµε το �υθµιστικό

πάνω-κάτω όσο χρειάζεται. Προσοχή, ϑα πρέπει το τετρα-

γωνάκι µε την ένδειξη Mute να µην είναι τσεκαρισµένο,

γιατί αν είναι τότε διακόπτεται κάθε παραγωγή ήχου προς

τα ακουστικά.

Αν δεν ακούγεται ήχος από τα ακουστικά, ελέγχουµε τρία πράγµατα: Πρώτον, το εξάρ-

τηµα �ύθµισης των ακουστικών· δεύτερον, την ένδειξη Mute στο �υθµιστή του συστήµατος·

και τρίτον, την ίδια τη �ύθµιση της έντασης από το �υθµιστή αυτόν.
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1.2.4 Ρύθµιση έντασης µικροφώνου

Εικόνα 11: Ρυθµιστής έντασης

ήχου του συστήµατος.

Εικόνα 12: Εικονίδιο �υθµίσεων

ήχου (κίτρινο µεγαφωνάκι) κοντά

στο �ολόι του συστήµατος.

Η �ύθµιση της έντασης του µικροφώνου δεν γίνεται α-

πό τον ελεγκτή ηχογράφησης του Speech Analyzer (Ει-

κόνα 7) αλλά πρέπει να γίνει µέσα από το λειτουργικό

σύστηµα. Για να ενεργοποιήσουµε το πρόγραµµα �ύθµι-

σης έντασης πατάµε δυο ϕορές µε το ποντίκι στο εικονίδιο

που απεικονίζει ένα κίτρινο µεγαφωνάκι στο κάτω δεξιά

µέρος της οθόνης του υπολογιστή µας, κοντά στο �ολόι

(Εικόνα 12). (Παρατήρηση: µε µονό κλικ ενεργοποιού-

µε την ένταση των ακουστικών, δηλαδή πόσο δυνατά να

ακούγονται οι ήχοι που παίζει ο υπολογιστής, ενώ εδώ

µας ενδιαφέρει η �ύθµιση της έντασης του µικροφώνου,

δηλαδή πόσο δυνατά γράφονται στον υπολογιστή αυτά

που λέµε στο µικρόφωνο.) Εµφανίζεται τότε ο ελεγκτής

ήχου του συστήµατος που απεικονίζεται στην Εικόνα 13.

Ο ελεγκτής ήχου περιλαµβάνει µια σειρά από �υθµιστι-

κά, από τα οποία �υθµίζεται η ένταση του ήχου από τις

διαφορετικές πηγές που µπορεί να υπάρχουν στον υπο-

λογιστή. Για παράδειγµα, υπάρχει ένα �υθµιστικό για την ένταση της µουσικής από CD,

άλλο για την ένταση των ήχων που παράγουν τα προγράµµατα (Wave), άλλο για την ένταση

ήχου εξωτερικών συσκευών (π.χ. κασετόφωνα) που µπορούµε να συνδέσουµε στον υπολο-

γιστά (Line in) κλπ. Στην αριστερή πλευρά υπάρχει το γενικό �υθµιστικό για τη συνολική

ένταση του ήχου (Master). ΄Ολα αυτά τα �υθµιστικά είναι για την παραγωγή ήχου, όχι για

την ηχογράφηση. Συνεπώς για τη �ύθµισης της έντασης του µικροφώνου στην ηχογρά-

ϕηση πρέπει να αναζητήσουµε το σχετικό πίνακα ελέγχου που αφορά αποκλειστικά στην

ηχογράφηση (Recording).

Εικόνα 13: Ο πίνακας ελέγχου ήχου του συστήµατος.
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Εικόνα 14: Κατάλογος επιλογών

στον πίνακα ελέγχου του ήχου.

Για να ενεργοποιήσουµε τον πίνακα ελέγχου ηχογρα-

ϕήσεων, επιλέγουµε Options→Properties (Εικόνα 14)

στο παράθυρο του ελεγκτή ήχου και τότε εµφανίζεται ένα

νέο παράθυρο επιλογών, που ϕαίνεται στην Εικόνα 15.

Στο νέο αυτό παράθυρο επιλέγουµε ``Recording’ πατών-

τας µια ϕορά µε το ποντίκι και στη συνέχεια επιβεβαιώ-

νουµε πατώντας µια ϕορά στο ``OK’ ώστε να εµφανιστεί ο

πίνακας ελέγχου ηχογραφήσεων που ϕαίνεται στην Εικό-

να 16. Στον πίνακα αυτό εστιάζουµε στη στήλη µε τίτλο

Microphone ηχογράφησης µετακινώντας πάνω-κάτω το

�υθµιστή στην κλίµακα Volume. Προσοχή: Το τετραγω-

νάκι µε την ένδειξη Select πρέπει οπωσδήποτε να είναι τσεκαρισµένο, αλλιώς το µικρόφωνο

ϑα αγνοείται από το σύστηµα και δεν ϑα µπορούµε να κάνουµε ηχογράφηση.

Εικόνα 15: Παράθυρο επιλογών για �υθµίσεις ήχου.

Μπορούµε να ελέγχουµε τη �ύθµιση της έντασης του µικροφώνου αν έχουµε προηγου-

µένως ανοίξει το Speech Analyzer και παρακολουθούµε στην ένδειξη έντασης κατά πόσον

όταν µιλάµε εµφανίζονται οι κίτρινες µπάρες, σύµφωνα µε τις οδηγίες από την ενότητα

1.2.1.

2 Μετρήσεις διάρκειας

Η Εικόνα 19 στη σελίδα 10 δείχνει ένα παράθυρο του Speech Analyzer όπου απεικο-

νίζεται µια κυµατοµορφή. Για να µετρήσουµε τις διάρκειες των διαφόρων ϕθόγγων που

περιλαµβάνονται στο σήµα της οµιλίας πρέπει να µπορούµε:

• να µετακινούµαστε µέσα στην ηχογράφηση ώστε να εντοπίζουµε κάθε ϕορά το µέρος

που µας ενδιαφέρει
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Εικόνα 16: Ο πίνακας ελέγχου ηχογραφήσεων του συστήµατος.

• να επιλέγουµε πόσο µεγάλο µέρος της ηχογράφησης ϑέλουµε να �λέπουµε και µε

πόση λεπτοµέρεια αυτό να απεικονίζεται,

• να ακούµε ένα µέρος της ηχογράφησης, σε σηµείο και µε διάρκεια της επιλογής

µας

• να τοποθετούµε σηµάδια που να οριοθετούν το µέρος που µας ενδιαφέρει και µε

�άση αυτά ο υπολογιστής να µας δείχνει τη διάρκεια του αντίστοιχου τµήµατος.

Για την εκτέλεση των λειτουργιών αυτών (και αρκετών άλλων), το Speech Analyzer διαθέτει

µια «γραµµή εργαλείων», η οποία ϕαίνεται σε µεγέθυνση στην Εικόνα 17.

Εικόνα 17: Η γραµµή εργαλείων του Speech Analyzer.

2.1 Γραµµές χρονοσήµανσης (σηµάδια)

Για να κατανοήσουµε µερικές από τις άλλες �ασικές λειτουργίες είναι απαραίτητο να ε-

ξοικειωθούµε µε τη χρήση των δύο γραµµών χρονοσήµανσης, ή απλά σηµαδιών, όπως

ϑα τα αναφέρουµε στο εξής. Το Speech Analyzer διαθέτει δύο τέτοια σηµάδια, τα οποία

ϕαίνονται και στην Εικόνα 19: Το αριστερό σηµάδι, πράσινου χρώµατος, και το δεξί ση-

µάδι, κόκκινου χρώµατος. Τα δύο αυτά σηµάδια χρησιµεύουν για να προσδιορίζουµε τα

σηµεία και τα διαστήµατα της ηχογράφησης που µας ενδιαφέρουν. Το αριστερό σηµά-

δι τοποθετείται πατώντας το αριστερό κουµπί του ποντικιού πάνω στην κυµατοµορφή (σε

οποιοδήποτε σηµείο της λευκής περιοχής της οθόνης που περιέχει την κυµατοµορφή).

Το δεξί σηµάδι τοποθετείται πατώντας το αριστερό κουµπί του ποντικιού ενώ συγχρόνως

κρατάµε πατηµένο το πλήκτρο shift (⇑) στο πληκτρολόγιο.
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Αν επιχειρήσουµε να τοποθετήσουµε το αριστερό σηµάδι δεξιότερα από το δεξί ση-

µάδι, τότε το δεξί σηµάδι ϑα µετακινηθεί αυτόµατα λίγο δεξιότερα, έτσι ώστε πάντα να

διατηρείται η σωστή σχέση µεταξύ τους, µε το πράσινο σηµάδι αριστερά και το κόκκινο

δεξιά. ΄Οµοια, αν επιχειρήσουµε να τοποθετήσουµε το δεξί σηµάδι πιο αριστερά από το

αριστερό σηµάδι, τότε ϑα µετακινηθεί αυτόµατα και το τελευταίο. Προτού συνεχίσετε µε

τις εργασίες επιλογής και µέτρησης, εξασκηθείτε στη µετακίνηση και την τοποθέτηση των

δύο σηµαδιών.
1

2.2 Μετακίνηση

Εικόνα 18: Η κάτω αριστερή γω-

νία της οθόνης του Speech Analy-
zer. ∆ιακρίνεται ο διάδροµος ο-

λίσθησης για την απεικόνιση της

σχετικής ϑέσης και οι κλίµακες

χρόνου και έντασης.

Στην οθόνη του Speech Analyzer που ϕαίνεται στην Ει-

κόνα 19, κάτω από την κυµατοµορφή υπάρχει ένας διά-

δροµος ολίσθησης, µέσα στον οποίο �ρίσκεται ένα τετρα-

γωνάκι. Ο διάδροµος αυτός αντιστοιχεί στο σύνολο της

ηχογράφησης ενώ το τετραγωνάκι στο ορατό µέρος της.

Στην Εικόνα 18 ϕαίνεται σε µεγέθυνση η κάτω αριστε-

�ά γωνία της οθόνης του Speech Analyzer, όπου ϕαίνε-

ται καθαρά το τετραγωνάκι µέσα στο διάδροµο ολίσθη-

σης (επίσης ϕαίνονται οι κλίµακες χρόνου και έντασης

για την απεικόνιση της κυµατοµορφής). Το τετραγωνάκι

αυτό µπορούµε να το µετακινήσουµε σύροντάς το µε το

ποντίκι, δηλαδή κάνοντας κλικ πάνω του µε το αριστερό

κουµπί του ποντικιού, µετατοπίζοντας το ποντίκι προς τα

δεξιά ή αριστερά κρατώντας το κουµπί του ποντικιού πα-

τηµένο, και αφήνοντας το κουµπί του ποντικιού όταν το τετραγωνάκι ϕτάσει στο σηµείο

που ϑέλουµε. Εναλλακτικά, µπορούµε να µετακινήσουµε το τετραγωνάκι πατώντας µε

το ποντίκι πάνω στα �ελάκια που �ρίσκονται στις άκρες του διαδρόµου ολίσθησης (δεξιά

και αριστερά). Σύροντας προς τα αριστερά το τετραγωνάκι µετακινούµαστε προς την αρ-

χή της ηχογράφησης, µε αποτέλεσµα να εµφανίζονται στην οθόνη προηγούµενα τµήµατά

της. Αντίθετα, σύροντας προς τα δεξιά το τετραγωνάκι µετακινούµαστε προς το τέλος της

ηχογράφησης, εµφανίζοντας έτσι στην οθόνη µεταγενέστερα τµήµατά της. Στην Εικόνα 18

ϕαίνεται ότι το τετραγωνάκι �ρίσκεται στο αριστερό άκρο του διαδρόµου, συνεπώς το ορατό

τµήµα της κυµατοµορφής είναι το αρχικό της.

Τέλος, ένας ακόµα τρόπος µετακίνησης είναι σύροντας τα σηµάδια έξω από τα ορατά

σύνορα της κυµατοµορφής, οπότε µετακινείται το ορατό τµήµα της κυµατοµορφής για να

αποκαλύψει τις νέες ϑεσεις τους.

2.3 Χρονική κλίµακα (zoom)

Στην Εικόνα 18 παρουσιάζεται στην οθόνη του Speech Analyzer µια ολόκληρη ϕράση από

µια ηχογράφηση, άρα δεν ϕαίνονται λεπτοµέρειες σε κανένα σηµείο της. Ο συνολικός

χρόνος από την ηχογράφηση αυτή που εµφανίζεται στην οθόνη είναι λίγο λιγότερος από

1
Αν τα σηµάδια µοιάζουν να µην στέκονται εκεί που τα τοποθετείτε, µπορείτε να επέµβετε σε µια �ύθµιση

του συστήµατος για να διορθώσετε το πρόβληµα. Επιλέξτε Tools→Options και στην οθόνη που ϑα εµφανιστεί

επιλέξτε Sample ή Zero Crossing στην ενότητα µε τίτλο Cursor Alignment κάτω αριστερά.
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Εικόνα 19: Η κεντρική οθόνη του Speech Analyzer µε στοιχεία από µια ηχογράφηση, όταν το

πρόγραµµα είναι �υθµισµένο για να εµφανίζει αυτόµατα µόνο την κυµατοµορφή.

ένα δευτερόλεπτο, περίπου 975 ms (milliseconds, δηλαδή χιλιοστά του δευτερολέπτου).

Στο κάτω µέρος της οθόνης, πάνω από το διάδροµο ολίσθησης, ϕαίνεται η χρονική κλίµακα

της παρουσίασης (�λ. και Εικόνα 18 για µεγέθυνση της αριστερής άκρης της κλίµακας).

Στην περίπτωση αυτή υπάρχουν χρονικές ενδείξεις κάθε 0.050 δευτερόλεπτα, δηλαδή

κάθε 50 χιλιοστά του δευτερολέπτου.

Εικόνα 20: Εργαλεία αλλαγής χρονικής κλίµακας (zoom) στο Speech Analyzer.

Το Speech Analyzer παρέχει τη δυνατότητα µεγέθυνσης και σµίκρυνσης της κλίµακας

ϑέασης της κυµατοµορφής, έτσι ώστε να µπορούµε να δούµε τις λεπτοµέρειες σε κάθε

στιγµή της ηχογράφησης. Τα εργαλεία αλλαγής κλίµακας ϕαίνονται στην Εικόνα 20. Οι

λειτουργίες των εικονιδίων αυτών είναι οι εξής : Πατώντας µε το ποντίκι µια ϕορά στο εικο-

νίδιο µε το µεγεθυντικό ϕακό και το σταυρό (σύµβολο «συν») εµφανίζεται µικρότερο µέρος

της κυµατοµορφής µε αυξηµένη χρονική λεπτοµέρεια (χρονική «µεγέθυνση», zoom in).

Πατώντας στο εικονίδιο µε το µεγεθυντικό ϕακό και την παύλα («πλην») εµφανίζεται µε-
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γαλύτερο µέρος της κυµατοµοργής (χρονική «σµίκρυνση», zoom out). Ο ϕακός µε το

τετραγωνάκι απεικονίζει ολόκληρη την ηχογράφηση ανεξάρτητα από τη διάρκειά της και

από την τρέχουσα κλίµακα (µέγιστο zoom out). Τέλος, ο ϕακός µε τις δύο κατακόρυφες

γραµµές χρησιµοποιείται για να παρουσιαστεί στην οθόνη το τµήµα της κυµατοµορφής

που προσδιορίζεται από τα δύο σηµάδια, δηλαδή τις γραµµές χρονικής αναφοράς (αριστε-

�ή πράσινη και δεξιά κόκκινη, �λ. Ενότητα 2.1).

2.4 Τµηµατική ακρόαση ηχογράφησης

Για την επιλογή των τµηµάτων µιας ηχογράφησης που µας ενδιαφέρουν, όπως για πα-

�άδειγµα για την αποµόνωση και σήµανση µεµονωµένων ϕθόγγων, το Speech Analyzer
επιτρέπει την ακρόαση επιλεγµένων τµηµάτων µιας ηχογράφησης. Στην εικόνα 21 ϕαί-

νονται τα αντίστοιχα εργαλεία από τη γραµµή εργαλείων του προγράµµατος. Προς το

παρόν µας απασχολεί κυρίως το πρώτο εικονίδιο από τα αριστερά, αυτό µε το σύµβολο

ακρόασης (το τριγωνάκι) ανάµεσα από δύο γραµµές. Πατώντας µια ϕορά µε το ποντίκι

στο εικονίδιο αυτό ακούµετο τµήµα της κυµατοµορφής που �ρίσκεται µεταξύ των σηµα-

διών (αριστερό πράσινο και δεξί κόκκινο). Για να ακούσουµε ολόκληρη την ηχογράφηση

ή από το σηµείο του αριστερού σηµαδιού ως το τέλος χρησιµοποιούµε τα εικονίδια που

�ρίσκονται πιο δεξιά.

Εικόνα 21: Εργαλεία τµηµατικής ακρόασης στο Speech Analyzer.

2.5 Μετρήσεις διάρκειας

Το Speech Analyzer παρουσιάζει αυτόµατα τη διάρκεια που αντιστοιχεί στο διάστηµα µε-

ταξύ των δύο σηµαδιών, όποτε είναι ενεργή η απεικόνιση της κυµατοµορφής. (Προφανώς,

σε µια περίπτωση όπως στην Εικόνα 19, όπου εµφανίζεται µόνο η κυµατοµορφή, η αυτό-

µατη παρουσίαση της διάρκειας συµβαίνει διαρκώς). Στην Εικόνα 22 (σελ. 12) ϕαίνεται η

οθόνη του προγράµµατος όπου απεικονίζεται ένα µέρος της συλλαβής «κα» από τη ϕράση

«καλώς ήρθατε». Η χρονική περίοδος από την έναρξη (άφεση) του «κ» ως την έναρξη

(ϕώνηση) του «α» έχει οριοθετηθεί µε τη �οήθεια των γραµµών χρονοσήµανσης (σηµα-

διών). Παρατηρήστε προσεκτικά το κάτω δεξιά µέρος της οθόνης του Speech Analyzer, το

οποίο ϕαίνεται σε µεγέθυνση στην Εικόνα 23.

Χωρίζεται σε τέσσερα µέρη, από τα οποία τα δύο πρώτα αφορούν σε χρονικές µετρήσεις

ενώ τα δύο τελευταία έχουν να κάνουν µε το πλάτος του σήµατος και ϑα µας απασχολή-

σουν σε άλλη ενότητα. Ο πρώτος λοιπόν αριθµός από αριστερά (0:0.1118 στην εικόνα)

αντιστοιχεί στη χρονική στιγµή της ηχογράφησης όπου έχει τοποθετηθεί το αριστερό ση-

µάδι (η αρχή της ηχογράφησης είναι το χρονικό σηµείο µηδέν). Ο αριθµός αυτός γράφεται

πάντα µε τη µορφή λεπτά:δευτερόλεπτα. Συνεπώς στο παράδειγµα έχουµε ϑέση του αρι-

στερού σηµαδιού σε χρόνο 0 λεπτά και 0.1118 δευτερόλεπτα, ή αλλιώς 0 δευτερόλεπτα

και 111.8 χιλιοστά του δευτερολέπτου, µετά την έναρξη της ηχογράφησης. Η συλλαβή

«κα» λοιπόν αρχίζει περίπου ένα δέκατο του δευτερολέπτου µέσα στην ηχογράφηση. Ο
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Εικόνα 22: Η κεντρική οθόνη του Speech Analyzer απεικονίζοντας τη συλλαβή «κα» από τη

ϕράση «καλώς ήρθατε», µε το σύµφωνο «κ», από την άφεση έως τη ϕώνηση του «α», σηµειωµένο

µεταξύ των δύο σηµαδιών.

δεύτερος αριθµός από αριστερά αντιστοιχεί στη χρονική διάρκεια που περικλείεται µεταξύ

το υαριστερού και του δεξιού σηµαδιού. Γράφεται µε τον ίδιο τρόπο όπως και ο πρώτος,

συνεπώς στο παράδειγµα έχουµε διάρκεια διαστήµατος 0 λεπτά και 0.0091 δευτερόλεπτα,

ή αλλιώς 0 δευτερόλεπτα και 9.1 χιλιοστά του δευτερολέπτου. Με άλλα λόγια, η διάρκεια

του συµφώνου «κ», όπως αυτό έχει οριοθετηθεί από τα δύο σηµάδια, είναι κάτι λιγότερο

από ένα εκατοστό του δευτερολέπτου.

Εικόνα 23: Απεικόνιση πληροφοριών χρόνου, διάρκειας και έντασης στο Speech Analyzer.

Συµπερασµατικά, για να µετρήσουµε τη διάρκεια κάποιου ακουστικού γεγονότος,

π.χ./ ενός ϕθόγγου, πρέπει να ακολουθήσουµε τα εξής �ήµατα (επαναλαµβάνοντας ό-

σες ϕορές χρειάζεται):

• Μετακινούµε το απεικονιζόµενο τµήµα ώστε να περιλαµβάνεται στην οθόνη το τµήµα

(ο ϕθόγγος) που µας ενδιαφέρει.
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• Επιλέγουµε την κατάλληλη χρονική κλίµακα απεικόνισης ώστε να ϕαίνεται στην

οθόνη η απαραίτητη λεπτοµέρεια για να διακρίνουµε τις διαφορές µεταξύ τµηµάτων

(ϕθόγγων) και να κρίνουµε που �ρίσκονται τα σύνορα µεταξύ τους.

• Τοποθετούµε τα σηµάδια στα όρια του τµήµατος, δηλαδή στην αρχή και στο τέλος

του ϕθόγγου, όπως αυτό διακρίνεται στην κυµατοµορφή.

• Ελέγχουµε ακουστικά την επιλογή µας, ακούµε δηλαδή το τµήµα που επιλέξαµε

και �εβαιωνόµαστε ότι είναι αυτό πο µας ενδιαφέρει. Αν χρειάζεται, µεταβάλλουµε

την επιλογή µας ή ελέγχουµε ακουστικά διπλανά τµήµατα ώστε να τα αποκλείσουµε

από την περιοχή που µας ενδιαφέρει.

΄Οταν �εβαιωθούµε ότι έχουµε επιλέξει µε ακρίβεια ολόκληρο το τµήµα της ηχογράφησης

(ϕθόγγο) που µας ενδιαφέρει και µόνο αυτό, και ότι το έχουµε οριοθετήσει σωστά µε τα

δύο σηµάδια, τότε διαβάζουµε την ένδειξη διάρκειας στο κάτω µέρος της οθόνης και τη

σηµειώνουµε στον κατάλληλο πίνακα µετρήσεων που έχουµε προετοιµάσει.

3 Χρόνος έναρξης ϕώνησης

3.1 Κλειστά σύµφωνα

Μια οµάδα συµφώνων ονοµάζονται «κλειστά» διότι για την άρθρωσή τους κλείνει εντελώς

η ϕωνητική οδός και διακόπτεται προσωρινά η �οή του αέρα. Στην ελληνική γλώσσα

υπάρχουν τα εξής κλειστά σύµφωνα: p, b, t, d, k, g, c, é. Η διακοπή της �οής του

αέρα γίνεται σε κάποιο σηµείο της ϕωνητικής οδού χωρίς να διακόπτεται η διαδικασία

της εκπνοής, µε αποτέλεσµα την αύξηση της πίεσης του αέρα µέσα στη ϕωνητική οδό.

Για παράδειγµα, για την άρθρωση του [p] η �οή του αέρα διακόπτεται πλήρως µε την

ένωση των χειλιών, και στη συνέχεια ανεβαίνει η πίεση του αέρα µέσα στη στοµατική

κοιλότητα. Τότε αποσύρεται απότοµα το εµπόδιο (στην περίπτωση του p ανοίγουν τα

χείλη) µε αποτέλεσµα την ξαφνική εκτόνωση της αυξηµένης πίεσης. Η εκτόνωση αυτή

ονοµάζεται άφεση του συµφώνου και προκαλεί µια µικρή «έκρηξη» στο ακουστικό σήµα,

η οποία είναι εύκολα ορατή στην κυµατοµορφή (�λ. Εικόνα 24), ειδικά όταν �ρίσκεται

σε αρχή εκφωνήµατος. Εξαιτίας της µορφής αυτής τα κλειστά σύµφωνα αναφέρονται

µερικές ϕορές ως «εκρηκτικά» παρότι οι ακουστικές τους επιπτώσεις δεν είναι ιδιαίτερα

συνταρακτικές.

3.2 Μέτρηση χρόνου έναρξης ϕώνησης

Η διαδικασία που περιγράφεται στην προηγούµενη παράγραφο ισχύει για όλα τα κλειστά

σύµφωνα. Κάποια όµως από αυτά είναι «ηχηρά» ενώ άλλα είναι «άφωνα». Ο διαχωρι-

σµός αυτός επιτυγχάνεται στην παραγωγή της οµιλίας χάρη στο συγχρονισµό της άφεσης

µε τη δόνηση των ϕωνητικών πτυχών. Συγκεκριµένα, όταν ένα σύµφωνο είναι ηχηρό, τότε

οι ϕωνητικές πτυχές δονούνται νωρίτερα ενώ όταν το σύµφωνο είναι άφωνο τότε αρχίζουν

να δονούνται αργότερα. Στα ηχηρά σύµφωνα οι ϕωνητικές πτυχές µπορεί να αρχίσουν να

δονούνται πριν από την άφεση (ή να µη διακόψουν τη δόνησή τους, αν προηγείται ϕωνού-

µενος ϕθόγγος). Το ϕαινόµενο αυτό ονοµάζεται προφώνηση και συµβαίνει σχεδόν πάντα
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Εικόνα 24: Κυµατοµορφή της έναρξης της συλλαβής ka από τη ϕράση «καλώς ήρθατε» µε ση-

µειωµένο το χρόνο έναρξης ϕώνησης του k (αριστερό σηµάδι στην άφεση, δεξί σηµάδι στη ϕώνηση).

στα ελληνικά. ∆εν συµβαίνει συχνά στα αγγλικά, εκτός από περιπτώσεις ιδιαίτερα προ-

σεκτικής άρθρωσης. ΄Οταν πρόκειται για άφωνο σύµφωνο, τότε η δόνηση των ϕωνητικών

πτυχών αρχίζει πάντα µετά από την άφεση. Μπορεί µεταξύ της άφεσης και της ϕώνησης

να µεσολαβεί διάστηµα δασείας εκπνοής, κάτι που συµβαίνει στα αγγλικά, όχι όµως και

στα ελληνικά. Γενικά, ο χρόνος µεταξύ άφεσης και ϕώνησης ονοµάζεται χρόνος έναρξης

ϕώνησης (ΧΕΦ) και είναι χαρακτηριστικός για κάθε σύµφωνο σε µια γλώσσα. Ο ΧΕΦ

µετράται πάντα µε αρχή την άφεση, άρα όταν η ϕώνηση προηγείται της άφεσης, δηλαδή

στην προφώνηση, τότε ο ΧΕΦ είναι αρνητικός.

Για να µετρήσουµε το χρόνο έναρξης ϕώνησης ενός κλειστού συµφώνου ακολουθούµε

την εξής διαδικασία : Πρώτα εντοπίζουµε το ϕθόγγο ακούγοντας επιλεκτικά διάφορα τµή-

µατα της ηχογράφησης µε τη �οήθεια των σηµαδιών του Speech Analyzer. Μεγεθύνουµε

το τµήµα της κυµατοµορφής που απεικονίζει το αντίστοιχο διάστηµα ώστε να ϕαίνεται

καθαρά η άφεση του ϕθόγγου αλλά συγχρόνως και η περιοδικότητα της ϕώνησης (�λ.

Εικόνα 25). Ελέγχουµε αν υπάρχει προφώνηση, αν δηλαδή η άφεση �ρίσκεται πάνω σε

περιοδικό (κυµατοειδές) τµήµα της κυµατοµορφής ή, αντίθετα, αν �ρίσκεται σε ήσυχο

(επίπεδο) τµήµα.

• Σε περίπτωση προφώνησης εντοπίζουµε την έναρξη της περιοδικότητας στα αριστερά

της άφεσης, µε προσοχή διότι καµιά ϕορά µπορεί η προφώνηση να διαρκεί πολλά

εκατοστά του δευτερολέπτου. Τοποθετούµε τότε το αριστερό σηµάδι εκεί που πρω-
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Εικόνα 25: Κυµατοµορφές αρχικών κλειστών συµφώνων µε σηµειωµένο το χρόνο έναρξης ϕώνη-

σης σε κάθε περίπτωση. Πανω: Ελληνικά b (αριστερά) και p (δεξιά). Ακολουθεί a και στις δύο

περιπτώσεις. Προσέξτε την προφώνηση στο b (αριστερό σηµάδι στη ϕώνηση, πριν από την άφεση).

Κάτω: Αγγλικά b (αριστερά) και p (δεξιά). Ακολουθεί o και στις δύο περιπτώσεις. Προσέξτε τη

δασεία εκπνοή στο p, µεταξύ άφεσης και ϕώνησης.

τοφαίνεται η περιοδικότητα (ο κυµατισµός· εκεί δηλαδή που αρχίζει η προφώνηση).

Στη συνέχεια τοποθετούµε το δεξί σηµάδι στο σηµείο της άφεσης, εκεί δηλαδή που

παρατηρείται ένα απότοµο στιγµιαίο ξέσπασµα στην κυµατοµορφή. Ο ΧΕΦ ϑα είναι

αρνητικός και η διάρκειά του ϑα ισούται µε την απόσταση µεταξύ των σηµαδιών (την

οποία διαβάζουµε στο κάτω µέρος της οθόνης του Speech Analyzer).

• ΄Οταν δεν υπάρχει προφώνηση τοποθετούµε το αριστερό σηµάδι στην άφεση, δηλαδή

στο σηµείο της ξαφνικής κορυφής της κυµατοµορφής. Στη συνέχεια τοποθετούµε

το δεξί σηµάδι εκεί που αρχίζει η περιοδικότητα του ϕωνήεντος, δηλαδή στο σηµείο

δεξιά από την άφεση όπου η κυµατοµορφή ξεκινά να παίρνει το σχήµα που επανα-

λαµβάνεται στη συνέχεια. Ο ΧΕΦ είναι ϑετικός και ισούται µε τη χρονική απόσταση

µεταξύ των σηµαδιών.
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4 ∆ιάρκεια περιόδων και πλάτος ϑορύβου

4.1 ∆ιαχείριση παραθύρων του Speech Analyzer

Το πρόγραµµα Speech Analyzer επιτρέπει τη �ύθµιση του αριθµού, του είδους, και της

σχετικής ϑέσης των γραφικών παραστάσεων που παρουσιάζει. Συνήθως, µόλις εκκινούµε

το πρόγραµµα, εµφανίζεται µόνο η κυµατοµορφή της ηχογράφησης που κάναµε (ή του

αρχείου από παλαιότερη ηχογράφηση που ϕορτώσαµε). Μπορούµε όµως, συγχρόνως µε

την κυµατοµορφή να έχουµε και άλλου είδους παραστάσεις, χρήσιµες για διαφορετικές

µετρήσεις και αναλύσεις. Μπορούµε ακόµα και να αντικαταστήσουµε την κυµατοµορφή

µε άλλες επιλογές αν αυτό µας εξυπηρετεί.

Για να �υθµίσουµε την εµφάνιση των παραθύρων του Speech Analyzer πρέπει να χρη-

σιµοποιήσουµε το δεξί πλήκτρο του ποντικιού ενώ το �ελάκι του ποντικιού στην οθόνη

�ρίσκεται πάνω στην περιοχή της κυµατοµορφής (ή όποιου παραθύρου γραφικής παρά-

στασης εµφανίζεται στην οθόνη). Μετακινούµε λοιπόν το ποντίκι στην απεικόνιση του

ήχου, έξω από τις γραµµές επιλογών και εργαλείων, τις κλίµακες και τους καταλόγους,

και πατάµε το δεξί πλήκτρο του ποντικιού µία ϕορά. Το αποτέλεσµα είναι η εµφάνιση του

καταλόγου επιλογών �ύθµισης εµφάνισης, ο οποίος ϕαίνεται στην Εικόνα 26.

Η πρώτη επιλογή του καταλόγου ονοµάζεται layout και είναι αυτή που µας επιτρέπει

να διαµορφώσουµε τον αριθµό και τις ϑέσεις των διαφορετικών «παραθύρων» που ϑα

Εικόνα 26: Επιλογές �ύθµισης εµφάνισης του Speech Analyzer. Αριστερά: Κατάλογος επιλογών

αριθµού και χωροταξικής διευθέτησης παραθύρων απεικόνισης. ∆εξιά : Κατάλογος απεικονίσεων

που µπορούν καταλάβουν µια διαθέσιµη ϑέση από τα υπάρχοντα παράθυρα.
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εµφανίζονται στην οθόνη του Speech Analyzer. Μετακινούµε το ποντίκι πάνω στην επιλογή

layout και εµφανίζεται αµέσως ο κατάλογος των διαθέσιµων χωροταξικών επιλογών, όπως

ϕαίνεται στο αριστερό µέρος της Εικόνας 26.

Η εµφάνιση των επιλογών είναι σχηµατική, απεικονίζοντας µε γραφικό τρόπο το αν-

τίστοιχο αποτέλεσµα στο χώρο απεικόνισης του προγράµµατος. Η πρώτη επιλογή, πάνω-

πάνω, αντιστοιχεί σε µια µοναδική γραφική απεικόνιση, όπως για παράδειγµα όταν ξε-

κινάµε το πρόγραµµα και �λέπουµε µόνο την κυµατοµορφή να καταλαµβάνει όλο το

διαθέσιµο χώρο. Η δεύτερη επιλογή αντιστοιχεί σε δύο απεικονίσεις, µε τη µια να κα-

ταλαµβάνει το πάνω µέρος της οθόνης και την άλλη το κάτω µέρος. Η τρίτη επιλογή

αντιστοιχεί και αυτή σε δύο απεικονίσεις, όµως µε αυτήν η οθόνη χωρίζεται σε δεξιό και

αριστερό τµήµα αντί για πάνω και κάτω. Η επόµενη επιλογή χωρίζει την οθόνη σε τρεις

οριζόντιες 
ώνες για ισάριθµες απεικονίσεις κ.ο.κ. ΄Οπως µπορείτε να διαπιστώσετε πειρα-

µατιζόµενοι, επιλέγοντας µεγάλο αριθµό απεικονίσεων µπορεί να είναι τελικά δύσκολο να

διακρίνουµε τις λεπτοµέρειες επειδή οι απεικονίσεις είναι µικρότερες, όµως έχουµε στη

διάθεσή µας µεγαλύτερο πλήθος πληροφοριών. Μια µέση λύση που αποδεικνύεται συχνά

ιδανική είναι ο διαχωρισµός της οθόνης σε δύο οριζόντιες 
ώνες για την απεικόνιση της

κυµατοµορφής στο πάνω µέρος και µιας άλλης µέτρησης ή ανάλυσης στο κάτω µέρος. Για

τη διάταξη αυτή ενεργοποιούµε τον κατάλογο επιλογών µε το δεξί πλήκτρο του ποντικιού,

µετακινούµε το ποντίκι στην επιλογή layout, στη συνέχεια µετακινούµε το ποντίκι στη

δεύτερη από τις σχηµατικές επιλογές που εµφανίζονται και την επιλέγουµε µε κλικ στο

αριστερό (το συνηθισµένο) πλήκτρο. Αυτόµατα η οθόνη αλλάζει µορφή και διαµορφώνεται

στη διάταξη που επιλέξαµε.

Αφού ορίσουµε την επιθυµητή διάταξη των παραθύρων απεικόνισης πρέπει να επι-

λέξουµε τι είδους απεικόνιση ϑέλουµε να εµφανίζεται σε κάθε παράθυρο. Αυτό γίνεται

ξεκινώντας και πάλι από το γενικό κατάλογο επιλογών �ύθµισης εµφάνισης, µε δεξί κλικ

του ποντικιού µέση στην περιοχή απεικόνισης την οποία ϑέλουµε να �υθµίσουµε. Αν

δηλαδή ϑέλουµε να επιλέξουµε τι είδους απεικόνιση να εµφανίζεται στο πάνω µέρος της

οθόνης (αντικαθιστώντας την κυµατοµορφή που συνήθως �ρίσκεται εκεί), τότε µετακινούµε

το ποντίκι πάνω στην κυµατοµορφή και κάνουµε εκεί δεξί κλικ. Αν ϑέλουµε να επιλέξου-

µε απεικόνιση για το κάτω µέρος της οθόνης, µετά από το διαχωρισµό της οθόνης που

κάναµε σύµφωνα µε τις προηγούµενες οδηγίες, τότε µετακινούµε το ποντίκι στο κατώτερο

παράθυρο απεικόνισης και κάνουµε δεξί κλικ µέσα σε αυτό. Εµφανίζεται ο κατάλογος

επιλογών �ύθµισης εµφάνισης και µετακινούµε το ποντίκι στη δεύτερη επιλογή µε την

ονοµασία types (�λ. Εικόνα 26, δεξιά). ΄Ετσι εµφανίζεται ο κατάλογος των διαθέσιµων

απεικονίσεων (µετρήσεων, αναλύσεων κλπ.) που ϕαίνεται στην εικόνα. Για να επιλέξουµε

µια απεικόνιση µετακινούµε πάνω σε αυτήν το ποντίκι και την ενεργοποιούµε µε αριστερό

κλικ.

Από τις επιλογές που ϕαίνονται στην εικόνα, αυτές που ϑα µας απασχολήσουν συχνό-

τερα είναι : Raw waveform (κυµατοµορφή), Magnitude (πλάτος), Pitch (ύψος) και ειδικά

το Auto Pitch, Spectrum (ϕάσµα), και Spectrogram (ϕασµατόγραµµα), ειδικά το Spectro-
gram A.
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4.2 Περιοδικότητα ϕώνησης

Κάθε ϕωνούµενος ήχος διακρίνεται από περιοδικότητα, δηλαδή επαναλαµβανόµενο σχήµα

της κυµατοµορφής, εξαιτίας της ταλάντωσης των ϕωνητικών πτυχών, δηλαδή το επανα-

λαµβανόµενο ανοιγοκλείσιµό τους. Η περιοδικότητα αυτή είναι ιδιαίτερα εµφανής στην

κυµατοµορφή. Στην Εικόνα 27 ϕαίνεται ένα τµήµα ϕωνήεντος ([a]) στο οποίο τα σηµάδια

του Speech Analyzer οριοθετούν πέντε διαδοχικές περιόδους, δηλαδή πέντε ολοκληρω-

µένες επαναλήψεις του �ασικού περιοδικού σχήµατος της κυµατοµορφής. Η ευκολότερη

µέθοδος µέτρησης της διάρκειας των περιόδων είναι µε χρήση των µεγίστων σηµείων τους,

όπως στην εικόνα αυτή. Εναλλακτικά, µπορεί κανείς να τοποθετήσει τα σηµάδια στο ση-

µείο όπου η κυµατοµορφή διασχίζει την κεντρική οριζόντια γραµµή ακριβώς πριν από τη

µέγιστη κορυφή, ή από οποιοδήποτε άλλο σηµείο µπορεί να εντοπιστεί αξιόπιστα σε όλες

τις επαναλήψεις. Το πιο αξιόπιστο και επίσης πιο ευδιάκριτο σηµείο, κατάλληλο για τη

µέτρηση αυτή, είναι πάντως το µέγιστο, συνήθως στο πάνω µισό της κυµατοµορφής (όπως

στην εικόνα) και καµιά ϕορά στο κάτω µισό.
2

Η διαδικασία µέτρησης της περιοδικότητας ενός ϕωνούµενου ϕθόγγου είναι η εξής :

Πρώτα, εντοπίζουµε το ϕθόγγο µε τη συνήθη µέθοδο της επιλεκτικής ακρόασης. Μετα-

κινούµαστε µέσα στην ηχογράφηση, αρχίζοντας από µεγάλα τµήµατα και µε διαδοχικές

2
Για να µπορείτε να τοποθετήσετε τα σηµάδια του Speech Analyzer ακριβώς στο µέγιστο σηµείο πρέπει να

επιλέξετε «Sample» για την ευθυγράµµιση (Cursor Alignment) από τον πίνακα επιλογών Tools→Options.

Εικόνα 27: Περιοδική κυµατοµορφή από ένα τµήµα ϕωνήεντος ([a]) στο οποίο έχει οριοθετηθεί

διάστηµα πέντε διαδοχικών περιόδων µε τα σηµάδια του Speech Analyzer.
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Εικόνα 28: Περιοδική κυµατοµορφή από ένα τµήµα ϕωνήεντος ([a]) στο οποίο έχει οριοθετηθεί

διάστηµα µιας περιόδου ϕώνησης µε τα σηµάδια του Speech Analyzer.

µεγεθύνσεις και επιλογές τµηµάτων περιορίζουµε την απεικόνιση της οθόνης στο ϕθόγγο

που µας ενδιαφέρει. ΄Εχοντας ολόκληρο τον επιθυµητό ϕθόγγο στην οθόνη ελέγχουµε

οπτικά και επιβεβαιώνουµε τα όριά του, και στη συνέχεια εντοπίζουµε την περιοχή όπου

είναι πιο σταθερός, δηλαδή την περιοχή όπου η κυµατοµορφή δεν αλλάζει σχήµα (ή µε-

ταβάλλεται λίγο, µε αργό �υθµό). Η περιοχή αυτή είναι συνήθως στο κέντρο ή κοντά στο

µέσο της διάρκειας του ϕθόγγο. Αν υπάρχει ασυµµετρία έντασης στο ϕθόγγο, π.χ. ξεκινά

δυνατά και το πλάτος του σταδιακά µειώνεται (ή το αντίθετο), τότε είναι πιθανό η σταθε-

�ότερη περιοχή να �ρίσκεται κοντά στη µέγιστη ένταση, δηλαδή όχι ακριβώς στο κέντρο

αλλά προς το δυνατότερο άκρο. ΄Οταν εντοπιστεί η σταθερή περιοχή του ϕθόγγου χρησι-

µοποιούµε τα σηµάδια για να οριοθετήσουµε την κεντρική περίοδο στην περιοχή αυτή. Η

τελική τοποθέτηση των σηµαδιών πρέπει να γίνει στη µέγιστη µεγέθυνση που µπορεί να

δώσει η απεικόνιση του Speech Analyzer. Αν τοποθετήσουµε τα σηµάδια σε πιο «απο-

µακρυσµένη» κλίµακα ϑέασης τότε η ακρίβεια της µέτρησης µειώνεται. Συνεπώς, αφού

εντοπίσουµε την κατάλληλη περιοχή του ϕθόγγου και τοποθετήσουµε περίπου τα σηµάδια

στα σηµεία που ϑέλουµε, στη συνέχεια χρησιµοποιούµε τα πλήκτρα µεγέθυνσης (µε το ει-

κονίδιο του µεγεθυντικού ϕακού) για να διευρύνουµε την απεικόνιση και να µπορέσουµε

να τοποθετήσουµε τα σηµάδια µε ακρίβεια στο µέγιστο σηµείο τους. Στην Εικόνα 28 ϕαί-

νεται τµήµα περιοδικής κυµατοµορφής ϕωνήεντος µε σηµειωµένη µια περίοδο ϕώνησης

ακριβώς.

Για καλύτερες και πιο αξιόπιστες µετρήσεις οριοθετούµε περισσότερες περιόδους στην
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κεντρική περιοχή και υπολογίζουµε τη «µέση περίοδο». ∆ιαιρούµε δηλαδή τη συνολική

διάρκεια των περισσότερων περιόδων µε τον αριθµό τους. Για παράδειγµα, αν µετρήσουµε

τη διάρκεια πέντε περιόδων, όπως στην Εικόνα 27, τότε διαιρούµε τη µέτρησή µας δια του

5 και το αποτέλεσµα είναι η µέση περίοδος της περιοχής αυτής). Φυσικά η διάρκεια

της περιόδου ϕώνησης, και της µέσης περιόδου, µετριέται σε χιλιοστά του δευτερολέπτου

(ms), όπως και οι περισσότερες µετρήσεις διάρκειας σε σήµατα οµιλίας.

Το αντίστροφο της περιόδου ϕώνησης ονοµάζεται συχνότητα ϕώνησης, ή ακριβέστερα

ϑεµελιώδης συχνότητα. Η συχνότητα µετριέται σε Hertz, δηλαδή κύκλους ανά δευτερόλε-

πτο, ή επαναλήψεις (ϕορές) ανά δευτερόλεπτο, και η µονάδα αυτή συµβολίζεται µε Hz.
Συχνότητα 1 Hz σηµαίνει µία επανάληψη κάθε δευτερόλεπτο, 10 Hz σηµαίνει δέκα ϕο-

�ές το δευτερόλεπτο κ.ο.κ. ΄Οσο πιο συχνά ανοιγοκλείνουν οι ϕωνητικές πτυχές, τόσο

συντοµότερο είναι το διάστηµα που µεσολαβεί από ένα άνοιγµα ως το επόµενο. Συνεπώς

όσο µικρότερη είναι η περίοδος τόσο µεγαλύτερη είναι η συχνότητα. Αν η συχνότητα είναι

10 Hz τότε η περίοδος ϑα είναι
1
10

του δευτερολέπτου (ώστε να χωρέσουν δέκα επαναλήψεις

µέσα στο δευτερόλεπτο). Ο τύπος που σχετίζει τη συχνότητα µε την περίοδο είναι

f = 1/p

όπου µε f συµβολίζουµε τη συχνότητα και µε p την περίοδο, όταν η συχνότητα µετριέται

σε Hz και η περίοδος µετριέται σε δευτερόλεπτα (s). Επειδή µετράµε τις διάρκειες, άρα

και την περίοδο, σε χιλιοστά του δευτερολέπτου, αντί για 1 πρέπει να χρησιµοποιήσουµε

το 1000, αφού υπάρχουν 1000 χιλιοστά του δευτερολέπτου µέσα σε ένα δευτερόλεπτο.

Αν έχουµε µετρήσει µια περίοδο (ή µέση περίοδο) σε χιλιοστά του δευτερολέπτου, για

να υπολογίσουµε τη συχνότητα πρέπει να διαιρέσουµε το 1000 µε τη µέτρησή µας.

΄Ετσι, αν η περίοδος είναι 5 ms τότε η συχνότητα είναι 1000 / 5 = 200 Hz.

4.3 Μέτρηση πλάτους

Λέγοντας «πλάτος» αναφερόµαστε στο µέγεθος (magnitude) του κύµατος, που αντιλη-

πτικά αντιστοιχεί στην ένταση του ήχου. ∆ηλαδή ένα ηχητικό κύµα µεγάλου πλάτους

ακούγεται πιο δυνατό από ένα ηχητικό κύµα µικρότερου πλάτους. Στο Speech Analyzer
µπορούµε να απεικονίσουµε το πλάτος µιας κυµατοµορφής και να µετρήσουµε εύκο-

λα το σχετικό ακουστικό µέγεθος κάθε ϕθόγγου. Για να µπορούµε να εντοπίζουµε τους

ϕθόγγους που ϑέλουµε και στη συνέχεια να µετράµε το πλάτος τους είναι χρήσιµο να

επιλέξουµε απεικόνιση δύο παραθύρων, διατεταγµένων οριζόντια, όπως στην Εικόνα 29

(σελ. 21). Στην εικόνα αυτή �λέπουµε την κυµατοµορφή στο πάνω µέρος της οθόνης και

το πλάτος στο κάτω µέρος. Για να πετύχουµε τη διάταξη αυτή επιλέγουµε το κατάλληλο

σχήµα από τις επιλογές οπτικών �υθµίσεων (Layout) και ϑέτουµε ως τύπο της κατώτερης

απεικόνισης την επιλογή Magnitude (Μέγεθος) από τις επιλογές Types, σύµφωνα µε της

οδηγίες της Ενότητας 4.1.

΄Οταν απεικονίζεται στην οθόνη το πλάτος, µπορούµε να µετρήσουµε οποιοδήποτε

σηµείο του µε απλό κλικ του ποντικιού. ΄Οταν πατάµε (µε το αριστερό πλήκτρο) του

20 Απρίλιος 2004



Εργαστήριο ϕωνητικής

ποντικιού µέσα στην περιοχή του πλάτους, τότε στην κάτω δεξιά γωνία της οθόνης του

Speech Analyzer εµφανίζονται δύο νέες µετρήσεις, όπως ϕαίνεται καθαρά στην Εικόνα 30.

Οι δύο αυτές µετρήσεις, στα δεξιά των γνωστών µας µετρήσεων της ϑέσης και διάρκειας που

ορίζουν τα σηµάδια, αντιστοιχούν στο πλάτος του ήχου στη ϑέση του αριστερού σηµαδιού.

Το πρώτο νούµερο δείχνει το πλάτος σε ντεσιµπέλ (dB) και το δεύτερο ως ποσοστό της

πλήρους κλίµακας απεικόνισης (f.s., δηλαδή full scale). ΄Οταν η κυµατοµορφή γεµίζει το

παράθυρο που της αντιστοιχεί από πάνω ως κάτω τότε η τιµή του πλάτους γίνεται 100%.

Αυτό δεν συµβαίνει σχεδόν ποτέ κι έτσι οι τιµές του ποσοστού αυτού είναι µεταξύ 0 και 99.

Για να µετρήσουµε το πλάτος σε ένα συγκεκριµένο σηµείο της κυµατοµορφής τοποθε-

Εικόνα 29: Οθόνη από το Speech Analyzer µε ταυτόχρονη απεικόνιση της κυµατοµορφής (στο

πάνω µέρος) και του πλάτους (στο κάτω µέρος). Η επιλεγµένη περιοχή αντιστοιχεί στο ϕθόγγο [T].

Εικόνα 30: Απεικόνιση από την κάτω δεξιά γωνία της οθόνης του Speech Analyzer όπου δια-

κρίνονται, από αριστερά προς τα δεξιά : Η ϑέση του αριστερού σηµαδιού µέσα στην ηχογράφηση

(σε χιλιοστά του δευτερολέπτου), η χρονική διάρκεια µεταξύ των δύο σηµαδιών (σε χιλιοστά του

δευτερολέπτου), και το πλάτος (µέγεθος) στη ϑέση του αριστερού σηµαδιού, πρώτα σε ντεσιµπέλ

και στη δεξιά άκρη ως ποσοστό της πλήρους κλίµακας απεικόνισης.
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τούµε το αριστερό σηµάδι στην αντίστοιχη ϑέση της κυµατοµορφής. Στη συνέχεια κάνουµε

κλικ στο παράθυρο του πλάτους στο ίδιο χρονικό σηµείο, τοποθετώντας το αριστερό ση-

µάδι στην αντίστοιχη ϑέση πάνω στην απεικόνιση του πλάτους. Ελέγχουµε ότι το σηµάδι

παραµένει στη σωστή ϑέση της κυµατοµορφής (χωρίς να ξαναπατήσουµε µε το ποντίκι στο

χώρο της κυµατοµορφής !). Στη συνέχεια διαβάζουµε στο κάτω δεξιά µέρος της οθόνης

την τιµή του πλάτους που µας ενδιαφέρει. Για τις µετρήσεις µας ϑα χρησιµοποιούµε το

ποσοστό πλήρους κλίµακας (τιµή f.s.) και όχι τα ντεσιµπέλ. Οι µετρήσεις του πλάτους

παραµένουν στην οθόνη όσο διατηρείται επιλεγµένο το παράθυρο του πλάτους, δηλαδή

µέχρι να ξαναπατήσουµε µε το ποντίκι µέσα στο χώρο της κυµατοµορφής.

Η µέτρηση του πλάτους ενός ϕθόγγου µπορεί να γίνει σε πολλά διαφορετικά σηµεί-

α του, αν ϑέλουµε να καταγράψουµε τυχόν αυξοµειώσεις της έντασής του. ΄Οταν όµως


ητείται µια µοναδική µέτρηση για κάθε ϕθόγγο, τότε επιλέγουµε το δυνατότερο σηµείο

Εικόνα 31: Οθόνη από το Speech Analyzer µε ταυτόχρονη απεικόνιση της κυµατοµορφής (στο

πάνω µέρος) και του πλάτους (στο κάτω µέρος). Η επιλεγµένη περιοχή αντιστοιχεί στο ϕθόγγο [D].

Εικόνα 32: Μεγέθυνση της κάτω δεξιά γωνίας της οθόνης του Speech Analyzer από την Εικόνα 31

όπου διακρίνονται οι µετρήσεις ϑέσης, διάρκειας και πλάτους.
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Εικόνα 33: Οθόνη από το Speech Analyzer µε ταυτόχρονη απεικόνιση της κυµατοµορφής (στο

πάνω µέρος) και του πλάτους (στο κάτω µέρος). Η επιλεγµένη περιοχή αντιστοιχεί στο ϕθόγγο [s].

της σταθερής περιοχής του. Το σηµείο αυτό είναι συνήθως κοντά στο κέντρο του ϕθόγγου

αλλά µπορεί να �ρίσκεται πιο κοντά στο ένα άκρο. Η επιλογή του σηµείου γίνεται από την

απεικόνιση του πλάτους και όχι από την κυµατοµορφή. Πρέπει όµως να έχει προηγηθεί

η οριοθέτηση του ϕθόγγου µε �άση την κυµατοµορφή (διότι δεν µπορεί να εντοπιστεί µε

ακρίβεια ο ϕθόγγος από την απεικόνιση του πλάτους χωρίς την κυµατοµορφή). Στην Εικό-

να 31 ϕαίνεται η µέτρηση του πλάτους ενός ϕθόγγου [D] και στην Εικόνα 32 απεικονίζεται

σε µεγέθυνση το µέρος της οθόνης του Speech Analyzer που περιέχει τις µετρήσεις. Πα-

�ατηρήστε την τοποθέτηση του αριστερού σηµαδιού στην κεντρική περιοχή του ϕθόγγου,

σε σηµείο µέγιστου πλάτους σύµφωνα µε την παράσταση του πλάτους και όχι σύµφωνα

µε την κυµατοµορφή. Η επιθυµητή τιµή στην περίπτωση αυτή είναι 17.

4.4 Τριβόµενα σύµφωνα

Τα τριβόµενα σύµφωνα χαρακτηρίζονται από ήχο (ϑόρυβο) που παράγεται όταν ο αέρας

της εκπνοής διέρχεται από κάποιο στενό πέρασµα που σχηµατίζεται στη ϕωνητική οδό.

∆ιακρίνονται εύκολα στην κυµατοµορφή από την ακατάστατη και σχετικά µαυρισµένη

εµφάνισή τους, ιδιαίτερα όταν είναι άφωνα. Τα ϕωνούµενα διακρίνονται δυσκολότερα
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διότι η ένταση της ϕώνησης µπορεί να είναι πολύ µεγαλύτερη από την ένταση του ϑορύβου

και να τον σκεπάζει. ΄Οµως και µεταξύ των διαφόρων ϕθόγγων παρατηρούνται µεγάλες

διαφορές στην ένταση του ϑορύβου. Συγκρίνετε, για παράδειγµα, τις Εικόνες 31 (στη

σελίδα 22) και 29 (στη σελίδα 21), όπου σηµειώνονται οι ϕθόγγοι [D] και [T], αντίστοιχα,

µε την Εικόνα 33, όπου σηµειώνεται ο ϕθόγγος [s]. Παρατηρήστε ότι η ένταση του [s] είναι

πολύ µεγαλύτερη από την ένταση του [T], παρότι είναι και τα δύο άφωνα. Η ένταση του

[D] είναι πολύ µεγαλύτερη από εκείνη του [T] αλλά οφείλεται κυρίως στη ϕώνησή του ενώ

ο ϑόρυβος από την τριβή του [D] δεν είναι ευδιάκριτος.

Για την οριοθέτηση των τριβόµενων συµφώνων ισχύουν οι ίδιες οδηγίες όπως και για

τους άλλους ϕθόγγους. Η παρουσία του ϑορύβου διευκολύνει τον εντοπισµό και την ακρι-

�ή τοποθέτηση των σηµαδιών. Υπενθυµίζεται ότι ο αρχικός εντοπισµός γίνεται µε οδηγό

την ακουστική παρουσίαση ενώ η τελική τοποθέτηση των σηµαδιών γίνεται οπτικά. Αν

επιθυµούµε να µετρήσουµε ένα µεµονωµένο ϕθόγγο (όπως στην εργασία που ακολουθεί)

τότε τοποθετούµε τα σηµάδια εκεί που τα χαρακτηριστικά του είναι ευδιάκριτα. Για παρά-

δειγµα, σε ένα άφωνο τριβόµενο τοποθετούµε τα σηµάδια εκεί που αρχίζει να εµφανίζεται

η χαρακτηριστική εικόνα του ϑορύβου τριβής (ακατάστατατη κυµατοµορφή). ΄Οταν όµως

ϑέλουµε να κατατµήσουµε µια ηχογράφηση σε ϕθόγγους (όπως στην περίπτωση των Εικό-

νων 29, 31 και 33), τότε τοποθετούµε τα σηµάδια στην ενδιάµεση περιοχή της µετάβασης

από τον ένα ϕθόγγο στον άλλο.

5 Κατάτµηση και µεταγραφή ηχογράφησης

5.1 Μεταφορά ηχογράφησης από κασέτα στον υπολογιστή

Η µεταφορά µιας ηχογράφησης από κασέτα στον υπολογιστή είναι τόσο απλή όσο και η

νέα ηχογράφηση µε µικρόφωνο. Ανατρέξτε στις Εικόνες 3 και 4 (σελ. 2) για να ϑυµηθείτε

το σχήµα και τη ϑέση των �υσµάτων σύνδεσης. Για τη σύνδεση του κασετοφώνου στον

υπολογιστή χρησιµοποιούµε την υποδοχή Line in (δεύτερη από δεξιά, χρώµατος µπλε,

όπως αναπαράγεται εδώ στην Εικόνα 34). Το καλώδιο σύνδεσης διαθέτει �ύσµατα όµοια

µε αυτά της σύνδεσης των ακουστικών, ίδια και στις δύο άκρες του. Συνδέουµε τη µια

άκρη του καλωδίου στον υπολογιστή, στην υποδοχή αυτή. Αν δεν υπάρχει υποδοχή Line in
τότε χρησιµοποιούµε καταχρηστικά την υποδοχή του µικροφώνου, αφού αποσυνδέσουµε

προσωρινά το µικρόφωνο, αν είναι συνδεδεµένο σε αυτή. Την άλλη άκρη του καλωδίου τη

συνδέουµε στο κασετόφωνο, στην υποδοχή µε την ένδειξη Line Out, αν υπάρχει, αλλιώς

στην υποδοχή µε την ένδειξη Ear ή Phone (εξαρτάται από το κασετόφωνο).

Εικόνα 34: Υποδοχές για µικρόφωνο και ακουστικά στο πίσω µέρος του υπολογιστή.

Αν η σύνδεση στον υπολογιστή έγινε σωστά, σε υποδοχή Line in, τότε πρέπει να τροπο-

ποιήσουµε το πρόγραµµα �ύθµισης ηχογράφησης ώστε να δέχεται ήχο από την υποδοχή
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αυτή. Ανατρέξτε στην Ενότητα 1.2.4 (σελ. 6) για τη �ύθµιση της έντασης του µικροφώνου.

Ακολουθήστε την ίδια διαδικασία, µε µόνη διαφορά όταν ϕτάσετε στον πίνακα ελέγχου η-

χογραφήσεων (Εικόνα 16 στη σελίδα 8) αντί του µικροφώνου να επιλέξετε και να �υθµίσετε

την ένταση της υποδοχής Line in. Το αντίστοιχο �υθµιστικό �ρίσκεται ακριβώς αριστερά

από το �υθµιστικό του µικροφώνου στην εικόνα.

Αν έχετε συνδέσει το κασετόφωνο στην υποδοχή του µικροφώνου και όχι στην ειδική

υποδοχή Line in τότε είναι πιθανό ότι ϑα χρειαστεί να µειώσετε την ένταση της ηχογρά-

ϕησης από τον πίνακα ελέγχου ηχογραφήσεων, αν δεν µπορείτε να �υθµίσετε την ένταση

από το κασετόφωνο.

Για να πραγµατοποιήσετε τη µεταφορά της ηχογράφησης, αφού συνδέσετε κατάλληλα

το κασετόφωνο µε τον υπολογιστή, εκκινήστε το Speech Analyzer ως συνήθως και επιλέξτε

ηχογράφηση κατά την έναρξη. Παίξτε την ηχογράφηση από το κασετόφωνο και �υθµίστε

την ένταση ηχογράφησης µε τον ίδιο τρόπο και τα ίδια κριτήρια όπως όταν ηχογραφείτε

από µικρόφωνο. ΄Οταν είστε ικανοποιηµένοι µε τις �υθµίσεις έντασης τυλίξτε την ταινία

στην αρχή της ηχογράφησης που σας ενδιαφέρει, πατήστε το πλήκτρο ηχογράφησης στο

Speech Analyzer, και παίξτε την ηχογράφησή σας στο κασετόφωνο από την αρχή ως το

τέλος. ΄Οταν τελειώσει, σταµατήστε το κασετόφωνο και διακόψτε την ηχογράφηση από το

Speech Analyzer. Εισάγετε την ηχογράφηση στο πρόγραµµα ως συνήθως µε την επιλογή

Apply και αποθηκεύστε την αµέσως µε κάποιο κατάλληλο όνοµα. Στη συνέχεια µπορείτε

να διαχειριστείτε την ηχογράφηση αυτή όπως οποιοδήποτε άλλο αρχείο ήχου στον υπολο-

γιστή. Αποσυνδέστε το κασετόφωνο από τον υπολογιστή, αποκαταστήστε τη �ύθµιση του

ελεγκτή ηχογραφήσεων ώστε να λαµβάνει σήµα από το κασετόφωνο και όχι πια από την

υποδοχή Line In, και συνεχίστε κανονικά την εργασία σας.

5.2 Εντοπισµός ηχογραφήσεων στον υπολογιστή

Εικόνα 35: Επιλογή αποθήκευ-

σης ηχογράφησης από τον κατά-

λογο του Speech Analyzer.

Συχνά είναι χρήσιµο να γνωρίζουµε πού αποθηκεύονται

οι ηχογραφήσεις µας στον υπολογιστή, ώστε να µπορού-

µε να τις σβήσουµε, να τις αντιγράψουµε (π.χ. σε δισκέ-

τα) ή να τις µεταφέρουµε σε άλλον υπολογιστή µέσω του

δικτύου. ∆εδοµένου ότι οι ηχογραφήσεις έχουν πραγ-

µατοποιηθεί και αποθηκευτεί µε το Speech Analyzer, ο

καλύτερος τρόπος για να τις εντοπίσουµε είναι µέσα από

το ίδιο το πρόγραµµα. Εκτελέστε το Speech Analyzer και

κάντε κατά την εκκίνησή του µια σύντοµη ηχογράφηση

ή «ϕορτώστε» µια προϋπάρχουσα – δεν έχει σηµασία το

περιεχόµενο. Επιλέξτε αποθήκευση από τον κατάλογο ε-

πιλογών File→Save As. . . (Εικόνα 35). Θα εµφανιστεί

ένα παράθυρο σαν αυτό που ϕαίνεται στην Εικόνα 36.

Στην αριστερή πλευρά του παραθύρου είναι ο χώρος κα-

ταχώρισης ονόµατος και ο χώρος επιλογής ηχογραφήσε-

ων. Αγνοήστε την και στρέψτε την προσοχή σας στη δεξιά

πλευρά, όπου εµφανίζεται ο τόπος αποθήκευσης µέσα στο σκληρό δίσκο του υπολογι-

στή. Εντοπίστε τη λευκή περιοχή στη δεξιά πλευρά, µε την επικεφαλίδα Folders, στην

οποία εµφανίζονται ορισµένα κίτρινα ϕακελάκια µε διάφορες ονοµασίες δίπλα τους. Ση-
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µειώστε µε ακρίβεια τις ονοµασίες αυτές και τη σειρά µε την οποία εµφανίζονται. Για το

συγκεκριµένο παράδειγµα που ϕαίνεται στην Εικόνα 36 ϑα έπρεπε να σηµειώσετε : C:\,
PROGRA~1, SPEECH~1, SA.

Εικόνα 36: Παράθυρο αποθήκευσης ηχογράφησης µέσα από το Speech Analyzer.

Οι ονοµασίες αυτές αντιστοιχούν στις επιλογές που πρέπει να κάνετε µέσα στον κατά-

λογο αρχείων του υπολογιστή ώστε να ϕτάσετε στο χώρο αποθήκευσης των ηχογραφήσεων.

Για παράδειγµα, για να αναζητήσετε τις ηχογραφήσεις σας στον ίδιο υπολογιστή έξω από

το πρόγραµµα Speech Analyzer, επιλέξτε µε διπλό κλικ το εικονίδιο που δείχνει έναν

υπολογιστή µε τίτλο «Ο υπολογιστής µου» (My Computer) που συνήθως �ρίσκεται στην

πάνω αριστερή γωνία της επιφάνειας εργασίας. Στη συνέχεια επιλέξτε διαδοχικά, πάντα

µε διπλό κλικ, τις ονοµασίες που έχετε σηµειώσει από την προηγούµενη διαδικασία. Αν

δεν υπάρχουν µε την ακριβή µορφή που τις σηµειώσατε χρησιµοποιήστε ό,τι υπάρχει που

να αρχίζει µε τον ίδιο τρόπο. Σε συνέχεια του προηγούµενου παραδείγµατος, �άσει της

Εικόνας 36, οι διαδοχικές επιλογές ϑα έπρεπε να είναι : C:, Program Files, Speech Tools,
SA. Με την τελευταία επιλογή ϑα �ρεθείτε στο χώρο αποθήκευσης των ηχογραφήσεων και

ϑα πρέπει να εντοπίσετε όποια ηχογράφηση 
ητάτε �άσει της ονοµασίας που της δώσατε

όταν την αποθηκεύσατε µέσα από το Speech Analyzer.

5.3 Χρήση ηχογράφησης σε άλλον υπολογιστή

Για την εκτέλεση των εργασιών σας µπορεί να χρειαστεί ορισµένες ϕορές να εργαστείτε

σε διαφορετικούς υπολογιστές, χρησιµοποιώντας την ίδια ηχογράφηση. ΄Αρα ϑα πρέπει

να µεταφέρετε την ηχογράφησή σας από τον έναν υπολογιστή στον άλλο. Ο ένας τρόπος

είναι να χρησιµοποιήσετε µια δισκέτα, αν η ηχογράφησή σας είναι αρκετά σύντοµη ώστε

να χωράει. Στην περίπτωση αυτή αρκεί να εντοπίσετε την ηχογράφησή σας (σύµφωνα

µε τις οδηγίες της προηγούµενης ενότητας) και να την αντιγράψετε στη δισκέτα. Για την

αντιγραφή πατήστε δεξί κλικ µια ϕορά πάνω στο εικονίδιο του αρχείου της ηχογράφησής

σας και επιλέξτε πρώτα «Αποστολή σε. . . » (Send To. . . ) και στη συνέχεια «∆ισκέτα (Α :)»

(Floppy). Η ηχογράφησή σας ϑα αντιγραφτεί απευθείας στη δισκέτα.
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Μεταφέρετε τη δισκέτα στον άλλο υπολογιστή και �ρείτε στο νέο αυτό υπολογιστή

πού αποθηκεύονται οι ηχογραφήσεις του Speech Analyzer ακολουθώντας τις οδηγίες της

προηγούµενης ενότητας. Μετακινηθείτε στο χώρο της δισκέτας από το «Ο υπολογιστής

µου» ή µέσω του Windows Explorer. Πατήστε δεξί κλικ πάνω στο αρχείο της ηχογράφησής

σας στο χώρο της δισκέτας και επιλέξτε «Αντιγραφή» (Copy). Μετακινηθείτε τώρα στο

χώρο αποθήκευσης ηχογραφήσεων και πατήστε δεξί κλικ µέσα σε αυτόν (στον κενό χώρο,

όχι πάνω σε κάποιο από τα υπάρχοντα αρχεία). Ολοκληρώστε τη µεταφορά επιλέγοντας

«Επικόλληση» (Paste). Αφαιρέστε τη δισκέτα και εκκινήστε το Speech Analyzer. Κατά

την εκκίνηση µην ηχογραφήσετε νέα οµιλία επιλέγοντας Record, αλλά εντοπίστε το αρχείο

που µόλις αντιγράψατε στον κατάλογο που σας παρουσιάζεται, επιλέξτε το µε το ποντίκι

και πατήστε «ΟΚ».

Για µεταφορά της ηχογράφησής σας µέσω του δικτύου, µεταξύ υπολογιστών που �ρί-

σκονται σε κάποιο από τα εργαστήρια πρέπει να ακολουθήσετε τα εξής �ήµατα:

1. Βεβαιωθείτε ότι ο υπολογιστής στον οποίο �ρίσκεται η ηχογράφησή σας είναι αναµ-

µένος και εντοπίστε το χώρο αποθήκευσης της ηχογράφησής σύµφωνα µε τις οδηγίες

της προηγούµενης ενότητας. Σηµειώστε τη σειρά επιλογών που ϑα σας οδηγήσει στο

αποθηκευµένο αρχείο µε την ηχογράφησή σας.

2. Σηµειώστε την ονοµασία µε την οποία είναι συνδεδεµένος ο υπο-

λογιστής αυτός στο δίκτυο. Για να �ρείτε την ονοµασία πατήστε

δεξί κλικ στο εικονίδιο περιοχής δικτύου (που ϕαίνεται δεξιά).

Στον κατάλογο επιλογών που ϑα εµφανιστεί (Εικόνα 37, αριστερά) επιλέξτε «Ιδιό-

τητες» (Properties), και στο νέο παράθυρο που ϑα δείτε επιλέξτε «Ταυτότητα» (I-
dentification), όπως στην Εικόνα 37 (δεξιά). Καταγράψτε την ονοµασία που �λέπετε

στο πεδίο µε τίτλο «΄Ονοµα υπολογιστή» (Computer Name). Στο παράδειγµα της

Εικόνας 37 η ονοµασία είναι Logo2. Προσέξτε να σηµειώσετε την ονοµασία πλήρως

και όπως ακριβώς τη �λέπετε.

3. Στον υπολογιστή όπου πρόκειται να εργαστείτε, πατήστε διπλό κλικ στο εικονίδιο της

περιοχής δικτύου και εντοπίστε την ονοµασία του υπολογιστή στον οποίο �ρίσκονται

οι ηχογραφήσεις σας, την οποία σηµειώσατε στο προηγούµενο �ήµα. Επιλέξτε τον

υπολογιστή αυτόν µε διπλό κλικ.

4. Ακολουθήστε τη σειρά επιλογών που σηµειώσατε στο πρώτο �ήµα για να ϕτάσετε

στο χώρο αποθήκευσης της ηχογράφησής σας στον αποµακρυσµένο υπολογιστή.

Εντοπίστε το αρχείο της ηχογράφησής σας και πατήστε δεξί κλικ πάνω του. Επιλέξτε

«Αντιγραφή» (Copy).

5. Εκκινήστε το Speech Analyzer και εντοπίστε πού αποθηκεύονται οι ηχογραφήσεις

στον υπολογιστή όπου ϑα εργαστείτε. Ελαχιστοποιήστε το παράθυρο του Speech
Analyzer (πατώντας στην παυλίτσα που �ρίσκεται στην πάνω δεξιά γωνία του) και

µετακινηθείτε στο χώρο αυτό από το «Ο υπολογιστής µου» (My Computer) ή µέσω

του Windows Explorer.

Απρίλιος 2004 27



ΑΘανάσιος Πρωτόπαπας

Εικόνα 37: Παράθυρα αναγνώρισης ονοµασίας υπολογιστή στο δίκτυο. Αριστερά: Επιλογές

δικτύου µετά από δεξί κλικ στο εικονίδιο δικτύου. ∆εξιά : Στοιχεία ταυτότητας υπολογιστή στο

δίκτυο µετά από την επιλογή «Ιδιότητες» από τον κατάλογο στα αριστερά.

6. Πατήστε δεξί κλικ στον κενό χώρο (ή επιλέξτε Edit στον κατάλογο επιλογών στην

κορυφή του παραθύρου). Επιλέξτε «Επικόλληση» (Paste) στον κατάλογο επιλογών

που ϑα εµφανιστεί.

7. Η ηχογράφησή σας ϑα µεταφερθεί από τον αποµακρυσµένο υπολογιστή σε αυτόν

όπου εργάζεστε. Επαναφέρετε το Speech Analyzer επιλέγοντάς το από τη γραµµή

προγραµµάτων στο κάτω µέρος της οθόνης και πατήστε το εικονίδιο µε το κίτρινο

ϕακελάκι (αριστερά στη γραµµή εργαλείων, ανάµεσα στο µικρόφωνο και τη δισκέτα)

για να «ϕορτώσετε» την ηχογράφησή σας µε το όνοµά της.

5.4 Κατάτµηση ηχογράφησης σε ϕθόγγους

Στις Εικόνες 38 και 39 ϕαίνονται τµήµατα κυµατοµορφής από ηχογράφηση της ϕρά-

σης «καλώς ήρθατε στο εργαστήριο ϕωνητικής» µε σηµειωµένη την κατάτµησή τους σε

ϕθόγγους. ΄Ολα τα εικονιζόµενα τµήµατα απεικονίζουν την κυµατοµορφή στην ίδια χρο-

νική κλίµακα, περιλαµβάνοντας σε κάθε παράθυρο που ϕαίνεται περίπου 200 ms (πλήν

του τελευταίου του Μέρους Β
′
, κάτω κάτω στην Εικόνα 39, στο οποίο η κλίµακα είναι

διαφορετική και απεικονίζεται µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα). Στις εικόνες αυτές µπο-

�εί να παρατηρήσει κανείς διάφορα ϕαινόµενα και την ενδεδειγµένη αντιµετώπισή τους

κατά τη διαδικασία κατάτµησης µιας κυµατοµορφής οµιλίας στους ϕθόγγους που αυτή

περιλαµβάνει. Συγκεκριµένα, και µε τη σειρά των εικόνων:
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Εικόνα 38: Τµήµατα κυµατοµορφής από ηχογράφηση της ϕράσης «καλώς ήρθατε στο εργαστήριο

ϕωνητικής» όπου ϕαίνεται η κατάτµηση σε ϕθόγγους ανάλογα µε την περίπτωση (Μέρος Α
′
).
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Εικόνα 39: Τµήµατα κυµατοµορφής από ηχογράφηση της ϕράσης «καλώς ήρθατε στο εργαστήριο

ϕωνητικής» όπου ϕαίνεται η κατάτµηση σε ϕθόγγους ανάλογα µε την περίπτωση (Μέρος Β
′
).
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1. Στην Εικόνα 38 πάνω πάνω απεικονίζεται τµήµα που αντιστοιχεί στους ϕθόγγους

[kal]. Το διάστηµα που έχει οριοθετηθεί µε τα σηµάδια του Speech Analyzer (και

εµφανίζεται σκούρο στο κανάλι της ϕωνητικής µεταγραφής στο πάνω µέρος του πα-

�αθύρου) αντιστοιχεί στο ϕθόγγο [a], λαµβάνοντας υπόψη ότι πρέπει να επιλέξουµε

ένα µόνο σηµείο ως σύνορο µεταξύ του κάθε ϕθόγγου και του διπλανού του. Αφε-

νός λόγω της συνάρθρωσης δεν είναι συνήθως δυνατό να �ρούµε κάποιο ξεκάθαρο

σηµείο απότοµης µεταβολής από τον ένα ϕθόγγο στον άλλο διότι υπάρχει αλληλοε-

πικάλυψη. Αφετέρου το πόσο «µέσα» µπαίνει ο ένας ϕθόγγος στον άλλον εξαρτάται

από πολλούς παράγοντες, όπως το ποιοι είναι οι ϕθόγγοι και το πόσο καθαρά µιλά ο

οµιλητής. Συνεπώς είναι µάταιο να ψάχνουµε για ένα τέλειο σηµείο. Χωρίζουµε την

κυµατοµορφή ώστε να διαχωρίζονται όσο πιο καλά γίνεται τα διαφορετικά σχήµατα

κυµατοµορφής που αντιστοιχούν στους ϕθόγγους. Στη συγκεκριµένη περίπτωση,

παρατηρήστε ότι το σύνορο µεταξύ [k] και [a] είναι αρκετά ξεκάθαρο, διότι η µετα-

�ατική περιοχή διαρκεί µόνο µια περίοδο ϕώνησης, ενώ το σύνορο µεταξύ [a] και [l]
είναι ακόµα πιο ξεκάθαρο διότι η µετάβαση γίνεται µεταξύ των περιόδων, κι έτσι το

σχήµα της κυµατοµορφής είναι εντελώς διαφορετικό στις δυο µεριές του σηµαδιού.

Τέτοιες περιπτώσεις δεν ϑα συναντήσετε πολύ συχνά σε ϕυσική οµιλία.

2. Στο δεύτερο παράθυρο της Εικόνας 38 απεικονίζεται τµήµα που αντιστοιχεί στους

ϕθόγγους [iRT] (από το «ήρθατε»). ΄Οπως �λέπετε στη στενή µεταγραφή δεν έχουν

χρησιµοποιηθεί τα σύµβολα αυτά, διότι κατά την πραγµατική εκφορά της λέξης οι

ήχοι (ϕθόγγοι) που προφέρθηκαν ήταν διαφορετικοί. ∆εν ήταν όµως κι εντελώς ά-

σχετοι : Αντί του πρόσθιου [i] προφέρθηκε ένα πιο κεντρικό ϕωνήεν, και αντί του

παλλόµενου [R] προφέρθηκε ένα σύντοµο ϕωνούµενο τριβόµενο στον ίδιο τόπο άρ-

ϑρωσης. Η περίπτωση του [R] είναι ενδιαφέρουσα διότι δείχνει ότι δεν ολοκληρώθηκε

η διακοπή της �οής του αέρα, άρα η άκρη της γλώσσας δεν ακούµπησε στα ϕατνία,

αλλά τα πλησίασε, έµεινε για ελάχιστο χρονικό διάστηµα κοντά τους, και αποµα-

κρύνθηκε. Κατά το σύντοµο αυτό διάστηµα, η δίοδος του αέρα από το στενό πέρασµα

που δηµιουργήθηκε είχε ως αποτέλεσµα την παραγωγή ϑορύβου, ο οποίος ϕαίνεται

καθαρά πάνω στην περιοδική κυµατοµορφή. Είναι επίσης εµφανές ότι η ϕώνηση

διατηρήθηκε καθόλη τη διάρκεια της άρθρωσης αυτής.

3. Στο τρίτο παράθυρο της Εικόνας 38 απεικονίζεται τµήµα που αντιστοιχεί στους ϕθόγ-

γους [esto]. Το διάστηµα που έχει οριοθετηθεί µε τα σηµάδια (και εµφανίζεται σκού-

�ο στο κανάλι της ϕωνητικής µεταγραφής) αντιστοιχεί στο ϕθόγγο [t]. Προσέξτε ότι

στο ϕθόγγο αυτόν έχουµε αποδώσει και το διάστηµα σιγής που ακολουθεί το τριβό-

µενο [s]. Η απόδοση αυτή είναι ενδεδειγµένη διότι η σιγή αντιστοιχεί στη διακοπή

της �οής του αέρα που ανήκει στη διαδικασία άρθρωσης του κλειστού. Προσέξτε

ακόµα ότι το όριο µεταξύ [t] και του ϕωνήεντος [o] που ακολουθεί έχει τοποθετηθεί

στην αρχή της ϕώνησης, σχετικά νωρίς µέσα στη µεταβατική περιοχή, διότι λίγο µετά

η κυµατοµορφή παίρνει πλήρως το σχήµα του ϕωνήεντος, και δεν είναι λογικό να

αποδίδουµε ϕωνούµενα τµήµατα σε άφωνα κλειστά.

4. Στο κάτω παράθυρο της Εικόνας 38 απεικονίζεται τµήµα που αντιστοιχεί στους ϕθόγ-

γους [toERG] (από το «το εργαστήριο»). Το διάστηµα που έχει οριοθετηθεί µε τα

σηµάδια αντιστοιχεί στο ϕθόγγο [R]. Αυτή τη ϕορά πρόκειται για πραγµατικό ϕθόγγο
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[R]: προσέξτε την απότοµη µείωση του πλάτους της κυµατοµορφής µέχρι το µηδέν

µέσα σε µια περίοδο ϕώνησης και την επακόλουθη απότοµη αύξηση σε µια ακό-

µα περίοδο. Στην αριστερή άκρη του παραθύρου διακρίνεται η άφεση του [t] ενώ

στη δεξιά άκρη ϕαίνεται η ϑορυβώδης περιοδική κυµατοµορφή του [G]. Προσέξτε

όµως δύο ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά στη ϕωνητική µεταγραφή: Πρώτον, δεν υ-

πάρχουν τα ϕωνήεντα [oe] αλλά κάποια κεντρικότερα και µάλιστα δεν µπορεί να

διακριθεί κανένα σύνορο ανάµεσά τους. Θα µπορούσαµε µε ϕασµατική ανάλυση

να διαπιστώσουµε ότι πρόκειται για µια ϕωνηεντική περιοχή διαρκούς µετάβασης,

ουσιαστικά για ένα δίφθογγο. ∆εύτερον, το [R] ϕαίνεται περισσότερο να διακόπτει

προσωρινά το ϕωνήεν παρά να παρεµβάλλεται µεταξύ του ϕωνήεντος και του επό-

µενου ϕθόγγου (του [G]). Αυτό ϕαίνεται καθαρά στην κυµατοµορφή και µπορεί να

επιβεβαιωθεί ακουστικά και ϕασµατικά. Συµβαίνει επειδή η διαδικασία άρθρωσης

του [R] γίνεται όταν υπάρχει οµαλή �οή αέρα, την οποία �οή διακόπτουµε στιγµιαία

για την άρθρωση του παλλόµενου τρόπου. Τα σύµφωνα δεν έχουν οµαλή �οή α-

έρα, άρα το [R] µπορεί να αρθρωθεί µόνο διακόπτοντας κάποιο ϕωνήεν, κάτι που

ϑα παρατηρήσετε όποτε πρέπει να κατατµήσετε και να µεταγράψετε παλλόµενο σε

σύµπλεγµα µε άλλο σύµφωνο.

5. Περνώντας στην Εικόνα 39, �λέπουµε να απεικονίζεται στο πάνω παράθυρό της τµή-

µα που αντιστοιχεί στους ϕθόγγους [Gas]. Το διάστηµα που έχει οριοθετηθεί µε τα

σηµάδια αντιστοιχεί στο ϕωνήεν [a]. Παρατηρήστε τη σωστή τοποθέτηση των σηµα-

διών για την οριοθέτηση µεταξύ ϕωνηέντων και τριβόµενων συµφώνων (ϕωνούµενου

και άφωνου).

6. Στο δεύτερο παράθυρο της Εικόνας 39 απεικονίζεται τµήµα που αντιστοιχεί στους

ϕθόγγους [iRio]. Το διάστηµα που έχει οριοθετηθεί µε τα σηµάδια αντιστοιχεί στο

ϕωνέν [i] και δείχνει τη σωστή οριοθέτηση µεταξύ δύο διαδοχικών ϕωνηέντων. Προ-

σέξτε ότι η µετάβαση µεταξύ των ϕωνηέντων είναι σταδιακή, σχετικά αργή, παρότι

υπάρχουν αρκετά οπτικά χαρακτηριστικά στο σχήµα που �οηθούν στον εντοπισµό

του συνόρου.

7. Στο τρίτο παράθυρο της Εικόνας 39 απεικονίζεται τµήµα που αντιστοιχεί στους ϕθόγ-

γους [foni]. Το διάστηµα που έχει οριοθετηθεί µε τα σηµάδια αντιστοιχεί στο ένρινο

σύµφωνο [n] και δείχνει τη σωστή οριοθέτηση των ένρινων. Προσέξτε τη µετάβαση

προς το ϕωνήεν [i] που ακολουθεί : είναι χρονικά σύντοµη (κάτι που διευκολύνει

τον εντοπισµό της) αλλά η διαφορά σχήµατος είναι µικρή (κάτι που δυσκολεύει).

Μην �ασίζεστε ποτέ σε ακουστική αναγνώριση για να εντοπίσετε σύνορα ϕθόγγων,

ιδίως µε ένρινους και πλάγιους ϕθόγγους, διότι λόγω συνάρθρωσης τα ακουστικά

χαρακτηριστικά τους µπορεί να εκτείνονται σε µεγάλα χρονικά διαστήµατα, υπερ-

καλύπτοντας τους παρακείµενους ϕθόγγους.

8. Τέλος, στο κάτω παράθυρο της Εικόνας 39 απεικονίζεται τµήµα που αντιστοιχεί

στους ϕθόγγους [cis]. Το διάστηµα που έχει οριοθετηθεί µε τα σηµάδια αντιστοιχεί

πάλι στο ϕωνέν [i]. Βλέπουµε τη γνωστή και εύκολη οριοθέτηση µεταξύ του ϕωνήεν-

τος και του άφωνου τριβόµενου που ακολουθεί. Η οριοθέτηση από το προηγούµενο

κλειστό δεν είναι τόσο απλή όσο σε προηγούµενο παρόµοιο παράδειγµα διότι ε-
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δώ η µετάβαση είναι πολύ πιο αργή, υπάρχει διπλή άφεση, ϑόρυβος τριβής µέσης

διάρκειας, και ακανόνιστη έναρξη ϕώνησης, ενώ η κυµατοµορφή καθυστερεί µερικά

εκατοστά του δευτερολέπτου να λάβει το σχήµα που αντιστοιχεί στην άρθρωση του

ϕωνήεντος. Για το λόγο αυτό έχουµε τοποθετήσει το σύνορο πιο µέσα στη µεταβατική

περιοχή, εκεί που η µετάβαση προς το σχήµα του [i] έχει πια πάρει το δρόµο της,

πριν όµως από τη λήψη του οριστικού σχήµατος.

5.5 Φωνητική µεταγραφή κυµατοµορφής

Για να µεταγράψουµε ϕωνητικά µια ηχογραφηµένη οµιλία πρέπει να ακούσουµε προ-

σεκτικά έναν-έναν τους ϕθόγγους. ΄Αρα το πρώτο �ήµα είναι να εντοπίσουµε τα σύνορα

µεταξύ των ϕθόγγων, χρησιµοποιώντας τα σηµάδια του Speech Analyzer. Στη συνέχεια

καταγράφουµε τον ακριβή ϕθόγγο που ακούµε µε το κατάλληλο σύµβολο του διεθνούς

ϕωνητικού αλφαβήτου. Για τη διευκόλυνσή µας, το Speech Analyzer διαθέτει ειδικές

λειτουργίες κατάτµησης της ηχογράφησης και σήµανσης των τµηµάτων µε ϕωνητικά σύµ-

�ολα. Φυσικά δεν είναι δυνατό να διαχωριστεί αυτόµατα σε ϕθόγγους µια ηχογράφηση·

το ανθρώπινο µάτι και αυτί παραµένουν αναντικατάστατα.

Η κατάτµηση της κυµατοµορφής σε ϕθόγγους και η σήµανση των τµηµάτων µε ϕω-

νητικά σύµβολα πρέπει οπωσδήποτε να γίνει από την αρχή της ηχογράφησης προς το

τέλος (από τα αριστερά στα δεξιά). Ξεκινάµε λοιπόν από την αρχή της ηχογράφησης και

ακολουθούµε τα εξής �ήµατα:

1. Μεγεθύνουµε τη χρονική κλίµακα παρουσίασης της κυµατοµορφής ώσπου να ϕαί-

νονται καθαρά οι διαφορετικές µορφές των ηχητικών κυµάτων των ϕθόγγων. Στην

κατάλληλη κλίµακα ϕαίνονται στην οθόνη περίπου 150 ως 300 χιλιοστά του δευτε-

�ολέπτου (ms).

2. Ενεργοποιούµε το διορθωτή ϕωνητικών συνόρων πατώντας µια ϕορά µε το

ποντίκι στο αντίστοιχο εικονίδιο, το οποίο ϕαίνεται δεξιά.

3. Μετακινούµε το χρονικό διάστηµα ϑέασης µέσα στην κυµατοµορφή από την αρχή

µέχρις ότου εµφανιστεί σήµα οµιλίας. Εντοπίζουµε οπτικά (µε το µάτι) το σηµείο

όπου αρχίζει ο πρώτος ϕθόγγος. Τοποθετούµε στο σηµείο αυτό το αριστερό σηµάδι

του Speech Analyzer (το πράσινο).

4. Εντοπίζουµε οπτικά (µε το µάτι) το σύνορο µεταξύ του πρώτου και του δεύτερου

ϕθόγγου, παρατηρώντας την κυµατοµορφή και αναγνωρίζοντας την περιοχή στην ο-

ποία το σχήµα της έχει αλλάξει αρκετά από τον προηγούµενο ϕθόγγο. Αν χρειαστεί,

τοποθετούµε δοκιµαστικά το δεξί σηµάδι και ακούµε τµήµατα της κυµατοµορφής

που να περιλαµβάνουν δύο διαδοχικούς ϕθόγγους : αυτόν που ϑέλουµε να σηµα-

δέψουµε και τον αµέσως επόµενο. ΄Οταν �εβαιωθούµε ότι έχουµε σηµαδέψει σωστά

τους δύο ϕθόγγους µαζί, τότε εντοπίζουµε την περιοχή µετάβασης µεταξύ τους, εκεί

όπου το σχήµα της κυµατοµορφής µεταβάλλεται σταδιακά από τη µορφή του ενός

ϕθόγγου στη µορφή του άλλου. Η µετάβαση µπορεί να είναι αργή, διαρκώντας όσο

κι ένας ϕθόγγος, ή γρήγορη, µεταξύ δυο περιόδων ϕώνησης. Εµείς ϑεωρούµε ως
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σύνορο µεταξύ των ϕθόγγων το µέσον της µεταβατικής περιοχής. Τοποθετού-

µε λοιπόν το δεξί σηµάδι στο σύνορο µεταξύ των ϕθόγγων.

5. Ακούµε πολλές ϕορές µε προσοχή το ϕθόγγο που έχουµε οριοθετήσει ώστε

να αναγνωρίσουµε ποιος ϕθόγγος είναι ακριβώς. Για να ακούσουµε το

κατάλληλο τµήµα της κυµατοµορφής, µεταξύ των δύο σηµαδιών, πατάµε

µια ϕορά µε το ποντίκι στο εικονίδιο αναπαραγωγής που ϕαίνεται δεξιά.

6. ΄Εχοντας «αποµονώσει» ένα ϕθόγγο µεταξύ των δύο σηµαδιών, δηµιουρ-

γούµε ένα νέο διάστηµα στο ϕωνητικό κανάλι του Speech Analyzer πατών-

τας µια ϕορά µε το ποντίκι στο εικονίδιο που ϕαίνεται δεξιά.

΄Ετσι εµφανίζεται ακριβώς πάνω από την κυµατοµορφή, σε µια λωρίδα µε ετικέτα

‘‘Phonetic’’, µια σκούρα περιοχή που οριοθετείται από τα δύο σηµάδια, όπως ϕαί-

νεται στην Εικόνα 40 (αριστερά). Στο κέντρο της περιοχής αυτής εµφανίζεται ένα

τετραγωνάκι, το οποίο αντιστοιχεί στη ϑέση του ϕωνητικού συµβόλου.

7. Πατάµε µια ϕορά µε το ποντίκι πάνω στο τετραγωνάκι στην επιλεγµένη περιοχή

του ϕωνητικού καναλιού. Η περιοχή γίνεται άσπρη και το τετραγωνάκι εξαφανίζε-

ται, δίνοντας τη ϑέση του σε µια κατακόρυφη γραµµή-δροµέα, όπως ϕαίνεται στην

Εικόνα 40 (δεξιά).

8. Πληκτρολογούµε το ϕωνητικό σύµβολο που αντιστοιχεί στο ϕθόγγο που έχουµε ση-

µαδέψει. Αν είναι γράµµα του λατινικού αλφαβήτου χρησιµοποιούµε απευθείας το

κατάλληλο πλήκτρο. Αν το ϕωνητικό σύµβολο που χρειαζόµαστε δεν είναι γράµ-

µα του λατινικού αλφαβήτου τότε δοκιµάζουµε το Shift (⇑) µαζί µε το πλήκτρο του

ϕωνητικά πιο κοντινού γράµµατος. Στον πίνακα που ακολουθεί ϕαίνονται µερικές

χρήσιµες αντιστοιχίες πλήκτρων µε ϕωνητικά σύµβολα.

A:A B:B D:D E:E I:I M:M N:N Q:æ R:R S:S T:T X:X Z:Z

Εικόνα 40: Προσθήκη νέου ϕθόγγου στο κανάλι ϕωνητικής µεταγραφής του Speech Analyzer.
Αριστερά: Εµφάνιση της περιοχής του ϕθόγγου στο ϕωνητικό κανάλι. ∆εξιά : Ενεργοποίηση της

ϕωνητικής περιοχής για εισαγωγή ή διόρθωση µεταγραφής.
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Εικόνα 41: Ο διορθωτής µεταγραφών του Speech Analyzer.

Εικόνα 42: Τα ϕωνητικά διαγράµµατα του Speech Analyzer για την υποστήριξη της εισαγωγής

και διόρθωσης ϕωνητικών µεταγραφών. Αριστερά: Σύµφωνα. ∆εξιά : Φωνήεντα.

Αν το σύµβολο που χρειαζόµαστε δεν �ρίσκεται στον πίνακα αυτόν τότε καλούµε

το �οηθητικό πρόγραµµα µεταγραφής του Speech Analyzer πατώντας δύο ϕορές

µε το ποντίκι µέσα στην περιοχή της ϕωνητικής µεταγραφής. Τότε εµφανίζεται

ο διορθωτής µεταγραφών (‘‘Transcription Editor’’) που ϕαίνεται στην Εικόνα 41.

Επιλέγουµε IPA Chart και ενεργοποιείται το ϕωνητικό διάγραµµα που ϕαίνεται

στην Εικόνα 42. Στο ϕωνητικό διάγραµµα επιλέγουµε αν ϑα απεικονίζονται τα

ϕωνήεντα ή τα σύµφωνα πατώντας αντίστοιχα στο Vowels ή στο Consonants στο πάνω

µέρος του. Εντοπίζουµε το σύµβολο που χρειαζόµαστε και το µεταφέρουµε στην

κυµατοµορφή µας πατώντας απλώς πάνω του µε το ποντίκι. ΄Οταν ολοκληρώσουµε

την επιλογή συµβόλου κλείνουµε το ϕωνητικό διάγραµµα πατώντας µε το ποντίκι

στο OK. Τον διορθωτή µεταγραφών δεν είναι απαραίτητο να τον κλείνουµε κάθε

ϕορά, µπορεί να παραµένει ανοιχτός ενώ µεταγράφουµε άλλους ϕθόγγους και να

τον χρησιµοποιούµε όποτε τον χρειαζόµαστε.

9. Μόλις ολοκληρώσουµε τη µεταγραφή ενός ϕθόγγου προχωρούµε στον επόµενο πα-

τώντας µια ϕορά µε το ποντίκι στο εικονίδιο νέου ϕθόγγου (που ϕαίνεται στο �ήµα

5). Το αποτέλεσµα είναι να δηµιουργηθεί µια νέα σκιασµένη περιοχή στη λωρίδα

ϕωνητικής µεταγραφής και να µετακινηθούν τα δύο σηµάδια ώστε να αντιστοιχούν

στη νέα περιοχή πάνω στην κυµατοµορφή, όπως ϕαίνεται στην Εικόνα 43 (αριστερά).
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Εικόνα 43: Αριστερά: Αυτόµατη δηµιουργία νέας περιοχής ϕθόγγου στο κανάλι ϕωνητικής µε-

ταγραφής. Το δεξί σηµάδι είναι διαθέσιµο για µετακίνηση, µαζί µε την περιοχή που αντιστοιχεί

στο κανάλι ϕωνητικής µεταγραφής, ώστε να οριοθετηθεί σωστά µε το χέρι ο νέος ϕθόγγος. ∆ε-

ξιά : Ολοκληρωµένη κατάτµηση και ϕωνητική µεταγραφή της ηχογραφηµένης πρότασης «καλώς

ήρθατε».

10. Μετακινούµε το δεξί σηµάδι ώστε να οριοθετήσουµε τον αµέσως επόµενο ϕθόγγο.

Για τον εντοπισµό του νέου συνόρου µεταξύ των επόµενων ϕθόγγων ακολουθούµε τις

γενικές οδηγίες του �ήµατος 4 (που περιγράφεται παραπάνω, στη σελίδα 33). ΄Οταν

ολοκληρώσουµε την τοποθέτηση των σηµαδιών ακούµε προσεκτικά τον ϕθόγγο και

εισάγουµε το κατάλληλο ϕωνητικό σύµβολο ακολουθώντας τα �ήµατα 7–9.

11. Επαναλαµβάνουµε για κάθε ϕθόγγο µέχρι το τέλος της κυµατοµορφής. Στην Εικό-

να 43 (δεξιά) ϕαίνεται η ολοκληρωµένη κατάτµηση και ϕωνητική µεταγραφή µιας

σύντοµης ηχογράφησης. Παρατηρήστε τα σύνορα µεταξύ των ϕθόγγων και τα σύµ-

�ολα που αντιστοιχούν σε κάθε περιοχή στο κανάλι της ϕωνητικής µεταγραφής.

Μην παραλείπετε να αποθηκεύτε τακτικά την ηχογράφησή σας ώστε να εξασφαλίζετε

τη δουλειά σας. Η ϕωνητική µεταγραφή ενσωµατώνεται στο αρχείο της ηχογράφησης.

Μην ξεχάσετε να αποθηκεύσετε τη δουλειά σας στο τέλος !

5.6 Χρήση του IPA Help

Για να µεταγράψουµε σωστά µια ηχογράφηση στο

Εικόνα 44: Εικονίδιο εκτέλεσης

του IPA Help.

ϕωνητικό αλφάβητο είναι απαραίτητο να µπορούµε να ξε-

χωρίζουµε ακουστικά τους διάφορους ϕθόγγους, ακόµα

και όσους δεν έχουµε συνηθίσει να ακούµε στη γλώσσα

µας, και να �ρίσκουµε τα κατάλληλα σύµβολα που τους

αντιστοιχούν. Το πρόγραµµα IPA Help είναι σχεδιασµέ-

νο για να διευκολύνει αυτό το έργο διότι συνδυάζει τον

ήχο και το σύµβολο κάθε ϕθόγγου, σύµφωνα µε το διεθνές ϕωνητικό αλφάβητο, σε δια-

γράµµατα συστηµατικής ταξινόµησης των ϕθόγγων. Το IPA Help εκτελείται µε διπλό κλικ
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στο εικονίδιό του, που ϕαίνεται στην Εικόνα 44.

Η �ασική οθόνη του IPA Help ϕαίνεται στην Εικόνα 45. Από την οθόνη αυτή µπορούµε

να επιλέξουµε το διάγραµµα συµφώνων (Consonants) ή το διάγραµµα ϕωνηέντων (Vow-
els) πατώντας µια ϕορά µε το ποντίκι. Οι αντίστοιχες οθόνες ϕαίνονται στην Εικόνα 46

(σύµφωνα αριστερά, ϕωνήεντα δεξιά).

Στην Εικόνα 47 απεικονίζονται τα εικονίδια ελέγχου του IPA Help από το διάγραµµα

των συµφώνων. Το εικονίδιο µε την ανοιχτή πόρτα στη δεξιά άκρη της εικόνας είναι το

εικονίδιο εξόδου από το διάγραµµα. Επιλέγοντας αυτό µε το ποντίκι επιστρέφουµε στη

�ασική οθόνη του IPA Help (Εικόνα 45). Στην αριστερή άκρη της σειράς των εικονιδίων το

κίτρινο σύµβολο ηχείου χρησιµοποιείται για να ακούσουµε τον επιλεγµένο ϕθόγγο. Στην

περίπτωση των συµφώνων που ϕαίνεται εδώ, υπάρχουν δύο επιλογές : το σκέτο σύµβολο

Εικόνα 45: Βασική οθόνη εκκίνησης του IPA Help.

Εικόνα 46: ∆ιάγραµµα συµφώνων (αριστερά) και διάγραµµα ϕωνηέντων (δεξιά) στο IPA Help.
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και το σύµβολο µε την ένδειξη V_V. Με το σκέτο σύµβολο ακούµε τον επιλεγµένο ϕθόγγο

(σύµφωνο) σε αρχική ϑέση συλλαβής ακολουθούµενο απο το ϕωνήεν a. Με την ένδειξη V_V
ακούµε το σύµφωνο ανάµεσα από δύο ϕωνήεντα a. Στην περίπτωση του διαγράµµατος

ϕωνηέντων δεν υπάρχουν δύο επιλογές διότι αρκεί σε κάθε περίπτωση να ακούσουµε

αποµονωµένο µόνο τον επιλεγµένο ϕθόγγο (ϕωνήεν).

Εικόνα 47: Γραµµή ελέγχου του IPA Help µε τα εικονίδια εγγραφής και αναπαραγωγής ήχων.

Η χρήση του IPA Help γίνεται επιλέγοντας µε το ποντίκι ϕθόγγους που επιθυµούµε

να ακούσουµε και επαναλαµβάνοντας τον ήχο τους όσες ϕορές επιθυµούµε, ενδεχοµένως

σε αντιπαραβολή µεταξύ τους ή µε όποιο τµήµα κυµατορµορφής στο Speech Analyzer
προσπαθούµε να αναγνωρίσουµε. Τα υπόλοιπα εικονίδια που ϕαίνονται στην Εικόνα 47

χρησιµεύουν για να ηχογραφούµε τη ϕωνή µας όταν ϑέλουµε να µάθουµε να προφέρουµε

κάποιον ϕθόγγο και να την ακούµε σε αντιπαραβολή µε τη σωστή προφορά του ϕθόγγου

που προσφέρεται από το πρόγραµµα. Μπορείτε αν ϑέλετε να εξασκηθείτε στην παραγωγή

ορισµένων ϕθόγγων που δεν έχουµε στα ελληνικά, ίσως κάποιων ϕωνηέντων.

6 ΄Υψος ϕωνής και επιτονισµός

6.1 Απεικόνιση καµπύλης ύψους στο Speech Analyzer

Το ύψος της ϕωνής λέγεται στα αγγλικά pitch. Για να απεικονίσουµε την καµπύλη του

ύψους µιας ηχογράφησης οµιλίας στο Speech Analyzer ακολουθούµε τα εξής �ήµατα:

1. Με δεξί κλικ στην κυµατοµορφή και ακολούθως επιλογή Layout ορίζουµε δύο ορι-


όντιες 
ώνες απεικόνισης, τη µια κάτω από την άλλη, σύµφωνα µε τις οδηγίες της

Ενότητας 4.1 (�λ. Εικόνα 26 στη σελ. 16).

2. Με δεξί κλικ στην κάτω 
ώνη απεικόνισης και από την επιλογή Types ορίζουµε τον

τύπο Auto Pitch (�λ. Εικόνα 48).

3. Με δεξί κλικ στην κάτω 
ώνη απεικόνισης, όπου πλέον εµφανίζεται η καµπύλη του

ύψους, και µέσω της επιλογής Parameters, ορίζουµε τις παραµέτρους για την α-

πεικόνιση του ύψους που ϕαίνονται στην Εικόνα 49: επιλογή κλίµακας (Scaling)

Linear (γραµµική), εύρος (Range) Manual (καθορισµένο από το χρήστη), ανώτατο

όριο (Upper Boundary) 350 Hz και κατώτατο όριο (Lower Boundary) 10 Hz .

Με τις �υθµίσεις αυτές στην οθόνη µας ϑα πρέπει να εµφανίζεται στο πάνω µέρος η

κυµατοµορφή και στο κάτω το ύψος της ϕωνής, όπως στην Εικόνα 50.

Σηµείωση: Σε περίπτωση που για κάποια ψιλή γυναικεία ϕωνή δεν απεικονίζεται ο-

λόκληρη η καµπύλη του ύψους αλλά κάποια τµήµατά της ξεφεύγουν προς τα πάνω τότε

αλλάζουµε από τον κατάλογο επιλογών παραµέτρων απεικόνισης (�ήµα 3 ανωτέρω) τη

µέγιστη τιµή στα όρια απεικόνισης από 350 Hz σε 400 Hz ή και περισσότερο αν είναι

απαραίτητο.
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Εικόνα 48: Κατάλογος επιλογών τύπων απεικόνισης, µε επιλεγµένο τον τύπο Auto Pitch για τον

αυτόµατο υπολογισµό και απεικόνιση του ύψους της ϕωνής.

Εικόνα 49: Πίνακας �υθµίσεων των παραµέτρων απεικόνισης του ύψους της ϕωνής.
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Εικόνα 50: Οθόνη του Speech Analyzer όπου απεικονίζεται η κυµατοµορφή (πάνω) και η καµπύ-

λη ύψους της ϕωνής (κάτω) από ηχογράφηση της ϕράσης «καλώς ήρθατε». Στην περίπτωση αυτή

είναι ορατή στο πάνω µέρος και η ϕωνητική µεταγραφή της ηχογράφησης διότι έχει αποθηκευτεί

µαζί µε την κυµατοµορφή.

Εικόνα 51: Μετρήσεις ϑέσεις και ύψους από το Speech Analyzer, στην κάτω δεξιά γωνία του, όταν

τοποθετείται το αριστερό σηµάδι µε το ποντίκι µέσα στην απεικόνιση του ύψους. Η πρώτη µέτρηση

από δεξιά είναι η ϑεµελιώδης συχνότητα της ϕωνής, σε Hz, στο σηµείο του σηµαδιού.

6.2 Μέτρηση ϑεµελιώδους συχνότητας

Παρατηρήστε στην Εικόνα 50 ότι το αριστερό σηµάδι έχει τοποθετηθεί στην περιοχή του

ϕωνήεντος 1 (σύµφωνα µε την κυµατοµορφή και τη ϕωνητική µεταγραφή της), όχι όµως

πάνω στην κυµατοµορφή αλλά στη 
ώνη του ύψους, δηλαδή στο κάτω µέρος της οθόνης.

Φυσικά το αριστερό σηµάδι είναι ένα µόνο και µετακινείται συγχρόνως στις δυο 
ώνες

απεικόνισης. ΄Οµως οι µετρήσεις που εκτελεί αυτόµατα το Speech Analyzer εξαρτώνται

από την απεικόνιση µέσα στην οποία πατάµε µε το ποντίκι για να τοποθετήσουµε το

σηµάδι. Αυτό το έχουµε ήδη συναντήσει (α) πατώντας µέσα στην κυµατοµορφή για την

οριοθέτηση διαστηµάτων και τη µέτρηση της χρονικής διάρκειας, και (�) πατώντας µέσα

στην απεικόνιση του πλάτους (µεγέθους) για τη µέτρηση της έντασης της οµιλίας (σε

ντεσιµπέλ ή ποσοστό πλήρους κλίµακας).

Με το ίδιο σκεπτικό, πατώντας µε το ποντίκι µέσα στην απεικόνιση του ύψους για την

τοποθέτηση του σηµαδιού, τότε στην κάτω δεξιά γωνία της οθόνης του Speech Analyzer
εµφανίζονται οι µετρήσεις του ύψους που αντιστοιχούν στη ϑέση αυτή του σηµαδιού, όπως

ϕαίνεται καθαρά στην Εικόνα 51 (µεγέθυνση της περιοχής απεικόνισης της Εικόνας 50).
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Για να µετρήσουµε λοιπόν τη ϑεµελιώδη συχνότητα σε κάποιο σηµείο της ηχογράφησης,

π.χ. στο κέντρο ενός ϕωνήεντος, αφού πρώτα εντοπίσουµε το κατάλληλο σηµείο επιλέγον-

τας και ακούγοντας τµήµατα της κυµατοµορφής, στη συνέχεια τοποθετούµε το αριστερό

σηµάδι πατώντας µε το ποντίκι στη 
ώνη απεικόνισης του ύψους ενώ παρακολουθούµε

τη ϑέση του σηµαδιού στη 
ώνη απεικόνισης της κυµατοµορφής. Η ϑεµελιώδης συχνότη-

τα στο σηµείο αυτό, σε Hz, αναγράφεται στη 
ώνη µετρήσεων του Speech Analyzer κάτω

δεξιά, και την διαβάζουµε απευθείας από εκεί.

7 Συχνότητες αντήχησης στο ϕάσµα

7.1 Απεικόνιση ϕάσµατος στο Speech Analyzer

Το ϕάσµα λέγεται στα αγγλικά spectrum. Για να απεικονίσουµε το ϕάσµα για κάποιο

χρονικό διάστηµα ηχογραφηµένης οµιλίας στο Speech Analyzer ακολουθούµε τα εξής

�ήµατα:

1. Με δεξί κλικ στην κυµατοµορφή και ακολούθως επιλογή Layout ορίζουµε δύο ορι-


όντιες 
ώνες απεικόνισης, τη µια κάτω από την άλλη.

2. Με δεξί κλικ στην κάτω 
ώνη απεικόνισης και από την επιλογή Types ορίζουµε τον

τύπο Spectrum (Εικόνα 52).

3. Για να απεικονιστεί το ϕάσµα της οµιλίας πρέπει να επιλέξουµε κατάλληλο χρονικό

διάστηµα στην κυµατοµορφή. Αυτό το πετυχαίνουµε τοποθετώντας τα σηµάδια του

Εικόνα 52: Κατάλογος επιλογών τύπων απεικόνισης, µε επιλεγµένο τον τύπο Spectrum για τον

αυτόµατο υπολογισµό και απεικόνιση του ϕάσµατος.
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Εικόνα 53: Πίνακας �υθµίσεων των παραµέτρων απεικόνισης του ϕάσµατος.

Speech Analyzer στο πάνω παράθυρο, της κυµατοµορφής, έτσι ώστε το χρονικό

διάστηµα που περικλείουν να είναι περίπου 20–40 ms (χιλιοστά του δευτερολέπτου),

δηλαδή η ένδειξη χρονικού διαστήµατος στο κάτω µέρος της οθόνης να είναι µεταξύ

0:0.0200 και 0:0.0400. Για µια γυναικεία ϕωνή µε ϑεµελιώδη συχνότητα γύρω στα

250 Hz το διάστηµα αυτό περιλαµβάνει 5–10 περιόδους ϕώνησης.

4. Με δεξί κλικ στην κάτω 
ώνη απεικόνισης, όπου πλέον εµφανίζεται το ϕάσµα για το

διάστηµα της επιλογής µας, και µέσω της επιλογής Parameters, ορίζουµε τις παρα-

µέτρους για την απεικόνιση του ϕάσµατος που ϕαίνονται στην Εικόνα 53: άνω όριο

(Upper Boundary) 0 dB, κάτω όριο (Lower Boundary) −100 dB, εύρος συχνοτήτων

(Frequency Range) µισής κλίµακας (Half Scale), επίπεδο εξοµάλυνσης (Smoothing
Level) 4, παράγοντας ενίσχυσης αντιθέσεων (Peak Sharpening Factor) 4, και καµία

εµφάνιση µορφικών (τα τετραγωνάκια επιλογής συχνότητας και ισχύος στην περιοχή

Formant Display να είναι κενά).

Με τις �υθµισεις αυτές στην οθόνη µας ϑα πρέπει να εµφανίζεται στο πάνω µέρος η

κυµατοµορφή και στο κάτω το ϕάσµα, όπως στην Εικόνα 54.

Παρατηρήστε ότι στο παράθυρο του ϕάσµατος απεικονίζονται δύο γραµµές. Η µία

είναι πιο αχνή και παρουσιάζει περισσότερα «ανεβοκατεβάσµατα» ενώ η άλλη είναι πιο

σκούρα και περισσότερο οµαλή στο σχήµα της. Η αχνή καµπύλη µε τις πολλές κορυφές

ϕαίνεται καλύτερα στην Εικόνα 55 όπου παρουσιάζεται µαυρισµένη. Αυτή η καµπύλη

είναι το πραγµατικό ϕάσµα που υπολογίζεται άµεσα από την ηχογραφηµένη οµιλία, και

ονοµάζεται �ραχύχρονο ϕάσµα, επειδή ισχύει µόνο για το µικρό χρονικό διάστηµα που

έχουµε σηµαδέψει. Στην καµπύλη αυτήν, οι κορυφές εµφανίζονται µόνο όταν το σήµα

της οµιλίας είναι περιοδικό, δηλαδή όταν υπάρχει ϕώνηση. Οι κορυφές είναι οι αρµονικές

της ϑεµελιώδους συχνότητας ϕώνησης.

Η οµαλή µαύρη καµπύλη ϕαίνεται καλύτερα στην Εικόνα 56, που είναι ίδια µε το

κάτω µέρος της Εικόνας 54. Αυτή η καµπύλη είναι το αποτέλεσµα κάποιων υπολογισµών

που κάνουµε για να προσεγγίσουµε το γενικό σχήµα του ϕάσµατος χωρίς να λάβουµε

υπόψη αν υπάρχει ϕώνηση ή όχι, παραβλέποντας δηλαδή τα «σκαµπανεβάσµατα» των

αρµονικών. Η καµπύλη αυτή ονοµάζεται περιβάλλουσα διότι στην ιδανική περίπτωση
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Εικόνα 54: Οθόνη του Speech Analyzer όπου απεικονίζεται η κυµατοµορφή (πάνω) και το ϕάσµα

της περιοχής που οριοθετείται από τα σηµάδια (κάτω), η οποία στην περίπτωση αυτή είναι η

κεντρική περιοχή (εννέα περίοδοι) ενός ϕθόγγου E, συνολικής διάρκειας 27,3 ms.

«περιβάλλει» το σχήµα που διαµορφώνεται από τις κορυφές των αρµονικών. Οι κορυφές

της περιβάλλουσας ονοµάζονται µορφικές (στα αγγλικά formants, δηλαδή σχηµατίζουσες)

διότι από αυτές εξαρτάται η γενική µορφή της περιβάλλουσας. Οι µορφικές είναι πιο

οµαλές και πλατιές από τις κορυφές του �ραχύχρονου ϕάσµατος. Μπορεί να συµπίπτουν

µε κορυφές αρµονικών, συνήθως όµως �ρίσκονται κάπου ανάµεσα και δεν έχουν καµία

σχέση µε τις αρµονικές.

7.2 Μέτρηση αρµονικών συχνοτήτων στο ϕάσµα

Η Εικόνα 57 απεικονίζει, σε µεγέθυνση, το κάτω παράθυρο της οθόνης του Speech Analy-
zer που ϕαίνεται και στην Εικόνα 54, µετά από οπτική ενίσχυση της αχνής γραµµής του

�ραχύχρονου ϕάσµατος, ώστε να διακρίνονται καλύτερα οι αρµονικές. Οι πέντε πρώτες

αρµονικές σηµειώνονται µε κόκκινα �ελάκια ώστε να µην υπάρχει καµία αµφιβολία. Πα-

�ατηρήστε ότι οι αρµονικές επαναλαµβάνονται µε κανονικότητα, όπως είναι αναµενόµενο.

∆ηλαδή οι διαδοχικές αρµονικές �ρίσκονται σε σταθερή απόσταση µεταξύ τους, η οποία

είναι ίση µε τη συχνότητα της πρώτης αρµονικής (δηλαδή της ϑεµελιώδους συχνότητας).

Για τη µέτρηση συχνοτήτων στο ϕάσµα το Speech Analyzer παρέχει ένα ειδικό σηµάδι,

χρώµατος µπλε, το οποίο τοποθετούµε στο σηµείο του ϕάσµατος που µας ενδιαφέρει. Τότε

η συχνότητα στην οποία έχει τοποθετηθεί το µπλε σηµάδι εµφανίζεται στο κάτω µέρος της

οθόνης του Speech Analyzer, αντικαθιστώντας τις χρονικές µετρήσεις που αντιστοιχούν

στο δεξί και αριστερό σηµάδι της κυµατοµορφής. Θυµηθείτε πώς µετράµε το ύψος της

ϕωνής τοποθετώντας το σηµάδι πάνω στην απεικόνιση του ύψους και διαβάζοντας την τιµή
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Εικόνα 55: Παράθυρο απεικόνισης ϕάσµατος ενός ϕθόγγου E από το Speech Analyzer όπου

έχει ενισχυθεί η απεικόνιση του �ραχύχρονου ϕάσµατος για να ϕαίνεται πιο καθαρά από την

περιβάλλουσα. Πρόκειται για το ίδιο ακριβώς ϕάσµα που ϕαίνεται στην Εικόνα 56 και στο κάτω

µέρος της Εικόνας 54.

Εικόνα 56: Παράθυρο απεικόνισης ϕάσµατος ενός ϕθόγγου E από το Speech Analyzer όπου

ϕαίνεται πιο καθαρά η περιβάλλουσα, µε έντονο µαύρο όπως την παρουσιάζει το πρόγραµµα.

Πρόκειται για το ίδιο ϕάσµα που ϕαίνεται στην Εικόνα 55 και στο κάτω µέρος της Εικόνας 54.

Εικόνα 57: Παράθυρο απεικόνισης ϕάσµατος ενός ϕθόγγου E από το Speech Analyzer όπου

έχει ενισχυθεί η απεικόνιση του �ραχύχρονου ϕάσµατος για να ϕαίνεται πιο καθαρά από την

περιβάλλουσα (αντίγραφο της Εικόνας 55). Οι πρώτες πέντε αρµονικές σηµειώνονται µε �έλος.
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Εικόνα 58: Οθόνη του Speech Analyzer όπου απεικονίζεται η κυµατοµορφή (πάνω) και το ϕάσµα

της περιοχής που οριοθετείται από τα σηµάδια (κάτω), η οποία στην περίπτωση αυτή είναι η

κεντρική περιοχή (έξι περίοδοι) ενός ϕθόγγου a, συνολικής διάρκειας 31,2 ms.

Εικόνα 59: Παράθυρο απεικόνισης ϕάσµατος ενός ϕθόγγου a από το Speech Analyzer όπου

έχει ενισχυθεί η απεικόνιση του �ραχύχρονου ϕάσµατος για να ϕαίνεται πιο καθαρά από την

περιβάλλουσα. Οι πρώτες πέντε αρµονικές σηµειώνονται µε �έλος.

Εικόνα 60: Μετρήσεις στο ϕάσµα από το Speech Analyzer, στην κάτω δεξιά γωνία του, όταν

τοποθετείται το σηµάδι µε το ποντίκι µέσα στην απεικόνιση του ϕάσµατος. Η πρώτη µέτρηση από

αριστερά είναι η συχνότητα του ϕάσµατος στην οποία έχει τοποθετηθεί το σηµάδι, σε Hz.
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Εικόνα 61: Παράθυρο απεικόνισης ϕάσµατος ενός ϕθόγγου a από το Speech Analyzer (όµοιο µε

το κάτω µέρος της Εικόνας 58 όπου έχουν σηµειωθεί µε �έλος οι δύο ισχυρότερες µορφικές. Εδώ

οι δύο ισχυρότερες τυχαίνει να είναι η δεύτερη και η τρίτη µορφική, κατά σειρά µετρώντας από

αριστερά (από χαµηλές συχνότητες). ΄Οπως ϕαίνεται, η πρώτη µορφική, κάπου στα 350 Hz, δεν

είναι ιδιαίτερα ισχυρή κι έτσι την ξεπερνούν και η δεύτερη και η τρίτη.

σε Hz κάτω δεξιά. Αντίστοιχα, για τη µέτρηση µιας συχνότητας στο ϕάσµα τοποθετούµε το

σηµάδι πάνω στην απεικόνιση του ϕάσµατος και διαβάζουµε την τιµή σε Hz.
Η Εικόνα 58 απεικονίζει την κυµατοµορφή και το αντίστοιχο ϕάσµα ενός ϕθόγγου a.

Το παράθυρο του ϕάσµατος ϕαίνεται στην Εικόνα 59. Στην απεικόνιση αυτή το χρώµα του

�ραχύχρονου ϕάσµατος έχει γίνει πιο σκούρο για να είναι εµφανέστερο από την περιβάλ-

λουσα. Οι αρµονικές ϕαίνονται καθαρά ως µια σειρά από στρογγυλεµένες κορυφές. Οι

πέντε πρώτες κορυφές έχουν επισηµανθεί µε ένα �ελάκι για τις ανάγκες της παρουσίασης

(το �ελάκι δεν υπάρχει στον Speech Analyzer). Τοποθετώντας το σηµάδι στο ϕάσµα ακρι-

�ώς πάνω στην πρώτη κορυφή εµφανίζονται στο κάτω δεξιά µέρος της οθόνης οι σχετικές

µετρήσεις, που ϕαίνονται σε µεγέθυνση στην Εικόνα 60.

Από τις τιµές που εµφανίζονται µας ενδιαφέρει εδώ µόνο η πρώτη, η οποία αντιστοιχεί

στη συχνότητα του ϕάσµατος όπου έχουµε τοποθετήσει το µπλε σηµάδι. Στην περίπτωση

αυτή που απεικονίζεται, η µέτρηση της συχνότητας ϑα είναι 194,8 Hz. Για να µετρή-

σουµε καθεµιά από τις επόµενες αρµονικές τοποθετούµε κατάλληλα το µπλε σηµάδι και

διαβάζουµε την αντίστοιχη τιµή (πάντα σε Hz) στο ίδιο σηµείο.

7.3 Μέτρηση µορφικών συχνοτήτων στο ϕάσµα

Αντίστοιχα µε τη µέτρηση αρµονικών συχνοτήτων στο �ραχύχρονο ϕάσµα, µπορούµε να

µετρήσουµε µορφικές συχνότητες στην περιβάλλουσα, η οποία µάλιστα εµφανίζεται και σε

πιο έντονο µαύρο από το Speech Analyzer. Η Εικόνα 61 δείχνει το κάτω παράθυρο από την

οθόνη του Speech Analyzer που παρουσιάστηκε στην Εικόνα 58, όπου ϕαίνεται καθαρά

η οµαλή καµπύλη της περιβάλλουσας του ϕάσµατος. Στην εικόνα αυτή έχουν σηµειωθεί

µε �ελάκι οι δύο ισχυρότερες (δηλαδή µεγαλύτερες σε ύψος) µορφικές. Τοποθετώντας το

µπλε σηµάδι στην ισχυρότερη από τις δύο, όπως ϕαίνεται στην Εικόνα 62, προκύπτει η

µέτρηση για τη συχνότητά της που ϕαίνεται στην Εικόνα 63, δηλαδή 1833,8 Hz.
Για να µετρήσουµε λοιπόν τις µορφικές συχνότητες ενός ϕάσµατος, τοποθετούµε το
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Εικόνα 62: Παράθυρο απεικόνισης ϕάσµατος ενός ϕθόγγου a από το Speech Analyzer (το ίδιο µε

την προηγούµενη εικόνα) στο οποίο η ισχυρότερη µορφική έχει σηµειωθεί µε το µπλε σηµάδι.

Εικόνα 63: Μετρήσεις στο ϕάσµα από το Speech Analyzer, στην κάτω δεξιά γωνία του, που

αντιστοιχούν στην τοποθέτηση του σηµαδιού που ϕαίνεται στην Εικόνα 62. Η πρώτη µέτρηση από

αριστερά είναι συνεπώς η συχνότητα της πρώτης µορφικής στο συγκεκριµένο ϕθόγγο a.

�ελάκι στις κορυφές της οµαλής καµπύλης της περιβάλλουσας και διαβάζουµε την αν-

τίστοιχη τιµή, σε Hz από την κάτω δεξιά γωνία του παραθύρου του Speech Analyzer.
Ισχυρότερη µορφική είναι η ψηλότερη κορυφή της καµπύλης, δεύτερη ισχυρότερη η α-

µέσως χαµηλότερη κορυφή κλπ. Αν µας 
ητείται να µετρήσουµε τις δύο ισχυρότερες

µορφικές τότε εργαζόµαστε όπως δείχνουν οι Εικόνες 61–63 παραπάνω.

Προσοχή: Η πρώτη µορφική είναι η πρώτη κορυφή από αριστερά, η δεύτερη µορφική

είναι η δεύτερη κορυφή από αριστερά προς τα δεξιά κ.ο.κ. Παρότι συνήθως οι πρώτες µορ-

ϕικές είναι και οι ισχυρότερες, η αρίθµηση δεν είναι το ίδιο πράγµα µε την ένταση. ΄Οταν

µας 
ητείται µέτρηση των πρώτων δύο µορφικών, ασχολούµαστε µε τις δύο αριστερότερες

κορυφές, δηλαδή εκείνες που εµφανίζονται στις χαµηλότερες συχνότητες του ϕάσµατος,

ανεξάρτητα από το αν είναι ισχυρές ή όχι. ΄Οταν µας 
ητείται µέτρηση των ισχυρότερων

µορφικών, ασχολούµαστε µε τις ψηλότερες κορυφές όπου κι αν �ρίσκονται στο ϕάσµα

(σε υψηλές ή σε χαµηλές συχνότητες). Και ϕυσικά δεν µπερδεύουµε ποτέ τις µορφικές,

που εµφανίζονται στην οµαλή περιβάλλουσα, µε τις αρµονικές, που εµφανίζονται στο αχνό

�ραχύχρονο ϕάσµα µε τα πολλά σκαµπανεβάσµατα.

8 Ακουστικός χώρος ϕωνηέντων

8.1 Απεικόνιση ϕασµατογράµµατος στο Speech Analyzer

Το ϕασµατόγραµµα λέγεται στα αγγλικά spectrogram. Για να απεικονίσουµε το ϕασµατό-

γραµµα για µια ηχογράφηση οµιλίας στο Speech Analyzer ακολουθούµε τα εξής �ήµατα:

1. Αρχικά ορίζουµε απεικόνιση δύο ή περισσότερων οριζόντιων 
ωνών µέσα στην οθόνη

του Speech Analyzer από την επιλογή Layout.
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2. Με δεξί κλικ στην 
ώνη απεικόνισης όπου ϑέλουµε να εµφανιστεί το ϕασµατόγραµµα

και από την επιλογή Types ορίζουµε τον τύπο Spectrogram A (Εικόνα 64). Τότε

εµφανίζεται στη 
ώνη αυτή ένα κενό παράθυρο όπως ϕαίνεται στην Εικόνα 65.

3. Για να απεικονιστεί το ϕασµατόγραµµα πρέπει να 
ητήσουµε τον υπολογισµό του

για συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα της ηχογράφησης. Η επιλογή του διαστήµα-

τος γίνεται µε τα σηµάδια του Speech Analyzer. Τοποθετούµε τα σηµάδια στην

κυµατοµορφή ώστε να περικλείεται κάποια λέξη ή ϕράση που µας ενδιαφέρει και

πατάµε µε το ποντίκι στην περιοχή µε την ένδειξη Recalc στην κάτω αριστερή γωνία

του παραθύρου του ϕασµατογράµµατος. Στην Εικόνα 66 ϕαίνεται ένα παράδειγµα

ϕασµατογράµµατος µαζί µε την αντίστοιχη περιοχή της κυµατοµορφής.

Εικόνα 64: Κατάλογος επιλογών τύπων απεικόνισης, µε επιλεγµένο τον τύπο Spectrogram A για

τον αυτόµατο υπολογισµό και απεικόνιση του ϕάσµατος.

Εικόνα 65: Ζώνη ϕασµατογράµµατος του Speech Analyzer χωρίς οριοθετηµένη περιοχή υπολο-

γισµού.
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4. Με δεξί κλικ στη 
ώνη απεικόνισης ϕασµατογράµµατος, και µέσω της επιλογής Para-
meters, ορίζουµε τις παραµέτρους για την απεικόνιση του ϕασµατογράµµατος που

ϕαίνονται στην Εικόνα 67: µέγιστη συχνότητα (Max Frequency) 5000 Hz, ελάχι-

στο κατώφλι (Min Threshold) 0, µονόχρωµη απεικόνιση (Color mode Monochrome),

αδρή ϕασµατική ανάλυση (Spectral resolution Coarse, 300 Hz). Αφήνουµε απε-

νεργοποιηµένη την επιλογή απεικόνισης µορφικών (Show Formant Tracks) και δεν

επεµβαίνουµε στο άνω κατώφλι (Max Threshold).

Εικόνα 66: Οθόνη του Speech Analyzer όπου απεικονίζεται η κυµατοµορφή (πάνω) και το ϕα-

σµατόγραµµα της περιοχής που οριοθετείται από τα σηµάδια (κάτω).

Εικόνα 67: Πίνακας �υθµίσεων των παραµέτρων απεικόνισης του ϕασµατογράµµατος.
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8.2 Μέτρηση µορφικών συχνοτήτων

Για τη µέτρηση των µορφικών συχνοτήτων ακολουθούµε τα εξής �ήµατα:

1. Επιλέγουµε απεικόνιση τριών οριζόντιων 
ωνών στην οθόνη του Speech Analyzer, µε

την επιλογή 3a του καταλόγου Layout.

2. Μέσα από τον κατάλογο επιλογών τύπων απεικόνισης (Types), επιλέγουµε απεικόνι-

ση κυµατοµορφής (Raw waveform) στην ανώτερη 
ώνη, ϕασµατόγραµµα (Spectro-
gram A) στη µεσαία 
ώνη και ϕάσµα (Spectrum) στην κατώτερη 
ώνη (�λ. Εικόνα 68).

3. Ρυθµίζουµε τις παραµέτρους απεικόνισης ϕασµατογράµµατος (σύµφωνα µε τις πα-

�απάνω οδηγίες, �ήµα 4 και Εικόνα 67) και ϕάσµατος (σύµφωνα µε τις οδηγίες από

την προηγούµενη εργασία).

4. Εντοπίζουµε στην κυµατοµορφή µια λέξη ή ϕράση στην οποία ϑέλουµε να εκτελέ-

σουµε µετρήσεις, χρησιµοποιώντας τα σηµάδια του Speech Analyzer και ακούγον-

τας τα διαστήµατα που επιλέγουµε, και οριοθετούµε µε τα σηµάδια την περιοχή της

επιλογής µας.

Προσοχή: Από τη στιγµή που οριοθετούµε την ευρύτερη περιοχή των µετρήσεων δεν

µετακινούµε άλλο το διάστηµα απεικόνισης (π.χ. µετακινώντας το τετραγωνάκι µέ-

σα στο χρονικό κανάλι) ούτε και µεταβάλλουµε την κλίµακα µεγέθυνσης (από τους

µεγεθυντικούς ϕακούς) έως ότου ολοκληρωθούν οι µετρήσεις για το διάστηµα αυτό.

Εικόνα 68: Οθόνη του Speech Analyzer χωρισµένη σε τρεις οριζόντιες 
ώνες απεικόνισης, µε την

κυµατοµορφή πάνω και τις 
ώνες για το ϕασµατόγραµµα (µέση) και το ϕάσµα (κάτω) κενές διότι

δεν έχουν οριστεί τα απαιτούµενα διαστήµατα.
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5. Μεγεθύνουµε την περιοχή απεικόνισης της κυµατοµορφής ώστε να ϕαίνεται µόνο η

περιοχή της επιλογής µας, πατώντας στο εικονίδιο µε το µεγεθυντικό ϕακό και τις

δύο κατακόρυφες γραµµές.

6. Πατάµε µε το ποντίκι στην ένδειξη Recalc που �ρίσκεται στην κάτω αριστερή γωνία

µέσα στη 
ώνη του ϕασµατογράµµατος ώστε να υπολογιστεί το ϕασµατόγραµµα για

το επιλεγµένο διάστηµα της ηχογράφησης.

7. Εντοπίζουµε, µέσα στην περιοχή της κυµατοµορφής που απεικονίζεται, το συγκεκρι-

µένο ϕθόγγο που µας ενδιαφέρει, χρησιµοποιώντας τα σηµάδια του Speech Analyzer
και ακούγοντας διαστήµατα της επιλογής µας.

8. Οριοθετούµε µια σταθερή περιοχή διάρκειας 20–40 ms µέσα στον επιλεγµένο ϕθόγ-

γο, στο κέντρο του, �ασίζοντας την επιλογή µας στο ϕασµατόγραµµα. Επιλέγουµε

δηλαδή την κεντρική περιοχή του ϕθόγγου αποφεύγοντας περιοχές µετάβασης. Αν

η διαθέσιµη σταθερή περιοχή είναι µεγαλύτερη από 40 ms επιλέγουµε µόνο 40 ms
από το κέντρο της σταθερής περιοχής. Αν δεν υπάρχουν ούτε 20 ms σταθερής πε-

�ιοχής τότε δεν εκτελούµε τη µέτρηση για το ϕθόγγο αυτό. (Το πρόβληµα µπορεί

να αποφευχθεί µε προσεκτική, αργή και καθαρή οµιλία.) Μόλις επιλέξουµε περιο-

χή του ϕθόγγου εµφανίζεται το ϕάσµα της στην κάτω 
ώνη της οθόνης του Speech
Analyzer (�λ. Εικόνες 69 και 70).

Εικόνα 69: Οθόνη του Speech Analyzer όπου απεικονίζεται η κυµατοµορφή (πάνω) και το ϕα-

σµατόγραµµα της ίδιας περιοχής (µέση), καθώς και το ϕάσµα του διαστήµατος που οριοθετείται

από τα σηµάδια (κάτω). Πρόκειται για το ϕθόγγο E από ηχογράφηση γυναικείας ϕωνής. Το µπλε

σηµάδι στην περιοχή του ϕάσµατος έχει τοποθετηθεί στην πρώτη µορφική, της οποίας η συχνότητα

είναι 418.3 Hz, όπως ϕαίνεται στο κάτω µέρος της οθόνης.
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Εικόνα 70: Οθόνη του Speech Analyzer όπου απεικονίζεται η κυµατοµορφή (πάνω) και το ϕα-

σµατόγραµµα της ίδιας περιοχής (µέση), καθώς και το ϕάσµα του διαστήµατος που οριοθετείται

από τα σηµάδια (κάτω). Πρόκειται για το ϕθόγγο a γυναικείας ϕωνής. Το µπλε σηµάδι στο ϕάσµα

δείχνει τη δεύτερη µορφική, συχνότητας 1553.0 Hz.

9. Χρησιµοποιούµε το µπλε σηµάδι πάνω στην περιοχή του ϕάσµατος για να µετρήσου-

µε τις µορφικές συχνότητες, τοποθετώντας το στις κορυφές της οµαλής καµπύλης

και καταγράφοντας την πρώτη τιµή από αριστερά που εµφανίζεται στην κατώτερη

περιοχή της οθόνης του Speech Analyzer.
Προσοχή: Πάντα επαληθεύουµε τις τιµές που λαµβάνουµε στο ϕάσµα ελέγχοντας

τις σκούρες 
ώνες στο ϕασµατόγραµµα !

10. Αν επιθυµούµε να µετρήσουµε µορφικές και σε άλλους ϕθόγγους που �ρίσκονται

στο απεικονιζόµενο τµήµα της κυµατοµορφής τότε συνεχίζουµε από το �ήµα 7. Αν

πρέπει να µεταβούµε σε άλλο τµήµα της κυµατοµορφής για µετρήσεις τότε συνε-

χίζουµε από το �ήµα 4 αφού µειώσουµε τη µεγέθυνση της κυµατοµορφής (µεγε-

ϑυντικός ϕακός πλην) ή µετακινηθούµε χρονικά (µετακινώντας το τετραγωνάκι στο

κανάλι του χρόνου).

8.3 Κατασκευή διαγράµµατος µορφικών

Στην περίπτωση των ϕωνηέντων είναι ιδιαίτερα χρήσιµο να απεικονίζουµε συγχρόνως σε

ένα διάγραµµα τις δύο πρώτες µορφικές. Το διάγραµµα αυτό ονοµάζεται «χώρος ϕω-

νηέντων» και πάνω σε αυτό σχηµατίζονται από τις µετρήσεις των µορφικών οι περιοχές

που καταλαµβάνουν στον ακουστικό χώρο τα διάφορα ϕωνήεντα της γλώσσας µας. Για να

κατασκευάσουµε ένα διάγραµµα του χώρου ϕωνηέντων µεταφέρουµε τα 
εύγη µετρήσεων

από τα ϕωνήεντά µας πάνω σε άξονες F1–F2, σαν αυτούς που ϕαίνονται στην Εικόνα 71.
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Εικόνα 71: ∆ιάγραµµα χώρου ϕωνηέν-

των όπου µπορούν να απεικονιστούν 
ευγά-

�ια µετρήσεων πρώτης µορφικής συχνότη-

τας (F1) και δεύτερης µορφικής συχνότητας

(F2), σε Hz. Η πρώτη µορφική αντιστοιχεί

στον οριζόντιο άξονα και η δεύτερη στον κα-

τακόρυφο.

Για παράδειγµα, αν ένα ϕωνήεν έχει µετρηθεί µε πρώτη µορφική ίση µε 750 Hz και

δεύτερη µορφική ίση µε 1500 Hz, τότε ϑα σηµειώσουµε ένα σηµείο ακριβώς πάνω από το

750 του οριζόντιου άξονα, και δεξιά από το σηµείο 1500 του κατακόρυφου άξονα, όπως

ϕαίνεται στην Εικόνα 72 (σηµειωµένο µε αστερίσκο).
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Εικόνα 72: ∆ιάγραµµα χώρου ϕωνηέντων

µε απεικονισµένο ένα σηµείο που αντιστοι-

χεί σε µέτρηση πρώτης µορφικής στα 750 Hz
και δεύτερης στα 1500 Hz.
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