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A tant§rgy c®lja:
A besz®d ®s a hall§si-meg®rt®si folyamat komplex le²r§sa a teljes kommunik§ci·s 

Kºrfolyamatban; e kºrfolyamatban fell®pŖ k§rosod§sok mŤszaki diagnosztiz§l§si 

®s korrig§l§si lehetŖs®geinek t§rgyal§sa, a technol·giai eszkºzºk meg²smer®se. 

Multidiszciplin§ris ter¿let

Kapcsolod· tudom§nyter¿letek:

Fonetika ïnyelv®szet egy r®szter¿lete, a besz®dhangok, 
hangcsoportok mint nyelvi elemek kiejt®s tudom§nya

Besz®d ïhall§s akusztikaïa term®szetes besz®dl§nc 

fizikai ïakusztikai le²r§s§val foglalkozik

Akusztikai jelfeldolgoz§si technol·gia

ïa besz®d ®s a hall§s jav²t§s§t szol§l· technol·giai 

rendszerek le²r§sa 
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T§rgyal§sra ker¿lŖ t®mater¿letek:

Akusztikai alapfogalmak

A hang fizikai jellemzŖi :hangnyom§s, hangenergia, hangsz²nk®p, hangmagass§g stb.

Szint®rt®kek, Hangelemz®si elj§r§sok

Nyelvi alapfogalmak

A besz®dfolyamat akusztikai-fonetikai jellemzŖi

A besz®d szegment§lisle²r§sa, az elemek rendszere: -fizikai ®s nyelvi le²r§s, 

Artikul§ci·s b§zis.

A besz®dfolyamat szupra-szegment§lisle²r§sa

Funkcion§lis besz®dzavarok

Zºngek®pz®s, besz®dhangk®pz®s, besz®dfejlŖd®s zavarai, besz®dfolyamat zavarai.

Sz§m²t·g®pes besz®djav²t· elj§r§sok
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A hall§s biol·giai ®s kognit²v h§ttere, mŤkºd®si mechanizmusok:

A perif®rikus hall§si rendszer mŤkºd®se Idegi folyamatok t§rgyal§sa, a k®tf¿lŤ hall§s

Hangpercepci·,

Hangoss§g, hangmagass§g, idŖbeli felbont§s, frekvenciaszelektivit§s, elfed®sek

Besz®dpercepci·,

Percepci·s b§zis

Besz®d®szlel®s zavarai, nagyothall§s kºvetkezm®nyei

Hall·k®sz¿l®kek

Jelfeldolgoz§si strat®gi®k, digit§lisan programozhat· hall·k®sz¿l®kek, 

digit§lis hall·k®sz¿l®kek

Sikeres  hall·k®sz¿l®k illeszt®si m·dszerek

Be¿ltetett eszkºzºk

Csontvezet®ses hall·k®sz¿l®kek, kºz®pf¿l implant§tumok, cohle§ris implant§tumok,

Agytºrzsi hall§simplant§tumok
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Gyakorlatok az egyetemen

ÅHall§sk¿szºb m®r®se audiom®terrel

Audiol·giai f¿lke

Audiom®ter



ÅZajszintm®r®s:

Nagy ®rz®kenys®gŤ, kombin§lt

digit§lis mŤszer



ÅFejhallgat·k vizsg§lata speci§lis mŤfejjel:



ÅAkusztikai anal²zis hangelemzŖ 

programmal:

Praat hangelemzŖ program



Kihelyezett gyakorlatok

ÅAudiol·giai eszkºzºk vizsg§lat§ra alkalmas 

laborat·rium: Audio Computer Studio Kft.

A hall·k®sz¿l®kek fejlŖd®s®nek bemutat§sa

V²zhatlan hall·k®sz¿l®k



ÅSemmelweis Egyetem F¿l-Orr-G®geklinika:



Merev laringoszk·p 

ÅHang ®s besz®dk®pz®s zavarainak mŤszeres 

vizsg§lata

Rugalmas fiberoszk·p

Stroboszk·p



ÅAz agytºrzs §ltal kiv§ltott elektromos v§lasz 

vizsg§lata(BERA):

A m®rŖ elektr·d§kat a homlokra ragasztj§k
A BERA m®r®sre alkalmas s¿ketszoba



ÅBelsŖ f¿lbe ¿ltethetŖ implant§tum    

(cochle§ris implant)





A be¿ltetendŖ k®sz¿l®k

A be¿ltet®s folyamata

A mikroszk·p kivet²tett k®pe

Mikroszk·p

Prof. Dr. R®p§ssy G§borDr. K¿stel Marianna



A kurzus hallgat·i ®lŖben is l§thatj§k, amit megtanultak

Prof. Dr. R®p§ssy G§bor

Dr. K¿stel MariannaS®lley Torda (hallgat·)Hataly§k Zs·fia (hallgat·)



A besz®d       --- akusztikus gondolat§tvitel,

ami a besz®dkommunik§ci· kºrfolyamat§ban

(term®szetes besz®dl§ncban) mŤkºdik.

A hangk®pz®skor keletkezett mechanikai rezg®sek a 

hangt®rben tºrt®nŖ tovaterjed®s®vel val·sul meg.
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Akusztikai le²r§s
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Rezg®s

Azokat a fizikai folyamatokat nevezz¿k rezg®seknek, amelyek 

meghat§rozott idŖkºzºnk®nt ¼jra meg ¼jra ugyanazt az §llapotot ®rik el, 

vagy ugyanazon §llapoton haladnak §t.

Ez az oszcill§l§s lehet periodikus vagy rendezetlen, v®letlenszerŤ.

Hang

RezgŖ test §ltal a levegŖben tºrt®nŖ sŤrŤsºd®seknek ®s ritkul§soknak hat§s§ra a 

kºrnyezŖ levegŖben folytonos nyom§singadoz§sok alakulnak ki,

amelyek a levegŖ molekul§inak a seg²ts®g®vel, a molekul§k egym§s 

kºzºtti rezg®si energi§juk §tad§s§val, hanghull§mok form§j§ban a 

levegŖben tov§bb terjednek ®s a dobh§rty§t rezg®sbe hozz§k.

20



Rezg®s --Alapok

Harmonikus rezgŖmozg§s

szinuszos gºrb®vel le²rhat· rezg®s ­tisztahang ®rzet®t kelti a f¿l¿nkben

A = amplit¼d·, 

, kºrfrekvencia;

kit®r®s ar§nyos a kit®r®si erŖvel, csak

ellenkezŖ ir§ny¼:

P = visszat®r²t®si erŖ

s = a pillanatnyi kit®r®s

A = max kit®r®s

k = rug·§lland·

tAy wsinÖ=

fP=2w

ksP -=
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Az egyenletes kºrmozg§st v®gzŖ test vet¿lete harmonikus rezg®st v®gez

tÖw=a t
T

P
=

2
a

tAs wsinÖ=
kit®r®s:

sebess®g: v  

gyorsul§s:

A frekvencia (f) ­

periodikus folyamat m§sodpercenk®nti v§ltoz§sainak

a sz§ma Hz, kHz.

asinÖ=rs

tA wwcosÖ=

tAa ww sin2Ö-=

Tn
f

11
==
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¥sszetett rezg®s
Term®szetben elŖfordul· rezg®sek ºsszetett rezg®sek! Tºbb egym§st·l k¿lºnbºzŖ 

RezgŖmozg§st  az anyagi r®szecsk®k nem v®gezhetnek egyidŖben.

Line§ris szuperpoz²ci· elve: egyazon pontra hat· rezg®sek egyszerŤen ºsszead·dnak.

P§rhuzamos rezg®sek ºsszet®tele

A tiszta szinuszos rezg®sek p§rhuzamos ºsszet®tel®bŖl egyszerŤ ®s ºsszetett, 

azaz nem tiszta szinuszos peri·dusos rezg®sek, vagy ezeknek k¿lºnleges esetei 

sz§rmazhatnak. 

Ekkor az ºsszet®tel elve szerint 
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A).Ha a r®sztvevŖ rezg®ssz§mok azonosak, a rezg®sek a kezdŖf§zist·l  ®s az 

amplit¼d·t·l f¿ggŖen erŖs²tik, gyeng²tik vagy teljesen kioltj§k egym§st. 

Legyen az egyik kezdŖf§zis z®rus, ekkor az ºsszeg

Teh§t a k¿lºnbºzŖ f§zistal§lkoz§sok alkalm§val 

Ha az amplit¼d·k azonosak, elsŖ esetben k®tszeres amplit¼d·j¼ rezg®st, 

Utols· esetben pedig teljes a kiolt§st kapunk.

.cossinsin)cos( 020201 tStSSS wjwj ++=

,0=j ,sin)( 0201 tSSS w+=

,2/pj= .cossin 0201 tStSS ww+=

,pj= .sin)( 0201 tSSS w-=
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B).Kev®ssel k¿lºnbºzŖ rezg®ssz§m¼ rezg®sekºsszet®tele lebeg®st eredm®nyez. 

A matematikai t§rgyal§s egyszerŤs²t®s®re ind²tsuk a rezg®seket z®rus kezdŖf§zissal. 

A k®t alaprezg®s ºsszead§sa egyszerŤ fog§ssal val·s²that· meg: 

hozz§ad§s§val ®s kivon§s§val.

Rendez®s ut§n amibŖl egyszerŤ trigonometrikus §talak²t§ssal

Ha a k®t alaprezg®s azonos amplit¼d·j¼, tiszt§bb k®pet kapunk. Ekkor

vagyis az eredeti rezg®sek frekvencia-kºz®p®rt®k®vel rezgŖ                 frekvenci§val

0-t·l      -ig v§ltoz· amplit¼d·j¼ rezg®s keletkezik. 

Ha k¿lºnbºzŖ f§zissaltessz¿k ºssze a rezg®seket, az eredŖ rezg®s f§zisa ®s 

frekvenci§ja az idŖben v§ltozni fog, a lebeg®sek sz§ma ugyanaz lesz, mint elŖbb. 

Az ilyenfajta rezg®st az®rt h²vjuk lebeg®snek, mert az amplit¼d·v§ltoz§s az idŖben

lebeg®sszerŤen tºrt®nik meg.
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C).Legyen most az ºsszetevŖ rezg®sek frekvenci§j§nak h§nyadosa eg®sz sz§m. 

Az ºsszet®tel ism®t peri·dusos rezg®st eredm®nyez, melynek frekvenci§ja 

megegyezik az ºsszet®telben szereplŖ legkisebb frekvenci§val,

alakja azonban nem szinuszos, hanem erŖsen f¿gg az ºsszetevŖdŖ rezg®sek kezdŖf§zis§t·l.

Az ºsszetett peri·dusos rezg®seket FOURIER-f®le rezg®seknek is h²vj§k, mert ezek 

a k®sŖbbiek szerint FOURIER-sorba fejthetŖk. 

Sz®lsŖs®ges esetben az ºsszet®telt ¼gy v§laszthatjuk meg, hogy az 

eredŖ rezg®salak eg®szen impulzusjellegŤv® v§lik.

Ha a r®szrezg®sek rezg®ssz§m§nak h§nyadosa nem eg®sz sz§m, hanem tºrt, 

az ºsszetett rezg®s peri·dusa meghosszabbodik, m²g ha a h§nyados alakja igen bonyolult,

a periodicit§s teljesen elveszhet. 

Ha azonban a rezg®ssz§mok ar§nya igen nagy, az alaprezg®s peri·dusa ism®t kitŤnik, 

mert a nagy szaporas§g¼ ºsszetevŖ alig ®szrevehetŖen m·dos²tja a peri·dushat§rt . 
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Rezg®sek csillapod§sa

RezgŖ rendszer 3 eleme:

Tºmegïmozg§si energia t§rol§sa 

Em ~1/f

rugalmass§g ïhelyzeti energia ~f

S¼rl·d§s vagy ellen§ll§s

Tlecseng®si idŖ

csillap²t§s: s¼rl·d§s ®s sug§rz§s okozza az energia 

vesztes®get

f
m

1
~

t

1
~SR
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K®nyszerrezg®s, rezonancia

Rezg®sre k®pes rendszer erŖ hat§s§ra saj§t vagy szabad rezg®st v®gez. 

Rezg®s k¿lsŖ energiat§pl§l§s n®lk¿l lecseng.

Rezg®s folyamatoss§ t®tele:

ºngerjesztett rezg®s

pl. hangszalag rezg®se ºngerjeszt®sŤ visszaszab§lyoz§ssal megy v®gbe

k®nyszerrezg®s

K¿lsŖ k®nyszererŖ a gerjesztŖ erŖ, k®nyszerfrekvencia a k®nyszerrezg®s frekvenci§ja.

K®nyszerfrekvenci§t a gerjesztŖ periodikus erŖ frekvenci§ja szabja meg

Amplit¼d·t k®nyszer²tŖ erŖ amplit¼d·ja befoly§solja. 

Ha a gerjesztŖ frekvencia = ºnfrekvencia ­REZONANCIA jºn l®tre.

Ekkor maxim§lisan egy¿tt rezeg a gerjesztŖ rendszer a gerjesztettel.

A gerjesztett rendszer a rezon§tor.A frekvencia f¿ggv®ny®ben felvett rezg®s amplit¼d· 

gºrb®t rezon§torgºrb®nek nevezz¿k.

K®nyszerrezg®s amplit¼d·ja a k®nyszer²tŖ rezg®s amplit¼d·j§nak sokszorosa lehet.

A rezonanciagºrbe alakja f¿gg a csillap²t§si t®nyezŖktŖl ®s a s¼rl·d§si erŖtŖl.30



HANGFORRĆS:

korl§tozott kiterjed®sŤ rezgŖ tºmeg

korl§tozott geometria ­meghat§rozza a hangforr§s hangmagass§g§t

hangforr§sok ­§lland· nyom§singadoz§st biztos²tanak

Hangforr§s §tadja a rezg®st az azt kºzvet²tŖ kºzegnek: 

a r®szecsk®k k®nyszerrezg®st v®geznek

HANGHULLĆM: Mechanikai hull§m

Energiaterjed®s, ahol a kºzeg kºzvet²t, de ºnmaga halad· mozg§st nem v®gez.

hangforr§s rezg®seinek mechanikai hull§m form§j§ban tºrt®nŖ tovaterjed®se a kºzeg 

r®szecsk®inek rezg®s§llapot§nak tov§bb²t§s§val 

l®gnemŤ testekben ­ csak longitudin§lis

szil§rd testekben­fŖleg transzverz§lis 31
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HANGT£R

V²vŖ kºzeg, amely valamilyen mechanikai rezg®shat§s§t kºzvet²ti.

l®gnemŤ, cseppfoly·s, szil§rd

LevegŖben a hanghull§mok:

0 C̄ , 1 atm (100 000 Pa) nyom§son c = 331,5m/s

visszaverŖd®s,elhajl§s ­§ltal§nos, mint minden hull§mform§n§l

jellemzŖ param®terek: æs, æv, æp 

Hangnyom§s:     1Pa = 1 N/m2 = 0,10 cmvizoszl.

Hangnyom§s(            ):A hang terjed®sekor a r®szecsk®k sŤrŤsºd®se ®s ritkul§sa 

egy adott pontban               nyom§sv§ltoz§st eredm®nyez. Ez a nyom§singadoz§s 

igen kicsi ®s a l®gkºri (sztatikus) nyom§s ®rt®k®re szuperpon§l·dik. A nyom§s idŖbeli 

v§ltoz§sa teh§t 

)(tphang

)(tphang

)(tpp hanglégköri+

ñ-
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sztatikus nyom§s ­ 1 atm ~100 000 Pa

besz®d nyom§singadoz§s ­ 0,01-0,1  Pa

Hall§skºszºb ­ 0,000020 Pa        

f§jdalomk¿szºb ­ 20Pa

Karakterisztikus impedancia ­akusztikai hull§mellen§ll§s:

val·s r®sze az akusztikai kem®nys®g:

kºzeg sŤrŤs®ge:                 [kg/m3], 

v

p
z=

cz Ö=r0

r
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Hangenergia (E)­hangrezg®sek mechanikai energi§ja 

egy adott t®rr®szre igaz [Ws/m3], 

hangteljes²tm®nye(P): A hangforr§s elsŖdleges adata 

a hangforr§s kºr¿li k®pzett gºmbfel¿leten idŖegys®g alatt §t§ramlott ºsszes 

energiamennyis®g [Watt].

ahol S a fel¿let [    ].

A hangteljes²tm®ny Ămennyis®giò, teh§t ºsszegezŖ adat: az elemi ®rt®knek, a 

fel¿letegys®gre esŖ teljes²tm®nynek, vagyis az intenzit§snak a sug§rz· kºr¿li teljes

gºmbfel¿leten vett integr§lja.

hangnyugºssz EEE =-

S
c

p
P .

2

Ö
=
r

2m
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hangenergia tov§bb²t§sa ­hangsug§rz§s

hangintenzit§s(I): egys®gnyi fel¿leten merŖlegesen idŖegys®g alatt §t§ramlott 

energia [W/m2] 

c

p
I

Ö
=
r

2

cÖr = akusztikai kem®nys®g,c [m/s],r [kg/m3].
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Szint®rt®k ïdB fogalma

hall§sk¿szºb hangintenzit§s-®rt®ke  

egy nagyteljes²tm®nyŤ rep¿lŖg®p zaja 10 m t§vols§gban kb. I= 1               , 

vagyis a rep¿lŖg®p zaj§nak a hangintenzit§sa  az ®ppen meghallhat· hang intenzit§s§nak 

1 000 000 000000 szorosa.

deciBel[dB]: 

Az akusztik§ban ®s vele kapcsol·d· tudom§ny§gakban, mint a fonetika, 

pszicholingvisztika, digit§lis besz®dfeldolgoz§s stb. a hangintenzit§s ®s a hangnyom§s 

kezel®s®re dB szint®rt®ket haszn§lunk, ®s a viszony²t§si alap a hall§sk¿szºb-intenzit§s 

ill. hangnyom§s ®rt®ke. 

A hangintenzit§s szint®rt®ke:

[dB], 

ahol a viszony²t§si alap a hall§sk¿szºb intenzit§s®rt®ke 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 hangintenzit§s a hangnyom§s n®gyzet®vel ar§nyos. Szintben kifejezve:

A hangnyom§s szint®rt®ke:

[dB],  

= 0,00002 Pa a hall§sk¿szºb hangnyom§s ®rt®ke  

ahol a viszony²t§si alap a hall§sk¿szºb hangnyom§s®rt®ke, 

Ha teh§t hangnyom§s ar§nyokkal sz§molunk dB-ben, akkor a hangnyom§sar§nyok 

logaritmus§nak h¼szszoros§t kell venn¿nk

Igy ak§r hangnyom§s, ak§r intenzit§sszint ®rt®kekkel sz§molhatunk, 

a szint®rt®kek nagys§ga egyenlŖ. 
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Ezt a frekvenciaf¿ggv®nyt (frekvencia, amplit¼d· ®s f§zis adatok ºsszess®g®t) 

nevezz¿k spektrumnak vagy sz²nk®pnek. 

A gyakorlatban hang spektruma lehet nyom§samplit¼d·-, teljes²tm®ny-, vagy 

energiaspektrum, att·l f¿ggŖen, hogy az adott idŖpontban a frekvenciaºsszetevŖk 

nyom§samplit¼d·, teljes²tm®ny, vagy energia eloszl§s§t adja meg.41



A periodikus  rezg®sekn®laz ºsszetett rezg®snek van egy alap ism®tl®si peri·dusa, amely 

az ºsszetett hangot fel®p²tŖ ºsszes ºsszetevŖ kºz¿l a legm®lyebb frekvenciaºsszetevº,  

®s amely meghat§rozza a komplex hang frekvencia komponenseit. 

Ezt a legm®lyebb hangot  alaphangnak (fo) nevezz¿k. 

A komplex hang tºbbi ºsszetevŖj®t  felhangoknak(f1 f2 é fn) nevezz¿k. 

A felhangok a legalacsonyabb frekvenci§j¼ alaphang(f) eg®sz sz§m¼ tºbbszºrºsei. 

P®ld®nkban:

42



43



44



Az ablaksz®less®g:

DFT ºsszetevŖk æɤ t§vols§ga:

Finom frekvenciafelbont§shoz hossz¼ idŖablakra 

van sz¿ks®g, a pontosabb idŖbeli kºvet®shez viszont 

az ablaksz®less®get rºvidre kell v§lasztanunk. 

A TF Ŀ ȹɤ = §lland· ®rt®k. 

A besz®delemz®si technik§ban szok§sos TF: 

TF = 25 ms ablak 40 Hz felbont§s

TF = 100 ms ablak 10 Hz felbont§s

A TF  idŖablak form§ja is befoly§solja a l®trejºvŖ spektrumot. 

A der®kszºgŤ idŖablak spektruma l®nyegesen zajosabb, mint 

a Haun ablak alkalmaz§s§val kapott sz²nk®p. 
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A besz®djel ºsszetett rezg®s, amely idŖben folyamatosan v§ltoz·, 

k¿lºnbºzŖ rezg®sm·dok kombin§ci·ja.

Fontos jellemzŖje:

1. NEM DETERMINISZTIKUS A besz®d egy biol·giai produktum, ahol a besz®djel 

idŖf¿ggv®ny®nek  egyes megval·sul§sai, pl. m®g ugyanazon szem®ly kitartott ô§ô hangja 

idŖf¿ggv®nye  is kiejt®stŖl kiejt®sre m§s ®s m§s, teh§t nem determinisztikus. 

De  ha idŖben §lland· (stacioner) a jel, ilyenek p®ld§ul a kitartott mag§nhangz·k, vagy 
legal§bbis egy hosszabb ideig §lland·nak tekinthetŖ (qv§zi-stacioner)  - hosszabb idŖre 

vett §tlaguk hasonl·, 

²gy egyetlen realiz§ci· idŖ§tlag§b·l vonjuk le kºvetkeztet®seket, ®s kapjuk meg az adott 

idŖszakasz sz²nk®p®t  vagy m§s sz·val a spektrum§t .

Teljes²tm®nyszint vagy intenzit§sszint sŤrŤs®g spektrum (Fourier-transzform§lt 

n®gyzete)

egy meghat§rozott s§vsz®less®gre esŖ,

meghat§rozott idŖintervallumban §tlagolt 

teljes²tm®ny vagy intenzit§sszint [dB/Hz] 47



Spektrum: a jel meghat§rozott idŖintervallumban m®rt sz²nk®pi teljes²tm®ny eloszl§sf¿ggv®ny.
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2.  IDŕBEN FOLYAMATOSAN VĆLTOZč, DE KVĆZISTACIONER

R£SZEK SOROZATĆNAK TEKINTHEŕ

A hangk®pz®s folytonos ®s idŖben v§ltoz· jelet §ll²t elŖ, amelyben tranziens,

kºzel§lland·, ®s  impulzusszerŤ jelek v§ltakozva kºvetik egym§st. 

Kºzel²t®s:

A besz®d kv§zistacioner r®szek sorozat§nak tekinthetŖ, ®s spektrum elemz®s a 

kv§zistacioner r®szeken elv®gezhetŖ ¼gy, hogy 

az egym§s ut§n kijelºlt pontokban(pl. 10-20ms-k®nt),

mindig egy meghat§rozott idŖtartom§nyban (pl. 25ms-ban)

meghat§rozzuk a teljes²tm®nyspektrumot.
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A gºrd¿lŖ spektrum

A gyakorlati spektr§lis anal²zisben j·l bev§lt az idŖf¿ggŖ spektrum (running-

spectra) fogalma. Meghat§rozott idŖkºzºnk®nt, meghat§rozott idŖhossz¼s§g¼  

idŖablakban  m®rj¿k a jel teljes²tm®ny spektrum§t.

ĉgy kapjuk meg a gºrd¿lŖ teljes²tm®nyspektrumot, A TELJESĉTM£NY-

SPEKTROGRAMOT.

Teh§t a spektrogram a teljes²tm®nyspektrum idŖbeli v§ltoz§sa, vagyis mutatja, 

a frekvencia-ºsszetevŖk teljes²tm®nyszint eloszl§s§nak idŖbeli v§ltoz§s§t.

Ὂύ =ὸ,‫  

ừ
ỬỬ
Ừ

ỬỬ
ứ

ὥ† ὸ † ὩὮ†Ὠ†‫

ὸ+  ὸ1  ὺὥὫώ +  Њ

Њ

ύὸ †  † ὩὮ†Ὠ†‫

ὸ+  ὸ1  ὺὥὫώ + Њ

Њ

 

a(t) a digit§lis feldolgoz§sban egy v®ges (t2 t1) ideig tart· ablak. 

w(t)= a(-t) legtºbbszºr egy exponenci§lisan felejtŖ s¼lyf¿ggv®ny, 

amely t<-t1tartom§nyban z®rus.



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

P®lda besz®d

eset®re

IdŖf¿ggv®ny

p(t)

teljes²tm®ny

Spectrogrammok

W(ɤ,t)
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9.10.11.12. Bark szŤrŖk §tviteli jelleggºrb®je
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A hall§si s§vsz®less®gŤ

szŤrŖsor adatai

A szŤrŖ 

sorsz§ma

Kºz®pfrekvenciaAls· v§g§si 

frekvencia

FelsŖ v§g§si 

frekvencia

S§vsz®less®g

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 hangelemz®s egyszerŤ elv®gz®s®re alkalmas, szabadon haszn§lhat·

program van:

Cooledit- §ltal§nos akusztikai elemzŖ 

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

Cool-Edit-Pro.shtml

Wavesurfer- besz®delemzŖ, szegment§l·

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

Wasp- besz®delemzŖ, szegment§l·

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

Praat - fonetikai elemzŖ, szerkesztŖ program

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

Mikrofonok

Hangt®rben terjedŖ hang   mechanikai rezg®s      elektromos jel. 

A mikrofonok feladata, hogy a levegŖ rezg®seit a membr§njukkal felfogj§k 

®s azzal ar§nyos kimenŖ fesz¿lts®get hozzanak l®tre kapcsaikon.

A bemenŖ mennyis®g teh§t a membr§non fell®pŖ hangnyom§s (idŖf¿ggv®nye), 

a kimenŖ pedig az ¿res j§r§si (terheletlen) fesz¿lts®g.

Az ®rz®kenys®g (a fŖtengelyben m®rj¿k)

[mV/ɛbar] vagy a [mV/Pa].

Az §tviteli f¿ggv®ny az ®rz®kenys®g frekvenciamenete

()
p

u
fé ki

mikrofon =
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Multisin

generator

A/DD/A

FFT

kijelzŖ

Mikrofon frekvencia §tviteli f¿ggv®ny®nek m®r®se
¥sszehasonl²t§si  (helyettes²t®si) m·dszerrel
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Az ir§nykarakterisztika az §tviteli f¿ggv®ny t®rbeli le²r§sa, eloszl§sa.

gºmb karakterisztika                     nyolcas karakterisztika cardoid  ir§nykarakterisztika 
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A mikrofonok tºbbf®le feloszt§si elv szerint 

csoportos²that·ak:

akusztikai szempontb·l

mŤkºd®si elv szerint

fel®p²t®s szerint

ir§ny®rz®kenys®g szerint

kimeneti impedancia szerint
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Akusztikai szempontb·l:

Nyom§smikrofonok  - nyom§s®rz®keny. 

Membr§njuk z§rt akusztikai ¿reg elŖtt rezeg ®s csak az egyik oldalr·l (elºlrŖl) ®ri hangnyom§s. 

Sebess®gmikrofonok  - sebess®g®rz®keny. Membr§njukra mindk®t oldalr·l hat hangnyom§s. 
membr§n teh§t a 2 oldal§n keletkezŖ hangnyom§s-k¿lºnbs®g hat§s§ra mozog. 
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MŤkºd®si elv szerint :

1. V§ltoz· ellen§ll§s¼:

sz®nmikrofonok

2. Elektrodinamikus:

mozg·tekercses mikrofonok

szalagmikrofonok

3. Elektrom§gneses:

§ll·tekercses mikrofon

4. Elektrosztatikus:

kondenz§tor-mikrofon

elektretmikrofon

5. Piezoelektromos :

krist§lymikrofon
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Az ®rz®kenys®gnek k®t fajt§ja:

1. nyom§s: a membr§non m®rt nyom§s

2. szabadt®ri: hangnyom§s ®rt®ke a membr§n hely®n, de a mikrofon n®lk¿l.

Ut·bbinak az az ®rtelme, hogyha nŖ a frekvencia, csºkken a hull§mhossz, 

a membr§n §tm®rŖje ºsszem®rhetŖv® v§lik a hull§mhosszal. 

ĉgy maga a membr§n zavarja a teret, nagyobb lesz rajta a nyom§s, ha ott van. 

(kompenz§l§sra van sz¿ks®g).
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Hangszintm®r®s (RMS -Root Mean Square)
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A hangnyom§s szint®rt®ke:
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Szubjekt²v ®rzet megad§sa objekt²v m®rŖsz§mmal

line§ris (LIN)

A nemzetkºzileg szabv§nyos²tott s¼lyoz· gºrb®k kºzel²tik a hall§s ®rz®kenys®g®t, 

®s aszerint s¼lyozz§k a frekvenciakomponenseket. 

dB(A) s¼lyoz§s

Kis hangnyom§sszintekn®l haszn§lhat·.

dB(B) s¼lyoz§s

Hasonl· c®l¼ ®s lefut§s¼ gºrbe, de 

kºzepes hangnyom§sszintekn®l haszn§lhat·.

dB(C) s¼lyoz§s

Nagy hangnyom§sszintekn®l haszn§land·, 

amikor m§r a nagyszintŤ azonos hangoss§g¼ 

gºrb®ket kell kºzel²teni. 

dB(D) s¼lyoz§s

(ElŖzŖek sz²nuszra vonatkoznak,zajokra nem 

pontos az eredm®ny¿k.)

rep¿lŖg®pm®r®sekhez. 

Hangoss§gszint m®r®s (Son) ïperif®rikus hall§smodell alapj§n
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Hangsz·r·k

elektromos jel mechanikai rezg®s hangt®rben terjedŖ hang

Az akt²v hangsz·r·k jelerŖs²tŖ elektronik§val vannak egybe®p²tve.

A dinamikus hangsz·r·a leggyakrabban haszn§lt hangsug§rz·. 

Ćlland· l®gr®sŤ m§gneskºr tal§lhat· benne, 

melyben sug§rir§ny¼ (kifel® mutat·) erŖt®r alakul

ki. 

A lengŖ tekercs ebben tengelyir§ny¼ mozg§st 

v®gez, ²gy a hozz§ kapcsolt membr§n is. 

A membr§n §ltal§ban pap²r, mŤanyag anyag¼. 

Az §lland· m§gnest alul ®s fel¿l l§gyvas lemezek 

tartj§k, melyek m§gnesesen vezetŖk. 

Ehhez van rºgz²tve a vaskos§r, amelyhez a 

membr§nt rugalmasan rºgz²tj¿k: fel¿l a rim, 

alul a pille biztos²tja a rugalmas elmozdul§st. 

Ez §ltal§ban hajl²tott pap²r vagy gumi.

A lengŖcs®ve kivezet®seire ker¿l az elektromos 

gerjeszt®s,

a kivezet®sek §ltal§ban a membr§nra vannak 

ragasztva. 70



JellemzŖk:

Hat§sfok 

ɖ = Pakusztikai/Pelektromosḙ1é2% probl®ma

Frekvencia-§tviteli s§vsz®less®g
A frekvencia-§tviteli s§vsz®less®g mindig a Ñ3 dB-es erŖs²tŖcsºkken®si pontokhoz tartoz· 

hat§rfrekvenci§k Hz-ben megadott ®rt®ke ®s az §tviteli karakterisztika e s§von bel¿li 

ingadoz§s§nak a tŤr®shat§ra ÑdB-ben kifejezve.

Jel-zaj viszony
legnagyobb szinuszos kimeneti teljes²tm®nyhez tartoz· kimeneti fesz¿lts®g, ®s az erŖs²tŖben 

keletkezŖ zajfesz¿lts®g dB-ben kifejezett viszonya.

Teljes harmonikus torz²t§s
Az erŖs²tŖ bemenet®re adott tiszta szinuszos hangfrekvenci§s jelbŖl - az erŖs²tŖn kereszt¿l 

haladva -, annak §ramkºreinek a hat§s§ra milyen ar§nyban keletkeznek olyan felharmonikusok, 

amelyek a bemeneten m®g nem voltak jelen. A teljes harmonikus torz²t§s az ºsszes 

felharmonikusra vonatkoz· adat, s ®rt®k®t %-ban adj§k meg, az alapharmonikushoz viszony²tva.

Kimeneti teljes²tm®ny
meghat§rozott torz²t§si t®nyezŖ mellett tetszŖleges ideig k®pes szolg§ltatni a n®vleges szinuszos 

bemeneti vez®rlŖfesz¿lts®g erŖs²t®sekor, teljes kivez®rl®s eset®n.

F§zismenet, fut§si idŖ
A gy§rtott hifi erŖs²tŖkkel szemben az a kºvetelm®ny, hogy a kºzvet²tett hangfrekvenci§s s§vban 

minden frekvenci§n azonos legyen a f§zistol§s m®rt®ke (pl. 10...18 000 Hz kºzºtt 90Á).
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A fejhallgat· ®rz®kenys®g®nek defin²ci·ja:

ù
ú

ø
é
ê

è
=

mV

Pa

U

p
féhangszóró )(

ahol p valamilyen ¿regben m®rt hangnyom§s, U pedig a gerjesztŖ fesz¿lts®g.

Az ®rz®kenys®get 1 kHz-en, dB-ben (1mW-ra) szoktuk megadni. Min®l nagyobb az eszkºz ®rz®kenys®ge, ann§l 

nagyobb hangerŖss®get tud produk§lni azonos bementŖ fesz¿lts®g mellett. Az ®rz®kenys®g frekvenciamenete 

az §tviteli karakterisztika.

M®r®skor a fejhallgat·t megfelelŖ m·don le kell z§rni.

fejhallgat· (headphone), f¿lhallgat· (insert earphone, in-ear phone), 
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Hangt®r befoly§sa a m®r®si eredm®nyekre

szabad hangt®r (s¿ket szoba)diff¼z hangt®r (zengŖ szoba)

K®tszeres t§vols§gban a forr§st·l egyenletes energiaeloszl§s

a nyom§s amplit¼d· a fel®re esik a hangnyom§sszint kºzel §lland·

ami -6 dBnyom§sszint  es®st jelent
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A besz®d le²r§sa
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A besz®d       --- akusztikus gondolat§tvitel,

a nyelv seg²ts®g®vel

ami a besz®dkommunik§ci· kºrfolyamat§ban

(term®szetes besz®dl§ncban) mŤkºdik.
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Az emberi nyelv elemei: a szinb·lumok + a nyelvtan

A  nyelvi form§ban megjelenŖ gondolat 2 szimb·lumrendszerben jelenik meg.

Besz®lt nyelv ĉrott nyelv

fon®ma legkisebb nyelvi egys®gbet¿k

tov§bbi szimb·lumok kºzºsek:

sz·tag

szavak 

mondatok

?fr§zis? 76



A nyelv elemei: Szimb·lumok         + nyelvtan

Szimb·lumok a besz®lt nyelvben:

fon®ma: legkisebb nyelvi egys®g, melynek cser®j®vel a szavak 

®rtelme megv§ltozik

l§p, lap, lop, lep; t®r, t®t, t®v, l®t;

14 mag§nhangz· 50 m§ssalhangz·

sz·tag: ®rz®kel®s egys®ge

szavak: n®h§ny sz§z sz· ­tºbb sz§zezerig

mondat: szerkezet®nek le²r§sa ­ nyelvtan

fr§zis: k®t levegŖv®tel kºzºtti szºvegr®sz ­®rtelem 

megk¿lºnbºztetŖ szerepŤ, ®s a kºzlem®ny, grammatikai tagol§si 

egys®geiben ®rv®nyes¿l

A kir§lynŖt megºlni nem kell f®lnetek j· lesz ha mind 

beleegyeztek ®n nem ellenzem.
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Nyelvtan:

fonetika: fon®m§k biol·giai, akusztikai, nyelvi le²r§sa

phonol·gia: fon®m§k, kapcsol·d§suk egym§sra hat§suk le²r§sa

morphol·gia: morf®m§k (legkisebb jelent®ssel b²r· egys®g) 

szavakk§ form§l·d§s§nak le²r§sa

szintatika:mondattan, szemantika foglalkozik a jelent®ssel

szementika: szavak jelent®stana 

nagy szerep a szupraszegment§lis elemeknek: 

hangs¼ly, hanglejt®s, nyomat®k,  ritmus stb. 
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Besz®lt ®s ²rott nyelv kºzºtti k¿lºnbs®gek

ĉrott : bet¿k                                        besz®lt: fon®m§k

(besz®dhangok)

Fonetikus §t²r§s, 

besz®dhangok egyetemes jelºl®srendszere80
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P®ld§k

1. Arany J§nos : Walesi B§rdokb·l az al§bbi r®szlet: 

ñS a n®p az istenadta n®p

Oly boldog rajta Sire 

Kunyh·i mind hallgatva mint

Megannyi puszta s²rò

sire ­[saIÖ*]

Vizsg§lja meg a 2. ®s 4. sor z§r· szav§t. Tudott e Arany angolul?
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2.Irja le az adott szavak hangsor§t SAMPA szimb·lumk®szlettel.

Adja meg a magyar§zatot.

lyukban

napban

dobta

szedte

honpolgar

b§nja 

metszet 

balra 

fi¼® 

mennybe
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2.Irja le az adott szavak hangsor§t SAMPA szimb·lumk®szlettel.

Adja meg a magyar§zatot.

lyukban /jugbOn/

napban /nOb:On/

dobta /doptO/

szedte /sEt: E/

honpolgar /hompolga:r/

b§nja (ba:J:O)

metszet (mEts:Et). 

balra                (bOr:O). 

fi¼®                 (fiju:e:)

mennybe         (mEJbE).
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Besz®dl§nc fonetikai jellegzetess®gei:

Zºng®s asszimil§ci·

A z§rhangok (vagy a /h/) csoportjaiban a kºvetŖ hang fogja meghat§rozni 

a hangkapcsolat zºng®s, vagy zºng®tlen jelleg®t, pl. regressz²v zºngeaaszimil§ci·ban. 

A szab§ly egyform§n ®rv®nyes a morf®m§k ®s a sz·hat§rok eset®ben ®s nem betartott 

a helyes²r§sban. P®ld§ul a -ban/ben b-je zºng®tlen obsztruensp®ld§kat eredm®nyez:

/k/ ­ /g/ lyuk lyukban /jugbOn/

/p/ ­ /b/ nap napban /nOb:On/

P®ld§k az ellenkezŖj®re:

/b/ ­ /p/ dob dobta /doptO/

/d/ ­ /t/ szed szedte /sEt: E/

Csak a /v/ viselkedik kiv®telk®nt, minthogy soha nem okoz v§ltoz§st, mint 

pl. hatvan (hOtvOn), 

nem pedig */-dv-/; ºszehasonl²tva a golfbajnoks§got (golvbO-) ®s a 

golfvil§gbajnoks§got (golfvi-). 

Regressz²v zºngeasszimil§ci·

A befoly§sol·hangok: Befoly§s a kºvetkezŖk szerint:

I. b d Ǚ g v z J dz dJzºng®tlen hang (obsz. vagy /h/)

II. p t c k f s S ts tS zºng®s obsztruens, kiv®ve /v/

A zºngeasszimil§ci· m®g a magyar nyelvben haszn§lt idegen nyelvŤ szavakra is

hat§ssal van, pl. Macbeth /mOgbŮt/. 
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Naz§lis asszimil§ci·

Az /n/ a kºvetkezŖ obsztruens szerint asszimil§l·dik: a labi§lisok elŖtt /n/ ­ (m),

az ²nyhangok elŖtt /n/ ­(M), a vel§risok elŖtt: /n/ ­ (N). 

Az egy®b naz§lis hangok, az /m/ ®s az /Ú/ stabilok, de /f, v/ elŖtt az /m/ ­ (M). 

Palat§lis  asszimil§ci·

A hossz¼ palat§lis hangok akkor jºnnek l®tre, amikor  a /j/ /t/-t, /d/-t, /n/-t  

®s /l/-t kºvet,  pl. b§nja (ba:J:O).

Frikat²v asszimil§ci·

A hossz¼ affrik§t§k akkor jºnnek l®tre, amikor a /t/, /d/, /c/, / Ǚ/-t  /s/, /S/, /ts/, /tS/ ®s

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

A /j/, vagy /r/ §ltal kºvetett /l/ hossz¼ (j:)-t, vagy hossz¼ (r:)-t eredm®nyez, 

pl. balra (bAr:O).

Tºbb mag§nhangz· kºzºtt a (j)kapcsol·d· m§ssalhangz·k®nt jelenik meg, 

pl. fi¼® (fiju:e:)

g) M§ssalhangz· degemin§ci·

Amikor egy hossz¼ m§ssalhangz·t m§ssalhangz· kºvet, a hossz¼ m§ssalhangz·k 

megrºvid¿lnek, pl. mennybe (mEJbE).

h).A /j/ hang zºng®tlenn® v§lika sz· v®g®n zºng®tlen z§rhangok, affrik§t§k ®s

r®shangok ut§n, pl. l®pj (le:pxô).
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Besz®dl§nc kapcsol·d§si szab§lyai

Statisztikai le²r§sm·d ­besz®dfolyamat alapelemeinek,

a szimb·lumoknak a szervezŖd®s®rŖl

Szimb·lumok (Xi), elŖfordul§si val·sz²nŤs®gei P(Xi).

A hozz§juk tartoz· entr·pia

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

®s inform§ci·

I (Xi)= ld 1/P(Xi).
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Besz®d akusztikai leir§sa

Nyelvi jelent®ssel b²r· akusztikai produktum,

Sz§mos nem nyelvijelent®st hordoz· inform§ci·val

Besz®d igen erŖsen redundans

Akusztikai szerkezete a besz®lŖtŖl ®s a besz®dhelyzettŖl (§tviteli kºr¿lm®nyek) f¿ggŖen

v§ltozik, de m®g egy besz®lŖ eset®ben is. 

Az emberi besz®dfeldolgoz§s folyamatai azonban biztos²tj§k, hogy az akusztikai 

k¿lºnbs®gek ellen®re a fonol·giai dºnt®sek §lland·ak maradjanak

Informaci· tºbb s²kon:

Beszedhang szintŤ le²r§s      - szegment§lis szerk.

Sz·, mondat szintŤ leir§s      - szupraszegment§lis szerkezet
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A besz®dfolyamat akusztikai jellemzŖi:

1. A besz®dhang nyom§s, besz®dintenzit§s, besz®dteljes²tm®ny(dB)

Peff,          Ieff,                Weff

sztatikusnyom§s ­ 1 atm~ 105 Pa

besz®dnyom§singadoz§s­ 10-2 10-1 Pa

visz.alap Pa 10 2 -5Ö

Suttog§s 30-40dB, kiab§l§s 80-90dB

Besz®d hangintenzit§sv§ltoz§sa ~50-60 dB­ halk, hangos

Besz®den bel¿li hangintenzit§s v§ltoz§s       ~30-35dB­ besz®dhangok intenzit§sa 

k¿lºnbºzŖ

az energia nagyobb r®sze a mag§nhangz·khoz (l§sd k®sŖbb) kapcsol·dik.

legerŖsebb intenzit§s¼ az ó§ô, legkisebb intezit§s¼ az óuô ®s az óiô. A m§ssalhangz·k

nagy tºbbs®ge kisebb intenzit§s¼ a mag§nhangz·k ®s a óhô a leggyeng®bb intenzit§s¼ 

hang.

212

0 /10 mWI -=
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2. Alapfrekvencia (Hz)

Besz®d §tlagos alapfrekvenci§j§t jelenti, f®rfiakn§l 100-200 Hz, 

nŖkn®l 150-300 Hz, 

gyermekekn®l 250-600 Hz.

Hangfekv®s: §tlagos alapfrekvencia

Hangterjedelem: a besz®lŖ legalacsonyabb ®s legmagasabb alapfrekvencia-

®rt®ke kºzºtti k¿l.

Inton§ci· 
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3.  Hangszin [dB/Hz] 

A hang sz²nezet®re jellemzŖ sz§rmaztatott mennyis®g a besz®d intenzit§sszint sŤrŤs®g spektrum

A besz®dhangok megk¿lºnbºztet®s®ben van l®nyeges szerepe. 

A megv§ltozott sz²nk®p t¿krºzŖje lehet a besz®lŖ §llapot§nak, jellemzi a besz®lŖt is; 

f®rfi, nŖ, vagy gyermek besz®l-e.

4.   IdŖtartam, temp·, sz¿netek [sec] 

A besz®dhangok, a besz®dhang§tmenetek idŖtartama a besz®dhangok idŖtartam ar§nyai

fontos jellemzŖi a besz®dnek. 

A besz®dben az akusztikai ºsszetevŖk a legv§ltozatosabb m·don kombin§l·dnak, 

s lehetŖv® teszik, hogy a besz®d mint komplex akusztikai jelz®s az §rnyalt ®s differenci§lt 

kºzl®s eszkºze legyen. 

P®ld§ul: - a besz®lŖ hangosabban besz®l,  a frekvencia-ºsszet®tel is megv§ltozik. 

Nagyobb hangerŖ, a nagyobb frekvenci§j¼ felhangok intenzit§sa 

nagyobb m®rt®kben erŖsºdik fel. 

-hangs¼lyos besz®dr®szekben az alaphang magasabb.
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5.   Ćltal§nos besz®dsz²nk®p
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Szegment§lis le²r§s

ÅEgy besz®dhang akusztikai tulajdons§gait a 

gerjeszt®s t²pusa ®s a k®pz®s helye (a 

hangk®pzŖ csatorna §llapota ) egy¿ttesen 

hat§rozz§k meg a besz®dk®pz®s 

folyamat§ban.
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Artikul§ci· -hangk®pzŖszervi mozg§sok 

ºsszess®ge a besz®d folyam§n
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Abesz®dhang,mint rezg®s

Az emberi besz®dhangn§l,ak§r

besz®d,ak§r®nekhangazonosa

kelt®simechanizmus.

T¿dŖ,ahºrgŖk®sal®gcsŖadjaa

sz¿ks®geslevegŖ§ramot.

A kit·dul·levegŖ¼tj§ta

hangszalagok rugalmas

h§rtyak®ntz§rj§kel. A

hangszalag alatti t®rs®gbena

levegŖt¼lnyom§sa(szubglottikus

nyom§s)norm§liserŖss®gŤ

besz®dn®l4-5 cm v²zoszlop(40-

50 Pa) nyom§snakfelel meg,

kiab§l§skor20 cmv²zoszlop(200

Pa), a l®gkºrinyom§s100 000

Pa.
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1
~ Bernoulli-elv

LevegŖ§raml§sn§l ï alak¼ hangr®s keletkezik: a kialakult hangr®sn®l a 

levegŖ r®szecsk®k sebess®ge nŖ, a nyom§s csºkken, ºsszez§rul a hangszalag:

Ar®senkit·dul·levegŖr®szecsk®ilongitudin§lisrezg®stv®geznek.

A hangszalagok periodikus mozg§ssorozatahat§rozzameg a hang

magass§g§t. (f0)

Ahangad§safon§ci·. A keletkezetthangazºnge.

¥ngerjesztettrezg®sïa gerjesztŖforr§snem a hangszalagokmozg§sa,

hanemar®senki§raml·levegŖimpulzusok.

A hangszalagoknakvez®rlŖszerep¿kvan!!!!

v
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