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SEVINGER CSABA

BESZEDJELEK EL OALLITASA
ERTHET OSEGI VIZSGALATOK SZAMARA

OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatd célja annak vizsgalata, milyen modszerekkel I¢dndtani a beszéd
erthebségét beszédatviteli rendszerekben. Ennek érdekétpe beszédérthitégi teszt
lett kidolgozva és elvégezve.

Az els) fejezet a beszéd és a fonetika elméleti alapjaatakintésédl sz6l. Bemuta-
tasra kerlilnek a beszédképzés és beszédérténiéddtzgai, a beszéd szegmentdlis, akusz-
tikai, fizikai szerkezete, a koartikulacios hatasalbeszédértés és beszédészlelés folyama-
tanak niikbdése és a beszédadatbazisok létrehozdsahogéald®dhoz szilkséges ismere-
tek. A masodik részben szerepel a feladat kidolggmzak illetve a beszédértés vizsgalata-

nak részletes leirdsa. Az utolso fejezet témagmpatk eredmények kiértékelése.



CSABA SEVINGER

SYNTHESIS OF SPEECHSIGNALS FOR
SPEECH RECOGNITION TESTS

SUMMARY

The base objective of the thesis is to examine wigthods can help the recognition of
speech in speech-transmitting systems. In ordénisp a speech-recognition test had been
developed and executed.

The first chapter details the theoretical basicsmdech. It introduces the biological
basics of the production and recognition of spedich, segmental, the acustic and the
physical constraction of speech, the coarticulagffects, the working of the production
and recognition of speech and the necessary kngeléal make and prepare a speech-
database. The second chapter shows the developmire exercise, and the examination

of the speech-recognition. The third chapter intices$ the evaluation of the achievements.
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1. BEVEZETES

A szakdolgozat célja annak vizsgalata, milyen médskkel lehet javitani a beszéd ért-
hetségét beszédatviteli rendszerekben. Az egyesétnakbeli EBIRE (East Bay Institute
for Research and Education) kutatdintézetben vegdzasonlo vizsgélatokat angol nyel-
ven, ennek mintajara lett kidolgozva a feladat naagyyelvre. A lehéiségek szerint
ugyanazokkal a paraméterekkel készult a magyaga&ias mint az angol, hogy a kébi-
ekben 6ssze lehessen hasonlitani a két kisértinéreyeit.

Az emberi beszéd észlelése és megértése egy nagpgolult és komplexen épitké&z
folyamat. Jelerdis részének idkodésésl gyakorlatilag nincsenek vagy alig vannak pontos
ismereteink, sejtjuk csak, milyenikdések torténnek az idegpalyakon és az agyban. Na-
gyon sokféle kisérletet dolgoztak mar ki, hogyddépezzék és megértsek enndlkaue-
sét. A beszédpercepci6 vizsgalatara nincsenek kultzerek, a folyamatok célzott kisér-
leti eljarasokkal ismerhék meg.

A beszéd érthéségének vizsgalatahoz egy kisméyeizavakbdl allé beszédadatbazist
kellett Iétrehozni. A 40 értelmes és 40 értelemmezh rendelkaef sz6 kivalasztasa utan
egy beszél alkalmazésaval elkésziltek a hangfelvételek. Efledkdtan bizonyos részek ki
lettek vagva, ezzel modellezve az atviteli kiesétek keletkezett lyukak vagy Uresen ma-
radtak, vagy fel lettek toltve beszédzajjal vainészjellel. Ezeket kellett emberekkel meg-
hallgattatni, majd a kapott eredményeket kiertékelnlehallgatasi tesztekben 20 ember
vett részt. Azt vartuk, hogy a beszédzajjal fettibltyukak ebsegitik az érthéséget és az
informacio helyreallitasat.

A szakdolgozat etsfejezete a beszéd és a fonetika elméleti alagjadtikintéséi
szol. Bemutatasra kerllnek az élettani alapok, szdzk szegmentalis, akusztikai, fizikai
szerkezete, a koartikulaciés hatasok, a beszédéstégszédészlelés folyamatanakkin
dése és a beszédadatbazisok létrehozasahoz, teldsfhoz szikséges ismeretek. A ma-
sodik részben szerepel a feladat kidolgozasaretivélla beszédértés vizsgalatanak részle-

tes leirasa. Az utolso fejezet témaja a kapottreéeyek kiértekelése.



2. A BESZED ELMELETI ALAPJAI

2.1. A beszéd definicioja

Legtomdrebb megfogalmazésban a beszéd a nyelvhashafgzo forméja. Akuszti-
kus gondolatatvitel, ahol az Uzenet tovabbitasdvnyermaban torténik. Gondolataink
megformalasanak, tovabbitasanak, valamint a gotaolfeldolgozasanak eszkdze. Két
nagy része van: az egyik a beszédprodukcio, a nadsdszedfeldolgozas. Ezek valtakoza-

sa a beszéd korfolyamata. A folyamatkiidését a2.1. abraszemlélteti.
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FOGURE 1.1 T sprech chaine the diflesent forma of o gpoken message in its progress from the bram of
the speaker o the brain of ghe listener.

2.1. abraA beszéd kdrfolyamata
Az agy a vezérlés kozpontja mindkét esetben. Fedaddbek kozott a beszédszervek
miikodésének szabalyozasa, a folyamat végeredméngsilazacio, az artikulacié kovet-
kezménye pedig egy akusztikai jel.akbdik egy akusztikai visszacsatolas is, a bészél

sajat beszédének a hallgatasa, ami tetéeteszi az allando elléreést, €és az azonnali hi-



bajavitast, korrigalast példaul nyelvbotlasok, vagyn egyérteliin fogalmazas esetén. Az
akusztikai jelet a levégrészecskéinek rezgése tovabbitja, és a ful fadjaafbenne &y
hallészervek ingeruletté alakitjak, és tovabbitakagy felé. Itt zajlik beszédészlelés és a
beszédmegértés folyamatas Bleszéd esetén a vizudlis észlelésnek is szerepe Vall-
gato latja a beszélartikulaciojanak lathatd mozgasait, €s az igy inygormaciot is fel-

hasznalja a beszédértéshez. [1] [3]

2.2.A beszéd élettani alapjai

A beszédkeépk szervek elssorban nem a kommunikaciot szolgéljak, hanem &z éle
életben maradas céljat; ragast, taplalkozast, #égzé

A beszédkeépz és feldolgozé szervek minden embernél azonosaketlkEn és anato-
miai felépitésben eltérések vannak, dédieges funkcidéjukban azonosarikodnek min-
den embernél. Hangképzéskor viszont elég nagynkskgek lehetnek az egyes népcso-

portoknal, ezért van, hogy a kulonféle nyelvek lzsg nagyon kilonbézehet. [1]

2.2.1.A beszédképzés szervei ésiikbdésik

A tlidé elssdleges feladata a 1égzés, azaz az oxigén felvéseteszéndioxid eltavolita-
sa. Beszéd kozben a hangképzéshez sziikséges draegasat biztositja.

A tids kivezet csove a legds ennek fel§ részén helyezkedik el a porcos felépités
gége. Itt talalhatéak a hangszalagok és az ezelédith izmok. A hangszalagok a zdonge-
képzéseért feléksek. Rendkivil mozgékonyak, hatféle allast lehegkiBinbdztetni, amiket
itt nem részletezink.

A hangszalagoktol a szajnyilasig tegedrilet a toldalékés Harom Ureg alkotja: a ga-
rat, a szajlureg és az orrireg. A hangszalagrezgéstdeztében kialakult hanghullam
ezekbe az Uregekbe keril, amik rezonatorlanckéikodnek, mintegy rakényszeritik a
sajat rezgéseiket a gégehangra.

A szajureg legfontosabb részei: nyelvcsap, nyégy Iszajpadlas, kemény szajpadlas,
nyelv, fogak, ajkak. Ezek mozgatasaval, helyzetdikoztatasaval lehet alakitani, ,hangol-

ni” a szajureget, akadalyt képezni a kiaramlo léneds.



A hangképzo szervek vazlatos képe
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2.2. abra.A beszédképzés szervei

A beszedképi szervek nikbdéseét egyrészt a kdzponti idegrendszeri, maspesiéri-
alis idegrendszeri és reflextevékenységek koordikaA beszéd vezérlését az agy végzi,
nagyobb részben a bal, kisebb részben a jobb &likkbeszédkeltés folyaman hasznalt

elemi folyamatokat artikulaciés bazisnak nevezzik.



2.2.2.A hallas szervei és nikodésuk

A periférialis hallészerv feladata az akusztikaif@fogasa és ingeriletté alakitasa. Fel-
epitésép.3. abramutatja.

A kilséfulet a fulkagylé és a hallojarat alkotja. A kozépdl a dobhartya valasztja el,
ami atalakitja a levégrészecskéinek rezgését a hallécsontok rezgésékézdépfil részei
a doblreg, az Eustach-kirt.. A dobiregben taladtkatdhallécsontok: a kalapacs, azll
es a kengyel. Ezek tovabbitjak a rezgést asldélbe. Itt van a hallasért és az egyensulyo-
zésért felals szerv is. Az ébbit nevezik csigdnak (Corti-szerv). Itt valik a chanikai
inger idegi ingeriletté a folyadékban Uszérsejtekben.

Az ingeruleteket idegrostok tovabbitjak a kozpaaigrendszerhez az agykéregbe. Ez a

centralis hallas terilete.

kordpful — — L B

fﬂtz

ful
2.3. abra.A halloszervek
1-fulszegély; 2-belszegély;3-a fiilkagyld rostos porcd-fllcsap; 5-mirigyréteg; 6-kilsé
hall6jarat; 7-fulkagyl6arok; 8-antitragus;9-csontnyulvany;10-filcimpa és metszetd;1-a
kalapacs és falsszalagjal2-ull6 és fel$ szalagjal3-kengyel;14-félkoros ivjaratokl5
csiga (cochlea)l6-bels hallojarat; 17-arcideg;18-vestibularis idegl9-cochlearis ideg;
20-kerek és ovalis ablaR1-doblreg22-dobhartya23-fulkirt (Eustach-kurt);



2.3. A beszed szegmentalis szerkezete

A beszéd képzése két részre oszthatd, mintlkétitehozasa ugyanazokkal a beszéd-
szervekkel tortenik. A szegmentalis szerkezeterszdrhangokat, hangkapcsolatokat és
hangsorokat értjik, a szupraszegmentélis hangszdede az ezekkel egyiden képzett

beszéddallamot, hangsulyt, tempot, szlinetet, rithhasigedt €s hangszinezetet.

2.3.1.A fonetikus atiras

Az iras kialakulasakor a betmegegyezett a hanggal, de a beszéd dinamikusto val
zott, az irassal ellentétben. Ezért a kiejtés ésdmzegyre jobban eltavolodott. A jelenség
erésen nyelvflig§, a magyarban nem olyan jeléstnem ugy mint peldaul a franciaban.

A beszélt nyelvben a fonéma a hangok olyan elelvone egysége, amely szavakat ki-
l6nb6ztet meg egymastol. Mas szoval a legkisebbvnggység, melynek cseréjével a sza-
vak értelme megvaltozik. Onall6 jelentéssel nem detkezik, hanem jelentés-
megkulonboztét szerepe van. Az allofén a fonoldgidban azon bdsrégbk egyike, me-
lyek azonos fonéma ala tartoznak. [1] [3]

A fonetikus atiras célja, hogy a letidéegpontosabban, nyelvfluggetlendl, irasban régzit-
se az elhangz6 beszéd sajatossagait. A Nemzetkiizetikai Abécét (International
Phonetic Alphabet, IPA) a Nemzetkozi Fonetikai Satéeg (International Phonetic
Association készitette, eredetileg angol és francia kezdenzésye. Torténete soran sza-
mos nagy modositason esett at, és folyamatosAtgkeslatt all. Jeloléseit jelenletként a
latin abécé béibosl veszi, néhany jelet a gorog abédébalamint néhany olyat is hasznal,
melynek nincs kapcsolata mar |&ezyelvek irasképével. Erre azért van szikség, mert
vilag nyelveinek hangkészlete annyira valtozatagyta latin bdtk szama nem elegefi@
megjelenitésiukre. [1] [3]

Az IPA jelblésrendszerével az a probléma, hogy ilszkedik a szamitogép billen-
tytizetéhez, ezért bevezetésre kerllt egy Uj jeloldsmar SAMPA (Speech Assessment
Methods Phonetic Alphabet) néven, ami az IPA jelletét a szamitastechnikaban legelter-
jedtebb ASCII-k6doknak felelteti meg. igy a gépedésa killonbdz szamitogépes platfor-
mok, programok kdzti atjarhatdésag problémaja meiddt. [1] [3]



A SAMPA azonban nyelvfludgjeldlés, mivel eredetileg csak egyes nyelvekhez i
el, ezért nem alkalmas arra, hogy az IPA fonetjéhlgit egyértelnien jeldlje. Ennek ki-
kiszobolésére jott létre az X-SAMPA, ami egy nyédetlen jeldlésrendszer. A magyar
nyelv beszédhangjait leird IPA és X-SAMPA szimbobkait a2.3. tablazattartalmazza.

A dolgozatban a tovabbiakban az X-SAMPA szimbodluhlesznek hasznalva a beszéd-
hangok jeldlésére kéitt, / " jel kdzott feltiintetve. A fonémak lehetnetvidek és hosszu-

ak, a hosszuakat a szimbélum utani ,, : ” jeldli.

2.3. tablazat.IPA és X-SAMPA szimbélumok magyar nyelvhez

Betii |SAMPA| IPA | Példak Beti | SAMPA| IPA Példak
A A a hat P p p pad
A a: a: héat R r r réz
B b b bab S S ] SO
C ts ts cél SZ S S szép
CS tS tf cH T t t tél
D d d dél TY c c tyuk
DZ dz dz bodza U u u fut
DzS |dz & dzsem U u: u: kat
E E € vet U y y siit
E e: e: vét U y: y: fiit
F f f fél \% % % Ver
G g g gép Z z z za|
GY N)\ + gyar ZS Z 3 zsir
H h h hét
I [ i hit Alloféonok
i i i szit Betii | SAMPA| IPA | Példak
J j j jon j (X ¢ kapj
K k k kép kamfor
L I I lép m F m hamvas
M m m méz honvagy
N n n néz honfitars
NY J n nyom ing
o) o) 0 sok n N ) tonk
o o: o: sok h X X doh
o 2 2 kot h X X ihlet
¢} 2: o $t h h\ A lehet




2.3.2.A magyar maganhangzok osztalyozasa
A nyelv vizszintes mozgésa szerint:

» EI6l képzettek (palatalisok): [E, e, i, ii, 2, £;,y7]

» Hatul képzettek (velarisok): [A, a:, o, 0:, u, U]

A nyelv fliggéleges mozgasa szerint:

* Fels nyelvallasuak: [i, i:, u, u:, y, yi]

» Kozép$ nyelvallasuak: [e:, o, o:, 2, 2:,]

» AlsO nyelvallasuak: [E, A]

* Legalso6 nyelvallasuak: [a:]

Ajakm iikodés szerint:

» Ajakkerekitésesek (labialisok): [A, o, 0:, 2, 2; w1, Y, Y:]
» Ajakrésesek (illabidlisok): [a:, i, i:, E, €]

A nyelvi idétartam szerint:

 Rovidek: [A, E, i, 0,2, u,Y]

e Hosszuak: [a;, e, i:, 0:, 2:, u:, Y]

2.4. tdblazat. Magyar k6znyelvi maganhangzok

A nyelv vizszintes» El6l képzettek Hatul képzettek
fuggolegeg ajak- ajakkerek- ajak- ajakkerek-
mozgasa résesek itésesek résesek itésesek
felsd nyelvéllasuak i, I Y, V: u, u:
k6zép$ nyelvallasuak e: 2,2 0, O:

also nyelvallasuak E

legalso nyelvallastak A a

2.3.3.A magyar massalhangzodk osztalyozasa

Képzési mod szerint:

» Zarhangok:- Oralis, felpattan6 zarhangok: [b, @, d\, c, g, K]

- Nazdlis zarhangok: [m, n, J, F, N]
* Réshangok (frikativak): [v, f, z, s, Z, S, h, B, K]
e ZA&r-rés hangok (affrikatak): [ts, tS, dz, dZ]
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* Pergphangok: [r]

» Kozelitthangok (likvidak): [j, 1]

Képzési hely szerint:

o Két ajakkal képzettek (bilabialisok): [b, p, m]

» Ajak-fog hangok (labiodentalisok): [v, f, F]

* Fogmederhangok (alveolarisok): [d, t, n, z, s,tezt, 1]
» Hatsofogmederhangok (posztalveolarisok): [Z, S,t8Z,
» Elulsészdjpadlas-hangok (palatélisok): [J\, c, J, |, (X]
» Hatulsészajpadlas-hangok (velarisok): [g, k, N, X]

» Gégehangok (laringalisok): [h, h\]
Hangszalagmikodés szerint:

e ZOngés:[b,d,J\, g, mF,nJ N,vV,z Z dwjl h\
e Zbngétlen: [p, t, c, Kk, f, 5, S, h, X, (X, ts, tS)]

Nyelvi idétartam szerint:

* ROovidek
* Hosszuak
2.5. tablazat.Magyar rovid massalhangzok

Képzési Zarhangok Réshangok
mod— felpattan6 zarhangok nazalisok
hely| zbnges zbngeétlen zbngeés zbngés zbngétlen
bilabialis b p m
labiodentalis F v f
alveolaris d t n z S
posztalveolaris Z S
palatalis J\ C J (X
velaris g K N X
laringalis h\ h
Képzési Zar-rés hangok Pérg Kdzelitthangok
mod— hangok medialis lateralis
hely| zOngés zongétlen zOngés z6ngés zOnges
alveolaris dz ts r I
posztalveolaris dz tS
palatalis ]
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2.4. A beszedhangok akusztikai szerkezete

2.4.1.A beszéd mint akusztikai hullam

Az artikulacio kdovetkezményekeént jon létre a rezgésint a leved az ajkakon at kike-
ril a levegbe. A beszéd mint rezgés (vagy mint hullam) ugyakieal az akusztikai para-
méterekkel jellemezhé&t mint barmilyen mas akusztikai jel. A beszéd tedidior fizikali
jelenség, amely meghatarozotétartamban zajlik, meghatarozott frekvenciaszerkegst
intenzitasszerkezete van. A rezgéseknek két cgokorein, az egyszérés az Osszetett
hangok. A hangok tovabba lehetnek periodikusakp&si@dikusak. Az 6sszetett hangok
felbonthatOk tiszta hangokra. Egy teljes rezgésaninhéjét nevezzik periddusnak. A rezge-
sek frekvenciaja az fegységre dsperiddusok szama, ez adja a hang magassagat, amit
Hertzben fejezlnk ki. Alaphangnak a komplex hargkikebb frekvenciaju 6sszetget
nevezzik, az ennél magasabb frekvencidjuak, amealyetaphang legkisebb egész szamu
tébbszorosei, a felhangok vagy felharmonikusok. [1]

A beszédhangok fizikai sajatossagaik az artikujéki&ovetkezménye. Ez azt jelenti,
hogy ha az artikulacié valtozik, akkor annak akiksztkbvetkezménye is valtozik. A be-
szédhulldam forrasa a hangszalagok rezgése, valarsnéjireg kulonbézhelyein kelet-
kezo zbrejek. A beszéd frekvencia-, intenzitas- &sierkezeti sajatossagai a hangszin-
képpel (spektrum) jél szemléltetbet A hangszalagrezgés kvaziperiodikus, vagyis csak-
nem teljesen periodikus, a zénge tehat periodiksgéiett hang. A maganhangzok létrejot-
te akusztikailag ugy torténik, hogy a zénge athaladiregrendszeren, amely rezonatorként
viselkedik, és a zonge frekvenciajabdl az Uregatfsekvencidjanak megfelélagy ahhoz
kozel e$ felhangokat (vagy felharmonikusokat) féigiti. Az igy létrejétt energiakoncent-
raciot nevezzik formansnak. A maganhangzok és gésbmassalhangzok formansokkal
jellemezhetk. A formansok sorszama arra utal, hogy a zong@R@rképest milyen tavol-
sagra helyezkednek el (F1, F2 stb.) A z6rejmaseghttik szerkezetét az artikulacionak
megfeleb akusztikai kovetkezmény jellemzi (zarfelpattanédyulens zorej). [1]

A beszédet mint akusztikai hullamforméat ugyanazaroim paraméterrel jellemezzik,
mint a tobbi akusztikai rezgéssorozatot: a#adammal, a frekvencidval és az intenzitas-
sal. [1]
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2.4.2.A beszédhangok iédszerkezete

A beszéd egy meghatérozotéidrtamban valosul meg, amelyen belll barmely réstzle
vagy szakaszt sajatddiszonyok jellemeznek. Minden artikulaciés mozgasghmatarozott
idétartamban zajlik, amit univerzalis tényézés nyelvspecifikus tényék egyarant meg-
hataroznak. Az iészerkezet azt a strukturat jelenti, amelyben egtdoeszédesemény
megvalosul. Ez létrejohet szegmentdlis és szupgaszetdlis szinten egyarant.
Szegmentalis beszédszerkezetben leggyakoribb @&diemzgok idtartamanak vizsgalata,
szupraszegmentdlis szinten pedig a beszédtemp&é&demAz 6sszetett beszédhangok
egyes részeinek détartama kilon-kilon is meghatarozhatd. llyen példatelpattand zar-
hangok zarszakasza €s a felpattanas szakasza. lie{&oid6tartamrél beszélink. [1]

A maganhangzok és massalhangzd@kadamat szamos tényiebefolyasolja: bizonyos
nyelvspecifikus fonetikai szabalyok, a beszédhamgsége, a hangsor terjedelme, a hang-
kornyezet, a beszédhang helye a hangsorbarbjedebizonyos szupraszegmentélis ténye-
z6k, mindenekeitt az aktudlis beszédtempd, a hangsuly, a héngdranglejtés. [1]

A beszédhangok &dartamat nem lehet pontosan meghatarozni, merttkikzbangat-
menetek vannak az artikulacidos szervek tehetetiensé@att. Maganhangzék esetében be-
szélhetlink tiszta titartamrél és atmeneti régkr Kisérleti eredmények szerint a hangat-
menetek magyar nyelvben CV- (maganhangz6-massaban@pcsolatoknal 20 ms-tol
100 ms-ig szérnak, ezek szintén nyelvitiely A beszédhangokdthrtamat altalaban mil-

liszekundumban adjak meg. [1]

2.4.3.A maganhangzék iditartama

A magyarban a maganhangzoktaitama nyelvileg kétféle lehet: révid és hosszu. A
rovidek idtartama 30-150 ms-ig terjed, a hosszuaké 80- 28@gynisz atfedést mutat,
amelyet a mar emlitett tényidz a maganhangzé tipusa, a kontextus és egyehe&gha-
taroznak. A maganhangzok hatarértékeit hangsulydsagsulytalan esetber2 %. tabla-
zat mutatja. [1]

A maganhangzo titartamara hat a képzés konfiguracioja. A nyelveeuids fokaval
forditottan aranyos az dthrtam. A labidlis maganhangzok hosszabbak, miritlazali-

sok, a velaris maganhangzék hosszabbak, mint sapatk. [1]
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2.6. tablazatMagyar maganhangzokdtartamai

Magan- | Maganhangzékdthrtamanak szorasa (ms)
hangz6 hangsulyos hangsulytalan
E 78-220 78-227

e: 115-323 74-298

[ 59-110 66-196

i: 90-227 105-365

2 77-174 84-255

2: 141-322 133-306

y 55-251 60-180

y: 110-341 140-369

A 82-149 62-231

a 149-290 105-282

0 68-145 61-180

0: 128-249 117-306

u 65-188 62-243

u: 98-369 110-314

2.4.4.A massalhangzoék idtartama

A massalhangzok éartama nyelvileg ugyancsak kétféle lehet, rovith@ssza. Fizikai
megvaldsitasukat (hasonléan a maganhangzokéhomposzi#nyeé befolyasolja: a mas-
salhangzo6 akusztikai alkata, a hangsorban elfolgidyie, a hangkdrnyezet, a hangsor terje-
delme, a szupraszegmentumok. A rovidek és hosddimikt itt is atfedések tapasztalhaté-
ak. Egy adatko?l ejtését tekintve példaul a rovidekdtdrtama 30-270 ms, a hosszuaké
100-400 ms. [1]

A rovid méassalhangzok ddartama a képzeési sajatossagaik fliggvéenyeben dleiie
(legrovidebbekil a leghosszabbakig): approximansok, nazalisokgesrearhangok, zon-
gés réshangok, zéngétlen zarhangok, zongés af#fkikaibngétlen réshangok, zéngétlen
affrikatédk. A palatalisok hosszabbak, mint a valdki Minél hosszabb egy maganhangzé
idétartama, annal révidebb a szomszédos rovid masggbaiditartama. Valamennyi

méassalhangz6 hosszabb a hangsor elején, mintejéirds. [1]
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2.7. tablazatMagyar massalhangzokdthrtamai

Rovidek szordsa | HosszuUak szérasal
Massal- (ms) (ms)
hangzo zbngeés| zongétlenzongés | zongétlen
b, p 60-196 94-196| 128-275 181-400
d,t 72-149 90-220| 157-330 172-322
c, \ 56-282 83-298| 227-36b 227-381
g, k 27-196 83-220| 119-298 171-318
v, f 47-188 78-282| 176-192 172-369
Z,S 68-227 | 103-326 114-282 211-357
Z, S 60-267 74-275| 180-214 187-400
X 98-165 160-198
h 50-157 178-20(
dz, ts 168-337 275
dz, tS 133-416 247
m 44-145 157-251
F 40-128
n 36-130 130-279
J 60-196 121-224
N 42-142
I 37-149 94-204
j 55-215 92-198
r 31-148 99-196

2.4.5.Sz6tagok és szavak iitartama

A szoétagok idtartama a szerkezetidktilletéleg azéket alkotdé beszédhangoktol flgg.
Szavak szoétagjainak azotdrtamait szerkezetiitfliggéen a2.8. tdblazatszemlélteti.

A szavak idtartama csakugy szamos ténydéizggvénye, mint a beszédhangoke. Izolalt
ejtésben ugyanazon szavaktaitama nem mutat jelgist eltérést tobb bes#ébsetén sem,

spontan beszédben azonban nagy valtozatossagdt [ijita

2.8. tablazatMagyar sz6tagok ittartamai (C: massalhangzo, V: maganhangzo)

Szotagtipus atlag (ms) sz0ras (ms)
CV 194,2 150-320
VC 165,2 130-250
CVvC 218,5 180-280
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2.4.6.A beszédhangok frekvenciaszerkezete

A beszédhangok dsszetett hangok, amelyekdeivaltoznak és széles frekvenciatar-
tomannyal jellemezhék. Ebben a frekvenciatartomanyban talalhato azhalag, a fel-
hangok, a formansok, a zérejosszékevehat mindazon komponensek, amelyek a beszéd-
hangok frekvenciaszerkezetét |étrehozzak. Az entmlas szamara a beszédhangok 70-
10000 Hz-es tartoménya hasznos, ami azt jelengy ba ebben a frekvenciatartomanyban
megjeled 0sszetebk akusztikailag egyértelten jellemzik a beszédhangokat. A 10 kHz
feletti részeket altalaban nem hasznositjuk a Visrkdmmunikacié soran, ezek az egyénre
jellemzs részek. A beszéd energigdjanak 90 szazaléka 40@0akttz/an, a legnagyobb telje-
sitményt az 500 Hz kortli 6sszeté&vhordozzak. Ha a bes#éinegemeli a hangjat, hango-
sabban beszél, altalaban a frekvenciadsszetémaegyvaltozik. A nagyobb frekvenciaju
hangok nagyobb mértékberbddsnek fel, mint a kis frekvenciajuak. [1] [3]

Az alaphang, ami a folyamatos beszéd atlagos alagnciajat jelenti, férfiaknal 100-
200 Hz, knél 150-300 Hz.

2.4.7.Az atlagos beszédszinkép

A beszéd pillanatrdl pillanatra valtozo alapfrekeidi, intenzitasu és szinképi eloszla-
su hangjelek egymasutanja. A hangkozvetités, aebéstheiség, a beszéd akusztikai jel-
legének megallapitasa céljabdl szikséges megismiemnibeszéd egészére jellénszin-
képi eloszlast. A beszédszinkép a beszédh#arduld hangok atlagos szinképi eloszlast
tinteti fel az amplittdé és a frekvencia fliggvémyéb mas szavakkal a
frekvenciadsszeték intenzitasszintjeinek 6sszessége. [3]

A beszédszinkép megallapitdsahoz ,beszédzoregintgink, amely nem mas, mint sok
beszéb beszédéetl kapott, homogén eloszlasudlwen allandd szinképzorej. A legtdbb
esetben 10 személy olvas fel folyamatos szévegenikfofonba. A mikrofonok aramat
felerssitve, egyetlen szalagra veszik fel a hangkeveré@ksrzalagot visszajatszva egyetlen
beszédzajt lehet észlelni, amelyet elemzési méekker vizsgalnak. A magyar hangkép-
zéslol ered atlagos beszédszinképet Tarnoczy vizsgalataidalapmertetjuk. A 62 sze-

mély beszédéit készitett atlagos szinképetd. abramutatja be. [3]
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A folytonos vonal a férfiak ésok burkologorbéjét jelzi. Ahol adn beszédszinkép ez
alatt marad, pontozott vonal jelzi az eltérést,| gwalig a férfi beszédszinkép marad alatt,
szaggatott vonal.

A férfiak beszédében harom amplitidocsucs emellkadik el$ 100 Hz-en, a masodik
260-270 Hz-en, a harmadik 510 Hz-en jelentkeziki6k beszédében két energia csucsot

vehetlnk észre: az éI1200 Hz-en, a masodik 510 Hz-en jelentkezik. [3]

2.4.8.A maganhangzdék frekvenciaszerkezete

A maganhangzok formansszerkezetét altalaban ézhélom formans frekvenciaérté-
kével adjak meg. A kéznyelvi maganhangzok formaegér igen kilénbdiek a nagyfoku
varialtsag miatt. A2.9. tablazatbanszerepb értékek csak a szemléltetést szolgaljak, nem
szerepelnek hatarértékekként. A formansok az egmikiulacio, a fonetikai kontextus és
pozicid, avagy a hangsulyviszonyok kovetkeztébaragyon valtozatosak. Az értékek egy
személy ejtésén belll is jeléstszorodast mutatnak. A formansok kimutataséraféddob
elemzeési eljaras is rendelkezésre all, altalaban-#el (gyors Fourier-analizis) vagy LPC
(lineéris predikcios elemzés) —vel vizsgéljak. [1]

A maganhangzok kvaziperiodikus hangok, a peridoduabla hangszinképen fitilg-

ges vonalak felelnek meg.
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2.9. tablazatA kdznyelvi magyar maganhangzok formansainak t&eo adatai

Magan- El$ formans Masodik formans Harmadik formans
hangz6 (F1) (Hz) (F2) (Hz) (F3) (Hz2)
A 600 1100 2400

a 800 1400 2500

0 450 900 2300

0: 400 950 2300

u 300 650 2300

u: 280 600 2100

2 380 1600 2400
2:00 400 1550 2500

y 280 1750 2200

y: 260 1800 2150

E 550 1900 2500

e: 420 2100 2800

[ 280 2400 3000

i 260 2500 2850

Az el és a masodik formans a magyarban rendszerintteyéen meghatarozza a
maganhangzé méségét. A harmadik a beséétzemély egyéni ejtésére vonatkozodan is
adhat valamelyes informaciét, &ltalaban csak magodian jellemzi a maganhangzot.
Rendszerint az elsformans a legintenzivebb, a tovabbiak értéke lemdkAz el§ és a
masodik formans viszonyarél szemléletesebb képmirkg ha egymashoz képest abrazol-
juk 6ket. Egy ilyen grafikon lathato 5. abran.A maganhangzok akusztikai szerkezetét a

formansok savszélességével is jellemezhetjik. [1]
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FIRST FORMANT FREQUENCY (Taméczy) FIRST FORMANT FREQUENCY

2.5. 4bra.Magyar i és ferfi maganhangzok F1-F2 grafikonja
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2.4.9.A massalhangzok frekvenciaszerkezete

A massalhangzokat akusztikailag a gerjesztés @etkkzett akusztikai szerkezet sze-
rint kategorizaljuk. Egy részik kvaziperiodikushgés hang, mas részik zéngés-zorejes,
azaz kevert tipusi massalhangz6. A zongés zorepthasgzok zongésségénelbsseége
és tartama valtozo lehet. [1]

Vannak olyan méssalhangzoék is, amelyek teljesesjegek, semmiféle periodikus rez-
gés nem jellemzéket, ezek a zongétlen massalhangzok, obsztrueKspkestikkor a vo-
kalis traktuson &thalado levegitjia vagy tokéletesen el van zarva (zarhangolgy ey
sziikilet képezi az akadalyt (réshangok), avagy élalkelketts kombinacioja kovetkezik be
(zar-rés hangok). A zongétlen massalhangzok hamigigzén nincsenek a periodikus rez-
gést jeld fuggsleges vonalak. [1]

A hangképzés tekintetében igen kulonféle felpatizarbangok |éteznek a vilag nyelve-
iben. A nyelvi sajatossagoktol fugen kulonféle és tobbszords akusztikai kulcsok dafin
jak oket. A zarfelpattandsi z6rej utani szakasz a maa@gohoz vezétatmenet (ezt ne-
vezik zongekezdeési émhek, roviditése VOT). [1]

A résmassalhangzoékra jellethturbulens zorej a képzési hely fliggvényében akeszt
ilag mas és mas frekvenciatartomanyban jelentkexikongétlenek zorejtartalma nagy, s
mintegy 1000-8000 Hz-ig tartalmaznak komponensekdaringalis (vagy glottalis) rés-
hangra altalaban az alsobb frekvenciatartomanybagjeler®, nem tdl nagy intenzitasu
zorejkomponensek a jellediz [1]

A zar-rés hangoknal a teljes zar akusztikai lenytanaa esetek tuinyomo tébbségében
megfigyelhed, a zar- és a résmozzanat az akusztikai szerkdmstij&l elkulonithet. [1]

A nazélis massalhangzok esetében nincs atmenensszedos maganhangzékhoz, ami
artikulacios sajatossagaik kovetkezménye. Zongéesmésiek, egyszdr a szerkezetik,
vagyis dsszetdik lenyegében nem valtoznak a képzeés teljes tatiamg1]

A perghang jellegzetessége, hogy pergetéskor a mechamsizeglacié mintegy 20-35
Hz, valamint hogy a harmadik formans tobbnyire stay frekvenciaja. A perdiletek sza-
ma jol lathaté a hangszinképen. [1]

A kozelithangok akusztikai szerkezete igen hasonldo a maggmbkéhoz, néhany

estben példaul nezenen kulonithet az /if maganhangzo és a /j/ massalhangzé. [1]
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2.4.10.A beszédhangok specifikus intenzitasa

A hang fizikai e6sségét meghatarozotté@blakra mért intenzitasszint effektiv értéke-
vel [dB] jellemezziik. A suttogott beszéd intenztAstje: 30-40 dB, a kiabalasé 80-90 dB.
A kulonbdd beszédhangok specifikus intenzitdsanak a meghaigaomeglehésen ne-
héz, mivel a kulonbdz kontextusokban eltérertékekkel fordulhatnak & A szakiroda-
lomban a legintenzivebbnek tekintett hang az[/H:/.

A maganhangzokéhoz viszonyitva rendszerint kiselgbggajuak a kozeldhangok és a
nazalisok, valamint a pefbang. Az intenzitds szorasértékeinek alapjan meggéfiato,
hogy az alveolaris és a posztalveolaris zongéishangok azonban akar a maganhangzé-
kéhoz hasonlé intenzitasuak is lehetnek. A leghkiseiergiajuak altaldban a zongés alveo-
laris és a posztalveolaris réshangok, a /v/, aikaték és a zarhangok, végul a /f/ és a /h/.
Mindenképpen megjegyzetidhizonban, hogy ezek a megallapitasok a mindenkortiek-
tus és fonetikai pozicio, valamint a szupraszegatisngzerkezet fliggvenyében valtozhat-
nak. [1]
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2.6. abra.A beszéd intenzitasa és elhelyezkedése a hall@stantyban
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2.5. A koartikulacié

A koartikulacié a folyamatos beszéd artikulacideneége, a beszédprodukcié kontroll-
ja, a nyelv fonolégiai rendszere és annak realifadiozotti folyamatot jelenti. Mas sza-
vakkal azt, mondhatjuk, hogy ugyanazon fonéma nemtgsan ugyanolyan artikulacios
gesztusokkal vagy ugyanabban a beszédhangbanatédikz minden hangkérnyezetben,
hanem kulénfélekeppen véltozik azért, hogy a —ttedgégek szerint — minél hasonlobba
valjon a szomszédos vagy kozeli beszédhangokhorédzben az artikulacié gazdasagos-
saganak, részben a nyelvspecifikus (illetve nyehgd jellemsdknek a kdvetkezménye,
s6t nemegyszer egyéni sajatossagok ervenyesilése. [1]

Nincs minden egyes anyanyelvi beszédhangunkra Kildalékc$, amely mindig az
adott hang képzésének konfiguraciojat veszi feliellgn toldalékcsoviink van, amely ru-
galmas annyira, hogy valamennyi beszédhangunkagzképudjuk vele, de rugalmatlan is
annyira, hogy idre van szilksége, amig az egyik poziciébol a magikb&z i alatt pe-
dig megtorténik a toldalékésfiziologiai atalakulasa, s ezt a folyamatot nevizz
koartikulacionak. A koartikulacio meértéke a modasbhngot tekintve sokféle lehettsa
koartikulacios hatas tébb hangot is érinthet, netkeskdzvetlen szomszédosat. [1]

A szomszédos beszédhangok egymasra hatasa léteehatd (progressziv) és hatra ha-
td (regressziv). A progressziv egymasra hataskoasodikként kiejtett hang illeszkedik a
megebzohdz, mig a regressziv egymasra hataskor akéns kiejtett hang kdzeledik a
masodikként képzett hang artikulacids sajatossagat]

A koartikulaciés folyamatok még ma sem pontosareisek, rendszerezéesuk bonyolult
feladat. Nem egyszérolyan szempontrendszer kialakitasa, amelynek ratkzdsaval
kompromisszumok nélkil megoldhatd. A rendszeregésye mindenekétt a fonetikai s
fonoldgiai koartikulaci6 meghatarozasat, elkilosiiéet, valamint az esetleges atfedések
sajatossagainak megismerését teszi sziksegesse. [1]

A fonetikai koartikulacié idben és térben fokozatosan jelenik meg, nemegysit@nk
b6z6 szegmenseken keresztil is hat. Azittlaz artikulacio idviszonyait, a beszédhangok
képzésének sorrendiségét jelenti. A tér pedigwak hogy az artikulacio példaul a képzé-
si helyet tekintve mddosulhat, valtozhat. A fonatikoartikulacié tehat a definicionak

megfeleben azt jelenti, hogy a szomszédos beszédhangokia mértékben hatassal
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vannak egymas artikulacigjara, figgetlenul attolgyha koartikulacio kdvetkeztében létre-
jové modosult artikulacios konfiguracié definial-e epgszédhangot vagy nem. Fontos
ugyanakkor, hogy a létrej6tt artikulacios konfigtihnem lehet az adott nyelv valamely
fonémajanak az alaprealizécidja. [1]

Fonologia folyamatnak tekintjiik a beszédhangok expra hatasabol addédé azon val-
tozdsokat, amelyek egy masik fonéma alaprealizétcaypdmeényezik, és a valtozasok-id
ben és térben nem tekintbketfokozatosnak, illéleg amelyek alaktani kotottséek. [1]

A koartikulacios folyamatok rendszerezése a koatke

Fonetikai koartikulacio:

* Maodosult artikulacio:
- CV, VC (kis, kut, munka)
- CC:
= Képzési mod (raktél, repce)
= Képzési hely (hidnal, atnyul)
= Képzési mod és hely (vénség, hadbol)
= |détartam (jobbra — jo[b’]ra)
* Beszédhang megvaltozasa
« Hangatmenetek (gya, li sze, gyb)
Fonoldgiai koartikulacio:
» Hiatustoltés (fi[jju)
* Rovid-hosszu oppozicié (a[ljtam)
* Kiesés (dombté)

+ Hasonulasok:

Egy képzési jegy (sz€kb:
= ZOngésség szerint (vagta, képzeés)
= Képzési hely szerint (rongy)

=  Képzési mod szerint (anyja)

Tobb képzési jegy (vitézséq)

Sorozatos (kinja)

Alaktani (kutyussal)
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2.5.1.Koartikulaciés hangatmenetek

A szomszédos beszédhangok artikulacioja hat eggnégraz egymasra hatas fiziolo-
giailag magyarazhat6. Eredménye a hangatmenet.ngatmenetek nem érintik a szom-
szédos beszédhangok artikulacios konfiguraciojahafigatmenetek akkor jonnek létre,
amikor a beszéd folyamatos artikulacidja soransz®dszervek az egyik beszédhang arti-
kulacios konfiguraciojarol attérnek a ra kovetkezzomszédos beszédhang artikulacios
konfiguracigjara. A beszédszervek mozgast végeahekelativ tehetetlenségik kévetkez-
tében az egyik helyzetba masik helyzetbe kerilésuk folyamatos, azazggik eartikula-
cios konfiguraciébdl folyamatosan révidebb-hosszaldbalatt jutnak a masik artikulacios
helyzetbe. A hangatmenet akusztikai jellémaz artikulacids sajatossagok kovetkezme-
nyei, attol fliggenek, hogy a szomszédos beszedkagmrése milyen mértékben tér el
egymastol. [1]

Az atmeneti részek nehezitik az egyes beszédhasmpgmentalasat, vagyis azoknak a
hataroknak a kijeldlését az akusztikumban, amedggkés csak egyetlen egy beszédhangot
hataroznak meg. Kivételt jelentenek a nazalis nildasgzok, amelyek altaldban nem idéz-
nek eb szegmentalasi problémat a nazalis/orélis képzéséek miatt. A maganhangzok
elss, de Bkéent a masodik formansa hajlik a szomszédos beanétibz, vagyis a folyama-
tos artikulacié kovetkeztében egyfajta igazodagetik a megelz6 és a kdvet beszéd-
hanghoz. A formansok frekvencigjanak érteke ezak ¢ovid ideig allandd, a valtozasok
mértékét a mindenkori fonetikai kontextus hataroxmesy. Két szomszédos massalhangzé
kozOtt az atmenet sajatossagait a talalkozé hangoésege donti el. [1]

A hangatmeneteknek kulonos jelésdgik van a felpattand zéngés (kisebb mértékben
a zongétlen) zarhangok és a maganhangzok kapdsaat®eghatarozéak a maganhang-
z6-mindségek, tovdbba az dtmenetek mint akusztikai kultértositjak az adott zarmas-
salhangz6 pontos észlelését. [1]

Két maganhangzo talalkozasakor a két hang kozntedet oly mértékben folyamatos,
hogy az artikulacio szempontjabol akar diftongugy/ (&z6tagot alkotd két maganhangzo) is
lehetne, az idviszonyok azonban jelefd eltérést mutatnak. Két massalhangzo talalkoza-
sakor is megfigyelnék a hangatmenetek, ezek azonban az adott massafhang

minéségekdl fliggéen jobban vagy kevéshé kifejezettek. [1]
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2.5.2.Modosult artikulacios konfiguracié
kovetkeztében az egyik beszédhang artikulacidsidguoréicioja mdédosul ugyan, de csak oly
mértékben, hogy ne j6jjon létre egy, az eredigtiépzési jegyben eltérmasik beszédhang.
Ezt mas szoval igazodasnak is nevezik. Tobbfélpuaat kilonboztetjik meg. [1]
Méssalhangz6 (CC) kapcsolatokban:
* A képzési mod valtozasa:
- Elmarad a zarhang felpattanasa (raktal, repce)
- Elmarad a nazélis hang zarfelpattanasa (szinhiwelyz
Ezek a jelenségek visszahatbak, regresszivek.
* A képzési hely valtozasa (példaul alveoralis zagb&nal: hidnal, atnyal)
Ezek is regressziv hatasuak.
» AKképzési hely és a képzési mdd egylttes mdédos(tésaég, hadbdl)
» A beszédhangok édartamanak valtozasa
- Rovidulés (jobbra /jobrA/, elszalltak /Elsa:ltAk/)
- Hosszabbodés (katasztrofa /kAtAs:tro:fA/)
Massalhangz6-maganhangzé (CV, VC) kapcsolatokban:
» AKképzési hely valtozasa a kédehaganhangzo hatésara:
- Velaris képzé&s zarhangoké (k, g: kutya, kicsi, kenyér)
- Alveoralis zarhangoké (d, t: tilt, tamad, tulajdon)
- Alveoralis, posztalveolaris réshangoké (szita, kaarxita, Zanka, sik, sal, zsir,
zsék)
Ezekben az esetekben a kdvehaganhangzé ajakikddése visszahat a megm
massalhangzodra, tehat ezek a hatasok regresszivek.
* Maéssalhangzo formansainak simulasa a maganhangzohoz
Példaul ha 6sszehasonlitjuk a lud sz6 /Il massgittgat a liba székesdmassalhang-
z6javal, jelends eltéréseket tapasztalhatunk a masodik és magasddskszamu for-
mansok tertletén, de kisebb mértékben &lerel$ formans frekvenciaja is.
* Maganhangzdk nazalizalédasa (marad, olyan, nemkajun

Ez a jelenség regressziv és progressziv is laftegggidejileg mindketd.
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A fonetikai helyzet hatasa is modosithatja a bdsaeg képzését. Ekkor nem a
koartikulacioé kovetkeztében maédosul az artikulaeid gjtésbeli valtozas mégis masmilyen
artikulacios konfiguraciot mutat. A felpattano zanigok, kilonésen a zongétlenek heheze-
tessé valnak az abszolut kozlésvégen. Ez aztijchmgy a zarfelpattanast a megszokottnal

intenzivebb és hosszabb surlédas koveti, amiistilda hangszinképen. [1]

2.5.3.A beszédhang megvaltozasa koartikulacio hatasara

Két szomszédos massalhangz6 ugy is hathat egynméagnaaz egyi&juk képzeési kon-
figuraciéja annyira megvaltozik, hogy mar egy masdszédhang képzési jegyeivel lesz
jellemezhet. Ennek tébb altipusa van: a) a képzési hely mddsaub) a képzési mod
maddosulasa, c) zongésseég valtozasa. [1]

a) Az artikulacios hely megvaltozasa tapasztallaatalveolaris nazalis és a felpattan6
velaris (zbngés és zongétlen) zarhangok taladlkémésharang, ing, Lenke, inka, hangos
stb. Az alveolaris nazalis képzés helye eltolodikekaris teriletre (megegy@m a kovet
zérhang artikulacios helyével). Ez a valtozas eggiknhang artikulacios konfigurécidjaval
egyezik meg (/n/ helyett /N/). [1]

Hasonlban az alveolaris és a két ajakkal képzetilisamassalhangzok képzési helye is
eltolodik és a labiodentalis tertletre keril, hanat labiodentalis massalhangzé kovetkezik,
mint a hamvas, szenved, kin volt, kamfor, kém gttt szavakban és szOkapcsolatokban.
Az igy létrejott beszédhang az /M/. Ezek a folyaokaegresszivek. [1]

A velaris zbngétlen résmassalhangzé, a /X/ (pduét, itechnika szavakban) hatul kép-
zett maganhangzé utan posztalveolaris képzéshmgzédhangga modosul, mint a doh,
sah, jacht, Allah, eunuch vagy a potroh szavakBaek a folyamatok progresszivek. [1]

b) A képzési mod valtozasat eredményezi a koaédia] amikor az approximans /j/
méassalhangz6 ai#t megebzé zongétlen massalhangz6 hatasara zéngétlen réshaitegg
kul, példaul a kapj, rakj, dofj szavakban. Ez azBdbang a /(X/. A spirantizalodas és a
zbngétlenedés kizardlag szovégen fordél Alvaltozas progressziv irdnyu. [1]

c) A zongétlen gégehang /h/, valamint a velarisgédien réshang /X/ két maganhang-
z6 kozott altaldban zéngésedik /hV. A koartikubdcfolyamat a két maganhangzo6 kozotti

(intervokalis) helyzetben érvényesiil, példaul azsészoban. [1]
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2.6. A szegmentalis hangszerkezet észlelese

2.6.1.A beszédmegértés folyamata

A beszédmegeértés folyamata két nagy szakaszbdl.&ll: nyelvi kodok rendszerének
megfeleb hangjelenségek észlelése 2. ennek a kddrendszarnéikelmezése. Mindkétt
tébb fokozatbdl (szindd) éplil fel, amelyek térvényszeegyuttniikodésben biztositjak a
hallott beszédjelenségek megértését. A& mbgy szakasz a beszédhangok, a hangsorok, a
hangkapcsolatok felismerését jelenti, ezt nevebd#zédészlelésnek. A masodik szakasz a
kodrendszer értelmezése, vagyis a szavak, a mdndata széveg megértése. Ez a szaka-
sza a folyamatnak mar a jelentés felismerésétrialtaazza, ezért mar nem észlelésnek,
hanem beszédmegértésnek nevezzuk. [2]

A beszédmegeértés komplex folyamat, amelyben (nasnké@irilmények kozott) nem
valik szét a beszéd értelmes és értelem nélkilgrseasekre vagy szegmentélis és
szupraszegmentalis részre. A folyamat jélentszének tkodesésl gyakorlatilag nin-
csenek vagy alig vannak pontos ismereteink, seftfi#k, milyen rikodések térténnek az
idegpalyakon, vagy az agyban. Tobbféle modelltaithk fel a folyamat rikodésének

megértéséhez. A hierarchikus modellt lathatj@7a abran [2]

Asszociaciok (értelmezés)

T !
Beszédmegértés

Szemantikai elemzés Szintaktika elemzése
T !

Beszédeészlelés
Fonoldgiai szint
Fonetikai szint
Akusztikai szin

T l

Hallas

2.7. abra.A beszédmegértés hierarchikus modellje
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2.6.2.A beszédészlelés folyamata

A beszédészlelés szintén egy bonyolultan épitkez komplexen ikédé mechaniz-
mus. Az észlelés akusztikai, fonetikai és fonoldogmntjei részben automatikusak, ez azt
jelenti, hogy problémamentes feldolgozaskor a h#fldudatosan nem ellézi az ezeken
a szinteken végbemémmiikddéseket, zavar esetén azonban tedggfe van az észlelési
részfolyamatok kontrolljara. Az ép hallas biztasitj hierarchikusan egyméasra épsizin-
tek mikodését. [1] [2]

A bemenet maga a beszéd, az az akusztikai jelgpmm&ly a nyelvi informaciot tar-
talmazza. Az anyanyelv-elsajatitas folyaman takutjieg azokat a stratégiakat, amelyek
alkalmazasaval képesek vagyunk észlelni a besz§dkas hangkapcsolatok azonossagat
kilonbod beszébk ejtésében. [1] [2]

Minden nyelvnek sajat percepcids bazisa van, amelgros korrelacidban az artikula-
ci0s bazissal — az anyanyelv-elsajatitas folyaadakul ki. Percepcios bazisnak nevezzik
azt a nyelvspecifikus tikédésmechanizmust, amelynek sordn az elhangzdtdsimoza-
tot feldolgozzuk, mégpedig Ugy, hogy a nyelvi sagdhgok meghatarozok, és hatnak a
fiziol6giai rendszer mikodésére. [1] [2]

A beszédészlelés folyamatat a hierarchikus szettilé@dellben tekintjik at. A fel-
dolgozas az efslleges hallasi elemzéssel indul, ahol néhakygedés dontés torténik a
frekvencia, az intenzitas és a® iszempontjabdl. Az itt [étrej@vdontések nagyjabdl beha-
taroljdk a felfogott akusztikai jel hullamtulajd@umit. Felismerjuk példaul, hogy zene
vagy beszéd hangzott-e el, énekszo6t vagy hangsa#ditunk, gyors volt-e vagy lassu,
magas vagy mély, halk vagyserstb. [1] [2]

Ezek az eredmények az észlelési informaciétarbapegddnek, ahonnan a beszédfel-
dolgozas indul. Ezutan egy felismerési terv koveitka beszédészlelés szintjein. Ez utob-
bi egyszerre harom, hierarchikusan épitkeikon folyik: az akusztikai, a fonetikai és a
fonoldgiai szinten. Ezeknek a szinteknek az elemedsiményei az akusztikai-fonetikai
tarbanérzédnek. EbBI a tarbol elegentimindig a legjellemébb, tehat az éppen sziikséges
adatokat éhivni. A tarolasi rendszer azt biztositja, hogyaésdbb szinteken hozott dénté-
sek a mind idben, mind absztrakciéban tavolabld ezintek eredményeinek ismeretében

korrigalhatdak legyenek. [1] [2]
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Az akusztikai elemzéssel valaszt kapunk arra, l@olggngsornak mint hullamforméanak
mik az akusztikai tulajdonségai: volt-e alapfreksian észlelhét-e energiakoncentracio
valamilyen frekvencian vagy nem, ha igen, akkor, laofrekvenciavaltozasok mikeént je-
lentkeznek az isben, holt volt intenzitdscsucs (volt-e), milyentahnak a lefutdsa stb. Az
akusztikai elemzés a feltételezések szerint bimingesek sorozataval valosul meg. [1] [2]

Az akusztikai elemzés adatira épul a fonetikai &gazas. Ekkor dontési szabalyok
alapjan nyelvészeti-fonetikai szempontbdl itéljikegma bejod jelet. Egy folyamatosan
valtoz6 akusztikai jelsorozatban nehéz eldontemilyik €s mekkora rész jelenti az adott
fonéma realizacigjat. Tovabbi nehézséget jelerd sny, hogy gyakran nem konkrét érté-
kek alapjan kell dontéseket hoznunk, hanem viszZojapjan. Az akusztikai jelsorozat-
ban vannak olyan pontok, amelyek altalaban konmgelazonosithaték paramétereik alap-
jan (pl. a maganhangzok tiszta fazisai), masok redhteen. Mindehhez sziikség van szeg-
mentalasra, amely a fonémak kiulonbaealizacioit, illetleg a jelentéssel biro jeleket ki-
I6niti el. A fonetikai elemzés eredménye a fonetilaeba kerdl. [1] [2]

A részben automatikus feldolgozasi szakasz ut@pésglje a fonémadodntés meghoza-
tala a fonoldgiai szinten. A beszédhangokat ithas@tjuk a megfelél fonémakkal. Példa-
ul, hogy a sebhidpor széban a fonetikai szinten zongétlen /p/-nékrfeert hang, valoja-
ban a zongés /b/ megvaldsulasa. A fonémardl valiédomegvalosulhat izolalt megjele-
néskor is, amikor a beszédhangot 6nmagaban hahjldeszédhangok mas részének felis-
meréséhez azonban szilkség van a kornyezet bizongdgki részvételére is, mivel a
hangkérnyezet hordozza a jellefrjegyeket. [1] [2]

A fonoldgiai szint elemi percepciés egysége a szdtyilvanvald ugyanakkor, hogy a
szoOtag, mint a fonémadontés alapja, nyelvspecifikaecsak felépitését tekintve, hanem a
tekintetben is, hogy az egy sz6taghoz kapcsoldeatgs milyen gyakori. A magyar kisér-
leti adatok szerint a fonémadontés alapja egy ntegagzobol és egy massalhangzébdl allo
hangkapcsolat (sorrerdtfiggetlentl) vagy egy maganhangzébdl és tobb alldaagzobol
felepub szekvencia lehet. A /b/, /d/, Ig/ azonositasddqélazoket kbved maganhangzo-
tél figg, a fonémadontés tehat csak hangkapcsolatiiikodik. A maganhangzok egy
részének a tiszta fazis elegéral felismeréséhez, mas résziknél viszont a hangk@en

biztositja a felismerést. [1] [2]
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2.6.3.A szegmentalas

A beszédészlelés egyik alap¥dtinkcidja a szegmentalas. A szegmentalas erdménye
lehet a beszédet felépihosszabb kozlés (példaul a mondat), lehet annvadebb, gram-
matikailag szorosabban 6sszetartozé kodzlésegys#da(d a szOkapcsolat), lehet szotari
egység, azaz maga a szo0, vagy lehet példaul agsadteangkapcsolatjtsmaga a beszéd-
hang is. [1] [2]

A szegmentéalasrol eddigi ismereteink a kdvetkea) a szegmentalas nyelvspecifikus
folyamat, b) elésorban a beszédészlelésnek, de adott esetbenéliveggertés folyamata-
inak is funkcidja, c) a szegmentalas készsége gangalv-elsajatitas soran féglik ki, d)
szoros dsszefliggést mutat az elhangz6 beszéd iakmsaval és az adott nyelv fonolégiai

sajatossagaival. [1] [2]

2.6.4.Invariancia, redundancia, irrelevancia

A beszéd akusztikai szerkezetében invariAnsnakzaélteazokat a paramétereket vagy
paraméter-egyutteseket, amelyek egyérielmmeghatérozzak az adott szegmentumot, és
biztositjak az észlelését. Az invariencia egy abtlatignak olyan akusztikai és/vagy artiku-
lacios jellemasje, amely minden kontextusban képes felidézni attddhngot. [1] [2]

A beszéd hullamforméja nagy mennyigégbbletinformaciot tartalmaz, amelyek jo at-
viteli korilmények kdzott feleslegesek. Ennek eggze bizonyos korilmények kozott fon-
tos lehet, ezt nevezzik redundancianak. Csendedimk@myek kozott joval kevesebb
akusztikai jel elegerida beszéd megértéséhez, de példaul zajos kérngazettedundans
elemek is informéaciéhordozova valnak. Az irrelevanolyan elemek 6sszessége, amik

semmilyen koérilmények kdzott nem hasznosithatdkzanet dekodolasahoz. [1] [2]

2.6.5.Normalizacios folyamatok

A normalizacié egy hipotetikus észlelési folyanmtelyben a beszi kozotti artiku-
lacios kilonbségek akusztikai kbvetkezmenyei mégotizcsokkennek, hogy a nyelvi ka-
tegoriak felismerése megtorténne. A normalizacdgamat hivatott a besz&emleges
percepciot biztositani. Az éldépésben az akusztikailag kulonBoegysegek valamiféle
k6z0ds reprezentacios formaba alakulnak at, ésddmak a memaoriaban. Ennek kévetkez-

tében az informacio egy része elvész ugyan, delayaltozatossaga csokken. [1]
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2.6.6.A beszédhangok észlelése

Az invarians jegyet a beszédhangok azonositas@iameérési kulcsokkal fejezhetjik
ki. Amikor a felismerési kulcsokat meghatarozzudtajdonképpen az akusztikum és a per-
cepcié kozotti 6sszefiggéseket tarjuk fel. Vannkekdbeges és masodlagos felismerési
kulcsok. Az utébbiak akkor jutnak szerephez, ameéoiel$dleges kulcsok dlhnek (pél-
daul mélyfrekvencias zaj neheziti a felismerésaigywalamilyen okbol nem hozzéaféréet
ek (példaul a személynek a mély frekvencidkon bkiésése van). A masodlagos kulcsok
lényegében redundans tén§kezAz elddleges felismerési kulcsaiktdl megfosztott, izolalt
magyar maganhangzokat 80% kortli biztonsaggal esdtoitak a kisérleti személyek, va-
gyis a masodlagos kulcsok igen jo észlelési eraegitnadnak. A felismerési kulcsok

nyelvspecifikusak. [1]

2.6.7.A maganhangzoék észlelése

A maganhangzok felismerésének kérdése, hogy vajéked jellemz paraméterek ko-
zul melyek invaridnsak az észlelés szempontjabdiilnféle modszédrkisérletek ered-
meényei a kovetkgzparaméterek jeleéségét igazoltak a maganhangzok felismerésében:
* A maganhangzo tiszta fazisanaktartama
» Az aktualis hangkornyezet
* A maganhangzo spektruma

A magyarban és a legtébb nyelvben a maganhangzoké&i formansa meghatarozza a
hangmirbséget. Ez azt jelenti, hogy nem a konkrét értékekem a formansfrekvenciak
viszonya ntikddik felismerési kulcsként az észlelésben. Az lagmagassag valtozasa a
felismerés szempontjabol altaldban nem lényegeg#&nA formansfrekvencianak van a
legnagyobb hatasa az észlelésre, az intenzitds €3 masodlagosak. Kisérleti eredmények
szerint az els formans valamilyen mértékben tartalmazza a masiadikans informacio-
jat is, valamint az F2 az F1-ét. Azétdrtam és a frekvencia szoros 6sszefiiggésben bizto-
sitja a maganhangzok pontos észlelését. [1]

A magyarban a révid és hosszi maganhangzok jekk@ekulonitenek el, igy valoszi-
nisithed, hogy az észlelésben is elkiloniinek a nyelvildgd és hosszu péarok tagjai.

Nemcsak az istartambeli de képzésbeli kilénbségek is vannakikoi ]
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2.6.8.A massalhangzok észlelése

A massalhangzok felismerését (csakugy, mint a nfeg@geokét) a frekvencia, az in-
tenzitas és az i illetéleg ezek meghatarozott kombinacidja biztositja. Ndimanyagolha-
té a kontextus hatasa sem, noha az egyes massathaal a kontextusfli@ggég eltés
meértéki. Vannak olyanok, amelyeknélésen meghataroz6 (példaul a felpattand zdngés
zérhangoknal), méasoknal alig van jetis#ige (példaul a réshangoknal). [1]

A zongés felpattand6 zarhangok azonositasa igen nytaian, ebteljesen
kontextusfligg, és természetesen meghatarozé a massalhangz&ikegjaéossagai kovet-
keztében létrejdy akusztikai szerkezete. A kisérleti eredményeksagglljak, hogy tobb-
sz0r6s akusztikai kulcsok sziikségesek a pontosoaitédsukhoz. llyenek a kévemagan-
hangz6 el§ formansanak frekvenciaja, az alaphangmagassagzadh a zarfelpattanast
koveben, a jellegzetes zorejfrekvencia és a masodikdoenA magyarban a zéngés fel-
pattano zarhangok zéngésségéseami azt jelenti, hogy a medeb beszédhang védit
mar tapasztalhatd a hangszalagok rezgése, és &defpattanas alatt és azt késen is
tart. Mesterségesenddllitott hangkapcsolatokkal végzett kisérletek prédye szerint a
koveth maganhangzé a /b/, /d/ esetében nagymértékbgheadtében kevésbé, de hatassal
van a zarmassalhangzo képzési helyének felismerésegintenzitas s a fonetikai pozicid
meghataroz6 szerepét mutatja, hogy a /b/ zarhdisgnirése példaul ba hangkapcsolat-
ban 100%-o0sab hangkapcsolatban csak 13%-0s. Ez utdbbi a azzitdsncstkkenésének
kovetkezménye. [1]

A felpattané zongétlen zarhangok észlelése solb@senég bizonytalanabb, mint a
zéngéseknél, mindkét tipusnal jelletre kontextusfliggseg. Ezek azonositdsahoz is tébb-
féle akusztikai kulcs sziikséges. Vizsgalatok eregmieszerint a /p/ felismerése 90, /k/ és
It/ felismerése 75 széazalék koruli a zarfelpattakéseth atmeneti szakasz hianyaban is.
Ezek a zarhangok altalaban egymas kozo6tt keverealn@szlelésben. Az intenzitas itt is
meghatarozo jele6sédi, de ez sem fliggetlen a fonetikai poziciétél. Am@ssalhangzé
felismerése példaya vagyap hangkapcsolatokban igen hasonld, 36-40%-0s, ugkana
a /k/ felismerése CV-kapcsolatban 68, VC-kapcsalattsak 17%-0s. [1]

Altalanosan elmondhat6, hogy minél messzebb varaganhangzo képzési helye a

massalhangzé képzési heileannél nagyobb mértéla pontos észlelés. [1]
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Résmassalhangzoinkra jellethzhogy az 1000 Hz alatti komponenseik énmagukban
nem teszik lehéwé azonositasukat. Ezekben az esetekben e harmfskangokként vagy
/h/-ként azonositjak. A felismerés fligg a réshdpgsiatol, a kontextustdl és a fonetikai
helyzet6l. A zbrejes résmassalhangzok, a /z/, Isl/, IZ]- [&tikulaciojuk kdvetkeztében -
megleheisen széles frekvenciatartomanyban valosulnak megegyes massalhangzokra
jellemz6 zdrejek intenzitdsa azonban kilonbpg meghatarozott frekvenciasavban jelent-
kezik. [1]

A z0Ongés labiodentalis, alveolaris és posztalveoldsmassalhangzdk azonositasahoz
a zonge jelenléte és valamivelikebb frekvenciasav sziikséges, mint a zongétleratk-es
ben. A frekvenciasav mellett déntkusztikai kulcs a felismerésben az intenzitds.aHa
zOrejgoc intenzitasa megvaltozik, nem lesz toblénmeé az adott massalhangzora, és a
felismerés egy méasik beszédhangba csap at. [1]

A frekvencia és az intenzitas mellett a résmassegihak harmadik jellemizfelismerési
kulcsa az idtartam, jeleris megvéaltozasa megvaltoztatja az észlelt hangséget. Az
idétartam csokkenéseével /s/ hangbdisebr /ts/, majd /t/ lesz. A v/ massalhangzo kézel
80%-0san azonosithatéva hangkapcsolatban, mig kapcsolatban felismerhetetlenyia
esetében 54%-0s, azhangkapcsolatban 29%-os. [1]

A zar-rés hangok, azaz az affrikatdk azonositasétiod a zarszakasz, mind a réssza-
kasz frekvencia-, intenzitds- ésomitési sajatossagainak megléte szikséges. Ellénkez
esetben e massalhangzok homorgan zarhangokbdleieeshangokba csapnak at. A per-
cepcios kisérletek medmitik, hogy a zérejelem édartama, a zar- és résmozzanat relativ
ardnya a homorgan zarhang — affrikata — réshandoelkés elédleges felismerési kulcsa
(Harrington 1988). A specifikus intenzitasértékéhmeghataroz6 a kontextus és a foneti-
kai pozicié is. [1]

A pergphang azonositasa étegesen a perdiletek szamatol fugg,dley az azt tik-
roz6 frekvenciaszerkezéit Az intenzitas is el&dleges akusztikai kulcsként funkcional, s
ehhez még a kontextus és a fonetikai pozicié sgatgai is hozzajarulnak. A /r/ felismeré-
se ebteljesen csokken példaulra hangkapcsolatban (70%), még tovabb cstkkearaz

kapcsolatban (40%), s &izesetében mar csak véletlen talalatrol beszélhg@B). [1]

32



A nazélis massalhangzodk felismerési kulcsai eggsalay, mintegy 300 Hz-es és egy
1000 Hz-en megjelénformansban, valamint a zongében hatarozhatok degszlelés
alapkritériuma, hogy az ugynevezett nazalis rezoiaamallhato legyen. A kisérleti adatok
azt igazoljak, hogy a bilabialis /m/ és a palatélisnazalisokat — a fonetikai helyZgttiig-
géen — gyakran alveolaris nazalisként /n/ azonositjiEoleg a palatalist /J/ bilabialisként
/m/, forditva azonban sohasem. Mégis ezek az agthamssalhangzok tekintlk&ta leg-
stabilabb észlelégknek. Az alveolaris nazalist /n/ é&orban /I/-ként, ritkabban /r/-ként
ismerik fel. [1]

A specifikus intenzitasnak meghatarozé a szerepesalelésben az alveolaris és a pa-
latalis massalhangzok esetében, a bilabidlis ra@lazonban masodlagos, bar a fonetikai
pozicidnak itt is jelerdts a szerepe. A relativdthrtam-valtozas lényegesen nem befolya-
solja a nazdlisok pontos azonositasat. A nem foédéld nazélisok, az allofonok (/F/,
IN/) azonositasa megleldsen bizonytalan. [1]

A kozelithangok észlelési sajatossdgai a maganhangzékéekeatdd akusztikai
szerkezetik miatt azokéval mutatnak hasonlosadsidieges felismerési kulcsuk az &ls
két formans, bar a /j/ esetében az észlelés kekeaadi/ maganhangzdéval, a /I/ esetében
pedig el$sorban a nazalis /m/-el, ritkabban a /r/-vel. Adtadtam és a spektralis jelletikz
egylttjadrasa ugyancsak a maganhangzoknal tapagzrddiési kovetkezményeket mutatja.
CV hangkapcsolatokban az intenzitas masodlagosnieliési kulcs, VC-kapcsolatokban

azonban el&dlegessé valik kontextustdl fuggetlendl, kilondaejt esetében. [1]

2.6.9.Hangsorok észlelése

A szakirodalomban rendelkezésre all6 hatalmas abhattz ellenére még mindig sza-
mos kérdésre nincs egyértéimalasz a beszédpercepcio folyamatatddaet Nem egyér-
telmi példaul, hogy az akusztikai jelsorozatnak milysnnéekkora része tartalmazza a
nélkilozhetetlen informaciot, valtozik-e egy szegimen percepcidoja a szegmentumsor
nagysagatol figien, hogyan torténik az akusztikai kulcsoksdlseges és masodlagos fel-
hasznalasa. A hosszabb szekvenciak azonosithatGsdgdntextus és/vagy a percepcios
valGsziriség biztositja. A hangsorok felismerésében megbwdéaz akusztikai szerkezet,

a fonotaktikai elrendéalés, az adott fonetikai kontextus és az artikugtenpo. [1]
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2.7.Adatbazisok

A digitalis beszédfeldolgozas, a nagymérgirkapacitas lehété teszi a kulonbditi-
pusu adatbazisok létrehozasat. A digitalis beskbalfgpzas kulonbdz terlletei mas-mas
mérefi és Osszeallitasu adatbazist igényelnek. [3]

Az adatbazisok szamitogep segitségével létrehaZottlt és a szikséges magyarazo
jegyzetekkel, cimkézésekkel és atirdsokkal elldetizédfelvételek gjteményei. Radio-
bol, TV-bol felvett beszéd nem adatbazis. Az adatbazis |&s/éaytozéka a precizen leirt
dokumentacié a rogzités technikgjarol, a bégzsrdmarol és tipusérol, a nyelvi tartalom-
rol, oly modon, hogy az adatbazist felhasznalokseegfien megkapjak a gyteményre
vonatkozo sziikséges informaciot. [3]

Nagyon sokfajta adatbazis létezik. A beszédteclyi@l foglalkoz6 szakemberek
szamara igen fontos ezeknek az adatbazisoknakrezeate, azért hogy kozulik egy meg-
hatarozott feladatra a legmegfélgbet tudjak kivalasztani, vagy ha nincs megteksdat-
bazis, hogyan kell az adott feladathoz az optiratil&trehozni. Az adatbazisok kilénboz-
nek egymastol abban, hogy milyen felhasznalasildigikésziltek, mekkora a bennik

gyujtott beszéd mérete, a bemondok szama, stb. [3]

2.7.1.Adatbéazisok felosztasa
A jelenleg elérhét adatbazisok 3 alap kategéridba sorolhaték fellidagrszerint:

* Analitikus — diagnosztikus adatbazis: nyelvi éseftthai kutatdsok segitését szolgalja.
llyen, pl. a BABEL (EURMO, EUROML1 adatbazis).

« Altalanos adatbazis: nem specifikus, altalanoséasakat tartalmaz, sokfajta felhaszna-
lasra alkalmas, mint példaul a SPECO (gyermek loesiadbazis.

» Specifikus adatbazis: olyan beszégjtggmeény, amely meghatarozott felhasznalasi teri-
leten készll. Kuldnbdk felismebk betanitasara alkalmas adatbazis. llyen példaul a
SPEECHDAT adatbazis.

Adatbazisokra jellentz hogy milyen nyelvi egységekbépllnek fel, pl. izolalt sza-
vakbdl, mondatokbdl stb., tovabba a bemondas nmgxiant lehet olvasott széveg, spon-

tan beszéd. [3]

34



2.7.2.Adatbéazisok tervezése

Az adatbazisok, vagy az adott feladathoz legjobliesrked adatbazis kivalasztasanal
az alabbi szempontokat kell figyelembe venni: aétdlek és a rogzités pontos fizikai le-
irasat, a felvett anyag nyelvi jelletiiz az adatbézis méretét, a beéké&zociolingvisztikai
adatait, az adatbazis feldolgozasi médjat. Adatiwdkzjellemz adatai lathatok a.10. tab-
lazatban. [3]

A beszéd adatbazis bemondasi korilményei, a r@aitalja az adatbazis lenyeges ré-
sze. Itt kell figyelembe venni:
* egy, vagy tébb mikrofon, mikrofon iszaki leirasa
» kornyezet: studio, stketszoba, iroda stb.
» felvétel elledrzési moédszer

* mintavételi paraméterek

2.10. tablazatAdatbazisok jellem& adatai

Mintavételi paraméterek
rogzités fizikai leirdsa Felvételi korilmények fizikai leirasa

Monitor hasznalata

RoOgzitett nyelv, dialektus

N Nyelvi alapegység: hangkapcsolatok, szavak, mokdato
nyelvi jellemzk .
Bemondott anyag leirdsa

Bemondas stilusa: olvasott, spontan beszéd, dislogu

Beszébk szama

] N Rogzitett anyag itbeli hossza
meéretbeli jellemék ]
Nagysaga

CD-k szama

szociolingvisztikai jellemé&k | nem, kor, beszéd stilusa

Cimkézes
o ) Atiras

adatbazis feldolgozasa o
Szegmentalas

Spektralis elemzés
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Beszébk szama szerint killonféle adatbaziscsoportok Iétezn
» Kevés beszd adatbazisa
Példaul a beszédszintézis fejlesztés céljait shalgaényeges jellentije a lehet legna-
gyobb fonetikai varidltsagu anyag 0ssZgtfse. Az anyagban hangsulyozottan szerepet
kapnak a beszéd mikroszegmentalis jell@&mRendszerint a bemondast szakédgzi.
» Adatbazis kozepes szamu bes#éel
A felismerésénél hasznalt modell paraméterek bsesiészolgal. Eppen ezért a nyelvi sz6-
veg varidltsaga nagy. Altalaban csendes helyiségekirténik a felvétel. Bes## szama
kisebb, mint 50.
* Adatbazis sok beszéel
Ezek az adatbazisok a besrtlggetlen felismdik betanitasara szolgalnak. A beszédstilus
és a rogzitési korilmények nagy varialtsaga, tolth 400 beszél sziikséges. [3]

A szociolingvisztikai jellemék féleg a bemonddk leirdsara szolgalnak. Férfidlk, n
dohanyoznak, nem dohanyoznak, anyanyelviikon tére@ bemondas, tajszélasok van-

nak e rogzitve az adatbazisban. Milyen a bemondédlészlasa. [3]

2.7.3.Adatbazisok nyelvi feldolgozasa

Beszédadatbazisoknak a beszéd digitalis taroladlattmennak nyelvi informacio tar-
talmét is rogzitenitk kell. Ezért a hullamformaotasa mellett a hozzatartozé ortografikus
karaktereket is rogzitik. Kilonbézajok, embefll szarmazoak,- (ilyen a kbhdgés, nyelés,
kilonbd® szajmozgasbol adédo zajok), vagy kdrnyezetieknjjaek, motorok zaja, szék-
csikorgas stb.) bejeldlésre kerllnek a legtébbledagban, vagy a széveganyagban, vagy
magaban az iifliggvényben. [3]

Akusztikai jelek fonetikai atirasakor rendszeriraasiaktereket hozzarendelik a rogzitett
hullamforméhoz, vagyis a folyamatos beszédet ptzéghang egységekben kvantaljak,
bejeldlik a beszédhangok elejét és végét, valalmaitjak a beszédjelhez tartozo irasos
szimbdélumokat. Ezek a szimbélumok lehetnek egytadylv betii, de ha az adatbazis
nemzetkozi célra készil, akkor célszaemzetkozi jelélésrendszert hasznalni, hogy a kul-
foldi szakemberek is pontosan tudjak milyen hangmiozatéardl van sz4. Az eurdpai adat-
bazisok mar SAMPA karaktereket hasznalnak. [3]
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A fonetikai atirasnak szamos szintje létezik:

» Kanonikus fonetikai atiras

Az adott szoveg karaktereinek olyan atirasa, amneelydz ortografikus karaktereket foné-
mak sorozatéra alakitjuk ki, de az adott szoveglgretet nem vesszik figyelembe. Tehat
a hasonulas és a koartikulacio nincs figyelembeveév

» Fonotipikus fonetikai atiras

A karakterek atirasat, az adott nyelv fonetikabsiyainak alapjan végezzik, a szévegkor-
nyezet fliggvényében (pl. A hasonulasi szabalyofefambe vételével).

» Hallas alapjan torténé fonetikai atiras

A figyelmesen lehallgatott széveg hallas alapjatétd lejegyzése. Tehat itt, az irott sz6-
veg figyelembe vétele nélkll, kizardlag a hall@hbok keriilnek lejegyzésre.

» Audio-vizualis fonetikai atiras

A fonémaknal kisebb egységek alapjan torténik aasgita kozel stabil akusztikai-fonetikai
részek bejelolésével. Az éatirast a szbveg hallgatés az idfiggvény vagy a szinkép

elemzése alapjan hajtjak végre. [3]

2.7.4.Szegmentalas

Szegmentalas soran a beszétfliggvényeben bejeldlik a beszédhangok, vagy egyéb
fonetikai egységek hatarait, és beirjak a medfelehetikai szimbdélumokat. Kézi vagy
automatikus szegmentalast szokas hasznalni. AdaEgmentalas pontos, de farasztd és
idéigényes. Az automatikus, vagy félautomatikus szedétés gépi felismerésekkel hajt-

hato végre. Gyors eljaras, de elég pontatlan, yekézi korrekciot kell végezni. [3]

2.7.5.Adatbazisok a gyakorlatban

Beszédadatbazisokat &®rban a gépi beszédfelismerésben hasznalunk. sSiadle
hasznaléi terllet még az automatikus beszédszintéaiolas, elemzés, beszédazonositéas,
nyelvazonositas. Mindezen terlletek nagy adatbagéstyelnek. Nem csak betanitasra
hasznalatosak, hanem tesztelésre is, hiszen ggiksd rogzitett, allanddé anyaggal, tehét
ismétlési lehdiséggel lehet végrehajtani a tesztelést. [3]

Néhany jellemé adatbazis adataitall.és2.12. tablazatmutatja be.
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2.11. tAblazatAdatbazisok mitiségi jellem3i
Adatbazis Eorrs Formatum Rogzitési Bemondas Feldolgozas
orras
neve kHz koérnyezet modja alapegység| atiras
TI Digits mikrofon 20 csendes szoba felolvasas  sz0 nem
TIMIT mikrofon 16 csendes szoba felolvasas  beszédhang ige
telefonon keresztil
NTIMIT telefon 8 telefonfulke, iroda} felolvasas beszédhang igen
lakas, utca stb.
. _ spontan
ATISO mikrofon 16 hivatal | mondat nem
felolvasas
. telefonon keresztil ]
Switchboard _ spontan _
_ telefon 8 telefonfulke, iroda ) sz0 igen
(Credit Card) ] beszéd
lakas, utca stb.
_ telefonon keresztl ]
Switchboard _ spontan _
' telefon 8 telefonfulke, iroda ] sz0 igen
(Credit Card) ) beszéd
lakas, utca stb.
MARSEC mikrofon 16 valtozé spontan beszédhang igen
ATIS2 mikrofon 16 hivatal spontan mondat nen
EUROM-1 . o beszédhang|
mikrofon 20 csendes helyiség| olvasott igen
BABEL sz0
vezetékes telefon
SpeechDat mobil olvasaott, beszédhang
telefon 8 _ ) nem
SpeechDat-E telefonfulke, iroda, spontan sz0
lakas, utca stb.
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2.12. tablazatAdatbazisok mennyiségi jellerbiz

Adatbazis ) Felvételi | Meret Beszebk
CD szama . o Egységek szama
neve idé gigabajt szama
o >2 500
TI Digits 3 ~14 2 3260630 ]
szam
6 300
TIMIT 1 53 0,65 630
mondat
6 300
NTIMIT 2 53 0,65 144
mondat
10 722
ATISO 6 20,2 2,38 69 L
kiejtés
Switchboard 35
_ 1 3,8 0,23 16 o
(Credit Card) dialégus
Switchboard 2 500
_ 30 250 15 100 o
(Credit Card) dialégus
53
MARSEC 1 55 0,62 351
mondat
12 000
ATIS2 6 ~37 ~5 >124 L
kiejtés
szamok, fonetikailag
EUROM-1 kiegyensulyozott mon
3-5 nyelvfigg@ | nyelvfuggh 100
BABEL datok, hangkapcsola
tok, szavak
szamok, nevek,
SpeechDat nyelvfigd | nyelvfligd | intézmények, utasita
4-6 nyelvfig@ o
SpeechDat-E 1,54 500-5000| sok, fonetikailag gazt

dag mondatok
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2.7.6.Magyar nyelvii adatbazisok

Ez ideig 3 egymastdl igen kilonkdmagyar beszédadatbazis késziilt el, amelyek 6sz-

szefoglalo adatait 2.13. tablazattartalmazza. [3]

2.13. tAblazatMagyar beszédadatbazisok 6sszefoglalé adatai

SPECO gyermek

BABEL SpeechDat-E .
adatbazis
forras mikrofon telefon mikrofon
formatum 20 kHz, 16 bit 8 kHz, 16 bit (ISDN) 20050 Hz, 16 bi

rogzitési kor-

sulketszoba (tiszta

iroda, lakas, utca, telefor

stiketszoba

nyezet beszéd) fulke stb.
bemondas 80% olvasott, 20% spon- olvasott, utanzott
_ olvasott szoveg ]
mddja tan szbveg szbveg
betizott szavak .
) ) kitartott
datumok, pénzosszegek )
hangkapcsolatok beszédhangok

szovegtipus

szamok, szavak

folyamatos szoveg

szamok, telefon- és hitel
kartyaszamok

szavak, tulajdonnevek,

hangkapcsolatok

szamok, szavak

mondatok
mondatok
bemondok
) 60 1000 76
szama
fonotipikus atiras karakteres leiras fonotipikus atiras
feldolgozas fonémaszint szeg- | nincs szegmentalas fonémaszint szeg-

mentalas

zajok, hibak jeltlése

mentalas
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3. A BESZEDERTES VIZSGALATA

A vizsgalat egy az egyestilt allamokbeli EBIRE (ERay Institute for Research and
Education) kutatointézetben angol nyelven végzstriet mintgjara készult magyar nyelv-
re. Alapja az a feltevés, hogy a beszéd affggfet javitani lehet, ha a példaul atviteli ki-
esések miatt keletkezett rovid, par szaz millisnekumos ,lyukakat” feltoltjik kulonbdz
jelekkel. Varakozasok szerint a beillesztett besagdbseqiti az informéacid helyreallita-
sat, azaz erthébbé valik a beszeéd.

Ennek a vizsgalatahoz ugy lett 6sszeallitva a &|dtbgy meg lehessen hatarozni mely
esetekben tapasztalhatd javulas, ha egyaltalatiyean A lehetségek szerint ugyanazok-
kal a paraméterekkel készllt, mint az angol nyelageett kisérlet, hogy a kisbiekben
dssze lehessen hasonlitani akettedményeit. Ehhezéazor is egy, az amerikai kisérlet-

nél hasznalt beszédadatbazishoz hasonl6 adatkakettiétrehozni.

3.1. A spondeuszok

A spondeusz eredeti jelentése két hosszu szétadboverslab az idmértékes verse-
lésben. Jelen feladat értelmezése szerint olyasedistgu Osszetett sz0, aminek ad els
tagja massalhangzora végik, a masodik pedig azzal keidk, tehat a sz6 kozepén leg-
alabb két massalhangzé van, és a tagok kulon-kélénelmesek. Mind az angol, mind a
magyar nyelvben elég sok ilyen szo talalhatd, §szsfi kezelniéket, amikor egy 200-
600 ms-0s, a szotaggal nem mege§ydarab kivagasa a feladat.

El6szor is tehat ilyen szavakat kellett keresni, majtktt valasztva kézilik negyven
darab a beszédértldetgi teszthez. A valogataskor azédleges szempont az volt, hogy
lehetleg mindenféle massalhangz6 szerepeljen & talyok végén, és a masodik tagok
elején, és a maganhangzék kozil is minél tobbilgdn benne. Természetesen ahhoz,
hogy minden maganhangzo6-massalhangzo kapcsolbesden vizsgalni sokkal tdbb szoéra
lenne sziikség, de ennyi elegérathhoz, hogy lassuk egyaltalan van-e alapja avisdteek,
miszerint a lyukak feltoltésével javitani lehetathetiségen, ha igen, milyen esetekben, és

van-e értelme tovabbi vizsgélatoknak.
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A szavak listaja és azok fonotipikus fonetikaid@da X-SAMPA szimbo6lumokkal Z&.1.
tablazatban lathaté. A betk atirasa beszédhangokka a magyar nyelv fonetidaadyai
alapjan tortént, figyelembe véve a szévegkornyezetéol. koartikulacio, hasonulas). Ta-

lalhat6 koztik ket kivétel is: szakag, szétamik kbzepén csak egy massalhangzo van.

3.1. tablazat.A spondeuszok listaja

1./bukk |fa byk:fA 21/ nap pa nAp:a:
2.|csepp | K tSEp:k2: 22\ nyak lanc JAkla:nts
3. €j fél e:jfe:l 23] 6s kor 2:Skor
4.\ el fut Elfut 24 | rak part rAKpArt
5./0ép zsir ge:pZir 25rak tar rAkta:r
6./gomb | lyuk gombjuk 24.sir ko Siirk2:
7./96z gép g2:zge:p 27szak ag sAka:g
8.| hang szal hANgsa:l 28szak ma SAKmMA
9.|itt hon ithon 29/szam | tan sa:mtAn
10.|jég hegy je:ghEJ\ 30szét tep se:te:p
11.jég krém | je:kire:m 31szin kép si:Nke:p
12.|jog dij jogdi:j 32,5206 6 S0:t2:
13.|kap tar kApta:r 33.tav cH ta:vtS2:
14.| kek fény ke:kfe:J 341tér kép te:rke:p
15.| kéd sz0 ko:dso: 35test Ver tEStve:r
16.| kor so korSo: 34.toll szar tol:sa:r
17. koz kincs k2skintS 37tiz fal ty:sfAl
18.| koz pont k2spont 380j kor u:jkor
19./kulcs | csont | kultStSont| 3bvér csepp | ve:rtSEp:
20.|14b szar la:bsa:r 40viz szint vi:s:int

3.2. A hamis-spondeuszok

Ezekl®l lehet eballitani a hamis spondeuszokat, amik egy l&tezszetett sz6t utanoz-
nak, ugy, hogy vagy az élsvagy a masodik felet rimelik, azaz a helyettesgyszotagu
szOban a maganhangzé megegyezik az eredeti szag@nhmangzojaval, a massalhangzék
tetsdlegesek. igy biztositjuk azt, hogy megmarad a magagzo-harmonia, és csak olyan
maganhangzé-massalhangzé kapcsolatok forduldal szétagokban, amik amugy i$-el
fordulnak a magyar nyelvben. Ez a felismerésnéto®rszempont, mert a hangsoreépitési

(fonotaktikai) sajatossagok meghatarozéak a hangdelismerésében.
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Az EBIRE-ben végzett kisérlethez négyféle hamisdpasz-listat készitettek:
* az el$ tag valtozatlan (arm-hair)
» amasodik tag valtozatlan (yard-chair)
* mindkét tag meg lett valtoztatva (art-fair)

» veéletlenszdr szotagokbol 6sszeallitott spondeuszok (key-stone)

A zéardjelekben olyan példak vannak, amiket az ,dmant szobol képeztek. Mindegyik
lista 80 elembl all. Az eredeti spondeuszokkal egyutt ez 400 &zekldl készitettek a
hangfelvételeket. Két bes#éblvasta fel a listdkat, igy 6sszesen 800 feluéiskllt.

A magyar nyelven végzett vizsgalathoz csak a# bEmis-spondeusz listat allitottuk
elé, Ugy hogy az etstagot valtozatlanul hagytuk, a masodik tagokaigpédszekevertiik a
maganhangzo-egyezés figyelembevételével. igy Wttaul a ,bikkfa’-bol ,biikkpart”. A

hamis-spondeuszokat és a szavak fonotipikus faaieitirasat mutatja& 2. tablazat

3.2. tablazat.A hamis-spondeuszok listaja

1. bukk part byk:pArt 21.nap szal nApsa:l
2./csepp | c8 tSEp:tS2: 22.nyak tar JAkta:r
3.| €] Ver e:jve:r 23.6s csont | 2:StSont
4.\ el lyuk Ej:uk 24 rak lanc rAkla:nts
5./ gép dij ge:pdi;j 25.rak tan rAktAn
6.|gomb | fut gombfut 24.sir [4) Si:rt2:
7./96z fény g2:sfe:J 27szak fa SAKFA
8.| hang tar hANgta:r 28szak szar sAksa:r
9.|itt pont it:pont 29|szam | fal sa:FfAl
10.|jég csepp | je:gtSEp: 3zét krém se:tkre:m
11.jég kép jekke:p 31szin gép si:Nge:p
12.|jog Zsir jogZi:r 32|sz06 16 s0:k2:
13.|kap lanc kApla:nts 33tav ko ta:vk2:
14.| kek fél ke:kfe:l 34| tér fény te:rfe:J
15.| kéd sé ko:dSo: 35test gép tEZge:p
16.| kor sz0 korso: 36toll ag tol:a:g
17.| koz kor k2skor 37.thz part ty:zpArt
18.| koz szint k2s:int 38.0j pont u:jpont
19.|kulcs kor kultSkor 39.vér hegy ve:rhEJ\
20.|14b szal la:bsa:l 40viz kincs | vi:skintS
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3.3. A hangfelvetelek elkészitése ésoétldolgozasa

A beszédadatbazishoz a felvételek a BME Beszédtikaskaborjdban Ié§ siiketszo-
baban késziltek, vagyis csendes, zajmentes koringezeA bemondas mikrofonba tortént,
ami egy szamitogép hangkartyajdnak a bemenetéhdakazott. Egy 6i beszéb olvasta
fel egy listarél edszor a spondeuszokat, majd a hamis-spondeuszokahvak kdzoétt ro-
vid sziinetet tartva. Igy egy dsszesen 80 szébdhélhgfelvétel késziilt.

Ezen a felvételen aztan szos#iszegmentalas lett végrehajtva, minden sz6 kilén, 1
bites, 44100 Hz mintavételeé4PCM formatumua wav fajlokban lett tarolva. Beszfmta
bazisoknal nem szokas 20 kHz-nél nagyobb mintavBeHtvenciat hasznalni. Shannon
tétele szerint elegefica jelben difordulé legnagyobb frekvencia kétszerese, és aéoesz
szikséges elemeit a 10 kHz alatti frekvencia-Ossékttartalmazzak. Ebben az esetben
viszont az adatbazis kis mérete miatt nem problémagyobb mintavétel. Végul a hang-

fajlok egy automatikus normalizacios eljarassahaachangediszintre lettek hozva.

3.3. tAbldzatAz adatbazis adatai

Forras mikrofon
RoOgzitési kornyezet suketszoba, tiszta beszéd
Bemondas mddja felolvasés
Beszébk szama 1

) ] spondeuszok (értelmes, kétszotagl 6sszetett szavak)
Szo6vegtipus . ]
hamis-spondeuszok (értelemmel nem rendéliszavak

Egységek szama 40 spondeusz, 40 hamis-spondeusz
Formatum 44.1 kHz, 16 bit, PCM
Méret 6,5 Mbyte
Felvételi ids 150 s

] fonotipikus atiras, szészinszegmentalas, részleges
Feldolgozas ] y .
fonémaszint szegmentalas
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3.4.A szegmentalas

Kilonbdz alkalmazasokhoz keésziilt beszédadatbazisok feldasgdkor altalaban fo-
némaszint szegmentalast kell végezni, azaz bejeldini a lohsae a fonémak hatarait, és
beirni a megfelél fonetikai szimbdélumokat. Ez egy meglefsdn faraszto és diyényes
folyamat. A munka megkoénnyitésére késziltek autimsiszegmentalé programok, azon-
ban ezek nem elég pontosak, kézi korrigalasralikseg van.

A feladat célkitizése szerint nem volt sziikség teljes szegmentakaea volt megha-
tarozni a maganhangzok elhelyezkedését, a kezgetiegpontjukat, és azéidrtamukat.
Ennek ellenére a - spondeuszok szerkesdestodoan - ez a legtobb esetben mar behata-
rolta szinte az dsszes fonémat a szoban. Minderakkézi szegmentalas tortént a beszéd-
jel hullamformaja (oszcillogram) és a hangszinkéepelés révén &hllé spektogram, va-
lamint lehallgatas alapjan. Ez a Cool Edit 2000inpvogrammal tortént, ami képes a
hangfajlok hullamforméjanak és spektogramjanak elegjtésére, tovabba teitzges
hangrészlet lejatszaséra.

Az oszcillografia és a hangspektografia a beszézikai szerkezetének vizsgalata-
hoz hasznalatos eljarasok. Az oszcillogramon lathategyes ighillanatokban megjelén
rezgések amplitudéja azdaduggvényeben. Az oszcillogram voltaképpen a rezdédiag-
ramja. A hangspektogramon a beszéd harom paramékek@ltozdsai olvashatok le: az
id6 (a vizszintes tengelyen), a frekvencia (a filgges tengelyen) és az intenzitas (a feke-
tedés mértéket). [1]

A 3.1. és 3.2. abrakorketts sz6, abukkfa/byk:fA/ és aszamfalsa:FfAl/ hullamforma-
ja és spektogramja lathato. Fatgges vonalakkal vannak jelblve a fonémahataraki, al
pedig az X-SAMPA szimbolumok sorozata. Adtartomanybeli képen kdnnyen észreve-
heth a maganhangzdok sokkal nagyobb energiaja a masgalbikchoz képest, és az ébhz
intenzitasbeli kulonbségbadodo szukséges felfutasi és lefutasi il spektogramon ki-
vehebtek a formansok, valamint megfigyeliet periodikus jelleg zongés hangoknal a fiig-
goleges csikozashal. Latszik a hangok egymasra hadsaartikulacio is: azamfalszo-
ban, az /a:/ hang formansai a /F/ formansaihoz Ikémek. Az is kitinik, hogy vannak
esetek, amikor a fonémak j6l elktlonitbek, pontos hatarvonalat lehet huzni példaul az /f/

és /Al beszédhangok kozott. Ellenben az /A/ ébdihgok kozott folyamatos atmenet van.
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Azokban az esetekben, amikor a hangok nem kuldhklet élesen egymastol, példaul
a maganhangzo-rezonans massalhangzo6 kapcsolatekbatar az atmeneti rész 50%-anal
lett bejeltlve. A feladat jellegébkifolydlag nem volt sziikség olyan pontos szegrakst:
ra, mint példaul egy gépi beszédfelisthbetanitdsahoz készilt adatbazisnél, de a pontos-
sag igy is milliszekundumos nagysagrentl fonémahatarokat sem kellett eltarolni, ezekre

csak a vagas helyének meghatarozasahoz volt szigkssgabbi feldolgozashoz nem.

3.5. A kivagas

Minden igazi és hamis-spondeusz kozépad lettek vdgva a massalhangzok teljes
egészében, illetve a maganhangzokbdl a teljgarihmukhoz viszonyitva 25 vagy 50 sza-
zalék. A kivagasok szolgaltak a beszédatviteli szedekben torténrovid (példaul a csa-
torna zavartsagabol adodo) atviteli kiesések medédiére.

A vagas a 25 és 50 szézalékos részhez legkozedélukbdtmeneteknél tortént a hirte-
len ugrasok elkerllése végett. Tehat az ezen pdiinétt 1€ rész ki lett torolve, és a
felvétel idbtartama nem valtozott. A kivagas hossza a fonéradknatol, idtartamatol,
elhelyezkedéssél és tipusatol fugéen valtozott. 25 szazalékos esetben 250-450 natisz
kundumig terjed, 50 szazalékosnal 340-590 millispekim.

A 3.2. és 3.4. abrara bikkfaés aszamfalszavak vagott verzioi lathatok. Az egyik a
25, a masik az 50 szazalékos kivagast mutatja. 8za%alékos esetben altalaban még ma-
rad a megéizé vagy a kévet hang koartikulacios hatasabol, az 50 szazalekgdsvazon-
ban sokszor mar az allanddsult résznél van.

A ,lyukas” kdzepi spondeuszok 6nmagukban is a hallgatas targyarkepezek lesz-
nek 6sszehasonlitva a ,feltdltott” szavakkal, iglgdt kideriteni, hogy van-e javulas az ért-

hetségben. A kovetkézlépés tehat a lyukak helyere kulonféle jelek bsitése.
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3.1. abra. A bikkfa sz6 hullamformaja és hangszinképe
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3.2. dbra. A szadmfal sz6 hullamforméja és hangszinképe
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3.3. 4bra. A bukkfa sz6 hullamformaja és hangszinképe 50adékas kivagas esetén
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3.4. dbra. A szamfal sz6 hullamforméja és hangszinképe 2bagziéos kivagas esetén
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3.6. A feltoltés

A feltoltés kétfajta jellel tortént: beszédzajjieive fiirészjellel. A beszédzaj olyan zaj,
aminek a spektralis eloszlasa megegyezik a beslsgpba beszédszinképével. A magasabb
frekvenciak felé csokkénintenzitast mutat. A beilleszteni kivant beszédkrafgasanal is
figyelembe lettek véve a nullatmenetek, és dtaidama megegyezik a kivagott résa-id
tartamaval, tehat a sz6 hossza nem valtozott. dglagtenzitasa megegyezik a sz6 atlagos

intenzitasaval.

R R
220 1760 3520

3.5. abra. A beszédzaj spektralis eloszlasa

A fiirészjel alapharmonikusa a besgzélaphangja, ami korilbeliil 240 Hz. Atlagos
energiaja ennek is a sz0 atlagos energiajaval nyegieg

igy tehat minden szobdl hat verzio késziilt, 5sszd8€ hangfelvétel a vizsgalatokhoz:
» 25%-0s kivagas
» 25%-0s kivagas, beszédzajjal feltdltve
» 25%-0s kivagasjitészjellel feltbltve
* 50%-0s kivagas
* 50%-o0s kivagas, beszédzajjal feltoltve

* 50%-o0s kivagasjitészjellel feltbltve

A vagas és a lyukak feltoltése a Cool Edit 2000iregrammal készult.
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3.6. abra.A bukkfa sz6 hullamformaja és hangszinképe 50adékas kivagas esetén,
beszédzajjal feltoltve
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3.7. &bra.A bukkfa sz6 hullamformaja és hangszinképe 50adékas kivagas esetén,
furészjellel feltdltve
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3.8. abra.A szamfal sz6 hullamforméja és hangszinképe 2badziéos kivagas eseten,
beszédzajjal feltoltve
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3.9. abra.A szamfal sz6 hullamforméja és hangszinképe 2badziéos kivagas eseten,
furészjellel feltdltve
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3.7.A szubjektiv lehallgatas

A beszédértés vizsgalatara rengeteg féle kisénégaztek mar, ezekben a résztvev
szemeélyeknek a rogzitett hanganyag (beszédhangokaga, dallammintak, valtozé inten-
zitasu szo6tagok, zajos mondatok stb.) meghallgatasaalamilyen reakcid, valaszadas a
feladatuk. Ennek a kisérletnek a tipusa izolalvazdelismereés. [1]

A teszthez nem volt masra szikség mint a hangf@jokgy szamitdgépre, egy
lejatszoprogramra és egy fejhallgatora. igy a \aksghelyfiiggetleniil szinte béarhol elvé-
gezheb, ahol rendelkezésre allnak ezek az eszkdzok. érlkis személyek isméseim és
csaladtagjaim koréib kerultek ki, 6sszesen 15 ember vett részt beAnkegtobben két
alkalommal hallgattdk meg az anyagotjsebr a 25, majd az 50, vagystor az 50, és
utdna a 25 szazalékos vagasu hangfajlokat. Mindetben egyszerre csak egy hallgatoval
folyt a vizsgélat, csendes, nyugodt kérnyezetbegyrsemmi se vonja el a figyelmuiket.
El6szor rovid tajékoztatasban részesiltek a mérésrékgs folyamatarol, majd kaptak egy
formanyomtatvanyt, amin kéttlires tablazat volt, mindegyik negyven rubrikaealekbe
kellett a hallottakat leirni. Btte még meghallgattak két-harom szot, gyakorolte¢fabol,
ezek nem kerultek bele az eredményekbe.

Két részll allt a hallgatas. Az eldben az igazi spondeuszok felismerése volt a feladat
a masodikban a hamis spondeuszoké. A hallgatokoZjgtva lettek arrél, hogy az éls
részben értelmes, a masodikban értelemmel nemlkezdeszavakat fognak hallani, de az
elss részben sem kell értelmes szavakat irniuk, cselrait hallottak, vagy hallani véltek.
Egyesével tortént a hangfajlok lejatszasa, csakrdkkt elinditva a kovetkéz ha a hallga-
to6 végzett az irdssal, kérésre pedig egyszer @jtatl jatszva az aktudlis sz6. Abban az
esetben, ha egyaltalan nem tudtak értelmezni attekht, kihagytak azt a rubrikéat, és at-
tértuink a kovetkezszora.

Eqgy vizsgalat alkalmaval vagy csak 25, vagy csalsZdralékos vagasu szavakat hall-
gattak. MindegyikBl harom kulonb6éé anyag lett 6sszedllitva, ugy hogy harmadrészt tar-
talmazott kivagott, beszédzajjal feltoltott éseélszjellel feltoltott felvételeket, de minden
sz0 csak egyszer szerepelt benne. Ezek véletlénsagendben lettek lejatszva. A 25 sza-
zalékos vagasu szavakat 15 ember hallgatta meqqifglen széra 5 eredmény szletett, az

50 szé&zalékost kilencen hallgattak meg, ezeknéllemresetben 3 eredményt kaptunk.
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4. KIERTEKELES

Kiertékeléskor a szavakat két részre bontjuk, Hagyin lehessen megvizsgalni a visz-
szafele és az @lefele irAnyul6 folyamatokat. Val6jaban viszontét tagot nem lehet telje-
sen kiulonvalasztani¢leg értelmes szavak esetében.

Egy hallgaté miutan meghallgatta a vagott anyagetyhallgatta az eredeti, vagas nél-
kuli hangfelvételeket is. Kivétel nélkil helyeserpaositotta nemcsak az értelmes, de az
értelem nélklli szavakat is. Ez azt bizonyitja, ynagfelvett szavak tisztan ejtettek és fel-

ismerhedek.

4.1.A spondeuszok észlelése

A maganhangzoék és a szbékézdletve szovégi massalhangzok felismerése ko@el 1
szazalékos pontossagu. Ez annak kdszénheigy a magyar kiejtésben a maganhangzok
képzése teljes értékvagyis fuggetlenil a széban, mondatban elfogielyet!, a magan-
hangzé nem redukdalodik. Napjaink spontan beszédenzskalata azonban egyértéiem
igazolta, hogy a szikséges hangésiggek helyett mintegy 70 %-ban semleges magan-
hangzok talalhatok. [1] Ebben az esetben viszont spontan beszétirvan szd, hanem
tisztan kiejtett szavakrél. Maganhangzok esetébaneves volt az észlelés, a hasonlo kép-
zédieket cserélték fel: e>i:, i—e:, 0—>u, 0—a.

A spondeuszok felismerésénébsgn meghatarozo volt, hogy mennyire ismert, gyakori
az adott sz6 a nyelvben. Példaukéezpontszo6 el$ tagjat kdzel 100%-ban azonositottdk
helyesen, &ozkincsszOban ugyanazt a szotagot viszont csak koruld@éd-ban. Aszin-
kép szot akik ismerik, hasznaljak, j6 eséllyel azotuitik helyesen, akik viszont nem is-
merték, egyszer sem talaltak el, helyette mas issmt irtak (pl.: széttép). &brdult,
hogy hozzatettek egy massalhangzot a sz6 végd@yaett példaul anappéabdl naptar.

A spondeuszok szazalékos felismerésének 0sszéesitasstja ad.1. tablazat.Latszik,
hogy nagy kilénbségek nincsenek a kivagott, éssadukzajjal illetve aiirészjellel feltol-
tott szavak észlelésében. 25%-0s vagas esetérzadzagal valo feltltés kis mertéekben

nagyobb, 50%-osnal kisebb felismerést mutat, dazeeredmény egyaltalan nem szignifi-
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kans. Gyakorlatilag nincs kilonbség a kulonbazéreti vagasok kozott sem. Az élsa-
gok felismerése valamivel biztosabb, mint a masadile ez is csak 8-10 % koruli kilonb-

Ség.

4.1. tablazatSpondeuszok felismerésének 0sszesitése szazaléidjanve

25%-0s vagas
csend beszédzaj UrEszjel 0sszes
teljes szo 59 55,5 59 57,8
elss tag 70,5 66,5 69 68,7
masodik tag 60,5 58 61 59,8
50%-0s vagas
csend beszédzaj UrEszjel 0sszes
teljes szo 53,3 60 59,2 57,5
els tag 61,7 70,9 65,8 66,1
masodik tag 54,2 65 64,2 61,1

A 4.1.-4.2. abrékona teljes sz6 helyes azonositdsanak eredményeidathadzokban
az esetekben, amikor a sz6 kdzepén csak egy réagy, egy hosszu massalhangzo6 van
(sz66, szakag)a felismerés 100%-0s. Aappahelyett viszont sokszaraptartazonositot-
tak. A legrosszabb azoknak a felismerése, amik negngyakori szavak a koéznyelvben:
hangszal, kodszé, tollszar, ujkor.

A 4.3.-4.6. dbrakona kilon lathatdéak a szavak &lslletve masodik tagjanak helyes
felismerési eredményei szazalékban kifejezvd,7a-4.10. abrakonpedig a sz6 kdzepén
léve, azaz a kivagott massalhangzok azonositasai. t&kektdl messzemeh kovetkezte-
tést nem lehet levonni, mert egyes massalhangzaikearp/ széban szerepeltek, de ezeken a
grafikonokon is latszik, hogy a feltoltéssel altadasagban nem javult az érissig. Az
els tagokban a legbizonytalanabb a zéngés zarhanighid/), a réshangok (/z/, Is/, IS/), a
kozelibhangok (/l/, /jl) és az IN/ hang azonositasa, aodikgagokban a /z/, /s/, IS/, ItS/
hangoké. A zajszér turbulens zorejt tartalmazo6 réshangok (/v/,/4l, Is/, 1Z1, IS]) felis-

merhetsége valamelyest javult beszédzaj hatasara.
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4.2.A hamis-spondeuszok észlelése

A mentalis lexikon jeleriiségét a beszédfelismerésben mutatja az az eredsydrogy
az értelemmel nem rendelkegzavak felismerése csupan 10% kortli, mig azreestké
majdnem 60%. Bar a hallgatok tudtak, hogy nem r@esl szavakat fognak hallani, mégis
sokszor azt véltek felfedezni benne.

A 4.2. tAblazatmutatja a hamis-spondeuszok felismerésének dssitemiédményeit.

A teljes sz0 és a kilon a tagok azonositasabaagyobb kilénbség van, mint a spondeu-
szoknal. Ez is azt bizonyitja, hogy itt nagyoblrarepe az akusztikai szerkezet elemzéseé-
nek. Az el§ tagok azonositasa itt is valamivel biztosabb, @ &llénbség is 10% alatti
minden esetben. A 25 és 50%-0s vagasu szavak emgdiinén - a varakozasokkal ellen-
tétben - itt is elhanyagolhat6 a kulonbség. A bésagitt is 25%-0s esetben kicsit inkabb
rontott az érthéségen, 50%-osban kismértékben javitott, de ez skemtjs.

A maganhangzok és a szokézdzoévegi massalhangzok azonositasa ezeknél is kdze
100%-o0s, de itt mar kicsit gyakrabban forduls,ehogy mést értettek, altalaban amikor
ertelmes szoéra egészitették ki a hallottakadfdediult, hogy mas massalhangzot értettek
ennek hataséra a sz6 végén vagy elején (pl.: kapiéliyett nyaklanc, gfény helyett kot-
veny, térfeny helyett kétvény), hozzatettek egy salisangzot a sz6 végehez vagy az elejé-
hez @scsont>kdzpont), vagy pedig elhagytak egyet (kéksgjfél). Ritkan ezeknél is

megvaltozott a maganhangzé (szingézéttép).

4.2. tAblazatHamis-spondeuszok felismerésének dsszesitése &ddaalkifejezve

25
csend beszédzaj urtszjel 0sszes
teljes szo 12,8 10,7 12,8 12,1
elss tag 37,4 31,3 37,4 35,4
masodik tag 27,2 26,7 32,8 28,9
50
csend beszédzaj urtszjel 0sszes
teljes szo 7,7 10,3 13,7 10,5
els tag 33,3 35 42,8 37
masodik tag 24,8 31,6 33,3 29,9
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A 4.11.-4.12. abrakoma teljes sz0 helyes azonositasanak eredményeidakhadzok-
ban az esetekben, amikor a sz6 kdzepén csak egy vagy egy hosszi massalhangzo van
(sz0Ol, tollag, kozszint /k2s:int/, ejjulidt mar nem olyan jo a felismerés.s&ol6 helyett a
legtdbbszor itt iSz06-t értettek.

A 4.13.-4.16. dbrakora kulon lathatéak a szavak @lslletve masodik tagjanak helyes
felismerési eredményei szazalékban kifejezvé,1d.-4.20. abrakorpedig a sz6 kdzepén
léve, azaz a kivagott massalhangzok azonositasai. Ashsmondeuszok esetén is a legbi-
zonytalanabb az distagokban a zdngés zarhangok (/b/, /d/), a réstka(igh /s/, IS/), a
kozelibhangok (/l/, /i) és az IN/ hang azonositasa, aodikgagokban a /z/, /s/, IS/, ItS/
hangoké.

A hamis-spondeuszok észlelési erdeményei alapjagyértelntien kijelenthet, hogy a
beszédzajjal, vagyifészjellel vald feltoltéssel nem sikerllt javitaz érthaiséget. Ezek
sokszor inkadbb zavaré hatasuak, bar 6sszességebérihatséget nem is rontottak. A
beszédzajt elég sokszor /f/ hangként azonositatikek a hangnak a frekvenciaszerkezete
hasonlit legjobban a beszédzajéraiife$zjelet sok esetben /p/, ritkdbban /b/ hangnak és
lelték. A kivagott szavakndl is sokszor felpattaré@hangokat értettek, legtdbbszér /p/,
ritkabban /b/, /t/ hangot. Ez logikus, hiszen andsmegfeleltethéta felpattano zarhangok

zarfelpattanasi szakaszanak.
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4.16. 4bra.50%-0s vagasu hamis-spondeuszok masodik tagjanbitéss eredményei
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4.18. abra.Massalhangzok észlelési eredményei az 50%-0s végdsis-spondeuszok
elss tagjaban
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4.19. dbra.Massalhangzok észlelési eredményei a 25%-0s vgdsis-spondeuszok
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4.20. abra.Massalhangzok észlelési eredmeényei az 50%-0s végdsis-spondeuszok
masodik tagjaban
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5. OSSZEFOGLALAS

Bar nem all rendelkezésre nagy szamu vizsgalatine¢ay, de ezek is egyértdien
bebizonyitottak, hogy ezekkel a modszerekkel nemetlgavitani a beszéd érttis€gét.
Viszont az elkészilt beszédadatbazis l&deget ad arra, hogy tovabbi eljarasokat lehessen
Kiprobalni. A kivagott kdzep szavaknal lehetne példaul valamilyen fajta intexpidt al-
kalmazni. Tébbféle interpolacios eljarast is kidate probalni (pl.: linearis, logaritmikus,
beszéd spektruma alapjan todéstb.) Abban az esetben pedig, ha valamelyik mddsze

eredményesnekinik, meg lehetne vizsgalni spontan beszédnél mtasht.
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7. MELLEKLET

A mellékelt CD-n talalhatdéak az eredeti és a vadeliibltott hangfajlok, valamint a fel-
toltéshez hasznalt beszédzaj @é®$zjel. Az [1] kbnyvtarban az igazi spondeuszok]a

konyvtarban a hamisak. Az ezeken belubl&dnyvtarak tartalma a kdvetki&z

* [0]: eredeti hangfajlok

* [25]: 25%-0s kivagas

* [25_sn]: 25%-0s kivagas, beszédzajjal feltoltve
» [25_st]: 25%-0s kivagasiifészjellel feltoltve

* [50]: 50%-o0s kivagas

* [50_sn]: 50%-o0s kivagas, beszédzajjal feltoltve
» [50_st]: 50%-0s kivagasiifészjellel feltoltve

A CD-n rajta van még a meghallgatasokhoz 6sszethlihyag, a [hallgat] kdnyvtaron
belul. Itt is az [1] kényvtarban az igazi spondeksza [2] konyvtarban a hamis-

spondeuszok taldlhatoak, kilon a 25%-0s és az 50%gasuak.
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