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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
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A besz®dakuszti kus gondol at §

ami a besz®dkommuni k8ci - Kk©O°r
(term®szetes besz®dAI 8ncban)

A hangk®pz®skor keletkezett
hangt ®r ben t°rt®nNR tovater| ¢
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Rezg®s

Azokat a fizikai folyamatokat nevezzg¢k
meghat 8rozott 1 dRKk°z°nk®nt Y ra meqg Vit
vagy ugyanazon 8l |l apoton haladnak §8t.
Ez az oszcill 81 8s | ehet periodi kus vag)
Hang

RezgR test 8l tal a |l evegRben t°rt®nR s
k°rnyezR |l evegRben folytonos nyom8si ng:
amelyek a | evegR mol ekul 8inak a seg?ts
k°z°tti rezg®si energi 8 uk 8t ad8s8va

I,
| evegRben tov8bb terjednek ®s a dobhsgrt
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R e z g-ARlapok
Har moni kus rezgRmozgs8s
Szinuszos g°rb®vebziahamgt rzez P®s

y = AGin ut
A = ampl it ¥d.-
w=2Pf  Korfrekven:«

kit®r ®s ar 8nyos

ell enkezR 1 r8ny! T
P=-ks

P = visszat®r2t®_si €

A omax kiteres A haroonikos rezgfraozgds

kisi= rug- 8l 1l and- geometnal képe
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Az egyenletes k°rmozg8st v®gzR test vet

s=r @ina
. 2P
= =—1
a=wQ a =
kit ®r%®:sp:‘@|nm

s e bes s®AVCOS/t

gyor sa+860° sinut

frekvencia (f)-
eri odi kus f o
sz8ma Hz, k H
1 1
nT

f=

| yamat
z

vi
kitéres

t*

0

sebesség

I+

gyorsulds

\ =
L\
\_/

4

m8§sodpercenk®nti v §lI
& kitérés, a sebesség és a gyorsulds
kizatt faziskillonbség
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¥sszetett rezg®s

Ter m®szet ben el Rfordull:- TPhbbgegglm8sSss etk
RezgRmozg8st az anyagi r®szecsk®K nem
Line8§ris szuperpoz2ci- elve: egyazon po

P8r huzamos rezg®sek ©°sszet ®t el e

A tiszta szinuszos rezg®sek p8rhuzamos !
azaz nem tiszta szinuszos peri-dusos r e.
sz8r mazhat nak.

S =S, sin(mt +/,);
S, = Sy, sin(ust +/ )
Ekkor az 9sszet ®t el el ve szerint

S=5+8,
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A) . Ha a rre®Rsgz®&tsvsezvSHnp k aareag®alkk a kezdRf §
amplit¥d-t- -1 f¢ggRen erRs?2ti k, gyeng?2til
Legyen az egyi k kezdRf8zis z®rus, ekkor

S=(S,,+S,,c05 )sinut + S,,Sin/ CosWt.

Teh8t a k¢l °nb°zR f8zistal 81 koz8sok al ke
/ =0, S= (St Sp)sinut,

J =pl2, S=S,,sinut +S,, Cost.

/ =P, 82(501- Soz)SinWt-
Ha az amplit¥d-k azonosak, el sR esetben
Ut ol s esetben pedig teljes a kiolt§gst |
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B). Kev®ssel Kéel °nb°® zRs gzaetg®tsslzea mMye heg®S
A matemati kai t8rgyal §s e gzy®rzuesr Tkse2ztd@Rsf G
A k®t alaprezg®s ©°sszead8§8sa egyszer T f

S,,sinwt hozzSad§sSval ®s kivons§s§guv

N7

Rendez®s ut8n amibRI egyszerT trigonon

S=S,,(sinugt +Sinust) +(Sy, - Sy SN,

Ha a k®t al aprezg®s azonos ampl it ¥d:- | Y

+ -
S= ZSOZSin%tcosz 2W2 t+(S,,- S,,)sinwt.

vagyi s az er edetki° zr®egpzRRg ® Rdykanferl e k wvemg®Ri a
Ot 2651l g vS8ltoz- amplit»%d-] % rezg®s kele
Hak ¢ | °nb°zRef8zi&s@8bsze a rezg®seket, ¢
frekvenci 8 a az I dRben v8§ltozni fog, a
Az 1 lyenfajta rezg®st az®rt h2vjuk 1| eb
| ebeg®sszerTen t°rt®ni k meg. 25



C). Legyen most afzr @lswsardie¥jRE§mak gSreka

Az ©9sszet ®t el | sm®t peri -dusos rezg®s
megegyezi k az ©°sszet®t el ben szerepl R

alakja azonban nem szinuszos, hanem e

t peri - diuGlos mnezg®sekrae k FIiO

Az ©°9sszetet
| e k sszoerrbian tf e QUhRel tERRK .

a k®sRbb

Sz®l sRs®ges esetben az °sszet®telt Yg
eredR rezg®salak eg®szen i mpul zusj el l

Haa r ®szrezg®sek rezg®ssz8Sm8§nahlnkednyard

az °9sszetett rezg®s peri -dusa meghoss
a periodicit8s teljesen elveszhet

Ha azonban a rezg®ssz8mok ar8nya i gen
mert a nagy SsSzaporas8g¥% °sszetevR al.i
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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




Rezg®sek c¢csill apod8sa

RezgR rendszer 3 el eme:

A

T° mégnozgs8si enem~g}ia téi/'ol 5s a
f

Em ~1/f . \[\ N
VT

A \V \/
r ug al niahslyxzdignergia f A
A

SY%r |l -d&8s vagy el l en8l ||§8s

1
RS [
Tl ecseng®si I dR
csillap?tg8§s: s¥%rl  -d8s ®s sug8rz8s okoz

vesztes®get 28



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

<— Bro megszunes
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K®nyszerrezg®s, rezonanci a

Rezg®sre k®pes rendszer erR hats8sS8ra s:
Rezg®s k¢l sR energiat 8pl 81 8s n®l kgl | e

Rezg®s folyamatoss§8 t®tele:
°ngerjesztett rezg®s

pl . hangszalag rezg®se °ngerjeszt®sT Vi
k®nyszerrezg®s
K¢l sR k®nyszererR a gerjesztR erR, k®n

K®nyszer far egkevrej necsi z8tR peri odi kus er R
Ampl i t¥%d-t k®nyszer2tR er R ampl it ¥%c

Ha a gerjesztR fre-kREBONANEI Anf T ekh

Ekkor maxi m8lisan egy¢tt rezeg a gerje:
A gerjesztett rAnfdecelkvemcirazop@guo®ny ®b ¢
g°r b®t gCerzbo®ngetkornevezzg¢k.
K®nyszerrezg®s amplitwud-ja a k®nyszer 2
A rezonanciag®°rbe alakja f¢ggg a csbl | aj



HANGFORRCS:

korl 8tozott kiterjed®ST rezgR t°mec
korl|l 8t ozot-tmegelhante8§mrozaza a hangfor

hangf orgl8lsamrkd:- nyom8singadoz8st bi z

Hangforr8s 8§tadja a rezg®st az azt
a r®szecsk®k k®ny

HANGHULLCM: Mechanikai hull &8m

Energi aterjed®s, ahol a k°9zeg k°zve
hangforr8s rezg®seinek mechani kai [
r®szecsk®i nek rezg®s8l |l apot8&nak t o\
| ®gnemT testeskkbengi tudi ngl i s

szil 8rd testéRbBemnszverz§8Ilis 3l




A leveglrészecskék sGrlisddése
és ritkuldsa. Két egyenld slirliségll hely
tdvolsidga a nyomashulldimhossz (A)
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HANGTER
V2vR k°zeg, ammeeclhya nviaklhaa mnig Ise\gzégn®ks® z
| ®gnemT, cseppfoly-s, szil §rd

LevegRben a hanghull 8§mok:
0C,1 atm (100 000 P&mbs nyom8son ¢ = 3
vi sszawdhRd®Istsal 8Snos, mint minden h

|l ell emzR param®t erek: a&s, e&ev, a&p

Hangny o mRBas1Nm2=0,10 cmzoszl.

Hangnymni8sA hang terjed®sekor a r ®s
egy adotPunfpbont ban nyo
l gen kicsi ®s a | ®gk?®°ri (sztati kus)
v8l toz8sa teh§t

plégkdri + phang(t)

Petr = \/7(t) \/

ﬁp ®)dt  [N/m2]

- 1t1 33



sztati kus nyom&slatm~100 000 R
besz®d nyom8si ng@do,xRPas
Hal | 8sk®sz®°h - 0,000020 Pa

f 8 dal omk¢sz©°b - 20Pa

Karakterisztikusimpedancae ak uszti kai hul |l 8mel | en
z="P
V
val -s r®sze az akuszti kal kem®nys ®g
z,=r@
kezeg sTFTs[®gd,:
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Hangenergia(E}) hangrezg®sek mechani kai energgi
egy adott t®l’Eo®§z'Eﬁy@g:iEgaﬁgZ [Ws/m3],

hangtel | @A thm®mMgfeor r 8s el sRd|l eges acf
a hangforr8s ko°r ¢l Kk®pzett g°mbf el
energiamennyi s®qg [ Watt].

2

p=P_s

r @
ahol S nf felg¢let | ] .
A hangteljesZtm®ny Amennyi s®gi 0, te
fel ¢l etegys®gr esR teljes2t m®Anynek
gombfel ¢l et en vett i ntegr 81 j a.
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hangenergiahboyShiglitr §$8a

hangi nt(elnzi te§gsy s®gny i fel ¢l eten mer F
energia [W/m2]
)
=P
r @

r @ = akusztikail kgmi®n yc$nmisy
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Szi nti®B fogalkna

hall §ske¢sz© b®rhta@khe=a0i 3 mi t § s

egy nagyteljes2tm®nyT rep¢l Wgn®p zaj a
vagyis a rep¢l Rg®p zaj8nak a hangint
1 000 000 O0MOO szorosa.

X
deciBel[dB]: X,z =10log 'R =10log X - 10log X,
0
Az akuszti k8ban ®s vele kapcsol -d- t
pszicholingvisztika, digits8glis besz®
kezel ®s®r e dB szint®rt®ket haszinmtlamz
I 'l . hangnyom8s ®rt ®ke

A hangintenzit8s szint®rt®ke:

L,z =10Ig II— =10lg | - 10lg I, [dB], |, =10"°W/m?
0 37

ahol a viszony?2t8si alap a hall 8sk¢s



A hangintenzit8s a hangnyom8s n®gyzet ®v

2

L,, =10log II_ =10log & =102 dy P _ 20lg P

2

0 PO Po Po

A hangnyom8s szint®rt®ke:

s = 20ig > =20ig p- 20l p, [qp]

0

Ppb = 0,00002 Pa a hall 8§sk¢sz®°b hangnyom
ahol a viszony?2t8si alap a hall 8sk¢sz©®hb

Ha teh8t hangnyom8s -lmegm,nyakkar & zHBanrod uyn
| ogarit mus8nak hWwszszoros8t kell wvenng¢gn

| gy ak8r hangnyom8s, ak8r intenzitg8sszi
a szint®rt®kek nagys8ga egyenl R. 38



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

0,000 000 000 001=-f f==(0 Hallaskiiszob



Osszetett rezgések frekvenciaelemzése

Fourier-féle elemzési modszer

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 frekvenciaf¢gggv®nyt (frekvenci
nevesgzgpekgbma k vagy sz?2nk®pnek.
A gyakorl atban hang spekttralmaeaagyethm®n
energiaspektrum, att- - f¢ggRen, hogy
nyom8sampl it¥d-, t elljoesssz? t8m®&nty ,a dvfdag yme



A periodi kuasz °rseszzge®Rseetktn &lezg®snek van
az °9sszetett hangot fel ®p2t R °sszes °s
®s amely meghat8§rozza a komplex hang f
Ezt a | eg m&laphangnek hahgoévezzgk.

A kompl ex hang fellfaigbknak ¥ sls 4 €t e€v Rin®t nev e z
A fel hangok a | e g adaphang(ofn)y acbgo® sf zr eskzv&emi |

P®| d®nkban: A

Amplitado

2

100 200 300
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 abl aksz®l ess®g:.
DFT °sszetevRk ey t8vol s

Finom frekvenciafel bont8shoz hossz¥
van sz ¢ks®g, a pontosabb 1 dRbel Kk ©
az ablaksz®l ess®get r°vidre kell v§
A TF L oy = 8l |l and:- ®rt ®k.

A besz®del emz®si techni k8ban szok§s

TF=25ms ablak 40Hz f el bont §s
TF=100ms ablak 10Hz f el bont 8s

A TF | dRabl ak form8ja i1 s befoly8so
A der®ksz°gT i dRablak spektruma | ®n
a Haun abl ak al kal maz8s38val kapott

45



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

46



°nb°zR rezg®sm-dok kombin8ci | a.

besz®dj el ©°9sszetett rezg®s, amely
I
ntos jell emzRje:

A
K ¢
Fo

1. NEM DETERMINISZTIKUS A besz®d egy biol - -giai p
I dRf ¢ ggVv®n ekl - ewly@®Eganagz o . s z2mRM® luyg
i dRf ¢ ggv®nye i s ki ej tr@entd&ermikiszekiys ®s r e
De ha i dmB@emmer8lal gred:, (il yenek p®I d§gul
| egal S8bbi s egy hosszabb -statienerp HBd d samab
vett 8tlaguk hasonl -,

2 gy egyetlen reali z8ci - 1 dR8tl ag8hb- |
| dRszakasz sz2nk®p®t vagy m8s sz-val
Teljes2tm®nyszint vagy | rfFbudertziah8sfsw

n®gyzete)
egy meghat8rozott s8vsz®l ess®gre esR,
meghat 8rozott 1 dRintervall umban 8tl agol

tel jes2tm®ny vagy iIintenzit8sszint [4dB/F



Teljesitménysuriség spektrum
zajjelenségek, zajjal zavart harmonikus jelenségek elemzésére
V(@)= F(a) F' () =[Fy(a) + j+ F(@)][Fa(@) - jF(0)] = F} (@) + F(a)

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 | el meghat 8rozott i1 dRintervall
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2.

| Df BEN FOLYAMATOSAN VCLTOzZ¢, DE KVCZ
RESZEK SOROZATCNAK TEKI NTHEf

A hangk®pz®s folytonos ®s I dRben vS§
k°zel 8l 1l and-, ®s i mpul zusszer T jel

K zel 2t ®s:

A besz®d kvsgzistacionem®sr @pz2&kK ruowr ce:
kv8§zistacioner r®szeken el v®gezhetR
az egym8s uts8n Kki-ZOmsk ®ht ) pontokban(pl
mi ndi g egy meghat8rozo-bah) i dRt art oms§i
meghat 8rozzuk a teljes2tm®nyspektrur

49



g°rd¢l R spektrum

gyakor |l at spektr8lis anal?2zisben | |
pectra) fogal ma. Meghat 8rozott 1 dRk?°z¢
dRabl akban m®r j ¢k a jel teljes2ztm®ny

O+ 07 LW® + Hb

Ot o tQRTg

1V
I'P

" o H
©1.,0 = Fpot O DES@ + o

Ir 06 Tt T QR

r H
a(t) a digitsglis fejltdol dezg§sbantegsbl
wh=a(-t ) | egt°bbsz°r egy exponenci 8l i sal

amelyt<-t;t art om8nyban z®r us.

Cgy kapjakrdanglgRat el j es? tMANEFIsPpEXKAET MANN®
SPEKTROGRAMOT.

Teh8spaktrogram a teljes2tm®nyspektrur
afrekvencia-®° sszetevRk teljes2tm®nyszint el



P®l da b

eset ®r [,—.Fr'r';lj[j

p(t)

tel | es?

rmprr$72 - Eswin

I_FF £ |

] 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 z.0 z.1 2:2 2.3 2.4 z.5 z.6 2.7 z.8 z.9 3.0
Time 00 ) Do oo boerioed ot o s toedvsiceedvin oo Sivd e e n el ioed o0 v o g o

Spectrogrammak e

W(¥ 1)

4k -

sfswin(srate=16000) SP.OL
4978
\' a n 3
| Il
| } ‘ | UL
SP.OL

Time (s)

| Pkt




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

53



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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Paper Speed:_____mm/sec.
1

HzWr.Speed:_____mm/sec.
WT¥VTy W
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Zero Level:

A B C Lin.

(1812/2112)

Scale by:

Multiply Freq:

N~

9.10.11.12.Barka Tr Rk

jell egg?r
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A szTrke z®pfrekvilns-i av § gFSeslis R

v8§B8&ebEz®l es

Sorsz§8ma 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 hall 8si s8vsz®l &%ss®gT’ 020 190
S 7 _~I'_ r R SOor a d a8t a | 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 135?(8)

[Zwicker, 1982.]



Napj ainkban sok, a hangel emz®s egys
program van:

Cooledit-81 t al 8nos akusztikai el emzR
CoolEdit-Pro.shtml

Wavesurfer besz®del emzR, szegment §|
http://www.speech.kth.se/wavesurfer/

Waspbesz®del emzR, szegment 8§l
http://www.phon.ucl.ac.uk/resource/sfs/wasp.htm

Praat- f oneti kai el emzR, szerkesztR pro
http://www.fon.hum.uva.nl/praat/
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http://www.softpedia.com/get/Multimedia/Audio/Audio-Editors-Recorders/

Hangtechni kal eszk®©z?9%k

Mikrofonok
Hangt ®r ben->mec¢ h & diRk -dianrgez-g &Ektromos jel.

A mi krofonok feladat a, hogy a | evec
®s azzal ar8nyos kimenR fesz¢lts®ge
A bemenR mennyi s®g teh8t a membr 8nc
a kimenR pedig az ¢res j8r8si (tert
Az ®r z®lemRsI@ggel yben m®rj ¢ k)
. _ Uy mV/ ebar vV a a mV
emikrofor(-r ) = [ ] 97 [

P
Az 8Stviteda ®rcmg®kemys ®g frekvenci an

60



Mi krofon frekvencia 8tvitel
¥sszehasonl 2t 8si (hel yett es

(o T
O

D/A A/D

Multisin
generator

FFT [

kijelz/

61




Az 1 r8nykaraazk t8etrviistzetlitka ¢ ggv®ny t ®

g°mb karakterisztika yoltas karakterisztika cardoi d I r 8

62



A mikrofonok t°bbf®l e feloszt$§
csoportos?2that - - ak:

akuszti kai szempontb- |
mTked®si elv szerint

fel ®p2t ®s szerint

|l T8ny®r z®kenys®g szerint

kimeneti impedancia szerint

63



Akuszti kai szempontb- |

NyomS8smi Kf oy om8oskdr z ®k eny.
Membr 8nj uk z8rt akuszti kalil creg el Rttt r

Sebess®gmi-kelod DsNRYI®r z®keny. Membr 8§nj uk
membr 8n tehs8t a 2 ol &all @m bkelige thkad R §h an

64



MTkod®si elv szerint

1. V8l t oz - el |l en8Il | §s Y:;
sz®nmi kr of onok

2. Elektrodinamikus:
mozg-tekercses mi krofonok
szalagmikrofonok

3. El ektrom8gneses:
8| | tekercses mi krof on

4. Elektrosztatikus:
k o nde mKkfono r
elektretmikrofon

5. Piezoelektromos :
krist8l ymikrof on

65



Az

®r z®kenys®gnek kot
1. nyom8gnembr 8non
2. szabadg®yoms§s
Ut - bbinak az az ®
a membr 8n 8t m®r Rj
gy maga a membr §
(kompenz8l 8§sra va

Free Field

fajtsg)a:

m®r t nyoms§s

®rt ®ke a membr &n
rtel me, hogyha nR
e °9°sszem®r het Rv®
n zavarja a teret
n sz¢iks®g) .

Free Field

Corrections with Angle

BT S 2k 5k

27k
(D=1/2")

10 lr

10k 20k | 50k 100k Hz
et

P
" = N

Random
Incidence

66
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Hangs zi nt md&ooRMean SBUAIS)

[N/m2] , [Pa]

AP’ (t)dt

1t1

Per = \/7('[) \/

A hangnyom8s szint®rt®ke:

t,-1

L,=20lg- P =20ig p- 20lg p, (4Bl

Po

PP= 0, 00002 Pa a hall 8sk¢sz©°hb

67
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Hangnyomasszint [dB]

50

40

wSal tSisSa YSNBAA SNBRYSyeé&sSily
110 - | u i n h | | Hu

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
1dG [perc]
— LAeqglsec LCpeakilsec — LAeql20sec

aSNhKaaA

L2y (Y

[ Sttt dsy>

O Kt (O dz
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Szubjekt?v ®rzet megad8sa objekt2v m®r
|l i ne8ris (LI N)

A nemzetk®°zileg szabvs8§nyos2tott s¥Wl yoz
®s aszerint s¥W yozz8k a frekvenci akomp
dB(A) s¥W yoz§8s

Kis hangnyom8sszi
dB(B) s¥W yoz§8s

Hasonl - c¢c®l| %4 ®s |
k°zepes hangnyoms§
dB(C) swW yoz§8s

Nagy hangnyom8sszi
ami kor m8r a nagy
g°r b®ket kel k © z
dB( D) s¥%W yoz§8s

(El RzRek sz?2nuszr
pontos az er edm®n
repé¢l Rg®p m®r ®s e k h

69
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Hangsz: -r - Kk

elektromos jel mechani kaihargtg®sben t e

Az akt?v hangsz-r- -k jelerRs2tR el ektror
A dinami kus H&mmwmknabban haszn8lt han

Clland- | ®gr ®s T m8§gn I ' 1
mel yben sug8rirsgny? :
ki. I Belsé rugalmas felfigaesztés
A |l engR tekercs ebbe (pille)
v®gez, 29gy a hozzsg§g Kk
A membr 8n 8l tal 8ban . l
Lengételkercs

Az 8l |l and- m8gnest a a
tartj 8k, melyek m8gn Lagyvas
Ehhez van r°gz2tve a || S0 Pz lesardlap
membr 8nt rugal masan %
al ul a pille Dbiztos? )
Ez 8l tal 8ban hajl 2to Allandémagnes
A lengRcs®ve kivezet Frezetes

: — Hangszérékosar
gerj eszt ®s,
a kivezet ®sek 8ltal § Merbrén r
ragasztva. : Fulsé rugalmas . 70

telfiigoesztés (rirmn)



Jel |l emz Rk

Hat 8sf ok
d- akustha/ elektromos& ele2% probl ®ma

Frekvencia8t vi t el i s8vsz®l ess®g
Afrekvencia8t vi t el i s8v xdBeksse®Bsmt Rdsgkhen®si p
hat 8r fr ekbveenn cme8gka dHbzt t ®r t ®ke ®s az S8Stviteld]
i ngadoz§s §n a\dB-ban kifefezv®s hat §r a

Jel-zaj viszony

| egnagyobb szinuszos kimeneti teljes?2tm®ny
kel et kez R z-bankifejezettyibzonga®g d B

Teljes harmoni kus torz2t §s

Az erRs?2tR bemenet ®re adott -azset Rs3zRnuke
haladve, annak 8ramk°reinek a hatg§s8ra milyen

amel yek a bemeneten m®g nem voltak jelen.
fel harmoni kusra voimatnka@azd | Skdate,g, s a@r ta®la®th a
Ki meneti teljes2tm®ny

meghat 8rozott torz2t 8si t®nyezR mell ett te
bemenet.i vez®r|l Rfesz¢l ts®g erRs2t ®sekor, t
F8zi smenet, futg8si i dR

A gyS8rtott hifi erRs2tRkkel szemben aZl a k

mi nden frekvenci 8n azonos | egyen aAfg§zisto



f e h a(hdadplhone), ¢ | h a (infeg eatphone, iear phone),

A fejhallgat: ®r z®Kkenys®g®nek def

angszorg _ - )

U 8mV H
ahol p valamilyen ¢regben m®rt hangn
Az ®r z®k en-esdgen({(lmWr aklHzszokt uk megadni . Mi n®]I |
nagyobb hanger Rss®get tud produk8l ni azonos b

az S8Stviteld] karakterisztika.

M®r ®s kor a fejhallgat- -t megfelel R m-don | e ke
72



Hangt ®r befoly8sa a m®r ®si eredm®ny

K®t szeres t8vols8gban a BgyefBsetks energ
a nyom8s amplit¥%d- a fel @rbaaghkom8sszin
ami-6dBnyom8sszint es®st jelent

szabad hangt ®r (s¢ket s zdoibfaf)a4z hangt ®r



A besz®d | e?
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A besz®dakuszti kus gondol at

a nyelv seg?2ts®g®vel

ami a besz®dkommuni kgci - k¢
(ter mPszetes besz®dI|I §ncban

75



Az ember.i nyelv elemei: a szinb-1umolk

A nyelvi form8ban megjelenR gondol at
Besz®lt nyelyv Crott 1
f on ®ma l egki sebb nyelvi dg&t &gk
tov8bbi szimb-lFumok k©°z°sek
sz-tag
szavak
mondatok

?2frgzi s? 76



Anyelvelemel:Szi mb - | umo k nyelvtan

Szi

mb-l umok a besz®lt nyel vbe]

fon®madegki sebb nyel vi egys

®rtel me megvs8ltozik

| 8p, Il ap, lop, lep; t®r, t
14 mag8nhangz- 50 m8ssal hangz-

sz - ®®RAagg®kel ®s egys®ge

szavak nN®h 8 ny ts°zb8z sszz§8-zezer i g

mondat s zer kezetngelvtark | e?2r §8§s a
frsSk®s: |l evegRV®t el kK 2P £ MI
megke¢l °nb°ztetR szerepT, ®:
egys®gei ben ®r v=®nyesgl

A kirsg8lynRt meg®°l ni nem kel
bel eegyeztek ®n nem el | &nz.



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:

fonetka: f on®m8k bi ol -gi ai, akusz!i

phonol -fgorma®m8k, kapcsol -d8suk

mor phol -npiraf ®m8k (|l egki sebb | el
szavakk8 form8l -d&8s8nak | e2r 8s

szintatka: mondattan, szemanti ka f og

szementka szavak |Jelent ®stana
nagy Szerep a Szupraszegmen
hangsw y, hanglejt®s, nyoma

79



Besz®| t ®s 2

rott nyelyv

k © ;

Tinme (s)

4978

-5991

Fonet i
besz®dhangok

kus 8t 2r §s
egyet emes

J
80 ;
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(besz®dl
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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 ¥ ¥

81



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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PRIl d 8§ k

1. Arany J8nos : Wal esi B§r d
NS a n®p az 1 stenadta n®p

Oly boldog rajta Sire

Kunyh - | mi nd hall
Megannyl puszta s
sire- [ sal O* ]
Vizsg8lja meg a 2. ®s 4. sor

84



2.l rja | e az adott szavak he
Adja meg a magyar 8zatot.

lyukban

napban

dobta

szedte

honpolgar

b8nj a

metszet

balra

fi1 %®

mennybe

85



2.1l rja | e az adott szavak han
Adja meg a magyar 8zatot .

lyukban /jugbOn/

napban /nOb:On/

dobta /doptO/
szedte ISEt. E/
honpolgar /hompolga:r/
b&nj a (baJO)

metszet (mEts:Et).
balra (bOr:0).
fi1 Ya® (fi1ju

mennybe (mMEJDbE).
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Besz®dl 8nc fonetikai |jellegzetess®g

Z°ng®s asszimil 8ci
A z8rhangok (vagy a [/ h/) csoportjai
a hangkapcsol at z°ng®s, vagy z°ng®t

A szab8ly egyform8n ®rv®nyes a morf
a hel yes?2r §8Bab/kenh eP®@P ag®it | @an obsztru

Ikl - Ig/ lyuk lyukban /jugbOn/
Ipl/ - [b/ nap napban /nOb:On/
P®l dg§8k az ell enkezRj ®r e

/bl - [pl dob dobta /doptO/
[l - N/ szed szedte ISEt. E/

Csak a [ v/ vi sel kedi k ki v®t el k®&nt ,
pl. hatvan (hOtvOn),

nempedig*dv-/ ; °szehasonl 2tyv -4 @8l &bajn

a
gol fvil 8gbaj-noks8got (gol fvi
Regressz?2v z°ngeasszimil 8ci -

A bef ol ydngok:l - Befoly§s a ko
I b d U g v z J dz dJz°ng®tl en han
IIptckfsStstS z°ng®s obsztr
A z°ngeasszimil 88ci - m®g a magyag ny

hat §ssal van, pl. Macbeth [/ mOgbUt /.



Naz8lis asszimil 8ci -

Az /' n/ a k°vetkezR obsztruens -s@gr i
az 2nyhang¢M)el Rt vel 8fr(N)sok el Rt t: /
Az egy®b nazsglis hangok az [-nM). ®s
Pal at 81 1 s asszimil §ci

A hossz% palatsglis hangok—t,/dal—k/h/—br ] °n
®s-t/ lklPvet, pl . Db ja (ba:J: 0).

8 n
Frikat2zv asszimil §8c
A hossz¥% affri k8tsg8k akkor -tj °©n/nselk, |/®E
(fz/, 3/, [ dz/, [ dJ/ k°veti, pl. me
Aljfl,vagy/r/lS81 t al k°vet-ettvab¥ -th oesrsezd/m®&nmnry:e
pl. balra (bAr:0).
T°bb mag8§nhangkap &ksLal°td: am§gs)al hang:
pl . f1 %® (fiju:e:)
g) M8ssal hangz:- degemi nS8ci
Ami kor egy hossz% m8ssal hangz-t m§8s
megr°vid¢glnek, pl. mennybe (mEJDbE).
hYA / J/ hang zang®t| e®g®nv gPnlg®t | en
r®shangok uts8n, pl. | ®p] (l e: px0do) .
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Bez ®d| 8§nc kapcsol - d§8si
Statiszti k-abed z®dfsslmy amat al

a Szl mb-lumoknak a szer
Szi mb:-l umok (XI), el Rf or dul
A hozz8juk tartoz- ent

H=-P(Xi) Id P(Xi).
®s |1 nf or m§ci

| (Xi)= Id VP(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%




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




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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Besz®d akuszti kali | el r 8s a

Nyelvi jJelent ®ssel b2r . akusztikaili prod
Sz8mos n@memiy®@stvihordoz- inform8ci - -val
Besz®d i1 gen er Rsen redundans

Akuszti kai szerkezete a besz® Rt RI ®s a
v8l tozi k, de m®g egy besz® R eset ®ben I
Az emberi besz®df el dol goz8s fol yamat ai
k¢l °nbs®gek el l en®re a fonol -giai d°nt @
|l nf ormaci - t°bb s2kon:

Beszedhang szsmedmeretBEBEBS szerk.

Sz, mondat -ssizmpTfT alseiegent 8§l i s szer ke:
08



A besz®df ol yamat akusztikai |Jell emzRi:

1. A besz®dhang nyom8s, besz@@i ntenzit$gs,
Peff, leff, Weft

sztatikusny o m§ s - latm-~ 10° Pa
besm®dm8si nga-dbZ®sPa
visz.alap 2Q0° Pa |, =10 "W/ m?

Suttodg8dB30kioQdBs8| 8s 80
Be¢ ®d hangintenzit §596088-t lmlk Basges

Besz®den bel ¢li hang3pdBt dezz®Bhsang®kt
kel °nb°zR

az energia nagyobb r®sze a mag8nhan
| eger Rsebb intenzit8s¥% az 0806, | egk
nagy t°bbs®ge ki sebb intenzitg8s¥% a
hang.
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2. Alapfrekvencia (Hz)

Besz®d 8§8tl agos al apfrek2@Heci 8j 8t | el e
n Rk n ®300 Hzp O
gy er me k ed00 K| 250

Hangfekv®s: 8tlagos al apfrekvenci a
Hangterjedelem: a besz®l R | ega-d acs:t
®rt ®ke k°zOotti kK ¢ |

Inton8 C |
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3. Hangszin[dB/Hz]

A hang sz2?2nezet®re jellemzR sz8rmaztato
A besz®dhangok megk¢l °nb2ztet ®s ®ben van
A megvs8ltozott sz2nk®p t¢kr°zRje | ehet
f ®r f 1, NR, vagy gyermek besz®l

4 | d Rt art anjsecltemp-, sz¢net ek

A besz®dhangok, a besz®dhangs8t menet ek i
fontos jellemzRi a besz®dnek.

A besz®dben az akusztikai ©°sszetevRk a
s |l ehet Rv® teszi k, hogy a besz®d mint Kk
kozI|l ®s eszk®°®ze | egyen.

P®I d

Salbesz® R hangosabbaszée®oz®l ,i s amé
Nagyobb hanger R, a nagyobb frekvenc
nagyobb m®rt ®kben erRs°di k fel

-hangs%l yos besz®dr ®szekben az al ap
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Cltal 8nos besz®dsz2nk®p
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 beszédszinkép
marad alatta, szaggatott vonal jelzi az eltérést. (Tamdezy



Szegment 8l 1 s | e?

esz®dhang akusz
szt ®s t2pusa ®s
®pzR csatorna 8§
0zz8k meg a bes
m
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Arti kuhnadrcgk®pzRszer vi
°sszess®ge a besz®d f

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

Abes z ®dnhnairnegz g ® s

Az emberibe s z ®d hak !
b e s za&kd®m e k lazomoga

kK e | me®amizmus

T ¢ ddh°r @Rk ®g adp®
sz¢kd@®yeg RE8r amo
A kit duevedR &t
hangszalagok rugalmas
h8rtyak®ni &k A
hangszalag alatti t ®r s ®a@ b
| ev e 2R n y (saulggmtakus
nyom8apr mS8kr s s
besz &bo®M 2 z o 3401
50 Pa) ny o m§ defehl keg,
ki ab §8208m\k20z 0 $200 C
Pa),al ®g kn°roimi®G& 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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LevegR§rTaﬁmehl§esk1’§1lhangr®s kel etkezi k:
| evegR r®szecsk®k sebess®ge nR, a I

Bernoullrelv

Ar ®kdan -ldeuvle®@ Rz d onlg® it ruaeld M@ g & .3n e k

A hangszalagok periodikus mo z g 8§ s s dhrad z8a tmag A ahang
magas s(f§g 8§t

Ah angall 8 a §Ackeletkezetthangaz ®° n.g e

¥ngerjreszg@ger | € ®z neBa hangszalagokmno z g 8 s a
hanemar ®ka 8 rlaeml e g Ri mpul zusok

A hangszalagoknak e z ® 1z le R vap!!{ k 109
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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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