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A tantárgy célja:
A beszéd és a hallási-megértési folyamat komplex leírása a teljes kommunikációs 

Körfolyamatban; e körfolyamatban fellépő károsodások műszaki diagnosztizálási 

és korrigálási lehetőségeinek tárgyalása, a technológiai eszközök megísmerése. 

Multidiszciplináris terület

Kapcsolodó tudományterületek:

Fonetika – nyelvészet egy részterülete, a beszédhangok, 

hangcsoportok mint nyelvi elemek kiejtés tudománya

Beszéd – hallás akusztika – a természetes beszédlánc 

fizikai –akusztikai leírásával foglalkozik

Akusztikai jelfeldolgozási technológia

– a beszéd és a hallás javítását szoláló technológiai 

rendszerek leírása 
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Tárgyalásra kerülő tématerületek:

Akusztikai alapfogalmak

A hang fizikai jellemzői :hangnyomás, hangenergia, hangszínkép, hangmagasság stb.

Szintértékek, Hangelemzési eljárások

Nyelvi alapfogalmak

A beszédfolyamat akusztikai-fonetikai jellemzői

A beszéd szegmentális leírása, az elemek rendszere: -fizikai és nyelvi leírás, 

Artikulációs bázis.

A beszédfolyamat szupra-szegmentális leírása

Funkcionális beszédzavarok

Zöngeképzés, beszédhangképzés, beszédfejlődés zavarai, beszédfolyamat zavarai.

Számítógépes beszédjavító eljárások
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A hallás biológiai és kognitív háttere, működési mechanizmusok:

A periférikus hallási rendszer működése Idegi folyamatok tárgyalása, a kétfülű hallás

Hangpercepció,

Hangosság, hangmagasság, időbeli felbontás, frekvenciaszelektivitás, elfedések

Beszédpercepció,

Percepciós bázis

Beszédészlelés zavarai, nagyothallás következményei

Hallókészülékek

Jelfeldolgozási stratégiék, digitálisan programozható hallókészülékek, 

digitális hallókészülékek

Sikeres  hallókészülék illesztési módszerek

Beültetett eszközök

Csontvezetéses hallókészülékek, középfül implantátumok, cohleáris implantátumok,

Agytörzsi hallásimplantátumok
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Gyakorlatok az egyetemen

• Hallásküszöb mérése audiométerrel

Audiológiai fülke

Audiométer



• Zajszintmérés:

Nagy érzékenységű, kombinált

digitális műszer



• Fejhallgatók vizsgálata speciális műfejjel:



• Akusztikai analízis hangelemző 

programmal:

Praat hangelemző program



Kihelyezett gyakorlatok

• Audiológiai eszközök vizsgálatára alkalmas 

laboratórium: Audio Computer Studio Kft.

A hallókészülékek fejlődésének bemutatása

Vízhatlan hallókészülék



• Semmelweis Egyetem Fül-Orr-Gégeklinika:



Merev laringoszkóp 

• Hang és beszédképzés zavarainak műszeres 

vizsgálata

Rugalmas fiberoszkóp

Stroboszkóp



• Az agytörzs által kiváltott elektromos válasz 

vizsgálata(BERA):

A mérő elektródákat a homlokra ragasztják
A BERA mérésre alkalmas süketszoba



• Belső fülbe ültethető implantátum    

(cochleáris implant)





A beültetendő készülék

A beültetés folyamata

A mikroszkóp kivetített képe

Mikroszkóp

Prof. Dr. Répássy GáborDr. Küstel Marianna



A kurzus hallgatói élőben is láthatják, amit megtanultak

Prof. Dr. Répássy Gábor

Dr. Küstel Marianna Sélley Torda (hallgató) Hatalyák Zsófia (hallgató)



A beszéd       --- akusztikus gondolatátvitel,

ami a beszédkommunikáció körfolyamatában

(természetes beszédláncban) működik.

A hangképzéskor keletkezett mechanikai rezgések a 

hangtérben történő tovaterjedésével valósul meg.
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Akusztikai leírás
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Rezgés

Azokat a fizikai folyamatokat nevezzük rezgéseknek, amelyek 

meghatározott időközönként újra meg újra ugyanazt az állapotot érik el, 

vagy ugyanazon állapoton haladnak át.

Ez az oszcillálás lehet periodikus vagy rendezetlen, véletlenszerű.

Hang

Rezgő test által a levegőben történő sűrűsödéseknek és ritkulásoknak hatására a 

környező levegőben folytonos nyomásingadozások alakulnak ki,

amelyek a levegő molekuláinak a segítségével, a molekulák egymás 

közötti rezgési energiájuk átadásával, hanghullámok formájában a 

levegőben tovább terjednek és a dobhártyát rezgésbe hozzák.
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Rezgés --Alapok

Harmonikus rezgőmozgás

szinuszos görbével leírható rezgés  tisztahang érzetét kelti a fülünkben

A = amplitúdó, 

, körfrekvencia;

kitérés arányos a kitérési erővel, csak

ellenkező irányú:

P = visszatérítési erő

s = a pillanatnyi kitérés

A = max kitérés

k = rugóállandó

tAy sin

f 2

ksP 
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Az egyenletes körmozgást végző test vetülete harmonikus rezgést végez

t t
T



2



tAs sin
kitérés:

sebesség: v  

gyorsulás:

A frekvencia (f) 

periodikus folyamat másodpercenkénti változásainak

a száma Hz, kHz.

sin rs

tA cos

tAa  sin2

Tn
f

11

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Összetett rezgés
Természetben előforduló rezgések összetett rezgések! Több egymástól különböző 

Rezgőmozgást  az anyagi részecskék nem végezhetnek egyidőben.

Lineáris szuperpozíció elve: egyazon pontra ható rezgések egyszerűen összeadódnak.

Párhuzamos rezgések összetétele

A tiszta szinuszos rezgések párhuzamos összetételéből egyszerű és összetett, 

azaz nem tiszta szinuszos periódusos rezgések, vagy ezeknek különleges esetei 

származhatnak. 

Ekkor az összetétel elve szerint 

)sin(

);sin(

22022

11011









tSS

tSS

21 SSS 

23



A).Ha a résztvevő rezgésszámok azonosak, a rezgések a kezdőfázistól  és az 

amplitúdótól függően erősítik, gyengítik vagy teljesen kioltják egymást. 

Legyen az egyik kezdőfázis zérus, ekkor az összeg

Tehát a különböző fázistalálkozások alkalmával 

Ha az amplitúdók azonosak, első esetben kétszeres amplitúdójú rezgést, 

Utolsó esetben pedig teljes a kioltást kapunk.

.cossinsin)cos( 020201 tStSSS  

,0 ,sin)( 0201 tSSS 

,2/  .cossin 0201 tStSS  

,  .sin)( 0201 tSSS 
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B).Kevéssel különböző rezgésszámú rezgések összetétele lebegést eredményez. 

A matematikai tárgyalás egyszerűsítésére indítsuk a rezgéseket zérus kezdőfázissal. 

A két alaprezgés összeadása egyszerű fogással valósítható meg: 

hozzáadásával és kivonásával.

Rendezés után amiből egyszerű trigonometrikus átalakítással

Ha a két alaprezgés azonos amplitúdójú, tisztább képet kapunk. Ekkor

vagyis az eredeti rezgések frekvencia-középértékével rezgő                 frekvenciával

0-tól      -ig változó amplitúdójú rezgés keletkezik. 

Ha különböző fázissal tesszük össze a rezgéseket, az eredő rezgés fázisa és 

frekvenciája az időben változni fog, a lebegések száma ugyanaz lesz, mint előbb. 

Az ilyenfajta rezgést azért hívjuk lebegésnek, mert az amplitúdóváltozás az időben

lebegésszerűen történik meg.

tS 102 sin

,sin)()sin(sin 102012102 tSSttSS  

.sin)(
2

cos
2

sin2 10201
2121

02 tSSttSS 







2/)( 21  

02S
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C).Legyen most az összetevő rezgések frekvenciájának hányadosa egész szám. 

Az összetétel ismét periódusos rezgést eredményez, melynek frekvenciája 

megegyezik az összetételben szereplő legkisebb frekvenciával,

alakja azonban nem szinuszos, hanem erősen függ az összetevődő rezgések kezdőfázisától.

Az összetett periódusos rezgéseket FOURIER-féle rezgéseknek is hívják, mert ezek 

a későbbiek szerint FOURIER-sorba fejthetők. 

Szélsőséges esetben az összetételt úgy választhatjuk meg, hogy az 

eredő rezgésalak egészen impulzusjellegűvé válik.

Ha a részrezgések rezgésszámának hányadosa nem egész szám, hanem tört, 

az összetett rezgés periódusa meghosszabbodik, míg ha a hányados alakja igen bonyolult,

a periodicitás teljesen elveszhet. 

Ha azonban a rezgésszámok aránya igen nagy, az alaprezgés periódusa ismét kitűnik, 

mert a nagy szaporaságú összetevő alig észrevehetően módosítja a periódushatárt . 
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Rezgések csillapodása

Rezgő rendszer 3 eleme:

Tömeg – mozgási energia tárolása 

Em 1/f

rugalmasság – helyzeti energia  f

Súrlódás vagy ellenállás

T lecsengési idő

csillapítás: súrlódás és sugárzás okozza az energia 

veszteséget

f
m

1




1
SR
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Kényszerrezgés, rezonancia

Rezgésre képes rendszer erő hatására saját vagy szabad rezgést végez. 

Rezgés külső energiatáplálás nélkül lecseng.

Rezgés folyamatossá tétele:

öngerjesztett rezgés

pl. hangszalag rezgése öngerjesztésű visszaszabályozással megy végbe

kényszerrezgés

Külső kényszererő a gerjesztő erő, kényszerfrekvencia a kényszerrezgés frekvenciája.

Kényszerfrekvenciát a gerjesztő periodikus erő frekvenciája szabja meg

Amplitúdót kényszerítő erő amplitúdója befolyásolja. 

Ha a gerjesztő frekvencia = önfrekvencia  REZONANCIA jön létre.

Ekkor maximálisan együtt rezeg a gerjesztő rendszer a gerjesztettel.

A gerjesztett rendszer a rezonátor. A frekvencia függvényében felvett rezgés amplitúdó 

görbét rezonátorgörbének nevezzük.

Kényszerrezgés amplitúdója a kényszerítő rezgés amplitúdójának sokszorosa lehet.

A rezonanciagörbe alakja függ a csillapítási tényezőktől és a súrlódási erőtől. 30



HANGFORRÁS:

korlátozott kiterjedésű rezgő tömeg

korlátozott geometria  meghatározza a hangforrás hangmagasságát

hangforrások  állandó nyomásingadozást biztosítanak

Hangforrás átadja a rezgést az azt közvetítő közegnek: 

a részecskék kényszerrezgést végeznek

HANGHULLÁM: Mechanikai hullám

Energiaterjedés, ahol a közeg közvetít, de önmaga haladó mozgást nem végez.

hangforrás rezgéseinek mechanikai hullám formájában történő tovaterjedése a közeg 

részecskéinek rezgésállapotának továbbításával 

légnemű testekben  csak longitudinális

szilárd testekben  főleg transzverzális 31
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HANGTÉR

Vívő közeg, amely valamilyen mechanikai rezgés hatását közvetíti.

légnemű, cseppfolyós, szilárd

Levegőben a hanghullámok:

0 C, 1 atm (100 000 Pa) nyomáson c = 331,5m/s

visszaverődés, elhajlás  általános, mint minden hullámformánál

jellemző paraméterek: ∆s, ∆v, ∆p 

Hangnyomás:     1Pa = 1 N/m2 = 0,10 cm vizoszl.

Hangnyomás(            ):A hang terjedésekor a részecskék sűrűsödése és ritkulása 

egy adott pontban               nyomásváltozást eredményez. Ez a nyomásingadozás 

igen kicsi és a légköri (sztatikus) nyomás értékére szuperponálódik. A nyomás időbeli 

változása tehát 

)(tphang

)(tphang

)(tpp hanglégköri 




2

1

)(
1

)( 2

12

2

t

t

eff dttp
tt

tpp [N/m2]
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sztatikus nyomás  1 atm  100 000 Pa

beszéd nyomásingadozás  0,01-0,1  Pa

Hallásköszöb  0,000020 Pa        

fájdalomküszöb  20 Pa

Karakterisztikus impedancia  akusztikai hullámellenállás:

valós része az akusztikai keménység:

közeg sűrűsége:                 [kg/m3], 

v

p
z 

cz  0


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Hangenergia (E) hangrezgések mechanikai energiája 

egy adott térrészre igaz [Ws/m3], 

hangteljesítménye (P): A hangforrás elsődleges adata 

a hangforrás körüli képzett gömbfelületen időegység alatt átáramlott összes 

energiamennyiség [Watt].

ahol S a felület [    ].

A hangteljesítmény „mennyiségi”, tehát összegező adat: az elemi értéknek, a 

felületegységre eső teljesítménynek, vagyis az intenzitásnak a sugárzó körüli teljes

gömbfelületen vett integrálja.

hangnyugössz EEE 

S
c

p
P .

2





2m
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hangenergia továbbítása  hangsugárzás

hangintenzitás (I): egységnyi felületen merőlegesen időegység alatt átáramlott 

energia [W/m2] 

c

p
I





2

c = akusztikai keménység, c [m/s], [kg/m3].
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Szintérték – dB fogalma

hallásküszöb hangintenzitás-értéke  

egy nagyteljesítményű repülőgép zaja 10 m távolságban kb. I= 1               , 

vagyis a repülőgép zajának a hangintenzitása  az éppen meghallható hang intenzitásának 

1 000 000 000 000 szorosa.

deciBel[dB]: 

Az akusztikában és vele kapcsolódó tudományágakban, mint a fonetika, 

pszicholingvisztika, digitális beszédfeldolgozás stb. a hangintenzitás és a hangnyomás 

kezelésére dB szintértéket használunk, és a viszonyítási alap a hallásküszöb-intenzitás 

ill. hangnyomás értéke. 

A hangintenzitás szintértéke:

[dB], 

ahol a viszonyítási alap a hallásküszöb intenzitásértéke vagyis . 

212

0 /10 mWI 

2/ mW

0

0

log10log10log10 XX
X

X
X dB 

0

0

lg10lg10lg10 II
I

I
LdB 

212

0 /10 mWI 
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A hangintenzitás a hangnyomás négyzetével arányos. Szintben kifejezve:

A hangnyomás szintértéke:

[dB],  

= 0,00002 Pa a hallásküszöb hangnyomás értéke  

ahol a viszonyítási alap a hallásküszöb hangnyomásértéke, 

Ha tehát hangnyomás arányokkal számolunk dB-ben, akkor a hangnyomásarányok 

logaritmusának húszszorosát kell vennünk

Igy akár hangnyomás, akár intenzitásszint értékekkel számolhatunk, 

a szintértékek nagysága egyenlő. 

00

2

2

0

lg20lg210log10log10
p

p

p

p

po

p

I

I
Ldb 

0

0

lg20lg20lg20 pp
p

p
LdB 

0p
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Ezt a frekvenciafüggvényt (frekvencia, amplitúdó és fázis adatok összességét) 

nevezzük spektrumnak vagy színképnek. 

A gyakorlatban hang spektruma lehet nyomásamplitúdó-, teljesítmény-, vagy 

energiaspektrum, attól függően, hogy az adott időpontban a frekvenciaösszetevők 

nyomásamplitúdó, teljesítmény, vagy energia eloszlását adja meg. 41



A periodikus  rezgéseknél az összetett rezgésnek van egy alap ismétlési periódusa, amely 

az összetett hangot felépítő összes összetevő közül a legmélyebb frekvenciaösszetevö,  

és amely meghatározza a komplex hang frekvencia komponenseit. 

Ezt a legmélyebb hangot  alaphangnak (fo) nevezzük. 

A komplex hang többi összetevőjét  felhangoknak (f1 f2 … fn) nevezzük. 

A felhangok a legalacsonyabb frekvenciájú alaphang (f) egész számú többszörösei. 

Példénkban:
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Az ablakszélesség:

DFT összetevők ∆ω távolsága:

Finom frekvenciafelbontáshoz hosszú időablakra 

van szükség, a pontosabb időbeli követéshez viszont 

az ablakszélességet rövidre kell választanunk. 

A TF · Δω = állandó érték. 

A beszédelemzési technikában szokásos TF: 

TF = 25 ms ablak 40 Hz felbontás

TF = 100 ms ablak 10 Hz felbontás

A TF  időablak formája is befolyásolja a létrejövő spektrumot. 

A derékszögű időablak spektruma lényegesen zajosabb, mint 

a Haun ablak alkalmazásával kapott színkép. 
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A beszédjel összetett rezgés, amely időben folyamatosan változó, 

különböző rezgésmódok kombinációja.

Fontos jellemzője:

1. NEM DETERMINISZTIKUS A beszéd egy biológiai produktum, ahol a beszédjel 

időfüggvényének  egyes megvalósulásai, pl. még ugyanazon személy kitartott ’á’ hangja 

időfüggvénye  is kiejtéstől kiejtésre más és más, tehát nem determinisztikus. 

De  ha időben állandó (stacioner) a jel, ilyenek például a kitartott magánhangzók, vagy 

legalábbis egy hosszabb ideig állandónak tekinthető (qvázi-stacioner)  - hosszabb időre 

vett átlaguk hasonló, 

így egyetlen realizáció időátlagából vonjuk le következtetéseket, és kapjuk meg az adott 

időszakasz színképét  vagy más szóval a spektrumát .

Teljesítményszint vagy intenzitásszint sűrűség spektrum (Fourier-transzformált 

négyzete)

egy meghatározott sávszélességre eső,

meghatározott időintervallumban átlagolt 

teljesítmény vagy intenzitásszint [dB/Hz] 47



Spektrum: a jel meghatározott időintervallumban mért színképi teljesítmény eloszlásfüggvény.
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2.  IDŐBEN FOLYAMATOSAN VÁLTOZÓ, DE KVÁZISTACIONER

RÉSZEK SOROZATÁNAK TEKINTHEŐ

A hangképzés folytonos és időben változó jelet állít elő, amelyben tranziens,

közelállandó, és  impulzusszerű jelek váltakozva követik egymást. 

Közelítés:

A beszéd kvázistacioner részek sorozatának tekinthető, és spektrum elemzés a 

kvázistacioner részeken elvégezhető úgy, hogy 

az egymás után kijelölt pontokban(pl. 10-20ms-ként),

mindig egy meghatározott időtartományban (pl. 25ms-ban)

meghatározzuk a teljesítményspektrumot.
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A gördülő spektrum

A gyakorlati spektrális analízisben jól bevált az időfüggő spektrum (running-

spectra) fogalma. Meghatározott időközönként, meghatározott időhosszúságú  

időablakban  mérjük a jel teljesítmény spektrumát.

Így kapjuk meg a gördülő teljesítményspektrumot, A TELJESÍTMÉNY-

SPEKTROGRAMOT.

Tehát a spektrogram a teljesítményspektrum időbeli változása, vagyis mutatja, 

a frekvencia-összetevők teljesítményszint eloszlásának időbeli változását.

𝐹𝑤 𝜔, 𝑡 =  

 
  
 

  
 

 𝑎 𝜏 − 𝑡 ƒ  𝜏  𝑒−𝑗𝜔𝜏 𝑑𝜏

 𝑡+ 𝑡1  𝑣𝑎𝑔𝑦  + ∞

−∞

 𝑤 𝑡 − 𝜏 ƒ  𝜏  𝑒−𝑗𝜔𝜏 𝑑𝜏

 𝑡+ 𝑡1  𝑣𝑎𝑔𝑦  + ∞

−∞

 

a(t) a digitális feldolgozásban egy véges (t2 t1) ideig tartó ablak. 

w(t)= a(-t) legtöbbször egy exponenciálisan felejtő súlyfüggvény, 

amely t<-t1 tartományban zérus.



A     l     m     a    v    a   n  a   l         á        d         á        b        a        n

Példa beszéd

esetére

Időfüggvény

p(t)

teljesítmény

Spectrogrammok

W(ω,t)
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9.10.11.12. Bark szűrők átviteli jelleggörbéje
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A hallási sávszélességű

szűrősor adatai

A szűrő 

sorszáma

Középfrekvencia Alsó vágási 

frekvencia

Felső vágási 

frekvencia

Sávszélesség

Bark Hz Hz Hz Hz

1 150 100 200 100

2 250 200 300 100

3 350 300 400 100

4 450 400 510 110

5 570 510 630 120

6 700 630 770 140

7 840 770 920 150

8 1000 920 1080 160

9 1170 1080 1270 190

10 1370 1270 1480 210

11 1600 1480 1720 240

12 1850 1720 2000 280

13 2150 2000 2320 320

14 2500 2320 2700 380

15 2900 2700 3150 450

16 3400 3150 3700 550

17 4000 3700 4400 700

18 4800 4400 5300 900

19 5800 5300 6400 1100

20 7000 6400 7700 1300

[Zwicker, 1982.]
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Napjainkban sok, a hangelemzés egyszerű elvégzésére alkalmas, szabadon használható

program van:

Cooledit - általános akusztikai elemző 

http://www.softpedia.com/get/Multimedia/Audio/Audio-Editors-Recorders/

Cool-Edit-Pro.shtml

Wavesurfer - beszédelemző, szegmentáló

http://www.speech.kth.se/wavesurfer/

Wasp- beszédelemző, szegmentáló

http://www.phon.ucl.ac.uk/resource/sfs/wasp.htm

Praat - fonetikai elemző, szerkesztő program

http://www.fon.hum.uva.nl/praat/
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Hangtechnikai eszközök

Mikrofonok

Hangtérben terjedő hang   mechanikai rezgés      elektromos jel. 

A mikrofonok feladata, hogy a levegő rezgéseit a membránjukkal felfogják 

és azzal arányos kimenő feszültséget hozzanak létre kapcsaikon.

A bemenő mennyiség tehát a membránon fellépő hangnyomás (időfüggvénye), 

a kimenő pedig az üres járási (terheletlen) feszültség.

Az érzékenység (a főtengelyben mérjük)

[mV/μbar] vagy a [mV/Pa].

Az átviteli függvény az érzékenység frekvenciamenete

 
p

u
fé ki

mikrofon 
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Multisin

generator

A/DD/A

FFT

kijelző

Mikrofon frekvencia átviteli függvényének mérése
Összehasonlítási  (helyettesítési) módszerrel
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Az iránykarakterisztika az átviteli függvény térbeli leírása, eloszlása.

gömb karakterisztika                     nyolcas karakterisztika cardoid  iránykarakterisztika 
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A mikrofonok többféle felosztási elv szerint 

csoportosíthatóak:

akusztikai szempontból

működési elv szerint

felépítés szerint

irányérzékenység szerint

kimeneti impedancia szerint
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Akusztikai szempontból:

Nyomásmikrofonok  - nyomásérzékeny. 

Membránjuk zárt akusztikai üreg előtt rezeg és csak az egyik oldalról (elölről) éri hangnyomás. 

Sebességmikrofonok  - sebességérzékeny. Membránjukra mindkét oldalról hat hangnyomás. 

membrán tehát a 2 oldalán keletkező hangnyomás-különbség hatására mozog. 
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Működési elv szerint :

1. Változó ellenállású:

szénmikrofonok

2. Elektrodinamikus:

mozgótekercses mikrofonok

szalagmikrofonok

3. Elektromágneses:

állótekercses mikrofon

4. Elektrosztatikus:

kondenzátor-mikrofon

elektretmikrofon

5. Piezoelektromos :

kristálymikrofon
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Az érzékenységnek két fajtája:

1. nyomás: a membránon mért nyomás

2. szabadtéri: hangnyomás értéke a membrán helyén, de a mikrofon nélkül.

Utóbbinak az az értelme, hogyha nő a frekvencia, csökken a hullámhossz, 

a membrán átmérője összemérhetővé válik a hullámhosszal. 

Így maga a membrán zavarja a teret, nagyobb lesz rajta a nyomás, ha ott van. 

(kompenzálásra van szükség).
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Hangszintmérés (RMS -Root Mean Square)



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[N/m2] , [Pa]

A hangnyomás szintértéke:

[dB],  

P0 = 0,00002 Pa a hallásküszöb hangnyomás értéke  

0

0

lg20lg20lg20 pp
p

p
LdB 
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Mérési pont: Lelátón, (hátul középen) 

Akusztikai zajszint mérés: 
SPORT 11 , „Rock and Magic” gyermek táncverseny 

Részletes  mérési eredmények:



Szubjektív érzet megadása objektív mérőszámmal

lineáris (LIN)

A nemzetközileg szabványosított súlyozó görbék közelítik a hallás érzékenységét, 

és aszerint súlyozzák a frekvenciakomponenseket. 

dB(A) súlyozás

Kis hangnyomásszinteknél használható.

dB(B) súlyozás

Hasonló célú és lefutású görbe, de 

közepes hangnyomásszinteknél használható.

dB(C) súlyozás

Nagy hangnyomásszinteknél használandó, 

amikor már a nagyszintű azonos hangosságú 

görbéket kell közelíteni. 

dB(D) súlyozás

(Előzőek színuszra vonatkoznak,zajokra nem 

pontos az eredményük.)

repülőgépmérésekhez. 

Hangosságszint mérés (Son) – periférikus hallásmodell alapján
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Hangszórók

elektromos jel mechanikai rezgés hangtérben terjedő hang

Az aktív hangszórók jelerősítő elektronikával vannak egybeépítve.

A dinamikus hangszóró a leggyakrabban használt hangsugárzó. 

Állandó légrésű mágneskör található benne, 

melyben sugárirányú (kifelé mutató) erőtér alakul

ki. 

A lengő tekercs ebben tengelyirányú mozgást 

végez, így a hozzá kapcsolt membrán is. 

A membrán általában papír, műanyag anyagú. 

Az állandó mágnest alul és felül lágyvas lemezek 

tartják, melyek mágnesesen vezetők. 

Ehhez van rögzítve a vaskosár, amelyhez a 

membránt rugalmasan rögzítjük: felül a rim, 

alul a pille biztosítja a rugalmas elmozdulást. 

Ez általában hajlított papír vagy gumi.

A lengőcséve kivezetéseire kerül az elektromos 

gerjesztés,

a kivezetések általában a membránra vannak 

ragasztva. 70



Jellemzők:

Hatásfok 

η = Pakusztikai/Pelektromos ≅ 1…2% probléma

Frekvencia-átviteli sávszélesség
A frekvencia-átviteli sávszélesség mindig a ±3 dB-es erősítőcsökkenési pontokhoz tartozó 

határfrekvenciák Hz-ben megadott értéke és az átviteli karakterisztika e sávon belüli 

ingadozásának a tűréshatára ±dB-ben kifejezve.

Jel-zaj viszony
legnagyobb szinuszos kimeneti teljesítményhez tartozó kimeneti feszültség, és az erősítőben 

keletkező zajfeszültség dB-ben kifejezett viszonya.

Teljes harmonikus torzítás
Az erősítő bemenetére adott tiszta szinuszos hangfrekvenciás jelből - az erősítőn keresztül 

haladva -, annak áramköreinek a hatására milyen arányban keletkeznek olyan felharmonikusok, 

amelyek a bemeneten még nem voltak jelen. A teljes harmonikus torzítás az összes 

felharmonikusra vonatkozó adat, s értékét %-ban adják meg, az alapharmonikushoz viszonyítva.

Kimeneti teljesítmény
meghatározott torzítási tényező mellett tetszőleges ideig képes szolgáltatni a névleges szinuszos 

bemeneti vezérlőfeszültség erősítésekor, teljes kivezérlés esetén.

Fázismenet, futási idő
A gyártott hifi erősítőkkel szemben az a követelmény, hogy a közvetített hangfrekvenciás sávban 

minden frekvencián azonos legyen a fázistolás mértéke (pl. 10...18 000 Hz között 90°).
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A fejhallgató érzékenységének definíciója:











mV

Pa

U

p
féhangszóró )(

ahol p valamilyen üregben mért hangnyomás, U pedig a gerjesztő feszültség.

Az érzékenységet 1 kHz-en, dB-ben (1mW-ra) szoktuk megadni. Minél nagyobb az eszköz érzékenysége, annál 

nagyobb hangerősséget tud produkálni azonos bementő feszültség mellett. Az érzékenység frekvenciamenete 

az átviteli karakterisztika.

Méréskor a fejhallgatót megfelelő módon le kell zárni.

fejhallgató (headphone), fülhallgató (insert earphone, in-ear phone), 
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Hangtér befolyása a mérési eredményekre

szabad hangtér (süket szoba) diffúz hangtér (zengő szoba)

Kétszeres távolságban a forrástól egyenletes energiaeloszlás

a nyomás amplitúdó a felére esik a hangnyomásszint közel állandó

ami -6 dB nyomásszint  esést jelent
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A beszéd leírása
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A beszéd       --- akusztikus gondolatátvitel,

a nyelv segítségével

ami a beszédkommunikáció körfolyamatában

(természetes beszédláncban) működik.
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Az emberi nyelv elemei: a szinbólumok + a nyelvtan

A  nyelvi formában megjelenő gondolat 2 szimbólumrendszerben jelenik meg.

Beszélt nyelv Írott nyelv

fonéma legkisebb nyelvi egység betük

további szimbólumok közösek:

szótag

szavak 

mondatok

?frázis? 76



A nyelv elemei: Szimbólumok         + nyelvtan

Szimbólumok a beszélt nyelvben:

fonéma: legkisebb nyelvi egység, melynek cseréjével a szavak 

értelme megváltozik

láp, lap, lop, lep; tér, tét, tév, lét;

14 magánhangzó 50 mássalhangzó

szótag: érzékelés egysége

szavak: néhány száz szó  több százezerig

mondat: szerkezetének leírása  nyelvtan

frázis: két levegővétel közötti szövegrész értelem 

megkülönböztető szerepű, és a közlemény, grammatikai tagolási 

egységeiben érvényesül

A királynőt megölni nem kell félnetek jó lesz ha mind 

beleegyeztek én nem ellenzem.
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Nyelvtan:

fonetika: fonémák biológiai, akusztikai, nyelvi leírása

phonológia: fonémák, kapcsolódásuk egymásra hatásuk leírása

morphológia: morfémák (legkisebb jelentéssel bíró egység) 

szavakká formálódásának leírása

szintatika:mondattan, szemantika foglalkozik a jelentéssel

szementika: szavak jelentéstana 

nagy szerep a szupraszegmentális elemeknek: 

hangsúly, hanglejtés, nyomaték,  ritmus stb. 

79



Beszélt és írott nyelv közötti különbségek

Írott : betük                                        beszélt: fonémák

(beszédhangok)

Fonetikus átírás, 

beszédhangok egyetemes jelölésrendszere 80
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Példák

1. Arany János : Walesi Bárdokból az alábbi részlet: 

“S a nép az istenadta nép

Oly boldog rajta Sire 

Kunyhói mind hallgatva mint

Megannyi puszta sír”

sire  [saI∂*]

Vizsgálja meg a 2. és 4. sor záró szavát. Tudott e Arany angolul?
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2.Irja le az adott szavak hangsorát SAMPA szimbólumkészlettel.

Adja meg a magyarázatot.

lyukban

napban

dobta

szedte

honpolgar

bánja 

metszet 

balra 

fiúé 

mennybe
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2.Irja le az adott szavak hangsorát SAMPA szimbólumkészlettel.

Adja meg a magyarázatot.

lyukban /jugbOn/

napban /nOb:On/

dobta /doptO/

szedte /sEt: E/

honpolgar /hompolga:r/

bánja (ba:J:O)

metszet (mEts:Et). 

balra                (bOr:O). 

fiúé                 (fiju:e:)

mennybe         (mEJbE).
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Beszédlánc fonetikai jellegzetességei:

Zöngés asszimiláció

A zárhangok (vagy a /h/) csoportjaiban a követő hang fogja meghatározni 

a hangkapcsolat zöngés, vagy zöngétlen jellegét, pl. regresszív zöngeaaszimilációban. 

A szabály egyformán érvényes a morfémák és a szóhatárok esetében és nem betartott 

a helyesírásban. Például a -ban/ben b-je zöngétlen obsztruenspéldákat eredményez:

/k/  /g/ lyuk lyukban /jugbOn/

/p/  /b/ nap napban /nOb:On/

Példák az ellenkezőjére:

/b/  /p/ dob dobta /doptO/

/d/  /t/ szed szedte /sEt: E/

Csak a /v/ viselkedik kivételként, minthogy soha nem okoz változást, mint 

pl. hatvan (hOtvOn), 

nem pedig */-dv-/; öszehasonlítva a golfbajnokságot (golvbO-) és a 

golfvilágbajnokságot (golfvi-). 

Regresszív zöngeasszimiláció

A befolyásoló hangok: Befolyás a következők szerint:

I. b d ċ g v z J dz dJ zöngétlen hang (obsz. vagy /h/)

II. p t c k f s S ts tS zöngés obsztruens, kivéve /v/

A zöngeasszimiláció még a magyar nyelvben használt idegen nyelvű szavakra is

hatással van, pl. Macbeth /mOgbεt/. 
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Nazális asszimiláció

Az /n/ a következő obsztruens szerint asszimilálódik: a labiálisok előtt /n/  (m),

az ínyhangok előtt /n/  (M), a velárisok előtt: /n/  (N). 

Az egyéb nazális hangok, az /m/ és az /∫/ stabilok, de /f, v/ előtt az /m/  (M). 

Palatális  asszimiláció

A hosszú palatális hangok akkor jönnek létre, amikor  a /j/ /t/-t, /d/-t, /n/-t  

és /l/-t követ,  pl. bánja (ba:J:O).

Frikatív asszimiláció

A hosszú affrikáták akkor jönnek létre, amikor a /t/, /d/, /c/, / ċ/-t  /s/, /S/, /ts/, /tS/ és

/z/, /J/, /dz/, /dJ/ követi, pl. metszet (mEts:Et)

A /j/, vagy /r/ által követett /l/ hosszú (j:)-t, vagy hosszú (r:)-t eredményez, 

pl. balra (bAr:O).

Több magánhangzó között a (j) kapcsolódó mássalhangzóként jelenik meg, 

pl. fiúé (fiju:e:)

g) Mássalhangzó degemináció

Amikor egy hosszú mássalhangzót mássalhangzó követ, a hosszú mássalhangzók 

megrövidülnek, pl. mennybe (mEJbE).

h).A /j/ hang zöngétlenné válik a szó végén zöngétlen zárhangok, affrikáták és

réshangok után, pl. lépj (le:px’).
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Beszédlánc kapcsolódási szabályai

Statisztikai leírásmód  beszédfolyamat alapelemeinek,

a szimbólumoknak a szerveződéséről

Szimbólumok (Xi), előfordulási valószínűségei P(Xi).

A hozzájuk tartozó entrópia

H= -P(Xi) ld P(Xi).

és információ

I (Xi)= ld 1/P(Xi).
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Beszéd akusztikai leirása

Nyelvi jelentéssel bíró akusztikai produktum,

Számos nem nyelvi jelentést hordozó információval

Beszéd igen erősen redundans

Akusztikai szerkezete a beszélőtől és a beszédhelyzettől (átviteli körülmények) függően

változik, de még egy beszélő esetében is. 

Az emberi beszédfeldolgozás folyamatai azonban biztosítják, hogy az akusztikai 

különbségek ellenére a fonológiai döntések állandóak maradjanak

Informació több síkon:

Beszedhang szintű leírás      - szegmentális szerk.

Szó, mondat szintű leirás      - szupraszegmentális szerkezet
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A beszédfolyamat akusztikai jellemzői:

1. A beszédhang nyomás, beszédintenzitás, beszédteljesítmény (dB)

Peff,          Ieff,                Weff

sztatikus nyomás  1 atm  105 Pa

beszéd nyomásingadozás  10-2 10-1 Pa

visz.alap Pa 10 2 -5

Suttogás 30-40dB, kiabálás 80-90dB

Beszéd hangintenzitásváltozása ~50-60 dB  halk, hangos

Beszéden belüli hangintenzitás változás       ~30-35dB beszédhangok intenzitása 

különböző

az energia nagyobb része a magánhangzókhoz (lásd később) kapcsolódik.

legerősebb intenzitású az ‘á’, legkisebb intezitású az ‘u’ és az ‘i’. A mássalhangzók

nagy többsége kisebb intenzitású a magánhangzók és a ‘h’ a leggyengébb intenzitású 

hang.

212

0 /10 mWI 
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2. Alapfrekvencia (Hz)

Beszéd átlagos alapfrekvenciáját jelenti, férfiaknál 100-200 Hz, 

nőknél 150-300 Hz, 

gyermekeknél 250-600 Hz.

Hangfekvés: átlagos alapfrekvencia

Hangterjedelem: a beszélő legalacsonyabb és legmagasabb alapfrekvencia-

értéke közötti kül.

Intonáció 
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3.  Hangszin [dB/Hz] 

A hang színezetére jellemző származtatott mennyiség a beszéd intenzitásszint sűrűség spektrum

A beszédhangok megkülönböztetésében van lényeges szerepe. 

A megváltozott színkép tükrözője lehet a beszélő állapotának, jellemzi a beszélőt is; 

férfi, nő, vagy gyermek beszél-e.

4.   Időtartam, tempó, szünetek [sec] 

A beszédhangok, a beszédhangátmenetek időtartama a beszédhangok időtartam arányai

fontos jellemzői a beszédnek. 

A beszédben az akusztikai összetevők a legváltozatosabb módon kombinálódnak, 

s lehetővé teszik, hogy a beszéd mint komplex akusztikai jelzés az árnyalt és differenciált 

közlés eszköze legyen. 

Például: - a beszélő hangosabban beszél,  a frekvencia-összetétel is megváltozik. 

Nagyobb hangerő, a nagyobb frekvenciájú felhangok intenzitása 

nagyobb mértékben erősödik fel. 

- hangsúlyos beszédrészekben az alaphang magasabb.
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5.   Általános beszédszínkép
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Szegmentális leírás

• Egy beszédhang akusztikai tulajdonságait a 

gerjesztés típusa és a képzés helye (a 

hangképző csatorna állapota ) együttesen 

határozzák meg a beszédképzés 

folyamatában.
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Artikuláció - hangképzőszervi mozgások 

összessége a beszéd folyamán
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A beszédhang, mint rezgés

Az emberi beszédhangnál, akár

beszéd, akár énekhang azonos a

keltési mechanizmus.

Tüdő, a hörgők és a légcső adja a

szükséges levegőáramot.

A kitóduló levegő útját a

hangszalagok rugalmas

hártyaként zárják el. A

hangszalag alatti térségben a

levegő túlnyomása (szubglottikus

nyomás) normális erősségű

beszédnél 4-5 cm vízoszlop (40-

50 Pa) nyomásnak felel meg,

kiabáláskor 20 cm vízoszlop (200

Pa), a légköri nyomás 100 000

Pa.
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p

1
 Bernoulli-elv

Levegőáramlásnál – alakú hangrés keletkezik: a kialakult hangrésnél a 

levegő részecskék sebessége nő, a nyomás csökken, összezárul a hangszalag:

A résen kitóduló levegő részecskéi longitudinális rezgést végeznek.

A hangszalagok periodikus mozgássorozata határozza meg a hang

magasságát. (f0)

A hangadás a fonáció. A keletkezett hang a zönge.

Öngerjesztett rezgés – a gerjesztő forrás nem a hangszalagok mozgása,

hanem a résen kiáramló levegőimpulzusok.

A hangszalagoknak vezérlő szerepük van!!!!

v
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Zönge jellemzői:

- Alapfrekvencia F0 =  1/n   [Hz]

- Amplitúdó nagysága [p]

- Egyes fázisainak egymáshoz   

viszonyított arányai
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Gerjesztés típusai

-------------------------------------------------------------------------------------------------

Hangszalag rezgés             zönge                  magánhangzók
Impulzus szerű 

hangnyomásváltozást okozva zöngés mássalhangzók:

rezonans jellegű mássalhangzók 

zöngés zörejhangok

-------------------------------------------------------------------------------------------------

Résen kiáramló           surlódási zörej        réshangok

levegő turbulens zárrés hangok (affrikáták)

áramlás

--------------------------------------------------------------------------------------------------

Zárfelpattanás zárfelpattanási zárhangok

zörej zárréshangok(affrikáták)

---------------------------------------------------------------------------------------------------
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Képzéshelyek 1.
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Képzéshelyek 2
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Képzéshelyek 3.
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Beszédképzés akusztikai leírása
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A hangképzés rezonanciaelméleti modellje
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Hangforrás:

a rezgő hangszallag, színképe

Rezonátor:

a hangképző csatorna, színképe

F1 F2, F3 formánsfrekvenciák

B1, B2, B3 formánssávszélességek

Hangképzéskor az eredő színkép:

Az ábrán a példa a magánhangzókra, zöngés 

mássalhangzók zöngetartalmára a pontos 

magyarázat, de zárfelpattanás (lökéshullám) 

és súrlódási zörej gerjesztés esetén is a 

három összetevő együtteséből alakul ki a 

végső hang
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A beszéd létrehozása (fiziológiai és fizikai szinten) a zöngés 

beszédhangokra, a gerjesztett szűrő modellje szerint, 

a következő dián látható.

Hangképzéskor a hangforrás színképét (zöngeszínkép) U(ω)

a hangképző csatorna  rezonanciafrekvenciái T(ω) módosítják aszerint,

hogy a képzési helye az adott hangnak hol van. 

Ezt befolyásolja még a sugárzási ellenállás R(ω), ami lényegében magas 

frekvenciák erősebb kiemelését jelenti.

A beszédjel alapvetően e három komponens által képzett 

átviteli függvény szorzataként áll össze. 

A formánsok: F1, F2, F3, F4 , a hangképző csatorna rezonancia 

frekvenciáinál alakulnak ki, 

és a rezonancia maximumok frekvenciaértékei. 
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A végső hang kialakulásához a hangtér  hatása is  hozzájárul.

Pl környezeti zajok, visszhangok a kisugárzott hanghoz hozzáadódnak.

Így a hangtérben az eredő beszédszínkép:

P(ω)  =  U(ω)   .   T(ω)   .   R(ω)   +   N(ω)
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Rezonanciafrekvenciák kialakulása a csőelmélet szerint
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az átviteli függvény tartalmaz pólusokat és zérusokat(Ray D. 1992)

nazális formáns frekvenciája 250 – 300 Hz, a többi formánshely a képzés helyétől függ

Antiformáns helyek alacsony (750 – 1250 Hz), középső (1450 – 2200 Hz) és

magas (3000 Hz fölött) szintén változnak a képzési hellyel. 

Energiájuk jellemzően kisebb mint a magánhangzóké.   
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rezonáns jellegű mássalhangzók. Formánsokkal és antiformánsokkal

rendelkeznek, energiájuk jellemzően kisebb, mint a magánhangzóké 
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Mássalhangzók, réshangok

Hangforrás:

szűk résen áthaladó levegő által keltett zörej

zöngeműködéssel vagy annélkül

Rezonátor: a hangképző csatorna
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Mássalhangzók, zárhangok

Hangforrás:

Zárfelpattanási zörej

zöngeműködéssel vagy annélkül

Rezonátor: a hangképző csatorna
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52. ábra

151



152



Akusztikai leírás 

Akusztikailag összetett

zárképzési tranziens, és zörej, 

zár, 

zárfelpattanás zörej

Időtartam, ritmus

zár ~ 80 - 100ms

felpatt. zörej ~ 5 - 40 ms + aspiration

hosszú mássalhangzó – csak a zár időtartama nő meg, ~ 100 – 300 ms
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Mássalhangzók, zárréshangok(affrikáták)

Hangforrás:

Zárfelpattanás plussz súrlódási zörej

zöngeműködéssel vagy annélkül

Rezonátor: a hangképző csatorna
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Affrikáták

Akusztikai leírás

locus képzési hely szerint

Akusztikailag összetett: 

zárképzési tranziens és zörej,

zár,

zárfelpattanási zörej, spiráns zörej.

Időtartam:

zár ~ 50-100 ms

Zárfelp és spiráns zörej.~ 50- 100 ms

hosszú mássalhangzó  csak a zár időtartama növekszik
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rezonáns jellegű mássalhangzók. Formánsokkal és antiformánsokkal

rendelkeznek, energiájuk jellemzően kisebb, mint a magánhangzóké 
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Magyar beszédhangok rendszere
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• Kialakulásának kezdete az első életév második felére tehető, ekkor 

jelennek meg a kisgyermek hangadásában az első, percepcionálisan 

már elsajátított nyelvspecifikus hangzási jegyek. A gyermeki beszéd 

hangjainak kor szerinti kialakulása az ábrákon látható.

• A magánhangzók kiejtésének fejlődése az életkor függvényében. (Az 

s.h.c. az adatbázisban szereplő beszédhibás gyermekek mintáit jelenti.) 

A beszédhangok jelölésére SAMPA szimbólumokat használunk 
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A réshangok és affrikáták kiejtésének fejlődése az életkor függvényében.

(Az s.h.c. az adatbázisban szereplő beszédhibás gyermekek mintáit jelenti.)

A beszédhangok jelölésére SAMPA szimbólumokat használunk 

159



ARTIKULÁCIÓS BÁZIS: 

A hangképző szervek jellemző 

mozgásainak összessége, amelyekkel a 

nyelvi rendszer elemeit a beszédben 

megvalósítjuk. A nyelvileg 

meghatározott artikulációs bázis a 

normatív anyanyelvi kiejtés feltétele.
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Magyar magánhangzók artikulációs tulajdonságai
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Magyar mássalhangzók artikulációs tulajdonságai

Bilabial

is

Labio-

dentalis

Denti-

alveolaris

Pre-

palatalis

Palato-

alveolaris

Velaris Glottalis

Zárhangok p b t d k g

Réshangok f v s z S Z h

Affrikáták ts dz tS dS t

’

d’

Nazálisok m n

Likvidák l

r

j

Rövid és hosszú mássalhangzók

A mássalhangzó hosszúság a magyar nyelv sajátossága. 

Minden mássalhangzó lehet fonémikusan rövid, vagy hosszú (iker); 

halott /hּכlot:/ hallott /hּכl:ot:/

hal /hּכl/ hall /hּכl:/

sok /ok/ sokk /ok:/
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Szupraszegmentális leírás,

A beszéd zenei elemeinek leirása

HANGLEJTÉS, HANGSÚLY, BESZÉDTEMPÓ, SZÜNETEK, HANGSZÍN

Hanglejtés: Hangmagasság szintje, másfelől a hangmagasság-változás irányát, a hangmenetet. 

A hangmagasság változás három lehetséges iránya, az ereszkedés, a szinttartás és az emelkedés

A tonális nyelvekben tehát a hanglejtés a szó szintjén önálló nyelvi tényezőként működik.

Európában beszélt nyelvek közül a szerbhorvát, a litván, a svéd és a norvég.

Pl. a norvégban a kokken fonémasor attól függően jelenti azt, hogy ’szakács’ vagy azt, hogy

’főzni’, hogy végig emelkedő dallammal, avagy ereszkedő dallammal mondjuk-e ki.

A monoton nyelvekben, amilyen a magyar is, a hanglejtésnek a mondat szintjén teljesedik 

ki a funkciója, ennek megfelelően egy szónak a hanglejtése attól függően ereszkedő, 

szinttartó 

vagy emelkedő, hogy milyen típusú mondatban, annak mely pontján és milyen mondattani 

szerepben áll.
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MimEd’mO: mozibOn?

kOtizEnel?
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Hangsúly, lehet akár az intenzitás, akár az időtartam, 

akár a frekvencia csúcsértéke.

Hogy hangsúlyt észleljünk a megnyilatkozásban (a hangerőváltozás irányát 

(gyengülő, szinttartó, erősödő), a szótagok között 10 dB feletti hangerőkülönbségnek 

és kis tercet meghaladó hangközkülönbségnek kell lennie. 

Kötött hangsúlyról beszélünk, amikor a hangsornak

mindig ugyanazt a sorszámú szótagját emeljük ki. 

A magyar nyelvben mindig a szó első szótagja viseli a hangsúlyt. 

A francia nyelvben, pl. mindig az utolsó szótagon, a lengyelben az utolsó 

előtti szótagon van a hangsúly. 

Szabad hangsúlyról beszélünk, ha a hangsúly helye szavanként változik, 

pl. az angol nyelvben. 
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Időtartam és beszédsebesség

A beszédtempó: 

az időegységre jutó beszédhangok, szótagok, ritkábban szavak száma 

fejezi ki és egy nyelvközösségen belül viszonylag állandó jellemző. 

A szünet és a szünethordozók

A szünet – a közlemény szerkezeti és értelmi-logikai tagolásának elsőrendűen

fontos eszköze

– alapvetően biológiai funkcióhoz kapcsolódik, a belégzéshez.

A szünet érzetét objektív és szubjektív oldal együttes elemzése adja meg. 

A magyar nyelvben általában az alábbi szünetérzetét keltő jelenségek fordulnak elő:

akusztikai jelkimaradás,

a hangfolyamatra jellemző alkalmazkodások elmaradása,

szókezdő vagy szóvégi beszédhangok megnyújtása,

Gégezárhang (glottális zár) a szókezdő magánhangzó előtt (kemény hangindítás),

kiemelkedő nyomatékú hangsúly,

a hangmagasság hirtelen változása (felszökése vagy leesése),

a tempó lefékezése,

gondos artikuláció
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Beszédadatbázsok

Létrehozásuk a véletlenszerű folyamat egyes megvalósulásainak összegyüjtése

Az adatbázisok számítógép segítségével létrehozott,-

tárolt és a szükséges magyarázó jegyzetekkel, 

címkézésekkel és átírásokkal ellátott 

beszédfelvételek gyűjteményei.
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1. Beszélőn belüli variálhatóság,

2. Beszélők közötti variáltság,

3. Környezeti hatások:statikus, dinamikus
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Az adatbázisok tervezése

Az adott feladathoz legjobban illeszkedő adatbázis kiválasztásánál az 

alábbi szempontokat kell figyelembe venni: 

a felvételek és a rögzítés pontos fizikai leírását, 

a felvett anyag nyelvi jellemzőit, 

az adatbázis méretét, 

a beszélők szoció-, lingvisztikai adatait, 

az adatbázis feldolgozási módját
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BABEL SpeechDat-E

MTBA MRBA SPECO 

gyermek 

adatbázis

forrás mikrofon vonalas telefon

vonalas telefon, mobil mikrofon, hangkártya

(PC hangbemenet)

mikrofon, 

hangkártya

(PC 

hangbemenet)

formátum 20 kHz, 16 bit 8 kHz, 16 bit (ISDN) 8 kHz, 16 bit 16 kHz, 16 bit 20050 Hz, 16 bit

rögzítési 

környezet

Süketszoba

(tiszta beszéd)

iroda, lakás, 

utca, telefonfülke stb.

iroda, lakás, utca,

telefonfülke stb.

iroda, lakás, utca,

telefonfülke stb.
süketszoba

bemondás 

módja
olvasott szöveg

80% olvasott, 

20% spontán szöveg

80% olvasott, 

20% spontán szöveg
olvasott szöveg

olvasott, utánzott 

szöveg

szövegtípus

hangkapcsolatok

számok, szavak

folyamatos szöveg

betűzött szavak

dátumok, 

pénzösszegek

számok, telefon- és 

hitelkártyaszámok

szavak, 

tulajdonnevek, 

folyamatos szöveg

betűzött szavak

dátumok, pénzösszegek

számok, telefon- és 

hitelkártyaszámok

szavak, tulajdonnevek, 

folyamatos szöveg

folyamatos szöveg

kitartott 

beszédhangok

hangkapcsolatok

számok, szavak

mondatok

bemondók 

száma
60 1000 500

332
76

feldolgozás

fonotipikus átírás

fonémaszintű 

szegmentálás

karakteres leírás

nincs szegmentálás

zajok, hibák jelölése

--Szavak karakteres leírás

nincs szegmentálás

zajok, hibák jelölése.

--folyamatos szöveg 

fonémaszintű szegmentálása 

cimké és   cimkézése

--Anyag 66%-a  karakteres 

leírás

nincs szegmentálás

zajok, hibák jelölése.

-- Anyag 33%-a  

fonémaszintű  Szegmen-

tálása  és   cimkézése

fonotipikus átírás

fonémaszintű 

szegmentálás

Magyar beszédadatbázisok összefoglaló adatai
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A foniátria

a hangképzés, a beszéd, a gyermekkori hallás és 

a nyelés száj és garatűri szakaszának zavaraival foglalkozó orvosi tudomány.
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Foniátriai vizsgáló módszerek

• A hangképzési rendellenességre vonatkozó kórelőzmény (anamnézis

adatok felvétele)és a tünetek részletes kikérdezése

• A beteg hangjának auditív megfigyelése

(pszichoakusztikus kiértékelés)

• Műszeres vizsgálat
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Auditív vizsgálat (pszichoakusztikus kiértékelés):

1. Hangszínezet vizsgálat

2. Hangerőfokozás képességének a vizsgálata

3. Hangtartás képességének a vizsgálata

4. Hangindítás és hangmegszakítás jellegének a vizsgálata

5. Milyen a beszédhangfekvés

6. Mekkora a hangterjedelem

7. Melyik hangosztályba tartozik
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Auditív vizsgálat :

1. Hangszín vizsgálata

Szabad társalgás és szövegolvasás alatt vizsgálják

Világos hangszín: nyitott toldalékcső esetén 

Sötét hangszín: ha a gége mélyebb állása miatt a toldalékcső megnyúlik

Gombócos: ha a beszédhang hátrahelyezett –

nyelvgyök és a hátsó garatfal közeledése  okozza

Préselt hangszín: álhangszalagok elődomborodnak

Rekedtség: zajelemek megjelenése a primer laryngeális hangban

a) patológiás hangszalagrezgések, 

a hangszalagok tömegének, vagy

rugalmasságának változása okozza

b) hangrésen keresztüláradó légoszlopban keletkező

turbulencia

leheletes hangszín: hangrés tökéletlen zárása,

érdes, recsegő préselt hangszín: hangrés  erőltetett

zárása esetén
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Auditív vizsgálat:

2. Hangerőfokozó képesség

Indulatszavak, felszólító szavak kimondásával vizsgáljuk 

a) hangerőfokozás képtelensége

b) gyenge

c) közepes

d) nagyon jó hangerőfokozás

3. Hangtartás

Normál időtartam, férfiak:25 szekundum (15 szekundum alatt patológiás)

Nőkön 17 szekundum (14 szekundum alatt patológiás)

Gyakorlott énekeseknél 30-50 szekundum 

Meghatározás:

1. Maximális belégzés után „s” hangadás

2. Közepes hangerővel középhangfekvésben „o” magánhangzó maximális 

hosszúságú ejtése
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Auditív vizsgálat:

4. Hangindítás

Hangszalagok fonációs beállításával egy időben jelentkező hangeffektus.

Típusai:

Leheletes

Lágy

Feszes

Kemény

Préselt

Vizsgálata sztetoszkóppal, vagy pneumatográfiával. 

Ez valójában az alapfrekvencia és a hangerő egyidejű analízise. 

Hangmegszakítás: 

Lágy

feszes

kemény.
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Auditív vizsgálat:

8. Hangregiszterek 

A megszólaltatott zöngehang hangszínét határozzák meg

Férfiaknál: basszus regiszter

mellregiszter

középregiszter

fejregiszter

fisztulahang

falzettregiszter

Nőknél:      mellregiszter

középregiszter

fejregiszter

füttyregiszter
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Auditív vizsgálat:

5. Hangfekvés
Az alaphangingadozások átlaga: beszéd középhangfekvése

férfiaknál 80-200 Hz, 

nőknél 150-300 Hz, 

gyermekeknél 250-600 Hz.

Hangfekvés hangosztályonként változik

Műszeres vizsgálat: hangelemző program, stroboszkóp

6 Hangosztály
Testalkat, a gége és a hangszalagok nagysága, a rezonátorüregek formája határozza 

meg. Gyermekek és nők: szoprán, mezzoszoprán, alt. Férfiak: tenor, bariton, basszus.

7. Hangterjedelem
Hangosztályon belüli alapfrekvencia-ingadozás mértéke

Beszéd

Zenei
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Auditív vizsgálat:

A beszéd hangminőségének jellemzésére használt szubjektív skála

A foniátriai gyakorlatban a hangminőség leírására használt skála az RBH skála.

Számadattal leírható rekedtségi skála.

- jól jellemzi a hangminőség javulását a hangkezelés során, tehát

numerikus fokmérője a hangterápia eredményességének, 

- egyszersmind a beteg aktuális állapotát segít számszerűsíteni .

Négy-fokozatú auditív rekedtségi skála (3 súlyossági fok szerint), 

ahol          0 = normál hangminőség, 

3 = súlyos rekedtség. 

Az R (Rauhigkeit) a hangszalagok rezgési irregularitásából adódó érdességet, 

a B (Behauchtkeit) a hangszalagok zárási elégtelenségéből adódó levegő-turbulenciát, 

a H (Heiserkeit) a rekedtséget általában jellemzi. 

Általában folyamatos beszéd jellemzésére használják, 

és kitartott hangra jellemzőek a kisebb értékek. 191



Probléma eredete

I. Hang képzőszervi megbetegedés

P(ω)  =  U(ω) . T(ω) .  R(ω)+ U(ω) hangadás, a fonáció zavara

T(ω)A hangképző csatorna valamely részén

bekövetkező elváltozás

II. Idegi eredetű megbetegedés  
Az agy sérülései és betegségei, mint az afázia, a dizartria, a disztónia, az alógia és a beszéd 

feldolgozásainak zavarai. 

A beszédprodukció zavarait okozhatja a pontatlan mozgástervezés, az ingerületátvitel hibája, 

a fonológiai feldolgozás romlása vagy az üzenet értelmezésének problémája. 

dadogás, hadarás, kései beszéd, stb

III. Hallási zavarok:
például siketség és nagyotthallás, középfülgyulladás és a hallott beszéd értésének zavara. Az 

anómia és a diszfázia is együtt járhat a beszédértés romlásával. 192



I. Hangképzőszervi megbetegedések

A tüdő és a hangszálak betegségei, sérülései, lélegzőszervi betegségek, 

mint a hangszalagcsomók, fekélyek, bénulások, és a gége és tüdő rákjai.
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Hangképzés 

fázisa

Rövid leírása Hangképző szervek Hangképzési 

rendellenesség

Hatása a 

beszédhangra

Légáram

generálása

Rekeszizom, mellkas és 

has összehangolt 

működése 

eredményeként

Tüdő, rekeszizom, mellkas, 

has, légutak, hörgők, légcső 

Obstruens légzési zavar, 

asztma, légcső szűkülete, 

légző izmok bénulása

Gyenge és halk 

hang, rövid 

hangkitartást

Hangszalagok 

zárása

Légzéskor a 

hangszalagok nyitottak, 

míg beszéd, éneklés 

közben közel vannak 

egymáshoz

Gége porcait izmok és 

szalagok kötik össze. A gége 

izomzatában motoros 

idegvégződések találhatóak, 

Gégében elhelyezkedő 

idegeinek bénulása, porcok 

ízületi kopása, 

hangszalagokon 

szövetszaporulat, polipózis, 

hangszalagok 

atrophiája,sebesülése

A hangrés nem tud 

elégségesen záródni: 

a hang- indítás 

jellege feszes, lágy, 

kemény,rekedtség, 

diplophonia,hangsza

lagok fáradása

Hangszalagok 

kváziperiódik

us rezgése 

hangot generál

A hangszalagok 

rezgésük során 

generálják a    

nyomásingadozást

Hangszalagok szélének 

rezgő mozgása játssza a 

főszerepet a hangforrás 

képzésében

Hangszalagokon 

szövetszaporulat:cysta, 

csomó, polip, papilloma

Rekedtség, 

gyenge hang, 

mélyebb 

alaphang, ”száraz 

hang”
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Akusztikai

jellemző

Rövid leírása Hangképző szervek Hangképzési 

rendellenesség

Megnyilvánuló 

hatása a 

beszédhangra

Hangerő, 

hangosság

A hang intenzitásának 

szabályzása a légáram 

nagyságától és a hang-

szalagok feszítettségé 

től, ellenállásától függ

A hangszalagok 

elaszticitásától függ , 

hogy azokat mennyire és 

milyen hosszan lehet 

„szétnyitni” 

Hangszalagokon 

szövetszaporulat:cysta, 

csomó, polip, papilloma, 

paresis, paralysis

Hang megtörése, 

hangképzés 

hiánya

Hangmagas 

ság

Hangszalagok 

feszítettségének és a 

légáram nagyságának 

függvényében alakul a 

hangmagasság,

Hangszalagokat 

elaszticitása és feszítő 

izmok ereje

Paralysis, Reinke–ödéma, 

hangszalagok daganata

Magas hangok 

hiánya ,hang 

„megtörése”

Hangszín Az egyénre jellemző 

hangkarakterisztikát a 

rezonátorterek  

deformálódása, 

nagyságá nak

variabilitása, 

Hangszalagok 

rugalmassága, 

ellenállása, tömege, 

rezonátorterek mérete

Megfázás, hangszalagok 

sérülése, Reinke-ödéma, 

szövetszaporulat bárhol a 

hangképzéső csatornában 

Nazális hang, 

rekedtség, torzult

hang
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II. Idegi eredetű megbetegedések 
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Afázia 

összefoglaló elnevezése mindazon beszédzavarnak, amelyek organikus agyi sérülés 

következtében jönnek létre. 

Az afáziának több formáját lehet megkülönböztetni:

szenzomotoros

motoros

szemantikus

Szintaktikai

A szenzomotoros afázia fő tünete ép hallás mellett a beszédmegértés zavara; emellett 

folyamatos beszéd, szó- és hangtévesztések, neologizmusok jellemzik.

A motoros afáziában a beszédszervi működések zavara mellett leginkább a 

beszédkészségek érintettek; a beszéd megértése és a nyelvi emlékezet közepesen zavart, 

ami félreértésekhez vezet.

A szemantikus afáziában egyes szavak jelentésének felfogása sérül. 

A szintaktikai afáziában a mondatalkotás nem megfelelő (agrammatizmus).
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Dizartria

a beszédmozgások koordinációs kivitelezésének, a kiejtésnek a zavara. 

Hátterében különböző agyi sérülések, vagy egyes agyidegek sérülései állhatnak. 

Ezek a három osztatú ideg (lat. nervus trigeminus), az arcideg (lat. nervus facialis), 

a nyelv-garatideg (lat. nervus glosspharyngeus), a bolygóideg (lat. nervus vagus) 

és a nyelv alatti ideg (lat. nervus hypoglossus).

A dizartria tüneteit a sérülés helye és kiterjedése határozza meg, amely együttesen 

megmutatkozik a légzés eltérésében, a hangadás és a kiejtés érthetetlenségig 

fokozódó torzulásában, illetve a beszéd zenei elemeinek változásában. 

A sérülés helyének függvényében a beszéd lehet szaggatott, fújtató, szabálytalan ritmusú, 

elkent vagy monoton.

A beteg a szótagokat és betűket nem tudja rendes szavakká összefűzni. 

A dizartriában szenvedők többnyire az egyes betűket vagy szótagokat helyesen ejtik ki, 

de a szavakból nem tudnak értelmes mondatokat alkotni, ezért ezt a betegséget 

szótagbotlásnak is szokták nevezni. Az ilyen beteg pl: (Peking) helyett (Keping)-et mond. 

Legtöbbjük normálisan tud írni és olvasni, mivel rendszerint a beszédképzés és -értés 

nem érintett az afázia egyes formáitól eltérően 200



Műszeres vizsgálatok:

1. Rezgés vizuális mérése:            információt ad a hangszalagok belső szélének állapotáról,

2. Levegő áramlásának mérése:     a tüdő és a has hangkeltő képességeit, 

valamint a hangszalagok levegőáteresztő képességeit 

tárja fel

3.Hangképzés működésének különböző mérései : megállapítják a színképi, 

intenzitásbeli és időtartambeli korlátokat,

4. az akusztikai analízis :                a produkált hangjelet vizsgálja, 

és ebből felderít és dokumentál számos rendellenességet 

a hangjelben,

5. Gége elektromiográfia:               a megfelelő ideg-izomi működésnek a hiányát vagy 

a jelenlétét erősíti meg,
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Műszeres vizsgálatok:

1. Rezgés vizuális mérése -- Laringoszkópia: 

közvetett/indirekt:

a gége vizsgálata tükör segítségével

vagy 

közvetlen/direkt:

Laringoszkóp:a gége vizsgálatára szolgáló, vékony, fényforrással 

ellátott cső.
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rugalmas és merev endoszkóp
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Stroboszkópia
A hangszalagrezgés valamely fázisának elkülönített vizsgálata,

a rezgés folyamatának az ellenőrzése

A megvilágított rezgésmomentumok sorozata olvad össze 

az emberi szem számára látható állóképpé vagy virtuális mozgóképpé.

A beteg nyakára 

helyezett gégemikrofon 

szinkronizálja a  

fényvillanások és a 

hangszallagrezgések 

számát.

(0,2 sec a retina képmegtart. Idő)
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Stroboszkópos vizsgálat alkalmas:

-A hangszalagrezgések hullámformái, amplitúdója

-Rezgések szimmetrikus, illetve aszimmetrikus jellege

-A „szél éli eltolódás”  

-A zárási fázis tökéletes, vagy elégtelen volta vizsgálatára

-Fonációs rezgésképtelenség megállapítására, extrém gyulladás, hegesedés megállapí-

tására
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Strobovideolaringoszkóp 

Nagy sebességű videófelvétel
A nagy sebességű videó berendezés 2000-4000 fekete-fehér képet rögzít másodpercenként.
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Videó felvétel a Kay 

Elemetrics Stroboszkóppal.

36°-os intervallumonként 

készít 10 felvételt (360°), 

ezáltal szimulál egy 

teljes glottális periódust.
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További vizsgálómódszerek:

Mikroáram amplitúdó-változásait 

oszcilloszkópon észlelik. A hangszalagok

egymáshoz közeledve, gége ellenállása

csökken, áramamplitúdó nő. 

Fotocella érzékeli az intenzitásváltozást. 

Ultrahang rezgés amplitúdó  változik a 

hangszalag rezgésével. 208



Aerodinamikai mérések :

-Légzésmérő (spirométer)

Tüdő működésének vizsgálatára alkalmas, hangkeltés közben. A kiáramló levegőmenyiség

Térfogatát méri.

-Pneumotachograph

A levegő áramlási sebességének a mérésére alkalmas.

-Izzószálas anemométer

Levegő áramlás sebességét állapítjuk meg az izzószálon végbemenő feszültségválto-

zás mérésével .   
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Hangképzési képesség vizsgálata 

akusztikai jelfeldolgozással



A következő mérések elvégzéséhez jó minőségű felvevőkészülékekre: 

mikrofonokra és hangkártyákra van szükség, 

valamint megfelelő jelfeldolgozó szoftverekre.

A mérendő mennyiségek:

Maximális hangképzési idő[sec]

A beszélő alapfrekvenciája [Hz]

Alaphang frekvencia tartománya [Hz]

A hangképzés zenei frekvencia tartománya [Hz]

Ennek átlagos értéke 35 félhang professzionális énekesek esetén.

A hang szín [dB/Hz]

A frekvencia tartományok:

basszus regiszter, mellregiszter, középregiszter, fejregiszter, fisztulahang, 

falzettregiszter, füttyregiszter
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A hangképzés intenzitás tartománya [dB]

Az alapfrekvencia változásával az intenzitás tartomány is változik, 

legnagyobb értéke a középső frekvencia tartomány esetén van.

Az intenzitás tartomány változása gyakori hangképzésbeli rendellenességeknél, 

ám azok kimutatására nem alkalmas, mivel nem túl nagy érzékenységű módszer.

Frekvencia-intenzitás profil

a legnagyobb és legkisebb hangnyomás szint értékeket ábrázoljuk 

a különböző alapfrekvenciákon. 

Az így kapott ábrát hangmezőnek (phonetogramnak) nevezzük. 

A hang állapotáról ad információkat.
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Jelfeldolgozási eljárások



Beszédjel/beszédszünet detektálás mint lényegkiemelés

A gördülő energia számítása: 

 



n

Nnm

n ms
N

E
1

21

ahol N az ablak mérete, s(m) a mintasorozat. 

A gördülő átlagos magnitúdó a gördülő energiához hasonlóan alkalmazható:
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


n

Nnm

n ms
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M
1

1

gyorsabban számolható



Zöngés/zöngétlen detektálás mint lényegkiemelés, és az 

alapfrekvencia meghatározásának módszerei

• A gördülő energia kiemeli a nagy amplitúdójú (többnyire zöngés)

jelszakaszokat. Zöngés és zöngétlen szegmensek tipikus gördülő

energia sűrűségfüggvénye.

Zöngés és zöngétlen beszédszegmensek tipikus gördülő energia-sűrűségfüggvénye 

A számottevő átlapolódás miatt a zöngés/zöngétlen detektálásra önállóan nem használatos. 215



A gördülő-nullátmenet (zero crossing) függvény

• az n-edik beszédmintát megelőző NT időtartamban az előjelváltások számát
jelenti.

• Ha Zn-et N-el osztjuk, a gördülő átlagos nullátmenetfüggvényt kapjuk.
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  0ms

0

0

1

T
F  frekvenciájú szinuszos jelekre a gördülő nullátmenetfüggvény értéke: 

0

2

T

NT
Z n  körül ingadozó egész szám.
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• Zöngés és zöngétlen beszédjelszegmensek tipikus 

nullátmenet-sűrűségfüggvénye
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A beszédjel periodicitása kiemelhető az ún. középkivágás 

segítségével

• a) eredeti beszédjel-idő függvény

• b) pillanatnyi vágási karakterisztika

• c) középen vágott beszédjel

A pillanatnyi vágási szintet mindig az időablakban 

mérhető maximális 

jelamplitúdóhoz kell igazítani. 218



A gördülő autokorrelációs függvény:

• A 10…30 ms időtartamhoz tartozó N értékek adnak jó gyakorlati eredményt.

• A k változót 0…25 ms tartományban célszerű felvenni.

     .
1

1

kmsms
N

kR
n

Nnm

n  


Zöngés és zöngétlen beszédjelszakaszok gördülő autokorrelációs függvénye
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• Eredeti és középen vágott zöngés beszédjelszakasz gördülő 
autokorrelációs függvénye 
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A gördülő átlagos magnitúdókülönbség-függvény 

(Short-time Average Magnitude Difference Function – AMDF)

• a zöngés és zöngétlen jelszakaszok szétválasztására és az alapfrekvencia 

meghatározására.

     .
1

1





n

Nnm

n kmsms
N

kD

Az AMDF a periódusidőnek megfelelő k értékeknél nem lapos maximumot

(mint az autokorrelációs függvény), hanem éles minimumot ad. Fő előnye

abból származik, hogy egyszerű aritmetikai műveletekkel számítható.

A gyakorlatban k függvényében több minimumot is felmutat, kijelölhető a

főminimum. Az ehhez tartozó km értékből az alap-periódusidő:

=km T ,

ahol T a mintavételi időköz.

0T
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• Zöngés és zöngétlen beszédjelszegmensek gördülő 

AMDF függvényei
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Zöngés/zöngétlen jelszakaszok detektálására és az alapfrekvencia meghatározására 

felhasználható jellemző a lineáris predikció e(n) hibafüggvénye

• A zöngétlen esetekben zajszerű, zöngés szakaszoknál periódusonként 

kiugró értéket vesz 

Beszédjel-idő függvény és a lineáris predikció e(n) hibafüggvénye zöngés

Jelszakaszoknál

A legújabb és legeredményesebb próbálkozások a fent említett módszereket 

összetetten alkalmazzák.
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Cepstrumanalizis

• A cepstrum a teljesítményspektrum logaritmusának inverz Fourier 

transzformáltja. 

Főként alaphang meghatározásra használjuk. 
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Forrásszűrő modell

A zönge hullámforma meghatározására süketszobában mikrofonnal felvett beszéd 

frekvencia függvényéből:

P(ω)  =  U(ω)         .        T(ω)            .              R(ω)

P(ω)   beszédszínkép, U(ω)   forrásjel színképe,  T(ω)   hangképző csatorna frekvencia válasza, R(ω) a sugárzási ellenállás, 

U(ω)   = P(ω)    /        T(ω)            .              R(ω)

R(ω) egy +6 dB/oktáv meredekségű felüláteresztő szűrővel közelíthető. 

A beszédjel minden alaphang periódusára egy a hangképző csatorna frekvenciaválaszának 

T(ω) megfelelő 1/H(z) inverz szűrőt alkalmazunk, az eredményül kapott jelet pedig a 

forrásjel U(ω) közelítésének nevezzük.
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A jitter a hangszalagrezgések frekvenciaingadozását fejezi ki, 

azaz hogy az egymást követő alapperiódusok időtartama mennyiben 

tér el egymástól. 

Jitter(local)=                         [%]

Normál értékek: 1.04% alatt, 83,2us alatt

A shimmer az egymást követő alapperiódusok amplitúdója (A) közötti 

viszonyt adja meg.

Shimmer(local dB)

Normál értékek: 3,81% alatt, 0,35dB alatt
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A zönge-zörej arány (Harmonics-to-Noise Ratio)_1:

mérésekor a beszédjelet periodikus és  zörejkomponensre bontják szét, és 

meghatározzák ezek energiájának arányát decibelben (dB).

Minél kisebb a HNR értéke,

annál több zörej van a hangban, annál gyengébb a zöngés komponens. 

Ha a jel energiájának 99 százaléka a periodikus részben van, és 

1 százalék zaj, akkor a HNR =10*log10(99/1) = 20 dB. 

10* log10(1/1) =0 dB  azt jelenti, hogy  egyenlő energia van

a felhangban és a zajban. 
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Zönge-zörej arány (Harmonics-to-Noise Ratio)_2

Ehhez tudnunk kell a jel harmonikus komponenseinek energiáját(EH), és a zajkomponensek energiáját(EZ), 

amely a beszédben együttesen van jelen.

Szét kell választani a jelet ezen két összetevő összegére. 

Autókorrelációs függvény: 

A τ = 0 esetben ez a jel energiája

Az autókorrelációs függvénynek ott van lokális maximuma ahol periodikus összetevő van. 

Az autókorrelációs függvényt felírhatjuk a következő alakban is:

A harmónikus komp: nomált alak: 

ahol T0 a periódusidő. 

A zaj komp: 

Végül pedig ezen értékekből a HNR:

. 
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Hangmező
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Spektrogram 
a hangszín időbeli változásának

vizsgálatára 
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Patológiás beszéd

akusztikai-fonetikai vizsgálata a gyakorlatban
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Fizikai elváltozás okozta hang képzőszervi megbetegedés 

automatikus detektálása



ADATBÁZISGYŰJTÉS

Hely:

A felvételek az Országos Onkológiai intézet járó beteg rendelésén, 

a Fej-nyak Sebészeti Osztály III. számú Ambulanciáján lettek rögzítve 

dr. Mészáros Krisztina foniáter szakorvos rendelésén.

Szövegtípus:

Kitartott magánhangzók, 

+

Olvasott szöveg – A szél és a nap fonetikailag kiegyensúlyozott mese, kb. fél oldal
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Adatbázis
Felvételi idő

(óra:perc:mp)
Méret

Beszélők 

száma
Adathordozó

Egészséges 

hangminták
1:10:44 351 MB 59

1 DVD

Kóros 

hangminták
2:20:15 702 MB 110

Felhasznált felvételek mennyiségi jellemzői
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Auditív vizsgálat:

A beszéd hangminőségének jellemzésére használt szubjektív skála

A foniátriai gyakorlatban a hangminőség leírására használt skála az RBH skála.

Számadattal leírható rekedtségi skála.

Négy-fokozatú auditív rekedtségi skála (3 súlyossági fok szerint), 

ahol          0 = normál hangminőség, 

3 = súlyos rekedtség. 

Az R (Rauhigkeit) a hangszalagok rezgési irregularitásából adódó érdességet, 

a B (Behauchtkeit) a hangszalagok zárási elégtelenségéből adódó levegő-turbulenciát, 

a H (Heiserkeit) a rekedtséget általában jellemzi. 
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Hangfájlok szegmentálása és címkézése

Paraméterek mérése a magánhangzók közepén történik.
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A zönge-zörej arány mérésekor a beszédjelet periodikus és 

zörejkomponensre bontják szét, és 

meghatározzák ezek energiájának arányát decibelben (dB).

Minél kisebb a HNR értéke,

annál több zörej van a hangban, annál gyengébb a zöngés komponens. 

Ha a jel energiájának 99 százaléka a periodikus részben van, és 

1 százalék zaj, akkor a HNR =10*log10(99/1) = 20 dB. 

10* log10(1/1) =0 dB  azt jelenti, hogy  egyenlő energia van

a felhangban és a zajban. 
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osztályok

Szabad-

sági 

fokok

Student-t
Próbastatisz-

tika
t > tt

"E" jitter ddp

H0 vs H123 8543 1,96 20,85 igen

"O" jitter ddp

H0 vs H123 7179 1,96 18,67 igen

"O" shimmer 

dda

H0 vs H123 7179 1,96 21,97 igen

"i" HNR

H0 vs H123 2718 1,96 13,16 igen
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Idegi eredetű megbetegedések diagnosztizálási lehetőségei

a beszéd akusztikai-fonetikai elemzésével

Depresszió, hipoxia, parkinsonkór, demencia, stb.



Depresszió detektálása
célkitűzések

• Depresszióra jellemző szegmentális és szupra-szegmentális akusztikai-fonetikai 
paraméterek, keresése, amelyek tükröződnek a beszéd képzésben.

• Egy olyan metrika kidolgozása, amely jelzi a vizsgált személy korai kongitív
diszfunkcionális állapotát. (automatikus detektálás)

• Automatikus osztályozó rendszer megteremtése, amely megkülönbözteti az 
egészséges és depressziós beszédet, valamint képes a különböző súlyossági 
fokozatok megkülönböztetésére is.



Felhasznált adatbázisok /Depressziós 

adatbázis

• 55 felvétel: 35 női és 20 férfi-hang

• Semmelweis Pszichiátriai és 
Pszichoterápiás Klinika, 

• Péterfy Sándor utcai Kórház, 

• Szent János Kórház pszichiátriai 
osztálya, 

• Kispesti Forrásház Gondozási 
Központban készültek

• Fonetikailag kiegyensúlyozott mesét 
olvasnak fel

• Audio-Technica ATR335 típusú 
mikrofonnal, Cool Edit 2000 
programmal, 44,1 kHz-en, 16 bites 
lineáris kvantálás
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Felhasznált adatbázisok/Referencia datbázis

• 72 hangfelvétel: 44 női és 28 

férfi-hang

Készítés helyszine: II. kerületi 

Önkormányzat Egészségügyi 

Szolgálat Orvosi Rendelő Lotz 

Károly utca 0
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20
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40
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80
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(14-19)

Mérsékelten
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BDI csoportok eloszlása

Egészséges Enyhén depressziós (14-19)

Mérsékelten depressziós (20-28) Súlyosan depressziós (29-63)

Mindkét adatbázisba tartozó felvételek fonémaszinten lettek 

szegmentálva



Felhasznált adatbázisok/Adatok előkészítése

– BDI (Beck depression inventory) pont

Azonosító szám, kor, nem, szedett orvosságok

Egyéb körülmények, amelyek az akusztikai megjelenést 

befolyásolják

• betegség, dohányzás

– Mindkét adatbázisba tartozó felvételek fonémaszinten 

lettek szegmentálva



Akusztikai-fonetikai jellemző paraméterek 

I. szegmentális szinten

• A hangszalagok működésének változása

• Mélyülő alaphang - F0,

• Alaphang nagyobb mértékű ingadozása- Jitter, Jitter_var

• Rekeszizom működése lanyhább

• Csökkent hangintenzitás - En 

• bizonytalan –Shimmer, Shimmer_var

• Csökkent érthetőség -Rot

• Artikuláció változása - Változás az izomműködésben

• Spektrális sávok energia arányai megváltoznak

• Magánhangzóknál - F1, F2 formánsfrekvenciák eltolódása-
F2, F2_var, B2, B2_var

Szignifikáns eltérés a depressziós és egészséges személyek 

felvételei között



Akusztikai-fonetikai jellemző paraméterek 

II. szupra-szegmentális szinten

• Prozódia - Több idő a gondolatok kifejezéséhez, tompább, 
monoton beszéd, hezitálás

» Alaphang dinamika csökken - F0_var,

» Intenzitásdinamika csökken - En_var, 

» Artikulációs és beszédtempó csökken - ArtSeb, 
Beszédtemp.

Szignifikáns eltérés a depressziós és egészséges személyek 
felvételei között



Új paraméter:Irreguláris zönge- Glot

Irreguláris zönge az „é” hangban

Normális „é” hang Irreguláris „é” hang
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Irreguláris zöngeképzés gyakoriság számítása
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Irreguláris zönge képzés gyakorisága 

BDI eloszlás szerint
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Egészséges és depressziós beszéd 

szétválasztása Neurális hálózattal

• Matlab Neural Network Toolbox

• Kétrétegű előrecsatolt (feed-forward) 

hálózat

• A rejtett réteg szigmoid átviteli függvényt 

használ, a kimeneti réteg softmaxot

• Tanítás: scaled conjugate gradient 

backpropagation módszerrel

• Rejtett réteg neuronjainak a száma

 (Bemenetek száma + Kimenetek 

száma) * (2/3)- optimális

• 127 felvételből minden esetben 64-et 

használtam tanításra, 19-et validálásra és 

44-et tesztelésre
2017. 06. 14. 256



Osztályozási eredmények /1

Akusztikai paraméterek 
Rejtett 

neuronok száma

Osztályozás 

mediánja [%]

En_var, F0, F0_var, F1, F1_var, B1, 

B1_var, F2, F2_var, B2, B2_var, Jitter, 

Jitter_var, Shimmer, Shimmer_var, ArtSeb, 

BeszTemp, Rot, Glot

13 77,3

En_var, F0, F0_var, F1, F1_var, B1, 

B1_var, F2, F2_var, B2, B2_var, Jitter, 

Jitter_var, Shimmer, Shimmer_var, ArtSeb, 

BeszTemp, Rot, Glot

25 75

En_var, F0, F0_var, F1, F1_var, B1, 

B1_var, F2, F2_var, B2, B2_var, Jitter, 

Jitter_var, Shimmer, Shimmer_var, ArtSeb, 

BeszTemp, Rot, Glot

28 72,7
2017. 06. 14. 257



Osztályozási eredmények /2

2017. 06. 14. 258

Akusztikai paraméterek
Rejtett 

neuronok száma

Osztályozás 

mediánja [%]

F1_var, B2, En_var, ArtSeb, Beszédtempó, 

Shimmer, Shimmer_var, Rot
6 77,3

F1_var, B2, En_var, ArtSeb, Beszédtempó, 

Shimmer, Shimmer_var, Rot
7 75

F1_var, B2, En_var, ArtSeb, Beszédtempó, 

Shimmer, Shimmer_var, Rot
12 75

F1_var, B2, En_var, ArtSeb, Beszédtempó, 

Shimmer, Shimmer_var, Rot
13 75

F1_var, B2, En_var, ArtSeb, Beszédtempó, 

Shimmer, Shimmer_var, Rot
14 75



Konklúzió

• Egészséges és depressziós beszéd szétválasztása egy 
egyszerű egyrétegű neurális hálóval, 55 depressziós és 
72 egészséges beszédanyagon,  77,3% pontossággal 
történt.

• Biztató eredmény, jó úton járunk!

• Jövőbeli tervek

– A hanganyag folyamatos gyűjtése

– Követéses vizsgálatok bevezetése

– Többrétegű mély neurális hálók (Deep Neural
Network) használata
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A hangrehabilitáció lehetőségei

1. - Nyelőcsőhang

2. - Elektromos műgége

3. - Hangprotézis
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1.
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(Elektromos műgége)2.

• Nyelőcső-beszéd 

elsajátítására képtelen 

teljes gégeeltávolításon 

átesett betegek részére

• Mindenki által 

könnyen

elsajátítható használat

• Gyorsabb, hangosabb,

általában jobban érthető,

mint a nyelőcső beszéd

• Hangzása idegen, 

• nem hasonlít a normál 

• beszédhanghoz 263



Az újabb készülékek jellemzői

• Egyéni hangszín

• Pontosabb hangerő beállítás

• Kisebb súly

• Bőr alá beültethető elektrolarynx

264



Tartósan beépíthető 

Alacsony ellenállású

Szelepes mechanizmus

3. 
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Jellemzői:

• A beszéd során a tüdőben lévő teljes levegőmennyiség 

felhasználható

• Hangzása nagymértékben hasonlít a normál 

beszédhanghoz

• Időszakosan cserére szorul

• Testidegen – gyulladás, tartós sipoly alakulhat ki a 

nyelőcső és a légcső között
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Számítógép alapú kiejtésoktatás és 

beszédfejlesztés
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Alapelv

A beszéd rendellenességeinek javítása

a beszédparaméterek vizuális 

megjelenítésével,

a hallási és látási csatornán történő 

visszacsatolással.

Produktumorientált megközelítés
268



A hibás képzéskor megjelenő hangkép eltér a helyes ejtést 

jellemző hangképtől. Ez ad lehetőséget arra, hogy a 

rendszer hatékonyan rávezessen a helyes hangsor 

képzésére. 

Akusztikai paraméterek

Képi megjelenítése

Hangképek
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Folyamat orientált megközelítés

magát az artikulációt mutatják be a tanulóknak 

a beszéd közbeni artikulációs mozgás grafikai megjelenítésével, videóval, vizuális 

beszédszintézissel. 

Közvetlenül a beszédképző szervek pontos beállítására teszik a hangsúlyt. 

Vizuális beszédszintézis

Ezek artikulációs mozgást modellező rendszerek szintetikus arcok, mesterségesen előállított 

beszéddel. 
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Hallássérült gyermekek esetén problémát jelent, hogy a belső hangképző szervek pozícióját

nem lehet látni.

A fejlesztők igyekeznek a modellekben a rejtett beszédszerveket is láthatóvá tenni,

de egyelőre ezek a rajzok még elég riasztóak
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Produktum orientált megközelítés

akusztikai produktum vizuális megjelenítése

különböző akusztikai paramétereket jelenítenek meg. 

Rögzítik a beszédjelet, visszajátsszák, közben megjelenítik a képernyőn valamely formában.

IBM ”Speech Viewer”

Hullámforma megjelenítés zárhangok gyakorlására. 

A gyakorlás előtti, és a gyakorlás utáni állapotokat lehet összevetni. (IBM Speech Viewer)
275



• Az ’u’ hang színképi megjelenítése

(IBM Speech Viewer)

Az ábrák nehezen feldolgozhatóak 276



Az ’u’ hang helyes (a), és helytelen kiejtésben (b) (IBM Speech Viewer)

A program használatakor problémát jelent, hogy a gyermek nem tudja felmérni,

hogy milyen a jó kiejtés, és azt sem,

hogy az ő kiejtése milyen messze van az optimálistól,

mit kell csinálnia, hogy az adott hang képzése jó legyen. 277



Beszédkorrektor
Többnyelvű, hallási és látási visszacsatolás együttesével kialakított 

beszédoktató és rehabilitációs rendszer

Kereskedelmi neve: Varázsdoboz
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statisztikai adatok,

referencia mintatárak

vizuális 

megjelenítés

távolság-

számítások

periférikus

hallás-

modell

Idővetemítés,

spektrális 

normálás

magyar 

adatbázis

angol 

adatbázis

szlovén 

adatbázis

svéd 

adatbázis

akusztikai 

paraméterek

Adatbázis

kezelő

nyelvfüggetlen 

mérő és editáló rendszer

nyelvi tartalmat 

képviselő adatbázisok

Multiszenzoros környezet kialakítása
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Periférikus hallásmodell - szűrőkarakterisztikák matematikai leírása
(Zwicker, 1982., Zwicker and Terhardt, 1980.) 

A szűrőparaméterek matematikai leírását a következő összefüggések adják meg, 

ahol z =a Bark-érzeti hangmagasság (Bark), és f = a futó frekvencia (kHz):

2)5,7/(arctg5,3)76,0(arctg13 ffz 

A hallási sáv szélessége:

69,02 ]4,11[7525 ff kr 

Általános beszédhangerőnél a szűrők átviteli jelleggörbéje logaritmikus 

számértékekben kifejezve:

2/12])5,0x(1[5,17)5,0x(5,78,15)x(Flog10 

ahol F(x) maximuma x = 0 értéknél van.
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Akusztikai paraméterek

Képi megjelenítése

281



Hallási spektrum

Egy gyermek által bemondott kitartott é hang mért görbéi helyes kiejtés esetén

A hallási spektrum (színkép) a különböző hallási (Bark) sávokban egy adott 

időkeretben (10 msec) mért energiaszintek.

Dinamika 50 dB. 

1   2   3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15   16   17  18  19  20
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A                                                             hallási spektrogram    ____hallási spektrum időbeli változása

Jó kiejtés:

Etalon minta

Gyermek ejtése

A szűrőkben mért energiaszintek időbeli változásait minden 10 msec időkeretben. 
A színek 6 dB-enként változnak, világos árnyalatok a nagyobb energiát jelentik. A zörej jellegű hangok a 

piros szín árnyalataival, a rezonáns jellegű hangok a kék különböző árnyalataival
283



Energiaváltozás képe

50 dB intenzitásszint tartomány elegendő a beszéd dinamikaviszonyainak az 

ábrázolására.
Az integrációs idő 10 msec. 

Vizuális megjelenítésnél a színek 6 dB-enként változnak, világos árnyalatok a nagyobb 

intenzitást jelentik.

Jó kiejtés:

Etalon minta

Gyermek ejtése
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Hanglejtés képe

Az alaphangot az egyenletesen temperált hangmagassági skálán ábrázolom, 

Viszonyított alaphang:

Az első szótag magánhangzójának stacionárius részén mért alaphanghoz viszonyítom

az alaphang változását. Jó kiejtés:

Etalon minta

Gyermek ejtése
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idő

dB

50-

10-

40-

30-

20-

100ms

Ritmus

A pa-pa-pa-pa ritmikus hangoztatása
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A helyes kiejtésű fonémák

statisztikus spektrális modelljei

2. tézis

287



1.  Létrehozunk egy nagyméretű gyermekbeszéd adatbázist, amelyben 

helyes és helytelen kiejtésű beszéd egyaránt előfordul.

Hogyan?
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1.  Létrehozunk egy nagyméretű gyermekbeszéd adatbázist, amelyben 

helyes és helytelen kiejtésű beszéd egyaránt előfordul.

2.  Csoportosítjuk az adatbázis szavait, szótagjait, szubjektiv 

lehallgatások alapján “jó”,  “közepes” és ”rossz” kiejtésű 

kategóriákba.

Hogyan?
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1.  Létrehozunk egy nagyméretű gyermekbeszéd adatbázist, amelyben 

helyes és helytelen kiejtésű beszéd egyaránt előfordul.

2.  Csoportosítjuk az adatbázis szavait, szótagjait, szubjektiv 

lehallgatások alapján “jó”,  “közepes” és ”rossz” kiejtésű 

kategóriákba.

3.  A jó kiejtésű modellek építése: kiválasztjuk a jó kiejtésű mintákat, 

és  minden fonémára kiszámítjuk a helyes kiejtésű beszédhangok 

spektrális paramétereinek átlagát, átlagos eltéréseit, maximumát 

(spektrális modell). A beszédhangok kvázi-stacioner részét vesszük figyelembe.

Hogyan?
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Hogy?

1.  Létrehozunk egy nagyméretű gyermekbeszéd adatbázist, amelyben 

helyes és helytelen kiejtésű beszéd egyaránt előfordul.

2.  Csoportosítjuk az adatbázis szavait, szótagjait, szubjektiv 

lehallgatások alapján “jó”,  “közepes” és ”rossz” kiejtésű 

kategóriákba.

3.  A jó kiejtésű spektrális modellek építése: kiválasztjuk a jó kiejtésű 

mintákat, és  minden fonémára kiszámítjuk a helyes kiejtésű 

beszédhangok spektrális paramétereinek átlagát, átlagos eltéréseit 

(spektrális modell). A beszédhangok kvázi-stacioner részét vesszük figyelembe.

4. Gyakorláskor az automatikus visszajelzésnél a gyermek aktuális 

kiejtése és az etalonminták modelljei közötti távolságot számítjuk ki. 

A küszöbök az adatbázis közepes  és rossz kiejtésű  mintái alapján 

állíthatók be.

Hogyan?
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- a fonéma hallási spektrum kiterjedésének átlagos pozitív és negatíveltérés vektora

aki > a a > aki

F barksáv (20)

1

1

1

Az adott nyelv fonémáit reprezentáló beszédhangok

spektrális modelljei

melynek elemei (a1, a2 , … ,af , … , aF),
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Négy nyelv helyes kiejtésű réshang átlagos színképi 
eltérései

dB

50

40

30

20

10

0
Hungarian z [z] zs [Z] sz [s] s [S]

Bark scale

English [z] [Z] [s] [S]

Slovenian z [z] ž [Z] s [s] š [S]

Swedish tj [C] j [j] s [s] sj [S]293



Háttérképek

Különböző paraméterek megjelenítésénél 

különböző háttérképeket alkalmazok

Szerepük a lényegkiemelés

294



Hallási spektrum

Egy gyermek által bemondott kitartott é hang mért görbéi helyes kiejtés esetén, 

a helyesen képzett é hang megengedett hallási spektrumának ingadozási sávjában, magyarázó háttér 

képpel. 

A hallási spektrum (színkép) a különböző hallási (Bark) sávokban egy adott időkeretben (10 msec)

mért intenzitásszintek.

Dinamika 50 dB. 
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Hallási spektrum

Egy gyermek által bemondott kitartott é hang mért görbéi helyes kiejtés esetén, 

a helyesen képzett é hang megengedett hallási spektrumának ingadozási sávjában, magyarázó háttér 

képpel. 

A hallási spektrum (színkép) a különböző hallási (Bark) sávokban egy adott időkeretben (10 msec)

mért intenzitásszintek.

Dinamika 50 dB. 
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Hallási spektrum magyarázó háttér képpel.

Egy gyermek által bemondott kitartott é hang mért görbéi helyes kiejtés esetén, 

a helyesen képzett é hang megengedett hallási spektrumának ingadozási sávjában, magyarázó háttér 

képpel. 

A hallási spektrum (színkép) a különböző hallási (Bark) sávokban egy adott időkeretben (10 msec)

mért intenzitásszintek.

Dinamika 50 dB. 
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Hallási spektrogram
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Háttér képek berajzolási helyei a hallási spektrogram típusú megjelenítési formában.

Az é beszédhang spektrális átlaga (középső görbe), és átlagos eltérése(szélső görbék).

Szűrőkimeneti értékek 

(spektrogram pontok) 

megjelenítési küszöbe 

héttérképek háttérképek
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Hallási spektrogramHallási spektrogramHallási spektrogram háttérképpel i magánhangzó gyakorlásnál
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Kiejtés helyességének 

automatikus megítélése
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Az automatikus visszajelzés

csak akkor jó, ha 

tükrözi a hallgatók itéletét!!!!

302



Az automatikus visszajelzés

csak akkor jó, ha 

tükrözi a hallgatók itéletét!!!!

Hogyan?
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Az automatikus visszajelzés

csak akkor jó, ha 

- Számoltuk az aktuális kiejtés és a  helyes kiejtésű 

beszédhangok modelljei közötti színképi távolságot.

- 5 fokozatot különböztettünk meg.

- Az adatbázisban szereplő, a hallgatók által rossznak ítélt 

mintákból számolt távolságértékek alapján adtuk meg a

visszautasítási küszöbértékeket, vagyis az 1 fokozatot.

tükrözi a hallgatók itéletét!!!!

Hogyan?
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Módosított spektrális négyzetes távolság

Az átlagos spektrális eltérésnél és annál kisebb eltérésekre a távolságérték 0. 

Az átlagos spektrális eltérés és a szélsőértékek között az átlagtól való eltérés négyzetével, 

ennél nagyobb értékeknél súlyozott négyzetes eltéréssel számolunk.

ahol, aneg f az aneg , míg  apoz f az apoz

vektor f-edik eleme,

bif az aktuális kiejtés i-edik időkerethez tartozó

hallási spektrum f-edik eleme.

Ezzel a  módosított spektrális négyzetes távolságok:

w = súlyozó tényező, számításaimban w = 100.
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Magánhangzók:

azonos közeli távoli

osztály-

zat %

osztály-

zat %

osztály-

zat %

5 79 5 4 5 0

4 12 4 8 4 0

3 8 3 12 3 0

2 1 2 32 2 1

1 0 1 44 1 99

Magánhangzók esetén 4-es vagy 5-ös osztályzatot kapott minden saját osztályába eső beszédhang az esetek 90%-ában. 

Egy távoli magánhangzót 100%-ban utasít vissza 1-es, 2-es osztályzat együttesével. A közeli magánhangzókat 76%-ban 

ítéli 1-es, 2-esnek. 

A közepes ítéletet is beszámítva 88%-ban ad visszautasító ítéletet.

Minden beszédhangot 3x12 szóban vizsgáltunk, 20 bemondóval.

Az automatikus visszajelzés helyességének tesztelési eredménye
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Magánhangzók:

azonos közeli távoli

osztály-

zat %

osztály-

zat %

osztály-

zat %

5 79 5 4 5 0

4 12 4 8 4 0

3 8 3 12 3 0

2 1 2 32 2 1

1 0 1 44 1 99

Magánhangzók esetén 4-es vagy 5-ös osztályzatot kapott minden saját osztályába eső beszédhang az esetek 90%-ában. 

Egy távoli magánhangzót 100%-ban utasít vissza 1-es, 2-es osztályzat együttesével. A közeli magánhangzókat 76%-ban 

ítéli 1-es, 2-esnek. 

A közepes ítéletet is beszámítva 88%-ban ad visszautasító ítéletet.

Az automatikus visszajelzés helyességének tesztelési eredménye

Minden beszédhangot 3x12 szóban vizsgáltunk, 20 bemondóval.
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A magyar rendszer:      a budapesti Török Béla Általános Iskola és Diákotthonban 

Váry Ágnes* vezető szurdopedagógus együttműködésével. 

Egyéni fejlesztés : 40 fős mintából (5. és 8. életév közötti), 5,egyenként 8 főből álló csoport

1. ép halló beszédhibás

2. enyhén nagyothalló

3. közepesen nagyothalló

4. súlyosan nagyothalló

5. kontrolcsoport 

Oktatás időtartama:      1999 novembertől  - 2000 májusig

* Váry Ágnes “Multimédia alapú beszédfejlesztő és gyakorló rendszer differenciált 

hatékonyságvizsgálata – terápiás ajánlások” cimű PhD dolgozatát 2004-ban védte meg.

Hatékonyság vizsgálat

Beszédkorrektor rendszerrel

Hagyományos módszerrel, 

Memóriakártyákkal, képeskönyvekkel
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- érthetőségvizsgálattal

Szöveganyag:

Gyermekek beszédkészségének rögzítése oktatás előtt és az oktatás végén

(A negyven gyermek három, egyenként 18 szót tartalmazó hangfelvételből összesen

18x3x40, azaz 2160 szópár készült.) 

Minden gyermek oktatás előtti és oktatás utáni felvételének megfelelő szavaiból 

szópárokat alkottunk. 

Ezt követte egy véletlen keverés, így az egyes párok sorrendje és a párokon belüli 

szósorrend is átrendeződött. 

A szubjektív lehallgatás:

harminc személyt kértünk fel. 

(20-28 életév közötti férfit, nőt vegyesen, akik nem ezen a szakterületen dolgoznak)

Feladatuk:

a hallott szópárokról eldönteni, 

hogy az elsőnek, vagy másodiknak hallott szót tartják érthetőbbnek, 

Hatékonyságvizsgálat
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2-szer több szót ítéltek jobbnak a hagyományos oktatással a lehallgatók, a kontrol csoportban;

3,2-ször több szót ítéltek jobbra a a Beszédkorrektor rendszerrel terápia után mint a terápia előtt. 

N: a szópárból jobbnak ítélt 

szavak száma

H: éphalló beszédhibás

ENH: enyhén nagyothalló

KNH: közepesen nagyothalló

SNH: súlyosan nagyothalló

A beszédterápia hatása 1999 November és

2000 Május között
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Hatékonyságvizsgálat - eredménye

H            ENH        KNH         SNH

Az érthetőségvizsgálattal kapott pozitív számszerű eredmények korrelálnak  Váry Ágnes logopédiai vizsgálatával.
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Elsősorban az 5-7 éves,beiskolázás előtti, szellemileg egészséges gyermekek 

átlagos teljesítményszintjéhez alkalmazkodik a program.

Ebben a korban még ki lehet alakítani stabil fiziológiás szenzomotoros 

csatolásokat, így a megtanult, helyes hangadás, artikuláció, hanglejtés 

stabilan megmaradhat. 

Oktatási módszertan a Beszédkorrektor rendszerben
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AUDIOLÓGIA

A hallás élettanának, patológiájának tud.-a, ideértve hallássérültek 

hallásvizsgálatát, fülészeti kezelését és hallókészülékkel való ellátását. 
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Szubjektív akusztika

A beszédhang fizikai jelenség, számunkra csak a fülünkön 

keresztül válik valósággá. 

Hogy valójában milyen lesz a hang, amit meghallunk függ: 

1. fizikai valóságtól

2. hallás tulajdonságaitól, képességeitől.
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A fül szerkezete

A fül akusztikai, mechanikai, hidrodinamikai elektromos jelátalakító, 

idegvezetési és agyi szerkezet. 
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Külső fül 

védő, hangoló szerep

2,5 – 2,7 cm hosszú, rezonancia ~ 3500 Hz-en.

Középfül

védő, illesztő szerep (A levegő és a belső fülben lévő folyadék között nagy az akusztikai 

impedanciabeli különbség. A középfül biztosítja az illesztést a két különböző közeg között 

olyan jól, hogy pl. 800 Hz-en gyakorlatilag veszteség nélkül jut be a mechanikai rezgés 

a belső fülbe, az akusztikai ellenállás megközelítőleg egyenlő a levegőével)

csontocskák 2-8 mm, rezgést továbbítják a dobhártyától a belső fül hártyás ovális ablakára

dobhártya Ø: 55 mm2

ovális ablakkerek ablak

ovális ablak Ø: 3,2 mm2
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Belső fül

316



(Helicotrema) 317
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74. ábra

(Tarnóczy, 1984)
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A belső fül három lényeges működési tulajdonsága:

a) a frekvencia az alaphártyán helyfüggvénnyé vált

b) mechanikai energia elektroenergiát szabadít fel

d) az idegek már nem az eredeti jelnek megfelelő (analóg) formát viszik át,

hanem periodikusan egymást követő rövid kisüléseket indítanak el és 

vezetnek föl az agyba

Impulzusszerű kisülések un. AKCIÓS POTENCIÁL:

Intenzitás, impulzussorozatok sűrűségébe megy át. Impulzussűrűség egy ideghártyán 

~ 800 Hz, nyugalmi helyzetben 1-100 Hz kb.

Hangjel időkésése a dobhártyától az agykéregig 3-5 ms.

Egy impulzusszerű kisülés: 1 ms időtartamú, néhány μV nagyságú

Fölmenő idegszálak: 

95% a belső szőrsejtekből indul,  egy belső szőrsejtből 20 idegszál indul el

5% külső szőrsejtekből gyűjti az információt

10 külső szőrsejtet fog össze egy idegszál 

Leszálló rendszer: szabályzó utasításokat közöl az érzékelő szőrsejtnek

oldalirányú gátlás alakul ki
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Békésy halott állatokon 

kísérletezett

Dallos élő cochleában végezte

méréseit.

Fölmenő idegrostokban mért 

hangolási görbéket, amelyek

éles frekvenciaszelektivítást 

mutattak.

Baziláris membrán kitérése is jóval élesebb, mint Békésy feltételezte.

Az aktív energiaigényes vibrációerősítő tevékenység hangjelenséggel jár

– hallócsontokon keresztül kisugárzódik – otoakusztikus emisszió.
322



2.A hallási idegrendszer

A hallóideg :kb. 30 000 afferens és efferens idegszálból áll, 

amelyeknek kb. 6%-a efferens, azaz a központi idegrendszerből a perifériás 

idegrendszerbe továbbít információt.  

Afferens sejtek: receptorsejtekként működnek. 

Efferens sejtek: - által kiváltott izomösszehúzódás aktívan befolyásolja az 

alaphártya viselkedését, például növelni tudja az alaphártya egyes frekvenciákra 

való fogékonyságát. 

- bizonyos irányból érkező hangokra fokozottan tudunk 

koncentrálni (szelektív térbeli hallás, koktélparti effektus). 
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A két homloklebeny

nem szimmetrikus: 

bal féltekén időbeli megfejtés, 

beszéd-feldolgozás történik, 

jobb félteke a térbeli információ,

színképi megfejtés helye (zene).
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Hallóidegek agyba vezetése

Mind a föl, mind a leszálló ágak

keresztezik egymást.

A bal fülben beadott jel 80-85% 

a jobboldali agyfélteke homloklebenyébe 

fut és viszont.

A két homloklebeny

nem szimmetrikus: 

bal féltekén időbeli megfejtés, 

beszéd-feldolgozás történik, 

jobb félteke a térbeli információ,

színképi megfejtés helye (zene).
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Az agykéreg baloldali nézete. Kék elsődleges hallókéreg A1

A hallókéreg 3 elkülönült részre van felosztva:

Az elsődleges hallókéreg  A1: tonotopikai szerveződésű, tehát bizonyos 

idegcsoportok más más frekvenciára érzékenyek. Azt tartják, hogy az agynak ez a 

része az ahol az  alapfrekvencia és a hangosság meghatározása történik.
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A másodlagos hallókéreg A2 a dallam és a ritmus feldolgozásáért felelős, valamint a 

beszédben a beszédhangok feldolgozásáért. Wernicke terület.

A harmadlagos hallókéreg A3  a teljes zenei összbenyomásért felelős. 327



Elektronikus és mágneses agyi válaszok által felderített nyelvspecifikus fonéma-reprezentációk
Risto Naatanen et al., Nature, Vol. 385, 1997. január 30.

1.a ábra. A nyilak a magánhangzó-ingerek helyét mutatják az F1-F2 térben.

A finn és észt nyelvben a magánhangzók közösek, kivéve az ábrán szaggatott vonallal jelzett Ő hang,

1.b ábra. Az /e/, /ö/ és /o/ „jó fonéma”-reakciók százalékát mutatja a finn nyelvben (fent), az /e/, /ö/, /ő/ és /o/ reakciókat az észt

nyelvben (lent) 10 pacienssel végzett viselkedési feladatban.

Tehát a finn anyanyelvüeknél az Ő hang ingerre nem kaptak válasz reakciót,

az észt anyanyelvüeknél viszont igen. A frekvenciaskálák logaritmikusak.
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Szubjektív akusztika

A hangélmény kialakulásával, leírásával foglalkozik
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A fül nem lineáris átviteli rendszer. 

HANGÉLMÉNY KIALAKULÁSA

fizikai 

paraméterek:

hangérzet 

paraméterei:

Intenzitás

Frekvencia

Színkép

Időtart

am

Irány

stb.

Φ

érzék-

szerv
ideg-

vezetés
agy-

működés Ψ

Hangosság

Hangmagasság

Hangszínezet

érzékelt 

időtartam

érzékelt irány,

stb.

 nO  .......)( 21

O = műveleti szabály 330



78. ábra78. ábra
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Észlelési küszöbök

Különböző típusú hangérzet paraméterek éppen észlelhető különbségeiről 

akkor beszélünk, amikor a lehallgatók 75%-a már azt állítja az adott paraméterekről,

hogy különböző.
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Intenzitásban: t  250 ms 60 dB intenzitásszintű zaj impulzus esetén, 0,3-1 dB, 

kisebb intenzitásszintnél 1-3 dB 

t  250 ms az ép észlelhető különbség még nagyobb érték

Frekvenciában: t  100 ms szinuszos hang esetén 1 kHz alatt 1-3 Hz

nagyobb frekvencián progresszíven nő: pl. 8 kHz-en 100 Hz

t  100 ms, vagy I  20 dB szinuszos hang esetén, ezek az értékek nagyobbak

t  250 ms szinuszos hang esetén 850 megkülönböztethető frekvenciaszint 

lehetséges;

keskenysávú zörej esetében ~ 132.

t ~ 10 ms szinuszos hang esetén csak 120 frekvenciaszint lehetséges. 
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Azonos idejű elfedés
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80. ábra
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Időbeli elfedés
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Frekvenciafelbontás

Kritikus hallási sávok

1000 Hz alatt ~ 100 Hz állandó sávszélesség, 

1000 Hz felett a sáv középfrekvenciájával arányos a sávszélesség, 

kb. 1/3 oktáv.
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Hangosságszint

Hangintenzitás és a hangosságszint érzet kapcsolatatát az 

egyenlő hangosságszint gorbék adják meg, amelyek 

frekvenciafüggők.
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Összehasonlító hangosság

Külön egymásután megszólaltatott hangok közötti hangosságviszonyt 

fejezi ki.

Fletcher kísérlet

Együtt szól 10 db 60 dB-es szinuszos hang,

melynek együttes intenzitás szintje 70 dB összesen.

10 db 500 Hz 1000 Hz 1500 Hz … 5000 Hz szinuszos hangok

60 dB 60 dB 60 dB 60 dB hang

egyformán hangos 1 db 90 dB intenzitásszintű 1000 Hz-es szinuszos

hanggal
342



10/)40(2  PS

SP lg
3

100
40 

343



Összeg hangosság

Egyszerre megszólaltatott hangok hangossága. 

Kritikus sávok összefoglaló képessége és az elfedés 

nagymértékben befolyásolja 

az érzetet. A jelenség igen összetett.

• a “son” összegzés érvényes ha elég távoli frekvencián 

szólnak a részhangok.

• ha az összetevők intenzitása nagyon különbözik – elfedés

• elfedés hangosságfüggő – erősebb hangoknál nagyobb 

mértékű
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Hangmagasság 
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Zenei (harmonikus) hangköz

~ 

arányos két hang frekvenciahányadosának logaritmusával. 

Színtérték!

Oktáv – frekvenciaarány 2

ld2 = 1 oktáv

Egyenletesen temperált félhang 12 részre osztást jelent, 

tehát frekvenciaaránya

1

2

f

f
lg

059463,1212  346



85. ábra

(Tarnóczy, 1982)

Melodikus hangmagasság
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Irányhallás

Egy hangforrás lokalizálása.  

• (a) 4000 Hz feletti frekvenciáknál a 

lokalizálás főként a két fül közötti 

intenzitáskülönbség szerint történik. 

• (b) 1000 Hz alatti frekvenciáknál a 

lokalizálás főként halláson belüli 

időkülönbség szerint történik a 

hangútvonalak között.

3-4000 Hz környékén a fülkagyló 

irányítása is szerepet kap.
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Beszédészlelés(percepció) és beszédmegértés

A fonetikai szint beszédhangjait tehát a variabilitás jellemzi!!!!!!

míg az absztrakt fonémák észlelése nem képzelhető el invariabilitás nélkül!

-másképp hogyan lennénk képesek a beszédben előforduló sok száz hangot 

ötvennél kevesebb fonémához hozzárendelni? 

A beszédpercepcióval foglalkozó kutatások fő célja 

a beszédhangok képviselte sokféleségben azokat az ún. 

felismerési kulcsokat megtalálni, 

amelyek az emberi agy számára lehetővé teszik a releváns jegyek 

felismerését és a redundáns jegyek figyelmen kívül hagyását. 

Más szóval a beszédpercepció a pszicholingvisztikai modellek 

fonológiai és fonetikai szintje között található részfolyamatokat 

igyekszik leírni és modellezni.

349



350



A beszédmegértés a: 

Hanginger – hangészlelet –

beszédészlelés – azonosítás – megértés

a bejövő információ és az elraktározott 

információ közötti interakció eredménye
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Percepciós bázis

Minden nyelvnek saját percepciós bázisa van 

– szoros korrelációban az artikulációs bázissal –

az anyanyelv elsajátítása során alakul ki.

Percepciós bázison azt a nyelv specifikus működés

mechanizmust értjük, 

amelyek során az elhangzott közléssorozatot feldolgozzuk,

mégpedig úgy,  hogy a nyelvi sajátosságok a meghatározóak, 

és hatnak a fiziológiai rendszer  működésére
(Nemser 71, Manszewski 75, Glucksberg-Danks 75)
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nyelv-

specifikus

nyelvfüggetlen

ASSZOCIÁCIÓK

ÉRTELMEZÉSE

BESZÉDMEGÉRTÉS

szemantikai szintaktikai elemzés

BESZÉDÉSZLELÉS

fonológiai szint

fonetikai szint

akusztikai szint

HALLÁS

BESZÉDMEGÉRTÉS 

HIERARHIKUS 

MODELLJE
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A beszédészlelési folyamat működése
- Akusztikai szint

energia – hangosság,

frekvencia – hangmagasság

színkép - hangszín

-Fonetikai szintű döntések például:

F2 formáns határozza meg 

a magánhangzók hangmagasságérzetét 

F1 F2, formánsok határozzák meg a 

beszédhang típusát, 

az F3 inkább a beszélőre jellemző.

87. ábra
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88. ábra

(Vics)

Spiráns hangok időtartam 

csökkentése (pl. CV kapcsolatban)

azonos képzési helyen képzett 

affrikáták, majd zárhangok 

érzetét keltik.
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Fonológiai szintű döntések például:

Eva bátyja allergiás lett a [me:stØl].

Csak az értelmezés határozza meg hogy mézről, vagy mészről van e szó.

A szegmentálás problémája:

nyelvspecifikus

beszédészlelés és megértés folyamatainak funkciója

a szegmentálás készsége az anyanyelvi elsajátítás során fejlődik ki

szoros összefüggés az elhangzó beszéd akusztikumával
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Halláskárosodás
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A halláskárosodás különböző kategóriái:

• a fül mely részén található a károsodás – ez a 

halláscsökkenés típusa

• milyen súlyosan érinti a károsodás a hallásérzékenységet –

a halláscsökkenés foka

• melyik fület érte a károsodás – a halláscsökkenés oldala
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Halláscsökkenés típusa

• Konduktív halláscsökkenés: a külső, vagy  a középfül 

problémái okozzák, a hangnak a csiga felé történő vezetése 

problémás. Orvosilag, vagy sebészetileg korrigálható.

• Szenzorineurális halláscsökkenés: a belső fül vagy az 

idegi feldolgozás problémájából ered. Például szőrsejtek 

károsodása, külső ingerlés, vagy a hallószerven lévő tumor 

hatására. Általában orvosilag nem korrigálhatók. Hallási 

segédeszközökkel orvosolható. (A hallási segédeszközök nem 

pótolják a normál hallást abban az értelemben, ahogy a szemüveg 

pótolja a normál látást.)
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Halláscsökkenés foka

• Általánosságban 

• 0-25 dB   Normális hallás

• 26-40 dB Enyhe halláscsökkenés

• 41-55 dB  Mérsékelt halláscsökkenés

• 56-70 dB Mérsékelten súlyos halláscsökkenés

• 71-90 dB  Súlyos halláscsökkenés

• 91+dB Mély(nagyon súlyos) halláscsökkenés

De a súlyosság fokának osztályozása sokkal összetettebb. Más a 

súlyosság foka konduktív és szenzorineurális hallásvesztés 

esetén akkor is, ha a hallásküszöb ugyanakkora. 
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• Különböző frekvenciákon a halláscsökkenés 

mértéke különböző lehet. Az osztályozás 

tesztfrekvenciánként egyénileg alkalmazandó. 
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Halláscsökkenés oldala szerinti osztályozás

• Egyoldalú halláscsökkenés

• Kétoldalú halláscsökkenés

- szimmetrikus

Környezeti okokból eredő halláscsökkenés: zaj, mérgező 

kemikáliák, életkor. 

- aszimmetrikus

Orvosi okokból történő halláscsökkenés, pl. fülfertőzés, 

mumpsz, akusztikai tumorok. 
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Audiometria

• Halláscsökkenés mértékének és feltételezett helyének 

meghatározása

• Pontos adatokat csak kalibrált mérőműszeres 

vizsgálatokkal lehet elérni.

• Szubjektív audiometria: a mérés a beteg aktív 

közreműködésével történik.

• Objektív audiometria: a beteg aktív közreműködése 

nélkül. 
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Szubjektív audiometria

• A hallórendszer egészét vizsgálja. 

• Audiométer: szabályozható hanggenerátor, amelynek frekvenciája és 

hangereje pontosan beállítható. 

• Szabványos vizsgálati frekvenciák: 

• 60, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 

• plusz frekvenciák még: 1500, 3000, 6000

• Generátor: szinuszos keskenysávú zörej és fehérzaj generátor, légvezetéses 

vizsgálathoz fejhallgatót (pl. Telephonics TDTH 49-es, 50-es típus, vagy insert 

fülhallgatót (ER-3A típus) csontvezetéses vizsgálathoz vibrátort (Radio-EAR 

B71 típus 

• Csont-légrés: < 20 dB - normál hallás

~ 30 dB - folyadék van a középfülben

~ 50-60 dB - a hallócsontláncban szakadás  van                                      

0 dB de együttfutva erős a hallásvesztés - szenzorineurális halláscsökkenésről 

beszélünk
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Tiszta hang audiometria
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Halláscsökkenés minősítése, a beszédfrekvenciákon mért 

átlagos hallásvesztés alapján
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Beszéd audiometria

• Tisztahang generátor helyett fonetikailag kiegyensúlyozott 

szógyűjteményt, számsorozatot használunk.

• Beszédészlelési küszöb (SAT = Speech-Awareness Threshold, 

vagy másnéven SDT = Speech-Detection Threshold). 

Beszédészlelési küszöbnek azt az értéket tekintjük, amely esetén 

a páciens legalább a teljes beszédtartam 50%-ában észleli a 

beszédet. 

• Beszédértési küszöb (SRT = Speech Reception Threshold, vagy 

Speech Recognition Threshold) az a szint, amely esetén a 

páciens az elhangzott beszédet legalább 50% arányban érti és 

visszamondani képes. 

• Beszédértés vizsgálat: azt vizsgáljuk, mennyire helyesen érti 

meg a beszédet a beszédküszöb fölött. 368



Beszéd audiogramok
Beszéd hallásküszöb

Beszédértés görbe (10-15 dB-lel

jobbra eltolt görbék)
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Objektív audiometria (kiváltott

válasz audiometria)

• A hallórendszer egy szűkebb területét vizsgálja.

• Vizsgált egyén szubjektivitásának kikapcsolása.
Az egyén közreműködése nélkül nyerünk információt a hallásról (gyermekek, nem 

közreműködő felnőttek esetén). 

• Pár szinapszisos idegi folyamatot vizsgálunk. 
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• Testünk valamely része válaszol hangingerre, 

reflex formájában

• Akusztikus válasz: a hallórendszer működése 

során hangot is produkál: otoakusztikus 

emisszió: a hallójáratba helyezett kis 

mikrofonnal mérhető

• Elektromos válasz: electric response 

audiometrics - EAR.
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Tympanometria

• Akusztikus impedancia vizsgálat: hangenergia 

áramlással szemben kifejtett ellenállás. 

Középfül feladata: a levegő-víz közeg akusztikus 

impedanciájának illesztése.  

Jól dolgozik a fül           több energia jut át a levegőből a belső 

fülbe. 

Mérés elve: meg kell mérni egy adott teszthangból mennyit 

nyel el, illetve mennyit ver vissza a rendszer.
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A teszthang  220-226 Hz, 65-68 dB.
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Akusztikus válasz audiometria: otoakusztikus 

emisszió (OAE)

• A külső szőrsejtek izomelemeket tartalmaznak és aktív 

összehúzódásra képesek.-efferens beidegzés irányítja.

• Ritmikus összehúzódással élesítik az alaphártyán tovahaladó 

hullámot, biztosítva a szelektív frekvenciafelbontást.

• A külső szőrsejtek aktív működése során keletkező igen kis 

intenzitású hangjelenség, amely retrográd, az ép hallócsontokon és a 

dobhártyán át a hallójáratba vetődik, ahol azt mérni lehet. Csak ép 

működésű cochlea esetén. 
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Otoakusztikus emisszió

377



378



379



Spontán otoakusztikus emisszió (SOAE)

Külső hang adása nélkül regisztrálható a külső hallójáratban 
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Tranziens (késleltetett) 

otoakusztikus 

emisszió 
Az ingerhez képest később 

jelentkező hangválasz

Az inger 10 mikrosec. négyszög-

Impulzus, 75-80 dB 

Válasz: 3-5 msec múlva
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Elektromos kiváltott válasz audiometria

típusai 

Válaszadás helye szerint 

• Cochleáris

• Elektrocochleográfia (ECoG Electro

Cochleographia): 

A dobhártya átszúrásával a dobüreg mediális falát érintő 

elektród alkalmazásával mérjük. 

• Agytörzsi kiváltott válasz (BERA Brainsystem Evoked Response

Audiometry):

• Kérgi kiváltott válasz (CERA Cortical Evoked Response Audiometry)
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Cochleáris kiváltott potenciál(ECoG)
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Elektromos kiváltott válasz audiometria

típusai 

Inger típusa szerint:

• click (széles spektrumú, koppanó hang, nincs konkrét magassága)

Brainsystem Evoked Response Audiometry (BERA), 

Vertex Evoked Response Audiometry (VERTEX), 

Cortical Evoked Response Audiometry (CERA);

• folyamatosan fennálló hanginger periodikus változással 

Auditoros Steady State Response Audiomerty (ASSR).
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Elektromos kiváltott válasz audiometria

mérése impulzussal

Hanginger:  click (széles spektrumú, koppanó hang, nincs konkrét magassága),
80 dB click inger, 2048 mintavétel, minden intenzitáson 2 mérés mindkét fülön

Válasz:         összegzéssel nyerhető
Legnagyobb szinkronizáció a basalis kanyarulatnála válasz 

a 2-4 kHz tartománynak felel meg



386

Ezüst/ezüstchlorid felületi 

elektródák 

(aktív: vertex, 

referens:processus mastoideus, 

föld: glabella) 

Hanginger:click (széles 
spektrumú, koppanó hang, nincs 
konkrét magassága)
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BERA, Vertex/homlok kiváltott potenciál (MLR), CERA
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Agytörzsi kiváltott válasz audiometria (BERA)

• Az első 10 milliszekundumon belül 7 jól elkülöníthető hullám 

ismerhető fel. 

• A BERA a hallópálya funkcionális térképét adja. Ha 

valamelyik hullám latenciaideje, vagy alakja eltér a normális 

átlagtól, a hullámok eredete alapján megmondhatjuk a 

károsodás helyét. 
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Agytörzsi kiváltott válasz audiometria

jellemzése

• Szükség esetén a mérést narcosisban vagy előzetes nyugtató 

adása után végezzük

• Legnagyobb amplitudójú az V-s hullám

• 20 dB-ként csökkenteni az intenzitást a hallásküszöbig

• Intenzitást csökkentve a hullámok latenciája nő, amplitudójuk 

csökken, majd fokozatosan eltűnnek

• Az utolsó regisztrátum, ahol van V-s hullám=objektív küszöb

• Objektív küszöb=szubjektív küszöb 2-4000Hz-s tartománya

• Intenzitás-latencia grafikon 



Hallásküszöb 

meghatározás 

BERA vizsgálat 

során



Agytörzsi kiváltott válasz audiometria

jellemzése

• Tranziens válasz

• Inger időtartamától független

• Ezért nem frekvenciaspecifikus

• Csak a magas frekvenciákról ad információt



Inger:   Folyamatosan fennálló hanginger periodikus változással
kitartott tisztahang inger amplitudó és/vagy frekvencia modulációval

Modulációs technika

Amplitudó moduláció Frekvencia moduláció

Auditoros steady state válasz (ASSR) audiometria



Válasz:  tartós (sustained) típusú kiváltott potenciál, 
összefügg az inger időtartamával; 

- a modulált tisztahang inger fennállása alatt folyamatosan regisztrálható, az 
ingermoduláció mintázatát követő auditoros kiváltott válasz

- A regisztrátum a modulációs frekvenciát mutatja ki
Ha ki tudjuk mutatni az adott vivőfrekvenciához tartozó moduláló frekvenciát, 
akkor hallja a beteg a vivőfrekvenciát az adott intenzitáson

Mérése:
EEG-ből átlagolás és frekvenciaanalízis segítségével különíthető el az ASSR válasz 
Válaszok analízise idő és frekvencia függvényében

Alapja: - a moduláció kimutathatósága az EEG-ben
- A modulált hang intenzitásának lépésenkénti csökkentésével

frekvencia specifikus objektív hallásküszöb 
készíthető!

Auditoros steady state válasz (ASSR) audiometria



Melyik objektív vizsgálat a jobb?

• Kiegészítik egymást

• ASSR frekvenciaspecifikus objektív küszöbbecslés, de nincs topikus információ

• BERA 2000-4000Hz-en informál az objektív küszöbről és súlyos halláscsökkenésnél 

nem informatív

• Mindkét vizsgálat előtt OAE  javasolt



Agytörzsi kiváltott válasz audiometria alkalmazási területei

1. Hallásküszöb vizsgálat

2. Retrocochlearis folyamat kimutatása

tumorok (n.VIII.,agytörzs, agytörzsön kívüli elváltozás)

 demyelinisatio (SM, chr.aethylismus, multifocalis encephalopathia)

 vascularis elváltozások (vérzés, occlusio)

 coma diff.dg.(strukturális vagy toxikus eredet)

 koponyatrauma (agykárosodás mértéke)

 szülési komplikáció következtében kialakult oxigénhiány

 agyhalál

3. Hallópálya épségének ellenőrzése cochlearis implantáció előtt



Agytörzsi kiváltott válasz audiometria alkalmazási 

területei

Jellegzetes görbetípusok Acusticus neurinoma esetén

• Nem regisztrálható kiváltott válasz (pedig a szubj. küszöb 

alapján kellene, hogy legyenobjektív küszöb rosszabb, 

mint a szubjektív)

• Csak I-es hullám regisztrálható

• Az V-s hullám latenciája megnő 

(a normális átlaghoz és az ellenoldalhoz képest)



Tisztahang 

küszöbvizsgálat

BERA vizsgálat

Jobboldali acusticus neurinoma
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Akusztikus válasz audiometria: otoakusztikus emisszió 

(OAE)

• A külső szőrsejtek izomelemeket tartalmaznak és aktív 

összehúzódásra képesek  - efferens beidegzés irányítja.

• Ritmikus összehúzódással élesítik az alaphártyán tovahaladó 

hullámot, biztosítva a szelektív frekvenciafelbontást.

• A külső szőrsejtek aktív működése során keletkező igen kis 

intenzitású hangjelenség, amely retrográd, az ép hallócsontokon és 

a dobhártyán át a hallójáratba vetődik, ahol azt mérni lehet. Csak ép 

működésű cochlea esetén. 
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Tranziens (késleltetett) 

otoakusztikus 

emisszió 
Az ingerhez képest később 

jelentkező hangválasz

Az inger 10 mikrosec. négyszög-

Impulzus, 75-80 dB 

Válasz: 3-5 msec múlva
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Elektromos válasz audiometria (ERA)

• Hanginger által kiváltott elektromos válasz mérése. 

• Hallórendszer idegelemeinek működését (miként minden 

sejt működését) elektromos jelenségek kísérik.

404



405



Elektromos válasz audiometria típusai 

Válaszadás helye szerint 

• Cochleáris 

• Elektrocochleográfia (ECoG  Electro 

Cochleographia): 

A dobhártya átszúrásával a dobüreg mediális falát 

érintő elektród alkalmazásával mérjük. 

• Agytörzsi kiváltott válasz (BERA Brainsystem Evoked  

Response  Audiometry):

• Kérgi kiváltott válasz (CERA Cortical Evoked Response 

Audiometry):
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Cochleáris kiváltott potenciál(ECoG)
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Agytörzsi kiváltott potenciál  (BERA)

• Hangingerként impulzusingert alkalmazunk, elvezetés 

ezüstklorid felületű eletkródákkal történik. A referens elektródák 

vizsgált fülcimpára az aktív elektródát a vertexre ragasztjuk. Az 

első 10 milliszekundumon belül 7 jól elkülöníthető hullám 

ismerhető fel. 

• A BERA a hallópálya funkcionális térképét adja. Ha valamelyik 

hullám latenciaideje, vagy alakja eltér a normális átlagtól, a 

hullámok eredete alapján megmondhatjuk a károsodás helyét. 
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BERA, Vertex/homlok kiváltott potenciál 

(MLR), CERA

411



Hallókészülékek  

Hangerősítő.

Feladata: hogy a hangot olyan szintre erősítsék, ami

mellett

a hallássérült érzékeli, és hatékonyan használja az 

akusztikus jeleket. 

Típusai: testen viselhető,

• szemüvegszárba épített, (csontvezetéses hangszórókkal) 

• fül mögötti, 

• fülbe helyezett,

• mély hallójárati. 412



Alap hallókészülék blokkdiagramja
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Egy fül mögötti (balra) és egy mélyhallójárati készülék (jobbra)
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Fül mögötti hallókészülék alkatrészei 
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Digitálisan programozható hallókészülékek

• Analóg elektromos alkatrészekből felépített, de digitálisan 

vezérelhető készülékek. 

• Összetevői: hallókészülék, programozó interfész, és 

szoftver alapú illesztő modul. 
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Digitálisan programozható hallókészülék 

blokkdiagramja
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DSP-alapú digitális hallókészülék 

blokkdiagramja

• Alapja a digitális jelfeldolgozó processzor 
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Algoritmusok

• Hallókészülékek egyéni hallássérüléshez való 

igazítása

• Jel erősítése vagy idő-, vagy 

frekvenciatartományban (T/F és F/T átalakítás)

• Adaptív szűrés

• Zajcsökkentés

• Visszhangcsökkentés

• Jelsorozat feldolgozás, pl. iránykarakterisztika 

módosító technológia
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A konvencionális hallókészülék 
korlátai

•Occlusio

•Feedback

•Fülzsír

•Látható

•Kényelmetlen

• Fenntartás

•Rossz hangminőség

•Disztorzió

• Elégtelen gain
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Aktív középfül implantátum

• Vibrant Soundbridge

• MET Otologics

• Carina Otologics

• Kísérleti eszközök!
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Vibrant® Soundbridge® (VSB) középfül implantátum
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Indikációk

• 500 Hz-en max. 65 dB nagyothallás

• Normális tympanogram

• Normális anatómia a középfülben

• Beszédértés 30-50%  65 dB-en a szóteszt során

- Közepes-súlyos fokú 

nagyothallás

- A konvencionális 

hallókészülékkel való 

elégedetlenség

431



Középfül implantáció (Vibrant Sound 

Bridge) feltételei

• Percepciós nagyothallás (a magashangok felé 

meredeken lejtő küszöb gorbe 500 Hz fölött)

• Vezetéses nagyothallás (kerek ablak)

• A nagyothallás stabil: nem fluktuál, ill. romlik 1 éve
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Vibrating Ossicular Prosthesis (VORP)

Demodulator

Antenna

Mágnes

Szilikon

Floating Mass Transducer
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•Az FMT az incus hosszú 

szárára van felerősítve

FMT   “Floating Mass Transducer”
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Sz. N. küszöb audiogramja Vibrant 

bekapcsolása előtt és után
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Sz. N. beszéd audiogramja Vibrant 

bekapcsolása előtt és után
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Sz.N. 1 év
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Sz.N. 3 éves kontroll
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Sz.N. 3 éves kontroll
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Cochlearis implantátum

A közép- és belsőfülbe beépített

elektronikus eszköz, melynek célja a

belsőfül működésének helyettesítése, a

hanginger kódolása és az elektromos

impulzusok továbbítása a hallóideghez.
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Cochlearis implantátum

Kétoldali belsőfül eredetű 

nagyothallás/süketség 

esetén a külső

hangforrásból érkező

hangok akusztikai 

energiáját elektromos 

stimulusokká alakítja és

közvetlenül a hallóideghez 

továbbítja.
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Cochlearis implantáció
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Cochlearis implantátum
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Cochlearis 

implantátum:

bypass

szőrsejtprotézis
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A cochlearis implantáció 

indikációja

Kétoldali, belsőfül eredetű 

halláscsökkenés vagy süketség, melynek 

következtében a rendelkezésre álló 

legnagyobb teljesítményű 

hallókészülékkel sem érhető el kielégítő 

hallás/beszédmegértés.
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Cochlearis 

implantáció
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A cochleáris implantátum 

blokkvázlat szintű működési elrendezése
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Formánsdetektáló processzor
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Spektrális csúcs detektáló processzor

Jobb eredményeket érnek el, mint a formánsdetektálók, mivel kevesebb az 

információveszteség.
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A betegek csoportosítása a 

süketség fellépésének időpontja 

szerint

• Prelingualis süketek

a süketség a beszéd kialakulása előtt (3 éves kor) lépett fel 

• Perilingualis süketek

a süketség a beszéd kialakulása körül (3-5 év) lépett fel 

• Postlingualis süketek
a süketség a beszéd kialakulása után (5 éves kor) lépett fel 
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Preoperatív betegkiválasztás

• Elsődleges kritérium: kétoldali súlyos fokú 
halláscsökkenés vagy süketség

• Elektrofiziológiai vizsgálatok (OAE,BERA, 
ASSR)

• Pszichofizikai tesztek (promontórium 
teszt/elektroaudiometria)

• Orvosi/sebészi alkalmasság

• Pszichológiai vizsgálatok

• Képalkotó eljárások (CT, MR)
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Audiológiai kritériumok/gyermekek

• Legnagyobb teljesítményű hallókészülékkel  

optimális tréning mellett sincs hallásfejlődés

• Kétoldali súlyos (>90dB HL) percepciós 

halláscsökkenés

• Egyszótagú szavak megértése<20% 

hallókészülékkel
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Audiológiai kritériumok/felnőttek

• Tisztahang küszöb>90dB HL (500, 1000, 2000 Hz)

• Hallókészülékes küszöb szabadhangtér 

vizsgálattal>55dB a beszédfrekvenciákon

• Beszédmegértés hallókészülékkel:

egyszerű mondatok<30-40%

egyszótagú szavak<20-30%

459



Cochlearis implantáció utáni eredmények
(tisztahang-küszöb vizsgálat implantátummal, szabad 

hangtérben)

• kiváló beszédmegértés 
szájról olvasás nélkül

• jobb beszédérthetõség

• telefonképes hallás

• zene élvezete

• nehéz körülmények 
között is jó 
beszédmegértés (gyors 
beszéd, koktélparti zaj, 
stb.)
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Kétoldali cochlearis implantáció

• Jobb beszédérthetőség 
zajban

• Hanglokalizáció

• Koktélparti-effektus javul

• Beszédmegértés eléri a 
normál hallók szintjét
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Agytörzsi implantáció

• VIII. agyideg laesio okozta kétoldali süketség esetén (NF2, 
kétoldali hallóideg-aplasia, superficialis hemosiderosis, 
kétoldali hallóideg degeneratio)

• Ggl spirale ingerlése nem vált ki hallásélményt 
(promontorium-teszt)

• Hitselberger és House (1979), Laszig (1993)

• Agytörzsi implantátum részei azonosak a CI-vel, elektróda 
különbözik

• IV. agykamra recessus lateralis felszabaditása után nucleus 
cochl. ventralis és dorsalis felszinére csúsztatni 

• eABR intraoperative

• Eredmények lényegesen szerényebbek, mint CI esetében, 
azonban javul a környezeti hangok megkülönböztetése, jobb 
a szájról olvasás, stb.
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Agytörzsi implantátum
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Nucleus ABI24M (Cochlear)
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Ingerlési-elrendezés
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N. IX N. VIII

N. VII

N. XI N. XII

N. VI

N. V

N. IV

N. III

N. X

Oliva

Pons

Medullae oblongatae

Flocculus

Cerebellum

Plexus choroideus

Ingerlési

-hely
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Agytörzsi implantáció hallásjavító 

eredményessége

• Környezeti hangok észlelése 

(tájékozódás)

• Beszéd ritmus és egyéni intonáció 

felismerése

• Tinnitust szuprimál

• NINCS BESZÉDÉRTÉS!
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A jövő
• Penetráló elektródok

• Új kódolási stratégiák

• Colliculus inferior stimuláció
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