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H@GBF?;<JCM NOPQR ?C H JK@;?J=A?H CSC;=J >BF ;<=
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=@=J=:;CM XI=FS =@=J=:; ?C ?:;=FHE;?I=@S HAYKC;HL@= H:A ;<=
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H:A H HEBKC;?E ;KL=C[ ;<= H@;=FH;?B: B> ;<= EFBCCTC=E;?B:H@
HF=HC H>>=E;C ;<= CS:;<=C?\=A BK;DK; C?G:H@ C?JK@;H:=BKC@SM
U<= ?:I=FC= DFBE=CC ?C H@CB DBCC?L@= ?: NOPQR ] _̂ V<=F=
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Structure of Sdefg 
ZBF ;<= ?:I=C;?GH;?B: B> ;<= HLBI= J=:;?B:=A =@=J=:;C H@B:=
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NOPQR ?C >BEKC=A B: CBKFE=T>?@;=FTJBA=@C H:A EB:C=bK=:;@S
;<=C= =@=J=:;C HDD=HF ?: ;VB EH;=GBF?=Ci C?G:H@TCBKFE=C H:A
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ZBF ;<= ?JJ=A?H;= H:H@SC?C B> CD==E< K;;=FH:E=C H
J?EFBD<B:= ?:DK; HC CBKFE= ?C H@CB DFBI?A=AM
U<= >?@;=F =@=J=:;C HF= G=:=FH@ DB@=T\=FBTCSC;=JC[ Z`kT
CSC;=JC[ H:A ;?J= A?CEF=;= JBA=@C B> HEBKC;?E ;KL=CM XHE<
>?@;=F ?C A?CD@HS=A LS H GFHD<?EH@ KC=F ?:;=F>HE=[ H:A EH: L=
HAYKC;=A ;<=F=?:M `; ?C DBCC?L@= ;B A?CD@HS C=I=FH@ B> ?;lC >?@;=F
E<HFHE;=F?C;?EC[ :HJ=@S ;<= ?JDK@C= F=CDB:C=[ DB@=T\=FB D@B;[
D<HC= H:A JHG:?;KA= B> ;<= >F=bK=:ES F=CDB:C=M ZKF;<=FJBF=
?; ?C DBCC?L@= ;B DF=C=:; ;<= JHG:?;KA= B> ;<= CSC;=J >K:E;?B:
HLBI= ;<= \TD@H:= ?: H FB;H;?:G mTn GFHD<?EM o@@ I?=VC HF=
KDAH;=A ?JJ=A?H;=@S V<=: ;<= >?@;=F DHFHJ=;=FC HF=
JBA?>?=A[ >?GM ĤM
UVB A?>>=F=:; p?:AC B> @?:pC >BF ;<=C= =@=J=:;C HF= DFBI?A=A[
B:= V<?E< HE;C HC H: HLC;FHE; C?G:H@ @?:p[ V<?@= ;<= B;<=F
EB::=E;C HEBKC;?E ;KL=C DFBI?A?:G H: HEBKC;?EH@ EBFF=E;
HAHD;H;?B:M h?;< ;<?C @?:p ?; ?C H@CB DBCC?L@= ;B JBA=@
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Speech Analysis by Tube Models
U<= ;KL= JBA=@ ?C F=H@?\=A LS @H;;?E= >?@;=FC ?: A?CEF=;= ;?J=
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Speech Analysis
ª«¬­®¯ ° ±²³´± µ²¯ ¶·¶¸¹±«± ³º µ²¯ »³´¯¸ ¼«½¼ ¾±¶¿À¸«·¬ ®¶µ¯
°° ÁÂÃÄ Å¹ Æ«ºº¯®¯·µ µ­Å¯ ¿³Æ¯¸± ¶·Æ ¯±µ«¿¶µ«³· ¶¸¬³®«µ²¿±Ç
È²¯ «·º¸­¯·É¯ ³º µ²¯ ¸³±±¯± É¶· Å¯ «·»¯±µ«¬¶µ¯ÆÇ Êµ É¶· Å¯
±¯¯· µ²¶µ µ²¯ «·µ®³Æ­Éµ«³· ³º ¸³±±¯± «·É®¯¶±¯± µ²¯ ®¶µ«³± ³º µ²¯
¯±µ«¿¶µ¯Æ É®³±± ±¯Éµ«³·¶¸ ¶®¯¶± «· É¯®µ¶«· ®¯¬«³·±Ç È²«± «±
É³·±«±µ¯·µ ´«µ² µ²¯ º¶Éµ µ²¶µ «· µ²¯ ¸³±±¸¯±± É¶±¯ µ²¯ ®¯º¸¯Éµ«³·
É³¯ºº«É«¯·µ± ²¶»¯ µ³ ¿³Æ¯¸ µ²¯ Æ¯É®¯¶±¯ ³º µ²¯ ±³­·Æ ´¶»¯
¶¿À¸«µ­Æ¯± É¶­±¯Æ Å¹ µ²¯ ¸³±±¯±Ç

ËÌÍÎÏÐ ÑÒ ÓÔÕÖ×ØÕÙÚ ÛÜÝÔÔ ÔÙÛÕÖÝÞÔ Ýß ÕàÙ áÝÛØâãÕÜØÛÕ ßÝÜ ÕàÙ
áÝäÙâ åÖæåç èàÙ âÖéÔ ØÜÙ âÝÛØÕÙÚ ØÕ ÕàÙ ÜÖêàÕ ÔÖÚÙç ëØì
ÓÔÕÖ×ØÕÙÚ íî ÕàÙ ïðÜê ×ÙÕàÝÚ äÖÕà Ø âÝÔÔâÙÔÔ ÕðíÙ ×ÝÚÙâñ
ëíì ÖÕÙÜØÕÖáÙ ÖÞáÙÜÔÙ ßÖâÕÙÜÖÞê äÖÕà ÕàÙ òØÖÞÙ ÕÙÜ×ÖÞØÕÖÝÞ ëâÖé
ÝéÙÞÖÞê ó ôõö Û×÷ì ØÞÚ ÞÝ ÚÖÔÕÜÖíðÕÙÚ âÝÔÔÙÔñ ëÛì ÔØ×Ù ØÔ
ëíì íðÕ äÖÕà ÚÖÔÕÜÖíðÕÙÚ âÝÔÔÙÔç

Conclusion 
È²¯ É¶À¶Å«¸«µ¹ ³º øùúûü «± ¯ýµ¯·Æ¯Æ Å¹ ¶ ®¯¶¸ µ«¿¯ ¶·¶¸¹±«±
¿³Æ­¸¯ ´²«É² «± ¶Å¸¯ µ³ «·É¸­Æ¯ À²¹±«É¶¸ ¯ºº¯Éµ± ³º ±³­·Æ
À®³À¶¬¶µ«³· «· µ­Å¯±Ç È²¯ ¯ºº¯Éµ ³º ¸³±±¯± ¯«µ²¯® É¶­±¯Æ Å¹
µ¯®¿«·¶µ«³·± ³® Å¹ Æ«±µ®«Å­µ¯Æ ¸³±±¯± Æ­®«·¬ ´¶»¯
À®³À¶¬¶µ«³· «± É¸¯¶®¸¹ Æ¯¿³·±µ®¶µ¯ÆÇ Êµ É¶· Å¯ ³Å±¯®»¯Æ µ²¶µ
«· ±³¿¯ É¶±¯± ¿³®¯ ®¯¶¸«±µ«É É®³±±þ±¯Éµ«³·¶¸ ¶®¯¶± ¶®¯
¶É²«¯»¯ÆÇ ª³® µ²¶µ À­®À³±¯ ¶· «µ¯®¶µ«»¯ «·»¯®±¯ º«¸µ¯®«·¬ «±
À®³»«Æ¯Æ ´²«É² «± ±­«µ¶Å¸¯ º³® ¸³±±¹ µ­Å¯ ¿³Æ¯¸±Ç

References 
ÿ�� �¶·³±µ¶� ªÇ� �¶É®³«ý �Ç½ �«· �ýÀ¯®«¿¯·µ¶¸±¹±µ¯¿ Ã­®
øÀ®¯É²¶Á­±µ«Á ­·Æ øÀ®¶É²À®³Æ­Áµ«³·� �®³ÉÇ �øø	þ°

���¶®¸±®­²¯ 
¯®¿¶·¹� ÀÀÇ °�
þ°��� °

�Ç
ÿ°� ´´´Ç®ÃÇ­·«þº®¶·Áº­®µÇÆ¯¼�¸¶É®³«ý¼«·Æ¯ýÇ²µ¿¸
ÿ�� �¶«·¯ �Ç�Ç½�³Æ¯¸«·¬ ³º ¸«À ®¶Æ«¶µ«³· «¿À¯Æ¶·É¯ «· µ²¯
ÃþÆ³¿¶«·� �®³ÉÇ Ê��øø���°� �¶®«±� ÀÀÇ ���°þ����� ���°Ç
ÿ�� �­®¬ �Ç½� ·¯´ �·¶¸¹±«± È¯É²·«�­¯ º³® È«¿¯ ø¯®«¯±
�¶µ¶� ��È� �Æ»¶·É¯Æ øµ­Æ¹ Ê·±µÇ ³· ø«¬·¶¸ �®³É¯±±«·¬��·±É²¯Æ¯� ����Ç
ÿ�� øÉ²·¯¸¸ �Ç� �¶É®³«ý �Ç½ Ê·»¯®±¯ ª«¸µ¯®«·¬ ³º È­Å¯ �³Æ¯¸±
´«µ² ª®¯�­¯·É¹ �¯À¯·Æ¯·µ È­Å¯ È¯®¿«·¶µ«³·±� �®³ÉÇ
����ø����Âþ°

�� �¶¸Å³®¬� ÀÀÇ °���þ°��
� °

�Ç

ëØì

ëíì

ëÛì

CFA/DAGA'04, Strasbourg, 22-25/03/2004

900


