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A tantargy célja:

A beszéd és a hallasi-megértési folyamat komplex leirdsa a teljes kommunikacios
Korfolyamatban; e korfolyamatban fellép6 karosodasok muszaki diagnosztizalasi
¢s korrigalasi lehetOségeinek targyalasa, a technologiai eszk6zok megismerése.

Multidiszciplinaris tertilet
Kapcsolodo tudomanyteriiletek:

Fonetika — nyelvészet egy részteriilete, a beszedhangok,
hangcsoportok mint nyelvi elemek kiejtés tudomanya

Beszéd — hallas akusztika - a természetes beszédlanc
fizikal —akusztikai leirasaval foglalkozik

Akusztikai jelfeldolgozasi technologia
— a beszéd ¢s a hallas javitasat szolalo technologiai

rendszerek leirasa ,



THE SPEECH CHAIN
SPEAKER LISTENER
: A

Linguistic
level

Linguistic
level
FIGURE 1.1 "I speech chain: the difierent forme of a spoken message in its progress from the braim of

the speaker to the brain of the listener. 3



Targyalasra Keriilo témateriiletek:

Akusztikai alapfogalmak
A hang fizikai jellemz061 :hangnyomads, hangenergia, hangszinkép, hangmagassag stb.
Szintértekek, Hangelemzési eljarasok

Nyelvi alapfogalmak

A beszédfolyamat akusztikai-fonetikai jellemz6i
A beszéd szegmentalis leirasa, az elemek rendszere: -fizikai és nyelvi leiras,
Artikulacids bazis.

A beszédfolyamat szupra-szegmentalis leirasa

Funkcionalis beszédzavarok
Zongekepzes, beszedhangkepzés, beszédfejlddes zavarai, beszeédfolyamat zavarai.

Szamitogépes beszédjavito eljarasok



A hallas bioldogiai és kognitiv hattere, mikodési mechanizmusok:
A periférikus hallasi rendszer mitkodése Idegi folyamatok targyalésa, a kétfiilti hallas

Hangpercepcio,
Hangossag, hangmagassag, idObeli felbontas, frekvenciaszelektivitas, elfedések

Beszédpercepcio,
Percepcios bazis

Beszédészlelés zavarai, nagyothallas kovetkezményei

Hallokésziilékek
Jelfeldolgozasi stratégick, digitalisan programozhato hallokésziilékek,
digitalis hallokesziilekek
Sikeres hallokésziilék illesztési modszerek

Beultetett eszkozok
Csontvezeteses hallokésziilekek, kozépfiil implantatumok, cohlearis implantatumok,
Agytorzsi hallasimplantatumok



Gyakorlatok az egyetemen

e Hallaskiiszob mérése audiométerrel

Audiolodgiai fiilke

Audiométer



o Zajszintmeres:

Nagy érzekenysegii, kombinalt
digitalis miiszer




* Fejhallgatok vizsgalata specialis miifejjel:

C Vicsi



» Akusztikai analizis hangelemz0
programmal:
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Kihelyezett gyakorlatok

* Audioldgiai eszkozok vizsgalatara alkalmas
laboratorium: Audio Computer Studio Kft.

A hallokesziilékek fejlddéseének bemutatdsa

Vizhatlan hallokésziilék



 Semmelweis Egyetem Fiuil-Orr-Gégeklinika:
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* Hang ¢s beszedkepzes zavarainak muiszeres
vizsgalata

Merev laringoszkop

Stroboszkop
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* Az agytorzs altal kivaltott elektromos valasz
vizsgalata(BERA):

A mérd elektrodékat a homlokra ragasztjak
A BERA mérésre alkalmas siiketszoba



» Belso fiilbe tiltethetd implantatum
(cochlearis implant)
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A beiiltetendo késziilék

Mikroszkop

Dr. Kiistel Marianna Prof. Dr. Répassy Gabor

A mikroszkop kivetitett képe

A beiiltetés folyamata



Prof. Dr. Répassy Gabor
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Dr. Kiistel Marianna Sé¢lley Torda (hallgato) Hatalyak Zsofia (hallgato)

A kurzus hallgat6i €ldben is lathatjak, amit megtanultak



Abeszéd  --- akusztikus gondolatatvitel,

ami a beszédkommunikacid korfolyamataban
(termeszetes beszedlancban) miikodik.

A hangkepzéskor keletkezett mechanikai rezgesek a
hangtérben torténd tovaterjedésével valosul meg.
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Akusztikai leiras
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Rezgés

Azokat a fizikai folyamatokat nevezziik rezgéseknek, amelyek
meghatarozott idokozonként ujra meg ujra ugyanazt az allapotot érik el,
vagy ugyanazon allapoton haladnak at.

Ez az oszcillalas lehet periodikus vagy rendezetlen, véletlenszeru.

Hang

Rezgo test altal a levegoben torténo surisodéseknek és ritkulasoknak hatasara a
kornyezo levegoben folytonos nyomasingadozasok alakulnak ki,

amelyek a levego molekulainak a segitségével, a molekulak egymas

kozotti rezgési energiajuk atadasaval, hanghullamok formajaban a

levegoben tovabb terjednek és a dobhartyat rezgésbe hozzak.
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Rezgés --Alapok
Harmonikus rezgéomozgas
szinuszos gorbével leirhatd rezges — tisztahang érzetét kelti a fiiliinkben

y=A-sin wt

A = amplitado,

® =211/ ygrfrekvencia;

kitérés aranyos a kitérési erdvel, csak
ellenkez0 iranyu: ——

P = visszatéritési erd

s = a pillanatnyi kitérés : - ;
A = max kitérés & harmomkus rezgomo% 8%
k= rugoallandd geometnal képe




Az egyenletes kormozgast végzo test vetiilete harmonikus rezgést végez

vi
s=7-SN kitéres
L 4
211 “10
a=m-1 oa="—t
T
/ sebesség
— A.q1 !
Kiterag: S =A-smar \/
sebesség: v = A-@COS ak A 4
n/\ gyorsulds

gyorsulds: g =—A-®* sin wt

L 2

A frekvencia (f) >

periodikus folyamat masodpercenkénti valtozasainak
a szama Hz, kHz.

1 1
f_n_T

& kitérés, a sebesség és a gyorsulds
kizatt faziskillonbség
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Osszetett rezgés

Termeészetben eldfordulo rezgések osszetett rezgések! Tobb egymastol kiillonbdzo
RezgOmozgast az anyagi részecskek nem végezhetnek egyidoben.

Linearis szuperpozicid elve: egyazon pontra hatd rezgések egyszeriien osszeadodnak.

Parhuzamos rezgések osszetétele
A tiszta szinuszos rezgesek parhuzamos osszetételébdl egyszerti és Osszetett,
azaz nem tiszta szinuszos periodusos rezgések, vagy ezeknek kiilonleges esetei
szarmazhatnak.

S, =S, sin(at+¢,);

S, =S,,sin(w,t+¢,)

Ekkor az 0sszetétel elve szerint

S=S,+85,

23



A).Ha a résztvevO rezgésszamok azonosak, a rezgesek a kezd6fazistol és az
amplitddotol fliggden erdsitik, gyengitik vagy teljesen kioltjak egymast.
Legyen az egyik kezd6fazis zérus, ekkor az 0sszeg

S =(Sy, +S,,C0sp)sin wt + S, Sin ¢ Cos .

Tehat a kulonbozo fazistalalkozasok alkalmaval

¢ =0, S =(S,, +S,,)sin at,
p=rl2, S =S,,sin wt + S, cos at.
Qp="T, S =(Sy;—S,,)sIn at.

Ha az amplitidok azonosak, elso esetben kétszeres amplitudoja rezgést,
Utolso esetben pedig teljes a kioltast kapunk.
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B).Kevéssel kiilonbozo rezgésszamu rezgések osszetétele lebegest eredmenyez.
A matematikai targyalas egyszerlsitésére inditsuk a rezgéseket zérus kezdofazissal.
A két alaprezges 0sszeaddsa egyszertl fogdssal valdsithatdo meg:

Soz SIN 0)1t hozzaadasaval és kivonasaval.

Rendezés utan amibdl egyszerh trigonometrikus atalakitassal

S =S,,(sinwt+sinw,t)+(S,, —S,,)sSn ot,
Ha a két alaprezges azonos amplitudoju, tisztabb képet kapunk. Ekkor

S =25, sin ;Ztcos ; 2t+(S01 S,,)sin at.

vagyis az eredeti rezgések frekvencia-kozépertékével rezgo (o, —w,)/2 frekvencidval
0-tol 2s-ig valtozé amplitadoju rezgés keletkezik.

Ha kiilonbozo fazissal tessziik 0ssze a rezgeseket, az eredd rezgés fazisa €s
frekvenciaja az idoben valtozni fog, a lebegések szama ugyanaz lesz, mint elobb.
Az ilyenfajta rezgést azért hivjuk lebegésnek, mert az amplitadovaltozas az idében

lebegesszertien torténik meg. 23



C).Legyen most az 6sszetevo rezgeések frekvenciajanak hanyadosa egész szam.

Az 0sszetétel ismét periodusos rezgést eredményez, melynek frekvenciaja
megegyezik az dsszetételben szerepld legkisebb frekvenciaval,

VVVVVV

Az Osszetett periodusos rezgéseket FOURIER-féle rezgéseknek is hivjak, mert ezek
a kesObbiek szerint FOURIER-sorba fejthetok.

Sz¢élsOseges esetben az dsszetételt gy valaszthatjuk meg, hogy az
eredo rezgésalak eg€szen impulzusjelleglive valik.

Ha a részrezgések rezgésszamanak hanyadosa nem egész szam, hanem tort,

az Osszetett rezgés periddusa meghosszabbodik, mig ha a hanyados alakja igen bonyolult,
a periodicitas teljesen elveszhet.

Ha azonban a rezgésszadmok ardanya igen nagy, az alaprezgés periddusa ismet kitlinik,
mert a nagy szaporasagu 0sszetevo alig €szrevehetden modositja a periddushatart .
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Rezgések  Osszegezése.
Folsé sor: azonos frek-
venciak, kiilonbozd fazi-
sok. Az eredmény vilto-
zatlan frekvencia, vilto-
zo amplitidé: a) legna-
gyobb kilendiilés, b) kd-
zepes kilendiilés, ¢ ) teljes
kioltas, d) kozeli frek-
vencidju jelek Osszegezé-
se lebeges, e) kiildnbdzd
frekvencidjoaké  peri- JOHZ
odusvesztés, f) nagyon

tavoli frekvencidjiaké GOHz
j6l folismerhetd kettds
jelalak. Alsé sor: harmo-
nikus frekvencia ardnyd,
azonos amplitidd aré-
nyu jelsor dsszegezése a
fazisviszonyoktdl fiiggd-
en kulonféle alakd osz-
cillogramot hoz létre.  300Hz

(Taméezy, 1984) 200Hz
100Hz

65Hz

100Kz

NSO Y

t t t




Rezgések csillapodasa

Rezgo rendszer 3 eleme:

oo 4 * . 4 4 1
Tomeg — mozgasi energia taroldsa ;; ~ —

/

Em ~1/f

rugalmassag — helyzeti energia ~ f

Surlodas vagy ellenallas

Ry ~ ;
T lecsengési 1d6
csillapitas: surlodas €s sugdrzas okozza az energia
veszteseget

28



berezeg lecsengés
/]"f“ ”{ J] " 0.
i
erchatas

<— Bro megszunes
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Kényszerrezgés, rezonancia

Rezgésre képes rendszer erd hatasara sajat vagy szabad rezgést végez.
Rezges kiilsO energiataplalas nelkiil lecseng.

Rezges folyamatossa tétele:
ongerjesztett rezgés
pl. hangszalag rezgése ongerjesztésii visszaszabalyozassal megy végbe

kényszerrezgés
Kiilsd kenyszerero a gerjeszto er0, kényszerfrekvencia a kényszerrezges frekvencidja.

Kényszerfrekvenciat a gerjesztd periodikus erd frekvencidja szabja meg
Amplitadot kenyszeritd erd amplitidoja befolyasolja.

Ha a gerjeszto frekvencia = onfrekvencia - REZONANCIA jon létre.

Ekkor maximalisan egylitt rezeg a gerjesztd rendszer a gerjesztettel.

A gerjesztett rendszer a rezonator. A frekvencia fliggvényében felvett rezgés amplitido
gorbet rezonatorgdrbének nevezziik.

Kényszerrezges amplitadoja a kényszeritd rezgés amplitiddjanak sokszorosa lehet.

A rezonanciagorbe alakja fiigg a csillapitasi tényezoktol €s a surlodasi er6tol. 30



HANGFORRAS:
korlatozott kiterjedésii rezgd tomeg

korlatozott geometria — meghatarozza a hangforras hangmagassagat
hangforrasok — alland6 nyomasingadozast biztositanak

Hangforras atadja a rezgést az azt kozvetitd kozegnek:
a részecskek kényszerrezgest végeznek

HANGHULLAM: Mechanikai hullam

Energiaterjedés, ahol a kozeg kozvetit, de onmaga haladdo mozgast nem végez.
hangforras rezgéseinek mechanikai hullam formajaban torténo tovaterjedése a kozeg
részecskéinek rezgesallapotanak tovabbitasdval

légnemi testekben — csak longitudinalis

szilard testekben — féleg transzverzalis 31




A leveglrészecskék sGrlisddése
és ritkuldsa. Két egyenld slirliségll hely
tdvolsidga a nyomashulldimhossz (A)
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HANGTER
Vivo kozeg, amely valamilyen mechanikai rezgés hatasat kozvetiti.
Iégnemi, cseppfolyos, szilard

Levegoben a hanghullamok:
0 C°, 1 atm (100 000 Pa) nyomason ¢ = 331,5m/s
visszaverddés, elhajlas — altalanos, mint minden hullimformanal

1ellemz0 paraméterek: As., Av, Ap

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

Hangnyomas(Pan, (1) ):A hang terjedésekor a részecskék stirtisddése és ritkulasa

egy adott pontban Phang(t) nyomasvaltozast eredményez. Ez a nyomasingadozas

igen kicsi €s a 1égkori (sztatikus) nyomas ertékére szuperponalddik. A nyomas iddbeli
valtozasa tehat

Piegkori T Phang (t)

Pert = \/7 ()= \/ j p?(t)dt  [N/m2]

lt1

33



sztatikus nyomas — 1 atm ~ 100 000 Pa

beszéd nyomasingadozas — 0,01-0,1 Pa
Hallaskoszob — 0,000020 Pa
fajdalomkiiszob — 20 Pa

Karakterisztikus impedancia — akusztikai hullamellenallas:

valds része az akusztikai kemeénység:

kozeg surtisége: O [kg/m3],

34



Hangenergia (E)— hangrezgések mechanikai energiaja
egy adott térrészre igaz E5SSZ — Enyug = Ehang [Ws/m3],

hangteljesitménye (P): A hangforras elsédleges adata
a hangforras koriili képzett gombfeliileten 1dOegység alatt ataramlott 6sszes
energiamennyis¢g [ Watt].
2
p—P g
p-C
ahol S a feliilet [Mm?].

A hangteljesitmény ,,mennyisé€gi”, tehat 0sszegezd adat: az elemi €rtéknek, a
feliiletegységre eso teljesitménynek, vagyis az intenzitasnak a sugarz6 kortili teljes
gombfeliileten vett integralja.
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hangenergia tovabbitasa — hangsugarzas

hangintenzitas (I): egysegnyi feliileten merdlegesen 1doegység alatt ataramlott
energia [W/m2]

2
1=+
p-C
pP-C = akusztikai keménység, O [kg/m?3]. c [m/s],
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Szintérték — dB fogalma

hallaskiiszob hangintenzitas-értéke 1, =107*W /m?

egy nagyteljesitményii repiilégép zaja 10 m tavolsagban kb. I=1 W /m?

vagyis a repiilogép zajanak a hangintenzitasa az ¢éppen meghallhaté hang intenzitasanak

1 000 000 000 000 szorosa.

X
deciBel[dB]: X, =10log . =101log X —101log X,

0

Az akusztikaban ¢€s vele kapcsolodo tudomanyagakban, mint a fonetika,
pszicholingvisztika, digitalis beszedfeldolgozas stb. a hangintenzitas ¢s a hangnyomas
kezelésére dB szintértéket hasznalunk, €s a viszonyitasi alap a hallaskiiszob-intenzitas
ill. hangnyomas érteke.

A hangintenzitas szintértéke:

| .
L, =10lg—=10Ig |1 -101g I, [dB], l, =107"W /m’
lo 37
ahol a viszonyitasi alap a hallaskiiszob intenzitasértéke vagyis .



A hangintenzitas a hangnyomas négyzetével aranyos. Szintben kifejezve:

2
L, =1OIogL:10Iog P - :10°2°|9£=20Ig£
l, po D, 0,

A hangnyomas szintértéke:

L =20lg > =201g p-20Ig p, [gp],

0

Py =0,00002 Pa a hallaskiiszob hangnyomas értéke
ahol a viszonyitasi alap a hallaskiiszob hangnyomaseérteke,

Ha tehat hangnyomas aranyokkal szamolunk dB-ben, akkor a hangnyomasaranyok
logaritmusanak huszszorosat kell venniink

Igy akar hangnyomas, akar intenzitasszint értekekkel szamolhatunk,
a szintértékek nagysaga egyenlo.



A nemzetkdzi standard szerint a nulla dB mint referencia szint SI egy-
ségben akovetkezb:
P, = 0,00002 Pa (N/m?) hangnyomds, azaz 20 uPa
I = 1072 Watt/m? mint intenzit4s.

Maximali L Sugérhajtasuy
aximalis ugérhajtasd
tolerancia 140 repulégép
130
Kelle- .
metlen: 120 20 Pa A ] — Diszké
110
100
Kiabdldas ==— 90 —» Kdzlekedés
80 .
Zene
70

Térsalgds =— 60 \ ' |
50 Iroda

40 L
30 , Szoba

Suttogds =—— 20 \
10 \
0 20 pPa AI
-10
-20

100 200 500 1k Sk 10k [Hz]

Az emberi ful érzékenysége. Az alsé hatdrvonal a halldskilsz6bét, a felsé hatdrvo-
nal a kellemetlenségi kiisz5bét mutatja a killénbéz6 frekvencidkon (Pitel, 1996) 39



Hangintenzitas

_ W/m?
Fajdalomkuszob

1 m——p=120

Hangintenzitasszint
dB

Y - o ia
‘, e & - .
“
“" “. -

=110 I

(25 m-rél)

=100

=10
40
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Osszetett rezgések frekvenciaelemzése

Fourier-féle elemzési moédszer
Fourier tétel — barmely periodikug, de nem szinuszos rezgés felbonthaté olyan szinuszos rezgésekre,
amelynek frekvenciai az alaphang e gészszamu tébbszoréser.
halloszerviink fazisérzéketlen!
Fourier elemzeés soran az idéfiiggvényeket frekvencia fiiggvényekkeé alakitjuk at.

f(f) = S(Ik cos(k - 2% 1) + Zbk sk - 2% -1)
k=0 k=1

1
fo=?

diszkrét rezgések ag by amplitidoit és tazisat a Fourier egyiitthatok adjak meg

) _2 Y P my
Ay ___" J(@)-cos(k =2 fy-t)dt
TD ~Tys2

2 2"0.l’2
— Hesm(k-2 7 =H)dr
D, T J‘_Tmf(f) s (k-2 f,-Ddt

b,
¢ = arctan—
a,
Ezt a frekvenciafiiggvényt (frekvencia, amplitado €s fazis adatok 0sszesseget)
nevezziik spektrumnak vagy szinképnek.
A gyakorlatban hang spektruma lehet nyomasamplitado-, teljesitmeény-, vagy
energiaspektrum, attol fliggden, hogy az adott idOpontban a frekvenciadsszetevok

nyomdasamplitudo, teljesitmény, vagy energia eloszlasdt adja meg. 41



A periodikus rezgéseknél az Gsszetett rezgésnek van egy alap ismétlési periodusa, amely
az Osszetett hangot felépitod osszes 0sszetevo koziil a legmelyebb frekvenciadsszetevo,
¢s amely meghatarozza a komplex hang frekvencia komponenseit.

Ezt a legmélyebb hangot alaphangnak (fo) nevezziik.

A komplex hang tobbi 0sszetevojét felhangoknak (f1 f2 ... fn) nevezziik.

A felhangok a legalacsonyabb frekvenciaju alaphang (f) egész szamu tobbszorosei.

Példénkban: A

Amplitado

00 200 a0 %
frekvencia [Hz]



s{t)

a)

<)

t$(1)

€

-L0+

g

| |Hl”|1“||l”l||zl;!l

"":mAf ——

d)

|—1

’

t 0
-10
gl - g0

- 30

1— ~40
-50

-60

-0

, ,nlll,.

{p=mat

1)

)

Az 5(t)m A cos (wel ) + B cos (2wt )+ C cos (3«».:)(4:- 10V,B=0,25V,C=4V) periodikus
figgvény diszkrét Fourier-transzforméciés analizise

a) & jol oz idS
ablak); d) Fourier-trans xformbcide apokirum; ¢) a mintavditelozest
f) 2 boxzi tartozd diszikrét Pourier-transzf spekirum

3 b) a diszikrét Fourierspektrum; ¢) idSben korlitozott mintavéiclezett flggviny (dervkszigh

foggvéoy Hann-ablak alkalmaziss estin; o5
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Az ablakszélesseg:
DFT osszetevok Am tavolsaga:

Finom frekvenciafelbontashoz hosszu idoablakra
van sziikség, a pontosabb idobeli kovetéshez viszont
az ablakszélességet rovidre kell valasztanunk.

A TF - Ao = allando érték.

A beszédelemzési technikaban szokasos TF:

TF=25ms ablak 40 Hz felbontas
TF =100 ms ablak 10 Hz felbontas

A TF idoéablak formaja is befolyasolja a l1étrejovo spektrumot.
A derékszogu idoablak spektruma Iényegesen zajosabb, mint
a Haun ablak alkalmazasaval kapott szinkép.



Fourier integral

gondolatkisérlet: egy jel Ty perioduside)ét a végtelenhez kozelitjik.
Tg— <°

At — 0

periodikus jelekbdl — nem periodikus jelekre attérés

vonalas spektrum helyett elkent spektrum jon létre

f1)= [F(a)-e™df

Flw)= [ f(0)-e'™ar

F(w) = R(w)+ jX (@)

f(@®)=> a,cos(k-2afy-t)+ > by sin(k -2xf, -
k=0 k=1
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A beszédjel osszetett rezgés, amely idoben folyamatosan valtozo,
kiillonboz6 rezgésmodok kombinacidja.
Fontos jellemzdje:

1. NEM DETERMINISZTIKUS A beszéd egy bioldgiai produktum, ahol a beszédjel
1dofuggvényének egyes megvalosulasai, pl. még ugyanazon személy kitartott *a’ hangja
idoéfiiggvénye is kiejtéstdl kiejtésre mas és mas, tehat nem determinisztikus.

De ha id6ben 4allando (Stacioner) a jel, ilyenek példaul a kitartott maganhangzok, vagy
legalabbis egy hosszabb ideig allandonak tekinthetd (qvazi-stacioner) - hosszabb iddre

vett atlaguk hasonlo,
igy egyetlen realizacio 1doatlagabol vonjuk le kovetkeztetéseket, €s kapjuk meg az adott

1ddszakasz szinképét vagy mas szdval a spektrumat .
Teljesitmenyszint vagy intenzitasszint siiriiség spektrum (Fourier-transzformalt
négyzete)
egy meghatarozott savszélességre eso,
meghatarozott iddintervallumban atlagolt

teljesitmény vagy intenzitasszint [dB/Hz] 47



Teljesitménysuriség spektrum
zajjelenségek, zajjal zavart harmonikus jelenségek elemzésére
W (@) =F(a)-F' (@) =[Fg(a) + j-F(&)]-[Fx(@) - jF,(0)] = F(@) + F} ()

Az*a"” hang teljesitmény spektruma a 25. abran lathato, a ¢. példa.

s(t) - W (
O ADU Z’ E FFT E(w)E*(w) —ow)

Anti-alia- Analog-di-  Ablakfigg- Gyors Fou-
sing-szurd gitalis at-  veny rier-transz-
alakito formacio

&

A teljesitményspektrum meghatarozasa digitalis
feldolgozorendszerrel

Spektrum: a jel meghatarozott idéintervallumban mért szinképi teljesitmény eloszlasfiiggvény.
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2. IDOBEN FOLYAMATOSAN VALTOZO, DE KVAZISTACIONER
RESZEK SOROZATANAK TEKINTHEO

A hangképzés folytonos €s idoben valtozo jelet allit elo, amelyben tranziens,
kozelallando, €s impulzusszerl jelek valtakozva kovetik egymast.

Kozelités:

A beszéd kvazistacioner részek sorozatanak tekinthetd, és spektrum elemzés a
kvazistacioner részeken elvégezheto ugy, hogy

az egymas utan kijelolt pontokban(pl. 10-20ms-ként),

mindig egy meghatarozott idétartomanyban (pl. 25ms-ban)

meghatarozzuk a teljesitményspektrumot.
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A gorduld spektrum

A gyakorlati spektralis analizisben jol bevalt az id6flugg6 spektrum (running-
spectra) fogalma. Meghatarozott idokozonkéent, meghatarozott id6hosszusagu
id6ablakban meérjuk a jel teljesitmény spektrumat.

r(t+t1) vagy + o

f a(t —t)f (r) e/ dr

FW (w’ t) = 9 (t+ tl)_vagy + oo

f w(t —1)f (t) e /9% dr

SR —S
a(t) a digitalis feldolgozasban egy véges (t, t,) ideig tarto ablak.
w(t)= a(-t) legtobbszor egy exponencialisan felejt6 sulyfiggveény,
amely t<-t, tartomanyban zérus.

igy kapjuk meg a gordiil6 teljesitményspektrumot, A TELJESITMENY-
SPEKTROGRAMOT.

Tehat a spektrogram a teljesitményspektrum idébeli valtozasa, vagyis mutatja,
a frekvencia-0sszetevok teljesitményszint eloszlasanak idébeli valtozasat.
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Cepstrumanalizis
A teljesitményspektrum logaritmusanak inverz Fourter transzformaltja.

S(t) ' &
P % (q)(Cepstrum)
o—1 X ADU / ! FFT Flw)F () (g IW (w)! IFFT
A_nti-olig-_ An_u.lbg:- pi§zkrét Gyors Fou- Teljesit - Logarit- Inverz Fou-
sing-szurd ~digitdlis idoablak rier-transz-  menyspekt- malas rier-transz-
atalakito tormacio rum formacio
, | - FFT o lgIW'(w)! Mddositott teljesitményspektrum

«~Liftering”  Gyors Fou-
(szlrés) rier-transz-
tormacio

A cepstrum, valamint a spektralis burkolé gérbe
meghatarozasa
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a(t)

C R
¢ Q)
1S (431
c {jHz  — 588573
b)
C
dl_;o_ - 20ig1s(tf1 |
-26
-3odift
-
-sol-
g0k
% 1/Hz —= 59833
c)

A teliesitméayspektrum simitdsa a cepstrum , kisfre.
magiban kimondott , 4" hang, 512 pontos diszkrét Fourier-transzformdcis, a
megadottakkal)

métuekmegogyunekn?ls &brin
aj a Kdligprénye Hano-ablakka!
yipekirum; &/ a cepstrum; ¢] & cepatrum

Q

'z_l

C{a)

qims —e

s fo =15L06 Hz

d)

213

20is {!)‘

fIHZ — -
e)

$388,3

201g15¢4

haek logaritmélt
wlifterfagyvéey™ Batirfrekvencibiinak éridko kb, g=2,$ ma);f) & ¢ és ax ¢ $bra Seazedascaitniss

f{Hz —=

f)

kvencids™ részének visszatranszformildsdval (8n-
transzformécids

s para-

drtéicalve; b) ax amplitidlapektnim absanhit
) ax mu-mw—:—

(@ Geréloalnt

£9883
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Fisként alaphang re ghatdrozdsra hasznaljuk.

mv C(q)

9y= =

2 £, 215106 Hz

Iddesitott teljesitményspekinr a spektnum burkoldjat adja.

T

? 0

| .16 201g 1S (1)L

dB
-20
-30
_LO
-50

-60

-70
0 N i £988,3



Szurosoros elemzés

- allandd sawszélességgel vegzett elernzes
- relativ sdvszélességgel végzett elerazés

s(t)

[
X

AD A

Anti-alia- Analog-di- Ablakfigg-
sing-szurd gitalis at-  veny
alakito

log Fiuwj)
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Hallasrandell
Kntikus savszélesség alapjan:

A =25+ T[1+ 14 517

fo = szimd kozépfrekvencla, Afyy = sdvszélesség

z =13 arctan{), 76 7) + 3,5 arctan(f / 7.5)*

z hangrmagassag [Bark] atvteh fiiggveény:

101g L(x) = 15,8+ 7,5(x+ 0,5) = 17,5 + (x0,5)* )",

z = (-nal L{x) maxiradlis
Ivlel hangrmagassdg skala alapjan:

I
= 2595 1oo(1 + —
z og(l+ ?UD) [Mvlel)

Ivlel-Frekvencia Cepstal Coefficiens (IMFCCs)

F(z)

log F(Z)

IFFT

s [

o— == &D ' FFT
Anti-alia- Analog-di-
sing-szurd gitalis at-

alakito

Ltalakitd
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A sziiré Kozépfrekvencia Als6 vagasi Felso vagasi Savszélesség

sorszama frekvencia frekvencia
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
A hallasi SéVSZélESSégl’i ! 040 o 920 10
SZl’il’(’iSOl' adatai 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 13§g

[Zwicker, 1982.]



Napjainkban sok, a hangelemzés egyszerti elvégzesere alkalmas, szabadon hasznalhatd
program van:

Cooledit - 4ltalanos akusztikai elemzo
Cool-Edit-Pro.shtml

Wavesurfer - beszédelemzo, szegmentalo
http://www.speech.kth.se/wavesurfer/

Wasp- beszedelemzd, szegmentalo
http://www.phon.ucl.ac.uk/resource/sfs/wasp.htm

Praat - fonetikai elemzd, szerkesztd program
http://www.fon.hum.uva.nl/praat/
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http://www.softpedia.com/get/Multimedia/Audio/Audio-Editors-Recorders/

Hangtechnikai eszkozok

Mikrofonok
Hangtérben terjedé hang> mechanikai rezgés elektromos jel.

A mikrofonok feladata, hogy a levego rezgéseit a membranjukkal felfogjak
¢s azzal aranyos kimeno fesziiltséget hozzanak Iétre kapcsaikon.

A bemend mennyiség tehat a membranon fellép6 hangnyomas (1dofiiggvénye),
a kimeno pedig az iires jarasi (terheletlen) fesziiltség.
Az érzékenység (a fotengelyben mérjiik)

6 (f ) _Ua [mV/ubar] vagy a [mV/Pal].
mikrofon p

Az atviteli fiiggvény az érzekenység frekvenciamenete
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Mikrofon frekvencia atviteli fiiggvényének mérése
Osszehasonlitasi (helyettesitési) modszerrel

CU e
O

D/A A/D

Multisin
generator

FFT [

kijelzd




Az iranykarakterisztika az atviteli fliggveny térbeli leirasa, eloszlasa.

gomb karakterisztika nyolcas karakterisztika cardoid iranykarakterisztika
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A mikrofonok tobbféle felosztasi elv szerint
csoportosithatoak:

akusztikai szempontbol
mikodesi elv szerint
felépités szerint
iranyérzékenyseg szerint

Kimeneti impedancia szerint

63



Akusztikai szempontbol:

Nyomasmikrofonok - nyomasérzékeny.
Membranjuk zart akusztikai lireg elOtt rezeg €s csak az egyik oldalrdl (elolrdl) €ri hangnyomas.

Sebességmikrofonok - sebességérzékeny. Membranjukra mindkét oldalrdl hat hangnyomas.
membran tehat a 2 oldalan keletkez6 hangnyomas-kiilonbség hatdsara mozog.
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Mukodési elv szerint :

1. Valtozo ellenallasu:
szénmikrofonok

2. Elektrodinamikus:
mozgotekercses mikrofonok
szalagmikrofonok

3. Elektromagneses:
allotekercses mikrofon

4. Elektrosztatikus:
kondenzator-mikrofon
elektretmikrofon

5. Piezoelektromos :
kristalymikrofon
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Az érzékenysegnek ket fajtaja:

1. nyomas: a membranon mért nyomas

2. szabadtéri: hangnyomas ert¢ke a membran helyén, de a mikrofon nélkiil.
Utdbbinak az az értelme, hogyha nd a frekvencia, csokken a hullamhossz,

a membran atmérdje 6sszeméerhetove valik a hullamhosszal.

Igy maga a membran zavarja a teret, nagyobb lesz rajta a nyomas, ha ott van.

(kompenzalasra van sziikseg).

Free Field

Free Field
Corrections with Angle

27k

2k 5k 10k 20k | 50k 100k Hz (D=1/2")
10 lr >

f

-~ D
)

Random
Incidence
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Hangszintmérés (RMS -Root Mean Square)

— 1 & [N/m2] , [Pa]
Perr = pz('[):\/,[_t p’(t)dt
2

A hangnyomas szintértéke:

L,=20lg- > =20lgp-20lgp,  [ds]

Po

Po =0,00002 Pa a hallaskiiszob hangnyomas ¢ertéke
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Akusztikai zajszint mérés:
SPORT 11, ,Rock and Magic” gyermek tancverseny

Részletes mérési eredmények:

Hangnyomasszint [dB]

130

120

110

100 -

90

80

70

60

50

40

——

—
—

10

20 20 40 50 60 70 80 a0 100
1dG [perc]

LAeqglsec

LCpeakilsec

LAeqgl20sec

110

120

Mérési pont: Lelatén, (hatul kozépen)




Szubjektiv érzet megadasa objektiv méroszammal
linearis (LIN)

A nemzetkozileg szabvanyositott stilyozo gorbék kozelitik a hallas érzékenységét,
¢s aszerint sulyozzik a frekvenciakomponenseket.
dB(A) sulyozas

Kis hangnyomasszinteknél hasznalhato.

dB(B) sulyozas

Hasonl6 célu és lefutast gorbe, de

kozepes hangnyomasszinteknél hasznalhato.
dB(C) sulyozas

Nagy hangnyomasszinteknél hasznalando,

amikor mar a nagyszintli azonos hangossagu
gorbéket kell kozeliteni.

dB(D) sulyozas

(E16z6¢k szinuszra vonatkoznak,zajokra nem
pontos az eredménytik. )

repiildgépmérésekhez.
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Hangszorok

elektromos jel > mechanikai rezgés hangtérben terjed6 hang

Az aktiv hangszorok jelerdsito elektronikaval vannak egybeépitve.
A dinamikus hangszoro a leggyakrabban hasznalt hangsugarzo.

Allandé 1égrésii magneskor talalhato benne,
melyben sugariranyt (kifelé mutatd) erdtér alakul
Ki.
A leng0 tekercs ebben tengelyiranyt mozgast
végez, igy a hozza kapcsolt membran is.
A membran altaldban papir, mlianyag anyagu.
Az alland6 magnest alul ¢s feliil lagyvas lemezek
tartjak, melyek magnesesen vezetok.
Ehhez van rogzitve a vaskosar, amelyhez a
membrant rugalmasan rogzitjiik: felil a rim,

alul a pille biztositja a rugalmas elmozdulast.
Ez altalaban hajlitott papir vagy gumi.

A lengdcseve kivezeteseire keriil az elektromos
gerjesztes,

a kivezetések altalaban a membranra vannak
ragasztva.

BEelsd rugalmas felfiigzesztés
(pille)

Lengdtelcercs

Lagywas
lezardlap

M

Allanddmagnes
Eivezetés

— Hangszdrdloosar

Membran

Eulsé mgalmas .70
telfiigoesztés (rirmn)



Jellemzok:

Hatasfok

n=>P /P =~ 1...2%  probléma

akusztikai’' elektromos

Frekvencia-atviteli savszélesség

A frekvencia-atviteli savszélesség mindig a £3 dB-es erdsitdcsokkenési pontokhoz tartozé
hatarfrekvencidk Hz-ben megadott értéke €s az atviteli karakterisztika e savon beliili
ingadozasanak a tiréshatara +dB-ben kifejezve.

Jel-zaj viszony

legnagyobb szinuszos kimeneti teljesitményhez tartozé kimeneti fesziiltség, €s az erdsitoben
keletkez6 zajfesziiltség dB-ben kifejezett viszonya.

Teljes harmonikus torzitas

Az erdsitd bemenetére adott tiszta szinuszos hangfrekvencias jelbdl - az erdsiton keresztiil
haladva -, annak aramkoreinek a hatasara milyen aranyban keletkeznek olyan felharmonikusok,
amelyek a bemeneten meég nem voltak jelen. A teljes harmonikus torzitas az 0sszes
felharmonikusra vonatkozo adat, s €rtékét %-ban adjak meg, az alapharmonikushoz viszonyitva.
Kimeneti teljesitmény

meghatarozott torzitasi tényez0 mellett tetszoleges ideig képes szolgaltatni a névleges szinuszos
bemeneti vezérldfesziiltség erdsitésekor, teljes kivezeérlés esetén.

Fazismenet, futasi ido

A gyartott hifi erdsitokkel szemben az a kovetelmény, hogy a kozvetitett hangfrekvencias saviban
minden frekvencian azonos legyen a fazistolas mértéke (pl. 10...18 000 Hz k6zott 90°).



fejhallgaté (headphone), fiilhallgato (insert earphone, in-ear phone),

A fejhallgato érzékenységének definicigja:

p| Pa
U| mV

éhangszér({ f ) —

ahol p valamilyen tiregben mért hangnyomas, U pedig a gerjesztd fesziiltség.

Az érzékenységet 1 kHz-en, dB-ben (1mW-ra) szoktuk megadni. Minél nagyobb az eszkoz érzékenysége, annal
nagyobb hangerdsseget tud produkalni azonos bementd fesziiltség mellett. Az érzékenység frekvenciamenete
az atviteli karakterisztika.

Mereskor a fejhallgatot megfeleld modon le kell zarni.
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Hangtér befolyasa a mérési eredményekre

Kétszeres tavolsagban a forrastol egyenletes energiaeloszlas
a nyomas amplitudo a felére esik a hangnyomasszint kozel dllando
ami -6 dB nyomasszint esést jelent

szabad hangtér (siiket szoba) diffaz hangtér (zengd szoba)



A beszéd leirasa
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Abeszed  --- akusztikus gondolatatvitel,

a nyelv segitségével

ami a beszedkommunikaci6 korfolyamataban
(természetes beszedlancban) mukodik.
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Az emberi nyelv elemei: a szinbolumok + a nyelvtan

A nyelvi formaban megjelend gondolat 2 szimbdlumrendszerben jelenik meg.

Beszélt nyelv [rott nyelv
fonéma legkisebb nyelvi egység betik

tovabbi szimbolumok kozosek:

szotag

szavak

mondatok

frazis? 76



A nyelv elemel: Szimboélumok + nyelvtan

Szimbolumok a beszélt nyelvben:
fonéma: legkisebb nyelvi egység, melynek cseréjével a szavak
ertelme megvaltozik
ldap, lap, lop, lep; tér, tét, tev, let,
14 maganhangz6 50 massalhangzo
szotag: ¢rzckelés egysége

szavak: néhany szdz sz6 — tobb szazezerig
mondat: szerkezetének leirasa — nyelvtan

frazis: ket levegoveétel kozott1 szovegrész — €rtelem
megkiilonbozteto szerepl, €s a kozlemény, grammatikai tagolasi
egysegeiben ervényesiil

A kirdlynot megolni nem kell félnetek jo lesz ha mind

beleegyeztek én nem ellenzem. "



Occurrence of phonetic symbols expressed as a proportion of the total number
of languages examined (about 200). The data are based on systems containing three through
nine vowels (adapted from Crothers, 1978, Appendix III). The phonetic qualities of the unlabeled
points are left out for clarity (scores below 5%) but can be inferred with the aid of Table 2.1.
(Liebermant)
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Nyelvtan:

fonetika: fonémak bioldgiai, akusztikai, nyelvi leirasa

phonologia: fonémak, kapcsolodasuk egymasra hatasuk leirasa

morphologia: morfémak (legkisebb jelentéssel biro egység)
szavakka formalodasanak leirasa

szintatika:mondattan, szemantika foglalkozik a jelentéssel

szementika: szavak jelentéstana
nagy szerep a szupraszegmentalis elemeknek:
hangsuly, hanglejtés, nyomaték, ritmus stb.
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Beszélt és irott nyelv kozotti killonbségek

Time (s)

4978

-5991

Irott : betiik beszélt: fonémak
(beszédhangok)

Fonetikus atiras,

beszédhangok egyetemes jelolésrendszere %0



1.Tablazat & 14 magyar maganhangzo, 2x25 mdssalhangzd,7 tipikus allophone

Letters | Ezxamples |IPA | SAMPA
a hat o) O
4 hat Bl A
3 vet B E
- vét e: &
i hit i i
i szt i i
) kot ) 9
9, kot 0: o
() tor < 2
! tor &: 2n
u g u u
a g u: u
a tizet ¥ g
b! tizet ¥ ¥
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consonants

Letters

Examples

IPA

SAMPA

pok

bdk

tel

dél

kép

gép

g | = & | o=

cél

-+
L]

hodza

cso

dzsem

B | &

bk

—+
~

gyar

2

fer

h

4m9§~&‘§‘3&nmwar~c"ﬁ

VEr

<

SZ

SZEp

%]

wi

za]

so

Zsir

hét

f= AN N B0 B

jor, Iyuk

tet

16t

MEZ

Neéz

ny

nyom

M EEREEICERSE

e = I ] M B Ercnt
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‘hf alofonjat:

h doh X X
hch thlet X
h lehet i h\
fif zongétlen verzdban:
] kapy G X)
/mnf alofonjai:
m kamfot, 1 F
hatuvas
honvagy,
honfitars
tonk

Hosszi massalhangzok kalon fonéemak.
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Példak

1. Arany Janos : Walesi Bardokbol az alabbi részlet:

“S a nep az istenadta nép

Oly boldog rajta Sire

Kunyhoi mind hallgatva mint

Megannyi puszta sir”

Sire — [salo*]

Vizsgalja meg a 2. €s 4. sor zar0 szavat. Tudott e Arany angolul?
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2.Irja le az adott szavak hangsorat SAMPA szimbolumkészlettel.

Adja meg a magyarazatot.
lyukban
napban
dobta
szedte
honpolgar
banja
metszet
balra
fiae
mennybe
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2.Irja le az adott szavak hangsorat SAMPA szimbdlumkeészlettel.
Adja meg a magyarazatot.

lyukban /jugbOn/

napban /nOb:On/
dobta /doptO/
szedte [SEt: E/
honpolgar /hompolga:r/
banja (ba:J:0)
metszet (mEts:EL).
balra (bOr:0).

fiae (fiju:e:)

mennybe (mEJDE).
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Beszédlanc fonetikai jellegzetességei:

Zonges asszimilacio

A zarhangok (vagy a /h/) csoportjaiban a koveté hang fogja meghatarozni

a hangkapcsolat zOnges, vagy zongétlen jellegét, pl. regressziv zongeaaszimilacioban.
A szabaly egyforman €rvényes a morfémak ¢€s a szohatarok esetében €s nem betartott
a helyesirasban. Példaul a -ban/ben b-je zongétlen obsztruenspéldakat eredményez:

Ikl — g/ lyuk lyukban /jugbOn/
Ip/l — Ibl nap napban /nOb:On/
P¢ldak az ellenkezojére:

/bl — Ip/ dob dobta /doptO/

dl — It/ szed szedte [SEt: E/

Csak a /v/ viselkedik kivételként, minthogy soha nem okoz valtozast, mint
pl. hatvan (hOtvOn),

nem pedig */-dv-/; 6szehasonlitva a golfbajnoksagot (golvbO-) és a
golfvilagbajnoksagot (golfvi-).

Regressziv zongeasszimilacio

A befolyasolé6  hangok: Befolyas a kdvetkezok szerint:
[.Lbdcgvzldzdl zongétlen hang (obsz. vagy /h/)
Il.ptckfsStstS zOngés obsztruens, kivéve /v/

A zongeasszimilacio még a magyar nyelvben hasznalt idegen nyelvl szavakrgas
hatassal van, pl. Macbeth /mOgbet/.



Nazalis asszimilacio

Az /n/ a kovetkezd obsztruens szerint asszimilalodik: a labialisok el6tt /n/ — (m),
az inyhangok ¢lott /n/ — (M), a velarisok el6tt: /n/ — (N).

Az egyéb nazalis hangok, az /m/ és az /|/ stabilok, de /f, v/ elbtt az /m/ —> (M).
Palatalis asszimilacio

A hosszu palatalis hangok akkor jonnek Iétre, amikor a /j/ /t/-t, /d/-t, /n/-t

¢s /l/-t kovet, pl. banja (ba:J:0).

Frikativ asszimilacio

A hosszu affrikatak akkor jonnek 1¢étre, amikor a /t/, /d/, /c/, / ¢/-t /s/, /S/, /ts/, /tS/ €s
/z/, 11/, /dz/, /d]/ koveti, pl. metszet (mEts:Et)

A /j/, vagy /r/ altal kovetett /I/ hosszu (j:)-t, vagy hosszu (r:)-t eredményez,

pl. balra (bAr:0).

Tobb maganhangzo kozott a (j) kapcsolodo massalhangzoként jelenik meg,

pl. fiaeé (fiju:e:)

g) Massalhangzo degeminacio

Amikor egy hosszi massalhangzot massalhangzo kovet, a hosszu massalhangzok

megrovidiilnek, pl. mennybe (mEJbE).

h).A /j/ hang zongétlenné valik a sz6 végén zongétlen zarhangok, affrikatak és
réshangok utan, pl. Iepj (le:px’).
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Beszédlanc kapcsolodasi szabalyai
Statisztikai leirasmod — beszédfolyamat alapelemeinek,
a szimbolumoknak a szervezodésérol

Szimbolumok (X1), el6fordulasi valoszinusegel P(X1).

A hozzajuk tartozo entropia
H=-P(Xi) Id P(Xi).
és informacio

| (Xi)= Id 1/P(Xi).
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4. Tablazat: Magyar fonémdak eldforduldst valdsziniségel [T

Py
fef 11,22%
fexf 3,26%
S 4,69%
A/ 0,42%
af 0,86%
g 0,94%
vl 0,39%
fy:f 0,18%

(1) Maganhangzok
Px
fa 10,09%
faxf 2,98%
fof 4 82%
fo:f 0,95%
uf 0,96%
AT 0,26%
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(2) Massalhangzok

Px
p/ 0,70%
ip:f 0,05%
i 1,33%
Ml 0,30%
i 6,50%
i/ 0,64%
faf 2,37%
i/ 0,02%
K/ 4.24%
i/ 0,07%
fgf 2,18%
fg:f 0,03%
7] 0,77%
i/ 0,01%
fjaf 0,001%
Y] 2,54%
e/ 0,002%
T 5,26%
A:/ 0,32%
fxf 3,57%
fr:f 0,01%
m/ 6,28%
mf 0,12%
n 0,43%
iyt 0,08%

Px
m/ 4,90%
mef 0,05%
fs/ 0,18%
fs:f 0,001%
fdzf 0,002%
fdz:/ =
At 0,44%
Al =
i3 =
fdzf =
fef 0,01%
fexf -
5 2,25%
¥/ 0,001%
Aol 1,92%
S -
Isf 1,56%
Is:f 0,09%
fzf 3,19%
fz:f 0,03%
o 3,12%
i 0,04%
i3 0,02%
iz =
/3 1,68%




.fg:r.f

b15)

mo/

ma

el

ftaf

lol/

ntf

fatf

Irel

fa:lf

S/

fa:xf

el

Naf

Iztf

Inif

Ima_:!’

LY

Jox!

fe:l/

5. Tablazat: Kettds hangzok k eldforduldsi valdsziniisé gel és informdcid tartalraa
Px; % Px; %
1] 1,889 ot 29 0,707
2. 1,874 el 30. 0,706
23 1,794 fem/S 31. 0,704
4, 1,591 ne/ 32. 0,695
& 1,589 lelf 33. 0,693
é. 1,539 Jen/ 34. 0,692
7. 1,475 fam/f 35. 0,658
8. 1,215 fho! 36. 0,648
9. 1,203 Nef 37 0,637
10. 1,111 fval 38. 0,621
11. 1,110 falf 39 0,618
12. 1,098 lez! 40. 0,594
13. 1,069 oy 41. 0,591
14, 1,017 jonS 42. 0,588
15. 0,975 ime/ 43, 0,587
16. 0,963 fmdf 44, 0,554
17. 0,943 thaf 45, 0,539
18. 0,921 Jex! 46.
19. 0,889 fauf 47, 0,535
20. 0,247 letf 48. 0,529
21. 0,216 ley 49 0,525
22. 0,797 legf 0. 0,522
23. 0,795 ftef 51. 0,511
24, 0,753 ndf 52. 0,509
25. 0,745 ek 53. 0,505
26. 0,731 [P 54. 0,503
27. 0,723 jexd S 2 0,437
28. 0,722 Ainf 56. 0.420

.fgﬁ
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6. Tablazat: Szotagok eldfordulasi valdsziniiségel

sorszam | szotagok | darahszam Px;

1 ta 5173 2.0979%
2 a 4932 2.0001%
< te 3317 1.5430%
4 le 3572 1.4456
5 ka 3443 1.3963
6 na 3204 1.2994%,
7 ne 2956 1.1988%
8 e 2902 1.1769%
9 la 2717 1.1019%
10 ha 2640 1.0706%
11 ke 2441 0.9899%
12 ra 2425 0.9834%
13 va 2324 0.9425%
14 ki 2296 0.9311%
15 be 2244 0.9100%
16 T 2051 0.8318%
17 re 1995 0.3091%
18 ho 1960 0.7949%,
19 1a 1955 0.7928%
20 de 1897 0.7693%
21 sa 1393 0.7677%
22 i 1378 0.7616%
23 se 1833 0.7434%
24 2a 1747 0.7085%
25 ze 1705 0.6914%
26 Ve 1671 0.6777%
27 nerm 1534 0.6424%
28 e 1566 0.6351%
29 t 1518 0.6156%
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7. Tablazat: szotag-tipus statisztikaja

szotag fipus | darabhszam ~ Px,
CV 3935 57.94%,
CVC 2151 31,67%
v 359 3,29%
CVCC 170 2,50%
Ve 164 2,41%,
VCC 10 0,15%
CCV 2 0,03%
CCVC 1 0,01%
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8. Tablazat: Szavakat felepitd fonérnak statisztikd)a

1 hanghdl allo szd 8,32% 12 hanghdl alld szd 1,00%
2 hangbdl allo szd 18,06% 13 hangbol alld szd 0,59%
3 hangbol allo szd 18,52% 14 hangbol alld szd 0,33%
3 hangbol allo szd 10,81% 15 hangbol alld szd 0,20%
5 hanghol allo szd 14,32% 16 hangbol alld szd 0,06%
| 6 hangbol 4llo sz6 3,477 17 hangbol alld szd 0,04%
7 hangbol allo szd 6,677 18 hangbol alld szd 0,04%
& hangbol allo szd 5,92% 19 hangbol alld szd 0,01%
9 hangbol allo szd 4.00% 20 hangbol allo szd 0,02%
10 hanghdl alld szd 2,89% 21 hanghdl allo szd 0,01%
11 hangbol alld szd 1,72% 24 hangbol allo szd 0,01%
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9, Tablazat: Szotagokat felépitd fonémak statisztikdja

1 szotagi szo 46,58% 6 szotagi szo 0,65%
2 szotagl sz0 28,13% 7 szotag sz 0,16%
3 szotagl sz 15,32% & szotagl sz 0,03%
4 szotagi szo 7.50% 9 szotagi szo 0,02%
5 szotagl szo 2,03%
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10. Tablazait: IMondatok statisztikdja szdszdra szennt

1 szavas mondat 14.75% 26 szavas rondat 0,48%
2 szavas mondat 10.24% 27 szavas raondat 0,64%,
3 szavas mondat 10,99% 28 szavas raondat 0,48%
4 szavas raondat 3.90% 29 szavas raondat 0,21%
5 szavas raondat T.67% 30 szavas raondat 0,80%
f szavas mondat 5,52% 31 szavas raondat 0,80%
7 szavas mondat 472% 32 szavas mondat 0,38%
8 szavas mondat 3,54%, 33 szavas raondat 0,27%
9 szavas raondat 3,06% 34 szavas raondat 0,32%
10 szavas raondat 3.27% 35 szavas raondat 0,27%
11 szawvas raondat 2,25% 36 szavas raondat 0,21%
12 szawvas raondat 2,04%, 37 szavas raondat 0,21%
13 szavas raondat 1,55% 38 szavas raondat 0,38%
14 szavas raondat 2,36% 39 szavas raondat 0,16%
15 szavas rondat 1,77% 40 szavas raondat 0,21%
16 szawvas raondat 1,13% 41 szavas raondat 0,16%
17 szavas raondat 1,13% 42 szavas raondat 0,16%
18 szawvas raondat 1,02% 43 szavas raondat -

19 szawvas raondat 1,18% 44 szavas raondat 0,21%
20 szavas raondat 0,75% 45 szavas raondat 0,27%
21 szavas raondat 1,13% 46 szavas raondat 0,11%
22 szavas raondat 0,75% 47 szavas raondat 0,38%
23 szavas raondat 0,80% 48 szavas raondat 0,05%
24 szavas raondat 0,86% 49 szavas raondat 0,11%
25 szavas raondat 0,43% o0 wagy tobh szavas mondat 0,05%
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Beszéd akusztikai leirasa

Nyelvi jelentéssel bird akusztikai produktum,

Szamos nem nyelvi jelentést hordozo6 informacidval

Beszéd igen erosen redundans

Akusztikai szerkezete a besz€lo6tol €s a beszédhelyzettdl (atviteli koriilmeények) fiiggden
valtozik, de még egy besz¢lo eseteben is.

Az emberi beszedfeldolgozas folyamatai azonban biztositjak, hogy az akusztikai
kiilonbségek ellenere a fonologiai dontések allandoak maradjanak

Informacio tobb sikon:

Beszedhang szintli leirdas -  szegmentalis szerk.

Sz0, mondat szintli leirds -  szupraszegmentalis szerkezet

98



A beszédfolyamat akusztikai jellemz6i:

1. A beszédhang nyomas, beszédintenzitas, beszédteljesitmény (dB)

Peff, leff, Weff
sztatikus nyomas — latm ~ 10° Pa
beszéd nyomasingadozas — 102101 Pa
visz.alap 2-10°Pa  1,=10""W/m’
Suttogas 30-40dB, kiabalas 80-90dB
Beszéd hangintenzitasvaltozasa ~50-60 dB — halk, hangos
Beszéden beliili hangintenzitas valtozas  ~30-350B— beszédhangok intenzitisa
kiilonb6z6

az energia nagyobb része a maganhangzokhoz (lasd késobb) kapcsolodik.
legerdsebb intenzitasu az ‘a’, legkisebb intezitast az ‘u’ €s az ‘1’. A massalhangzok
nagy tobbsege kisebb intenzitasu a maganhangzok €s a ‘h’ a leggyengebb intenzitast
hang.
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2. Alapfrekvencia (Hz)

crers

noknél 150-300 Hz,
gyermekeknel 250-600 Hz.

Hangfekves: atlagos alapfrekvencia

Hangterjedelem: a besz¢lo legalacsonyabb ¢és legmagasabb alapfrekvencia-
ertéke kozotti kiil.

Intonacio
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3. Hangszin [dB/Hz]

A hang szinezetére jellemz0 szarmaztatott mennyiség a beszed intenzitdsszint siirliseg spektrum
A beszédhangok megkiilonboztetésében van 1ényeges szerepe.

A megvaltozott szinkép tiikr6z0je lehet a besz¢élo allapotanak, jellemzi a besz¢€lot is;

ferfi, nd, vagy gyermek beszél-e.

4. Idétartam, tempo, sziinetek [sec]
A beszédhangok, a beszeédhangatmenetek idotartama a beszédhangok idotartam aranyai
fontos jellemz01 a beszédnek.

A beszédben az akusztikai 0sszetevok a legvaltozatosabb mdédon kombinalodnak,
s lehetove teszik, hogy a beszeéd mint komplex akusztikai jelzés az arnyalt és differencialt
kozlés eszkoze legyen.

Példaul: - a besz€ld hangosabban beszél, a frekvencia-osszetétel 1s megvaltozik.
Nagyobb hangerd, a nagyobb frekvenciaju felhangok intenzitasa
nagyobb mértékben erdsodik fel.

- hangsulyos beszédrészekben az alaphang magasabb.
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5. Altalanos beszédszinkép
beszéd frekvencia tartomanya: 80 Hz- 10 KHz mintavételi frekvencia max 50 psec, ami szikséges

digitalizaldsnal.
Altalanos beszéd szinkép
-20 =20
)
- = '30
s )
N | 40
S
% -50
~
- \é‘
= » «50
N b
%] w\
N
70 . N Rl
3

5 7 100 15 2 3 45 7 1000 15 2 3 4 5 7 10000K2
Frekvencia (Hz)

62 magyar besz€l6 dtlagos beszédszinképe.
A folytonos vonal a férfiak €s nOk burkologérbéjét jelzi. Ahol a néi beszédszinkép ez
alatt marad, pontozott vonal jelzi az eltérést. Ahol pedig a férfi beszédszipkép
marad alatta, szaggatott vonal jelzi az eltérést. (Tamdezy



Szegmentalis leiras

* Egy beszédhang akusztikai tulajdonsagait a
gerjesztes tipusa €s a keépzes helye (a
hangkeépzo csatorna allapota ) egyuttesen
hatarozzak meg a beszedkepzes
folyamataban.
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Artikulacio - hangképzoszervi mozgasok
Osszessege a beszed folyaman

A hangképzo szervek

1. Tudo
2. Gégefd
3. Toldalékesd
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A beszédképzés folyamata

Respiracios (légzési) szakasz
— Tiidé6

Fonaci6s (zongeképzesi) szakasz
— (Gégefo

Artikulaci6s (hangképzési) szakasz
— Toldalékcso
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1. Concha nasalis supenior, medius et infcri?f 2

\\

(A
[
U\ e

S. Tonsilla palatina
/

Oy O X D— 0 QO — QO —
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2. abra. A gége frontalis metszete

A: supraglottis (hangrés feletti tér); B: glottis (hangrés); C: subglottis (hangrés
alatti tér) 1: plica aryepiglottica, 2: sinus piriformis, 3: ligamentum vocale (a
hangszalag része), 4: commissura anterior, 5: pajzsporc, 6: gytir(iporc, 7:
pajzsmirigy, 8: 1égcsé

A beszédhang, mint rezgés

Az emberi beszédhangnal, akar
beszeéd, akar enekhang azonos a
keltési mechanizmus.

Tido, a horgok és a 1égeso adja a
sziikseges levegOaramot.

A kitodulo levegd utjat a
hangszalagok rugalmas
hartyaként  zajak el. A
hangszalag alatti térségben a
levegd talnyomasa (szubglottikus
nyomds) normalis  erdsségl
beszédnél 4-5 cm vizoszlop (40-
50 Pa) nyomasnak felel meg,
kiabalaskor 20 cm vizoszlop (200
Pa), a légkori nyomas 100 000
Pa.
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L:ayltott 6llcpot__l

a

L3 L L}

v—
2 3 4 S

6

b o

| 7
- 1dd (ms)

A hangrés nyitédasa
az 1do tuggyényében ( Tarndczy Tamds)
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Levegdaramlésnal — 7\ alaka hangrés keletkezik: a kialakult hangrésnél a
levego részecskek sebessége nd, a nyomas csokken, 0sszezarul a hangszalag:

1

V o~ —

p

Bernoulli-elv

A résen kitddulo levego részecskei longitudindlis rezgest végeznek.

A hangszalagok periodikus mozgassorozata hatarozza meg a hang
magassagat. (f,)

A hangadas a fonacid. A keletkezett hang a zonge.

Ongerjesztett rezgés — a gerjesztd forras nem a hangszalagok mozgasa,
hanem a résen kiaramlo levegéimpulzusok.

f 1n " 109
A hangszalagoknak vezérlo szerepiik van!!!!
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1. abra. A hangképzés modelljei
a: a gége frontalis metszete; b: myoelasticus-aerodinamias modell: ¢ neuromus-
cularis modell 110



4. abra. A hangszalagok vertikalis és horizontalis mozgasai
a: a hangszalagok széli részének vizszintes és fiiggéleges elmozdulasa; b: a
hangszalagok szél-éli eltolédasa
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Supraglottal region

Subglottal region

s
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4 hangszalagfeszit6k

y

5. abra. A gégeizomzat miikodése

pajzsporc, 2: Kannaporc, 3: ligamentum vocale. A: m. cricothyreoideus; B: m.

‘hyroarytenoideus, pars medialis (m. vocalis); C: m. cricoarytenoideus lateralis;
D: m. interarytenoideus; E: m. cricoarytenoideus posterior



Hangszalagallasok: Hangszalagallasok:
3. H-allas 4. Fuvo allas

Geégereshang (laringalis
spirans); jele: 4, 4 Nincs hangképzés;
zongétlen

massalhangzok

Hangszalagallasok:
2. Zéngeallas

GegepergOhang
(laringalis tremulans) =
Zonge (fonacio); jele: »

Teljes zonge
Mormolt zénge
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b)

ST T T TR T W Wy ww

aVAaVARVA NS ‘

WAVAVAWAWAY
NNNNN

VMMM

Ingerelt emberi gége mellhang

kepzésckor: a) a szdjon 4t kisugarzodd

hang, b) az elsodleges glottalis hang, c) a
fotoglottogram, d) a szubglottalis nyomés-

valtozasok gorbéje (van den Berg)

i

Zonge jellemzoi:
- Alapfrekvencia F,= 1/n [Hz]
- Amplitudo nagysaga [p]

- Egyes fazisainak egymashoz
viszonyitott aranyai
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Gerjesztés tipusai

Hangszalag rezgés zonge
Impulzus szerti

hangnyomadsvaltozast okozva

Résen kiaramlo surlodasi zorej

levego turbulens

aramlas

Zarfelpattanas zarfelpattanasi
Zorej

maganhangzok

zongés massalhangzok:
rezonans jellegi massalhangzok
zongeés zorejhangok

réshangok
zarrés hangok (affrikatak)

zarhangok
zarréshangok(affrikatak)



Keépzéshelyek 1.

A nyelv szerepe a maganhangzok képzésében

Anyelv_wz— | | Eezken o
szintes | Hatul képzett kst Elol képzett
mozgasa|  (velaris) o1 (palatalis)
szerint: (edighs)
) o Felso
Anyely Fels6 nyelvallasu Felsé-kozépss
fuggbleges Ko6zépso nyelvallasu K6 zénss
mozgésa Alsé nyelvalldsi o . -
: 6zepso-also
szerint Legalso nyelvallasu Al?l ,
SO

palatalis (elol képzett) # magas

velaris (hatul képzett) # mély
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A magyar maganhangzék élloméanya

(Magyar egyezményes hangjeldlessel) 118
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Kepzéshelyek 2

Nazalis se

maéssalhangzék Oralis zarhangok
LEVegORIaliay orriiregen keresztiil szajiregen keresztil
helye
A tényleges hang- : .
e s Gtk folyamatos pillanatnyi

P e s nem felpattano zar felpattano zar

s RepzeRImod (okkluziva) (exploziva)
Hangzossag zengo nem zengo
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Képzéshelyek 3.
A fogak (dentes — dentalis)

3. fogak

4. fogmeder

5. kemeény szajpadlas
6. lagy szajpadlas

‘ P
Labiodentalis hangok:
fv,mEvm)
Interdentalis hangok:
96 (0 8)

angol: thank [Oenk], mother [mada(r)]
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A fogmeder (alveolus — alveolaris)

Elulso resze:

alveolaris
(dentalis,
dentialveolaris,
prealveolaris)

Hatso resze:
posztalveolaris
(palatoalveolaris,

alveoprepalatalis,
alveopalatalis)
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A szajpadlas

Lagy szaJpadlas (Velum) I Kemeny szajpadlas (Palatum)
Velaris || Posztpalatalis | Medlopalatahs IPrepalatahs
(Lagy es kemeny szajpadlas talalkozasi helye: Palatovelaris)
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Az uvula (inycsap — uvularis)

Helytelen elnevezessel:
nyelvesap; problemas, de
elterjedt elnevezéssel:
inyvitoria.

Uvularis zongeés ! p R)
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Table 3. Articulatory Properties of Consonants

Bilahial Labio- Denti- Pre- Palato- Velar Glottal
dental alveolar palatal alveolar
wtops P b t d k g
Fricatives f | v S z ) z h
Affricates ts dz c ¢ t [ dz
Nasals m 11 n
Liguids 1 i
t
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Beszédkeépzés akusztikai leirasa
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S TE T T TR TR TR T e, TR R T TN ey

9) mem./\/

Ingerelt emberi gege mellhang
képzésekor: a) a szajon it kisugarzédéd
hang, b) az elsGdleges glottalis hang, c) a
fotoglottogram, d) a szubglottalis nyomas-
valtozasok gorbéje (van den Berg)
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A hangképzes rezonanciaelmelett modellje
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Rezonanciaelmelety|

ForrasY|
f
o S o=nf
Hangforras: s Ul n =121
a rezgo hangszallag, szinképe
£1 o £
fl
Uregahiiel figgvény T(w) [
, f
Rezonator: 5 -
a hangképzo cs’atorna, szm.k’epe 5
F1 F2, F3 formansfrekvenciak
B1, B2, B3 formanssavszélességek l
f
R
a TA
+&-dBiokt.
,,{»* ] Ree)]
r J 4 )74 r J 4 ] [ “ f“
Hangképzéskor az eredo szmkep:N o
Eredé-szingép: P( &3 = U -T(& - R(&
Az abran a példa a maganhangzokra, zongés i
massalhangzok zongetartalmara a pontos 11{
r r 4 .o 4 r t"l -6d.B O]Ct
magyarazat, de zarfelpattanas (lokéshullam) oy
¢s surlodasi zorej gerjesztes esetén is a
harom Osszetevo egylittesébdl alakul ki a | 129
végsd hang g Pl




A beszeéd 1étrehozasa (fiziologiai €s fizikai szinten) a zonges
beszédhangokra, a gerjesztett sziiro modellje szerint,

a kovetkezo0 dian lathato.

Hangképzéskor a hangforras szinképét (zongeszinkép) U(m)

a hangképzo csatorna rezonanciafrekvenciai T(®) modositjak aszerint,
hogy a képzési helye az adott hangnak hol van.

Ezt befolyasolja még a sugarzasi ellenallas R(®), ami I1ényegében magas
frekvenciak er0sebb kiemeléset jelenti.

A beszedjel alapvetden € harom komponens altal kepzett

atvitell fliggvény szorzataként all ossze.

A formansok: F1, F2, F3, F4 |, a hangkeépz0 csatorna rezonancia

frekvenciainal alakulnak ki,
és a rezonancia maximumok frekvenciaértékei.
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A vegsO hang kialakuldsdhoz a hangtér hatasa is hozzajarul.
PI kornyezeti zajok, visszhangok a kisugarzott hanghoz hozzdadddnak.
gy a hangtérben az eredé beszédszinkép:

Plw) = Uw) . T(w) . R(w) + N(o)
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Rezonanciafrekvenciak kialakulasa a csoelmélet szerint

7-C
4
- z ,.= 17 cm <
Fi= ©/44, Fo= 3c/4£, F3=5C/4£
20 cm?

/'F.‘ l-;: U1 ~ 500 Hz
hangszalag s:;'}nyﬂés
Fy=3CH41 F2 U'2 U2 ~ 1500 Hz
Fy=5C/4 3 ’ ~ z

F3 U 3 U 3 U3 2500 H

Felhangtartalom milyensége hatdrozza meg a maganhangzok hangszinét.

Akusztikai eredményhen kimutathaté energiakonceniracios magok az un. fomransok.

A formansok az Ureg rezonancia maximumok helyei (F, Fa, F3), amelyek nem feltétlenil esnek
egybe afelharmonikusok maximumaival.

Articulacids konfigurdcid és az akusztikai eredmény kozoth dsszefiiggés
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O 04 08B 1.2
F1(kHz)

(Left) F1-F2 chart showing vowel ellipses that enclose the majority of the F1 and F2
vencies reported by Peterson and Barney (1952) for vowels produced by men, women, and children.

F2 scale is logarithmic. (Right) Key words for vowels are positioned so as fo correspond to the
F1-F2 ellipses ot the left. (Ray D., 1992)
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Fo frekvencia (Hz)

2400

elsl
I
oy Y
N ~
1 i\
2000} | e
l -~
. i
™ I -
: Ealicsony-
; veldl
1600 | \
! ‘.
L \
' T \
I 1
1200 ! N5
' .~Q
! v _ == alacsony-
b e hétul
w” 3
800 magas-
- hatul
P { | ] { 1
300 500 700
F) frekvencia (Hz)

Angol maganhangzék Fy, Fo grafikonja
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SECOND FORMANT FREQUENCY

"SECOND FORMANT FREQUENCY

eoaaa b ooy sataaaalaazy

A

2 3 A 5 8 7T 8 9 LkHz

FIRST FORMANT FREQUENCY (Tambczy)

25

20

15

AP KA

T T T T T T YYYY
PR U I T ST

Abb. 2. J

L 'l 'l 1 L I I

23 4 56 78 38 1kHz
FIRST FORMANT FREQUENCY (Tambezy)
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nyelv hdatramozdul, ajak kerekedik
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/\/\ k
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i ke ok kSl R
2 4 6 8 10121416 1820 Bark
450 1000 1850 3400 7700 Hz

Magyar maganhangzdk jellegzetes spektrum szordsképei

Bark-sdvos elemzés esetén (Vicsy 1994)
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AMPLITUDE (dB)

N
O

W
O

n
o

o

VOWEL
S
ey
U
-\
\
\
v /N /\ MURMUR
\ \ L 2N
A \_/ \\
1 i 1 1\
0 1 2 3 4 5

FREQUENCY (kHz)

Spectra of a rommasal vowrel and the nonmoay porton of a nasal consonart
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Nasalitdas hatasa

. Y] pe
N

==

==

e

|

;i}"
. ‘i Pyl
":s.lA il . ¥ | PRYELLVEL i
\ ' Al
w K 4 ”"H" i
Di d n 't y Ou S ee m e ?

m of the sentence “Didn't you see me?” Compare nonnasal vowels, such as
the /1/ in didn't, with the nasal consonants, such as the /n/ in the same word. (Ray D. 1992)
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wzomszédos hangok hatdsa

& maganhangzok szinképét a massalhangzdk képzési helye befolyasolja

f
i
F3
Fa
Fi
=N t

transient part

AN

™\ Fa

f >
30 ms / u \30 ms  F
d d

fuasy stacioner patt

140



32 Children

24 !

1.6

F2 (kHz)
1
—’-‘
\ ;/
\
/
WY ¢

o8

0.2 0.6 1.0
F1 (kHz)

F1-F2 chart showing the vowel quadrilaterals for men (labeled with phonetic symbois),
women, and children, (Ray D. 1992)
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Iddtartam-ritmus
Magénhangzok iddtartama ~ 60 ms — 300 ms kozott véltozik.

R

gyakorisag

30 ms 30 ms
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Nazalisok:
rezonans jellegi mdssalhangzdk
Képzése:
a velopharyngeal rész nyitott, levegd dramlik az orriregen és a szdjiregen keresztil — nazalis ma-
ganhangzdk
csak az orriregen keresztiil — nazdlis massalhangzdk.

llustration of the major dimensions that determine the transfer function for a nasclized
vowel: |, lsﬂnlongihofﬁenosoloavuy lo is the length of the oral cavity; and | is the length of the

cavity. 143



A leveg6 aramlasa a garatiiregben
Nyitott (passziv) Zart (aktiv)

3 »
4
1
2
/ 5
| /

). garatfal (zdrdsndl a kidudorodisa); 2. nyelvesap (uvula); 3. ligyiny (inyvitorla):
4. a lagyiny és a keményiny hatdra; 5. a nyelv téve.

........
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az atviteli figgvény tartalmaz polusokat €s zerusokat(Ray D. 1992)

nazalis formans frekvenciaja 250 — 300 Hz, a tobbi formanshely a képzes helyétol fiigg
Antiformans helyek alacsony (750 — 1250 Hz), kozépso (1450 — 2200 Hz) €s

magas (3000 Hz {olott) szintén valtoznak a képzési hellyel.

Energidjuk jellemzden kisebb mint a maganhangzoke.

Akusztikai leirds:
Burst
C e e s v BREL e e
[Q-Transition ..... e S
:-_% __________ ZKHZ_______]'_‘:[;-_T_rgr_\s_igion
| | | :

| ..

s TkHZ- = oo mmem o oo o - =
s i e
/T Murmur”"“lllfl
L “'“I | |
d a n a

Stylized representation of stop + vowel and nasal + vowel syllables. Features include the
stop burst, formant transitions, and nasal murmur. 145



Likvidae ~ rezonans jellegli massalhangzok. Formansokkal és antiformansokkal
rendelkeznek, energidjuk jellemzden kisebb, mint a maganhangzoké

T Wy o W W

T J & W T s
o s O [ 0 it

!

The-r a bbit - r a n-down-the-r oa d

ogram of the sentence, “The rabbit ran down the road,” with the F3 trajectory
highlighted. Arrows point to /r/ segments.

146



Massalhangzok, réshangok

Hangforras:

szilk résen athalado levego altal keltett zorej
zongemukodéssel vagy annélkiil

Rezonator: a hangképzo csatorna
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Massalhangzok
Réshangoh

MODEL OF TURBULENCE NOISE PRODUCTION
" FOR FRICATIVES

E
. Y a0 224
> —_—_ T —» = )}Db/

— constriction

Jet

Model for turbulent noise production in fricatives. The vocal tract has a narrow
constriction at some point along its length..

Pla) =T(w) R(a) Z(a)
T = pdlus forméns
Z = zero antiformans
Kritikus dramlasi sebességet, amelynél a turbulens zaj keletkezik a Reynold szammal (Ry)
fejezzik ki.
R,=v'hiv
v = aramldsi sebesség [m/s]
h = szikilet atmérdje [m]
& = viszkdzitds kinematikus koeficiense (0,15 cm?fs levegénél)
beszédzajra R, > 1800 148



Akusztikai leirds

10
20
30

10
20
30

N\

Artikuldcios konf. — akusztikum

nyelv hatramozdul

(

O\

- SZ

= %

n

N

e
2 4 6 8 101214 16 18 20

450 1000 1850 3400 7700

>

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

450

1000 1850 3400 7700

S AN

Bark
Hz

2 0 = T 00 S &N

v o0 B &N

149



Massalhangzok, zarhangok

Hangforras:

Zarfelpattanasi zorej
zongemiukodéssel vagy annélkiil
Rezonator: a hangképzo csatorna
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32:4bra \Waveforms and specirograms of the syllables /p o/, /t o/ and /k o/ Line drawings “90*;.-

the onset of each syllable suggest the speciral envelope of each burst—low frequency dominance for /p/,
high frequency dominance for /t/, and mid-frequency dominance for /k/. 151



Zarhangok

20 7 l——w
sl AR D

1.0F

u
0.5 (F1 not shown)
0

Composite illustration of the F2 patterns for syllables composed of an alveolor stop /d/
and six different vowels. F2 locus for /d/ is indicated by filled circle on frequency axis. (Ray D. 1992)

locus: a massalhangzd képzési helyének akusztikai vetiilete
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Akusztikai leiras
Akusztikailag osszetett

zarképzési tranziens, €s zorej,
zar,
zarfelpattanas zorej

Idotartam, ritmus
zar ~ 80 - 100ms
felpatt. zorej ~ 5 - 40 ms + aspiration

hossz méssalhangzo — csak a zar idétartama ndé meg, ~ 100 — 300 ms
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Massalhangzok, zarréshangok(affrikatak)

Hangforras:

Zarfelpattanas plussz surlodasi zorej
zongemiikodéssel vagy annélkil
Rezonator: a hangképz6 csatorna
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Aikatak
Affrikatak
Akusztikai leiras

locus képzési hely szerint

Akusztikailag osszetett:
zark€épzesi tranziens €s zorej,
zar,
zarfelpattanasi zorej, spirdns zore;.

IdGtartam:
zar ~ 50-100 ms
Zarfelp €s spirans zorej.~ 50- 100 ms

hosszi massalhangzd — csak a zar idOtartama novekszik

Waveform and spectrogram for the word shoe and the werd chew . ucd rise
sma of frication energy in the waveform for shoe {top) but a rapid rise of frication sn«mz {battom).



Likvidae ~ rezonans jellegli massalhangzok. Formansokkal és antiformansokkal
rendelkeznek, energidjuk jellemzden kisebb, mint a maganhangzoké

T Wy o W W

T J & W T s
o s O [ 0 it

!

The-r a bbit - r a n-down-the-r oa d

ogram of the sentence, “The rabbit ran down the road,” with the F3 trajectory
highlighted. Arrows point to /r/ segments.
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Magyar beszédhangok rendszere
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Kialakulasanak kezdete az elso életév masodik felére teheto, ekkor
jelennek meg a kisgyermek hangadasaban az elsd, percepcionalisan
mar elsajatitott nyelvspecifikus hangzasi jegyek. A gyermeki beszed
hangjainak kor szerinti kialakuldsa az abrakon lathato.

Atlagos —
Dontés 61

1»-

c -
.~ ealetkor
SNC

A maganhangzok kiejtésének fejlodése az ¢letkor fliggvényében. (Az
s.h.c. az adatbazisban szerepl6 beszédhibas gyermekek mintait jelenti. ).,
A beszédhangok jelolésére SAMPA szimbolumokat hasznalunk



életkor

s |s.h;:.

A réshangok ¢s affrikatak kiejtésének fejlodese az ¢letkor fliggvényében.
(Az s.h.c. az adatbazisban szerepl0 beszédhibas gyermekek mintait jelenti.)
A beszedhangok jelolésere SAMPA szimbolumokat hasznalunk
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ARTIKULACIOS BAZIS:

A hangképzo szervek jellemzo
mozgasainak osszessége, amelyekkel a
nyelvi rendszer elemeit a beszédben
megvalositjuk. A nyelvileg
meghatarozott artikulacios bazis a
normativ anyanyelvi kiejtés feltétele.
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gerjes: tés tipusa akusz tikai produktum Besze dhangtipus
és
irasjels imbolumai
o hangszalagrezaeg zonge Mazanhanzzdk
gﬁrjentés i,lzﬁ:u"ki%%a,",o:%
aa
rézen kizramlo levezo surlodasi zars Zongzatlen r2shanzok
turbulens aramiss f s2.5.h
zarfelpattanas bazzadenarziz mentss 2z | Zonzetlen zachanzok
+ ' pLEty
zarfelpattanasi zarg)
hangzzalagrezes Zongs z0ng2s reshanzok
VEEYes " - + Y,1,18
EETE .S Résan kidramld lewegd sGriodasi zare] likviddk
turbulens sramlas Lr.j
hangszalag rezeg Zénge z0ng2s zarhanszok
* : L : b, 4., £
zarfelpattanas Zacfelpattanasi 2002 nazalisck
m. 1, ny
hangzzalag rezes Zonge z0onzas affrilatak
- - {(zar-r2shanzok)
Zarfalpananas zarfalpattanasi zarg dr,dis
rézan kizramlo levez o
turbulens sramlasa suriodasi zarej
hangzszalagnemrezeg bazzadenergia ments: r2x | Zongstlen afrikagk
- - (zarrezhanzak)
zarfelpattanas zarfalpattanasi zars). C.cs
rézen kisramlo leveg o surlodasi zarej

turbulens aramias

16!




Table 3. Articulatory Properties of Consonants

Bilahial Labio- Denti- Pre- Palato- Velar Glottal
dental alveolar palatal alveolar
wtops P b t d k g
Fricatives f | v S z ) z h
Affricates ts dz c ¢ t [ dz
Nasals m 11 n
Liguids 1 i
t
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Magyar maganhangzok artikulacios tulajdonsagai

eldlképzett centralis hatulképzett
nem kerekitett kerekitett netn kerekitett kerekitett
rovid | hosszd | rovid | hosszd | riwvid | hosszi | rowid | hosszd
magas i[1] i[1:] [ v] i[v:] ufu] | ufu]
kizép- é[e] o[@] | 6[@] o[o] | ©[o]
nagas
kizép- ele] a[o]
alacsony
alacsony afa]
Hétul képzett ElS| képzett
[llabidlis Labiilis Labidlis  Tlabidlis
- S 2
Fels$ \ “il & D
y/ 1
0: @. /€.
K&zépsd « Félig zért
0 é/e J
Alsd - . Nyilt
Legnyiltabb
Legalsd nyelvillis az éllkapocs nyitdsszdge
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Magyar massalhangzok artikulacios tulajdonsagai

Bilabial | Labio- Denti- Pre- Palato- Velaris | Glottalis
IS dentalis | alveolaris | palatalis | alveolaris
Zarhangok | p | b t d K| g
Réshangok flv|s z |S |Z O h
Affrikatak ts| dz | tS | dS |t | d’O
Nazalisok m []
Likvidak J

Rovid és hosszu massalhangzok
A massalhangzo hosszlisag a magyar nyelv sajatossaga.
Minden massalhangzoé lehet fonémikusan révid, vagy hosszu (iker);

halott /halot:/

hal /hal/
sok /Xok/

hallott /hal:ot:/
hall /hal:/
sokk /Xok:/
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Szupraszegmentalis leiras,
A beszéd zenei elemeinek leirasa

HANGLEJTES, HANGSULY, BESZEDTEMPO, SZUNETEK, HANGSZIN

Hanglejtés: Hangmagassag szintje, masfeldl a hangmagassag-valtozas iranyat, a hangmenetet.
A hangmagassag valtozas harom lehetséges iranya, az ereszkedés, a szinttartas és az emelkedés

A tonalis nyelvekben tehat a hanglejtés a szo szintjén 6nalld nyelvi tényezOként miukodik.
Eurdpaban beszélt nyelvek koziil a szerbhorvat, a litvan, a svéd €s a norvég.

Pl. a norvégban a kokken fonémasor attdl fiiggden jelenti azt, hogy szakacs’vagy azt, hogy
‘fozni’, hogy végig emelkedd dallammal, avagy ereszked6 dallammal mondjuk-e Ki.

A monoton nyelvekben, amilyen a magyar is, a hanglejtésnek a mondat szintjén teljesedik
ki a funkcioja, ennek megfelelden egy szonak a hanglejtése attol fliggden ereszkedo,
szinttartd

vagy emelkedd, hogy milyen tipusi mondatban, annak mely pontjan és milyen mondattani
szerepben all.
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& Magyar ryrelv 5 leggyakonbb hangle jtéstipusal Viesy, 1999)

tipus Exarples
es T | 0 fAn o kS wvolk (There was 4 squimmel onthe tree)
Cyors esd mEjk ? (Which?)
Bmelkeds-esd =L b 014 Zhol wOn? (Where is Balize?) kOtizEnel?
Gyors es-esH S I MimEd’mO: mozibOn?
lebegd nEBn mAarhOz0mBe (No, dhe already wert

home )
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400 -

240
200
200 —+— Alapfrakevencia [Hz] |
200 — 1 - lcdtartam [mns]
Tl Energia [nomal)
0] - S j . . -
- B S o g 2 5.._
[:I | 1 | | 1 1 | 1 | | 1 1 1 1 | | 1 | | 1 1 | | 1 1 1
— l.'"..l L = i — &2 L [ o = 0l T [=
e T e o B o B o R o
Szotagok

2. abra Alaptrekvencia, energiaszmt s wdotartam viszonyok a "Grof Vasarhelw
Crordgorszaghban koot ki, &s titkarul szerzodtette a fokonznl Lanyat.” mondat szotagiamak
maganhangzomak kvazistacioner részeimn mérve. Az x tengelyven a szotagok sorszama lathato.
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Hangsuly, lehet akar az intenzitas, akar az idOtartam,

akar a frekvencia csucsértéke.
Hogy hangsulyt észleljiink a megnyilatkozasban (a hangerdvdltozas irdnyat
(gyenglild, szinttarto, erosodo), a szotagok kozott 10 dB feletti hangerdkiilonbségnek
¢s kis tercet meghalado hangkozkiilonbségnek kell lennie.

Kotott hangsulyrol beszéliink, amikor a hangsornak

mindig ugyanazt a sorszamu szotagjat emeljiik ki.

A magyar nyelvben mindig a szo6 els0 szétagja viseli a hangsulyt.

A francia nyelvben, pl. mindig az utols6 szotagon, a lengyelben az utolso
elOtti szotagon van a hangsuly.

Szabad hangsulyrdl besz¢liink, ha a hangstuly helye szavanként valtozik,
pl. az angol nyelvben.
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Idébtartam és beszédsebesség

A beszédtempo:
az 1doegységre jutd beszédhangok, szotagok, ritkdbban szavak szama
fejezi ki €s egy nyelvkozosségen beliil viszonylag allando jellemzo.

A sziinet és a sziinethordozok

A sziinet — a kozlemény szerkezeti és értelmi-logikai tagolasanak elsorendiien
fontos eszkoze

— alapvetden biologiai funkcidhoz kapcsolodik, a belégzeshez.

A sziinet érzetét objektiv és szubjektiv oldal egyiittes elemzése adja meg.

A magyar nyelvben altalaban az alabbi sziinetérzetét keltd jelenségek fordulnak elo:

akusztikai jelkimaradas,

a hangfolyamatra jellemz06 alkalmazkodasok elmaradasa,

sz0kezdd vagy szovégi beszédhangok megnyujtasa,

Gégezarhang (glottalis zar) a szokezdd maganhangzo6 el6tt (kemeény hanginditas),
kiemelkedd nyomateku hangsuly,

a hangmagassag hirtelen valtozasa (felszokése vagy leesése),

a tempo lefékezese,

gondos artikulacio 169
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Beszédadatbazsok

Létrehozasuk a véletlenszer folyamat egyes megvalosuldsainak 0sszegytijtése

Az adatbazisok szamitogép segitsegevel letrehozott,-
tarolt €s a sziikséges magyarazo jegyzetekkel,
cimkezésekkel é€s atirasokkal ellatott
beszedfelvételek gylijteményei.
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Digitalis
beszed-
feldolgozas

beszedkutatas

beszédfelismerés B e T | -

{betanitas, tesztelés)

beszédszintézis nyelvazonositas
{betanitas, tesztelés)

szemeélyfelismeres
{betanitas, tesztelés)
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1. Beszélon beliili varialhatosag,
2. Beszélok kozotti varialtsag,

3. Kornyezeti hatasok:statikus, dinamikus
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Téblazat: Adatbazisok felhaszndlasi teriilet szennt felosztdsa

mﬁ;}ms alap nyeha és fonetikal kutatasok segitését szolgalja

S oo nera specifikus, dltalinos szotdrakat tartalmaz,

SHalmos adal iz sokfajta felhasznalasi teriiletre alkalmas

specifikus adatbézis olyan beszédgyijternény, arely e ghatarozott felhasznalasi terilletre

késziil
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Az adatbazisok tervezese

Az adott feladathoz legjobban illeszkedd adatbazis kivalasztdsanal az
alabbi szempontokat kell figyelembe venni:

a felvételek és a rogzites pontos fizikai leirasat,
a felvett anyag nyelvi jellemz0it,

az adatbazis méretét,

a besz¢lok szocio-, lingvisztikai adatait,

az adatbazis feldolgozasi modjat
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hanghatar
bejelélés

BETUK

nyelvi tartalmat kézvetito
karakterlanc

digitalisan régzitett
beszed

zajok

coartikulacids
zérejek

szinetek

abra: Adatbazisok feldolgozasa 178



Téblazat: Adatbazisok jellerazd adatal

rogzités fizikai leirdsa

Iirtavétell paraméterek
Feleetell korilmények fizika leirdsa
Ivlonttor hasznalata

nyela jellerazdk

Riogzitett rrelv, dialektus

Nyeha alapegység: hangkapesolatok, szavak, raondatok
Beraondott anyag leirdsa

Beraondas stilusa: olvasott, spontan beszed, dialdgus

méretbell jellerazdk

Beszélok szama
Riogzitett argrag 1ddbe i hossza

Nagysaga
CD-k szama

szoclo-lngvisztikal jellerazdk

nern, kor, beszéd stilusa

adatbazis feldolgozasa

Cirnkézeés

Atirds
Szegraentalas
Spektralis elerazés

179
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Magyar beszédadatbazisok 6sszefoglald adatai

MTBA MRBA SPECO
BABEL SpeechDat-E gyermek
adatbazis
vonalas telefon, mobil mikrofon, hangkartya mikrofon,
forras mikrofon vonalas telefon (PC hangbemenet) ?;ggkartya
hangbemenet)
formatum 20 kHz, 16 bit 8 kHz, 16 bit (ISDN) | 8 kHz, 16 bit 16 kHz, 16 bit 20050 Hz, 16 bit
rogzitési Stiketszoba iroda, lakas, iroda, lakas, utca, iroda, lakas, utca, siiketszoba
kornyezet (tiszta beszéd) utca, telefonfiilke stb. | telefonfiilke stb. telefonfiilke stb. 4
bemondas olvasoft széve 80% olvasott, 80% olvasott, olvasoft szive olvasott, utanzott
modja & 20% spontan széveg | 20% spontan szoveg & szdveg
betlizott szavak folyamatos széveg
datumok, betlizott szavak .
énzosszegek datumok, pénzdsszegek Kitartott
hangkapcsolatok bel & . . P 78 beszédhangok
. , , szamok, telefon- és szamok, telefon- és
szovegtipus | szamok, szavak o, . 1, . hangkapcsolatok
.. hitelkartyaszamok hitelkartyaszamok ,
folyamatos szdveg . szamok, szavak
szavak, szavak, tulajdonnevek,
. .. mondatok
tulajdonnevek, folyamatos szoveg
folyamatos széveg
bemonddk 1 ¢, 1000 500 76
szama 332
--Anyag 66%-a karakteres
leiras
--Szavak karakteres leiras nincs szegmentalas
i al4 jok, hibak jeldlése. ..
fonotipikus atiras karakteres leiras mnes szgg’me.nta}la}s zajok, hiba OJ elolese fonotipikus atiras
. . o . o zajok, hibak jelolése. -- Anyag 33%-a , _y
feldolgozas | fonémaszintii nincs szegmentalas N . o fonémaszintii
‘1s . o1 s 1z --folyamatos szoveg fonémaszintli Szegmen- e
szegmentalas zajok, hibak jelolése ) szepgientalas
talasa és cimkézése

fonémaszintii szegmentalasa
cimké és cimkézése




Tablazat: A beszelok nem és kor szerintt eloszlasa (3 ndi1 tartalék beszélowel)

Eletkor Beszéldk szama | Beszéldk szama
(férfiak) (ndk)

14-19 3 1

20-29 3 7

30-39 f fi

40-49 5 10

50-59 é 8

60-69 2
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A foniatria

a hangképzes, a beszéd, a gyermekkori hallas és
a nyelés sz4j ¢s garatliri szakaszanak zavaraival foglalkozé orvosi tudomany.
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Foniatriai vizsgalo modszerek

* A hangképzési rendellenessegre vonatkozo koreldzmény (anamnézis
adatok felvétele)és a tlinetek részletes kikérdezése

* A beteg hangjanak auditiv megfigyelese
(pszichoakusztikus kiértekeles)

* Miszeres vizsgalat
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Auditiv vizsgalat (pszichoakusztikus kiértékelés):

1. Hangszinezet vizsgalat
2. Hangerdfokozas képességének a vizsgalata
3. Hangtartas képességének a vizsgalata
4, Hanginditas és hangmegszakitas jellegének a vizsgalata
5. Milyen a beszédhangfekves
6. Mekkora a hangterjedelem

7. Melyik hangosztalyba tartozik
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Auditiv vizsgalat :
1. Hangszin vizsgalata

Szabad tarsalgas ¢€s szovegolvasas alatt vizsgaljak

Vilagos hangszin: nyitott toldalékcso esetén
Sotet hangszin: ha a gége mélyebb allasa miatt a toldalékcsé megnyulik
Gombocos: ha a beszédhang hatrahelyezett —
nyelvgyok €s a hatso garatfal kozeledése okozza
Préselt hangszin: alhangszalagok elddomborodnak
Rekedtseg: zajelemek megjelenése a primer laryngedlis hangban
a) patologias hangszalagrezgések,
a hangszalagok tomegének, vagy
rugalmassaganak valtozasa okozza
b) hangresen keresztiilarado 1€goszlopban keletkezd
turbulencia
leheletes hangszin: hangrés tokeletlen zarasa,
erdes, recseg0 preselt hangszin: hangrés erdltetett
zarasa esetén
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Auditiv vizsgalat:
2. Hangerofokozo képesség

Indulatszavak, felsz6lito szavak kimondasaval vizsgaljuk

a) hangerd6fokozas képtelensége
b) gyenge

c) kozepes

d) nagyon j6 hanger6fokozas

3. Hangtartas

Normal idotartam, férfiak:25 szekundum (15 szekundum alatt patologias)
Nokon 17 szekundum (14 szekundum alatt patologias)

Gyakorlott énekeseknél 30-50 szekundum

Meghatarozas:

1. Maximalis belégzes utan ,,s”” hangadas

2. Kozepes hangerdvel kozéphangfekvésben ,,0” magdnhangzd maximalis  1g7
hosszusagu ejteése



Auditiv vizsgalat:

4. Hanginditas
Hangszalagok fonacios beallitasaval egy idoben jelentkez6 hangeffektus.
Tipusai:

Leheletes
Lagy
Feszes
Kemeény
Préselt

Vizsgalata sztetoszkoppal, vagy pneumatografidval.
Ez val6jaban az alapfrekvencia €s a hanger6 egyidejli analizise.

Hangmegszakitas:

Lagy
feszes
kemény.
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Auditiv vizsgalat:

8. Hangregiszterek

A megszolaltatott zongehang hangszinét hatarozzak meg

Férfiaknal: basszus regiszter

Noknél:

mellregiszter
kozeépregiszter
fejregiszter
fisztulahang
falzettregiszter

mellregiszter
kozépregiszter
fejregiszter
futtyregiszter
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Auditiv vizsgalat:

5. Hangfekvés

Az alaphangingadozasok atlaga: beszéd kozéphangfekvése
férfiaknal 80-200 Hz,
ndknél 150-300 Hz,
gyermekeknél 250-600 Hz.

Hangfekveés hangosztalyonként valtozik
Miiszeres vizsgalat: hangelemz06 program, stroboszkop

6 Hangosztaly
Testalkat, a gége ¢€s a hangszalagok nagysaga, a rezonatoriiregek formdja hatarozza
meg. Gyermekek és nok: szopran, mezzoszopran, alt. Férfiak: tenor, bariton, basszus.

7. Hangterjedelem

Hangosztalyon beliili alapfrekvencia-ingadozas mértéke
Beszéd
Zenei
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Auditiv vizsgalat:

A beszéd hangminoségének jellemzésére hasznalt szubjektiv skala

A foniatriai gyakorlatban a hangmindség leirasara hasznalt skala az RBH skala.
Szamadattal leirhato rekedtségi skala.
- 10l jellemzi a hangmindseg javulasat a hangkezelés soran, tehat
numerikus fokmérdje a hangterapia eredményességének,
- egyszersmind a beteg aktualis allapotat segit szamszertsiteni .

Neégy-fokozat auditiv rekedtségi skala (3 sulyossagi fok szerint),
ahol 0 = normal hangmindség,
3 = sulyos rekedtség.

Az R (Rauhigkeit) a hangszalagok rezgesi irregularitasabol adodo erdesseget,
a B (Behauchtkeit) a hangszalagok zarasi elegtelenseégébol adddo levegd-turbulenciat,
a H (Heiserkeit) a rekedtseget altalaban jellemzi.

Altalaban folyamatos beszéd jellemzésére hasznaljak,
¢s kitartott hangra jellemzoek a kisebb értékek. 191



Probléma eredete

I. Hang képzoszervi megbetegedés

P(w) = U(o).T(n) . R(w)+ U(w) hangadas, a fonacio zavara

T(o)A hangképz6 csatorna valamely részén
bekovetkezo elvaltozas

I1. Idegi eredetii megbetegedés

Az agy sériilésel €s betegségel, mint az afazia, a dizartria, a disztonia, az alogia €s a beszéd
feldolgozasainak zavarai.

A beszédprodukci6 zavarait okozhatja a pontatlan mozgastervezes, az ingeriiletatvitel hibaja,
a fonoldgiai feldolgozas romlasa vagy az iizenet €rtelmezésének problémaja.

dadogas, hadaras, kései beszéd, stb

I11. Hallasi zavarok:
peldaul siketség és nagyotthallas, kozépfiilgyulladas €s a hallott beszeéd €rtésének zavara. Az
anomia ¢s a diszfazia is egylitt jarhat a beszedertés romlasaval. 192



|. Hangkepzoszervi megbetegedések

A tiid0 ¢€s a hangszalak betegségei, seriilésel, 1¢legzOszervi betegségek,
mint a hangszalagcsomok, fekélyek, bénulasok, €s a gége €s tido rakjai.
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Orrureg
Szajureg
Garatureg

194
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Hangképzés

fazisa

Légaram

generalasa

Hangszalagok

zarasa

Hangszalagok
kvaziperiodik

Us rezgése

hangot general

Rovid leirasa

Hangképzo szervek

Rekeszizom, mellkas és Tiido, rekeszizom, mellkas,

has 6sszehangolt
miikodése
eredményeként
Légzéskor a
hangszalagok nyitottak,
mig beszéd, éneklés
kozben kozel vannak

egymashoz

A hangszalagok
rezgésiik soran
generaljak a

nyomasingadozast

has, légutak, horgdk, 1égcsd

Gége porcait izmok €s

szalagok kotik 0ssze. A gége

1zomzataban motoros

idegvégzddések talalhatoak,

Hangszalagok szélének
rezgd mozgasa jatssza a
fOszerepet a hangforras

képzéseben

Hangképzési

rendellenesség

Obstruens 1égzési zavar,
asztma, légcso sziikiilete,

1égz6 izmok bénulasa

Gégeben elhelyezkedd
idegeinek bénuldsa, porcok
izlileti kopasa,
hangszalagokon
szOvetszaporulat, polipozis,
hangszalagok
atrophidja,sebesiilése
Hangszalagokon

szovetszaporulat:cysta,

csomo, polip, papilloma

Hatasa a

beszédhangr

Gyenge ¢és halk
hang, rovid

hangkitartast

A hangrés nem tud
elégségesen zarod
a hang- inditas
jellege feszes, lagy
kemény,rekedtseég,
diplophonia,hangs
lagok faradasa
Rekedtség,
gyenge hang,
meélyebb

alaphang, ”szare

hanﬁ;’s



Akusztikai

jellemzo

Hangero,

hangossag

Hangmagas

14

sag

Hangszin

Rovid leirasa

A hang intenzitasanak
szabalyzasa a légaram
nagysagatol és a hang-
szalagok feszitettségé
tol, ellenallasatol fiigg
Hangszalagok
feszitettségének ¢€s a
légdram nagysaganak
fliggvényeben alakul a
hangmagassag,

Az egyénre jellemz0
hangkarakterisztikat a
rezonatorterek
deformalddasa,

nagysaga nak

Hangképzo szervek

A hangszalagok

°°°°°

hogy azokat mennyire €s

milyen hosszan lehet
,,Szetnyitni”
Hangszalagokat
claszticitasa és feszitd

izmok ereje

Hangszalagok
rugalmassaga,
ellenéllasa, tomege,

rezonatortereck mérete

Hangképzési

rendellenesség

Hangszalagokon

szOvetszaporulat:cysta,

csomo, polip, papilloma,

paresis, paralysis

Paralysis, Reinke—6déma,

hangszalagok daganata

Megfazas, hangszalagok

sériilése, Reinke-0déma,

Megnyilvanu
hatasa a
beszédhangr
Hang megtoreése
hangképzeés

hianya

Magas hangok
hidnya ,hang

,,megtorése”

Nazalis hang,

rekedtség, torzu

szOvetszaporulat barhol a hang

hangképzesd csatornaban
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21. dbra. Enekescsomodk a hangszalagokon
1: gégefedd, 2: kannaporc, 3: hangszalag, 4: énekescsomo, 5: a hangrés ,0rs6
alaka” zarddasi elégtelensége

18. abra. Epiglottitis
1: a gégefedd és 2: az arytdfék gyullada-
sos duzzanata



I1. Idegi eredetii megbetegedések
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Afazia

osszefoglalo elnevezése mindazon beszédzavarnak, amelyek organikus agyi sériilés
kovetkeztében jonnek létre.

Az afazianak tobb formajat lehet megkiilonboztetni:
szenzomotoros

motoros

szemantikus

Szintaktikal

A szenzomotoros afazia 0 tiinete ép hallas mellett a beszédmegértés zavara; emellett
folyamatos beszéd, szo- €s hangtévesztesek, neologizmusok jellemzik.

A motoros afaziaban a beszédszervi miikodések zavara mellett leginkabb a
beszédkészségek érintettek; a beszéd megértése €s a nyelvi emlékezet kozepesen zavart,
ami félreértésekhez vezet.

A szemantikus afaziaban egyes szavak jelentésének felfogasa sériil.

A szintaktikai afaziaban a mondatalkotas nem megfelel6 (agrammatizmus).
199



Dizartria

a beszédmozgasok koordinacios kivitelezésének, a kiejtésnek a zavara.

Hatterében kiilonbozo agyi sériilések, vagy egyes agyidegek sériilései allhatnak.
Ezek a harom osztatu ideg (lat. nervus trigeminus), az arcideg (lat. nervus facialis),
a nyelv-garatideg (lat. nervus glosspharyngeus), a bolygoéideg (lat. nervus vagus)
¢s a nyelv alatti ideg (lat. nervus hypoglossus).

A dizartria tlineteit a sériilés helye ¢és kiterjedése hatarozza meg, amely egyiittesen
megmutatkozik a 1€gzés eltéréseben, a hangadas €s a kiejtés erthetetlenségig

fokoz0do torzulasaban, illetve a beszéd zenei elemeinek valtozasaban.

A sériilés helyének fliggvényében a beszéd lehet szaggatott, fjtatd, szabalytalan ritmusu,
elkent vagy monoton,

A beteg a szotagokat €s betiiket nem tudja rendes szavakka osszefiizni.

A dizartridban szenveddk tobbnyire az egyes betliket vagy szotagokat helyesen ejtik ki,
de a szavakbol nem tudnak értelmes mondatokat alkotni, ezért ezt a betegséget
szotagbotlasnak is szoktak nevezni. Az ilyen beteg pl: (Peking) helyett (Keping)-et mond.

Legtobbjiik normalisan tud irni €s olvasni, mivel rendszerint a beszédképzes €s -€rtés
nem ¢€rintett az afazia egyes formaitol eltérden 200



Miiszeres vizsgalatok:

1. Rezgés vizualis mérése: informaciot ad a hangszalagok belso szélének allapotarol,

2. Levegd aramlasanak mérése:  a tiidO €s a has hangkelt6 képessegeit,
valamint a hangszalagok levegdatereszto képességeit
tarja fel

3.Hangképzés mitkodesének kiillonbozd méréesei : megallapitjak a szinkeépi,
intenzitasbeli és idotartambeli korlatokat,

4. az akusztikai analizis : a produkalt hangjelet vizsgalja,
¢s ebbdl felderit €s dokumental szamos rendellenesseget

a hangjelben,

5. Gége elektromiografia: a megfeleld 1deg-izomi mitkodésnek a hianyat vagy
a jelenlétét erdsiti meg,
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Miiszeres vizsgalatok:

1. Rezges vizualis mérése -- Laringoszkopia:
kozvetett/indirekt:
a gége vizsgalata tiikor segitsegevel

vagy
kozvetlen/direkt:

Laringoszkop:a gége vizsgalatara szolgalo, vékony, fényforrassal
ellatott csoO.

202

10. abra. Microlaryngoscopia "
1: laryngoscop, 2: tartoszerkezet, 3: mikroszkop, 4: I€legeztetStubus



T —————— | —  —— ==y

I
S

8. abra. A gége lupenendoscopos vizsgalata

1: nyelv, 2: gégefeds, 3: hangszalag - abra. A gége fiberoscopos vizsgalata

- nyelvizmok, 2: nyelvcsont, 3:orrgarat, 4: lagyszdjpad, 5: torokmandula, 6: gé-
-=fedd, 7: nyelvgyok. 8: hangrés

rugalmas €s merev endoszkop
203



Stroboszkopia
A hangszalagrezgés valamely fazisanak elkiilonitett vizsgalata,
a rezges folyamatanak az ellenorzése
A megvilagitott rezgésmomentumok sorozata olvad 0ssze
az emberi szem szamara lathat6 alloképpe vagy virtualis mozgoképpé.

a

CANAAARANANA KA

I
| {

Ao

vvvvvvvvvvvvvv

A beteg nyakara
helyezett gégemikrofon
szinkronizalja a
féenyvillanasok ¢és a
hangszallagrezgések

szamat. 6! ﬁ' 61’ /‘1

(0,2 sec a retina képmegtart. Id6) e

\ "1 ” ".U

11. abra. Stroboscopos effektus 520_54
a: a fényfelvillanasok és a hangszalagrezgések periodusideje azono robosco-
pos allékép:; b: a fényfelvillanasok periddusideje hosszabb, mint a hangszalagok
rezgésperiodusa: stroboscopos .mozgdlkep”




Stroboszkopos vizsgalat alkalmas:

-A hangszalagrezgések hullamformai, amplitadoja
-Rezgések szimmetrikus, illetve aszimmetrikus jellege
-A ,,sz¢1 éli eltolodas™

-A zarasi fazis tokéletes, vagy elégtelen volta vizsgalatara

-Fonacios rezgésképtelenség megallapitasara, extrém gyulladas, hegesedés megallapi-
tasara

205



Strobovideolaringoszkop

Medigus

Nagy sebességu videofelvétel
A nagy sebességili video berendezés 2000-4000 fekete-fehér képet rogzit masodpercenként.

206



Video felvétel a Kay
Elemetrics Stroboszkoppal.
36°-0s intervallumonként
készit 10 felvételt (360°),
ezaltal szimulal egy

teljes glottalis periddust.
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Tovabbi vizsgalomodszerek:

—

. i
ELEKTROGLOTTOGRAFIA |

EGG |
|

-~ erdsité »m ’
|
elektrod 1,6-3,0 MHz , I
FOTOELEKTROGLOTTOGRAFIA|
PEGG |
fotocella :
|

erésits —»M f
|
|
fényforras —@ 3 |
g Q ULTRAHANG-GLOTTOGRAFIA :
UGG l
|
|

erGsitG e ’
|
|

transzducer 2-5 MHz | 1

speech waveform

T M/&ﬂ
L — e L . . — s
EGG wavelorm

Ty

. ) .
o250 0380
| . L
0.z280

* D.ZE&I *
Phases of the EGG signal
maximg\m\fonta:t
closingf . OEening
phase/ \{w as6

*open, no corfact \\\\\

Mikroaram amplitudo-valtozasait
oszcilloszkopon észlelik. A hangszalagok
egymashoz kozeledve, gége ellenallasa
csokken, aramamplitddo nd.

Fotocella érzékeli az intenzitasvaltozast.

Ultrahang rezgés amplitddo valtozik a

hangszalag rezgésével. 208



Aerodinamikai mérések :

-Légzésméro (spirométer)
Tido mukodesének vizsgalatara alkalmas, hangkeltés kozben. A kiaramlo levegdmenyiség
Térfogatat méri.

-Pneumotachograph

A leveg0 aramlasi sebességének a méresére alkalmas.

-1zz0szalas anemométer
Levego aramlas sebesseget allapitjuk meg az izzdszalon vegbemend fesziiltségvalto-
zas méresével .
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Hangképzési képesség vizsgalata
akusztikai jelfeldolgozassal

210



A kovetkez6 mérések elvégzésehez jo mindségli felvevokesziilékekre:
mikrofonokra €s hangkartyakra van sziikség,
valamint megfeleld jelfeldolgozé szoftverekre.

A mérendd mennyiségek:

Maximalis hangképzéesi ido[sec]

A beszélo alapfrekvenciaja [Hz]
Alaphang frekvencia tartomanya [HZ]

A hangképzés zenei frekvencia tartomanya [Hz]
Ennek atlagos ertéke 35 félhang professzionalis énekesek eseten.

A hang szin [dB/HZz]
A frekvencia tartomanyok:
basszus regiszter, mellregiszter, kozépregiszter, fejregiszter, fisztulahang,
falzettregiszter, fiittyregiszter
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A hangkepzes intenzitas tartomanya [dB]
Az alapfrekvencia valtozasaval az intenzitas tartomany is valtozik,
legnagyobb értéke a kozepso frekvencia tartomany esetén van.
Az intenzitas tartomany valtozasa gyakori hangképzésbeli rendellenességeknél,
am azok kimutatasara nem alkalmas, mivel nem til nagy érzékenysegili modszer.

Frekvencia-intenzitas profil
a legnagyobb ¢és legkisebb hangnyomas szint értékeket abrazoljuk
a kiilonbozo alapfrekvenciakon.
Az igy kapott abrat hangmezOnek (phonetogramnak) nevezziik.
A hang allapotarol ad informacidkat.
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Jelfeldolgozasi eljarasok



Beszedjel/beszedsziinet detektalas mint 1ényegkiemeles

A gordilo energia szamitasa:

= > s%(m)

m-n—n+1  ahol N az ablak mérete, s(m) a mintasorozat.

A gordulo atlagos magnitudoé a gordulé energiahoz hasonléan alkalmazhato:

= 2 fs(m)

N m=n—N +1

<|

gyorsabban szamolhato



Z0ngés/zongétlen detektalds mint Iényegkiemelés, €s az
alapfrekvencia meghatarozasanak modszerei

A gordiilo energia kiemeli a nagy amplitidéja (tobbnyire zoéngés)
jelszakaszokat. Zongés és zongétlen szegmensek tipikus gordiilo
energia siriségfiiggvénye.

1

Zongetlen

] /W\/\\
0 ¢

0 8 16 2% 32 4 48 56 64 T2 80
Energia, dB

[y

Zongés és zongétlen beszédszegmensek tipikus gorduld energia-siiriiségfluggvénye

A szamottevd atlapolédas miatt a zongés/zéngétlen detektalasra 6nalléan nem has2nalatos.



A gordiild-nullatmenet (zero crossing) fliggveény

n

z,= > Zfson[s(m)]-sgn[s(m 1))

m=n—N +1

sgn[s(m)|=1 " s(m)=0

sgn[s(m)]=0, e s(m)<0

* az n-edik beszédmintat megel6z6 NT idétartamban az eldjelvaltiasok szamat
jelenti.

« Ha Zn-et N-el osztjuk, a gordiilo atlagos nullatmenetfiiggvényt kapjuk.

1
F = T frekvenciaju szinuszos jelekre a gorduld nullatmenetfiggvény értéke:
0

2NT
0= korul ingadoz6 egész szam.
T 216
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Zongetlen
0 Va\
1 Z6nges
0

0 1w 30 40 50 60 1 80
70 ms idokézonkent a nullatmenetek szama

« Zongés és zongetlen beszédjelszegmensek tipikus
nullatmenet-suruségfiiggvénye
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A beszeédjel periodicitasa kiemelhet6 az un. kozepkivagas

segitségevel
A(fzisze'q’/é/ | ; -
< A R
o A A A A A, —
|

- /
b)

Kozeper; vagors
bf.qe'c_f/’e/

7o

| i |
- N_n N_a An N n

A e v o - o

oY
o

a) eredeti beszédjel-ido fiiggvény A pillanatnyi vagasi szintet mindig az idéablakban
b) pillanatnyi vagasi karakterisztika mérhetd maximalis

kozé Agott beszédjel . N
¢) kozépen vagott beszédje jelamplitudéhoz kell igazitani. 218



A gordiild autokorrelacios fliggvény .

Rn(k):% S s(ms(m—k).

m=n—-N+1

A 10...30 ms idotartamhoz tartozo N értékek adnak jo gyakorlati eredményt.
A K valtozot 0...25 ms tartomanyban célszeri felvenni.

7
Fn (k) Zonges
FAY O\ N —ON Py O
o Ao o P . P
/AATAT A A A AN A
K
£ (k) Zongétlerr
0
._.4 23 s 2 % s 3 3 32 0 o 2 o 2 % o a2 2 3 £ 2 a1 3 1
o S0 700 750 200 A 250

Zongés és zongétlen beszédjelszakaszok gordulo autokorrelaciés fﬁgg\g&pye



Eredets é R, (/f)A
beszeajel
*CL olla AAAAM N AAAA!\A[\A {\
o it i A
‘o w0 " 200 00 mo 200
n —» 0 k —=
A
I(ochen Ratk)
vagort
beszeajel
1700 2 00 100 200
n —e 0

K —>

Eredeti €s kozépen vagott zonges beszedjelszakasz gordiild

autokorrelacios fiiggvenye
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A gordiild atlagos magnitadokiilonbseg-fiiggvény
(Short-time Average Magnitude Difference Function —- AMDF)

e azOnges ¢s zongetlen jelszakaszok szeétvalasztasara €s az alapfrekvencia
meghatarozasara.

Dn(k):% S°[s(m)—s(m k).

m=n—N+1

Az AMDF a periodusidének megfelel6 k értekeknél nem lapos maximumot
(mint az autokorrelacios fuggvény), hanem éles minimumot ad. F6 elénye
abbol szarmazik, hogy egyszerid aritmetikai miveletekkel szamithato.

A gyakorlatban k fuggvenyében tobb minimumot is felmutat, kijeldlhetd a
féminimum. Az ehhez tartozé km értékbdl az alap-periddusidé:

T, =km T,

ahol T a mintavételi id6koz. 291



Dmax. oo o
= Zonges
0 k
0,,(k)§ , N~
Dy | Zongetlen
b 0 i vioog tod K g 3 g g b _op e p g b p g ¥ N g g g g
0 50 100 750 200 p 250

« Zonges és zongeétlen beszédjelszegmensek gordiilo
AMDF fuggvényei
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Z0ngés/zongetlen jelszakaszok detektalasara €s az alapfrekvencia meghatarozasara
felhasznalhato jellemzo a linearis predikcio e(n) hibafliggvénye

» A zOngétlen esetekben zajszerli, zongés szakaszoknal periodusonként
kiugro ertéket vesz

s(n)

[A\/"\n
OVV\\MWV

?OOn

e(n)
0 WW’W%%M
100 200 rn

Beszédjel-ido fiiggvény és a linearis predikcio e(n) hibafiiggvénye zongés
Jelszakaszoknal
A legjabb ¢s legeredményesebb probalkozasok a fent emlitett modszereket

Osszetetten alkalmazzak.
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Cepstrumanalizis

A cepstrum a teljesitményspektrum logaritmusanak inverz Fourier

transzformaltja.
S(t) E ' C
~ x {q) (Cepstrum)
0-_-.

—~ ADU _ { FFT Flw)F (w) 1g IW(w)! IEFT
Anti-alia= An_u'lég-_- Dis;,zkrét Gyors Fou- Teljesit - Logarit- Inverz Fou-
SiNg=~Sszuro .-dugcté‘xl.;s idoablak rier-transz- ményspekt-  malas rier-transz-

atatakito formacio rum formacio
l I - FFT o lgIW'(w}! Mddositott tetjesitményspektrum
. Liftering” Gyors Fou-
(sziurés) rier-transz-
formaciod

Foként alaphang meghatarozasra hasznaljuk.

224



0o *

C(q)

q/ms —a 213
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Forrasszuro modell

A zonge hullamforma meghatarozasara siiketszobaban mikrofonnal felvett beszéd
frekvencia fiiggvényebdl:

Plo) = U(w) . T(w) : R(w)

P(w) beszédszinkép, U(w) forrasjel szinképe, T(w) hangképz6 csatorna frekvencia valasza, R(w) a sugarzasi ellenallas,

U(w) =P(w) / T(w) : R(w)

R(w) egy +6 dB/oktav meredekségli feliilatereszto szuirdvel kozelitheto.
A beszedjel minden alaphang periddusara egy a hangképzo csatorna frekvenciavalaszanak

T(w) megfeleld 1/H(z) inverz szlirét alkalmazunk, az eredményiil kapott jelet pedig a
forrasjel U(w) kozelitésének nevezzik.
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A jitter a hangszalagrezgések frekvenciaingadozasat fejezi ki,
azaz hogy az egymast kovetd alapperiodusok idotartama mennyiben
ter el egymastol.

Jitter(local)=[Tg, ., —Ton|  [%]

n+1

Ty

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

A shimmer az egymast kovetd alapperiodusok amplitudoja (A) kozotti
viszonyt adja meg.

‘A0n+£ AOn‘

Shimmer (local) = %]

Shimmer(local dB)
ShdB = 20 log Pona [dB]

n

Normal értékek: 3,81% alatt, O,35d]§2371att



A zOnge-zorej arany (Harmonics-to-Noise Ratio) 1:

meéresekor a beszedjelet periodikus €s zorejkomponensre bontjak szét, és
meghatarozzak ezek energidjanak aranyat decibelben (dB).

P

- E
.Hfﬁ'l'rR=IDHngJ,j E_

ap }

(9)

where E . 1& the energy of periodic components and £ ap 15

the energy of aperiodic components.

Minél kisebb a HNR értéke,
annal tobb z0rej van a hangban, annal gyengebb a zongeés komponens.

Ha a jel energidjanak 99 szazaléka a periodikus részben van, €s
1 szazalék zaj, akkor a HNR =10*logi0(99/1) = 20 dB.

10* logi0(1/1) =0 dB - azt jelenti, hogy egyenld energia van
a felhangban ¢€s a zajban.
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Z0nge-zOrej arany (Harmonics-to-Noise Ratio) 2

Ey
HNR = 10=log—
E;

Ehhez tudnunk kell a jel harmonikus komponenseinek energiajat(Ex), és a zajkomponensek energiajat(Ez),
amely a beszédben egylittesen van jelen.

Sz¢ét kell valasztani a jelet ezen két 0sszetevd Gsszegére.

Autokorrelacios fliggvény:

— - At=0esetb jel energiaja
r. (1) —J-;::[t] « x(t+ 1)dt t=0esctben cz a g1a)
Az autokorreldcios fiiggvénynek ott van lokalis maximuma ahol periodikus 0sszetevd van.

Az autokorrelécids fiiggveényt felirhatjuk a kovetkezd alakban is:

(1) = 14 (1) + 73 (7)

’ 75 (0)
—_— —_— T_'-l:' T?‘]"I.EJI:' =
A harménikus komp: T Tonaz) = T (Tg) =715(0)  nomalt alak: ( ) 7.(0)
ahol T, a periddusidd.
A zaj komp: 1 — () = 7y (0)
X max TI (D] Il
r e . o rr T.'-I:' (Tmﬂl’]
Végil pedig ezen értékekbdl a HNR: HNR=10=ln g

1-— T:.: (%2:31&1]
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Patologias beszéd
akusztikai-fonetikai vizsgalata a gyakorlatban
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Fizikai elvaltozas okozta hang képzoszervi megbetegedés
automatikus detektalasa
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ADATBAZISGYUITES

Hely:

A felvetelek az Orszagos Onkoldgiai intézet jaro beteg rendelésén,

a Fej-nyak Sebészeti Osztaly III. szami Ambulancidjan lettek rogzitve
dr. Mészaros Krisztina foniater szakorvos rendelésén.

Szovegtipus:
Kitartott maganhangzok,
+

Olvasott szoveg — A sz€l és a nap fonetikailag kiegyensulyozott mese, kb. fél oldal
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Adatbazis

Felvételi ido Beszélok

(ora:perc:mp) $Zama

Adathordozo

Egészséges

hangmintak

Koros

hangmintak

1:10:44 351 MB 59

2:20:15 702 MB 110

Felhasznalt felvételek mennyiségi jellemzoi

1 DVD
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Auditiv vizsgalat:

A beszéd hangminoségének jellemzésére hasznalt szubjektiv skala

A foniatriai gyakorlatban a hangmindség leirasara hasznalt skala az RBH skala.
Szamadattal leirhato rekedtségi skala.

Négy-fokozat auditiv rekedtségi skala (3 sulyossagi fok szerint),
ahol 0 = normal hangmindség,
3 = sulyos rekedtség.

Az R (Rauhigkeit) a hangszalagok rezgesi irregularitasabol adodo erdesseget,
a B (Behauchtkeit) a hangszalagok zarasi elegtelensegébol adddo levegd-turbulenciat,
a H (Heiserkeit) a rekedtseget altalaban jellemzi.
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Hangfajlok szegmentalasa és cimkeézése

File Edit Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help
o
16.150966 0.06088d 16.211846
0.3563] ! :
0 M‘
-0.3988 E
5000 Hz[T W 10 718 W RN i T TGV B BB RR [500 Hz
MRTAN 1 ,u,, [T R
h)‘iv' | f it 'l " "'i I
| N ’ ' Y
] ‘ ‘ N ’
(R ik B ‘K l th 1L
WU "' .
‘.‘ { , ' e ‘h“ | d‘[‘ ';"" / '
h i |
’”M' | i “}e T L
0 Hz| LIV b 'l R 1135 Hz
» [phoneme
= 1 E ts tS MO8 k | E i
1.001941 0.060880 0.186862
15.149025 |15.149025 Visible part 1.249683 seconds 16.39870ii 51.071292
Total duration 67.470000 seconds

o] o] oa] o ta] ] =
Paraméterek mérése a maganhangzdok kozepén torténik.

_,_l v Group
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AJ 1tter hangszalagrezgések frekvenciaingadozasat fejezi ki,

azaz hogy az egymast kovetd alapperidodusok idétartama mennyiben
tér el egymastol.

‘T0n+1 _TOn‘ -1
2 |2T TI 1~ TI+1|
— 0

Jitter(local)=

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

Ashimmer a. egymast kovetd alapperiodusok amplitaddja (A) kozotti
viszonyt adja meg.

5 124i—Ai—1—A;
[%],  shimmergy, = L |2N—1 Al +1|[/0]

Shimmer (local) =

‘A\)nﬂ A\) ‘
A

Shimmer(local dB)

ShdB = 20 log Ao [dB]
A

n 238
Normal értékek: 3,81% alatt, 0,35dB alatt



A zonge-zorej arany mérésekor a beszédjelet periodikus €s
zorejkomponensre bontjak szet, €s
meghatdrozzak ezek energiajanak aranyat decibelben (dB).

[ E
HNR =10xlog | — (9)
| E

R

where E ] is the energy of periodic components and E a 15

the energy of aperiodic components. [4][3][6]

Minél kisebb a HNR értéke,
annal tobb zorej van a hangban, annal gyengebb a zongés komponens.

Ha a jel energiajanak 99 szazal€ka a periodikus részben van, €s
1 szazalek zaj, akkor a HNR =10*log10(99/1) = 20 dB.
10* log10(1/1) =0 dB - azt jelenti, hogy egyenld energia van

a felhangban ¢s a zajban. 939



0,25

0,2
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3 015

—é = HO+B
~§ mH1
\%‘ 0,1 |:| H2

= mH3

0,05

lokalis jitter ddp jitter lokalis  dda shimmer
shimmer

A mért ingadozas paraméterek atlaga az egyes hangmindség osztalyokban
,,E” hang esetén 240
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12 -

10 -
s
s
= 61
pas]
4_
2_
0_
HO+B

A mért HNR parameterek atlaga az egyes hangmindseg osztalyokban
,,E” hang esetén
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Statisztikai analizis

Kérdés:szignifikansan megkiilonboztethetoek-e egymastol az egyes H osztalyok
Normal eloszlast feltételezve:

kétmintas t-proba

X—-Y nxmx*(n+m-—2)

t = *
\/(n—l)*s)2(+(m—1)*s§

n+m

X ¢és Y valoszinliségi valtozok
sy €s Sy ugyanezen valoszinliségi valtozok szorésa,

n ¢s m pedig a mintak szama, melyekbdl az atlagokat és szorasokat szémoltu24.2



A t probastatisztikat 0sszehasonlitjuk a Student-t eloszlas tablazatabol kapott t, értékkel,

amely a szignifikancia szint (Altaldban 90,95, 98%) és a szabadsagi fokok szamanak (n+m-
2) fliggvénye.

Amennyiben

It] = t,

akkor adott szignifikancia szint mellett a két mintahalmaz atlaga szignifikansan eltér
egymastol.

Ezek alapjan tehat keressiik azokat az eseteket, amikor t értéke a lehetd legnagyobb t.-hez
képest, mert ezek jelentik a legjobban elkiiloniil6 eloszlasokat.
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osztalyok

HO vs H123
"E" jitter ddp

HO vs H123
"O" jitter ddp

HO vs H123

"O" shimmer

HO vs H123

Szabad-

sagi
fokok
8543

7179

7179

2718

Student-t

1,96

1,96

1,96

1,96

Probastatisz-

tika

20,85

18,67

21,97

13,16

igen

Igen

igen

igen
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40

35

w
o

N
(¢, ]

mHO vsH1

mHO vsH123

[ERN
(6]

t probastatszika ertéke

lokalis ddp jitter lokalis dda HNR
jitter shimmer shimmer

Fontosabb t probastatisztika eredmények ,,E” hang esetén
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Idegi eredetit megbetegedések diagnosztizalasi lehetoségei
a beszéd akusztikai-fonetikai elemzésével

Depresszi0, hipoxia, parkinsonkor, demencia, stb.
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Depresszio detektalasa
celkitlizések

» Depressziora jellemzo szegmentalis €s Szupra-szegmentalis akusztikai-fonetikali
parameéterek, keresése, amelyek tiikkrozodnek a beszed képzésben.

« Egy olyan metrika kidolgozasa, amely jelzi a vizsgalt személy korai kongitiv
diszfunkcionalis allapotat. (automatikus detektalas)

« Automatikus osztalyozo rendszer megteremtése, amely megkiilonbozteti az
egeészseges ¢s depresszios beszeédet, valamint képes a kiilonbozo sulyossagi
fokozatok megkiilonboztetésere is.



Felhasznalt adatbazisok /Depresszios
adatbazis

55 felvétel: 35 ndi és 20 férfi-hang

Semmelweis Pszichiatriai €s
Pszichoterapias Klinika,

Péterfy Sandor utcai Korhaz,
Szent Janos Korhaz pszichiatriai
osztalya,

Kispesti Forrashaz Gondozasi
Ko6zpontban kesziiltek

Fonetikailag kiegyensulyozott meséts
olvasnak fel

Audio-Technica ATR335 tipusu
mikrofonnal, Cool Edit 2000

18

16

14

12

Darabszam
(BN
o

(o]

4 -

programmal, 44,1 kHz-en, 16 bites °-

linearis kvantalas

BDI csoportok eloszlasa nemek szerint

Enyhén depresszids (14- Mérsékelten depresszidos Sulyosan depresszids

19)

(20-28)

(29-63)

mné

W férfi



Felhasznalt adatbazisok/Reterencia datbazis

. 72 hangfelvétel: 44 ndi és 28
férﬁ'hang 60

Darabszam
I
o

Készités helyszine: 1L keriileti
Onkormanyzat Egészségiigyi 2
Szolgalat Orvosi Rendeld Lotz 10
Karoly utca 0

BDI csoportok eloszlasa

Egészséges Enyhén depresszids Meérsékelten Sulyosan depresszios
(14-19) depresszids (20-28) (29-63)
B Egészséges Enyhén depresszids (14-19)

B Mérsékelten depresszids (20-28) B Sulyosan depresszids (29-63)

Mindkét adatbazisba tartozo felvételek fonémaszinten lettek

szegmentalva



Felhasznalt adatbazisok/Adatok elokészitése

— BDI (Beck depression inventory) pont
Azonositd szam, kor, nem, szedett orvossagok

Egy¢éb koriilmények, amelyek az akusztikar megjelenést
befolyasoljak

*  betegség, dohanyzas

— Mindkét adatbazisba tartozo felvételek fonémaszinten
lettek szegmentalva



Akusztikai-fonetikai jellemz6 paraméterek
I. szegmentalis szinten

* A hangszalagok mukodésének valtozasa

« M¢lyiil6 alaphang - FO,

 Alaphang nagyobb mértékii ingadozasa- litter, Jitter_var
* Rekeszizom miukodése lanyhabb

» Csokkent hangintenzitas - En

* bizonytalan —Shimmer, Shimmer_var

« Csokkent érthetdse€g -Rot
* Artikulacio valtozasa - Valtozas az izommukodésben

» Spektralis savok energia aranyai megvaltoznak

* Maganhangzoknal - F1, F2 formansfrekvenciak eltolodasa-
F2, F2 _var, B2, B2 var

Szignifikans eltérés a depresszios és egészséges szemelyek
felvételei kozott



Akusztikai-fonetikai jellemzo paraméterek
I1. szupra-szegmentalis szinten

* Prozodia - Tobb 1d0 a gondolatok kifejezesehez, tompabb,
monoton beszéd, hezitalas

» Alaphang dinamika csokken - FO_var,
» Intenzitasdinamika csokken - En_var,

» Artikulacios €s beszédtempo csokken - ArtSeb,
Beszedtemp.

Szignifikans eltérés a depresszios és egészséges szemeélyek
felvételei kozott



Uj paraméter:Irregularis zonge- Glot

Irregularis zonge az ,,6” hangban

Normalis ,,6” hang Irregularis ,,¢” hang




Irregularis zOngekepzes gyakorisag szamitasa

0,14

0,12

0,1

0,08 -

0,06 -

0,04

0,02 -

Irregularis tongék hossza

Gvakorisag = .
Y g Felolvasas idotartama — Sziinethossz

Férfi N6 Osszesen

B Depresszios, kotott ~— ® Egészséges, kotott



0,3 -

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05 -

-0,05 -

Irregularis zonge képzeés gyakorisaga

BDI eloszlas szerint

Enyhén depresszios (14-19)

Meérsékelten depresszios (20-28)

B

Stulyosan depresszios (29-63)



Egeszseges €s depresszios beszed
szetvalasztasa Neuralis halozattal

Matlab Neural Network Toolbox
Kétrétegl elorecsatolt (feed-forward)
halozat

A rejtett réteg szigmoid atviteli fliggvény

hasznal, a kimeneti réteg softmaxot : Hicon Layer
nput

Tanitas: scaled conjugate gradient = Q -

backpropagation médszerrel ~ B

Rejtett réteg neuronjainak a szama 30

* (Bemenetek szama + Kimenetek
szama) * (2/3)- optimalis
127 felvételbdl minden esetben 64-et

hasznaltam tanitasra, 19-et validalasra és

44-et tesztelésre
2017. 06. 14. 256



Osztalyozasi eredmenyek /1

Akusztikai paraméterek

Rejtett

neuronok szama

En_var, FO, FO_var, F1, F1_var, B1,
B1 var, F2, F2_var, B2, B2 var, litter,
Jitter_var, Shimmer, Shimmer_var, ArtSeb,

BeszTemp, Rot, Glot

13

En_var, FO, FO _var, F1, F1 var, Bl,
B1 var, F2, F2 var, B2, B2 var, litter,
Jitter_var, Shimmer, Shimmer_var, ArtSeb,

BeszTemp, Rot, Glot

25

Osztalyozas

medianja [%]

75

En_var, FO, FO_var, F1, F1 var, B1,
B1 var, F2, F2_var, B2, B2 var, litter,
Jitter 3L ’SPrdtner, Shimmer_var, ArtSeb,

™ . " ™S L o~

28

72,7



Osztalyozasi eredmenyek /2

Rejtett Osztalyozas
Akusztikai paraméterek
neuronok szama medianja [%]
F1 var, B2, En_var, ArtSeb, Beszédtempo,
6
Shimmer, Shimmer_var, Rot
F1 var, B2, En_var, ArtSeb, Beszédtempo,
7 75
Shimmer, Shimmer_var, Rot
F1 var, B2, En_var, ArtSeb, Beszédtempo,
12 75
Shimmer, Shimmer_var, Rot
F1 var, B2, En_var, ArtSeb, Beszédtempo,
13 75
Shimmer, Shimmer_var, Rot
F1 var, B2, En_var, ArtSeb, Beszédtempo,
14 75
2017Sefindner, Shimmer_var, Rot




Konkluzi6

* Egészseges ¢s depresszios beszed szétvalasztasa egy
egyszerl egyrétegli neuralis haloval, 55 depresszids €s
72 egészseges beszedanyagon, 77,3% pontossaggal
tortent.

» Biztaté eredmeény, j6 Gton jarunk!

« JovObell tervek
— A hanganyag folyamatos gytijtése
— Kovetéses vizsgalatok bevezetése
— Tobbrétegli mély neuralis halok (Deep Neural
Network) hasznalata



A hangrehabilitacio feladata
teljes gégeeltavolitast kbvetden

hangadashoz szukseges levego

biztositasa
rezgo hangszalag potlasa
Before Laryngectomy After
a |
N =)
Esophagus~ 34\ g




A hangrehabilitacio lehetoségei

1. - NyelocsOhang
2. - Elektromos miigége

3. - Hangprotézis
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1. Nyel6csbhang-
képzes

2009.10.30.-2009.11.06.




2. Elektrolarynx iektromos migege)

* Nyel6cso-beszéd
elsajatitasara képtelen
teljes geégeeltavolitason
atesett betegek részere

* Mindenki altal
konnyen
clsajatithatd hasznalat

« Gyorsabb, hangosabb,
altalaban jobban ¢rthetd,
mint a nyeldcso beszéd

* Hangzasa idegen, 2
* nem hasonlit a normal '
* beszedhanghoz




Az jabb késziilékek jellemzoi

* Egyéni hangszin
» Pontosabb hangero beallitas
» Kisebb stly

« BOr ala betiltethetd elektrolarynx
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3. Hangprotézis

Tartosan beépithetd
Alacsony ellenallasu
Szelepes mechanizmus

265



Jellemzoi:

A beszéd soran a tiidoben 1évo teljes levegomennyiség
felhasznalhato

Hangzasa nagymértékben hasonlit a normal
beszédhanghoz

Idoszakosan cserére szorul

Testidegen — gyulladas, tartés sipoly alakulhat ki a
nyelocso és a 1égeso kozott

266



Szamitogep alapu Kiejtésoktatas és
beszédfejlesztés

267



Alapelv

A beszed rendellenesseégeinek javitasa

a beszedparameterek vizualis
megjelenitesevel,

a hallasi és latasi csatornan torténo
visszacsatolassal.

- H';#

e

\ Jr*,.,,
7

Produktumorientalt megkozelités 268



Akusztikal paraméterek Hangképek
Képi megjelenitése -

A hibas képzéeskor megjelend hangkep eltér a helyes ejtest
jellemzd hangkeéptOl. Ez ad lehetdseget arra, hogy a
rendszer hatékonyan ravezessen a helyes hangsor

képzesére.
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Folyamat orientalt megkozelités

magat az artikulaciot mutatjak be a tanuloknak

a beszéd kozbeni artikulacidos mozgas grafikai megjelenitésével, videoval, vizualis
beszédszintézissel.

Kozvetleniil a beszédképzo szervek pontos beallitasara teszik a hangsulyt.
Vizualis beszédszintézis

Ezek artikulacios mozgast modellezo rendszerek szintetikus arcok, mesterségesen eloallitott
beszeddel.

ajakformalas

forma és intenzitas
paraméterek
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cr s

Hallassériilt gyermekek esetén problémat jelent, hogy a belsé hangképzo szervek poziciojat
nem lehet latni.
A fejlesztok igyekeznek a modellekben a rejtett beszédszerveket is lathatova tenni,

de egyelore ezek a rajzok még clég riasztdak

2172
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Produktum orientalt megkozelités
akusztikai produktum vizualis megjelenitése
kiilonb6zo akusztikai paramétereket jelenitenek meg.

Rogzitik a beszédjelet, visszajatsszak, kozben megjelenitik a képernyOn valamely formaban.
IBM ”Speech Viewer”

“Hodel : POSE (kicso BOEE Lhus ) "Hodel : POEE (Kiss?) BOZEE < hus
L] g0

] 50

40 40 |

20 an

] ]

an 20 [

40 dq0

] 50

g0 B0

Before training {(Bosnian speakerd_ fter training (Bosnian speaker)
edigera texten. Fl1=HJjalp. Tryck Enter. Esc=fivkrut F1=H.iily Mellanslaog=Bsr.ia

Hullamforma megjelenités zarhangok gyakorldsara.
A gyakorlas el6tti, és a gyakorlas utani allapotokat lehet 6sszevetni. (IBM Speech Viewsr)



» Az ’u’ hang szinképi megjelenitése
(IBM Speech Viewer)

& SpeechViewer [l - Ovningar - [Skapa en ny modellfil]

Sikiv Tonhgyd Frosod Fonshon Fordlog  [InstSiengar  Funkborer  Hpslo

Valj fonem |

Uuw-mus

Ta med spektrum I

Modell:
Beskiivning:

[Klicka pa Ta med spektrum om du vill Iigga in de markerade spektrumen i modelifilen.

Az abrak nehezen feldolgozhatdak 276



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

& SpeechViewer Il - Ovningar - [Fonemprecision]
alklv Torhmd Pmsod Fmapon Fomlog |retaliningas Ewi(hmar

& SpeechViewer Il - Ovningar - [Fonemprecision)]

Aikiv Tovmd Pmod Fonayon Fomlog lnstahnou Eunktmu Hiélp

\_ nt& & 38 S smamny
s SRRl ¢

Vol foratt boria.

Tala for atbovia, R

A program hasznalatakor problémat jelent, hogy a gyermek nem tudja felmérni,
hogy milyen a j6 kiejtés, és azt sem,

hogy az 6 kiejtése milyen messze van az optimalistol,

mit kell csinalnia, hogy az adott hang képzése jo legyen. 211



Beszédkorrektor
Tobbnyelvi, hallasi €s latasi visszacsatolas egyiittesével kialakitott
beszédoktato €s rehabilitacios rendszer

Kereskedelmi neve: Varazsdoboz

278



Multiszenzoros kornyezet kialakitasa

vizualis
megjelenités |«

tavolsag-
szamitasok

A

—>| periférikus > Id(’ivetemités’ ..............
/ hallas- | 7/~ |  spektralis
modell ! normalas
D] akusztikai
e . A
( |
nyelvfiuggetlen

méro és editalo rendszer

statisztikai adatok,
referencia mintatarak

magyar
| adatbazis

angol
adatbazis

~| szlovén
adatbazis

1 adatbazis

nyelvi tartalmat
képviselo adatbézg%)k



Periférikus hallasmodell |- szurokarakterisztikak matematikai leirasa

(Zwicker, 1982., Zwicker and Terhardt, 1980.)

A sziiroparaméterek matematikai leirasat a kovetkezo osszefiiggések adjak meg,
ahol z =a Bark-érzeti hangmagassaq (Bark), és f= a futo frekvencia (kHz):

z =13-arctg(0,76 f ) + 3,5 arctg(f /7,5)°
A hallasi sav szélessége:

Af, =25+75-[1+1,41°1"%

Altalanos beszédhangerénél a sziirék atviteli jelleggorbéje logaritmikus
szamértékekben kifejezve:

10log F(x) =15,8+7,5(x +0,5) =17 ,5-[1+(x +0,5)*]"*

ahol F(x) maximuma x = 0 értéknél van.
280



Akusztikal parameéterek
Kép1 megjelenitese

281



Hallasi spektrum

A hallasi spektrum (szinkép) a kiillonb6z6 hallasi (Bark) savokban egy adott
idokeretben (10 msec) mért energiaszintek.
Dinamika 50 dB.

Egy gyermek altal bemondott Kitartott ¢ hang mért gorbéi helyes Kiejtés esetén,g,



hallasi spektrogram hallasi spektrum idObel1 valtozasa

Jo kiejtés:
___—— - Ftalon minta

Bark
20

10

=l

| S
" 1

1 d a Gyermek ejtése

A sziirokben mért energiaszintek idébeli valtozasait minden 10 msec idékeretben.
A szinek 6 dB-enként valtoznak, vilagos arnyalatok a nagyobb energiat jelentik. A zorej jellegiBBangok a
piros szin arnyalataival, a rezondns jellegii hangok a kék kiilonbozo arnyalataival



Energiavaltozas képe

50 dB intenzitasszint tartomany elegendé a beszéd dinamikaviszonyainak az

abrazolasara.

Az integrdcios ido 10 msec.

intenzitast jelentik.

Jo kiejtés:

Gyermek ejtése

Vizualis megjelenitésnél a szinek 6 dB-enként valtoznak, vilagos arnyalatok a nagyobb
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Hanglejtes kepe

Az alaphangot az egyenletesen temperalt hangmagassagi skalan abrazolom,
Viszonyitott alaphang:
Az els6 szotag maganhangzdjanak stacionarius részén mért alaphanghoz viszonyitom

az alaphang valtozasat. J6 kiejtés:
e — B———— Etalon minta

e B O NG Q.

idé )

| T o T —— P4
— Gyermek ejtése




~1 )

Ritmus

286

A pa-pa-pa-pa ritmikus hangoztatasa



A helyes kiejtésti fonémak
statisztikus spektralis modellje1

287



1. Létrehozunk egy nagyméretii gyermekbeszéd adatbazist, amelyben
helyes és helytelen kiejtésii beszéd egyarant elofordul.

288



1. Létrehozunk egy nagyméretii gyermekbeszéd adatbazist, amelyben
helyes és helytelen kiejtésu beszéd egyarant elofordul.

2. Csoportositjuk az adatbazis szavait, szotagjait, szubjektiv

lehallgatasok alapjan “jo”, “kozepes” és rossz” kiejtést
kategoriakba.
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€hozunk egy nagyméretii gyermekbeszéd adatbazist, amelyben
helyes és helytelen kiejtésu beszéd egyarant elofordul.

2. Csoportositjuk az adatbazis szavait, szotagjait, szubjektiv
lehallgatasok alapjan “jo2, “kozepes” €s ’rossz” kiejtésu
kategoriakba.

3. A jo kiejtésii modellek épitése: kivalasztjuk a jo kiejtésii mintakat,
és minden fonémara Kkiszamitjuk a helyes kiejtésii beszédhangok
spektralis paramétereinek atlagat, atlagos eltéréseit, maximumat
(spektralis modell). 4 beszédhangok kvdzi-stacioner részét vessziik figyelembe.
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1. Létrehozunk egy nagyméretii gyermekbeszéd adatbazist, amelyben
helyes és helytelen Kiejtésu beszed egyarant elofordul.

2. Csoportositjuk az adatbazis szavait, szotagjait, szubjektiv
lehallgatasok alapjan “jo”, “kozepes” és ’rossz” kiejtesu
kategoriakba.

3. A jo kiejtésii spektralis modellek épitése: Kivalasztjuk a jo kiejtési
mintakat, é¢s minden fonémara kiszamitjuk a helyes Kkiejtésu
beszédhangok spektralis paramétereinek atlagat, atlagos eltéréseit
(Spektl'i'llis modell). 4 beszédhangok kvazi-stacioner részét vessziik figyelembe.

4. Gyakorlaskor az automatikus visszajelzésnel a gyermek aktualis
Kiejtése és az etalonmintak modelljei kozotti tavolsagot szamitjuk Ki.
A Kkiiszobok az adatbazis kozepes és rossz kiejtésii mintai alapjan .,
allithatok be.



Az adott nyelv fonémait reprezentald beszedhangok
spektralis modelljei

- a fonéma atlagos hallasi spektrum vektora (roviden atlag

vektora)
Z Z aki 1 < k<K egyfonéma k. helyes kiejtésében,
a= k__| 1< i < | iddkeret,
K+1
melynek elemei (a,, a,, ... ,a;, ... , ag), 1 < f < F barksav(20)

- a fonéma hallasi spektruma kiterjesztésének maximum, és minimum_vektora

. =maxa,, a

ma K.i

m

in — nﬂ(lp dy

- a fonéma hallasi spektrum kiterjedésének atlagos pozitiv és negativeltérés vektora

Z(aki—a) Z(a_aki)

— ki +a a =X ta

a
poz neg
K,+1, K, +1,

a,>a a > ay
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Négy nyelv helyes kiejtésu réshang atlagos szinképi
eltérései
dB Bark scale

!
x«
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]
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N
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Hattérképek

Kulonbozb parameéterek megjelenitésenél
kulonbbzo hatterkepeket alkalmazok

Szereplik a lényegkiemelés
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Hallasi spektrum

A hallasi spektrum (szinkép) a kuldnbdzé hallasi (Bark) savokban egy adott id6keretben (10 msec)
mert intenzitasszintek.
Dinamika 50 dB.

aB

-20

_40

Bark

Egy gyermek altal bemondott kitartott € hang mért gorbéi helyes kiejtés esetén,
a helyesen képzett € hang megengedett hallasi spektrumanak ingadozasi savjaban, magyarazoé hgt?gr
keppel.



Hallasi spektrum

A hallasi spektrum (szinkép) a kuldnbdzé hallasi (Bark) savokban egy adott id6keretben (10 msec)
meért intenzitasszintek.
Dinamika 50 dB.

dB

Egy gyermek altal bemondott kitartott € hang mért gorbéi helyes kiejtés esetén,
a helyesen képzett € hang megengedett hallasi spektrumanak ingadozasi savjaban, magyarazé hgt?gr
keppel.



Hallasi spektrum magyarazo hattér képpel.

A hallasi spektrum (szinkép) a kildnb6zé hallasi (Bark) savokban egy adott id6keretben (10 msec)
meért intenzitasszintek.
Dinamika 50 dB.

Egy gyermek altal bemondott kitartott € hang mért gorbéi helyes kiejtés esetén,

a helyesen képzett € hang megengedett hallasi spektrumanak ingadozasi savjaban, magyarazo h

képpel.

Attr



Hallasi spektrogram
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dB

SzUrékimeneti értékek

0

104

-20 A
-30 A

(spektrogram pontok)

----------

megjelenitési kliiszobe

............... O

-40 -

N

-50

-60

-70

1 4

héttérképek

—_—

+—
™
—

1
I

-~

-~

Bark

_——

19 +

1 1
I I
LO N
~— -~

hattérképek

Hattér képek berajzolasi helyei a hallasi spektrogram tipusu megjelenitési formaban.
Az é beszédhang spektralis atlaga (kb6zepsd gorbe), és atlagos eltérése(szelsd gorbék).
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Hallasi spektrogram hattérképpel | maganhangzé gyakorlasnal

1]
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Kiejtés helyességének
automatikus megitélése
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Az automatikus visszajelzés
csak akkor jo, ha

tiikkrozi a hallgatok itéletét!!!!
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Az automatikus visszajelzés
csak akkor jo, ha

tukrozi a hallgatok itéletet!!!!

Hogyan?
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Az automatikus visszajelzés
csak akkor jo, ha

tukrozi a hallgatok itéletet!!!!

Hogyan?

- Szamoltuk az aktualis kiejtés €s a helyes kiejtésli
beszédhangok modelljel kozotti szinkeépi tavolsagot.

- 5 fokozatot kiillonboztettiink meg.

- Az adatbazisban szerepl0, a hallgatok altal rossznak itélt
mintakbol szamolt tavolsagértékek alapjan adtuk meg a

visszautasitasi kiiszobértékeket, vagyis az 1 fokozatot.
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Moédositott spektralis négyzetes tavolsag

Az atlagos spektralis eltérésnél és annal kisebb eltérésekre a tavolsagérték 0.
Az atlagos spektralis eltérés és a szélsoértékek kozott az atlagtol valo eltérés négyzetével,
ennél nagyobb értékeknél sulyozott négyzetes eltéréssel szamolunk.

2 ,
f W'(bif —af) ha b, >a_ ahol, .. ¢ Az 8, , mig a,,¢ AZ A,
vektor f-edik eleme,
2
d, (m) _ w- (af — bif) ha b, <a..; b, az aktudlis kiejtés i-edik iddkerethez tartozo
1

, hallasi spektrum f-edik eleme.
(bif _af) ha apoz = bif < A rax f

a.—b.Y ha a. <b.<a
f if min if negf
\ 0 ha a . <Db;<a.,.;

neg

W = sulyozo tényezo, szamitdsaimban w = 100.

Ezzel a modositott spektralis négyzetes tavolsagok:

F 1-2 D(2) SZO D@ (m
D® (fonéma )(m 12 d@i¢ ( Z (m)
4 f=1 i=3
D (mondat )= Z D@ (sz6)
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Az automatikus visszajelzés helyességének tesztelési eredménye

Minden beszédhangot 3x12 széoban vizsgaltunk, 20 bemondoval.

Maganhangzok:
azonos kozeli tavoli
osztaly- Osztaly- osztaly-
zat % zat % zat %
3) 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

Maganhangzok esetén 4-es vagy 5-0s osztdlyzatot kapott minden sajat osztdalyaba eso beszédhang az esetek 90%-aban.
Egy tavoli maganhangzot 100%-ban utasit vissza 1-€S, 2-es osztalyzat egyiittesével. A kozeli maganhangzokat 76%-ban
iteli 1-es, 2-esnek.

A kozepes itéletet is beszamitva 88%-ban ad visszautasito itéletet. 306
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Hatékonysag vizsgalat

A magyar rendszer:  a budapesti Torok Béla Altalanos Iskola és Diakotthonban
Vary Agnes* vezeto szurdopedagogus egyiittmukodésével.

Egyéni fejlesztés : 40 fos mintabol (5. és 8. életév _kozotti), 5,egyenként 8 fobol allo csoport
1. ép hallo beszédhibas
2. enyhén nagyothallé Beszedkorrektor rendszerrel
3. kozepesen nagyothallo
4. sulyosan nagyothallo

Hagyomanyos modszerrel,
5. kontrolcsoport Memériakartyakkal, képeskonyvekkel

Oktatas idotartama: 1999 novembertol - 2000 majusig

] 308
* Vary Agnes “Multimédia alapu beszédfejleszt6 és gyakorld rendszer differencialt

hatékonysagvizsgalata — terapias ajanlasok” cimi PhD dolgozatat 2004-ban védte meg.



Hatékonysagvizsgalat | - érthetéségvizsgalattal

Szoveganyag:

Gyermekek beszédkészségének rogzitése oktatas elott és az oktatas végén

(A negyven gyermek harom, eqgyenként 18 szot tartalmazo hangfelvételbél 6sszesen
18x3x40, azaz 2160 szdpar készlilt.)

Minden gyermek oktatas elotti és oktatas utani felvételének megfelelo szavaibol
szoparokat alkottunk.

Ezt kovette egy véletlen keverés, igy az egyes parok sorrendje és a parokon beliili
szosorrend is atrendezodott.

A szubjektiv lehallgatas:
harminc személyt kértiink fel.
(20-28 életev kozotti ferfit, nét vegyesen, akik nem ezen a szaktertileten dolgoznak)

Feladatuk:
a hallott szoparokrol eldonteni,
hogy az elsonek, vagy masodiknak hallott szot tartjak érthetobbnek,
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Hatékonysagvizsgalat | - eredménye

A beszédterapia hatdsa 1999 November és
N: a szOparbdl jobbnak itélt 2000 Majus kozott
szavak szama

CSOPORTOK KULON KONTROL | CSOPORTOK
ATLAGA

Nterépia utén/Nterépia elétt

H: éphall6 beszédhibas
ENH: enyhén nagyothallo
KNH: kézepesen nagyothallo

o r NN W b~ o1 o

H ENH KNH SNH Control g;f:gg?'(

SNH: sulyosan nagyothallo

2-szer tobb szot itéltek jobbnak a hagyomanyos oktatassal a lehallgatok, a kontrol csoportban;
3,2-sz0r tobb szot itéltek jobbra a a Beszédkorrektor rendszerrel terdpia utdn mint a terapia elott.

] 10
Az erthetbségvizsgalattal kapott pozitiv szamszerii eredmények korrelalnak Vary Agnes logopédiai vizsgé/atéva?



Oktatasi modszertan a Beszédkorrektor rendszerben

Elsdsorban az 5-7 éves,beiskolazas elottl, szellemileg egészséges gyermekek
atlagos teljesitményszintjéhez alkalmazkodik a program.
Ebben a korban meg ki lehet alakitani stabil fiziologias szenzomotoros
csatolasokat, igy a megtanult, helyes hangadas, artikulacio, hanglejtés
stabilan megmaradhat.
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AUDIOLOGIA

crecrs

hallasvizsgalatat, fiilészeti kezelesét €s hallokésziilekkel valo ellatasat.
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Szubjektiv akusztika

A beszedhang fizikai jelenség, szamunkra csak a fiillinkon
keresztiil valik valosagga.

Hogy valdjaban milyen lesz a hang, amit meghallunk fiigg:
1. fizikai valosagtol

2. hallas tulajdonsagaitol, kepessegeitol.

313



A ful szerkezete
A fil akusztikai, mechanikai, hidrodinamikai elektromos jelatalakito,

1degvezetési €s agyi1 szerkezet.

H

| it
L |nll|lll!|!|l

i

A fil vazlatos metszete. Jelolések: a: filkagylo, b: kiilso hallojarat, c: dobhartya, d: kozepful a
hallocsontokkal, e: kengyel az ovélis ablakban, f: fiilkiirt a szdjiireg felé, g: (€s a feketén foltozott terilete)
csont, h: agyveld, i: csarnok, J: félkoros ivjaratok, k: csiga (a fehér reszek a hértyas, a vonalkazott részgk a

csontos labirintus), I: idegkivezetés az agy fele



Kiilso fiil
veédo, hangolo szerep
2,5 —2.,7 cm hosszu, rezonancia ~ 3500 Hz-en.
Kozépfiil
vedo, illesztd szerep (A levegd €s a belso flilben 1€vo folyadék kozott nagy az akusztikai
impedanciabeli kiilonbseég. A kozépfiil biztositja az illesztest a ket kiilonbozo kozeg kozott
olyan jol, hogy pl. 800 Hz-en gyakorlatilag veszteseg nelkiil jut be a mechanikai rezgés
a belso fiilbe, az akusztikai ellenallas megkozelitdleg egyenlo a levegoével)
csontocskak 2-8 mm, rezgést tovabbitjak a dobhartyatdl a belso fiil hartyas ovalis ablakara
dobhartya @: 55 mm?2
ovdlis ablakkerek ablak

ovalis ablak ©@: 3,2 mm?2
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A csontos és a hartyas lubi-
rintus vazlatos szerkesete.
Jeldlések: a) kalapics. b
ilé. ¢) kengyel, o) kerck
ablak, ¢) a csiga csarnoki
csatornaja, f) a csiga dobiin
csatorndja, g ) csarnok (ves-
tibulum), k) a belsé folya-
dékrendszer tartal¢ka (utri-
culus), i) a belsé lolyadék- Belso fiil
rendszer potlasa (saccus en-
dolymphaticus). j) agyveld.
k) csontos labirintus. 1) har-
tyas labirintus,

0,02
1 08 04 0201 | kHz

8 4 2
AR A

20
16
!
i -
N
=

A kiteritve elképzelt csiga oldal- és feliilnézetben.
A 32-35 mm hosszt alaphértya hosszaban a frek-
venciaérzékelés helyeit nagyjabdl bejeloltiik. Be-
tijelolesek: a) alaphartya, b) porgecsont, ¢) csi-
galyuk (helicotrema) d) kengyel.
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A cochlearis
erdsitd
mechanizmus

hatésa
2000 Hz

Békésy-féle haladd hullam és burkold gorbéje

4 2n n n/2 Fazis

Amplitudé (linearis)

-«+— Apex Basis —~
1 L* 1 1 1 1
16 12 10 8 8 4 mm

Stapestd! valé tavolsag

~

U

Passziv és akttv haladéhullém-modell Plinkert alapjén. A Békésy-féle halado-
hullémot a szaggatott vonal mutatja, a burkol6 gorbével egyiitt, Erre rakédik ré a magas,
frekvenciafiiggd basildris membrdn kilengés, amely a cochlearis erésit6 funkcio eredménye.
A csillag a Békésy-féle haladé hulldm maximdlis kitérését jeloli. Ez a maximum vdndorol
a hang intenzitdsdtél figgden, de a cochlearis erdsité mechanizmus dltal keltett basildris
membrdn kitérés a passziv burkolégdrbe végén ardnylag stabil marad. Ez magyardzza azt
a ténytis, hogy az intenzitdssal a hangmagassdg nem véltozik olyan mértékben, mint a pasz-
szfv burkolégérbe-maximum vdndorldsdbdl ez kovetkezne. Hasonld megfigyelése volt
Zwislockinak 1991-ben, azonban 6 az intenzitdstol fiiggetlen, viszonylag stabil frekvencia
kédoldst azzal magyardzta, hogy ezen a helyen van a ,nyugalomban levé” és a mozgdsban

1évé basildris membrdn hatérvonala, ez a kitlonbség mint kontraszt adnd meg a kédoldshoz
sziikséges informacist (Helicotrema)
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A csiga egyik menetének metszete. K6zel anatémiai hiiségli 4bra. A csarnoki és a dobfiri csatorna csak

reszben latszik, a csatornarendszer természetesen korben zart. Az idegek bal felé tavoznak a csigabol, és
ott talathatok az idegvezetékek elsd sejtmagjai.
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Felszdllo og | | Leszdlld dg '\

74. abra

Az alaphartya hosszanti iranyaban bemutatott nagyon vazlatos beidegzési vazlat (H. Spoendlin
1967-74 koz6tti cikkei alapjan). Lényeges, hogy az agy felé halad6 idegek 95%-a a belsd szérsejtek bo!
indul el, és egy idegvégkeésziilek atlagban 20 ideget taplal. Egyes kiilsé sz8rsejtek azonban igen nagy ta-
volsagbdl (vo. kritikus savok) is jelentenek. Az agybdl vagy valamelyik alkozpontbdl érkezd parancsok

vagy jelzések ellenkez8képpen viselkednek, Mintegy 80%-uk az ellenoldali kiils6 szérsejtekhez csatolo-

dik, éspedig egy-egy idegszal legalabb tiz érzékeld sejtbe dgazik szét. A maradék 20%-rdl maggkeveset
tudunk, (Tarnoczy, 1984) ' _



A belsd fiil harom lényeges miikodési tulajdonsaga:
a) a frekvencia az alaphartyan helyfliggvénnyé¢ valt
b) mechanikai energia elektroenergiat szabadit fel
d) az idegek mar nem az eredeti jelnek megfeleld (analog) format viszik at,
hanem periodikusan egymast kovetd rovid kisiiléseket inditanak el €s
vezetnek ol az agyba

Impulzusszert kisiilések un. AKCIOS POTENCIAL:

Intenzitas, impulzussorozatok strliségébe megy at. Impulzussiiriiség egy ideghartyan
~ 800 Hz, nyugalmi helyzetben 1-100 Hz kb.

Hangjel 1dokésése a dobhartyatol az agykéregig 3-5 ms.

Egy impulzusszert kisiilés: 1 ms id6tartamu, néhany pV nagysagu
Folmend 1degszalak:

95% a belso szorsejtekbdl indul, egy belso szOrsejtbol 20 1degszal indul el
5% kiilsO szdrsejtekbol gytijti az informaciot

10 kiilso szOrsejtet fog 0ssze egy idegszal

Leszallo rendszer: szabalyz6 utasitasokat kozol az érze€keld szorsejtnek
oldaliranyt gatlas alakul ki
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O
Békésy halott allatokon =
4 /4 m
kisérletezett B 0t
= |
Dallos €16 cochledban végezte 2 —40}. —~ ’ N |
méreéseit. 3 oty SN |
F6lmend idegrostokban mért = -sol AR
hangolasi gorbéket, amelyek S N ‘ ‘\ l'
¢les frekvenciaszelektivitast S, _gol \ Q. _ ik
mutattak. E \~\\1~ | NIR"
. N
-100p
~120¢

02 05 1 2 6 10 20 80
hangfrekvencia (kHz)

Bazilaris membran kitérese is joval élesebb, mint Békésy feltételezte.
Az aktiv energiaigényes vibracioerositod tevekenyseég hangjelenséggel jar

— hallocsontokon keresztiil kisugarzodik — otoakusztikus emisszio.
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2.A hallasi idegrendszer

A halloideg :kb. 30 000 afferens €s efferens 1degszalbol all,
amelyeknek kb. 6%-a efferens, azaz a kozponti idegrendszerbdl a periférias
1degrendszerbe tovabbit informaciot.

Afferens sejtek: receptorsejtekként mitkodnek.

Efferens sejtek: - altal kivaltott izomoOsszehuzddas aktivan befolyasolja az
alaphartya viselkedését, példaul novelni tudja az alaphartya egyes frekvenciakra
valo fogékonysagat.
- bizonyos 1ranybol €rkez6 hangokra fokozottan tudunk
koncentralni (szelektiv térbeli hallas, koktélparti effektus).
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A két homloklebeny

nem szimmetrikus:

bal féltekén 1dObeli megfejtés,
beszéd-feldolgozas torténik,

jobb felteke a térbeli informacio,
szinképi megfejtés helye (zene).

Left
hemisphere

Left ear

C

A

\

\
\
\

\
\ \ |

Medial
geniculote

Right
hemisphere

Inferior
colliculus

Lateral

‘\ lemniscus

\

Superior
olive

\
N Dorsal
\ cochlear
\ nucleus
\
\

Ny
‘i \
\O
Ventral Right ear
cochlear
nucleus

FIGURE 1.23 An illustration of the most important pathways and nuclei from the ear to the
auditory cortex. The nuclei illustrated are located in the brainstem. 324
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Halloidegek agyba vezetése

Mind a fo1, mind a leszallo 4gak oo
keresztezik egymast.
A bal fiilben beadott jel 80-85%
a jobboldali agyfélteke homloklebenyébe
fut és viszont. Midbrain Medial
lg)zr;;y:ulate
A két homloklebeny
nem szimmetrikus:
bal féltekén 1débeli megfejtés, -

beszeéd-feldolgozas torténik,

nucleus

jobb felteke a térbeli informacio,
szinképi megfejtés helye (zene).

Cochlear nerve

Organ of
Corti

4 -f‘-éﬁiii“,
et

i

Superior

olivary Trapezoid

complex body Nerve

ganglion fibers
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Diagram of the auditory pathways linking the ear with the brain.



A hallokereg 3 elkiiloniilt részre van felosztva:

Az elsodleges hallokéreg Al: tonotopikai szervezddésl, tehat bizonyos
idegcsoportok mas mas frekvenciara erzékenyek. Azt tartjak, hogy az agynak ez a
része az ahol az alapfrekvencia és a hangossag meghatarozasa torténik.

(A) (B)
Corresponds to Corresponds to

apex of cochlea base of cochlea

Primary L
auditory ,
cortex HESGALS

auditory cortex @
) (belt areas) Az agykeéreg baloldali nézete. Kek elsodleges hallokérdgoA |
© Vicsi



A masodlagos hallokéreg A2 a dallam €s a ritmus feldolgozasaért felelds, valamint a
beszeédben a beszeédhangok feldolgozasaért. Wernicke tertilet.

(A) (B)

Frontal and parietal
lobes removed

Right hemisphere

/

Lateral

e auditory cortex

Wernicke’s'  Left hemisphere
area

auditory cortex

A harmadlagos hallokéreg A3 a teljes zeneil 0sszbenyomasert felel0s. 327



Elektronikus és magneses agyi valaszok altal felderitett nyelvspecifikus fonéma-reprezentaciok
Risto Naatanen et al., Nature, Vol. 385, 1997. januar 30.

2nd formant (MHz)
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1.a abra. A nyilak a maganhangzoé-ingerek helyét mutatjak az F1-F2 térben. )
A finn és észt nyelvben a maganhangzdk kézések, kivéve az abran szaggatott vonallal jelzett O hang,

1.b abra. Az lel, /6/ és ol ,jo fonéma™reakciok szazalékat mutatja a finn nyelvben (fent), az /e/, /6/, /6/ és lol reakcidkat az észt
nyelvben (lent) 10 pacienssel végzett viselkedési feladatban.

Tehét a finn anyanyelviieknél az O hang ingerre nem kaptak véalasz reakciot, 328

az észt-anyanyelviieknél viszont igen. A frekvenciaskalak logaritmikusak.



Szubjektiv akusztika

A hangelmeény kialakulasaval, leirasaval foglalkozik
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HANGELMENY KIALAKULASA

A fil nem linearis atviteli rendszer.

fizikai hangérzet
paraméterek: paraméterei:
Hangossa
Intenzitas SPEE
Frekvencia Hangmagassag
erzék- ideg- agy- Hangszinezet
Szinkep N SZEV vezetés milkodés
Id&tart — —érzékelt
am 1dotartam
Iran ¢rzekelt irany,
rany

stb.
stb.

Y(y) = Oq)(¢1¢2-------§0n)

O = miiveleti szabaly 330



Intensity (dB)

4 . Feeling

120" /

Annoyance

1001

(-4
o

]
o

40 1

20 +

0

i

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000
Frequency (Hz)

78.4bra  The areas of speech perception inside the limits of overall
hearing. The partition grid corresponds to the auditory differential limen
(see Section 4.4) of pitch and loudness under the influence of wideband
noise. The lowest curve is also known as an audiogram and can vary by
up to 20 dB in individual listeners of normal hearing. (After Winckel in
Manual of Phonetics, North Holland Publishing Co. [24].)
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Eszlelési Kiiszobok

Kiilonbozo tipust hangerzet parameéterek éppen észlelheto kiilonbsegeirdl
akkor beszélliink, amikor a lehallgatok 75%-a mar azt allitja az adott paraméterekrol,
hogy kiilonboz0.
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Intenzitasban: t> 250 ms 60 dB intenzitasszintii zaj impulzus esetén, 0,3-1 dB,
kisebb intenzitasszintnél 1-3 dB
t <250 ms az ¢ép észlelhetd kiilonbseég meég nagyobb értek

Frekvenciaban: t > 100 ms szinuszos hang esetén 1 kHz alatt 1-3 Hz
nagyobb frekvencidn progressziven nd: pl. 8 kHz-en 100 Hz

t <100 ms, vagy | < 20 dB szinuszos hang esetén, ezek az értékek nagyobbak

t > 250 ms szinuszos hang esetén 850 megkiilonboztethetd frekvenciaszint
lehetseges;
keskenysavu zorej esetében ~ 132.

t ~ 10 ms szinuszos hang esetén csak 120 frekvenciaszint lehetséges.
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Azonos ideju elfedes
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Elfedési szint [dB]
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HegedGhangok elfedési szinképe:
a) g (196 Hz) és b) f, (1397 Hz) ki-
tartott hang, 40, 60 és 80 dB szin-
ten, az abraknak megfelel6 szinkép
szerint emeli meg a halléskﬁszobot
azaz annyira fedi ¢l az egyidejGleg
megsz6lald egyéb hangokat. (E
Zwicker abréja).
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Eltedési szint [dB]

100
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Idobeli elfedés

80d8B

60dB.

/]
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40dB N\
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4 :/A By \

0
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-100 .

Elfedési idé [ms])

-150

Az elfedés iddbeli alakuldsa 40, 60
¢s 80 dB intenzitast fehér zaj terhe-

_ lésekor. Jobbra (A4-gorbeék), az elfe-

dd hang elhangzasa utan tapasztal-
hato uto-elfedd hatas olvashato le.
Balra (B,-gorbék) a kiilonbdz4 fiili
és (B,-gorbék) az azonos fill els-
elfedés folyamata tanulmanyozha-
0. Ez esetben egy kés6bb megjele-
no elfedd hang hat egy mar korab-
ban elhangzott gyongébb hangra.
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Frekvenciafelbontas

Kritikus hallasi savok

1000 Hz alatt ~ 100 Hz allando savszélesség,
1000 Hz felett a sav kozépfrekvenciajaval aranyos a savszélesség,
kb. 1/3 oktav.

2
Z =13arctan 0,76L + 3,5arctan L
kHz 7 5kHz
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Hangossagszint

Hangintenzitas és a hangossagszint érzet kapcsolatatat az
egyenld hangossagszint gorbék adjak meg, amelyek
frekvenciafliggdk.
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Osszehasonlité hangossag

Kiilon egymasutan megszolaltatott hangok k6zotti hangossagviszonyt
fejezi Ki.

Fletcher kisérlet

Egytitt sz61 10 db 60 dB-es szinuszos hang,
melynek egyiittes intenzitas szintje 70 dB 6sszesen.

10db 500 Hz 1000 Hz 1500 Hz ... 5000 Hz szinuszos hangok
60 dB 60 dB 60dB 60dB hang

egyforman hangos 1 db 90 dB intenzitasszinti 1000 Hz-es szinyszos
hanggal



A hangossag (son) es hangossag-
szint (phon) Osszefliggése (nemzet- V4
k6z1 szabvany). 100 - V4
»’7[
10 = 4
— : y.h
P-40)/10 ~
S =29 3 /
v
3 =
O 77
100 & >,
P=40+—1IgS /
01
3 rom
/
/4_7
0,01 ;=
T
;'

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 80100 120

Hangossagszint [phon)
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Osszeg hangossag

Egyszerre megszolaltatott hangok hangossaga.
Kritikus savok 0sszefoglald keépessége €s az elfedes
nagymeérteékben befolyasolja

az erzetet. A jelenseg 1gen Osszetett.

e a‘“son” 0sszegzes érvenyes ha elég tavoll frekvencian
szOlnak a részhangok.

* ha az 0sszetevOk intenzitasa nagyon kiillonbozik — elfedés

e celfedés hangossagfiiggd — erdsebb hangoknal nagyobb
mértekii
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Hangmagassag
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Zenei (harmonikus) hangkoz

f
y Ig -2
gfl

aranyos két hang frekvenciahanyadosanak logaritmusaval.

Szinterték!
Oktav — frekvenciaarany 2
ld2 = 1 oktav

Egyenletesen temperalt f¢lhang 12 részre osztast jelent,
tehat frekvenciaaranya

192 =1,059463 ”



3000

Melodikus hangmagassag

2500 — - M S
2000 — 1 // |

1500

1000

Subjcct'ﬁvc pitch (in mels)

500 ‘ L .’

ol

10 20 - 50 100 200 500 1000 2000 5000 10,000
Frequency (in Hz)

85.4dbra The mel scale of pitch, showing how subjective pitch (in mels) is related to -
frequency (in Hz) for pure tones, (Tarnéczy, 1982)
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Iranyhallas

\\\\\\ Egy hangforras lokalizalasa.

* (a) 4000 Hz felett1 frekvenciaknal a
lokalizalas foként a két fiil kozotti
intenzitaskiilonbség szerint torténik.

(a)

* (b) 1000 Hz alatti frekvenciaknal a
lokalizalas fOként hallason beliili
1dOkiilonbseg szerint torténik a
hangutvonalak kozott.

3-4000 Hz koryeken a fulkagylo
iranyitasa 1s szerepet kap.




Beszédészleles(percepcio) eés beszédmegértés

mig az absztrakt fonémak észlelése nem képzelheto el invariabilitas nélkiil!

-masképp hogyan lennénk képesek a beszédben eldforduld sok szdz hangot
otvennél kevesebb fonémahoz hozzarendelni?
A beszédpercepcidval foglalkozo kutatasok {6 célja
a beszédhangok képviselte sokféleségben azokat az un.
felismerési kulcsokat megtalalni,
amelyek az emberi agy szadmara lehetové teszik a relevans jegyek
felismerését €s a redundans jegyek figyelmen kiviil hagyasat.

Mas szoval a beszedpercepcid a pszicholingvisztikai modellek
fonologiai ¢s fonetikai szintje kozott talalhatd részfolyamatokat
igyekszik leirni és modellezni.
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A beszédmegertes a:

Hanginger — hangészlelet —
beszédészleles — azonositas — megértes

a bejovo informacio €s az elraktarozott
informacio kozotti interakcid eredménye
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Percepcios bazis

Minden nyelvnek sajat percepcios bazisa van
— szoros korrelacidban az artikulacios bazissal —
az anyanyelv elsajatitasa soran alakul kai.

Percepcios bazison azt a nyelv specifikus muakodés
mechanizmust értjuk,

amelyek soran az elhangzott kozléssorozatot feldolgozzuk,
mégpedig ugy, hogy a nyelvi sajatossagok a meghatarozoak,
¢s hatnak a fiziologiai rendszer mukodésére

(Nemser 71, Manszewski 75, Glucksberg-Danks 75)
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BESZEDMEGERTES

HIERARHIKUS ERTELMEZESE
MODELLJE
BESZEDMEGERTES
szemantikai szintaktikai elemzés
nyelv- L :
specifikus BESZEDESZLELES

fonologiai szint
fonetikal szint

akusztikai szint

nyelvfiiggetlen

\

HALLAS /
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A beszédészlelési folyamat miikodése

- Akusztikai szint
energia — hangossag,
frekvencia — hangmagassag
szinkép - hangszin

Hz
2500 |
-Fonetikai szinti dontések példaul: -
2000
F2 formans hatarozza meg —
. . o . 1500
a maganhangzok hangmagassagerzetét —
1000 | -
—_ —F,
F1 F2, formansok hatarozzak meg a — .
beszédhang tipusat, 300 . — ‘ — T __;
az F3 inkabb a beszélore jellemzo. B |
0

87. abra
- A magdnhangz6k elrendez6dése az F, csSkkenése szerin354



100

Spirans hangok iddtartam

csokkentése (pl. CV kapcsolatban) ig

azonos keépzési helyen kepzett 20 |
affrikatak, majd zarhangok O s %o W W
crzetet keltik.

130

20 20 0 100 120 10
100,
Lo
&

Lor

20r

30 0 %0 80 i %6 %0
Surlédasi zorej idStartama (ms)

e 88. abra
Az idStartam fliggvényében térténd madssalhangzo-azonositas
(Vics) 355



Fonologiai szintii dontések példaul:
Eva batyja allergias lett a [me:st@l].
Csak az ertelmezés hatarozza meg hogy mézrdl, vagy meészrdl van e szo.

A szegmentalas problémaja:

nyelvspecifikus

beszédeszlelés €s megeértes folyamatainak funkcioja

a szegmentalas készs€ge az anyanyelvi elsajatitas soran fejlodik ki
szoros 0sszefliggés az elhangzo6 beszéd akusztikumaval
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Hallaskarosodas
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A hallaskarosodas kiilonbozo kategoriai:

 a ful mely részen talalhato a karosodas — ez a
hallascsokkenés tipusa

* milyen sulyosan érinti a karosodas a hallasérzekenyseéget —
a hallascsokkenés foka

* melyik fiilet érte a kdrosodas — a hallascsokkenés oldala
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Hallascsokkenés tipusa

« Konduktiv hallascsokkenés: a kiilsO, vagy a kozepfiil
problémai okozzak, a hangnak a csiga felé torténo vezetése
problémas. Orvosilag, vagy sebeszetileg korrigalhato.

* Szenzorineuralis hallascsokkenés: a belso fiil vagy az
1degi feldolgozas problémajabol ered. Példaul szorsejtek
karosodasa, kiilso ingerlés, vagy a halloszerven 1€v0 tumor
hatasara. Altalaban orvosilag nem korrigalhatok. Hallasi

segedeszkozokkel orvosolhato. (A hallasi segédeszkdzok nem
potoljak a normal hallast abban az értelemben, ahogy a szemiiveg
potolja a normal latast.)
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Hallascsokkenés foka

Altalanossagban

0-25 dB Normalis hallas

26-40 dB Enyhe hallascsokkenes

41-55 dB Meérsekelt hallascsokkenes

56-70 dB M¢érsékelten sulyos hallascsokkenés
71-90 dB Sulyos hallascsokkenés

91+dB M¢ély(nagyon sulyos) hallascsokkenés

De a sulyossag fokanak osztalyozasa sokkal 0sszetettebb. Mas a

sulyossag foka konduktiv és szenzorineuralis hallasvesztés
esetén akkor 1s, ha a hallaskiiszob ugyanakkora.
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e Kiilonb0zo frekvenciakon a hallascsokkenés
merteke kiillonbozo lehet. Az osztalyozas

tesztfrekvencianként egyénileg alkalmazando.
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Hallascsokkenes oldala szerinti osztalyozas

* Egyoldalu hallascsokkenes

o Keétoldalu hallascsokkenés

- szimmetrikus

Kornyezeti okokbol eredo hallascsokkenés: zaj, mérgezo
kemikaliak, életkor.

- aszimmetrikus

Orvosi okokbol torténd hallascsokkenés, pl. flilfertdzés,
mumpsz, akusztikai tumorok.
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Audiometria

Hallascsokkenes mértékének ¢s feltételezett helyének
meghatarozasa

Pontos adatokat csak kalibralt méromuszeres
vizsgalatokkal lehet elérni.

Szubjektiv audiometria: a merés a beteg aktiv
kozremukodésével tortenik.

Objektiv audiometria: a beteg aktiv kozremiikodése
nélkil.
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Szubjektiv audiometria

A halloérendszer egészét vizsgalja.

Audiométer: szabalyozhatd hanggenerator, amelynek frekvenciaja és
hangereje pontosan beallithato.

Szabvanyos vizsgalati frekvenciak:
60, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000
plusz frekvencidk még: 1500, 3000, 6000

Generator: szinuszos keskenysavu zorej €s fehérzaj generator, 1égvezetéses
vizsgalathoz fejhallgatot (pl. Telephonics TDTH 49-es, 50-es tipus, vagy insert
fiilhallgatot (ER-3A tipus) csontvezetéses vizsgalathoz vibratort (Radio-EAR
B71 tipus

Csont-légrés: < 20 dB - normal hallas
~ 30 dB - folyadék van a kozépfiilben
~ 50-60 dB - a hall6csontlancban szakadas van

0 dB de egyiittfutva erds a hallasvesztés - szenzorineuralis hallascsokkenesrol
beszeliink



Tiszta hang audiometria

AUDIOGRAM
-20 I

0 ))"“ p——
q |
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Hallascsokkenés (dB HL)
Q0
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8

120 : :
65 125- 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

5.6. 4bra. Normalis audiogram
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Hallascsokkenés mindsitése, a beszédfrekvenciakon mert
atlagos hallasvesztés alapjan

AUDIOGRAM -
i o IImllmsmsy
40 \\\\\\\\\\\\\\\ Kisfoku

e //,4/
|

Nagyfoku

80

Sulyos

Siiketséggel

100 P
hataros

K 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

5.20. 4dbra. A halldscsokkenés fokozatai 367



Beszéd audiometria

Tisztahang generator helyett fonetikailag kiegyensulyozott
szogyljtemenyt, szamsorozatot hasznalunk.

Beszédészlelési kiiszob (SAT = Speech-Awareness Threshold,
vagy masnéven SDT = Speech-Detection Threshold).
Beszédészlelesi kiiszobnek azt az ertéket tekintjiik, amely esetén
a paciens legalabb a teljes beszédtartam 50%-aban €szleli a
beszedet.

Beszédértési kiiszob (SRT = Speech Reception Threshold, vagy
Speech Recognition Threshold) az a szint, amely esetén a
paciens az elhangzott beszédet legalabb 50% aranyban érti1 €s
visszamondani képes.

Beszédértés vizsgalat: azt vizsgaljuk, mennyire helyesen erti
meg a beszedet a beszedkiiszob {01ott. 368



BESZEDAUDIOGRAM
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d: idegi halldscsokkenés + roll-over recruitment



5.1. tablazat Szdzalékos halldsveszteség meghatdrozdsa beszédaudiometria alapjin

Siiket
95 95 |100 100 100|100
Gyakorlatilag siikket 95 95 |100 100 100 | 95
95 95 95 (100 100 100 | 90
95 95 95 95 95100 100| 85
9 95 95 95 95 95100 80
9 90 95 95 95 95 95(100| 75
8 8 90 9 95 95 95(100]| 70
Nagyfoku nagyothallas 80 |18 90 9 95 95 95|100| 65
75 80 80 |9 9 95 95 96100 60
70 75 80 |8 90 95 95 95|100| 55
65 |75 75|18 8 90 95 95(100| 50
Kozepes nagyothallas 60 65|70 75 80 [8 90 95 95100 45
Kisfok 451 55 60 65 |75 80 [8 90 95 95 (100 40
nagyothallas 451 55 60 65|70 80 8 |90 95 95 (100 35
251 35 40| 50 55 60 |70 75 80 |90 95 95100 30
Normélis 25| 30 40 45| 50 60 65 |75 80 [90 95 95100 25
200 30 35 40| 50 55 65 |75 80 |8 95 951100 20
5 15 25|30 40 45|55 60 |70 75 [8 90 95 (100 | 15
0O 5 10 20 25|30 45|50 60 |70 75 |8 90 95100 | 10
0 0O 5 10 20| 30 40 45|55 65|75 80 |9 951)100] 5
0 O O 10 20| 30 35 4555 60 65 |80 |90 951|100 O
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 dB

beszédhallas-veszteség decibelben (szdmpréba)

(eqo1dozs) ueq-9, 39891ZS9A SORUTIILIYZSI(]
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Objektiv audiometria (kivaltott
valasz audiometria)

A hallorendszer egy sziikebb tertiletét vizsgalja.

* Vizsgalt egyén szubjektivitasanak kikapcsolasa.
Az egyen kozremikodese nélkiil nyeriink informdaciot a hallasrol (gyermekek, nem
kozremikodo felndttek esetén).

* Par szinapszisos 1degi folyamatot vizsgalunk.
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» Testiink valamely része valaszol hangingerre,
reflex formajaban

» Akusztikus valasz: a hallérendszer miitkodése
soran hangot 1s produkal: otoakusztikus
emissz10: a hallojaratba helyezett kis
mikrofonnal mérhetd

» Elektromos valasz: electric response
audiometrics - EAR.
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5.31. dbra. Az objektiv és szubjektiv audiometria egymdshoz és a vizsgdlati alanyhoz valo
viszonya. A szubjektiv audiometria a hallorendszer egészét, az egész embert; az objektiv
audiometria a hallérendszer egy sziikebb teriiletét vizsgdlja
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Tympanometria

» Akusztikus impedancia vizsgalat: hangenergia
aramlassal szemben kifejtett ellenallas.

Kozépfiil feladata: a leveg6-viz kozeg akusztikus
impedancigjanak illesztése.

J61 dolgozik a fiil tobb energia jut at a levegobol a belsd
filbe.

Merés elve: meg kell mérni egy adott teszthangbdl mennyit
nyel el, illetve mennyit ver vissza a rendszer.
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Akusztikus valasz audiometria: otoakusztikus
emissz10 (OAE)

« A kiilso szorsejtek izomelemeket tartalmaznak és aktiv
0sszehuzodasra képesek.-efferens beidegzes iranyitja.

« Ritmikus 6sszehtizodassal €lesitik az alaphartyan tovahalado
hullamot, biztositva a szelektiv frekvenciafelbontast.

» A kiilso szorsejtek aktiv miikodese soran keletkezd 1gen kis
intenzitasu hangjelenség, amely retrograd, az €p halldcsontokon és a
dobhartyan at a hallojaratba vetodik, ahol azt merni lehet. Csak €p
miikodésli cochlea eseten.
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Szell6z6 furat

Miniatdr mikrofon

J

a)

Miniatlir hangsugéarzo

Szivacsdugé

A Y

/

b)

Miniat(ir hangsugéarzé

csovecske

@=0,5 mm
Miniatlr hangsugéarzé Mikrofon
csovecske @=1,9 mm
@=0,5 mm ’

5.50. 4bra. Az otoakusztikus emissziéhoz haszndlt szonddk.
a: tranziens emissziéhoz készitett ILO88-as szonda
b: disztorziés emisszio méréséhez haszndlt szonda (Etymotic Research, ER 10-C)
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Spontan otoakusztikus emisszio (SOAE)

Kiilsd hang adasa nelkiil regisztralhato a kiilsd hallojaratban

SOAE
1=15dBSPL 1728Hz 21dB S/N
L —— * . 3=8dBSPL 2022Hz 16dB SN
: 4=6dBSPL 2722Hz 14dB S/N
= : ; :
. |
wn
a 10
[
0 L
10+
=20+ 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
f [Hz]
5.52. abra. Normadl hallasu egyén spontdn otoakusztikus emisszidja. Az elsé négy legna-

gyobb amplitidoji emisszio adatai lathatok feliil, abszolit dB értékben a megfeleld frekven-
cidn, valamint a zajszinthez szamitott relativ d B értékben, mint jel/zaj viszony 380



Tranziens (késleltetett)
otoakusztikus

emisszio

Az ingerhez képest késobb

jelentkezo hangvalasz

Az inger 10 mikrosec. négyszog-
Impulzus, 75-80 dB
Valasz: 3-5 msec mulva

négyszog impulzus hanger6szabalyozo

T ' ‘hangforras
[, PEL 2o / 2) WA lezért dreg
- Nor W~
| Input IR ERNET haladé hullédm
! atlagold  erésits NI g A .
/A ‘;69\(-: t."..':"-".':: e - J
{51000 |~ <7 N\ sy ECHOR
output AR \%Etes,
mikrofon
— 1
(o] 10 MS

5.54. abra. Kemp eredeti dbrdja. Tranziens otoakusztikus emisszié mérésére szolgalo
berendezés sémds rajza

Click
.3Pa—J’
TEOAE v
1mPa = kinagyitva
-.3Pa —
-1mPa -
IIII!IIIIII!III!I'IIII
0 5 10 15 20 ms

5.55. 4bra. Tranziens otoakusztikus emisszié regisztraldsanak elve. A felsé gorbe tartal-
mazza a click-inger és a click-inger lezajldsa utdn megjeleld tranziens otoakusztikus emisz-
sziot, amely csak mint alapvonal-ingadozds fedezhetd fel az eredeti gorbébg81Ugyanezen
gorbe megfelel szakaszdnak kinagyitasaval kapjuk az otoakusztikus emissziot



Elektromos kivaltott valasz audiometria
tipusai

Valaszadas helye szerint
* Cochlearis

 Elektrocochleografia (ECoG Electro
Cochleographia):
A dobhartya atszurdsaval a dobiireg medialis falat erinto
elektrod alkalmazasaval merjiik.

» Agytorzsi kivaltott valasz (BERA Brainsystem Evoked Response
Audiometry):

« Kérgi kivaltott valasz (CERA Cortical Evoked Response Audiometry)

382



Cochlearis kivaltott potencial(ECoG)

,il
!
e
8"

OD

Elektréd beszurasanak helye

Transtympanalis electrocochleographia. A nyil mutatja az elektréda besziirdsa-
nak helyét Portman és Aran szerint. A kerekablak kézelsége miatt célszeribb 6 ora tajékan

szurni a tielektrédot
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Elektromos kivaltott valasz audiometria
tipusai

Inger tipusa szerint:

» click (széles spektrumu, koppand hang, nincs konkrét magassaga)
Brainsystem Evoked Response Audiometry (BERA),
Vertex Evoked Response Audiometry (VERTEX),
Cortical Evoked Response Audiometry (CERA);
« folyamatosan fennalld hanginger periodikus valtozassal
Auditoros Steady State Response Audiomerty (ASSR).
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Elektromos kivaltott valasz audiometria
mérese impulzussal

click (széles spektrumu, koppan6 hang, nincs konkrét magassaga),
80 dB click inger, 2048 mintavétel, minden intenzitason 2 mérés mindkét fiilon

osszegzessel nyerhetd
Legnagyobb szinkronizacio a basalis kanyarulatnal—a valasz
a 2-4 kHz tartomanynak felel meg



Hanginger:click (

spektrumu, koppano hang, ninc

konkrét magassag

széles

&)

Monitor/
nyomtatoé

I —

Hang-
generator

Erésité

Ezist/eziistchlorid feli

lektrodak

e

A/D conv.

Atlagolo

Erésité

ElGerdsité

Az ERA mérési berendezés vdzlatos rajza.

(aktiv: vertex,
referens:processus mas

1d: glabella)
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BERA, Vertex/homlok kivaltott potencial (MLR), CERA

BELSOFUL \ AGYTORZS CORTEX

5 — 1 :
BERA : MLR CERA
uv X |
| P,
|
|
14 | |
I
e X * L By
| P 1
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! i '
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|
| N
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I | g
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i | KOZEPES VATENCIAJU |
KORAI VALASZ ; VALASZ | KESOI VALASZ
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1 2 5 10 20 50 100 200 500 ms
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Agytorzsi kivaltott valasz audiometria (BERA)

Az elsé 10 milliszekundumon beliil 7 jol elkiilonitheté hullam
ismerheto fel.

A BERA a hallopalya funkcionalis térképet adja. Ha
valamelyik hullam latenciaideje, vagy alakja eltér a normalis
atlagtol, a hullamok eredete alapjan megmondhatjuk a
karosodas helyét.
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Kalsé szérsejtek

Belsé szdrsejtek

Corti-szerv

N. acusticus

Nucl. cochlearis ventralis

Nucl. cochlearis dorsalis
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Colliculus inferior
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Pons

Oliva sup..

= N. acusticus

= Nucl. cochlearis ventralis
és dorsalis

= Oliva sup.

Lemniscus lateralis

Colliculus inferior

Corpus geniculatum mediale

= Radiatio thalamo-corticalis
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Agytorzsi kivaltott valasz audiometria
jellemzese

Sziikség esetén a mérest narcosisban vagy eldzetes nyugtato
adasa utan végezziik

Legnagyobb amplitudoju az V-s hullam
20 dB-ként csokkenteni az intenzitast a hallaskiiszobig

Intenzitast csokkentve a hullamok latencidja n6, amplitudojuk
csokken, majd fokozatosan eltlinnek

Az utolso regisztratum, ahol van V-s hullam=objektiv kiiszéb
Objektiv kiiszob=szubjektiv kiiszob 2-4000Hz-s tartomanya
Intenzitas-latencia grafikon



S0

40

20

10

100

S0

80

70

60

50

40

30

110

Hallaskuszob
meghatarozas
BERA vizsgalat
soran



Agytorzsi kivaltott valasz audiometria

jellemzése

Tranziens valasz
Inger 1dOtartamatol fiiggetlen
Ezert nem frekvenciaspecifikus

Csak a magas frekvenciakrol ad informac



Auditoros steady state valasz (ASSR) audiometria

Folyamatosan fennallo hanginger periodikus valtozassal
Kitartott tisztahang inger amplitudé és/vagy frekvencia modulacioval

Modulaci6s technika

1
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Auditoros steady state valasz (ASSR) audiometria

tartos (sustained) tipusu kivaltott potencial,
Osszefligg az inger idotartamaval;

- a modulalt tisztahang inger fennallasa alatt folyamatosan regisztralhato, az
ingermodulacié mintazatat kdvetd auditoros kivaltott valasz

- Aregisztratum a modulacios frekvenciat mutatja ki
Ha ki tudjuk mutatni az adott vivéfrekvenciahoz tartozdé modulalé frekvenciat,
akkor hallja a beteg a vivofrekvenciat az adott intenzitason

EEG-bd1 atlagolas €s frekvenciaanalizis segitségével kiilonithet6 el az ASSR valasz
Vilaszok analizise 1d6 és frekvencia fliggvényében

a modulacié kimutathatésaga az EEG-ben
- A modulalt hang intenzitasanak 1épésenkénti csokkentésével
frekvencia specifikus objektiv hallaskiiszob
készitheto!



Melyik objektiv vizsgalat a jobb?

Kiegészitik egymast
ASSR frekvenciaspecifikus objektiv kiiszobbecslés, de nincs topikus informacid

BERA 2000-4000Hz-en informal az objektiv kiiszobrdl €s sulyos hallascsokkenésnél
nem informativ

Mindkeét vizsgalat elott OAE javasolt



Agytorzsi kivaltott valasz audiometria alkalmazasi tertiletei

¢ tumorok (n.VIII.,agytorzs, agytorzson kiviili elvaltozas)

¢ demyelinisatio (SM, chr.aethylismus, multifocalis encephalopathia)
¢ vascularis elvaltozasok (vérzés, occlusio)

¢ coma diff.dg.(strukturalis vagy toxikus eredet)

¢ koponyatrauma (agykarosodas meérteke)

¢ sziilési komplikacid kovetkeztében kialakult oxigénhiany

¢ agyhalal



Agytorzsi Kkivaltott valasz audiometria alkalmazasi

teriletei

Jellegzetes gorbetipusok Acusticus neurinoma esetén

Nem regisztralhato kivaltott valasz (pedig a szubj. kiiszob
alapjan kellene, hogy legyen—objektiv kiiszob rosszabb,
mint a szubjektiv)

Csak I-es hullam regisztralhato
Az V-s hullam latencidja megno

(a normalis atlaghoz és az ellenoldalhoz képest)
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Az objektiv és szubjektiv audiometria egymdshoz és a vizsgdlati alanyhoz valé
viszonya. A szubjektiv audiometria a hallorendszer egészét, az egész embert; az objektiv
audiometria a hallorendszer egy sziikebb teriiletét vizsgalja
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Akusztikus valasz audiometria:

« A kiilsd szOrsejtek izomelemeket tartalmaznak €s aktiv
osszehuzodasra képesek - efferens beidegzés iranyitja.

« Ritmikus 0sszehuzddassal €lesitik az alaphartyan tovahaladd
hullamot, biztositva a szelektiv frekvenciafelbontast.

* A kiilsO szorsejtek aktiv miikodése soran keletkezd igen kis
intenzitdsu hangjelenség, amely retrograd, az €p hallocsontokon €s
a dobhartyan at a hallojaratba vetddik, ahol azt mérni lehet. Csak ép
mukodésu cochlea esetén.
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Szell6z6 furat

Miniat(r mikrofon

a)

Miniat(ir hangsugéarzé

Szivacsdugd

N

4

b)

Miniatir hangsugarzé

csOvecske

?=0,5 mm
Miniatlr hangsugarz6 Mikrofon
csovecske @=1,9 mm
©=0,5 mm '

5.50. 4bra. Az otoakusztikus emissziéhoz haszndlt szonddk.
a: tranziens emissziohoz készitett ILO88-as szonda
b: disztorzids emisszié méréséhez haszndlt szonda (Etymotic Research, ER 10—-C)
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Tranziens (késleltetett)
otoakusztikus

emisszio

Az ingerhez képest késdbb
jelentkezd hangvalasz

Az inger 10 mikrosec. négyszog-
Impulzus, 75-80 dB

Vilasz: 3-5 msec mulva

négyszbg impulzus hangerészabalyozé

10045

L~

linput -1 C 3 haladé hullam

' atlagolé  erésité N (2 2 A e
NF \ < ._ » V; .

—{s1000 —{ <]

‘hangforras

output

T/ S— -~
(o] 10 ms

5.54. abra. Kemp eredeti dbrdja. Tranziens otoakusztikus emisszié mérésére szolgdlo
berendezés sémds rajza

Click
3Pa
V TEOAE v
1mPa kinagyitva
-.3Pa —
-1mPa

r T T T T I T T T T ] I T T T I ! T T T I

0 5 10 15 20 ms

5.55. 4bra. Tranziens otoakusztikus emisszio regisztraldsinak elve. A felsé gorbe tartal-
mazza a click-inger és a click-inger lezajldsa utdn megjeleld tranziens otoakusztikus emisz-
sziot, amely csak mint alapvonal-ingadozds fedezhetd fel az eredeti gorbében. Ugyanezen
gorbe megfeleld szakaszdnak kinagyitdsaval kapjuk az otoakusztikus emissziot 4 O 3



Elektromos valasz audiometria (ERA)

« Hanginger altal kivaltott elektromos valasz mérése.

« Halldrendszer idegelemeinek miikodését (miként minden
sejt miikodését) elektromos jelenségek kisérik.
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Komputerbe beépithetd

FErg —_—

generator Erésitd
Monitor/ A/D conv. o S
nyomtato Atlagol6 Erdsito ElSerésitd

5.94. abra. Az ERA mérési berendezés vizlatos rajza. A bekeretezett rész ma mdr mind 405
elhelyezhetd egy személyi szdmitégépben



Elektromos valasz audiometria tipusai

Valaszadas helye szerint
* Cochlearis
 Elektrocochleografia (ECoG Electro
Cochleographia):
A dobhartya atszurasaval a doblireg medialis falat
erinto elektrod alkalmazasaval mérjlk.

« Agytorzsi kivaltott valasz (BERA Brainsystem Evoked
Response Audiometry):

« Kérgi kivaltott valasz (CERA Cortical Evoked Response
Audiometry):
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Cochlearis kivaltott potencial(ECoGQG)

OD

Elektrod beszurasanak helye

5.99. 4bra. Transtympanalis electrocochleographia. A nyil mutatja az elekiréda beszurdsa-
nak helyét Portman és Aran szerint. A kerekablak kozelsége miatt célszeriibb 6 ora ﬁgéékdn

szurni a tilelektréodot



Agytorzsi kivaltott potencial (BERA)

« Hangingerkeént impulzusingert alkalmazunk, elvezetés
ezuistklorid feliiletii eletkrodakkal torténik. A referens elektrodak
vizsgalt flilcimpara az aktiv elektrodat a vertexre ragasztjuk. Az
elsé 10 milliszekundumon beliil 7 jol elkiilonithetd hullam
ismerheto fel.

A BERA a hallopalya funkcionalis térkeépét adja. Ha valamelyik
hullam latenciaideje, vagy alakja eltér a normalis atlagtol, a
hullamok eredete alapjan megmondhatjuk a karosodas helyét.
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5.102. 4bra. Az ABR-hulldmok generdtorhelyei sémdsan

2O VOO NOUGA~WN=

— -

M.
V.

VI.
VII.

Kllsé szérsejtek

Belsé szdrsejtek

Corti-szerv

N. acusticus

Nucl. cochlearis ventralis
Nucl. cochlearis dorsalis
Lemniscus lateralis
Colliculus inferior

Corpus geniculatum mediale
Pons

Oliva sup..

= N. acusticus

= Nucl. cochlearis ventralis
és dorsalis

Oliva sup.

Lemniscus lateralis
Colliculus inferior

Corpus geniculatum mediale
Radiatio thalamo-corticalis
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sekundare

Horfelder
e P>
primare
Horrinde - P4
Corpus geniculatum mediale
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Collicus inferior Py | spate I
Potentiale
Lemniscus lateralis . Py
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BERA, Vertex/homlok kivaltott potencial

(MLR), CERA
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Hallokészulekek

Hangerosito.
Feladata: hogy a hangot olyan szintre erdsitsék, ami
mellett

a hallassérilt érzékeli, €s hatékonyan hasznalja az
akusztikus jeleket.

Tipusai: testen viselheto,

* szemivegszarba epitett, (csontvezetéses hangszorokkal)
 ful mogotti,

 fllbe helyezett,

* mely hallojarati. 412



Alap hallokesziilek blokkdiagramja

] Vezérlészervek W

I I |
O-—- | Er6sito ——m

Mikrofon Hangszoro

ﬂ 413

Elem




- ... Egy fiil mbgbtti (balra) és egy mélyhalljdrati késziilék (jobbra) 414



Ful mogottt hallokeész

ulek alkatrészei

Hallokészulék atalakito

Hangszo6ré
Mikrofon

Erdésitd
-Sz(ré
-Kimeneti rész :
-Cslicsvago <
-AGC

Akusztikai mdodositas

-Csillapitas a konyokben
Kurt

- llleszték Nyilas

Vezérlbszervek

Potenciométer
—— Trimmer
Kapcsolo

Kiegészitok
-Audio bemenet
-Elem
-Telefontekercs
-Taviranyito
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Digitalisan programozhato hallokeszilekek

« Analdg elektromos alkatrészekbol felepitett, de digitalisan
vezerelheto késziilékek.

o Osszetevoi: hallokésziilék, programozo interfész, és
szoftver alapu illesztd modul.

Parhuzamos
port

T-elosztd

= \Y Nyomtatd
Egér PC — hallokeészulék

interfész=

N
Univerzalis

416

3—1. abra Digitalisan programozhatd rendszer Osszetevdi hallokeészulékkel, személyi szamitdgéeppel,
programozd interfésszel és vezetékekkel (A Phonak AG engedeélyevel)




Digitalisan programozhato hallokésziilek

blokkdiagramja

Kézi hangerészabalyzo

@ D . > ’ ; " , Teljesitmény-
o o Mikrofon Bemenet-valaszto Toébbcsatornas i
g 2 fhows: és elBerdsitd h szlréaramkor '_T RIGSIY) &9
-l E :Qm_._eﬁﬁ_) kimenethatarolo
2 0 Audié bemenet 1 I Hangszoro
()
E N Analog/digitalis
5 atalakito
©
Digitalis/analog atalakito
R Taviranyité vevo
W o és dekoder [
& »
g 3>: ’ Digitalis jelfeldolgozé processzor
E?-_ﬁ v ‘ ’
o g Analég/digitalis atalakitd 1 B Iieiigsz
> = Nem torl6dé multi-program memoria a PC-hez / PMC-hez
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5} IPFG 1. 7a SP1 [Manufacturer Version]

| Flszimulator

3_8. abra Példa az illesztési képernydre. A célerdsitések és a kivalasztott frekvenciavalaszok gorbei jol
illeszkednek egymasra. A készUlék fels6 és als6 bedllitasi hatarai lathatok mindkét flinél (A Plzclagak AG.

engedélyével)



DSP-alapu digitalis hallokeésziilek
blokkdiagramja

« Alapja a digitalis jelfeldolgozd processzor

Mikofon F™=  Eigerdsits TP A/D

DSP mag D/A TP Végerdsitd —’T
: L | sz20r0

Mikrofon T ElGerosito - fmmd A/D

¢ " Memoria

5-1. dbra Tipikus DSP-alapu digitalis hallokeszulek blokkdiagramja. (Az Unitron Hearing Ltd, engedé-
lyével)




Algoritmusok

Hallokeszulekek egyeni hallasseruileéshez valo
1gazitasa

Jel erOsitése vagy 1do-, vagy
frekvenciatartomanyban (T/F ¢s F/T atalakitas)
Adaptiv szlres

Zajcsokkentes

Visszhangcsokkentés

Jelsorozat feldolgozas, pl. iranykarakterisztika
modosito technologia
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Bemeneti
digitalis jelfo-
lyam

—rh

Bemeneti
digitalis jelfo-
lyam

|dé tartomany
Digitalis jelfeldol-
gozas (pl. irany-
karakterisztika
formalas, szU-
rés, frekvencia-
alakitas stb.)

1=k

i

Frekvencia tarto-
many
Digitalis
jelfeldolgozas
(pl. iranykarak-
terisztika formalas,
zajcsOkkentés, il-
lesztés stb.)

F->T

Kimeneti digitalis
jelfolyam

5.2, 4bra Digitalis jelfeldolgozas egy DSP-alapy hallokésziilekben (Az Unitron Hearing Ltd. engedélyevel)
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(S+N) ———f  Adaptiv sz(ir6

(S+N)-N* =

Zaj kiertekelése

~
~
~

Beszédészlelés

5-5. abra A zajcsokkento, spekiralis kivonds Iényege. Kiértékeliik a zajokat a beszed szlineteiben, a
maganhangzok és a szavak kozott. S jelenti a hasznos beszédjelet, N a nemkivanatos zajt. Az algorit
musnak ezert tartalmaznia kell egy beszédészleld funkcidt. A beszéd sziinetei soran kiriékelt t za) spekt-

rumat kivonjuk a zajos jel teljes spektrumabal. Az eredményil kapott spektrum a hasznos beszédjel,
onmagaban. (A Phonak AG engedélyével)
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1. mikrofon

!

2. mikrofon

Rogzitett szdrd

Adaptiv sz(r6

Adaptiv sz(rd

(n-1)

vezeérlo jel o .
Vezerld aramkor

5-6. abra Adaptiv beamformer blokkdiagramja. Az adaptiv sz(ir6ket vezérl6aramkor szabalyozza, es ezek ész
lelik a zaj-jelek iramyat. A rogzitett szr6 noveli a rogzitett beamformer SNR-ét. (A Phonak AG engedelyevel)
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Visszacsatolas

Hallokésziilék erdsitéje

S Korrelator 4._J1

— KOmpenzétor |} -

ST S P TS

5-7. abra Egy adaptiv visszacsatolas csdkkentd felépitése. (A Unitron Hearing Ltd. engedéf@el)



Bemenet

Visszacsatoldsi szint

________ e __ _____ Visszacsatolasi
kiiszob
Visszacsatolas
novekedésének
szakasza N
>
To T, Ido

5-8. abra Visszacsatolas kialakulasa hallokészllékben. A TO idépontban a jel a visszacsatolasi klszob
alatt van, majd atlépi a kiiszobét, és egészen a T1 idGpontig nd, amikor eléri a telitédesi szintjet. (A Uni-
tron Hearing Ltd. engedélyével) | 425



7-1. tablazat Kulénbézb orszagok altal lefoglalt frekvencnatartomanyok

}- _Orszag

Kuelolt frekvenctak

Franciaorszag

36-39 MHz és 175- 176 MHZ

Németorszag 36-39 MHz és 173-175 MHz
Svajc 36-39 MHz és 174-223 MHz
USA 72-76 MHz és 216-217 MHz
Kanada 72-76 MHz é\s 216-217 MHz

FM adoé

Halldkészulék

Mikrofon a beszélé kozvetlen kdzelében

Vezeték nélkuli FM atvitel

FM vevd

7-6. abra FM rendszer mikodesi elve. (A Phonak AG engedélyével)
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Kimenet

95 dB SPL

1
Bemenet . Eltére
65 dB SPL @ e

Kimenet

105 38 SPL

Bemenet
; 80dB SPL At @

7-7. abra Az FM rendszer célja az, hogy a tavoli beszéld beszédszintjét mintegy 10 dB-lel megnévelje a
hallgaté fulében (ASHA, 1998). (American Speach-Language-Hearing Association 1998. Guidelines for fit-
ting and monitoring FM systems. Az idézet forrasa: http://www.asha.org/about/ethics/ref-library.htm
< http://www.asha.org/about/ethics/ref-library.htm > <exchweb/bin/redirlasp?URL=< http://www.asha.org
/about/ethics/ref-library.htm >. Engedélyezett masodkdzlés.)
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A konvencionalis hallokésziilék

korlatai

/

Ldthato
*Kényelmetlen

» Fenntartas

«Occlusio
«Feedback

* Fiilzsir

*Rossz hangmindség
*Disztorzio
 Elégtelen gain
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AKtiv Kozépful implantatum

Vibrant Soundbridge
MET Otologics
Carina Otologics

Kisérleti eszkozok!
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Receiving Coil

Vibrant® Soundbridge® (VSB

EXTERN

Audio —

Processor

IMPLANTED PART

,‘\/ Implanted Coil

.‘/',
)

'v: Conductor Llnk

29 mml

VORP Transition

Demodulator

130 mm

—_— " .

4,6 mm deep

VORP Transition

Attachment
Clip
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FMT

Figure 2.1a
Camnnnents nf tha



Indikaciok

Frequency (Hz)
250 500 1000 2000 4000 8000

- Kozepes-sulyos foku
nagyothallas

- A konvencionalis
hallokeésziilekkel valo

elégedetlenség

8

=)}
o

Hearing Level (db HL)

100
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Kozépfiil implantacio (Vibrant Sound
Bridge) feltételei

* Percepcios nagyothallas (a magashangok fele
meredeken lejto kiiszob gorbe 500 Hz folott)

* Vezetéses nagyothallas (kerek ablak)
* A nagyothallas stabil: nem fluktual, ill. romlik 1 éve
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Vibrating Ossicular Prosthesis (VORP)

Demodulator

Magne

Antenna

Szilikon

Floating Mass Transducer
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FMT “Floating Mass Transducer”

Az FMT az incus hosszu
szarara van felerositve
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Hallokésziilékkel:
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Beszédérthetiség
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Beszédérthetbség

Hallokészillékkel: e H. nélkiil: e

% 100
90
80
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30 / ,
20 / \§
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Hallokésziilékkel: g H. nélkiil:
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Beszédérthetoség
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A Kkozép- és Dbelsofiillbe Dbeépitett
elektronikus eszkoz, melynek célja a
belsofiil mikodésének helyettesitése, a
hanginger kddolasa és az elektromos
Impulzusok tovabbitasa a halléideghez.
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Keétoldali belsofiil eredeti
nagyothallas/siiketség
esetén a kilso
hangforrasbol érkezo
hangok akusztikal
energiajat elektromos
stimulusokka alakitja és
kozvetleniil a halloideghez
tovabbitja.
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Cochlearis implantacio

A szdrsejlox részben vagy S
. lelesen mikodéskeptelenek, £0 5
4% vagy hiényoznak. ;‘ @
I. ‘/-—'\ "\"! ." \k

\
-5
5 I\

- -

’ f ',&’,_.'. &
Yo
LA

A belsdfil nem alakitja

' tovabavezetni az agyba.

4l a hangot ravid
7 A e'eklromos
& \bNQ: ; impulzusckkd, igy &
KU \:\\\'\‘:\\.} halldideg nem tudja az
e W akusztikus Informéciokat
1|~

446



Cochlearis implantatum




e A ST
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Keétoldali, belsofiil eredetu
hallascsokkenés vagy siiketség, melynek
kovetkeztében a rendelkezésre allo
legnagyobb teljesitményii
hallokésziilékkel sem érheto el Kielegito
hallas/beszédmegértes.
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Cochlearis
implantacio

Audilary
cortex

S =Mz l
j——
Cochisa .\

\ 20 kHz
10 kHix \ 5 J/
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Colliculus inferior

Nucleus cochlearis
ventralis
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A cochlearis implantatum
blokkvazlat szinti mukodési elrendezése
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Electrode
Array

akin

Ilic rophone

cortdacts
Traunotter @ Fecaver

Frilse

Bandpass filtars Ewvelope detectors _ Hlectrodes
genaraion
Rects
BPF4 > Ior » () » El4
—r
Microghone BPF3 » o > » E13
o > —1r
Rect.f -
BPFZ * pF > » El-2
Fectf
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Autom atic
gain control

Mic |
.

Formansdetektalo processzor

Electrodes

Electrode 1
a6 kHzZ L Envelope
filter detector
Electrode 4
Lt 2.8 =4 kHz [ |Enveloge
filter detector
Electrode 7
L2 kH » Etivelope >
filter detector
> Pulse
* Generator
Zero of ossitng F2
— 800-4000 Hz — % | detector’ >
filter Envelope | A7 >
detector
Zeto crossing|
L {300-1000 Hz | wdetector/ F1
Etrrelope
filter detector Al
Zero FO .| Pulse
| 270Hz E crossing " rate
low-pass detector
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Spektralis csucs detektalo processzor
l

Preemp.

Bandpass Envelope Maxima Compression  Transmission
Filters Detection selection

Rectification/ Al
— —
BPF 1 LPF (200 Hz)

Rectification/
—» BPF 2 LPF (200 Hz) A2
— 5 Selecto

hid

Compress Data

R . . ) lal'g?St Ep| selected |E)| Epcoder ™ RF
amplitudes amplitudes

Rectification/

| BPF 16 | |LpF 200Hz)  Al6

Jobb eredményeket érnek el, mint a formansdetektalok, mivel kevesebb az
informacioveszteség.
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A betegek csoportositasa a
suketseg felléepesének idopontja
szerint

Prelingualis siiketek
a siiketseg a beszéd kialakulasa elott (3 eves kor) lépett fel
Perilingualis stiketek

a siiketség a beszéd kialakuldsa koriil (3-5 év) lépett fel
Postlingualis siiketek

a siiketség a beszéd kialakulasa utan (5 éves kor) lépett fel
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Preoperativ betegkivalasztas

Elsodleges Kkritérium: ketoldali sulyos foku
hallascsokkenés vagy suiketség

Elektrofiziologiai vizsgalatok (OAE,BERA,
ASSR)

Pszichofizikai tesztek (promontorium
teszt/elektroaudiometria)

Orvosi/sebészi alkalmassag
Pszichologiai vizsgalatok
Keépalkoto eljarasok (CT, MR)
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 Legnagyobb teljesitményu hallokésziilékkel
optimalis tréning mellett sincs hallasfejlodés

« Kétoldali sulyos (>90dB HL) percepcios
hallascsokkenés

« Egyszotagu szavak megértése<20%0
hallokésziilékkel
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 Tisztahang kiiszob>90dB HL (500, 1000, 2000 Hz)

« Hallokésziilékes kiiszob szabadhangtér
vizsgalattal>55dB a beszédfrekvenciakon

* Beszédmegértés hallokesziilékkel:
egyszeri mondatok<30-40%
egyszotagu szavak<20-30%
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kivalo beszédmegértés
szajrol olvasas nelkiil
jobb beszédérthetoség
telefonképes hallas
zene élvezete

nehéz koriilmények
kozott is jo
beszédmegértés (gyors
beszéd, koktélparti zaj,
stb.)
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woositin 20" Camna. o Jobb beszédérthetoség
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Agytorzsi implantacio

VIII. agyideg laesio okozta kétoldali suketség esetén (NF2,
kétoldali halléideg-aplasia, superficialis hemosiderosis,
kétoldali halloideg degeneratio)

Ggl spirale ingerlése nem valt ki hallasélményt
(promontorium-teszt)

Hitselberger és House (1979), Laszig (1993)

Agytorzsi implantatum részei azonosak a Cl-vel, elektroda
kiilonbozik

IV. agykamra recessus lateralis felszabaditasa utan nucleus
cochl. ventralis és dorsalis felszinére csusztatni

eABR intraoperative

Eredmeények lényegesen szerényebbek, mint CI esetében,
azonban javul a kornyezeti hangok megkiilonboztetése, jobb

a szajrol olvasas, stb.
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Agytorzsi implantatum
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Nucleus AB124M (Cochlear)




Ingerlési-elrendezés
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Ingerlési

-hely

Oliva
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Cerebellum
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Agytorzsi implantacio hallasjavito
eredményessége

« Kornyezeti hangok észlelése
(tajékozodas)

* Beszéd ritmus és egyéni intonacio
felismereése

* Tinnitust szuprimal

« NINCS BESZEDERTES!
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A jovo
* Penetralo elektrodok
» Uj kédolasi stratégiak
« Colliculus inferior stimulacio
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