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3D Elektromagneticky artikulograf
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1 Uvod

Elektromagneticky artikulograf (viz obr. 1) umoziiuje digitalni nahravéni, reprezentaci a
vyhodnoceni pohybu artikulatorti pii vytvareni fe€i. Mezi artikulatory fadime nejcastéji
Spicku a télo jazyka, rty, dolni €elist a mekké patro. Princip fungovani pfistroje je zaloZen na
indukénim méfeni vzdalenosti, pficemz je dilezité, aby hlava subjektu byla umisténa uvnitf
sférické méfici oblasti pod vysilacimi civkami, jinak by mohlo dojit ke zkresleni vysledkd.

K artikulatorim jsou pfipevnény senzory
v podobé malych civek pomoci fyziologického
lepidla a v horni ¢asti artikulografu je umisténo
devét vysilacich civek. Kazdé z nich produkuje
sttidavé magnetické pole na rizné frekvenci,
které indukuje stfidavy proud v senzorech. To
muizeme zaznamenat jako analogové signaly.
Sila indukovaného proudu je pak funkci
vzdalenosti a thlu senzoru k vysilaci civce.
Proto, a diky riznym frekvencim vysilacich
civek, je mozné zaroven ziskat amplitudy
kazdého senzoru ze vSech vysilacich civek.
Kombinace vSech deviti amplitud (jedna
z kazdé vysilaci civky) ndm potom umoZiuje
vyhodnotit pozici a orientaci kazdého senzoru.

Samotné snimani pohybu artikulatorti by
nam vSak nestacilo, protoze bychom neméli
informaci o vyslovené promluvé a nemohli
bychom tak k jednotlivym zvukim pfifadit
pohyby provedené pfi jejich vytvafeni. Proto
dochazi i k nahravani akustického signalu
ajeho nasledné synchronizaci v externim
zafizeni s daty z artikulografu. Dulezitou vlastnosti 3D artikulografu je také schopnost
odstranit neZaddouci pohyby hlavy pii mluveni, které by jinak znehodnotily vysledné
trajektorie artikulatort.

Obrazek 1: Elektromagneticky artikulograf

2 Senzory

Jak uz bylo feceno, senzory pouzivame jednak pro snimani pohybu artikulatorti a dale
pak mame dva az tfi senzory pro snimani pohybt hlavy, tzv. referen¢ni senzory.
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Referencni senzory jsou pfipevnény na mistech, které se pti mluveni nepohybuji (horni
celist, nosni mustek nebo za uSima) a k jejich pohybu tudiz dochazi
pouze pti pohybu hlavy. Nejvétsim uskalim pfi pouziti senzord, které ,
maji malé rozméry 2x3 mm (obr. 2), aby pfi mluveni neptekazely, je
jejich pfipevnéni. Snahou je, aby senzory vydrzely pfilepeny co
nejdéle, abychom mohli nahrat dostate¢né mnozstvi dat. Uz pfi prvnich
pokusech vsak bylo ziejmé, Ze problematické bude upevnéni senzord
na jazyku. B

Pfi béZzném nahravani by m¢l mluvei béhem nahravaciho procesu, E
ktery trva vétSinou nekolik hodin, namluvit minimalné¢ 500 vét a
v idedlnim ptipadé pak kolem 1000 vét. U naseho prvniho testovani
senzoril jsme zkouseli pouze tfi, které jsme prilepili postupné na koien, télo a Spicku jazyka.
Prvni senzor bohuzel odpadl jiz po 20 minutach, druhy po 45 minutach a tfeti zhruba po
hodin€. Z pokusti, které provedl Richmond et al. (2011) vyplynulo, Ze byli schopni nahravat
n¢kolik hodin, proto nas nase ¢asy velmi prekvapily.

U dalsiho testovani jsme pouzili pét senzori
(obr. 3) a kladli jsme vétsi diraz na piipravu
plochy jazyka, abychom zajistili, Ze lepidlo dobfie
prilne a udrzi senzory po delsi dobu. Nejprve jsme
ocistili vrchni vrstvu jazyka zubnim kartdCkem,
poté jsme ho vysusili Iékafskou gazou, ocistili
: alkoholem, znovu vysusili a nakonec pfilepili
e Lo \ Coil 2 Coil 4 % senzory. Cely proces pfipevnéni senzord trval asi

' patnact minut. V prib&hu nahravéani odpadl jako
( prvni, kvuli pfiliSnému tfeni dratkti a kontaktu se

zuby, senzor na Spicce jazyka, ktery vydrzel
jen 30 minut. Zbylé 2 senzory vydrzely pfilepeny
témer tfi hodiny, coz ukézalo, Ze dikladna
ptiprava plochy jazyka je dilezitd a velmi ovlivituje maximalni moznou dobu nahravani.
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Obrazek 2: Senzor

Obrazek 3: Umisténi senzoru

3 Planované experimenty

Vystupem artikulografu jsou artikulacni trajektorie spolecné s informaci o zvuku,
kterému patfi. Toho bychom radi vyuZili v konkatena¢ni syntéze teci, kterou provadime
pomoci metody vyberu jednotek. U této metody dochazi k vybirani segmentl teci z velké
fecové databaze a k jejich naslednému fetézeni. Artikulaéni trajektorie by se tak mohly stét
jednim z elementl, které by prispély k vybéru lepSich feCovych segmentii, coz testovali
Richmond a King (2016), ¢imz by se zvysila kvalita syntetické feci.
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Ptispévek byl podpoten grantovym projektem SGS-2016-039.
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