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ELOSZO
PREFACE

Tanulméanyk®otetiinkben a beszéd akusztikai szerkezetének az elemzésében és a
beszédhangsorok mesterséges el6allitasaban elért eredményeinkrél szamolunk be.

Az MTA Nyelvtudoményi Intézetének fonetikai osztalyan mar kdzel egy évtizede fo-
lyik olyan kutatémunka, amelyben a beszédfolyamat analizise és szintézise egymast ki-
egészitd és egységes metodoldgiat képez. A szintetikus beszéd szdmunkra nem végcél,
hanem eszkdz a hangtest akusztikai és fonetikai szerkezetének ajobb megismeréséhez,
a hangszerkezeti elemek, az elemekbdl képz8dd fonetikai struktirdk nyelvi felhaszné-
lasanak, funkcidjanak a feltarasara. A szintézissel ellendrizhetjiik elemzéseink helyessé-
gét, pontossdgat —ez mar 6nmagéaban sem lekicsinylendd és elvetendd lehet§ség — de
csak a szintézis révén tudunk a hangalak alkotérészeiben ellen6rizhet6 valtoztataso-
kat eszk6z6lni és ezaltal a kiillonb6z6 hangszerkezeti dsszetev6k szerepét ,,kitapogatni”,
alényeges és kevésbé lényeges, funkcios és funkcidtlan elemeket elkiléniteni egymastdl
az egyébként nagyon bonyolult felépitésl hangtestben. Akusztikai elemzésekkel és szin-
tézissel foglalkozo irdsokat kordbbi flizeteink is tartalmaznak. Ebben a flizetben a nyel-
vészeti-fonetikai eredmények mellett bemutatjuk a beszédszintézis laboratériumunkban
hasznalatos hardware-jét, technikai eszkozeit, a szintézis altalunk kidolgozott és alkal-
mazott technoldgiajat is.

A mesterséges beszéd korunkban, az automatizéalds kordban, nem marad a tudo-
manyos kivancsisag keretei k6zo6tt, tehat nemcsak kutatélaboratériumi termék, hanem
a mikroelektronika rohamos fejlédése révén szamos teriileten, termelési és tarsadalmi
szféraban nyer konkrét felhasznalast az emberi munkaerd felszabaditasa, az emberi te-
vékenység megkonnyitése és kiteljesitése érdekében is.

Korunkat okkal szoktak a technika szdzadanak is nevezni. A gépek témegest6l
tornek be mindennapi életlinkbe. Az ember és a gép, a gép és az ember kdzott Gj kap-
csolatok alakulnak ki. Az EMBER elgépiesedésével szemben, e folyamat ellenstlyoza-
sara mindent meg kell term{ink a gépek ,,emberiesitése” (humanizalasa) érdekében. E cél
elérésében kapcsolatteremt6 eszkdz lehet a mesterséges beszéd, amellyel megvaldsulhat
a ,,parbeszéd” az ember és a gép kdzott.

Bolla Kalman






A MAGYAR BESZED AKUSZTIKAI SZERKEZETENEK ANALIZISE
ES SZINTEZISE
Kutatastorténeti attekintés
Bolla Kalman

1. A hazai kisérleti fonetika torténetében az utébbi tizenkét év tudomanyszakunk
fejlédését hosszabb tavra meghataroz6 eredményeket hozott. Eredményen nemcsak
konyvekben és cikkekben testet 61t6tt tudomanyos teljesitményt értek, hanem tagabb
Osszefliggésben a kutatasfejlesztés szamos mas teriiletén tortént elérehaladast is, mivel
a kutatdbmunka szinvonala és hatékonysaga nagymeértékben a targyi és személyi feltéte-
lek alakulasatél figg. A munka min&ségét a kutatas szervezésének, iranyitdsanak, dssze-
hangolasanak a gyakorlata éppugy befolyasolja, mint ahogy a szakmai informéaciocsere
allapota (pl. irasos publikacios lehet6ségek, részvétel tudomanyos tanacskozasokon,
konferencidkon, szimpéziumokon; a hazai és kulféldi kutatéhelyekkel valé kapcsola-
tok, a kiadvanycserék stb.) is érezhetd hatast gyakorol a tudomany fejlédésére. A Fo-
netikai Flizetek korlatozott terjedelme miatt csak az MTA Nyelvtudomanyi Intézeté-
nek fonetikai osztalyan - amely egyben orszagos bazisa is a magyar kisérleti fonetika-
nak —végzett beszédakusztikai munkalatokrél adhatok rovid attekintést. A kutatastor-
téneti dsszefoglalas kozlését a beszéd akusztikai analizise és szintézise témakdrnek szen-
telt kotetlinkben az alabbi korilmény teszi sziikségessé:

Eddig még nem jelent meg szélesebb szakmai k6zonségnek szél6, atfogo irasos
tajékoztatas az intézetiink fonetikai osztalyan az utobbi évtizedben végbement fejl6dés-
rél. A kotet egyes tanulmanyai pedig nem vagy tdlsagosan egyoldallan és hézagosan
szamolnak be az el6zményekr6l. Szeretnénk, ha az olvaso tobb és teljesebb ismeretek
birtokaban, a kutatasi folyamat egészének figyelembevételével itélhetné meg munkan-
kat. E flizetben kozolt eredmények egy hosszabb kutatasi szakaszra épiilnek, ugyanak-
kor az elémunkalatok nagy részérdl irasos publikaciéban még nem szamoltunk be.

Az alédbbiakban, érthet6en, ezekrdl is szot ejtink.

2. A hazai fonetika régebbi és Gjabb torténetével, helyzetével, tovabbfejlesztésé-
nek problémaival t6bb 6nall6 kiadvany és kdzlemény is foglalkozik. Az 1970 el6tt meg-
Bolla—Molnar 1977, 27—74). Ehhez kiegészitésiil hadd hivatkozzam még egy 1968-ban
rendezett tanacskozason elhangzott hozzaszolasomra, amelyben a fonetikai kutatasok
allapotaval és gondjaival foglalkoztam (Altalanos nyelvészetiink... 1969,94—8). 1974-
ben Biky Béla Beszédkutatas, hallaskutatéas és ezek rokonteriletei Magyarorszagon
1960—1969 kozott cimmel kozolt bibliografigja is tartalmaz a témaba vagé munkékat
(AINYT X, 1974, 281-311). Vértes O. Andréas az 1980-ban megjelent nagyszabésu tu-
detektdl az Gjgrammatikusokig terjedd korszakra (Vértes 0.1980). Folytatasa az 1945-ig
tarto id6szakra ebben az évben jelent meg a Fejezetek a magyar leir6 hangtanbdl cimdi
tanulméanykotetben (Szerk. Bolla 1982,283—301). Ugyancsak a fenti kotet Bevezeté-
sében is tal&lunk a fonetikai kutatsok torténetéhez kapcsolédd téjékoztatast (uo. 9—12).
Kiadvanysorozatunk 6. fiizetében, megemlékezve szaktudomanyunk két kival6 miivels-
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jérél, Fénagy Ivanrol és Tamdczy Tamasrdl, k6zoltik mlveik jegyzékét is, amely sza-
mos beszédakusztikai vonatkozasu tanulmanyt tartalmaz (Szende MFF 6. 172—8; Vicsi
168-72).

3. Visszatérve a Nyelvtudomanyi Intézet fonetikai osztalyara és az ott folyo be-
szédakusztikai kutatomunkara, el8szor a kutatas tervezésével, targyi és személyi felté-
teleinek alakuldsaval, azaz az érdemi kutatdmunka megalapozasaval 6sszefliggd néhany
—altalunk Iényegesnek tartott —korilményre szeretnék ramutatni.

a) 1969-1971 kozott az intézet vezetGségétdl kapott megbizas és intenciok alap-
jan kidolgoztunk egy olyan b&vithet6 és tovabbfejleszthet6 kutatasi programot, amely-
lyel elérhettiik a kisérleti fonetikdban bekdvetkezett lemaradasunk gyorsabb tem fel-
szamolasat és meggyorsithattuk az eurdpai élvonalhoz vald felzarkdzéasunkat. E koncep-
cio lényegesebb vonasai az alabbiak:

—komplex nyelvészeti-fonetikai tematikat fog at,

—strukturalis—funkcionalis metodoldgiaval dolgozik; magaban foglalja az objek-
tiv és a szubjektiv modszerek egyittes, egymast kiegészit6 alkalmazéasat; osz-
szekapcsolja a mszeres és az elméleti kutatasokat;

—épit az interdiszciplinaris egyuttm(kodés eredményeire,

—hagyomany6rz6 és nyitott a fonetika nemzetkdzi eredményeinek a befogadasa-
ra; tapasztalatcserére és egyuttmikodésre torekszik mas orszagok fonetikusaival.

A fonetika targyanak, valamint a nyelvészeti-fonetikai ismeretek terjedelmének,
hatarainak a megitélését, s mindezzel dsszefiiggésben a hangtan szakrendszerének a meg-
hatarozasat illetéen mind a mai napig nem alakult ki egységes allaspont tudomanyunk
miivel6i kozott. Ma mar egyre ritkabban talalkozunk nyelvészkérokben olyan vélemény-
nyel, miszerint a hangtan tulajdonképpen nem is igazan nyelvészeti diszciplina, csupan
annak segédtudomanya. Ugyanakkor szamos nyelvleirasban legfeljebb bevezetésképpen
szerepel a fonetika. Nalunk altalanosnak tekintheté mind az elméleti igény(, mind pe-
dig a gyakorlati célzatt (els6sorban a kiillénb6z6 szintl tankdnyvekre gondolok) foneti-
kai munkakban az er6sen lesz(ikitett, tobbnyire csak a hangallomany bemutatasara és
képzési sajatsagainak a leirasara korlatozodo fonetika. (A szerz6k gyakran az ortografia
szempontjabol valogatva és sulyozva, a helyesirasi probléméak megoldasanak szolgalata-
ba allitva targyaljak a fonetikai anyagot.) Mar kordbban kifejtettiik, hogy a nyelvészeti
fonetika megujulésa (ezzel a cimmel tartottam el6adast 1975-ben a Magyar Nyelvtudo-
manyi Tarsasag Fonetikai és Beszédm(ivel§ Szakosztalyanak az tilésén) nem képzelhet6
el a szakismeretek differencialédasa, szakrendszerének a kibGvitése nélkiil, azaz nem
hagyhatjuk figyelmen kivil sem a beszédképzés és beszédértés (a fonetikai kodolas és
dekodolas) kortikalis folyamatait, sem a beszédszignal akusztikus megjelenési formajat,
sem a beszédészlelés, -értés auditorikus és percepdos vonatkozasait, sem pedig a fonolo-
giai szempontokat (Bolla NyK LXXVIII, 1976,292—9). Meggy&z6désiink szerint a fo-
netika targya a nyelv hangalakja, a beszéd hangteste a maga teljességében, mind szeg-
mentalis, mind pedig szupraszegmentalis megszerkesztettségét illeten strukturélis és
funkciondlis aspektusban egyarant. Ezért szerepel vizsgaldédasainkban nagy sullyal a
beszédintonacio témakore is (errél bévebben: Bolla MFF 5. 1980,40—69, tovébba Fe-
jezetek... 1982,21-2).

Nem foglalkozhatunk részletesen a fonetikai kutatasainkban alkalmazott mddsze-
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rekkel és eljarasokkal. Modszeriink egészében véve a strukturalis—funkcionalis metodo-
l6giaval jellemezhet6. Vizsgalatainkban az objektiv elemzési modszereket a szubjektiv
megfigyelésekkel egyitt, egymast kiegészitve alkalmazzuk. A mliszeres mérések adatait
csak a nyelvész szubjektiv nyelvi mértékrendszerén atsz(irve, a nyelv gondolatformalé
és kommunikativ funkcidja szempontjabol értékelve és értelmezve tartjuk fonetikailag
relevansnak, val6s nyelvi struktirak és folyamatok egzakt kifejez8inek, amelyekbdl a
szaktudomany szamara elfogadhat6 és Uj ismereteket nyerhetiink. A ,,mikroszkopikus”
elemzés szamara kiragadott hangtest-elemeket, az akusztikai szerkezet mikrometszeteit
is mindig a nagyobb egészben, nyelvileg funkciés organizaciokban, szélesebb dsszefiig-
géseikben értékeljuk és mindsitjik. Ez a metodologia és szaktudomanyos szemlélet ve-
zetett el benniinket a komplex beszédszintézis megvaldsitasahoz, az imperszonalis be-
széd automatikus és azonos idejl mesterséges el6allitasahoz (Id. Voxon, Univoice).

Az interdiszciplinaritas a kisérleti fonetika egyik legjellemz6bb vonéasa. Sokan
valljuk —fonetikusok, nyelvészek és a nyelvvel foglalkozé més édgazatok képvisel6i is —
hogy a tudomany mai fejlettségi szintjén a nyelv hangalakjanak a vizsgalataban jelent6-
sebb 0j eredmények elsésorban komplex kutatasbol, nyelvészek, pszichologusok, fizio-
l6gusok, fizikusok alkotd egyittmiikddésebdl, matematikus és a szamitastechnikaban
jaratos szakemberek egylttes er6feszitésébdl szulethetnek. Ezért alakitottuk ugy a fo-
netikai osztaly kils6é kapcsolatait, hogy munkankban tdmaszkodni tudjunk a tarstudo-
manyokra, igényeljik k6zremiikodésuket, és magunk is szivesen részt vesziink olyan
kutatasaikban, ahol nyelvészeti-fonetikai szakismeretek felhasznalhatok. Szilard meg-
gy6z6désunk tovabba, hogy nincsen a nyelvtudomanynak még egy olyan agazata —a
lexikografiat is beleértve — ahol a ,,csapatmunka” (team munka) annyira fontos, a
munka min@segét és eredményességét annyira meghatarozo volna, mint a kisérleti fone-
tikdban. Ugyanakkor a sz(ik 1at6koérd, 6nz6 egyénieskedésnek az intenzivebb tovabbfej-
16dést fékez0 és bénitd hatasait sem kivédeni, sem kikerllni nem tudjuk.

Ami pedig a kontinuitast illeti, a magyar fonetika sohasem volt irigylésre mélt6
helyzetben, stegyik hozzéirna sincs abban. Folyamatossagrol csak nagyobb torténelmi
tavlatban nézve beszélhetiink. Kempelen Farkas, Balassa J6zsef, Gombocz Zoltan, Cs-
ry Balint, Laziczius Gyula nevével fémjelezhetd az a tudomanytorténeti folyamat, amely-
ben nagy megszakitasokkal kdvetik egymast a ,,csicsok”. Gombocz Zoltan gyakran idé-
zett megallapitasa (Id. Molnar 1970a): ,,...hiszen talan egy tudomanyban sem szakad
meg a fejlédés vonala annyiszor, mint a hangtanban, egy tudomany muivel6i sem kezd-
ték a megfigyelés és rendszeralkotas munkajat annyiszor a legelejérél, abban a meggy6-
z6désben, hogy toretlen Gton jarnak, mint a hangtan munkasai” (Gombocz Nytud. I,
241), Ggy véljik, nem veszitette el érvényét a megjelenését kdvetd hét évtizedre vonat-
koztatva sem. Ezzel a sajatos helyzettel magyarazhatd, hogy nalunk nem szervezddtek
olyan rangos kisérleti-fonetikai laboratoriumok, nem alakultak ki olyan alkotomdhelyei
a fonetikanak, mint ahogyan a malt szazad végétdl kezd6d6en Kazanyban, Moszkvaban,
Leningradban, Helsinkiben, Kijevben, Prdgéban, Varséban, Koppenhagaban, Hamburg-
ban és szamos mas eurdpai orszagban sorra szllettek fonetikai laboratériumok, nalunk
nem jott létre iskola ebben a tudomanyagazatban. Kilénésebb tévedés veszélye nélkiil
megkockéaztathat6é az az allitas, hogy nem vagy alig volt olyan magyar nyelvész, aki f6
profilban mivelte volna a fonetikat. Igaz, hogy nalunk nem kdvetkezett be a fonetika
elkulénilése sem a nyelvészett6l, atcsuszasa mas tudomanyteriletekre (fizika, fizioldgia,



10

pszicholdgia, logopédia), és nem szorult ki atudomanybol sem, megmaradt mindvégig

a nyelvészet ,,bolcs6jében”. Ez a kériilmény azonban kéaros kévetkezményekkel isjart.
A magyar fonetika elszigetel§dott a tovabbfejlédés szaméara oly fontos tudomanykoézi
hatdsoktdl, nem tudta feldolgozni, adaptalni a tairstudomanyok altal feltart 0j ismerete-
ket. Még Tamobczy Tamas ismert fizikus beszédakusztikai munkai sem talaltak kell6
visszhangra a nyelvtudoméanyban, nem integralédtak szervesen a magyar fonetikaba.

A kedvez6tlen helyzetnek pozitiv kdvetkezménye az volt, hogy a hazai fonetika rakény-
szerilt a kulfoldi mihelyekben vald tajékozodasra, az Gj eredmények megismerésére és
befogadasara. (Ezt példazza Balassa, Gombocz, Laziczius, Heged(s, Fonagy és Magdics
munkassaga is.) A nyitottsag olyan 6rokségink, amelyet megtartani és tovabbvinni kote-
lességiink, mely tovabbfejlédésiink fontos tényezbje, sét foltétele. Ennyit a koncepcio
magyarazatara. De téljlink vissza ajelenbe, illet6leg a kézelmult fejl6désének a bemuta-
tasara.

b) Széltunk a kutatasi programunk néhany jellemz6 vonasardl, s most szoljunk a
kutatdi potencial fejlesztésérél/fejlédésérdl is roviden. Az 1971-ben 4 f6s csoport a dup-
lajara névekedett, s a kiils6 egyuttmiikodéssel tovabb ergsddott. Uj kutatokkal, villa-
mosmeérndkkel, technikussal, programoz6 matematikussal és laboranssal egésziilt ki a
régi kutatocsoport. Ez a felallas minimalisan biztositja tudomanyunk m(velhet6ségét
(életben tartasat és szerény mértékben val6 elébbrevitelét). Stlyosabb nehézségeket je-
lent szamunkra elhelyezésiink sz(ikdssége és megoldatlansaga. A személyi allomany tu-
domanyos fejlédését jelzik a targyalt id6szakban megvédett egyetemi doktori értekezé-
sek és kandidatusi disszertacidk, a megjelentetett konyvek és tanulmanyok.

¢) 1970—1979 k6z6tt megvaldsitottuk a fonetikai laboratoriumunk rekonstruk-
ciojat, amely val6jaban egy teljesen (j laboratoriumi komplexum kiépitését jelentette.
A beszerzett és a feladatnak megfeleléen laboratériumi rendszerbe allitott kutatasi esz-
k6zok és mliszerek magas miszaki—technikai szinvonalon képesek kielégiteni a nyelvé-
szeti-fonetikai kutatds mai igényeit mind a beszédfizioldgiai, mind az akusztikai, mind
pedig a beszédészleléssel és a beszédértéssel kapcsolatos témakdrokben. (Eszkdzeink is-
mertetésére a 4. pontban még visszatérink.)

d) 1978-ban Magyar Fonetikai Flizetek (Hungarian Papers in Phonetics) cimmel
kiadvanysorozatot inditottunk. Az eddig megjelent kdtetekrél és kozleményekrél bib-
liogréfiai dsszeallitast készitettiink (Id. MFF 10.153), igy ennek részletesebb ismerte-
tésétbl ezattal eltekinthetlink. A kiadvany a magyar fonetika fejl6dése szamara felbe-
csulhetetlen fontossaggal és jelent6séggel bir, de ennek objektiv megitélésére jobb, ha
nem mi vallalkozunk. Szaz koril mozog azoknak a kulféldi kutatohelyeknek és szakem-
bereknek a szama Eurépaban, Azsidban és Amerikaban, ahova eljut szerény kiadvanyunk.
Az MFF jelent&sen hozzajarul szakmai kapcsolataink fejl6déséhez, a kiadvanycsere el6-
segiti szakmai kapcsolataink fejl6dését, a kiadvanycsere formajaban hozzank érkezd
»mihelymunkéakbol” (working papers) és kutatasi beszamoldkbdl pedig gyorsan tajéko-
z6dhatunk tudomanyunk legtjabb eredményeir6l. A hazai fonetika kilfoldi elismertsé-
gének ajeleként értékeljik, hogy Gjabb és Gjabb rangos kilféldi mdhelyek érdeklédnek
munkank irant, igénylik kiadvanyunkat és figyelemre méltd szakmai informaciés for-
rasként tartjak nyilvan.

e) A fonetika kutatdsaban, oktatasaban és alkalmazasaban szerzett tapasztalatok
Kicserélésére és a problémak megvitatasara 1977-t61 kezd6d6en évente tudomanyos ulés-
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szakot szerveziink mas szakmai szervezetekkel és bizottsdgokkal kdzdsen. Szimpoziu-
mainkon az alabbi témakorok szerepeltek:

Fonetika T 7: Vizsgalatok a hangtan kéréb8l (Hangadéas, hangfejlédés, hangrend-
szer, intondacio, beszédjavitas). 1977. szeptember 28—29-én tartottuk a
Barczi Gusztav Gyogypedagogiai Tanarképzd Fdiskolan.

Fonetika ’78: A beszédintonacié néhany elméleti, modszertani és gyakorlati prob-
lémaja. Ideje: 1978. szeptember 26. Helye: az ELTE Bolcsészettudomanyi
Kara.

Fonetika *79: Interlingvélis hangtani egybevetések. Az MTA Roosevelt téri szék-
hazéaban tartottuk 1979. szeptember 27-én.

Fonetika ’80: A nyelvészeti fonetika aktualis és vitas kérdései cimmel a) a nyelv
artikuldcios bazisa, b) a nyelv percepcids bazisa, c) a szupraszegmentalis
hangszerkezet kérdései, d) a hangtani m(iszhasznalat problémai, valamint
e) a fonetika és a beszédzavarok témakoérékben hangzottak el vitainditok és
folytattunk élénk eszmecserét. A szimpd6ziumot a Mlvel&dési Minisztérium
tan4cstermében tartottuk 1980. december 9-én.

Fonetika 81 : A mai magyar nyelv hangrendszere és helyesirdsunk téméaban 1981.
december 8-an a Gyogypedagogiai Tanarképzd Foiskola klubtermében tar-
tottuk meg nyilvanos tanacskozasunkat.

f) Az alapkutatasban elért eredmények gyakorlati felhasznalasanak az elésegitése
céljabol jo egyuttm(kodeés alakult ki oktatasi intézményekkel (egyetemekkel és féisko-
lakkal), kérhézakkal, igazsagligyi szervezetekkel és kiilénb6z48 terlleteken dolgoz6 gya-
korlati szakemberekkel.

4. A beszédakusztikai analizis és szintézis sajatos hardware és software feltételek-
hez kot6dik. Megteremtése a fonetikai laboratérium rekonstrukcidjaval egyidejlileg folyt.
Minthogy az eszkdzok megvalasztasa a kutatasi feladatok fliggvényében torténik, mi is
el6szor a szakmai profilt és a kutatasi célokat tisztaztuk. Ezutan felmértiik a miszerhasz-
nélat kooperacios lehet6ségeit, majd kijeldltik azokat az eszkdzoket, illetSleg eszkdzfaj-
takat, amelyek a fonetikai laboratorium alapfelszerelését, sine qua nonjat képezik. Ta-
jékozodtunk a vizsgalandd témak kutatasara hasznalhat6 eszk6zok beszerezhet6ségét il-
let6en, és hozzalattunk a miszerbeszerzési terviink megvalositasdhoz. Minthogy nincs
két teljesen egyforma kutatasi tematika szerint m(ikdd6 kutatéhely, Ggy nincsen két
egyforma fonetikai laboratérium se. Ezenkivil minden orszagban a szamukra beszerez-
het6 mlszerekbdl, sokszor sajat konstrukcidju eszk6zokbél képezik ki laboratoriumai-
kat. igy atervezésben nekiink is sziikségszer(ien sajat tapasztalatainkra, ismereteinkre
és elképzeléseinkre kellett épiteniink. Nem részletezem azokat a nehézségeket, amelyek-
kel szembe talaltuk magunkat a munka sorén, de a torténeti hliség kedvéért megemli-
tem, hogy ez a feladat hosszl idén keresztil ardnytalanul nagy munkabefektetést kdve-
telt néhany embertdl, mig tébben arisztokratikus kdzénnyel szemlélték az ,,Gjrakezdés”
kinlédasait, gyotrelmeit. VVégul is 1979 elejére sikeriilt elképzeléseinket megvaldsitanunk.
A tovébbiakban, a témanal maradva, a beszédakusztikai kutatashoz hasznéalatos labora-
tériumi eszkdzoket és miiszereket ismertetem.

1. Kép- és hangfelvev6 studio

A beszédfolyamat akusztikai felépitésének a tiizetesebb megismerésére, valamint

a beszéddel kapcsolatos akusztikus jelenségeknek a miszeres vizsgalatara iranyul6 féne-
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tikai kisérletek elengedhetetlen kdvetelménye ajo minéségl hangfelvétel. Mind a szub-
jektiv elemzések, mind pedig a mliszeres mérések megkivanjak a vizsgaland6 nyelvi anyag
el6zetes studiofelvételét. Stadionk egy hangszigeteléssel ellatott, mikrofonokkal, video-
kameraval, vizualis és auditiv jelz&vel, tovabba vilagitd berendezéssel felszerelt csendes
szoba (camera silenta), amely vezetékes 6sszekottetésben van a mérélaborban elhelye-
zett kép- és hangrogzit6kkel. Nem biztosit ugyan teljes hangelnyelést és hangszigetelést,
de a célnak megfelel. Hangfelvételre 1974-t6l egy svajci gyartmanyud Studer A/80-as tipu-
si stadidmagnetofont és 1976-t61 Sennheiser MKH 815 T tipusu kondenzator mikro-
font hasznalunk, mig a képfelvételekre Siemens gyartmanyu videokamera all rendelke-
zésunkre. Stadidnk kiegészitd és kisebb felszerelési targyait (pl. feszlltségstabilizator,
el6er6sitd, végerdsitd, hangszorok, videomonitor, fejhallgatok stb.) hazai gyartményu
eszkdzokbdl vélogattuk dssze. A stidiomagnetofon Uzembe helyezését és bemérését
Zombori Laszl6 hangmeérndk és Kiss Istvan elektrotechnikus, a Siemens Sirecord S ti-
pusu képmagnetofonét pedig a Hiradastechnika KSZ végezte 1973-ban. A csendes szo-
ba zajszint tesztjét 1979-ben Olaszy Gabor villamosmérndk és Nikléczy Péter technikus
készitette el.
2. A mér6labor akusztikus elemz8eszkozei
A beszéd akusztikus kifejez&dési formdjat tekintve igy hatarozhat6 meg: A beszéd
hangalakja nem mas, mint frekvenciajét, intenzitasat idében folyton véltoztatd dsszetett
rezgéseknek sziinetekkel valtakozo sora. Ebben a rendkivil gyors folyamatvaltozésban
kimutathatdk ismétl6d6 rezgéssztereotipidk, kvaziazonos rezgéskomplexumok, vala-
mint nagyobb szekvencidkat atfogd szerkezeti formaciok. Ez adja az akusztikus folya-
mat strukturaltsagat, szerkezeti tagoltsagat, meghatarozhaté szabalyossagok szerinti fel-
épitettségét. Lényegében ez teszi alkalmassajelz6rendszerként valé felhasznalasra. A be-
szédfolyamat akusztikai elemzésének a célja, hogy feltarja a hangtest szerkezetét, hogy
kimutassa mibdl és hogyan épul fel a beszédhangsor, hogy megismerjik a kiilonb6z6
szerkezeti dsszetevBknek a nyelvi jelet- realizalasaban és elkulonitésében, illetve a nyel-
vi tartalmak kifejezésében jatszott szerepét. Az akusztikai elemz6- és mér6berendezések
segitségével megvizsgalhatjuk a hangtestet akar fizikai teljességében, akar részenként is.
— A szovjet gyartmanyd K 115 tipust 12 csatornas oszcillografot 1972 éta hasznal-
juk. Uzembe helyezését és beszabalyozasat Rappai Romuald technikus (BME) vé-
gezte. Az oszcillograffal a beszéd teljes akusztikus rezgésképét folyamataban vizs-
galhatjuk, filmre, fotopapirra, ultraibolya sugarra érzékeny anyagra régzithetjik.
— Az EG 830 tipusu elektroglottograf a dan F-J Electronics A/S altal fonetikai ku-
tatasi "élra kifejlesztett rendkiviil hasznos miszercsalad tagja. 1974-t6l hasznaljuk
a gége szintjén végbemend rezgések, azaz a zéngének a vizsgalatara. E miszer se-
gitségével hallhatova tehet6 a zonge, s megfigyelheté a hangfolyamnak a zénge
meglétébdl és hianyabol szervezdd6 tagoltsaga.
— Az 1973-ban beszerzett alaphangmagassag-méré'nk (FFM 650 tip.) a mar emlitett
dan miszercsaladhoz tartozik. A hanglejtésvizsgalatok nélkul6zhetetlen eszkdze.
A mszerbe beépitett elektronikus sz(r6k lehet6vé teszik a beszél6 alaphangma-
gassag-savjanak (hangterjedelmének) megfeleld beallitast. A hangszalagrol vagy
mikrofonrol bevitt hangsorban, rezgéshalmazban ezaltal elkilénithetjik a beszéd
dallamat, hanglejtését, alaphangmagassag-valtozasait kifejez6 0sszetevéket, és egy
Kiiré berendezéssel tetszés szerinti felbontasban (25—1000 mm/s kézott) papirte-
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kercsre vesszik. Az igy nyert diagramrdl az id6 és a frekvencia fliggvényében leol-
vassuk a beszédfolyamat magassagi hulldmzasait reprezentald értékeket Hz-ben,
az id6tartamokat pedig ms-ban. Az alaprezgéssel parhuzamosan a mlszer kilén
kimenetelér6l megkapjuk a beszédfolyam teljes rezgésképét is un. duplex oszcil-
logram formajaban. A duplex oszcillogramon végezziik el a hangsor fonetikai egy-
ségekre (a kutatasi célnak megfeleléen beszédhangokra, szétagokra, beszédszaka-
szokra vagy sz6lamokra) tagoléasét, s ezutdn mar kdnnyen megéllapithat6, hogy a
folyamat mely pontjahoz milyen magassagi érték tartozik. Az alaphangmagassag-
meérd felhasznalasaval készilt diagramokon gyorsan attekinthetd, globalis és apro-
lékos feldolgozasra egyarant alkalmas formaban kapjuk meg a beszédfolyamat
dallamszerkezetét.
Szintén 1973-ban vettiik hasznalatba a beszéd dinamikai szerkezetének a vizsgala-
tara kifejlesztett dan gyartmanyu intenzitdsméro't (IM 360 tip.). A készilék tobb-
féle beallitasban hasznalhatd. Mérhetjiik a komplex rezgéssor erésségi viszonyai-
nak a véltozésat, és beéllithaté egy vagy két tetsz6legesen kivalasztott frekvencia-
sdvra (pl. az alaprezgésre, a maganhangzok vagy a méssalhangzok specifikus frek-
venciasavjara). A késziléken tébb (5,10, 20, 25 ms) integralasi id6 allithato.
Az erBsségi viszonyoknak megfelelen valtozé, s a mingograffal felvett elektro-
mos impulzusokbdl rajzolédik ki a vizsgélt hangsor intenzitésgorbéje. Leolvasasa
és adatolasa a dallamgorbével egyez6 modon torténik, az intenzitasértékeket dB-
ben fejezzuk ki.
Az AFF 440 tipusu hangfrekvencids sz(ir6vel, amelyet a fenti két mlszerrel egy-
id6ben (1973-ban) szereztiink be Daniabdl, tovabb boévithetjik, szélesithetjik a
beszédakusztikai méréseinket és megfigyeléseinket.
A fentebb ismertetett miiszerb8l mérélancot alakitottunk ki. Régzit6 berendezés-
ként egy 4 csatornas EM 34 T tipusu svéd gyartmanyd minografot (beszerzési ide-
je 1973) hasznéalunk. Tintairoval m(ikddik, 120 mm szélességli papirtekercsre egy-
idejlileg 4 gorbét tud irni. A beszédintonacids vizsgalatainkat rendszerint duplex
oszcillogrambdl, hanglejtésgorbébdl és két intenzitasgdrbébdl allé intonogramo-
kon (mingogramokon) végezzik. A mingograf regisztrald sebessége széles hatarok
kdzott (25—1000 mm/s) valtoztathatd, s ezzel a diagramok felbontd képessége a
kutatasi célnak megfeleléen névelhet vagy csdékkenthet6. A mérélanc iizembe
helyezésében Kontar Jen6né mérndk volt a segitséglinkre, mig a kutatasi techno-
légiat magunk dolgoztuk Ki.
Kés6bb az ismertetett mérélanchoz még két kiegészitd miszert készitettunk, di-
namikakompresszort és imitatort. Ez utobbival hallhatdva tessziik az alaphangma-
gassag-mérdvel és az intenzitdsmérdvel kielemzett hangsajatsdgokat. Az imitator-
ral, tovabba hangfelvevé és lejatszo berendezéssel kib6vitett lanc jél hasznalhato
mind a beszédhallas-fejlesztésben, mind pedig a percepcios kisérletekben. A két
m(iszer Olaszy Gabor mérnok és Nikléczy Péter technikus munkaja. A hangszalag-
rol betaplalt beszédfelvételrdl az alabbi bemutatasok végezheték el:

a) csak a szoveg alaphangmagassag-valtozasait halljuk valtozatlan id&szerkezet-
ben),

b) a széveg er6sségi valtozasait érzékeljik egy kivalasztott allandd vivéfrekven-
cian a természetes ejtéssel egyezd id6szerkezetben,
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c) a szdvegbdl a magassagi és a dinamikai valtozasok egyiitt szélalnak meg val-
tozatlan id6szerkezettel, és végll

d) a hangsor zongés szekvenciait egy alland6 frekvenciaértékkel, a zongétlen
részeket szlinetekkel megvalositott demonstracio.
A beszédfolyamat szubjektiv megfigyeléssel torténd elemzésére szolgalé eszko-
zink még az elektronikus beszédlassitd és -gyorsitd (Varispeech Il SN-1103 tip.).
Ezzel az 1976-ban az NSZK-bol beszerzett, a Lexicon Inc. altal gyartott késziilék-
kel a hangfolyam id&szerkezetét tudjuk valtoztatni. A hangkazettardl lejatszott
felvételt, a frekvenciamenet és dinamika jelent6sebb torzitasa nélkiil, id6ben tag
hatarok kdzoétt nydjthatjuk vagy ,,zsugorithatjuk”. A tempdvaltozasok nyelvi sze-
repének a vizsgalatara, a beszédsebesség-hatarok megallapitasara, a beszédiram-szte-
reotipidk ,,kitapogatasara”, valamint a szegmentalis szerkezet épit6elemeinek a meg-
figyelésére (hangmin6ség, hangatmenetek, hangkapcsolddasok stb.) kivaléan alkal-
mas eszkoz.
Akusztikai elemzéberendezéseink kiilén csoportjat képezik az Gn. hangszinkép-
elemzék és dinamikus hangszinképirok (hangspektrografok). 1966-ban kerilt a
laboratériumunkba egy Kay Electric (USA) gyartmanyd 6061 A tipusi Sona-Graph.
A kutatas pontossagat és hitelességét garantalé miszaki beszabalyozasat, javitasat
Borsos Szabd Ferenc mérnok végezte el 1973-ban. Az akusztikai elemzésekhez
ezen kiviil hasznalunk még egy 1972-ben beszerzett Briiel Kjaer gyartmanyu frek-
venciaanalizatort (Frequency Analyzer 2107). A dinamikus hangszinképiré az
akusztikai vizsgalatokban semmi méassal nem helyettesithet6 alapmUszer. 1974-t6l
a szonografokbol az amerikai Voice Identification Inc. altal tovabbfejlesztett és
tokéletesitett 700-as szériaszamot visel6 hangspektrograffal (Sound Spectrograph
Series 700) dolgozunk. A hangszalagra felvett széveg barmely 2,4 s-os (vagy ennél
kisebb) szelvényérdl részletes hangszinképet kapunk tébbféle, elére kivalaszthato
elemzésmaddban (széles vagy keskeny savi, magas vagy mély kiemelés(, egyenletes
atviteld, terepvonalas kihatasu, killonb6z6 skalanyujtasokkal készitett elemzések,
amplitiddmetszet). A specialis h6érzékeny papirra égetett hangszinképbdl kiol-
vashatOk az elemzett hangszakasz id6-, frekvencia- és intenzitasadatai. A hangszin-
képelemzé fonetikai felhasznalhat6sagat tovabb ndveli még a beépitett szegmen-
tator, amellyel 0,01—2,4 s kozott tetszés szerint kivéalasztott intervallumban meg-
hallgathat6 a hangsor barmely pontjénak a rezgése. Az elemzendd részek helyes
kivalasztasat, tovabba a vizsgalat pontossagat az auditiv kontroll mellett egy, a
k6zelmultban beszerzett kétsugaras tarolos oszcilloszképpal (5113 tip.) végezziik,
igy a hangszinképelemzésre Olaszy Gabor és Nikléczy Péter kdzremiikddésével ki-
alakitottunk egy megfelel6 mérélancot, valamint mérési technoldgiakat dolgoz-
tunk ki alegkilénb6zébb fonetikai vizsgalatokra.

3. Abeszédszintézis hardware eszkozei

A beszéd hangtestének mesterséges el6allitasara valo térekvés nem Ujkeletii a fone-

tikai kutatdsainkban, hanem —az el6készileteket is beleszamitva —tobb mint masfél
évtizedes kisérletezés van mar mogottink. A legutobbi évek latvanyos eredményei sem
Ugy szillettek meg, mint ahogyan a gordg mitoldgia szerint Paliasz Athéné pattant ki
teljes fegyverzetben Zeusz fejébél, hanem hosszabb id6szak céltudatos kutatdmunkaja-
nak a terméke. Nem egy ember ,.felfedezése és talalmanya” csupan, hanem egy alkotd-
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kozosseg egyuttmikodésével, 6sszehangolt munkajaval elért eredmény. Alkotokdzossé-
gen nemcsak a fonetikai osztaly dolgozoit értem, hanem azokat a kiilsé munkatarsakat
is, akik szakmai tanacsokkal segitették munkankat, vagy mas médon mikodtek kdzre
az eszkdzok kivalasztasaban, beszerzésében és (izembe helyezésében, beleértve a hivatali
dolgozodkat is, intézeten belll és kivil egyarant.

A szintézis szamunkra sohasem volt éncél, hanem tagabb értelemben a nyelvi va-
l6sdg megismerésének egyik hathatds eszkdze, kozelebbrél pedig az elemzés kontrollja
és egy magasabb szint( elemzés lehet6sége, az egész €s a részek kdlcsonviszonyainak a
tanulmanyozasara legalkalmasabb eszkdz és modszer. A beszéd dallamanak és a magan-
hangzészer(i hangoknak hanggeneratorral valé el6allitasatdl az automatikus szévegszin-
tézisig hosszu Ut vezetett. MinGségi valtozast jelentett kutatasainkban a svéd gyartma-
nya OVE Il C tipusu beszédszintetizator beszerzése és a kutatas szolgalataba éllitasa
1973—74-ben. Elektronikus vezérlés hijan manualis miikddtetéssel hasznaltuk 1979-ig,
mikor is beérkezett és izembe helyeztiink egy laboratoriumi kisszamitogépet, az ameri-
kai DEC cégt6l vasarolt PDP 11/34 tipust minicomputert. A manualis ,,vezérlés” idg-
szakéban 1977-ig elkésziltiink a magyar maganhangzok mesterséges el6allitasaval, bele-
értve az addig publikalt adatok helyességének szintézissel valé kontrollalasat is és a ma-
ganhangzo-identitas felmérését a hangmindség alapjan (Bolla MFF 1. 1978, 54—67; uo.
Olaszy 68—76). A hangzok teijedelmében tapasztalhaté folyamatvaltozasokat 3—5 stati-
kus metszettel, in. hangszelettel probaltuk megvalositani a szintézis manudlis korszaka-
ban. A beszédszintézis eszkdzeinek a historikumahoz még csak annyit, hogy kdszénettel
tartozunk Tapolczai Laszlonak,a SZTAKI munkatarsanak,aki a szamunkra legnehezebb
szakaszban a szamitdgépes konfiguracié dsszeallitdsaban és a software-fejlesztés elindita-
séban nyujtott hathatds segitséget. A részletes hardware ismereteket az érdekl6dék meg-
taldljak e kotetben Kiss Gabor és Olaszy Gabor irasaban (Kiss-Olaszy MFF 10. 1982,
21-46), megismétlésik e helyitt szikségtelen.

5. Réatértink utolso kérdéskoriink ismertetésére, a magyar beszéd akusztikai szer-
kezetének a vizsgalatara iranyulé fonetikai kisérletek dsszegezésére. Az 1970-ig terjed6
id6szakban a hazai beszédakusztikai kutatasok eredményeirél elsésorban Tarnoczy Ta-
maés (Id. Vicsi MFF 6. 1980,168-72), Heged(s Lajos (Heged(is 1930; 1934; 1957),
Magdics Klara (Magdics 1965; 1965a, 1966; 1964; 1970, valamint 1963), Fdnagy lvan
(Id. Szende MFF 6. 1980,172—8) és Molnar Jozsef (Molnar 1970) munkai tajékoztat-
nak. Kutatocsoportunkban a hetvenes évek elején elvégeztiik a beszédakusztikai szakiro-
dalom kritikai feldolgozasat, a sajat mérési adatainkkal valé egybevetését, beleértve a
szintézissel valo ellendrzést is (Id. Bolla MFF 1. 1978, 53—67; uo. Olaszy 68-76; Kassai
1979; 1982,115-54 és Vértes 0 .1982,71-113).

A magyar beszéd akusztikai szerkezetének az elemzésére és szintézisére iranyulo
kutatdsainkat az alabbi négy témacsoportra oszthatjuk: a) a beszédfolyamat hangelemei,
b) a hangkapcsolatok, szoteijedelm( hangsorok, c) a beszédintonacid, azaz a szupraszeg-
mentalis hangszerkezetek és d) a beszédm('szdvegfonetikai elemzése és szintézise; tehat
a hangtest egészére kiterjed6en folytattunk fonetikai vizsgalédasokat. Mindezen folul
még két kiegészité témakdrben végeztink kisérleteket: a) foglalkoztunk a beszédfejl6-
dés korai szakaszanak hangjelenségeivel és b) a magyar beszédfolyamat egyes akusztikai
sajatsagait egybevetettiik az orosz, az angol és a lengyel nyelv fonetikai jellemzGivel.
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Végil 1982-ben eljutottunk a komplex beszédszintetizald rendszerek (Voxon, Univoice,
Minivoxon) kifejlesztéséhez.

Hosszl lenne még a puszta felsorolasa is azoknak a kisérleteknek, amelyeket a
targyalt id6szakban végeztiink, és amelyekrél nem jelent meg irdsos k6zlemény. Sajat
kutatdsaimban 140 hangfelvételt tartok nyilvan, hetvenféle résztémaban végeztem
hangszinképelemzést, 130 koril van az intonacids felvételeim szama, 100-nal tébb ki-
sérleti alannyal dolgoztam, mesterségesen el6allitottam az 6sszes magyar magan- és mas-
salhangzot —a kiilonbdzd személyek ejtésének megfeleld hangzéasban és személytelen
véltozatban is. Szintetizaltam a magyar beszédben el6fordul6 szupraszegmentélis szer-
kezettipusokat, dallamformakat, és 1982 marciusaban létrehoztam az els6 magyar nyel-
v folyamatos beszédszintetizal6 rendszert, a Voxont. A munkalatok fébb allomasait
jelzik az alabbi kisérletek és a kisérletekrdl sz616 hiradésok:

1968: Beszédhangszer( komplex hangok és dallamformék el6éllitdésa hanggenera-
torral, valamint a beszéd akusztikus 0sszetevdit elemz6éen bemutat6 de-
monstraciés hanganyag elkészitése. —Felhasznaltam az egyetemi fonetika-
oktatasban.

1969—76: A magyar maganhangzdk akusztikai analizise és szintézise, tovabba ki-
sérlet magyar beszédhangsorok mesterséges el6allitasara (sas, sas, s0s, suss,
as, is, 6s, és, si, se). —Bemutattam az 1977. szeptember 29-én megtartott
fonetikai szimp6ziumon.

1974: A beszédintonécio kisérleti-fonetikai elemzésére kialakitandd mddszerek
és technoldgia bedllitdisa. —Nem publikalt mihelymunka.

1978: Els6 kisérlet fuggvénygeneratorral a dallamformék szdmit6gépes szintézisé-
re Olaszy Gabornak, tovabbéa az ETI két munkatarsanak, Hartmann Tivadar
villamosmérnoknek és Csri Ott6 programozonak a kdzremiikddésével. —
Nem publikalt fonetikai kisérlet.

1977—79: Kisérlet a beszédintonacio (azaz a szupraszegmentalis hangszerkezet)
elemeinek a bemutatasara elemzéssel és szintézissel. —Errél az MNyT Alta-
lanos Nyelvészeti, valamint Fonetikai és Beszédmdivelési Szakosztalyanak
Ulésén adtam bemutatassal egybekotott tdjékoztatdt 1979. majus 29-én.

1978: A beszéd szupraszegmentalis szerkezetének a fonetikai elemzése és leirasa.
Kisérlet az intonéacid egzakt lejegyzésére, mliszeres méréseredmények alap-
jan. - Ehhez kapcsolodik az MFF 5-ben (1980,40-69) megjelent kozlemé-
nyem.

1979: Beszédiink zenei elemei, hanglejtésformak és zenei struktirak. Kisérlet a
beszédintonacid fonetikus és zenei lejegyzésének a megfeleltetésére. —Nem
publikélt mhelymunka.

1979: Magyar dallamforméak természetes ejtés(i hangsorokban, imitatoros felvétel-
ben és szintetizalt forméban. —A méréstechnoldgia ellen6rzésére és tovabb-
fejlesztésére szolgalo kisérletsorozat.

1979: Beszédsebesség és beszédérthetdség. A vizsgalat anyaga a Doktor Faustus
varszinhazbeli el6adasarol késziilt hangfelvétel. —Nem publikalt kisérlet.

1979: Kisérlet a beszéd ritmikai szerkezetének az elemzésére. A kisérlet anyaga a
Magyar Radidban Torék Tamas rendezésében elhangzott Weores Sandor
ko1t6i munkaibdl készilt dsszeallitas. —Nem publikalt kisérlet.
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1979: Magyarorszagon az elsé mesterségesen el6allitott komplex beszédszoveg:
,.Boldog Ujévet! Sok sikert és boldogsagot az uj esztendGben.” —1979.
december 18—28-a k6z6tt szintetizaltam Kiss Gébor programozé kdzrem(-
kddésével. Bemutattam 1979 decemberében az intézet igazgatésadgéanak,
tovabba 1980. januar 25-én a V1. Russzisztikai Konferencian, és elhangzott
ugyanakkor a Nyiregyhazi Radi6 Eszak-tiszantuli Krénikajaban.

1980: Szintetizalt akusztikai stimulusok az alapfrekvencia és az intenzitas percep-
ciojanak a vizsgalatara. —Nem publikalt intonacios kisérlet.

1980: A megszo6litds intonéciods eszkdzei (analizis és szintézis). —Ismertettem
1980 juniusdban A szamitogép felhasznalasa a beszédfolyamat akusztikai
elemzésében és szintézisében cimmel tartott intézeti eladadsomban.

1980:2 x 200 minta Torok Annamariaval és Szaloczy Pallal a magyar beszédinto-
nécio vizsgélatara. E terjedelmes nyelvi anyag lehet6séget adott az intonécid
elemzésére a modalitds, a grammatikai megszerkesztettség, a kdzlés érzelmi
toltésének a valtozasa és a szovegkdrnyezet fliggvényében. —Nem publikalt
mihelymunka a korabbi részvizsgalatok 6sszegezéséhez.

1980: Magyar—erosz hangatiltetés. A kisérlet célja, hogy ravilagitson a két nyelv
artikulaciés mechanizmusainak a sajatossagaira a hangzasban érzékelhet6
Osszeegyeztethetetlenség (inkompatibilitasok) alapjan. —Bemutattam 1980.
oktdéber 1-én a Budapesti Nemzetkdzi Beszédakusztikai Szimpoziumon.

1980: Parbeszéd ember és gép k6zo6tt cimmel —munkatarsaim, Foldi Eva, Kiss
Gabor, Nikléczy Péter és Olaszy Gabor kdzremikodésével —kisérletet vé-
geztem az emberi és gépi beszéd él6szévegbeni 0sszeszerkeszthetdségének
a tanulmanyozasara. —Bemutattam 1980. december 9-én a fonetikai szim-
péziumon, elhangzott a Radidlexikonban és 1981 januarjaban a Debreceni
Russzisztikai Napokon. Teljes szévege igy hangzott:

Ember —J& napot!

Gép - JO napot!

E - Kivagy te?

G -E n beszélégép vagyok.

E - Nem hiszem el! Szamolj tizig!

G - Egy, kettd, harom, négy, 6t, hat, hét, nyolc, kilenc, tiz.
E - Jol van. Mondd utadnam: Atyamat gyaszolom.

G —A tyamat gyaszolom. J6?

E - Nem jo. igy mondd: A tyamat gyaszolom.

G -Atyamat gyaszolom. J6?

E - Igen. Jol van. Hallottad? Az (rhaj6sok visszatértek a Foldre.
G - lgen? Az (irhajésok visszatértek a Foldre ?

E —Vissza &m, mar tegnap.

G —lgen, az (irhajosok visszatértek a Foldre.

E - Hogy vagy?

G - Kdszéndém, jol.

E —Sokat dolgoztok?

G —lgen, sokat dolgozunk.
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E - No, akkor nem zavarlak. Szervusz, viszontlatasra!
G - Viszontlatasra! Minden jot!

198081 : A szupraszegmentalis hangszerkezet valtozasa a kozléstartalom és a
szovegszerkezet fliggvényében, azonos szegmentalis szerkezet mellett. Ez az
analizis és szintézis egyiittes alkalmazéasaval végzett kisérlet, amelyre ,iz (r-
hajosok visszatértek a Féldre.” mondattal emlékeziink, nyitotta meg a szeg-
mentalis és a szupraszegmentalis szerkezetek mesterséges szétvalasztasat és
Osszeillesztését, tovabba a hangteststruktirak modellezhetdségét vizsgald
kisérletsorozatunkat. —Reészleges bemutatasara a mar emlitett intézeti el6-
adas keretében kerilt sor.

1981 : A ,.Magyar hangszelettar” dsszedllitdsa. A munka célja a magyar beszédfo-
lyamat legkisebb akusztikai épitéelemeinek a szintéziséhez sziikséges adatok
Osszegy(ijtése és rendszerezése. Ez az adatbazis volt az alapja a Voxon be-
szédszintetizal6 rendszernek.

1982: Az els6 magyar nyelv(i folyamatos imperszonalis beszédszintetizal6 rend-
szer. —Bemutatdsa 1982 mérciusdban tértént meg.

Ez idd alatt munkatarsaim kozil Olaszy Gabor el8szor a zonge egyéni jellemzdit
vizsgélta, majd 1980-ban a magyar massalhangzok alapszintézisét végezte, 1981-ben a
szamnevek kimondatasara és matematikai miveletek végzésére alkalmas szamitogépes
rendszert hozott létre, s ez év majusaban Univoice néven mutatta be a Kiss Gaborral ko-
z0sen kifejlesztett automatikus beszédszintetizald eljarast. Kassai Dona a beszédhangok
id6tartamviszonyainak, majd ezt kovet6en a hangkapcsolodasok szabalyszer(iségeinek
és akusztikus folyamatainak a feltarasa terén végzett értékes munkajaval jarult hozza a
beszédakusztikai kutatasainkhoz (Kassai 1979; MFF 8.1981,63-86). Gosy Maria a
beszédelemek percepcidjanak a vizsgalataban ért el figyelemre érdemes eredményeket
(Id. Gésy MFF 4. 1979,119-36; MFF 8.1981, 87-103). Vértes 0. Andras - a mar
korabban hivatkozott publikaciéi mellett - a Bevezetés a magyar hangstilisztikaba cim-
mel késziil6 munkajanak a befejezéséhez jutott kdzel. Szende Tamas munkassagaban,
az elméleti vizsgalodasok mellett, varhatdéan nagyobb teret kap majd a kisérleti fonetika.

Kutatécsoportunkban Olaszy Gabor és részben Kiss Gabor vallalkozasaval 1980-
tél Gj profil bontakozott ki a nyelvészeti-fonetikai alapkutatdsok eredményeinek a gya-
korlati hasznositasara és szélesebb kdérben vald6 megismertetésére.

E vazlatos kutatastorténeti attekintést azzal a reménnyel zarjuk, hogy a hazai fo-
netika fejlédése hosszabb ideig nem szakad meg, mint ahogyan évszazados térténetében
ez mar annyiszor bekovetkezett.
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THE ANALYSIS AND SYNTHESIS OF THE ACOUSTIC
STRUCTURE OF HUNGARIAN SPEECH
A historical survey of the research

Kalman Bolla

1. The last 12 years were definitive in the history of Hungarian experimental phonetics in the
sense that the results achieved in that period will determine the development of the field in the long
run. Here we only deal with the most important results we achieved at the Phonetic Department of
the Institute of Linguistics of the Hungarian Academy of Sciences, which is the centre of experimental
phonetic research in Hungary.

a) We worked out a research programme with an extendable and improvable scope which
helped us do away with our backwardness and may make it possible for us to catch up with the
European standard. The more important features of the programme are the following:

—it deals with a complex linguistic-phonetic range of topics;

—it has a structural—functional methodology; it includes the use of objective and subjective

methods complementing each other, and it combines experimental and theoretical research;

—it takes the results of interdisciplinary research into account;

—it relies on the traditions, but is open to integrate the results of the international phonetic
studies; it facilitates the exchange of ideas and cooperation with phoneticians in other
countries.

b) The original team which consisted of 4 members in 1971 has increased in number: new

experts arrived, an electrical engineer, a technician, a programmer, and a laboratory assistant.

c) Between 1970 and 1978 we managed to renew the phonetic laboratory: we, in fact, built
up a new laboratory system. With its high technical level, it can meet the requirements of the current
linguistic phonetic studies.

d) In 1978 we put out the publication Magyar Fonetikai Flizetek (Hungarian Papers in
Phonetics) which presents the results of our research.

e) Since 1977 we have organized an annual meeting where other institutions and organizations
also take part to exchange ideas concerning phonetic research, the teaching of phonetics and its
practical application.

f) We are cooperating with different universities, schools, hospitals and experts in order to put
the results of the basic research into practice.

2. Two periods of the acoustic phonetic research are reviewed: a) the period before 1970,
and b) the one beginning with 1970 and leading up to the present. Within the latter period we
separately deal with the general development of linguistic phonetics (the scientific theory), the
technical possibilities (hardware), computational technology (software), the methods of acoustic
analysis and synthesis (technology), our results and the possibilities of future development.



INTERAKTIV BESZEDSZINTETIZALO RENDSZER
SZAMITOGEPPEL ES OVE Il SZINTETIZATORRAL
Kiss Gabor-Olaszy Gabor

Dolgozatunkban bemutatjuk az MTA Nyelvtudoméanyi Intézete fonetikai oszta-
lyédnak laboratériumaban kidolgozott INteraktiv BEszédszintetizalé REndszert
(INBERE). A rendszerrel jo6 min&ségl (nemcsak magyar) hangsorokat lehet el6allitani,
els@sorban fonetikai alapkutatdsok szdmara, de a rendszerrel el6allithatd mesterséges
hangsorok tarsadalmi és ipari alkalmazasanak a lehet&sége is meglehetfsen széles.

A rendszer hardware és software részeit a kovetkez6kben ismertetjiik (1. abra).

1. 4bra
Az INBERE architektlraja

Hardware részek

Rendszeriink a PDP 11/34-es szamitogéphol és OVE Il (svéd gyartmany) be-
szédszintetizatorbol all. A szamitdégép konfiguraciojabol felhasznaljuk a beszédszinteti-
zalas sorén a 64 Kbyte-os kdzponti memoriat, a két floppy disk egységet és az LA—36-0s
konzol irdgépet. A beszédszintetizator kapcsolatat a szamitogéppel 16 bites paralell in-
terface biztositja. A rendszer miikodésének megértéséhez és a mesterséges beszéd ered-
ményes el6allitasahoz sziikséges az OVE 1l alapos ismerete, ezért a kévetkez6kben eld-
szOr a beszédszintetizatort mutatjuk be.

Az OVE Il beszédszintetizator ismertetése
Az OVE 11l manuélisan és digitalisan vezérelhet6 analég beszédszinteti-
zator. Segitségével beszédhangok és hangsorok allithatdk eld. A szintetizator statiku-
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Az OVE |l beszédszintetizator paramétertablazata

funkcio

zongés hang
zorejhang
hehezetes hang
nazalis hang
alapfrekvencia
elsé formans
masodik formans
harmadik formans
nazalis formans
antiformans
z0rejgoc
z0rejgoc

Fj savszélessege
F2 savszélessége

F3 savszélessége



adatbitek

0000 0000
0000 0100
0000 1000
0000 1100
0001 0000
0001 0100
0001 1000
0001 1100

0010 0000
0010 0100
0010 1000
0010 1100
0011 0000
0011 0100
0011 1000
0011 1100

0100 0000
0100 0100
0100 1000
01001100
0101 0000
0101 0100
0101 1000
0101 1100

0110 0000
0110 0100
01101000
01101100
0111 0000
0111 0100
0111 1000
0111 1100

1000 0000
1000 0100
10001000
1000 1100
1001 0000
1001 0100
1001 1000
1001 1100

1010 0000
10100100
1010 1000
1010 1100
1011 0000
1011 0100
1011 1000
1011 1100

1100 0000
1100 0100
1100 1000
1100 1100
1101 0000
1101 0100
1101 1000
1101 1100
1110 0000
11100100
11101000
11101100
1111 0000
1111 0100
1111 1000
1111 1100

frekvencia (Hz)

Fo >N, F2
50 200 504
51 206 519
53 212 534
55 218 550
56 224 566
58 231 582
59 238 599
61 245 617
63 252 635
65 259 654
67 267 673
69 275 692
71 283 713
73 291 734
75 300 755
7 308 77
79 317 800
82 327 823
84 336 848
87 346 872
89 356 898
92 367 924
94 378 951
97 389 979

100 400 1008

103 412 1037

106 424 1068

109 436 1099

112 449 1131

116 462 1165

119 476 1199

122 490 1234

126 504 1270
130 519 1307
133 534 1345
137 550 1385
141 566 1425
146 582 1467

150 599 1510

154 617 1554

159 635 1600

163 654 1647

168 673 1695

173 692 1745

178 713 1796

183 734 1849

189 755 1903

194 77 1958

200 800 2016
206 823 2075
212 848 2136
218 872 2198
224 898 2263
231 924 2329
238 951 2397
245 979 2468
252 1008 2540
259 1037 2614
267 1068 2691
275 1099 2770
283 1131 2851
291 1165 2934
300 1199 3020
308 1234 3109
3. éabra

Az OVE 111 formans- és zorejfrekvencia-tablazata
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san kiils6 kapcsolok, dinamikusan szamitogép segitsegével vezérelhetd. (A késziiléket
Gunnar Fant és munkatarsai tervezték, és a svéd FONEMA cég gyartja.)

Az OVE Il abeszédhangok és hangsorok elGallitasahoz harom alaparamkorrel : a
z0ngés (1), a nazélis (2), és a zorej (3) dramkdorrel, valamint a hehezetesitd (4) zorejfor-
rassal rendelkezik. A z6ngés és nazélis kért impulzusgenerator (PO), a z6rejkort zajgene-
rator (CO) geijeszti. A generatorokat, valamint az emlitett &ramkdroket és azok belsd
értékeit 16 paraméter segitségével - beleértve az id6tartamot is —adhatjuk meg (2. abra)

A frekvenciakat és az azoknak megfelel6 bitkdokat a 3. abra tartalmazza. A tab-
lazatban az FO, Fp F2, F3 paraméterek esetében csak minden negyedik lehetséges frek-
venciaérték van feltiintetve!

Ahhoz, hogy az OVE |11 beszédszintetizatorral eredményesen ésjé minGségben
tudjunk hangsorokat szintetizalni, elészor is meg kell ismerkedniink az emlitett aram-
korok mikodésével, gyakorlati méréseket kell végezni arra vonatkozoan, hogy az aram-
korék milyen hatassal vannak egymasra, az intenzitas-, a frekvencia- és az idéviszonyok
hogyan adhat6k meg és hogyan kezelhet6k digitalisan, szamitégépprogram segitségével.

1. A zO0ngés hangot el6allitd négy pdlusu, digitalisan vezérelhet
sz (ir 6. Aszlr6timpulzusgenerator jele gerjeszti. Az &ramkor paramétereinek a meg-
hatarozasara hasznalt valtozok: AO (dB), FQ(Hz), F1 (Hz), F2 (Hz), F3 (Hz), Bj (Hz),
B2 (Hz), B3 (Hz) (4. abra).

4. dbra
Az OVE Il zongés hangot elGallité aramkore

A sz(ir6 erGsitését 30 dB-es atfogasi savban 0,5 dB-es Iépésekben adhatjuk meg.
Az alapfrekvencia FQ-értéke, a sz(ir6 harom polusanak, vagyis az Fp F2,F3 formans
helyének és savszélességének értéke (Bj, B2, B3) véaltoztathatd. Ezeket a kovetkezd ha-
tarok kozott valaszthatjuk meg:
FO= 50- 308 Hz-ig 0,8 %-os lépésemelkedéssel 256 lépésben (alacsony fek-
vési férfi- és n6i hangra);
vagy: 100— 616 Hz-ig 0,8 %-os Iépésemelkedéssel 256 Iépésben (magas fekvési
férfi-, ndi és gyermekhangra);
F| = 200-1234 Hz-ig 0,8 %-os Iépésemelkedéssel 256 Iépésben;
Fo . 504-3109 Hz-ig 0,8 %-os Iépésemelkedéssel 256 Iépésben;
F3=1008 6218 Hz-ig 0,8 %-0s lIépésemelkedéssel 256 1épéshen
12- 188 Hz-ig 12 Hz-es Iépésemelkedéssel 16 Iépéshen;
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B2 = 31—470Hz-ig 31 Hz-es lépésemelkedéssel 16 1épésben;

Bj =250-750 Hz-ig 250 Hz-es Iépésemelkedéssel 4 1épésben.
Az F4 forméns értéke alland6: 3500 Hz.

Ahhoz, hogy a maganhangzot el6allitd aramkaor frekvencia- és intenzitasviszonyait
jobban megértsiik, meg kell ismerkedniink az emlitett, valtoztathatd karakterisztikaju
sz(ir6 mikodésével. Ha az OVE Il1-mal maganhangzét vagy zongés hangot akarunk eld-
allitani, akkor az AO paramétert kell betaplalni. Ezzel az aramkor sz(ir6jének az alapka-
rakterisztikajat adjuk meg (5. abra).

5. é4bra
Az AO =30 dB betaplalasaval létrehozott sziir6karakterisztika

A gbrbén jelentkez8 cslcsok jelentik a formansok legalacsonyabb frekvenciaérté-
keit. Az alapallasnal ezek a kdvetkezék: Fj=200 Hz, F2=504 Hz, F3=1008 Hz. Ha az
AO betaplalasa utan valamely z6ngés hangra megallapitott formansértékeket is beadunk
a szintetizatorba, akkor a beirt frekvenciaértékeknek megfelel6en a gorbe csucsait eltol-
juk a frekvenciatengelyen. Ha a tologatas folyaman a csticsok kozelebb kertilnek egy-
méshoz, akkor erdsitik egymast és ellenkez6leg. Nézziik meg azt a példat, amikor az
Fj -et mozgatjuk a frekvenciatengelyen, az F2 és az F3 pedig az alapértékekre van beal-
litva. Az el6bbiek szerint, ha az Fj eléri az F2-t, akkor kett6jiik egyiittes hatasara in-
tenzitascsucs keletkezik, majd, ha elhagyja az F2-t, az intenzitas fokozatosan csokken.
Az F3 viszonylatdban hasonld jelenség zajlik le (6. abra).

A beirt forméansok intenzitasat kilon-kialon nem lehet szabalyozni. A formansin-
tenzitasokat egy szlk hataron belil (max. 12 dB) csokkenthetjik a savszélességek be-
adasaval. Ha a formans savszélessége nd, a mellette 1év6 formamhoz relative kozelebb
kertil, és igy —a korabbiak szerint —intenzitasndvel6 hatasa van. A sdvszélességek hasz-
nélata a hangok finomabb é&rnyalatainak megval6sitasara, az egyéni formansamplitidok
kialakitasara szolgal, de bizonyos hangoknal (pl. a [v]) a savszélesség a hang szerves épi-
tékdve is lehet. A forménsok és az intenzitasok helyes csatoldséat az egyes hangszeletek
kozott (vo. Olaszy MFF 8. 1981) j6l meg lehet tervezni a 7. dbran lathat6é diagramtipus
elkészitésével.

A fentiekbdl lathato, hogy az OVE Il beszédszintetizator maganhangzot eléalli-
t6 aramkorével létrehozott szintetizalt hang vagy hangrész intenzitasat nemcsak az AO
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6. é&bra
Az Fj hatdsa az F2 és F3 intenzitasara

7. abra
Az AO intenzitas, az Fj, F2, F3 ésa B j, B2, B3 mozgatasanak megtervezése
a szintézishez

paraméter értéke hatarozza meg. A formansok elhelyezkedése, egymahoz val6 kdzelsé-
ge, valamint a sdvszélességek értéke is Iényegesen befolyasolja a végleges intenzitast.
A paramétereknek ezt a bonyolult egymésra hatasat a szintézis soran mindig hangsulyo-
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zottan figyelembe kell venni, ugyanis csak igy sikeriilhet a természetes ejtésii beszéd-
hangok és hangsorok intenzitasszerkezetét a szintetizalas soran jol megkozeliteni.
2. A nazdalis &ramkorrel azorrhangu beszédhangokat hozhatjuk lét-
re. Felépitése olyan, mint a maganhangz6koré, csak két pdlussal rendelkezik (8. &bra).
A sz(ir6t ugyanazzal a PO impulzusgeneratorral geijesztjik, mint a zdngés kort. Az dram-
kor paramétereinek meghatérozsara hasznét valtozék: AN (dB), Nj (Hz).

8. abra
Az OVE Il nazélis hangot el8allité aramkore

A nazalis kor sz(ir6jének erdsitését 30 dB-es atfogasi savban az AN-nel adhatjuk
meg. Az er@sitést 0,5 dB-es 1épésekben lehet valtoztatni. A sz(ir§ elsé p6lusénak a helye
véltoztathato, értékeit a kdvetkezd hatarok kozoétt valaszthatjuk meg.

Nj =200-1234 Hz-ig 3 %-os lépésemelkedéssel 64 Iépésben. Az N2 értéke allan-
dd: 1800 Hz. Az AN valtozo betaplalasakor az AO-hoz hasonldan a sz(ird alapatviteli
karakterisztikajat hozzuk létre (9. abra).

9.4bra
Az AN =30 dB betaplalasaval létrehozott sziir6karakterisztika

A karakterisztikabol lathatd, hogy ha csak az AN paramétert adjuk be a szinteti-
zatorba, akkor az Nj alaphelyzetben (200 Hz) van. A karakterisztika 200 Hz-es intenzi-
tasmaximumanak értéke kb. 7 dB-lel kisebb, mint az AO kornél. Tehat az AN kor kisebb
intenzitassal vesz részt a beszédhangok megformalasaban, mint az AO. Az N1 formans
mozgatasakor ugyanazok a torvényszer(iségek érvényesiilnek a végleges hangintenzitas
kialakulasara vonatkoz6an, mint a zéngés kornél. Ha az AN és az AO paramétereket
egydutt hasznaljuk - ami gyakori eset nazalizalt hangok létrehozasakor -, akkor figye-
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lembe kell venni a két kér egymasra hatdsat az intenzitasviszonyok kialakitasanal.
Az AO és AN alapkarakterisztika esetén az ered6 intenzitast a 10. dbra diagramjabol
olvashatjuk le.

dB

Az AN +AO eredd intenzitas kiszamitasa

A fentiekb6l lathat6, hogy ha példaul egy vokalikus elemet és egy nazélis elemet
intenzitasban kapcsolni kell, pl. amama széban, akkor a folyamatos intenzitdsatmene-
tet olyan hangszeletekben valositjuk meg, ahol az AO-t csokkentjik és ezzel egyidejlileg
az AN-t noveljik.
3. A zdrej adramkorrel abeszéd zorej- vagy zorejt is tartalmazo hang-
jait (komponenseit) hozhatjuk létre. Az aramkor alapjat digitalisan vezérelhetd, két po-
lussal és egy zérussal rendelkezd sz(ir§ alkotja. A sz(ir6t a CO zajgenerator jele gerjeszti.
Az aramkor paramétereinek a meghatarozasara hasznélt valtozok: AC (dB), AK (dB),
Kj (Hz), K2 (Hz) (11. bra).

11. &bra
Az OVE 111 zorejhangot el6allitd aramkore

A sz(ir§ er6sitésének mértékét az AC valtozdval adhatjuk meg 30 dB-es atfogasi
savban 2 dB-es lépésekben. A sz(ir§ két pélusanak helye valtoztathato, értékiiket a ko-
vetkezd hatarok kozott valaszthatjuk meg:
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Kj =1008—6218 Hz-ig 3 %-0s Iépésemelkedéssel 64 lépésben;

K2 =2540-15668 Hz-ig 3 %-0s lépésemelkedéssel 64 Iépésben.

A Kj - és K2-vel két zorejgocot hozhatunk létre egyidejlleg. Az AK véltozé a zérus (an-
tiformans: F ) helyének meghatarozasara szolgal. G. Fant kutatasi eredményei szerint
a beszéd zorej- vagy z6rejes hangjainak el6allitasara olyan sz(irét hasznalhatunk, amely
nemcsak pdlusokkal (maximumhelyek), hanem egy zérussal (minimum) is rendelkezik.
Az antiformansra egyrészt azért van szilkség, mert a spektrum alacsonyfrekvencias ré-
szén a zorejhangoknak nincs komponensiik, masrészrél segitségével lehet a z6rejhangok
frekvenciaszerkezetére jellemz6 sziir6karakterisztikat létrehozni. Az AK er6sitését ille-
téen harom helyzetet kiillénb6ztetlink meg.

a) Ha az AK értéke < 20 dB, akkor az Fa mindig a Kj -nél alacsonyabb frekvencian
van. Ezt az allapotot altalaban a [s] és a [/] tipusu hangok el6allitdsanal hasznaljuk. Ha
zOrejhangot akarunk el6allitani, akkor el6szér mindig az AC valtozét kell betaplalnunk
az OVE lll-ba. Ezzel a zorej aramkor sz(rdjének az alapkarakterisztikajat adjuk meg.
(12.a abra). Az AK értéke ekkor nulla.

Ennél a helyzetnél a Kj =1008 Hz, aK 2 =2540 Hz. Ha az AC utan meghatarozott
zOrejgocokat is beirunk a Kj - és K2-be, akkor a polusokat eltoljuk a frekvenciatengelyen.
Ha a polusok kdzelednek egymashoz, akkor erdsitik egymast és ellenkezéleg. A Kj és
K2 egymasra hatadsanak szdmitasaban négy esetet kiillénbéztetliink meg:

—ha 0,5 K2 < Kj < K2, és a Kj -et kdzelitjik a K2-hdz, akkor az intenzitasnove-

kedést az | (dB) =K1 xI0+AC (dB) képlettel szamithatjuk,
K2
—ha a Kj =K2-vel, akkor a kiemelés mértéke 10 dB,
—ha a Kj > K2-nél, akkor nagymérv(i intenzitdscsokkenéssel kell szdmolni,
—ha aKj » K2-nél, akkor a csticsok messze esnek egymastol, igy az eredd in-
tenzitas értéke egyenld a beadott AC értékével.
Ha az AK véltoz6 dB-értékét nullardl novelni kezdjik, akkor az Fa egyre kdzelebb ke-
ril a Kj -hez (12.a ébra), és az AK =20 dB értéknél eléri azt.
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b) Ha az AK értéke egyenl6 20 dB-lel, akkor az Fa értéke megegyezik a Kj érté-
kével, igy azt ko6zémbositi. Ekkor a sz(ir6 karakterisztikajaban csak a K2 kiemelése jat-
szik szerepet, az alsd sav atvitele egyenletes (12.b abra).

Ezt az allapotot altalaban a [f] tipusd hangok el6allitdsanal hasznaljuk,
C) Ha az AK > 20 dB, akkor az Fa a Kj felett helyezkedik el a frekvenciatenge-
lyen (12.c ébra).

12.c abra
A zorejkor sz(ir6jének atviteli karakterisztikaja kiillénb6z6 AK-értékeknél

Minél jobban ndveljik az AK értékét, a 20 dB-t6l a 30 dB felé, annal messzebb
lesz az antiformans értéke a Kj -t6i. Ezt a beallitast altalaban a [K] tipusd hangok el6al-
litdsanal hasznaljak.

Az antiforménsra vonatkoz6 altalanos megéllapitasok a kdvetkezdk:
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AKXxK.
—az F frekvencidjat az Fa =—~ — (Hz) képlet adja, ha 30 > AK > 10 dB (v6.
12.a &bra);
—ha a Kj -et valtoztatjuk a frekvenciatengelyen, akkor az Fa is vele parhuzamosan
fog mozogni, természetesen ugyanannal az allandé AK-értéknél;
—az antiforméansra tett megallapitasok akkor is érvényesek, ha a K2 frekvenciajat
alacsonyabbra valasztjuk meg, mint a Kj -ét.
Ha a zorejkort és a zonges kort egyitt hasznaljuk —ami a zorejes zéngés réshangok
szintetizalasanal elengedhetetlen — ismerni kell akét aramkor egymasra hatasat. Az AO
er6sebb intenzitast képvisel, mint az AC ugyanazon értéke (13. abra).

A hangintenzitas, ha az AO-t és az AC-t 0-t6l 30 dB-ig valtoztatjuk

Az AC zorejforrasanak intenzitasat csokkenteni kellett, hogy a magyarban eléfor-
dul6 hangsor végi, gyenge intenzitasu zorejhangokat (pl. [t], [k]) megfelel6 intenzitassal
tudjuk elGallitani (az eredeti gyari beallitas tal magasnak bizonyult). Mivel a két &ram-
kor szlir6je (AO) egyrészt az alacsonyabb, masrészt (AC) a magasabb frekvenciakon en-
gedi at a gerjeszt6 jelet, az eredd intenzitast tébbnyire a nagyobb intenzitassal beadott
szlir6karakterisztika hatdrozza meg.

4, A hehezetesit6é aramkor alacsonyfrekvencias zorejt (kb. 600 Hz-
ig) allit el6, amit a korabbi aramkorokkel el6allitott barmely hanghoz hozzékeverhetiink.
A zbrej intenzitasat az AH paraméterrel hatarozhatjuk meg. Ertékét 30 dB-es savon be-
lul 2 dB-es lépésemelkedéssel adhatjuk meg.

Az OVE IlI fenti aramkoreit és azok belsd értékeit meghatarozd paramétereket
barmilyen kombinacioban egyidejlleg is betaplalhatjuk a szintetizatorba. igy szinte
végtelen variacios lehetdségiink van beszédhangtipusok el6allitasara.

Az OVE Il digitalis vezérlése

Mint mar emlitettiik, a szintetizatort 16 bites paralell ,,interface”-szel (DR—1 1K)
kapcsoltuk ossze a laboratériumunkban miikédd PDP 11/34-es szamitogéppel, vezérlése
TTL logikai szintekkel torténik. Az OVE Il vezérlése 8 adatbit, 4 cimbit, 1 ,,ready”,
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1 ,reply” és 1t0rl6bit segitségével torténik. Ezt a bitsorozatot a DR—11K kimen{ ta-
rol6 regiszterébdl (output buffer register, OBR) kapja. A biteket az OBR-be a meméria-
bél kell programutasitéssal beirni. Miutan a program beirta a biteket az OBR-be,az inter-
face kiadja a ,,kész” jelet, és az adatok a szintetizator tarold regiszterébe (SZB) ir6dnak.
A szintetizator valaszjellel jelzi, hogy az adatokat elfogadta. A bitsor beir6dasaval egy-
id6ben a szintetizator megszolal. Ahhoz, hogy a DR 11K OBR-ébe a kdvetkezd bitsoro-
zatot be tudjuk irni, jelezni kell, hogy az elébbi bitsorozat tovabbitdsa megtortént. Er-
re szolgal az OBR 14. bitjének (interrupt enable bit) az 1-re allitdsa. Ha az OBR megkap-
ta a 14. bitre alogikai ,,igen” szintet (+5V), akkor képes Uj adatokat elfogadni, az el6b-
bi folyamat kezdédhet él6ir6l. A bitek kiosztdsa az OBR-ben a kovetkezd:

cimbitek adatbitek
5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

A hangokat és hangsorokat meghatéarozott idétartamu szeletekbdl épitjuk fel,
amelyek mikrohangszeletekbdl allnak (v6. Olaszy MFF 8. 1981). Egy ilyen mikrohang-
szelet akusztikai szerkezetének a felépitéséhez tobb paraméter megadasara (pl. AO, FQ,
Fj, F2, F3sth.) van sziikség. Ezeket aktiv paramétereknek hivjuk. Minden paramétert
és annak bels6 értékét egy 16 bites sz6 reprezentéal, amelybdl csak 12 bitet hasznalunk
ki. A mikrohangszelet felépitéséhez sziikséges paramétereket és értékeiket csak egymas
utan lehet az OVE Ill-ba ,,szavanként” betaplalni. Példaul egy [a:] hang épitékockai a
kovetkez6k: AO, FQ F j, F2 és F 3. Ezeket egymast kévetd assambler szint(i programlé-
pésekkel taplaljuk be a szintetizatorba. Egy ilyen lépés végrehajtasa kb. 2 ps ideig tart.
igy egy mikrohangszeletet az épit6kockak szamatol fliggéen kb. 50—60 ps alatt lehet
generalni. Ez az id6 ndvekedhet, ha magasabb szint(i programnyelven irott programmal
mikodtetjik aszintetizatort. A kdvetkez6kben nézziik meg, hogy az el6bb emlitett ki-
tartott hangzasu [a:] hangot hogyan hozza létre a szamitogép az input adatokbol.

Az input adatok negaltjai a kdvetkez6k:

frekvencia digitalis kod
FO =79 Hz 1111 10 11 10 111111
Fj =650 Hz 1111 10 10 0 10 110 11
F2=1250 Hz 1111 10 010 1111111
F3=1950 Hz 1111 10 0010 100011

A programlépések, amelyekkel ezeket az adatokat sorba betaplaljuk a szintetizatorba,
a kovetkezO6k:



lépés

N

oo

10.
11.
12.

13.
14.
15.

16.
17.
18.

19.
20.
21.

22.
23.
24.

25.
26.
27.

28.

oktalis
kaod

012737
177400
76774

012737
040000
167770

012737
175677
767774

012737
040000
167770

012737
175133
767774

012737
040000
167770

012737
174577
767774

012737
040000
167770

012737
174243
767774

000000

utasitas

mov #177400, @ # 76774

mov#040000, @#167770

mov #175677, @#767774

mov #040000, @# 167770

mov #175133, @#767774

mov #040000, @# 167770

mov #174577, @Q#767774

mov #040000, @ # 167770

mov #174243, @#767774

halt

az OBR
tartalma

AO

14.
bit.

Fo

14.
bit.

Fi

14.
bit.

F2

14.
bit.

F3

33

eredmény

AO megszolal

int. enab. bit
beirasa

A°+Fo
szol

int.
enab. bit
beirasa

AOH0+F1
szol

int.
enab. bit
beirasa

AO+Fq+
+F1+F2
szol

int.
enab. bit
beirasa

AO+Fqg+F1+
+F2+F3
szol

Léthatd, hogy 28 programlépésre volt szilkség az el6bbi 6t paraméter betaplala-
sara. Ez egyetlen hangrészlet (mikrohangszelet) Iétrehozasara volt példa. Mint mar em-
litettlik, a hangokat és a hangsorokat is ilyen hangrészletek dsszekapcsolt sorozataval
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kell létrehoznunk. llyenkor a ,,halt” utasitas helyére keriil az 6rajel, ami a hangrészlet
id6tartamat hatarozza meg. Az orajel az id6t méri, és csak a programban megadott id&-
tartam eltelte utan (pl. 10 ms) engedi meg, hogy az OBR-be a 14. bitet a program beir-
ja, tehat a kovetkez6 hangrészletre a bitsorozatot el6készitse. Hangsorok szintetizalasa-
kor tehat az elébbi lIépéssorozat zajlik le tobb szazszor egymas utan, mindig valtozo
adatokkal.

Egyéb funkcidk mellett a fenn leirt médon a szintetizator digitalis vezérlését a
FOPROXx szamitégépprogram hajtja végre, amely az INBERE software magjat képezi.

Software részek
A FOPROX program leirasa

A beszédszintézist a sajat fejlesztésli FOPROx programmal végezzik. Az INBERE
vezérl6 részét, a FOPROXx programot toébb Iépcs6ben fejlesztettiik ki; egyrészt, mert a
pontos felhasznaloi igények menet kdzben alakultak ki, masrészt magunk is a program
épitése sorén ismertlnk fel djabb, jobb megoldasi lehet6ségeket. A FOPROX program
- amelyet FORTRAN-IV PLUS nyelven, a FORTRAN EXTENSION felhasznalasaval
irtunk meg —két nagyobb részbél all: 1. a parancsokat feldolgozo (interpretalo) és 2. a
parancsokat végrehajto részbél. A programot a kézponti program mellett 32 subroutine
alkotja, mintegy 1700 sor terjedelemben. Sz(ikds kdzponti memoria kapacitasunk miatt
kénytelenek voltunk a programot OVERLAY technikaval ellatni, amit elésegitett an-
nak strukturalis felépitése (14. &bra).

Mar a tervezés legelején célul tliztik ki azt, hogy a felhasznalok részére kénnyen
elsajatithato és kényelmesen kezelhetd rendszert adjunk. Még akkor is, ha a kényelme-
sebb rendszert nagy programozasi pluszmunkaval tudjuk létrehozni. Tébbek k6zott
ezért dontottiink egy a felhasznalo altal —bar k6tétt formaban — de mégis tag hatarok
kozott varialhat6 utasitdssorokkal vezérelhet6 rendszer kidolgozasa mellett, egy ,,meni”
rendszerben dolgoz6 programmal szemben (Nyman—Nyman 1978). Véleményilnk sze-
rint az a tébbletmunka, amely a programnak a parancssorokat értelmezd, interpretalé
részének a megirasahoz kellett —toébbszorosen megtérilt a program kényelmes és gyors
hasznalata soran.

A fent emlitett utasitdssorokat egy Un. utasitasnév vezeti be. Egy-egy utasitasnév
a felhasznalo egy-egy kérésének szimbolikus jele. Jelenleg a rendszer 15 kérést fogad el,
vagyis 15 fajta kéréssel fordulhatunk a beszédszintetizalé programhoz. Ezen kérések,
utasitasok segitségével lehet egyszeri futtatds soran a max. 5 s-nyi mesterséges hangsor
id6-, frekvencia- és intenzitasviszonyait hatékonyan valtoztatni, a floppy disken tarolt,
arendszer szerves részét alkotd adatbazist kezelni, karbantartani, és a mesterséges hang-
sorok el@allitasa soran sziikséges dokumentacios miveleteket végrehajtani. Az egyes ké-
rések (utasitdsok) milyenségét a felhasznalé a harom karakteres utasitasnevet kovetd
paraméterlista révén hatarozza meg. Minden utasitas paraméterlistaja meghatarozott
szintaktikai szabalyok alapjan épilhet fel. Amennyiben az utasitas nevében vagy annak
paraméterlista részében a felhasznalé szintaktikai hibat vét, ezt a rendszer hibalizenet
formdjaban kozli. A hibaluzeneteket Ggy hataroztuk meg, hogy azok a rendszert kevéshé
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14 4bra
A FOPROXx program felépitése

ismerd felhasznal6 szamara is didaktikus jelleggel birjanak. A fent emlitett 15 utasitas
alkotja a VEZER szimbolikus nyelvet.

A VEZER nyelv leirdsa

A VEZER nyelv bemutatésa soran el6szor a leirasban felhasznalt metanyelvi fo-
galmakat, majd a nyelvet alkot6 utasitasokat ismertetjik.
A leirashoz felhasznalt metanyelvi fogalmak

A karakter
A szamitogép LA-36-0s tipusi —a szintetizalaskor hasznalt —konzol irogépjén
kozvetlenil letthetd és megjelenithet6 karakter, amely a kdvetkez6 lehet:
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4,01,
2,3,45,6,789,,,<=>7@,A,B,
C.D.EF,GH,JKLMN,PQR,S,
T>UV.W.X,Y.Z[

A fenti 68 karaktert kiegésziti a sziinet (space) karakter.

A parancssor

Maximum 130 karakterbdl allé karaktersorozat. A szamitogép a ~ (tilde) karak-
ter kinyomtatasaval jelzi, hogy készen all a kdvetkez8 parancssor beolvasasara. A fel-
hasznalo ekkor kezdheti meg a parancssor begépelését, amelynek befejezését a ,,return”
billentyd leltésével jelzi.

Az utasitasnév

Harom bet(bél allé karaktersorozat. Ez hatarozza meg a parancssorral igényelt
mveletet. Az utasitasnevet mindig sziinet kdveti. Jelenleg a kovetkezd 15 utasitasnév
hasznélatos:
BEA,EVAETI,LEO,MOR,JON,AGI.IDA,IMIBOL,TOM,VID,PAL,IVO,VEG.

A hangazonosito

Egy szelet azonositoja, jele. A hangszelet (v6. Olaszy MFF 8.1981) egy hang vagy
hangrész, amelyben a paramétereknek nincs téréspontja, vagyis minden (a hangszeleteket
alkotd aktiv) paraméter értéke egy szdmmal vagy szamparral (t6l-ig) megadhat6. A fel-
hasznalo allapitja meg a hangszeleteket, és latja el azonositdval azokat a szintetizaland6
hangsor elékészitése soran. Az egyes hangszeletekre a szintetizalas soran ezekkel az azo-
nositékkal hivatkozhatunk. Az azonositd 1-5 karakterbdl allhat (Id. a felsoroltakat, de
nem hasznalhato a sziinet, a vessz8 és a kerek zarojelpar karakter). A szamitogép kdzpon-
tek Osszideje nem haladhatja meg az 5000 ms-ot. Példak az azonositok helyes megadasra:
120" 1,A** 1X,& AZ%ZA

At#jel
Tobb hangszelet k6zods azonositéja, amely a # (hasch mark) karakterrel kezd6dik
és tovabbi két tetsz6leges karakterb6l all. Akdzponti memdridban egyidejlileg max.
20 #jel helyezkedhet el. Példak a helyesen megadott #jelekre:
#11 #AB #X%

A paraméter

A szintetizator m(ikodését meghatarozd 16 paraméternek a szimbolikus neve,
amelyek két karakterbdl allnak. A paramétert mindig kett6spont koveti. A nagytémeg(
adatbevitel megkdnnyitése érdekében a szamitdgép elfogadja a paramétert kdvetd karak-
ternek a pontosvesszét is. Ezt a modositast azért tettiik, mert a pontosvesszé karakter
beutéséhez nem sziikséges a ,,shift” billenty(i egyidejl lenyomésa. Az érvényes paramé-
terek a kovetkez6k:
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TM,A0,FO,F1,F2,F3,B1,B2,B3,AN,N1,N2,AC,K1,K2,AK,AH.

Az érték

Pozitiv egész szam vagy szampar lehet érték. Az értékként szerepl6 szam vagy
szamok nem lehetnek nagyobbak 32767-nél. Szampar esetén a két szamot kotdjel (-) ka-
rakter valasztja el egymastol. Az érték mindig egymas felé nyitott csicsos zaréjelparban:
< > helyezkedik el. Példak helyesen megadott értékekre:
0-12,1222,896-1038

A szbgletes zarojelpar ([ 1)

A szdgletes zarojelparban 1év6 szintaktikai egység n-szer fakultativen megismétel-
hetd: ([ In).

Az egyes utasitasok

Az utasitasokat a kovetkezd csoportokban ismertetjik:
. Adatbeviv§ utasitas: BEA
11. Szeletszerkeszt6 utasitasok: EVA, ETI
I11. Megszélaltatd utasitas: LEO
IV. Szeletmozgatd (adatbazis-kezel8) utasitasok: MOR, JON, AGI
V. Idémanipulal6 utasitasok: IDA, IMI
VI. Dokumentélé utasitasok: ZOL, TOM, PAL, VID, IVO
VII.  Megallito utasitas: VEG
Az egyes utasitasok leirasa az alabbi szempontok szerint torténik:
a) az utasitas szitaxisa,
b) az utasitas szemantikaja,
¢) példak az utasitas helyes hasznélatara,
d) az utasitas helytelen hasznalata utan megjelend hibaiizenetek.

I. Az adatbeviv§ utasitas

a) BEA azonositd (paraméter: <érték> [, paraméter: <érték> ] n)

b) Az utasitas segitségével lehet (j hangszeletet definialni, vagy egy meglévd hang-
szelet paramétereit valtoztatni, javitani. Az utasitas hasznalataban figyelni kell arra,
hogy Uj szelet definicidja esetén az els paraméternek mindig a TM-nek kell lennie, a
mar definialt szeletnek nem lehet a TM-értékét a BEA utasitassal valtoztatni (Id. IDA
utasitas). Az n értékének az utasitdssor megengedett hossza szab hatért.

¢) -BEA 1AL(TM<50>,F0<112-132>,F1,<654-800>,F2<1131-1234>)

-BEA 1A1(F3<2075-2263>)

-BEA 1A2(TM<40>70<12-16>,F0<132>,F1 <800>,F2<1234-1307>)
-BEA 1A2(F3s2137>)

-BEA 1A1(A0<1-12>)

-BEA PAUSA(TM<250>)
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d) ~BEA 1A1(TMK150>)
**HIBA! **MAR DEF. SZELETNEK NEM LEHET UJ "TM:”-JE.
~BEAIA3(A0:<16-1>,F0:<132-122>,FI:<80-873>)
**H|BA! ** U) SZELET ESETEN ELSO A "TM:” |
~BEA 1A2(FQ:<132-125>)
**HIBA! ** AZ FQ: KOMP. HIBAS !
~BEA IA2(A0:<12-32>)
**H|BAI** A0>31 |
-BEA 1A2(F0:<45-132>)
**HIBA! ** FO < 50 |
-BEA 1A3**TM:<120>)
**H|BAI ** A JEL MEGADASA NEM HELYES !
-BEA E5(TM:<120>0
**H|BA! ** EGY VESSZO” HIANYZIK !

1. Szeletszerkesztd utasitasok
1. Az EVA utasitas
a) EVA (azonosité 1) azonosito 2
b) Az azonositd 1-gyeijeldlt szelet elnevezése azonosito 2-re. Az addig azonositd
1 nevii szeletre ezutan azonosité 2 névvel hivatkozhatunk. Gyakran hasznalatos utasi-
t&s, ugyanis sem az operativ, sem az adatbazisban nem lehet két egyforma azonosit6jd
szelet.
c) —EVA (A3)1A3
d) -EVA (Si) ISl
**HIBA! ** ANEWALTOZTATAS ROSSZ !
-EVA Si(ISI
**HIBAI ** A 4-5 POZICIO HIBAS AZ UT.-BAN!
2. Az ETI utasitas
a) ETI (azonositd [, azonositd] n) #jel
b) A kerek zéarojelpar k6zott felsorolt szeletek 6sszekapcsolasa, hogy ezutan a #
jellel hivatkozhassunk egyuttesen rajuk. Az n értékének az utasitas hossza szab hatart.
Megjegyzés: a felsorolt szeletek k6zott egy szelet tobbszor is el6fordulhat!
¢) -ETI (1,2,15,24,24,33,39,40,41 )#U3
-ETI (1,2,6,15,24,33,39,6,15,24,49)#U4

d) -ET1 (A1,B2,C3,D4,E5)XY
**HIBA! ** A JELEK OSSZEVONASA HELYTELEN !

I11. Megszolaltatd utasitas
a) LEO (azonosito [ ,azonosito]nj)[i]
LEO (#jel [, #jelln2)[I]
b) A kijelolt szeletek egymas utani megszolaltatasa, lejatszasa. Egy utasitassal egy-
mas utdn maximum 300 szelet sz6laltathaté meg, tehét: 1< nj < 300; az n2 értéket pe-
dig #jelekkel dsszevont szeletek szama hatdrozza meg, itt sem lehet a lejatszando sze-
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létszdm 300-nal tobb. A lejatszand6 szeletek szamanak masrészrél hatart szab az a tény,
hogy a parancssor nem lehet 130 karakternél hosszabb. Az | hasznalata esetében a hang-
sorbol csupan a szupraszegmentalis szerkezet lejatszasara kerl sor.
¢) ~LEO (1A1,1A2,1A3,151%,1S2*,1S3*,T1,T2,T3)
~LEO (#AT #AT #AT)
~LEO (#AA #BB #CC,#DD #EE)I

d) ~LEO (A11,A22,A33)
**HIBA! ** A11,A NEM DEF. SZELET !
~LEO (#AT #AT #AT #AT #AT #AT, #AT #AT)
**HIBA! ** EZ TOBB MINT 300 SZELET !

IV. Szeletmozgatd, adatbazis-kezel6 utasitasok

1. A MOR utasitas

a) MOR (azonosit6 [,azonositdinj)

MOR (#jel [, #jel] n2)

b) Az operativ tarban lévd és az utasitasban felsorolt szeletek eltarolasa a floppy
disken elhelyezkedd adatbazisban. Az nj és n2 lehetséges értéke megegyezik a LEO
utasitasnal megadottal. Ugyelniink kell arra, hogy:

—a szeletek kozott nem lehetnek azonosak;

—az adatbazisba csak a mar ott meglévd azonositoktol kiillénb6z8 azonositdval

jelolt szeletet lehet elhelyezni;

—adott adatbazisban 2048 szelet helyezkedhet el, valamint az # jelek szama sem

haladhatja meg az 512-t.
c) ~MOR (Al * A2* A3* 1511,2512,3513,T10)
~MOR (#PA)

d) ~MOR (AJ,A2,A3)

**H|BA! ** SAINOS » Al « SZELET MAR VAN A LEMEZEN!

2. A JON utasitas

a) JON (azonosito [,azonositdin j)

JON (#jel [, #jel]n2)

b) Az azonositojukkal felsorolt szeletek felhozatala az operativ tarba az adatbazis-
bél. Az operativ tarba csak a mar ott 1év6é azonositoktol killonbdz6 azonositdjaval jeldlt
szeletet lehet felhozni az adatbazisbol. Az nj, n2 értéke megegyezik a LEO utasitasnal
megadott értékkel.

c) ~JON (A3,51,52,S3)

~JON (# Al #EE # 12)

d) ~JON (TI1,T12,TI13)

**H|BA! ** SAINOS A» TIll« SZELETET NEM TALALOM!
~JON.(A3,51,52,S3)
**HIBA! ** SAJNOS » A3« SZELET MAR VAN A GEPBEN!

3. AGI utasités

a) AGI (azonosito [, azonositoin)

b) Az azonositéjukkal felsorolt szeletek javitott, modositott valtozatanak ismételt
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elhelyezése az adatbazisban. Az utasitas sikeres végrehajtasanak feltétele, hogy az adat-
bazisban mar legyen a megadott azonositoval megnevezett szelet. Az n < 300.
¢) ~AGI (ELSO,MASOD,HARM)
-AGI (72,13)

d) ~AGI(17,85)
**HIBA! ** A 4-5 POZICIO HIBAS!
-AGI (Al)
**HIBAIl ** SAJNOS > Al < SZ.NINCS A LEMEZEN!

V. Az idémanipulal6 utasitasok
1. Az IDA utasitas
a) IDA (azonosité [,azonositd]nj) <érték>
IDA (#jel [, #jel]n2) <érték>
b) A kijelolt szeletek idejének a véltoztatasa. Az egyes szeletek idejét a kdvetke-
a szelet TM-értéke
i6
Ha az IDA utasitasban az érték kisebb, mint 10, a szelet révidebb ideig, ha az érték na-
gyobb,mint 10, aszelet hosszabb ideig hallhaté a BEA utasitasban meghatarozott értéknél.
Az nj, n2 értékét lasd a LEO utasitasnal. Minden szelet definialasakor a szelet IDA-érté-
két a gép automatikusan 10-ben hatarozza meg.
¢) ~IDA (A1,A3,T30)<5>
-IDA (#PA)<50>
d) ~IDA(#PA)45
**HIBAI** 45 ERTEK ROSSZ!

206 képlet hatarozza meg: a szelet id6tartama = x a szelet IDA-értéke.

~IDA(A1,A3)<5>
**HIBA! ** AZ IDA UT. HELYTELEN !
2. Az IMI utasitas
a) IMI <érték>
b) Az IMI utasitassal lehet kdzvetett Gton valtoztatni, alakitani a szelet, hang
vagy hangsorok lejatszasi id6tartamat, mivel ennek az utasitasnak a segitségével gyakor-
latilag a szamitdgép orajanak gyorsasagat valtoztatjuk. Az egyes szeletek lejatszasi id6-
tartamat (hosszusagat) a kovetkez6 6sszefiiggés fejezi ki:

aszelet lejatszasi  IMI-érték  a szelet TM-értéke -

id6tartama 100 “TH x a szelet IDA-értéke
A szamitogépben mindaddig, amig meg nem valtoztatjak, az IMI-érték =100-zal. Ebb6I
lathato, hogy ha az IMI utasitasban az érték kisebb, mint 100, a lejatszasi id6 rovidil,
ha pedig nagyobb az IMI-érték, mint 100, a lejatszasi id6 n6. Hangsorok megszolaltata-
sa esetén a hangsort alkotd szeletek id6tartama egyforma aranyban valtozik,

c) -IMI <25>
-IM1 <5000>
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d) ~IMI<23>
*HIBA! ** AZ IMI UT. HELYTELEN!

V1. Dokumentalé utasitdsok

1. A ZOL utasités

a) ZOL (azonosito [, azonositd] nj) [@]

ZOL (#jel [, #jel] n2) (@]

b) A felsorolt szeletek aktiv paramétereinek tablazatos formaban vald kiirasa. A @
hasznalata esetében a tablazat fejléc nélkil készil. Az nj,n 2 értékére vonatkozé elGira-
sokat lasd a LEO utasitasnal.

c) ~ZOL (S11,2512,3513)

—ZOL (#AS)
-ZOL (A1,A2,A3)@

d) —ZOL (Z,X,V)

*HIBA! ** Z X,V NEM DEF. SZELET !

2. A TOM utasitas

a) TOM <érték>

b) Az adatbazis tartalomjegyzékének listaszer( kiirasa. Az értékkel kell megadni,
hogy az adatbazis hanyadik elemétél hanyadik eleméig térténjék a tartalomjegyzék ki-
irdsa. Amennyiben az értékben a masodik szam értéke nagyobb, mint az adatbazis utol-
sO elemének a sorszdma, a listdzas automatikusan megall az utolsd elemnél.

c) -TOM <25-34>

d) -TON <4-6>

«sHIBA!** UT.-NEVE ROSSZ !

3. APAL utasitas

a) PAL TETSZOLEGES KARAKTERSOROZAT

b) ,APAL utasitassal megjegyzés, kommentar iktathatd be a szintetizalasunk mene-
tét dokumentalo leporelléra. A negyedik pozicion az utasitassorban itt is sziinetnek kell
allnia!

c) -PAL MAGNETOFONFELVETEL AZ 1981/2-ES TEKERCSEN!

d) -

4. A VID utasitas

a) VID [@]

b) Az utasitas hatasara a szamitogép felsorolja az operativ tarban elhelyezked6
szeleteket, kiirja azok beadott TM-értékét, valamint a szeletek IDA-értékét. Ennek be-
fejeztével az 6sszevont szeletek, a #jelek csoportjainak kinyomtatésa kovetkezik. A @
hasznalata esetében csak az 6sszevont szeletek csoportjait irja ki a szamitogép.

c) -VID

—VID @

d) -

5. Az IVO utasitas

a) IVO (azonositd [,azonositd] nj) <érték> [N]

IVO (#jel [, #jel] n2( <érték> [N]
b) Az utasitds hatasara a kijeldlt szeletek AO és Fo értékeinek a menete keril
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kirajzolasra az LA-36-0s konzol irégépen. Az érték itt az id6tengely Iéptékét adja
meg, mig az N hasznalata soran az FQfrekvenciatengelyén a kalibracié nem 50-308
Hz-es, hanem 100-616 Hz-es intervallumban készll el. Az nj, n2 értéke megegyezik a
LEO utasitasban ismertetettel.
¢) ~IvO (A~,B~,C~,Er<10>
~IVO (A~,B™.C",D")<20>N
~IVO (#W%,#Q%)<10>
d) ~IVO (R,S,T)N

**H|BAl ** N ERTEK ROSSZ !
~IVO (R,S,T)
**H|BAI ** ERTEK ROSSZ !

~IVO (#RT#RT #RT, #TT)<12>
**HIBA! **#TT NEM DEF. ETI !

V1. Megallit6 utasitas

a) VEG

b) A VEG utasitas hataséara a program futasa befejezédik, és a kdvetkez6 lizenet
jelenik meg:

REMELEM MUNKAJA EREDMENYES VOLT! VISZLATI{PDPI1!

C) -

d) -

Mint mér fentebb emlitettiik, a FOPROXx program strukturalt architektdraja. Ez
lehet6vé teszi szamunkra, hogy akar utélag is kevés munkaval modositsuk; a felhasznald
igényeinek megfelel6en lassunk el kiegészit6 funkcidval egy-egy utasitast. (Mint pél-
daul a LEO utasitas esetében az | segédjei.) S6t az ilyen felépitése a programnak meg-
engedi, hogy kénnyen bévithessiik, vagyis a FOPROXx programhoz kapcsolhassunk Gjabb
utasitasokat feldolgoz6 alprogramokat. Jelenleg szupraszegmentalis kutatast hatékonyan
segitd programrészek fejlesztése folyik.

A kovetkez6kben bemutatunk egy felhasznaloi vezérnyelvi programlistat, amely
az Es? hangsor el6allitasanak, lejatszasanak, dokumentalasanak és tarolasanak menetét
tartalmazza (15. &bra).

Eredmények, felhasznalas

A dolgozatunkban ismertetett INBERE az els6 olyan szamitdgépes szintetizalo
rendszer Magyarorszagon, amellyel mind a nyelvészeti-fonetikai kutatdsok, mind pedig
a szintetizalt beszéd egyéb felhasznalasara magyar (illet6leg barmilyen nyelv(i) szavakat,
mondatokat lehet Iétrehozni. A FOPROXx progammal a hangsorok akusztikai szerkeze-
tének barmely alkotéelemét rugalmasan lehet valtoztatni, igy a rendszer ideélisan alkal-
mazhat0 az analizis szintézissel (analysis by synthesis) eljarasra.

Az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének fonetikai osztalyan a magyar és az orosz
beszédhangok, hangsorok akusztikai szerkezetének kutatdsahoz a szintetizalasi munka-
kat 1980 Ota ezzel a rendszerrel végezziik.



RUN DX11FOPRO1

-PAL AZ -E-ST- HANGSOR ELO'A'LLI'TA'SA.

-PAL AZ ADATBAZISBO'LAZ E'1QQ>E'2QQ SZELETEK FELHOZATALA A KOIZPONTI TA'RBA
-JON (E'1QQ.E'2QQ)

-PAL A KOIZPONTI TA'R TARTALMA'NAK KII'RATA'SA

-VID
JELEK POzICIO IDOALAP
E'IQO 1- 6 10
E'2Q0Q 7-13 10

OSSZEVONT JELEKI ------

-PAL A FENTI KE*T SZELET ffTNEVEZE'SE

-EVA (E'IQQ)E"I

-EVA (E '2QQ)E"2

-PAL AZ*E'ST* HANGSORT ALKQTQ' TOVA'BBI SZELETEK LETREHOZASSA

-BEA E'S< TMJ<60>tA02<14-6> »FOI<100> »F11<400-300> »F2J<2000> rF31<2700>)
-BEA S1(TMJ<80>»AC1<15-20>tK1J<1900-1800>fK21<3000>)

-BEA S2(TNJ<90>*AC1t<20-5>»F\F\K 11<1800>tK21<3000>)

-PAL AZ *E'S7* HANGSORT ALKQTQ' SZELETEK KOSZOS »ES AZONOSI'TQ' ALA' VALO' QISSZEVONA *SA

-ETI (E'IfE'2rE'S»SIr82)*ES
-PAL  SZUINET »NE'MA SZELET LE'TREHOZA'SA
-BEA PAUSA(TM:<300>)

-ETI (PAU9A rPAUSA)#PA

-VID
JELEK POzICIO IDOALAP
E'1l 1- 6 10
E'2 7- 13 10
E'S 14- 19 10
Sl 20- 27 10
S2 20- 36 10
PAUSA 37- 86 10

OSSZEVONT JELEKI

*ES 5 DB «E'l re'2 »E'S  >S1 f32 >
+PA 2 DB -PAUSA»PAUSAf

-PAL___AZ F'S HANPSDNASQRRA KE'RDQ’___QAlLAH FELVITELE.

-BEA E'1<FO0I<110-118>>

-BEA E'2<F0J<118-125>>

-BEA E'9 (FO1<125-135>)

-PAL  AZ *E'Sr' HANOSOR HA'RQMSZQRI LEJA'TSZA'SA,KQIZBEN 1SEC SZU.NETEKKEL

-LEO (#ESF9PP»*ESr#PP»9ES>
**HIBA!** *PP NEM DEF. ETI !

-LEO (+EST*PA»#ES»*PA*ES)

-PAL AZ E/1»E*2 SZELETEK IDEJE"NEK MA*SFE *LSZERESRE NYU'JTA'SA

[IDA (E'IrE'2)<19>

-LEO (-ESf*PA»*ES»*PAr#ES)

-PAL AZ ‘E'ST* HANGSOR EQE'SZE'NEK OITSZOIROIS IDO* ALATT VALO/ LEJA' R\R\TSZA *SA
SIM 1 <300>

-LEO (+ES.APA»*ES»9PAT#E6)

[IM1 <100>

-PAL A HANOSOR ALAPHANG E'S INTENZITA *SMENETE *NEK KIRAJZOLTATA'SA

-IVO (*ES)10 o
HIBAI** 10 ERTEK ROSSZ |

15.a bra
Felhasznaloi verzényelvi programlista
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«IVO (4ES)<10>

SO
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ISO

HERZ
200 230 300 3
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DB
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44444%4444%4444%A444%4044%A444%4 AAAA4 444444447 444454444 %4 444%
4 > 4

TAL AZ 'E'S?' HANGSORT ALKOTO* SZELETEK PARAHE'TEREINEK A KI'RATA'SA
-ZoL (iES>
KODSZAN:.. SZINTETIZALAS1 ADATLAP DATUM! ......
*
* AZO IDO* IDA 4 AO FO AN 4 NI Fl Bl F2 B2 F3 B3 4 AC AK KI K2 *
*
* E'1 60 IS 4- 112- 400 2016 2671
* 12 -119
* E'2 70 15  12- 119- 400 2016 2671
* 14 -126
N
* E'S 60 10  14- 126- 400- 2016 2691
B -6 -137 -300
N
« si 80 10 14- 1903- 3020 *
* -20 -1796 *
*s2 70 10 20- 1796 3020 *
* -4 *
"PAL A LE TREHOZOTT HANGSOR ELHELYEZE'SE AZ ADATBA'ZISBAN
“NOR <4ES)
**HIBAI** UT.-NEVE ROSSZ |
-MOR (*ES>

-PAL AZ ADATBA7ZIS TARTALOHJEGYZE/KE'NEK A KURRENS RE'SZE'NEK A K I1‘RATA'SA

-TOM <102-110>
SORSZ

102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
»41
*61
*81
#ES

-PAL

-WEG

REMELEM MUNKAJA EREDMENYES VOLT!
STOP —

1

SZELET

E'IQQ
E' 200
E'1l
E'2

82-
04-

61
81
101
108

ft FOPRQ1 PROGRAM FUTA'SA'NAK FELFUIGGESZTE 'SE

VISZLATSPDP11
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AN INTERACTIVE SPEECH SYNTHESIZING SYSTEM WITH
COMPUTER AND OVE 11l SYNTHESIZER

Gabor Kiss—&Gabor Olaszy

In the present paper the authors present the interactive speech synthesizing system developed
at the Phonetics Department of the Institute of Linguistics of the Hungarian Academy of Sciences.
The system is able to produce sound sequences of good quality mainly for the purpose of phonetic
research.

The system’s hardware consists of a PDP 11/34 computer and an OVE |1l speech synthesizer
(made by FONEMA Sweden). The 64 K byte central memory, two floppy disk units and an La-36
console typewriter are used of the configuration of the computer in the production of synthetic
speech.

The paper begins with the description of the OVE Il speech synthesizer and its operation.
The authors describe the three basic circuits of the speech synthesizer: the vowel (1), the nasal (2)
and the noise (3) circuits; and the 16 parameters controlling the circuits. These parameters are the
following: TM (ms), AO (dB), FO (Hz), FI (Hz), F2 (Hz), F3 (Hz), Bl (Hz), B2 (Hz), B3 (Hz), AN
(dB), NI (Hz), AC (dB), AK (dB), KI (Hz), K2 (Hz), AH (dB).

Then the authors present the controlling part of the system, their own FOPROX program, i.e.
the software of the INBERE. The program, which was written in FORTRANTYV PLUS, consist of
two main parts:

a) the part which interprets the commands and b) the part which carries out the commands.
The user can give commands to the system to perform different operations. The present paper gives
the detailed syntactic and semantic description of the rule sequences and also presents the error
signals the system gives to the user when he makes a syntactic error while typing the commands.

The present system accepts 15 commands. These commands together constitute the VEZER
language. The authors begin their description of the VEZER language with metalinguistic notions.
These are the following: ,,character”, ,,command sequence”, ,,command label”, ,,sound identifier”,
»the signal” and ,,parameter”. Then they go on to describe the different commands in detail. The
commands fall into the following groups:

. Data feeding command: BEA

. Section constructing command: EVA, ETI

. Sounding command: LEO

. Commands for handling the data basis: MOR, JON, AGI
. Commands for temporal manipulation: IDA, IMI

. Documentary commands: ZOL, TOM, PAL, VID, IVO

. Stop command: VEG

With these commands it is possible to change the temporal, the frequency and the intensity
characteristics of the sound sequence effectively during a single run which lasts for a maximum of 5
seconds. It is also possible to handle and maintain the data basis stored on a floppy disk and to
carry out the necessary documentary operations.
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A MAGYAR MASSALHANGZOK ES A
MASSALHANGZO-MAGANHANGZO-KAPCSOLODASOK
AKUSZTIKAI SZERKEZETENEK ANALIZISE ES SZINTEZISE
Olaszy Géabor

Bevezetés

A magyar beszédben a leggyakrabban el6fordulé kételemd kapcsolat a massal-
hangz6—magéanhangzé-kapcsolddas CV és VC forméaja. Ezt statisztikai vizsgalatok is
alatdmasztjak (v6. Kassai MFF 2. 1978). A szamitdgépes beszédszintézissel készitett
hangsorok legfontosabb épit6eleme tehat a #CV és a VC # kapcsolddasi forma. E ket-
t6 kombinalasébdl adddik a VCV-elem.

A beszéd mesterséges el6allitdsa szamitdgéppel megkivanja, hogy a beszédhangok
és a hangkapcsolddasok akusztikai szerkezetét az id6, az intenzitas és a frekvencia sik-
jan egyarant konkrét adatokkal adjuk meg, és meghatarozzuk azokat az 6sszefliggése-
ket, amelyek a harom sik adatait 6sszefogjak.

A nyelvtudomanyi hattér

A magyar massalhangzék és a massalhangzé—maganhangz6-kapcsolodasok akusz-
tikai szerkezetének analizisével mar szamos kutato foglalkozott. Tam6czy Tamas Gtto-
ré6 munkaiban elséként vizsgalta a 40-es évek végén a magyar lateralis és a pergetett
massalhangzok, majd a zongétlen spiransok akusztikai szerkezetét. Majd Magdics Klara
készitett dsszefoglaldé munkéat hangspektrograf felnasznalésaval a teljes magyar hangal-
lomany akusztikai vizsgalatardl. A munka 1965-ben jelent meg. Magdics kiilén fejezetet
szentel a magyar massalhangzok akusztikai szerkezetének, valamint a CV és VC hang-
kapcsolodasok frekvenciaszerkezetének. 26 massalhangzora végzi el kisérleteit, és adja
meg a massalhangzok leirasat, valamint a fenti hangkapcsol6déasok (26 msh és 8 mgh)
Osszes CV- és VC-helyzetére a frekvenciaszerkezetet. Magdics munkéja szintén ttor6 jel-
leg(i, de nem torekszik teljességre, mivel nem foglalkozik a massalhangzok teljes id6tar-
tamaval, bels6 id6szerkezetével, belsd intenzitasviszonyaival, valamint a CV és VC kap-
csolodéasokban az intenzitasviszonyokkal. Nem kézol adatokat a massalhangzd és a ma-
ganhangz6 hangsoron belili, egymashoz viszonyitott intenzitasértékére és a kapcsolo-
das soran létrejovd intenzitasilleszkedésre. Magdics ezen kiviil nem fordit figyelmet az
F1 és az F3 mozgasara sem, ami pedig a hangkapcsol6désok leirasanal szintén sziikséges.
1969-ben Fonagy Ivan és Szende Tamaés tollabdl jelent meg a ,,Z&rhangok, réshangok,
affrikatak hangszinképe” cim( tanulmany (NyK LXXI, 1969, 281-344). A szerz0pa-
ros Uj modszerrel, megndvelt integralasi idej( hangspektrograffal vizsgalta a kérdéses
massalhangzok frekvenciaspektrumat az [a:], [i], [u] maganhangzék szomszédsagaban.
A szerz6k Gjszer eredményeik ellenére megjegyzik, hogy ,,a spektrum integraciéo maéd-
szerével igyekeztlink tovabbi 1épést tenni a magyar méassalhangzok elemzése terén.
Az eredmények »-integralasatdl <s, a magyar massalhangzoérendszer 6sszefoglalo elemzé-
sét6l még igen sok valaszt el, mindenekel6tt a massalhangzok szintézisén alapul6 észle-
lés-l1élektani vizsgalat” (Fonagy—Szende NyK LXXI, 1969,282). Szende Tamas ,,A be-



47

szédfolyamat alaptényez6i” cim( kdnyvében a magyar massalhangzok frekvenciaszer-
kezetének targyaldsa mellett mar kiilon fejezetet szentel a hangok bels6 intenzitasviszo-
nyainak, azonban csak altalanos kovetkeztetéseket von le konkrét szamadatok ismerte-
tése nélkil (1976). Szende az 6sszes magyar beszédhang atlagos id6tartamat adatokkal

is megadja, mint kés6bb részletesebb tanulmanyaban Kassai llona (1979), de egyikik
sem szentel teret az egyes massalhangzok belsd idészerkezetének. Kassai, késébbi két
tanulmanyaban (MFF 2.1978; MFF 4. 1979) a hangkapcsolatokrol és a maganhangzé—
massalhangzo6-talalkozasokrol irva sok fontos adatot kéz6l, amelyek felhasznalhaték
lesznek a hangsorok szintézisében. Az alapszintézishez sziikséges belsd szabalyok és
torvényszer(iségek feltarasaval nem foglalkozik.

A fentiekb6l az tiinik ki, hogy az 1979-ig készilt nyelvészeti munkak a massal-
hangzok és a massalhangzé—maganhangzo6-kapcsolédasi formak vizsgalatat mas szem-
pontok szerint kozelitették meg; az alapszintézishez sziikséges, konkrét adatokkal meg-
adott részletes akusztikai hangleirasra még nem kerdilt sor.

A kit(izott cél

Jelen munkaval olyan &sszefoglal6t szandékoztam késziteni, amely els6ként tar-
gyalja a magyar massalhangzo-allomany és a massalhangz6—magéanhangzé-kapcsolodasi
formak teljes akusztikai szerkezetét és egyfajta szintézisét. A tanulmanyban a hozzaér-
t6 szakember (fonetikus, Fizikus, mérndk, szdmitastechnikus, programoz6, mérnék-nyel-
vész, logopédus, tanar, orvos stb.) megtalalja a magyar kéznyelvi révid massalhangzok
ésa#CV, VCV, VC # hangkapcsolodasok osszes akusztikai adatanak leirdsat szinteti-
zalasi példaval illusztralva. Ez tehat alapja lehet magyar hangsorok viszonylag gyors és
kielégitd hangzasu szintézisének, automatikusan miikdéd6, magyar nyelv( széveget meg-
hangosito szintetizalo rendszer kidolgozasanak, valamint nyelvészeti vizsgalddasoknak.

A probléma véazolasa

Mivel a magyar hangsorok leggyakoribb eleme a méssalhangz6 és a maganhangzé
kapcsol6dasa, szavak, mondatok vagy nagyobb szévegegységek szintéziséhez sziikséges,
hogy elvégezziik a massalhangzok, valamint a # CV, VCV és VC # hangkapcsolodasok
teljes akusztikai szerkezetének feltarasat, majd szintézisét. A #CV hangkapcsolddast
mindig abszoldt hangsor elejiként, a VC # hangkapcsolodast pedig hangsor végiként vizs-
galtam. E haromféle szekvenciat tekintettem a szintézissel felépitendé hangsorok épitd-
elemeinek. A harom hanghelyzetre azért kellett a méassalhangzok vizsgalatat elvégezni,
mert azok akusztikai szerkezete sok esetben mas a hangsor eleji, mas a hangsor belseji
és mas a hangsor végi helyzetben. A massalhangzok és a fenti harom épitéelem teljes
akusztikai szerkezetének a feltarasdhoz —az eddigi eredmények felhasznalasa mellett —
fel kellett tarni azokat az akusztikai paramétereket is, amelyeket a korabbi kutatasok
nem érintettek. Ezek a kdvetkez6k:

a) A massalhangzoknal:

—milyen a frekvenciaszerkezet a bels6 id6szerkezet fliggvényében,

- milyen az intenzitasszerkezet a bels6 id6szerkezet fliggvényében.
A massalhangzék tobbségének frekvenciaszerkezete és intenzitasszerkezete is 6sszetett,
a hangon belil is valtozik. Példaul a zongés zarhangok esetében a zénge intenzitdsanak
alakuldsa az id6 fiiggvényében, a zarfelpattanas kialakuldsa a zéngébdl, egymashoz viszo-
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nyitott intenzitasuk, a zongés zarfelpattanas id6szerkezetének és frekvenciadsszetevoi-
nek az adatai mind jellemz&ek az adott massalhangzora. Ezek az értékek szigorGan dsz-
szefiggnek egymassal, egyik vagy masik megvaltoztatadsa a hang mindségének megvalto-
zasat jelentheti (vo. Gordos 1979; Gésy MFF 10. 1982).
b) A massalhangz6—maganhango-kapcsolédasoknal (#CV, VCV, VC #):
—milyen a massalhangzo és a vele csatlakoz6 maganhangzo(k) egymas frekven-
ciaszerkezetére gyakorolt hatasa, vagyis a frekvenciailleszkedés,
—milyen a massalhangzo és a vele csatlakozd maganhangzo6(k) egymashoz viszo-
nyitott intenzitésa,
—milyen a méssalhangz6é amplitidokapcsolédasa a magédnhangz6dhoz, vagyis az
intenzitasilleszkedés (v6. Olaszy MFF 8. 1981).
A fentiek szerint tehat a # CV, VCV és VC # kapcsolodasokra meg kellett hatarozni a
teljes akusztikai szerkezet képét és azt, hogy hogyan lehet az igy kapott adatokat olyan
szabalyrendszerbe foglalni, amelyet kés6bb a szamitogépes beszédszintézisnél fel lehet
hasznalni.

A munka targya és modszere

A magyar massalhangzok és a massalhangz6—maganhangzé-kapcsolddasok akusz-
tikai szerkezetének vizsgalatat és szintézisét a [b], [p], [d], [t], [J], [c], [a], [K], fm], [m],
(], D, M1 V1, [, [z] [s], [3], [/1, 01, [pl, [fi], [h], [x], [bvl, [pfj, [dz], [fi], [&~3], [tj],
[1], [r] rovid magyar massalhangzdkra, valamint azoknak az [a:], [9], [0], [ul, [y], [O],
[i1, [c:], [¢] maganhangzdkkal valo 6sszes kapcsolodasi el6forduldséara, mintegy 864
hangkapcsolatra végeztem el 1980—81-ben.

A méssalhangzok és a fenti hangkapcsolédasok bonyolult akusztikai szerkezete
miatt az analizist nem lehetett a szintézis alkalmazésa nélkul elvégezni, ugyanis kideriilt,
hogy sok esetben a targyalt beszédhangok és kapcsolddasaik akusztikai szerkezetében
sok olyan —egyébkeént jelentéktelennek tlin6 —adat jatszik lényeges szerepet, amelyek

ANALIZIS ' SZINTEZI1S

L

1. abra
Az analizis—szintézis rendszere
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hangformald szerepét csak a mesterségesen el@allitott hangsorokban lehet megismerni
(pl. a [1] hang intenzitasa a V el&tti szakaszban). Ezért az egész munka soran az ,,anali-
zist szintézissel” (analysis by synthesis) eljarast alkalmaztam. Ez a modszer egy zart
lanci vizsgalati forma, amelyben a kutato jatssza a kézponti szerepet (1. abra).

A munka soran az elemzési adatokat (id6szerkezet,frekvenciaszerkezet és intenzitas-
struktura) laboratériumunkban 700-as hangspektrograffal készitett dinamikus hang-
spektrogramokrdl és IM 360-as tipusu intenzitdsmérd segitségével készitett intenzitas-
gorbékrél kaphatjuk meg. Ezeket a kutato, megfelel6 atkddolas utan, szamitégépbe tap
lalja, és el6allitja a vizsgalt elem szintetizalt megfelel§jét. Ezt percepcids tesztnek és Uj-
boli miszeres elemzésnek veti ala. Az igy kapott (j adatokat értékeli, és ezek ismereté-
ben finomitja a szamitégépnek kordbban beadott adatokat. A folyamat t6bbszori
megismétlésével végil kialakul a vizsgalt hang vagy hangkapcsolodas akusztikai szerke-
zetére ténylegesen jellemz8 adatsorozat, amely mar tartalmazza a vizsgalt beszédhangra
vagy hangsorra, az adott id6épillanatonkénti frekvenciaszerkezet és intenzitasstruktira
Hz- és dB-értékeit (2.a,b abra). A beszédszintézist a sajat fejlesztéslii FOPROXx program-
mal végezziik. A szintézis programjarol és hardware eszkozeir6l részletesen ugyanennek
akotetnek az ,,Interaktiv beszédszintetizalé rendszer szamitogéppel és OVE IlI szinte-
tizatorral” cim(i tanulméanyéaban (Kiss-Olaszy), valamint Olaszy Gabornak az MFF 8-
ban megjelent munkéajaban talalhato leiras.

A szintézis soran a massalhangzoékat és a kapcsoléddé maganhangzdkat tébbnyire
harom hangszeletbd!l Aallitottam 6ssze. A hangszelettel egy beszédhang egy
részét allitjuk eld. A hangszelet id6tartamat a szintézist végzé személy hatarozza meg.
A hangszeletbe kell beirni az adott hangrész akusztikai (frekvencia-, intenzités-) szerke-
zetének az adatait (részletesebben vé. Olaszy MFF 8. 1981). A maganhangzdk esetében
a kozépso szelet képviseli a tiszta fazist, vagyis az allandésult allapotot, a két szélsd pe-
dig a csatold szelet szerepét t6lti be. A csatolo szelettel valdsitjuk meg a massalhangzo-
hoz val6 forménssimulést, vagyis a frekvenciailleszkedést a VV-ben, valamint a kapcsol6-
dasi szakaszra jellemz6 amplitidémenetet, azaz az intenzitésilleszkedést. A méssalhang-
zoknal annak ellenére, hogy azokat is tébbnyire harom szeletbdl allitottam el6, nem le-
het ilyen egyértelm(ien meghatéarozni a szeletek szerepét a hang bonyolult akusztikai
felépitéséb6l adddoan. Ezért a massalhangzoknal az egyes szeletek szerepét minden eset-
ben kulon allapitottam meg. A hangatmenet id6tartamat —mivel erre irodalmi adatot
nem taladltam —a maganhangzoknal tébbnyire a teljes hangid6tartam 30 %-anak vettem,
a massalhangzoknal egyedileg allapitottam meg. A munka soran az els6 elemzéshez sajat
ejtésli massalhangzoimat hasznaltam #CV és VC # hangkapcsolatokban. A VCV kap-
csolatokat szavakban vizsgéltam. Ezzel a médszerrel ugyanazon a példaanyagon sikeriilt
elemezni maguknak a méssalhangz6knak az akusztikai szerkezetét és a méassalhangz6—ma-
ganhangzo-kapcsolddasok soran megvalosuld frekvencia-, id6- és intenzitasjellemzéket.

A szintézis egyéb szempontjai

A beszéd akusztikai szerkezete és az artikulacio kdzo6tt szoros dsszefliggés van.
Az altalam végzett fenti vizsgalatok csak a méssalhangzdk és a #CV, VCV és VC #
kapcsolodasok akusztikai szerkezetét érintették. A magyar beszédhangok, igy a massal-
hangzok artikulacids sajatsagair6l Bolla Kalman ,,Magyar hangalbum” cim({ munkajaban
talalhatok réntgenogramok, labiogramok, lingvogramok és palatogramok (Bolla MFF 6.
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2.a abra
A bab, rozs, atya mintaszavakrél készilt intenzitasgorbék és hangszinképek
(a/ természetes, b/ szintetizalt)
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R

2.b abra
A bab, rozs, atya mintaszavak szintézisének adatai
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1980). A massalhangz6—maganhangz6-kapcsolédasok —mint hangsorépitési elemek —
artikulacids folyamatardl vizsgalati adatokkal még nem rendelkeziink.

A hangleirasokban a V helyébe barmelyik magyar maganhangzo6 behelyettesithe-
té a tiszta fazisara megadott formans- és intenzitasértékével. igy barmilyen # CV, VCV
és VC # alaku hangsorépit6 elem el8éllithato, tehét szavakat, hosszabb szekvenciékat is
szintetiz&lhatunk.

A szintetizalt mintaszavak nem tartalmaznak szupraszegmentalis hangszerkezetet,
az alapfrekvencia értéke alland6, 116 Hz. A maganhangzok tiszta fazisanak betaplalt in-
tenzitasértéke: AO =14 dB, néhany kivételtdl eltekintve. A szintézis leirdsdban szerepl6
hangszeletek AO, AN, AC intenzitadsadatai csak akkor érvényesek, ha a VV-ben az inten-
zitas. AO =14 dB. Mas V-intenzitasnal az adatokat aranyosan kell kiszamitani. A V in-
tenzitdsan minden esetben a tiszta fazisra jellemzd értéket értem.

A vizsgalatok eredményeit a hosszi massalhangzokra is felhasznalhatjuk. A révid
és hosszU massalhangzdk frekvenciaszerkezetében ugyanis nincs olyan lényeges kiilonb-
ség, hogy azokat kuilén kelljen targyalni. Bolla Kalman a magyar massalhangzok ront-
genografikus vizsgalatanak eredményeként megallapitja, hogy ,,a zarhangoknal a zarfel-
pattands el6tti szakasz megnyulasaval fejezddik ki a hosszlsag”. Vizsgalatai azt is kimu-
tattak, hogy ,.a tiszta fazis és az atmeneti szakaszok aranyat tekintve megallapithat6 a
tiszta fazis tartamanak megndvekedése, mig az atmeneti szakaszok valtozatlanok, vagy
csak igen kis mértékben valtoznak a hosszlsagtél figg6en” (Bolla MFF 7. 1981, 13).
Ezt tAmasztjak ala a szintézissel végzett kisérleteim is. Hasonl6 meggondoléasok alapjan
a révid maganhangzok hangsor belseji illeszkedési és kapcsolasi adatait felhasznalhatjuk
a hosszU maganhangzokat tartalmazé hangsorok szintéziséhez is.

A z0ngés zarhangok zarfelpattanas el6tti szakaszara a fojtott zonge meghatarozast
haszndlom a dolgozatban. Ezzel az elnevezéssel a hangképzésnek azt a specialis fajtajat
akarom érzékeltetni, amikor is nincs leveg6kiaramlas sem a szajon, sem az orron; a hang-
szalagok rezgését az izmok és a bdr veszi at, és igy valik hallhatéva ezen hangok zdngéje.

A maganhangzé utan kovetkez6 zdngétlen zarhangoknal a néma fazis elején kiala-
kul egy Kis intenzitast zorejelem is, amit az eddigi kutatasok is kimutattak (v6. Tamo-
czy—Vicsi Acustica 43.1979). Ez a zorejelem a hang hangsorbeli hangzasa szempontja-
bél nem jatszik Iényeges szerepet, ezért a szintézis folyaman ennek a zorejnek a megva-
l6sitasat elhagytam. Ugyanezen meggondolasokbol nem foglalkoztam azzal a gyenge
zorejelemmel sem, amelyik a maganhangzé utani [te] és [tjf] hangoknal a néma fazis kez-
deti szakaszaban figyelhet6 néha meg.

A dolgozatban a méssalhangzdk intenzitasértékeinél és id6szerkezeti adatainal tu-
datosan a korilbelll kifejezést hasznadlom. Ezek az intenzitas- és id6tartamértékek
ugyanis feszitettebb vagy lazabb, pongyolabb ejtéseknél szérhatnak.

A vizsgalatok soran minden massalhangzot el@allitottam egy vagy két szintetizalt
mintaszoban is. Ezek a kévetkezdk:

[b] - bab, bibe [g] - 9i9a tag in] - hangos, ing
[p] - pap, pipa Kl - kap, akik [V - Vvivas, Ov
[d] - dada, ad [m] - mami, vam [l - FIFA dof
[t] —Tata, kot tm] - hamvas [ —z0za, hlz
[3] - gyagya, vagy [n] - nana, 6n [S] - Szusza, hisz

[c] - tyuk, atya [Pl —yanya, lany [3] - Zsuzsi, rozs
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n - sisak, sas [x] - ihlet, pech [2] - dzsami, landzsa
a - jaj, hajit [bv] - habverd [t/] - csacsi, &cs

te] - lépj [pf] - copf, copfos m - Lali, fél

[R] - nahat [<T7] - madzag, edz [] - Rard,ar

[h] - hal [ts] - cica, Vac

A fenti mintaszavak intenzitasgorbéit, hangszinképeit és szintetizalasi adatlapjait tartal-
mazé tablok (vo. a mintdkat a 2.a, b dbran) az MTA Nyelvtudoményi Intézetének fone-
tikai laboratériuméaban megtalalhatok.

A vizsgalatok eredménye

A munka végleges eredményét a kdvetkezd hangleirdsok tartalmazzak. Ezek az
elsé olyan hangleirdsok, amelyek egységesen targyaljadk nemcsak a magyar méssalhang-
z0k, de a #CV, VCV, VC # hangkapcsol6dasok - mint hangsorépité elemek —teljes
akusztikai szerkezetét is. Minden méassalhangzot killon hangleiras targyal, amely a kovet-
kezG8ket tartalmazza.

Az akusztikai szerkezet jellemzése

a) A massalhangz6 id6szerkezeti adatai #CV -, VCV- és VC #-helyzetben.

b) A méssalhangzo intenzitas- és frekvenciaszerkezetének adatai az el6bbi harom
helyzetben.

c) A csatlakozé maganhangzé intenzitas- és frekvenciaszerkezetének adatai a CV
és VC hangkapcsolddasok atmeneti fazisaban. A csatlakozési pontot a ,,cs” in-
dexszel jeldljik.

A hang szintézise: a massalhangzo szintézisének adatai az OVE 1l szintetizatorhoz.

Bilabialis, z6ngés zarhang

b
Az akusztikai szerkezet jellemzése g

a) A hang id6tartama hangsor eleji helyzetben kb. 110/15 ms, VCV helyzetben
80/15 ms,hangsor zaré helyzetben pedig kb. 130/30 ms.

b) Hangsor elején a zénge nulla intenzitasrol indul, és a képzési id6 harmadanal éri
el a maximumat, amely kb. 12 dB-lel alacsonyabb,mint a V intenzitasa. A zarfelpattana-
sig a zonge intenzitdsa 2—5 dB-nyit csokken. Maganhangzé utani helyzetben a zénge a
V er6sségénél kb. 10 dB-lel kisebb intenzitasrol indul, és a zarfelpattanasig 4—6 dB-t
csOkken. A zongés zarfelpattanas hangsor eleji és VCV-helyzetben ugyanaz. Intenzitasa
robbanasszer(ien n a V-ig, frekvenciaszerkezete: Fj =300 Hz, az F2 értékét a V tipusa
hatarozza meg, Fj =2300 Hz. A C és V F2-je k6z06tt az alabbi kdlcsénhatas mutathato ki:

- ha 600 Hz< VF2< 1600 Hz *CF2 =VF2 Hz
- ha VF2 > 1600 Hz ->CF” = 1600 Hz

A zérfelpattanas szerkezete hangsor zaré helyzetben megvaltozik. Intenzitasa 15 ms-on
keresztiil n6, majd a képzés vegére 0-ra csokken. A maximumnal az intenzitas kb. 10 dB-
lel alacsonyabb, mint a V er6ssége. Formansszerkezete: Fj =300 Hz, F2 =1200 Hz,

F3 =2300 Hz.
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c) AV formaélisainak csatlakozasi értékei a C-hez az atmeneti fazisokban:
CV-helyzetben Flcs =300 Hz

(ha 600 Hz< VF, < 1600 Hz)

VF, +1600
F2cs - 2 H* (ha VF2> 1600 Hz)

VC-helyzetben Flcs =350 Hz

F2cs =VF2 Hz (ha 600 Hz < VF2 < 1500 Hz)
2VF, +1500
Focs = 3 y  (ha VF2> 1500 Hz

AV fokozatosan csokkenti intenzitasat a csatlakozasi szakaszban, majd beleolvad a
zOngébe.
A [b] hang szintézise CV-helyzetben

1. szelet: T =35-"40 ms, AO =0-* 3dB

2. szelet: T=65—70 ms, AO =3+ 2dB

3. szelet: T=10—15 ms, AO =3“m14 dB, Fj =300 Hz, F2 értéke a V-tdl flgg,
F3 =2300 Hz.

AV csatold szeletében a formansokat a tiszta fazishoz hajlitjuk, az AO =14 dB.

Bilabialis, zéngétlen zarhang

P
Az akusztikai szerkezet jellemzése i

a) A hang néma fazisat hangsor eleji helyzetben nem érzékeljik, VCV- és VC #-
helyzetben a néma fazis idé'tartama kb. 100 ms. A zarfelpattanasi zorej - amely két
részbél tevldik dssze —#CV - és VCV-helyzetben kb. 10 ms-os. Az els6 rész - az inten-
ziv felpattands —kb. 4 ms, az utana kovetkezd lecseng6 rész kb. 6 ms. Hangsor végi
helyzetben a zérfelpattanas kb. 10 ms, a lecseng6 z6rejelem kb. 50 ms.

b) Hangsor eleji és VCV-helyzetben az intenziv zarfelpattanasi zérej 10-14 dB-lel,
hangsor zar6 helyzetben 20—25 dB-lel gyengébb, mint a V intenzitésa. A lecsengé z6-
rejelem intenzitasa fokozatosan csokken, a képzés végére szinte nulla. A zarfelpattanas
frekvenciaspektrumaban 400—5000 Hz-ig talalhaték zérejkomponensek egyenletes el-
oszlasban.

¢) AV forménsainak csatlakozési értékei a C-hez ugyanazok, mint a [b] hangnal.

A [p] hang szintézise #CV-helyzetben

1. szelet: T=4 ms, AC =16 dB, Ki =1600 Hz, K2 =2800 Hz. AO =2 dB, Fj =400
Hz, F2 =1500 Hz, F3=2500 Hz. Az atviteli karakterisztika simitasara a savszélességeket
is megadhatjuk.

2. szelet: T= 6 ms, AC =10 “m2 dB, Ki =1600 Hz, K2 =2800 Hz.

AV csatol6 szeletében az intenzitast hirtelen kell felvezérelni, AO =0 -* 14 dB.
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Dentalis, dentialveolaris, zéngés zarhang
[d]
Az akusztikai szerkezet jellemzése

a) A hang id6tartama hangsor eleji helyzetben 100/10 ms, VCV-helyzetben kb.
70/10 ms, hangsor zar6 helyzetben kb. 150/50 ms.

b) Hangsor elején a z6nge intenziven indul, mar kb. 10 ms utan eléri a teljes inten-
zitasat, amely kb. 15 dB-lel kisebb, mint a V-é. A zarfelpattanasig a zonge szintje allan-
do, feszitett ejtésnél azonban a zarfelpattanas el6tt lecsékkenhet és igy intenzitasmini-
mum keletkezhet. Maganhangzo utani helyzetben a zénge a V-hez simulva kb. 4 dB-lel
magasabb pontrél indul és VCV-helyzetben kb. 20 ms, VC-helyzetben kb. 40 ms utan
éri el a #CV-helyzetben megadott szintet. A zdngés zarfelpattanas hangsor eleji és VCV-
helyzetben megegyezik egymassal. Intenzitasa csak 2—4 dB-nyit ndvekszik, frekvencia-
szerkezete: Fj =400 Hz, F2 a V tipusatol fiigg, F3 =2600 Hz. A C és a VF2-je kdzott az
alabbi kolcsdnhatds mutathato ki:

- haVF2< 1300 Hz -»CF2=1300 Hz
-ha 1300Hz< VF2< 1800 Hz->»CF2 =VF2 Hz
- haVF2> 1800 Hz ->CF2=1800 Hz

Hangsor zar6 helyzetben a zarfelpattanas zongés eleme zorejjel parosul. Intenzitasa er6-
sen fligg az ejtéstdl, a zonge szintjébbl kb. 5 dB-nyit emelkedik ki, majd a képzés utolso
25 ms-aban a hanger6 fokozatosan nullara csékken. Frekvenciaszerkezete: F} =350 Hz,
F2 =1600 Hz, Fj =2600 Hz. A zorejelem két intenziv komponense kb. 1660 Hz-en és
4000 Hz-en talélhaté.

¢) AV formansainak csatlakozasi értékei a C-hez az atmeneti fazisokban: CV-
helyzetben aV formansai a C zarfelpattanasi formansairdl indulva hajlanak a tiszta fa-
zishoz.

VC-helyzetben  Flcs =300 Hz

2VF2 +1800
F2cs =-—-~ K Hz (ha VF2 > 1800 Hz)

F 2cs =VF2 Hz (ha 1300 Hz< VF2< 1800 Hz)

2VF, +1300
F 2cs = ——— H =mmmmmm Hz (ha VF2 < 1300 Hz)

A [d] hang szintézise #CV-helyzetben
1. szelet: T =20 ms, AO =4 dB, Fj =245 206 Hz,
2. szelet: T=70 ms, AO =4 -+ 2 dB,

3.szelet: T=10ms, AO =0-*6 dB, Fj =400 Hz, F2=a V szerint, F3=2600 Hz,
(fontos az Fj 400 Hz-rél val6 inditasa, mivel ez adja meg a [d] hang jellegzetes hangza-

sat [v6.Gosy MFF 10. 1982]).
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Dentalis, dentialveolaris, zongétlen zarhang

t
Az akusztikai szerkezet jellemzése t

a) A hang néma fazisat hangsor eleji helyzetben nem érzékeljik, VCV- és VC #-
helyzetben a néma fazis kb. 100 ms, illetve kb. 130 ms. A zarfelpattanasi zorej —amely
két részbdl tevidik 6ssze —# CV- és VCV-helyzetben kb. 25 ms-os. Ebb8l az intenziv
felpattanas kb. 10 ms, az azt kovetd lecseng6 zorejelem kb. 15 ms. Hangsor zaro hely-
zetben a zarfelpattanas szinte egybeolvad a lecsengd zorejjel, kettdjlk egyuttes id6tar-
tama erdsen fiigg az ejtéstdl, elérheti a 100 ms-ot is.

b) Hangsor eleji és VCV-helyzetben az intenziv zarfelpattands 15—25 dB-lel, hang-
sor zaro6 helyzetben 25—30 dB-lel gyengébb, mint a V. A lecseng6 zbrejelem intenzitasa
fokozatosan nullara csokken a képzés végére. A [t] zarfelpattanasa az 1600 Hz —2000
Hz-es és a 3000 Hz—4000 Hz-es frekvenciasavban tartalmaz zorejdsszetevéket. A Césa
V F2 kdzott a kdvetkezd kdlcsdnhatas mutathato ki:

- ha VF2< 1600 Hz -»CKj=1600 Hz
- ha 1600 Hz< VF2 < 2000 Hz -+ CKj =VF2 Hz
- haVF2> 2000 Hz -»CKj =2000 Hz

Hangsor zaro helyzetben a [t] zarfelpattanasanak frekvenciaszerkezetére a V hatassal van:

- haVF2< 1700 Hz “mCKj =1700 Hz
- ha 1700 Hz< VF2 < 1900 Hz -* CKj =VF2 HZ
- haVF2> 1900 Hz >07=1900 Hz

¢) AV formansainak csatlakozési értékei a C-hez az atmeneti fazisokban:
CV-helyzetben  Flcs =300 Hz

VF2 ¢ 1600

(S JoT R [RS— HzZ (haVF2 « CKI)

FXs=W 2 O 1600 Hz< vF2 < 2000 Hz)
VF2 +2000

F 205 = =mme 2mmmmemmes HZ (haVF2 > CKI)

AV intenziven indul a [t] utan.
VC-helyzetben Flcs =0,8VFj Hz (ha VFX> 500 Hz)
Flc. =VE2 A (ha VFX< 500 Hz)

2VF2 + 1600
xS 3 Hz (ha VF2 < 1600 Hz)
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F2ecs =VF2 Hz (ha 1600 Hz < VF2 < 2000 Hz)
2VF, +2000
F 2cs = ——- H— ————— Hz tha VF2 > 2000 Hz)

AV intenzitasa fokozatosan nullara csokken a [t] el6tt.
A [t] hang szintézise #CV-helyzetben

1. szelet: T =10 ms, AC =10 dB, K] értéke a V-t6l fiigg, K2 =4500 Hz. Az AO =
2 dB, =350 Hz, F2=1600 Hz, F3=2500 Hz, =90 Hz, B2 =240 Hz, B3 =500 Hz.
A z6rej szinezetét az AK =17 dB-lel biztositjuk!

2. szelet: T =15 ms, AC =8 ->2 dB, Kj ugyanaz, mint az 1. szeletben, K2 =4500
Hz, AK =17 dB.

AV csatol6 szeletében az intenzitast hirtelen felvezéreljik, AO =0 -»m 14 dB.

Palatalis, zongés zarhang

i
Az akusztikai szerkezet jellemzése o

a) A hang id6tartama hangsor eleji helyzetben 110/30 ms, VCV-helyzetben 60/20
ms, hangsor zé&r6 helyzetben pedig 150/50 ms.

b) Hangsor eleji helyzetben a zénge nulla intenzitasrél indul és kb. 40 ms mdlva
maximumot ér el, amikoris intenzitasa kb. 15 dB-lel kisebb, mint a V-jé. Ett6] kezdve
a zonge fokozatosan kb. 4 dB-nyit csokken a zarfelpattandsig. Magénhangzé uténi hely-
zetben a znge —a V-hez val6 csatolddas miatt —a V-nél kb. 10 dB-lel alacsonyabb in-
tenzitasértékrdl indul, és fokozatosan csdkken a zarfelpattanasig. A zarfelpattanas
hangsor eleji és VCV-helyzetben egyforma. Intenzitadsa kb. 5 dB-nyit emelkedik ki a
z0ngébdl, frekvenciaszerkezete: Fj =300 Hz, F2 =2100 Hz, F3 =3000 Hz. A zér nyito-
déasaval egyid6ben a zéngés elemre enyhe —a [c]-hez hasonld —zorej is szuperponal6-
dik. Hangsor zar6 helyzetben a zarfelpattanas szerkezete médosul. Intenzitadsa a \VV-nél
kb. 10 dB-lel alacsonyabb értékig ndvekszik, majd a képzés utolsd 25 ms-aban fokozato-
san nullara csokken. A frekvenciaszerkezetben formansok nem talalhatdk, a zorejelem a
hang végén megerdsodik.

¢) AV forméansai mind CV-, mind pedig VC-helyzetben szorosan illeszkednek a
[J] zarfelpattandsanak formansaihoz.

A [J] hang szintézise #CV-helyzetben
1. szelet: T= 45 ms, AO =0 8 dB,
2. szelet: T= 40 ms, AO =8 -»4 dB,
3. szelet: T= 30 ms, AO =0 “m8 dB, Fj=300Hz, F2 =2100Hz, F3 =3000 Hz.

A formansokat a V formansai felé kezdjiikhajlitani! Az AC =3 “m7 dB, Kj ugyanaz,
mint a [c]-nél, K2 =4000 Hz.

AV formansait és intenzitasat a 3. szelethez csatlakoztatva hajlitjuk tovabb a
tiszta fazishoz.

Palatalis, zongétlen zarhang
[c]

Az akusztikai szerkezet jellemzése

a) A hang néma fazisat hangsor eleji helyzetben nem érzékeljik, VCV- és VC #-
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helyzetben a néma fazis kb. 80 ms, illetve 110 ms. A zérfelpattanés id6tartama # CV-
és VCV-helyzetben kb. 40 ms, VC #-helyzetben megnyulik, kb. 80 ms-ra.
b) Hangsor eleji és VCV-helyzetben a zarfelpattanas kezdeti intenzitdsa 15—20 dB-
lel, hangsor zaré helyzetben 20—22 dB-lel gyengébb, mint a VV-é. Ez az intenzitas, szinte
a képzés végéig megmarad, csak a V el6tti 15—20 ms-os részben —mint a zarfelpattanas
lecseng6 szakasza - csdkken 4—6 dB-nyit. A zorej frekvenciaspektruma 2000 Hz-t6l
4000 Hz-ig tartalmaz komponenseket. A C és a VF2 kozott az alabbi kélcsonhatas mu-
tathato ki:
—ha VF2< 1500 Hz, akkor a [c] z6rejsavja 2000-3000 Hz-ig terjed,

—ha VF2 > 1500 Hz, akkor a [c] z6rejsavja 3000-4000 Hz-ig terjed.

¢) AV forménsainak csatlakozasi értékei aC-hez az atmeneti fazisokban:
CV- és VC-helyzetben Flcs =0,8 VFj Hz (ha VFj > 500 Hz)

Flcs =VFl Hz (ha VFj < 500 HZ)
Foec1gooh,  (haVF2< 1500Hz)

F§=2300 Hz (ha VF2> 1500 Hz)

A [c] hang szintézise #CV-helyzetben

1. szelet: T =20 ms, AC =6 -> 10 dB, Kj -et a V altal meghatarozott sav fels6 pont-
jarol inditjuk és kb. 500 Hz-et lefelé mozgatjuk, K2 =4500 Hz.

2. szelet: T=20 ms, AC =6 4 dB, a K] -et tovabb vezéreljik a zorejsav also frek-

Velaris, zongés zarhang

Az akusztikai szerkezet jellemzése a

a) A hang id6tartama hangsor eleji helyzetben 130/30 ms, VCV- és hangsor zar6
helyzetben pedig 80/30 ms, illetve 140/40 ms.

b) Hangsor elején a zonge nulla intenzitasrdl indul, és a képzési id6 negyedénél
éri el a maximumat, amely kb. 13 dB-lel alacsonyabb, mint a V intenzitésa. Ett61 kezd-
ve a zonge fokozatosan 4—7 dB-nyit csdkken a zarfeloldédasig. Maganhangzé uténi
helyzetben a zonge intenzitasa a kapcsol6dasi ponton mintegy 18 dB-lel alacsonyabb,
mint a V-é, és err6l az értékrél mintegy 4—6 dB-nyit csékken a zarfeloldodasig. A zar-
felpattanas hangsor eleji és VCV-helyzetben megegyezik. Intenzitasa fokozatosan no-
vekszik mintegy 5 dB-nyit, a formansok és a zorej folyamatosan alakulnak ki a levegé-
aramlas megindulasaval. A zarfeloldédaskor az Fj =300 Hz, F2 értéke kb. 10—15 %-kal
a mindenkori VF2 felett van, az Fj =2600 Hz, a zorej gyenge intenzitasu, frekvencia-
szerkezete ugyanaz, mint a [k] hangé. Hangsor zaré helyzetben a zarfelpattanas hosz-
szabb, mivel egy lecsengd, befejez6 szakasza is van.

¢) AV formansai VCV-helyzetben egymasra hatast mutatnak. A Vj Fj a 300 Hz-
es ponthoz hajlik, a Vj Fj -jének a mozgasat a V2F 2-je hatarozza meg a kévetkezdk sze-
rint:

- avViF2s=VjF2Hz (haVjF2< L500 Hz)

- aVjF2s*V2F2 Hz (ha 1300 Hz VjF2 < 1900 Hz és V2F2 < 1300 Hz)
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- aVjF2s=11VjF2Hz (haVjF2> 1900 Hz). Ekkor Vj Fj viszont lefelé
hajlik szintén a Vj F2cs felé, igy a két formans 6sszegeként egy nagy savszélessegli ener-
giamaximum keletkezik. A Vj fokozatosan csdkkenti az intenzitasat és beleolvad a [g]
zongéjébe.

A [g] hang szintézise # CV-helyzetben

1. szelet: T =30 ms, AO =0 “m4 dB, Fj =250 ->206 Hz.

2. szelet: T =60 ms, AO =4 ->2dB,

3. szelet: T=30 ms, AO =2 ->6dB, AC =6 dB, Kj és K2ugyanaz, mint a [k]
hangnal, AK =30 dB. Formansokat csak a V csatolé szeletébe adunk be.

AV intenzitasat nullardl inditjuk, AO =0 * 12 dB.

Velaris, z6ngétlen zarhang

k
Az akusztikai szerkezet jellemzése K

a) A hang néma fazisat hangsor eleji helyzetben nem érzékeljuk. VCV- és VC #-
helyzetben a néma fazis id6tartama kb. 100 ms. A zarfelpattanas kb. 40 ms-os, és két
egyforma részb6l tevddik dssze, az intenziv felpattanasbdl és a lecseng6 z6rejbdl. Hang-
sor zard helyzetben a [K] hang zérfelpattanasa er6sen megnyulik, kb. 80 ms-ra.

b) Hangsor eleji és VCV-helyzetben a zarfelpattanas 10-15 dB-lel, hangsor végi
helyzetben 15—20 dB-lel gyengébb, mint a V. A lecseng6 zérejelem err6l az értékrdl
csokken kozel nullara a képzés végére. Az intenziv zarfelpattanas frekvenciapsektruma-
ban egy erésebb és egy gyengébb zdrejgoc figyelheté meg. Az el6bbi frekvenciaértéke
ersen fligg a V-t6l. Az utébbi kb. 4500 Hz-en helyezkedik el. AC és a VF2-je kozo6tt
az alabbi kdlcsdnhatds mutathat6 ki:

- aCKj =1,1 VF2 Hz

Hangsor zard helyzetben a lecseng6 zorejelem megnyulik, a zarfelpattanas alsé zérejgo-
ca pedig enyhén véltozik a VF2-jének a fiiggvényében a kdvetkez6k szerint:

1400 *VF2
- ha VF2< 1300 Hz -* CKj =---—--- A Hz

- ha VF2 « 1400 Hz -> CKj =1400 Hz
- ha VF2 > 1500 Hz “mCKj =0,8 VF2 Hz

¢) AV formansainak csatlakozasi értékei a C-hez az atmeneti fazisban a kovet-
kez6k:
CV-helyzetben Flcs =0,8 VFj Hz

F2cs=VF2 H2
VCV-helyzetben a Vj Fejének mozgasat a V2F2 befolyasolja:

-V 1IF2CS=i,1VtF2 Hz (haV1F2 > 1800 Hz)

- V1F2cs =08 VIF2 " <ha 1500 Hz < Vj F2 < 1800 Hz)
- V1F2es =V1F2 te (ha Vj F2 < 1500 Hz)
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VC-helyzetben a
- VFj» =0,8 VFj Hz

- VF2s=VF2 Hz

A [K] hang szintézise #CV-helyzetben
1. szelet: T =20 ms, AC =14 dB, Kj= 11 VF2 Hz, K2 =4500 Hz, AK =30 dB.
2. szelet: T=20 ms, AC =12 “m2 dB, atobbi adat nem valtozik.

Bilabialis, nazalis, zongés zarhang
[m]
Az akusztikai szerkezet jellemzése

a) A hang id6tartama hangsor eleji helyzetben 100—150 ms, VCV- és VC “hely-
zethen kb. 80 ms, illetve 150—200 ms.

b) Hangsor elején a hang intenzitasa a képzési id6 negyedéig novekszik, majd ko-
zel egyenletes szint{i. A V el6tti szakasz intenzitasszintjét a V tipusa befolyasolja. Alta-
laban kimondhat6, hogy a [m] intenzitasszintje az [i], [e:], [y], [0], [¢c] maganhangzdk
eldtt kb. 4 dB-lel, az [a:], [o], [o], [u] el6tt 6-10 dB-lel alacsonyabb, mint a V intenzi-
tasa. Lazabb ejtésnél a hang intenzitasaban nincs allanddsult szint, hanem az intenzitas
0-r6l indulva fokozatosan ndvekszik egészen a V-ig. VCV-helyzetben a hang intenzitasa
allandonak mondhat6, 5—10 dB-lel alacsonyabb, mint a V szintje. CV #-helyzetben a
hang intenzitasszintje kbzvetlenill a V utani szakaszban a V tipusatdl fugg. Az [i] utan
a legkisebb a kilonbség a V és a [m] intenzitdsa k6zott —mintegy 5 dB — az [0] és [u]
uténi helyzetben mintegy 12 dB. Az intenzitas tovabbi idébeni alakulasa az ejtéstél
fugg. Ha az artikulacié soran a zérat felpattanjuk, akkor a [m] hang intenzitdsa szinte
egyenletes, esetleg a hang utolsé negyedében - a zérfelpattanas miatt —kissé megemel-
kedik, majd hirtelen csékken nullara. Ha a zarat nem pattanjuk fel, akkor a hangsor vé-
gi [m] intenzitasa egyenletesen csdkken a hang végéig. A formansszerkezet képzésében
a nazélis Ureg mint nyilt, az oralis mint zart Greg vesz részt. A [m] formansai tompultab-
bak, nagyobb savszélességgel rendelkeznek, mint ahogy azt a maganhangzéknal megszok-
tuk. Hangsor eleji helyzetben az Fj =250 Hz, az F2 a 800-1300, az F3 az 1900-2300,
az F4 a 2900—3200 Hz-es sdvban mozog a V tipusatdl fliggben, hiszen a [m] ejtésekor
mar a V-re artikuladlunk. Minél magasabb a VF2, anndl magasabb értékek felé tolédnak
el a [m] formansai a megadott sdvokon belil. VCV-helyzetben a Vj -nek hasonl6 hatasa
van, igy ha VjF2 és V2F 2 erGsen kilénbozik egymastol, akkor a [m] F2, F3, F4 for-
ménsai er6s hajlast mutatnak a két maganhangz6 kdz6tt (pl. amami széban). Hangsor
zaro helyzetben aVF2 és CF2 koz6tt a kovetkezd kdlcsdnhatds mutathato ki:

- haVF2< 1200 Hz -* CF2 =VF2 -+ 1200 Hz
- haVF2> 1200 Hz -* CF2 =1200 Hz

¢) AV forméansainak csatlakozasi értékei a C-hez az atmeneti fazisokban:
CV-helyzetben VFlcs =350 Hz haVFI > 350 Hz

VFlecs =VF1Hz ha VFI < 350 H2
VFACFA
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AV formélisainak hajlasa szinte ugrasszer(en zajlik le, mintegy 20 ms alatt! VCV- és
VC-helyzetben a Vj forménsai szorosan csatolddnak a [m] formansaihoz.

A [m] hang szintézise #CV-helyzetben

1. szelet: T=40 ms, AO =0 -* 6 dB, Fj =250 Hz, F2 =a V tipusatol fiigg, F3 =
1800 Hz, Bj =180 Hz, B2 =100 Hz, B3 =500 Hz, AN =0 -»6 dB, Nj =250 Hz.

2. szelet: T=40 ms, AO =6 “m 10 dB, AN =6 -»8 dB, a tobbi adat ugyanaz.

3. szelet: T=40 ms, AO =10 dB, AN =8 dB, a tdbbi adat ugyanaz.

AV csatol6 szeletében, amely kb. 20 ms-os kell, hogy legyen, az intenzitast ug-
rasszer(ien meg kell emelni, AO =14 dB, a nazélis komponenseket megsziintetjiik, AN =
8->0 dB, Nj =250 -m200 Hz.

Labiodentalis, zongés zarhang

[ni]
Az akusztikai szerkezet jellemzése

a) A hang csak VCV-helyzetben fordul el§, id6tartama kb. 200 ms.

b) A hang [m] 6sszetev6jének az intenzitasa a Vj -hez csatlakozd ponton kb. 8 dB-
lel alacsonyabb, mint a V-é. A képzés els6 100—130 ms-aban az intenzitascsokkenés kb.
10 dB/100 ms, majd 6 dB/40 ms. Az ezutan kovetkezd [v] Osszetevd intenzitasa fokoza-
tosan novekszik, igy csatlakozik a VV-hez. A [m] elem formansszerkezete a hang els6 ré-
szében: Fj =300 Hz, az F2 a 800-1200 Hz-es sdvban mozog a Vj -t6i fligg6en (lasd a
[m] hangot), F3=2100 Hz, a masodik szakaszban Fj =300 “m350 Hz, F2 = 1000 Hz,
F3=2100 ->2500 Hz. A savszélesség az Fj-, F2-nél nagy,kb. 100-200 Hz. A [v] elem
frekvenciaszerkezete hasonl6 a [v] hangéhoz.

c) AV formansai ugyanlgy csatolédnak a C-hez, mint a [m] esetében. A Vj -ben
az Fj savszélessége fokozatosan novekszik, a maganhangzo6 nazalizalodik a [rrj] el6tt.

A [nj] hang szintézise VCV-helyzetben

1. szelet: T=90 ms, AO =6 dB, AN =14 dB, Fj =350 Hz, F2 a Vj -t6i fugg, F3 =
2100 Hz, B, =100 Hz, B2 =100 Hz.

2. szelet: T=50 ms, AO =6 dB, AN =14 -m4 dB, a toébbi adat nem valtozik.

3. szelet: T =40 ms, AO =2 “m10 dB, Fj =350 ->400 Hz, F2 értékét a V2 hataroz-
za meg, F3 =2500 Hz.

A Vj csatold szeletében AN =0 -> 12 dB, B, =12 % 100 Hz, B2 =35 -+ 100 Hz,
AO =12 *m4 dB.

A V2 csatold szelete ugyanolyan, mint a V utan.

Dentalis, dentialveolaris, zongés zarhang

n
Az akusztikai szerkezet jellemzése []

a) A hang idétartama hangsor eleji helyzetben kb. 110 ms, VCV- és VC #-helyzet-
ben kb. 80 ms, illetve kb. 140 ms.

b) Hangsor elején és VCV-helyzetben az intenzitas hasonl6an alakul, mint a [m]
hangnal, hangsor zaré helyzetben a [n] intenzitasa kb. 6 dB-lel alacsonyabb, mint a V-é,
és nullahoz tart. Pontos ejtésnél az utolsé 30 ms-ban a z&rfelpattanas okozhat egy kb.

2 dB-nyi intenzitasemelkedést a végso lecsengés el6tt. A formansszerkezet kialakitasaban
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a nazalis Ureg mint ny(t, a dentialveolaris részhez tapadt nyelvvel lezart oralis Ureg
mint zart rendszer vesz részt. Hangsor eleji és V uténi helyzetben a formansok: Fj =
250 Hz, F2 értéke a V-tdl fligg, F3 =kb. 2600 Hz. A VF2-je és a CF2-je kdzott a kovet-
kez8 kdlcsonhatds mutathato ki:

—ha VF2> 1600 Hz -+CF2 1600 Hz
—ha 1250< VF2< 1600 Hz ->CF2=VF2Hz
—ha VF2< 1250 Hz ->-CF2 =1250Hz

A [n] hang formansai &lland6 értékiiek a hangon belil, nem hajlanak a VV-hez. Ez annak
tudhatd be, hogy a nazalis lireg méretei allandék. VCV-helyzetben, ha a Cj F2 és V2F2
erdsen kilonbozik egymastol, akkor a CF2 hajlast mutat a Vj -t6i a V2 felé a kordbban
megadott savon beldl.
¢) AV formansainak csatlakozési értékei a C-hez az atmeneti fazisokban:
CV-helyzetben  Flcs =400 Hz (ha VFj > 400 Hz)

Fles-VFE1 Ifc (haVF1<400 Hz)

F2cs =CF2H2

A forméansok hajlasa a V-ben hosszl id6 alatt (kb. 100 ms) megy végbe, igy a V tiszta
fazisdnak id6tartama lerévidul.
VC-helyzetben  Flcs =400 Hz (ha VFj > 400 Hz)

Picsaic? (ha VFj <400 Hz)

A [n] hang szintézise #CV-helyzetben
1. szelet: T =50 ms, AN =0 “m 16 dB, Nj =250 Hz.
2. szelet: T=50 ms, AN =16 dB, Nj =250 Hz.

AV csatold szeletében az AN =14 “m 0 dB, AO =0 -* 14 dB, N* =250 “m200 Hz.
Palatalis, z6ngés, nazalis zarhang

Az akusztikai szerkezet jellemzése

a) A hang id6tartama hangsor eleji helyzetben kb. 90 ms, VCV- és VC #-helyzetben
kb. 50 ms, illetve 130 ms.

b) A hang formansszerkezete F3 =350 Hz, F2 =1100 Hz, Fj =2400 Hz, F4 =3400
Hz, Bj =150 Hz. Az Fj intenzitdsa lényegesen nagyobb, mint a tébbi formansé. A for-
maénsszerkezetre a V nincs hatassal.

c) AV forméansainak csatlakozasi értékei a C-hez az &tmeneti fazisokban:

CV- és VC-helyzetben Flcs =CF1 Hz

F2cs =CF3 Hz
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AV atmeneti fazisa hosszul, mintegy 100 ms, ha nagy formanskdzoket kell a képzés so-
ran athidalni (pl. a nyul széban).

A [7]] hang szintézise # CV-helyzetben

1. szelet: T=50 ms,AO =0->4dB,Fj =250 %300 Hz, F2 =1300 Hz, F3 =2600
Hz, Bj =100 Hz, B2 =240 Hz, B3 =500 Hz, AN =0 -m10 dB.

2. szelet: T =50 ms, AO =4 “m6 dB, Fj -et tovabb ndvelhetjik, ha a VFj megki-
vanja, a tobbi adat nem valtozik.

AV csatol6 szeletében az AN =10-*0 dB, AO =6 -* 14 dB, F2 =2000 “mVF2 Hz,
F3=2900 -* VF3 Hz, az F lcsatolasa folyamatos.

Velaris, zongeés, nazalis zarhang

9

Az akusztikai szerkezet jellemzése g

a) A hang hangsor eleji helyzetben nem fordul el6, VCV- és VC #-helyzetben az
id6tartama 180/40 ms, illetve 280/50 ms.

b) A hang nazalis zongés elembdl és zongés zarfelpattanasbol all. VCV-helyzetben
a maganhangzéhoz csatlakozd ponton a nazélis elem intenzitasa kb. 4 dB-lel kisebb,
mint a Vj -é, majd 4 dB/100 ms-os csokkenés kdvetkezik. A zarfelpattanas el6tt intenzi-
tasminimum taldlhat6, a csdkkenés kb. —10 dB. A nazalis elem formansszerkezete: Fj =
350 Hz, F2 =a Vj F2-t6l fugg, ugy, mint a [n] hangnal, F3 =2600 Hz. Az F3 és F2 sav-
szélessége kb. 150 Hz. A zarfelpattanés szerkezete ugyanolyan, mint a [g] hangnal.

c) A V-ben az Fj s&vszélessege fokozatosan névekszik, igy a V a [rj] el6tt nazali-
zalodik.
A [i)j hang szintézise VCV-helyzetben

1. szelet: T =60 ms, AO =10 -* 8 dB, Fj =350 Hz, F2 a V-t6l figg, F3=2600 Hz,
Bj =150 Hz, B2=100-> 150 Hz, AN =8 dB.

2. szelet: T =40 ms, AO =8 -m2 dB, AN =8-»4 dB, a tobbi adat nem valtozik.

3. szelet: T=40 ms, AO =2 dB, AN =4 #%0 dB, Fj =300 “m250 Hz, a tdbbi adat
nem valtozik.

4. szelet: T =40 ms, AO =0 “m4 dB, AC =0 -m 4 dB, Kj és K2 ugyanolyan, mint
a [k] hangnal, AK =30 dB.

A V] -ben az Fj savszélesseégét fokozatosan ndveljik, ez adja meg a [ij] hang saja-
tos hangzasanak az elékészitését.

Labiodentalis, zongés k6zépréshang
M
Az akusztikai szerkezet jellemzése

a) A hang id6tartama hangsor eleji helyzetben kb. 100 ms, VCV- és VC ~helyzet-
ben kbh. 60 ms, illetve kb. 180 ms.

b) Hangsor elején a hang fokozatosan-néveli intenzitasat és kb. 30 ms mudlva maxi-
mumot ér el, akkor kb. 15 dB-lel gyengébb, mint a V. Ezutan 4 dB/50 ms-os csokkenés,
majd 4 dB/20 ms-o0s intenzitasndvekedés kovetkezik. VCV-helyzetben a hang intenzita-
sa el6szor csokken, majd névekszik. A minimumnal kb. 16 dB-lel gyengébb, mint a Vj.
Hangsor zar6 helyzetben az intenzitas a hang elsé felében ugyanigy csdékken, mint a
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VCV-helyzetben, ezutan pedig az ejtéstdl fugg. Erés ejtésnél egy intenziv zongés ,,sva”-
szerii elem kovetkezik, gyenge ejtésnél a hangerdsség fokozatosan nullara csékken.

A [v] formansszerkezete: Fj =300 Hz, F2 =a V-t6l fugg6, F3 =2500 Fiz, Bj =60 Hz,

B2 =250 Hz, B3=700 Hz. Er8s ejtésnél a zdngés elemre zorej is szuperponalddik, amely-
nek frekvenciatartomanya kb. 1000-t61 10000 Hz-ig teljed. A CF2 és VF2 k6zo6tt az
al&bbi kdlcsonhatds mutathaté ki:

—ha VF2< 1500 Hz * CF2 =800—1500 Hz-es sdvban mozog; minél alacsonyabb
a VF2, annél alacsonyabb a CF2 a megadott sivban
- haVF2> 1500 Hz CF2=1500 Hz

VCV-helyzethen a CF2 mozog a kdzrefogé maganhangzok Fejének 6sszekotd vonala
mentén. Hangsor z&r6 helyzetben a hang forméansszerkezete: Fj =350 Hz, F2 =1200 Hz,
F3 =2400 Hz, azorej frekvencidja az 1000—10000 Hz-es sdvban egyenletesen oszlik
meg, és a képzés végére dominanssa valik.

¢) AV forméansai a C-hez valé csatlakozasnal mindig a C formansaihoz simulnak.

A [v] hang szintézise # CV-helyzetben

1. szelet: T=40 ms, AO =0 >3 dB, Fj =350 ->250 Hz, az F2 a V-t6l fligg, F3 =
2540 Hz, Bj =60 Hz, B2 =250 Hz, B3 =750 Hz. A hangot z6rejesithetjiik, AC =0 “m8
dB, Kj =1600 Hz, K2 =4500 Hz. A zbrej hangszinezetét az AK =17 dB-lel biztositjuk.

2. szelet: T =40 ms, AO =3 “m2 dB, a formansokat a V formansaihoz kezdjuk haj-
litani, a zorej adatai nem valtoznak.

3. szelet: T =20 ms, AO =2 “m4 dB, AC =6 -» 0 dB, a formansokat tovabb hajlit-
juk a V-hez, a sdvszélességeket lecsokkentjik.

Labiodentalis, zéngétlen k6zépréshang
[fi
Az akusztikai szerkezet jellemzése

a) A hang id6tartama hangsor eleji helyzetben kb. 100 ms, VCV- és VC #-helyzet-
ben kb. 140 ms.

b) Hangsor elején a hang intenzitasa fokozatosan névekszik, a képzési idé harom-
negyedénél éri el a maximumot, amely 20—25 dB-lel marad el a V intenzitasatol. Ezutan
4—5 dB-es intenzitascsokkenés kdvetkezik. VCV- és VVC #-helyzetben a zorej kb. az
el6bbi maximumeérték intenzitdsaval indul, majd 4—5 dB-t csokken, uletve nulldra csok-
ken. A [f] hang nem rendelkezik frekvenciag6cokkal, frekvenciaspektruméban a kom-
ponensek az 1000—10000 Hz-es tartoményban egyenletesen oszlanak meg. A zdrejsav
alsé hatdra mozog a VF2 fliggvényében, hiszen a [fj képzésekor mar a V-re artikulalunk.
Ha V F2 magasabb, mint 1000 Hz, akkor a zérejsav alsé hatara VF2-je felé tolddik.

¢) AV formansainak csatlakozasi értékei a C-hez az &tmeneti fazisokban:

Fics=400Hz (ha VFj > 400 Hz)
(ha VF3< 400 Hz)
(ha VF2> 1000 Hz)
(ha VF2< 1000 Hz)

Flcs =VFI Hz
F2es =9 wW 2 U

F2cs =VF2 Hz
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A [f] hang szintézise # CV-helyzetben

1. szelet: T =50 ms, AC =0 -» 20 dB, Kj értéke a V-t6l fligg, K2 =3400 Hz, AK =
18 dB.

2. szelet: T =50 ms, AC =18 “m12 dB, Kj -et —ha keil —tovabb hajlitjuk, a tébbi
adat nem valtozik.

AV intenzitasat fokozatosan ndveljik a csatolé szeletben, AO =0 -* 14 dB.

Dentélis, dentialveoléris, zéngés kdzépréshang

z
Az akusztikai szerkezet jellemzése g

a) A hang id6tartama hangsor eleji helyzetben kb. 100 ms, VCV- és VC “helyzet-
ben kb. 70 ms, illetve 150 ms.

b) A hang z6ngés elembdl és az erre szuperponalddott zorejbdl all. Hangsor eleji
helyzetben intenzitasa a képzés harmadaig ndvekszik, amikoris kb. 10—15 dB-lel kisebb,
mint a V er6ssége. A zbrejképz6dés ezutan kezd6dik el, mialatt a z6ngés elem intenzita-
sa viszont csokken, igy a hang 6sszintenzitasa a 70.ms-ig kb. 4 dB-nyit csokken. Ett6l
kezdve mind a zéngés, mind a zorejelem ndveli amplitudéjat, és a képzés végére a hang
intenzitasa kb. 6 dB-nyit emelkedik. VCV-helyzetben a zérej a hang teljes idétartama
alatt jelen van. A zongés elem a Vj -b6i csatlakozva folyamatosan cskkenti intenzitasat
a hang kozepéig, ezzel egyid6ben a zorej fokozatosan novekszik. A kett6 egyuttes hata-
séra a hang felénél az intenzitas kb. 15 dB-lel kisebb, mint a Vj -é. Ezutdn mind a zén-
gés, mind pedig a zorejelem intenzitasa ndvekszik, aminek egydttes hatasara a hang in-
tenzitasa kb. 6 dB-nyit emelkedik a képzés végére. Hangsor zar6 helyzetben a [z] hang
intenzitasa a képzés végére nullara csokken. A zéngés elem formansszerkezete: Fj =300
Hz, F2 az 1300-1800 Hz-es savban mozog a V-tél fliggbéen, F3=2800 Hz. Az F2, F3
intenzitasa kicsi az Fj -éhez képest. A zorej frekvenciastruktiraja megegyezik a [s] han-
géval, intenzitasa azonban kb. 5 dB-lel gyengébb. A VF2 és CF2 k6zott a kdvetkez6
kdlcsdnhatds mutathato ki:

-ha VF2< 1300 Hz “*CF2=1300 Hz
-ha 1300 Hz< VF2 < 1800 Hz -+ CF2 =VF2 Hz
-ha VF2> 1800 Hz ->CF2 =1800Hz

VCV-helyzetben a CF2 mindig a Vj F2 , V2F2 6sszekotd vonala mentén mozog a meg-
adott sdvon beldl.

¢) Mivel két ordlis zongés hang kapcsolodasarél van szo, a folyamatos artikulacio-
bél kdvetkezik, hogy a formansoknak folyamatos atmenettel kell csatlakozniuk. A V
formansai a C formansai altal elért pontrdl folytatjak a csatlakozast.

A [z] hang szintézise # CV-helyzetben

1. szelet: T=30 ms, AO =0 4 dB, Fj =260 “m230 Hz, F2 =1600 Hz, F3 =2800
Hz, B2 =200 Hz, B3 =500 Hz.

2. szelet: T =40 ms, AO =4 -»2 dB, Fj -et és F2-t a V felé hajlitjuk, AC =2 -»4
dB, Kj =4000 Hz, K2=9000 Hz.
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3. szelet: T=30 ms, AO =2 “m4 dB, Fj és F2-t tovabb hajlitjuk, AC =4 “m6 dB,
Kj =4000 Hz, K2 =9000 Hz.

AV csatol6 szeletében a zorejt megsziintetjik, AC =4 ->0 dB, atdbbi 6sszetevd
mozgasat tovabb folytatjuk.

Dentalis, dentialveolaris, zongétlen kdzépréshang
M
Az akusztikai szerkezet jellemzése

a) A hang id6tartama hangsor eleji helyzetben 130—170 ms kdzott van, az ejtéstdl
fligg6en, VCV- és VC #-helyzetben kb. 120 ms, illetve kb. 220 ms.

b) Hangsor elején a zérej nulla intenzitasrol indul és kb. 30 ms-nal éri el a maxi-
mumot, amely kb. 8 dB-lel alacsonyabb, mint a V er6ssége. A kdvetkez6 szakaszban az
intenzitas allandd, majd a képzés utolsé 30 ms-aban kézel nullara csokken. VCV- és
VC #-helyzetben a zorej intenzitadsa a VV-hez csatlakozé ponton mintegy 15 dB-lel ki-
sebb, mint a V-é. Atovabbiakban pedig hasonléan alakul, mint a #CV-helyzetben.

A z06rej 3000 Hz és 12000 Hz k& zott tartalmaz frekvenciakomponenseket, intenziv z6-
rejgoc talalhatd 4000 Hz kérnyékén és 8000 Hz-en. A z6rejsav als6 goca a V tipusatél

fligg6en mozog; hiszen a [s] hang képzésekor mar ajkainkkal a V-re artikulalunk. Az [u]
el6tti helyzetben a zorejsav alsé goca kb. 3200 Hz-en, [i] eléttiben kb. 4500 Hz-en van.

c) A V forméansainak csatlakozasi értékei a C-hez az atmeneti fazisokban:

CV-helyzetben  Flcs =400Hz (ha VFj > 400 Hz)

Fles =V E| Hz (ha VFj < 400 Hz)

VF2 +1700

2s 7 2 Hz

VC-helyzetben  Fics = ugyanaz, mint a CV-helyzetben

2VF2 - 1700
Hz

2cs
A [s] hang szintézise # CV-helyzetben
1. szelet: T =40 ms, AC =0 = 16 dB, Kj =4000 Hz, K2 =8000 Hz.
2. szelet: T= 30 ms, AC =16 dB, Kj =4000 Hz, K2 =8000 Hz.
3. szelet: T =40 ms, AC =14 “m4 dB, Kj =4000 Hz-r6l a V altal meghatarozott ér-
tékre hajlitjuk, K2 =8000 Hz.
AV csatold szeletében az intenzitast fokozatosan noveljik, AO =0 “m12 dB.

Alveolaris, posztalveolaris, z6ngés kézépréshang

3
Az akusztikai szerkezet jellemzése Bl
a) A hang idétartama hangsor eleji helyzetben kb. 100 ms, VCV- és VC *helyzet-
ben kb. 80 ms, illetve 150 ms.
b) A hang zongés elembdél és az erre szuperponalddott zorejbdl all. Hangsor eleji
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helyzetben az intenzitasa a képzési id6 egyharmadaig névekszik, amikoris kb. 12 dB-lel
gyengébb, mint a V-é. A kdvetkezd harmadban az intenzitas 2-5 dB-nyit csokken,
majd 4—6 dB-nyit n6. A zorej a hang kezdetétdl fokozatosan ndveli az intenzitasat, és
kb. a 40 ms utan dominanssa valik a zongés részhez képest. VCV-helyzetben a zongés
elema  -hez csatlakozik, intenzitdsa kb. 5—11 dB-lel alacsonyabb, mint a Vj - és ezen
a szinten marad a képzés végéig. Hangsor zar6 helyzetben a [3] hang intenzitasa fokoza-
tosan nullara csokken. A zongés elem formansszerkezete: Fj =250 Hz, az F2 a V tipu-
satol fliggben veszi fel az értékét az 1600—2200 Hz-es savban, Fj =2500 Hz. Minél ala-
csonyabb a VF2, annal kézelebb van a CF2 az 1600 Hz-hez. A zorej frekvenciaszerke-
zete megegyezik a [/] hangéval, csak kb. 5 dB-lel kisebb intenzitasu.

c) Mivel két oralis zéngés hangrol (V és C) van szd, a V formansai folyamatosan
simulnak a [7] formansaihoz.

A [3] hang szintézise # CV helyzetben

1. szelet:T =30 ms, AO =0 ->4 dB,Fj =350 “m250 Hz, F2 a V-t6l fligg, F3 =
2400 Hz. A zbrej adatai: AC = 0 ->dB,Kj=1800 Hz, K2 =4000 Hz, AK =16 dB.

2. szelet:T =30 ms, AO =4 “m2 dB, AC =4 -m 10 dB, a tdbbi adat nem valtozik.

3. szelet:T =40 ms, AO =2 *8 dB,Fj =250 -* 290 Hz, AC =10 -+4 dB, a tébbi
adat nem valtozik.

Alveolaris, posztalveolaris, zongétlen k6zépréshang

/
Az akusztikai szerkezet jellemzése v

a) A hang id6tartama hangsor eleji és VCV-helyzetben kb. 130 ms, VC ~helyzet-
ben kb. 200 ms.

b) Hangsor elején a zorej nulla intenzitasrdl indul, és kb. 30 ms mdlva maximumot
ér el, amely kb. 8 dB-lel kisebb, mint a V intenzitdsa. Ezutan a hang intenzitasa allando,
majd a képzés utolsd 30 ms-aban kb. 15 dB-t csokken. VCV- és VC #-helyzetben a hang
intenzitasa kb. 12 dB-lel kisebb, mint a V erfssége, a tovabbiakban pedig hasonldéan ala-
kul, mint a CV-helyzetben. A z6rej 1800 Hz és 6000 Hz kdz6tt tartalmaz frekvencia-
komponenseket, az intenziv zérejgéc a 2500-3500 Hz-es savban talalhato. A [/] képzé-
sekor ajkainkkal mar a V-re artikulalunk, igy a V hatassal van a zorejsav als6 hatarara
a kovetkezd8k szerint:

VF2 + 1800
CKlcs =----- - Hz  (a zorej mindig az 1800 Hz-es értékr6l kezd hajlani a

2 VF2 felé)
¢) AV forméansainak csatlakozasi értékei a C-hez az atmeneti fazisokban:
CV-helyzetben Fjcs=400Hz (ha VFj > 400 Hz)

Flcs=VF1Hz (haVF1< 400 Hz)
VF2 + 1800

VC-helyzetben  Flcs =ugyanudgy alakul, mint a CV-helyzetben
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2VF2+1800

A [/] hang szintézise #CV-helyzetben
1. szelet: T=30 ms, AC =0 -+ 20 dB, Kj =1800 Hz, K2 =4000 Hz, AK =16 dB.
2. szelet: T=70 ms, AC =20 dB, Kj =1800 Hz, K3 =4000 Hz, AK =16 dB.
3. szelet: T=30 ms, AC =20 == 10 dB, Kj -et a V felé hajlitjuk, K2 =4000 Hz,
AK =16 dB.

Palatalis, zongés kdzépréshang
Ul
Az akusztikai szerkezet jellemzése

a) A hang id6tartama hangsor eleji helyzetben kb. 100 ms, VCV-helyzetben nehe-
zen meghatéarozhatd, kb. 40 ms, hangsor zaré helyzetben kb. 80 ms.

b) Hangsor elején a hang intenzitasa a képzés 70 %-aig allando, kb. 10 dB-lel ki-
sebb, mint a V-jé, aV el6tti &tmeneti szakaszban az intenzitds 4—6 dB-nyit emelkedik.
VCV- és VC #-helyzetben a [j] intenzitasa beleolvad a V-be, a két hang nehezen elkiilo-
nithetd az intenzitasgorbe alapjan. Formansszerkezete: Fj =250 Hz, F2 =2400 Hz,

F3 =3000 Hz. A formansok savszélessége nagy.

¢) A [j] hang formansai folyamatosan hajlanak a VV formansai felé,a két hang ha-

tarat nehéz megallapitani.

A [j] hang szintézise # CV-helyzetben

1. szelet: T =40 ms, AO =0 -*4 dB, Fj =220 Hz, F2=2400 Hz, F3=2900 Hz,
Bj =100 Hz, B2=155 Hz, B3 =500 Hz.

2. szelet: T=30 ms, a tébbi adat nem valtozik.

3. szelet: T=30 ms, AO =4 ->8 dB, a formansokat a V-hez kezdjiik hajlitani, a
savszélességeket lecsdkkentjik.

Palatalis, zongétlen réshang

Az akusztikai szerkezet jellemzése =

a) A hang csak hangsor végi helyzetben fordul el6, id6tartama kb. 230 ms.

b) A hang z6ngétlen zarhanggal parosulva keletkezik. A zérej intenzitasa a zarhang
utani ponton kb. 10 dB-lel alacsonyabb, mint a VV-jé, majd egy 12 dB/100 ms-0s csok-
kend szakasza van. Ezutan az intenzitas nem valtozik, majd a képzés utolsé 30 ms-aban
nullara csokken. A zorej frekvenciasavja 2000 Hz-t6l 6000 Hz-ig terjed, és er6sen valto-
zik a képzés folyaman. A hang kezdetén az als6 zérejgdc 2000 Hz-en van, majd a kdvet-
kez6 100 ms-ban 3100 Hz-re, a felsé 3000 ->4000 Hz-re csuszik fel. A kovetkezé 100
ms-ban a zorejgocok nem valtoznak, a hang végére azonban az als6 kb. 300 Hz-cel, a
fels6 kb. 200 Hz-cel lejjebb csuszik.

¢) AV formansai Ggy alakulnak, mint a [¢] hang el6tti zarhanghoz.

A [p] hang szintézise

1. szelet: T=100 ms, AC =14 -> 10 dB, Kj =2000 -» 3000 Hz, K2 =3000 ->
4000 Hz.
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2. szelet: T =100 ms, AC =10 dB, Kj =3000 Hz, K2 =4000 Hz.
3. szelet: T=30 ms, AC =8 *%0 dB, Kj =2900 -> 2700 Hz, K2 =4000 -> 2800 Hz.

Pharyngdlis, zdngés kdzépréshang

fi
Az akusztikai szerkezet jellemzése o

a) A hang csak VCV-helyzetben fordul el6, id6tartama kb. 90 ms.

b) A hang z6ngés és zdrejes elem kombinéciéjabdl all, a Vj utani szakaszban
gyenge intenzitasu, mintegy 15 dB-lel kisebb, mint a VV, majd eréssége fokozatosan ng a
V2 felé. A zorej a zongés elemmel parhuzamosan névekszik. A zongés elem formansai:
Fj =250 Hz, F2 és F3 értékei a kdzrefogd maganhangzok ugyanezen formansait 6ssze-
koté egyenes mentén mozognak, azonban intenzitdsuk nagyon kicsi. A zorej frekvencia-
szerkezete hasonld, mint a [h] hangnal.

c) A V-k forméansai koézil csak az Fj mutat némi hajlast a 300 Hz-es pont felé.

A [fi] hang szintézise
T =90 ms, AO =3 dB, AC =10 -» 20 dB, a z6rej ugyanaz, mint a [h] hangnal.

Pharyngalis, zongétlen kdzépréshang
[h]
Az akusztikai szerkezet jellemzése

a) A hangot csak #CV-helyzetben ejtjik, id6tartama kb. 110 ms.

b) A hang intenzitasa nullar6l indul és a képzés végéig fokozatosan novekszik. A V
el6tti szakaszban intenzitasa kb. 30 dB-lel alacsonyabb, mint a maganhangz6é. A zorej
frekvenciaszerkezetére az jellemz6, hogy egyetlen, kb. 1000 Hz-es savszélességl zorejsav-
bdl all, amelynek kdzéps6 frekvenciajat a VF2-je hatarozza meg, a kovetkez6k szerint:

CKls=VF2 Hz

¢) AV formansai nem hajlanak, mivel a [h] hang ejtésekor mar a kévetkez6 V-re
artikulalunk.

A [h] hang szintézise

1. szelet: T=60 ms, AC=0" 6 dB, Kj =1100 Hz, K2 =2540 Hz. Ha VF2 1500
Hz, akkor a K2 értékét aranyosan noveljik, a marad. A zorej szinezetét az AK =25
dB-es értékkel adjuk meg.

2. szelet: T =50 ms, AC =6 -> 14 dB, a tobbi adat nem valtozik.

AV amplitaddjat fokozatosan, de révid id6 alatt kell felvezérelni, AO =0 -> 14 dB.

Velaris, zongétlen réshang

X

Az akusztikai szerkezet jellemzése K

a) A hang # CV-helyzetben nem fordul el6, VCV-helyzetben az idétartama kb.
160 ms, hangsor zar6 helyzetben pedig kb.'260 ms.

b) A hang intenzitasa a képzés alatt alland6, 10—15 dB-lel alacsonyabb, mint a
V-é. Hangsor végi helyzetben a hang a V-nél kb. 20 dB-lel alacsonyabb intenzitasérték-
rél indul, majd egy 8 dB/50 ms-os emelkedés kdvetkezik. Az intenzitas a képzés végére
fokozatosan nullara csokken. A zorej frekvenciaszerkezete a V tipusatol fiigg, hasonloan,
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mint a [k] hangnél. Ha a Vj és V2 F2-je értékben eltérd egymastdl, akkor a [x] hang z6-
reje is értelemszeriien valtozik a képzés folyamén. Ha a zérej frekvenciaja magas (kb.
1500 Hz feletti), akkor a hangot ,,ich-laut”-nak, ha alacsony akkor ,,ach-laut”-nak szok-
tdk nevezni, de mindkét hang ugyanazon zdngétlen veldris réshang két valtozata,

¢) AV forménsai Ugy csatlakoznak a [x] hanghoz, mint a [k]-hoz.

A [x] hang szintézise VCV-helyzetben
1. szelet: T =60 ms, AC =5-> 10 dB, a zorejt gy alakitjuk ki,mint a [k] hangnal.
2. szelet: T =60 ms, AC =10 dB, a tobbi adat nem valtozik. A zérejt —ha kell —
hajlitjuk.
3. szelet: T =40 ms, AC =10 dB, a z6rejt tovabb hajlitjuk.

Bilabialis, labiodentalis, zongés zar-rés hang
[bv]
Az akusztikai szerkezet jellemzése

a) A hang csak VCV-helyzetben fordul eld, id6tartama kb. 180 ms.

b) A hang a [b] és [v] hangok igazodasa révén keletkezik ugy, hogy a [b] zarfelpat-
tanasi zoreje elmarad és helyébe a [v]-szerl hangelem keriil. A képzés els6 140 ms-aban
az intenzitas kb. 15 dB-lel kisebb, mint a V1-¢, majd a [v] elem 4-6 dB-nyit névekvd
intenzitasl szakasza kovetkezik. A hang elsd részében csak a fojtott zdnge szerepel,
majd belépnek a [v]-re jellemz8 formansok és a zoérejelem is.

¢) A Vj forméansai gy hajlanak a [bv] hanghoz, mint a [b]-hez, a V2-é pedig, mint
a [v]-hez.

A [bv] hang szintézise

1. szelet: T =100 ms, AO =3 dB.

2. szelet: T=20 ms, AO =3 dB, F1 =200 -»346 Hz, F2 =500 w100 Hz, F3 =
1050 -* 2540 Hz, =12 #96 Hz, B2=100 Hz, B3 500 750 Hz.

3. szelet: T=20 ms, F2 =1000 - 1400 Hz, B2 =100 “m300 Hz, a tdbbi adat nem
valtozik.

4. szelet: T =40 ms, AO =4 »» 6 dB, a formansokat tovabb csatoljuk a VV2-h6z, az
AC =10 “w2 dB, AK =20 dB, a zbrej ugyanaz,mint az [f] hangnal.

A Vj és V2 csatolasat lasd a [b] és [v] hangoknal!

Bilabialis, labiodentalis, z6ngétlen zar-rés hang
tpi]
Az akusztikai szerkezet jellemzése

a) Hangsor eleji helyzetben a néma fazist nem érzékeljiik, a hang id6tartama 110
ms, VCV- és VC #-helyzetben a hang kb. 250 ms, illetve kb. 300 ms, amibél a néma fa-
zis kb. 100 ms.

b) A hang a [p] és [f] kombinacidjabdl keletkezik, intenzitasa hirtelen névekszik,
kb. 30 ms alatt éri el a maximumot, melynek intenzitasszintje kb. 12 dB-lel alacsonyabb,
mint a V-é. A zorej kb. 300 Hz-t6l 4000 Hz-ig tartalmaz frekvenciakomponenseket.

¢) A V formansai ugy csatlakoznak a C-hez, mint a [p], illetve a [f] hangnal.

A [pf] hang szintézise # CV-helyzetben
1. szelet: T=5ms, AC =14 dB, Kj =1500 Hz, K2 =2800 Hz.
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2. szelet: T =100 ms, AC =14~ 20 dB, Kj =1800 Hz, K2 =2600 Hz, AK =18 dB.

Dentalis, dentialveolaris, zongés zar-rés hang
[<f2]
Az akusztikai szerkezet jellemzése

a) A hang #CV-helyzetben csak nevekben fordul el6, VCV- és VC #-helyzetben
az id6tartama kb. 200 ms, illetve kb. 240 ms. A hang két szakaszbdl all, a fojtott zongé-
b6l, amely kb. 100 ms-os és a [z] elembél.

b) A zbnge ugy kapcsolddik a V-hez, mint a [d] esetében, intenzitasa a [z] elem
elétti szakaszban kb. 18 dB-lel alacsonyabb, mint a V-jé. A [z] elem frekvenciaszerkeze-
te olyan, mint a [z] hange.

¢) AV formansai Ugy csatlakoznak a [dz] hanghoz, mint a [d] és [z]-hez.

A [dz] hang szintézise VCV-helyzetben

1. szelet: T =100 ms, AO =4 dB, Fj =250 -> 206 Hz.

2. szelet: T =40 ms, AO =4 dB, AC =0 -a 14 dB, Kj =4000 Hz, K2 =8000 Hz.

3. szelet: T=60 ms, AO =0 “m6 dB a formansokat a [z] hang szerint adjuk meg és
hajlitjuk a V felé, AC =14 -+ 10 dB, Kj =4000 Hz, K2 =8000 Hz.

Dentalis, dentialveolaris, zongétlen zar-rés hang
[ts]

Az akusztikai szerkezet jellemzése

a) A hang id6tartama hangsor eleji helyzetben kb. 80 ms, mivel a néma fazist nem
érzékeljik, VCV- és VC #-helyzetben az id6tartama 130/60 ms, illetve 250/120 ms.

b) A zorej intenziven indul, kb. 14 dB-lel kisebb intenzitassal, mint a V er6ssége,
a V el6tti kdzvetlen szakaszban elveszti erejét, er6ssége szinte nulla lesz. Hangsor zar6
helyzetben a hang megnyulik, és intenzitdsa fokozatosan csékken nullara. A z6rej 5000
Hz-t6l 9000 Hz-ig tartalmaz frekvenciakomponenseket, amelyek eloszlasa viszonylag
egyenletes. A zorej frekvenciaszerkezetére a V tipusanak nincs médosité hatésa.

¢) AV formansainak csatlakozasi értékei a C-hez az atmeneti fazisokban:

CV-helyzetben =V Fics =400Hz (ha VF, >400 Hz)
VFia-VFi Hz (ha V1 j <400 Hz)
VF, #2000
VF2cs= -2 2---—--- HZ
VC-helyzetben  \/g|cs =450 Hz (ha VFj > 450 Hz)
VFlcs =VFj Hz (ha VFj < 450 Hz)
2VF2 ¢ 2000

A [ts] hang szintézise # CV-helyzetben
1. szelet: T =20 ms, AC =10 -+ 18 dB, Kj =3900 Hz, K2 =6700 Hz.
2. szelet: T=30 ms, AC =18 dB, a tobbi adat nem valtozik.
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3. szelet: T=30 ms, AC =18 -»2 dB, atébbi adat nem valtozik.
AV csatolo szeletében az intenzitast fokozatosan néveljik, AO =0 “m 14 dB.

Alveoléris, posztalveolaris, zongés zar-rés hang
[d3]
Az akusztikai szerkezet jellemzése

a) A hang idétartama altaldban 120-140 ms. Ebbdl a fojtott zonge kb. 80 ms.

b) A hang a [d] hangra emlékeztet§ fojtott zongébdl és a [3], majd [t/] hang ele-
meibdl tevédik Ossze. A zOrej intenzitasa a képzés végére olyan nagy, hogy a zéngés ele-
met szinte teljesen elnyomja.

¢) AV formansai ugy hajlanak a [d3] hanghoz, mint a [d], illetve a [t/] hangokhoz.

A [dA3] hang szintézise # CV-helyzetben

1. szelet: T=30 ms, AO =4 dB, Fj =245 *206 Hz.

2. szelet: T=40 ms, AO =4 ->2 dB.

3. szelet: T=30 ms, AO =0 4 dB, Kj =2400 Hz, K2=3500 Hz.

4. szelet: T=40 ms, AO =4db, AC =16 “m4 dB, az Fj -et 200 Hz-rél csatoljuk a
V-hez, F2 és Fj ugyanaz, mint a [3] hang hasonlé szeletében.

Alveoléris, posztalveoléris, zongétlen zar-rés hang

Cl

Az akusztikai szerkezet jellemzése [

a) A hang id6tartama hangsor eleji helyzetben kb. 80 ms, mivel a néma fazist nem
érzékeljuk, VCV- és VC #-helyzetben 140/70 ms, illetve 200/100 ms.

b) A zorej intenziven indul, er6ssége kb. 10 dB-lel kisebb, mint a \V-é, majd kb.
10 dB-nyit csokken, és a V el6tti kozvetlen szakaszban intenzitasa kozel nullara esik.
Ez egy néma fazisjelleg(, kb. 20 ms-os elemként jelentkezik a [tf] hangban. A zorej
1800 Hz-t6l kb. 7000 Hz-ig tartalmaz frekvenciakomponenseket, intenzivebb goc talal-
haté az 1800—3000 Hz-es savban. A goc also frekvenciaja a kdvetd V tipusatol fuggden
csUszkal a kovetkez6k szerint:

- ha VF- < 1500 Hz, ) ~1700-1800 Hz-en van,
1 akkor a zérejgdc alsé pontja
—ha VF2> 1500 Hz, 2300-2400 Hz-en van.
c) AV formansainak csatlakozasi értéke a C-hez az atmeneti fazisokban:
CV-helyzetben  VFlcs =350 Hz (ha VFj > 350 Hz)
VFlcs =VFXHz (ha VFj < 350 Hz)
VF2 ¢ 1800
VF e Hz (ha VF2 < 1500 Hz)
VF2 ¢2300
VF 5 Hz(haVF2 > 1500 Hz)

VC-helyzetben ~ VF,, =450 Hz (ha VFj > 450 Hz)
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VFlcs =VFj Hz (ha VF, < 450 Hz)

2VF,+ 1800
VF2s =——- N -oeeee- Hz (ha VF, < 1500 Hz)

2VF- +2300
V F 2cs = ==-=- S —— Hz (ha VFj > 1500 Hz)

A [t/] hang szintézise # CV-helyzetben
1. szelet: T=20 ms, AC =10-» 18 dB, K, =1800 Hz, K2 =2300 Hz, AK =16 dB.
2. szelet: T =40 ms, AC =18 -* 8 dB, a tobbi adat nem valtozik.
3. szelet: T =20 ms, AC =6 -»0 dB, atobbi adat nem valtozik.
AV csatolo szeletében az intenzitast fokozatosan néveljik, AO =0 “m 14 dB.

Dentalis, dentialveolaris, z6ngés oldalréshang

Az akusztikai szerkezet jellemzése 0

a) A hang idétartama hangsor eleji és hangsor végi helyzetben 80-120 ms kdzott
van az ejtéstdl figgéen, VCV-helyzetben kb. 80 ms.

b) A hang intenzitédsa hangsor eleji helyzetben a képzés feléig emelkedik, amikoris
kb. 8 dB-lel gyengébb, mint a V. Ezutan az intenzitas alakulsat a V tipusa befolyéasolja
a kovetkezdk szerint:

—ha VF2 > 1000 Hz, akkor a [1] intenzitasa a V el6tt er6sen cstkken,

—ha VF2 < 1000 Hz, akkor a [1] intenzitasa a V el6tt nem valtozik.

VCV-helyzetben a [1] intenzitasa kb. 8 dB-lel kisebb, mint a V, -, hangsor zar6 helyzet-
ben az intenzitas a hang feléig ndvekszik, mintegy 3—5 dB-nyit, majd ezutan fokozato-
san nullara csdkken. A [1] hang formansszerkezete: Fj =350 Hz, az F2 a 'V tipusatdél
figg, Fj =2700 Hz. A C és VF2 kozott a kovetkez6 kdlcsonhatas mutathatd ki:

-ha VF2< 1000 Hz -+CF2=1300 Hz
-ha 1000Hz<VF2< 1600 Hz->CF2=VF2 - 100 Hz
-ha VF2> 1600 Hz ->CF2=160UHz

VCV-helyzetben a [1] F2-je, ha a kdzrefog6 maganhangzdk F 2-je kéz6tt nagy kilénbség
van, akkor az elébbi savban mozogva szinte 6sszekoti ezeket.
¢) AV forméansainak csatlakozasi értékei a C-hez az atmeneti fazisokban:

CV- és VC-helyzetben Flcs =500 Hz (ha VF, > 500 Hz)
Flcs =VF, Hz (ha VF, < 500 Hz)

VF, +1600
f2s=— - Hz (ha VF2> 1600 Hz)

Foes =VFy Hz (ha 1000 < VF2< 1600 Hz
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VF, +1000
F2es=— S v Hz (havF2< 1000 Hz)

CV-helyzetben a VF1 hajlasa gyors (kb. 20 ms), az VF,-jé lassi (kb. 80 ms). A csatla-
kozé V hirtelen intenzitasugrassal indul a [1] utén, az ugras mértéke 4—10 dB kdzo6tt
van a V-tél fligg6en. Ez az intenzitasugras lényeges jellemzéje a [1] -» V atmenetnek.

A [1] hang szintézise # CV-helyzetben

1. szelet: T =40 ms, AO =0 -* 10 dB, =350 Hz, F, =1300 Hz, F3=2700 Hz.

2. szelet: T=40 ms, AO =10-H2 dB, az F,-t hajlitjuk a V altal meghatéarozott
érték felé, atobbi adat nem valtozik.

3. szelet: T =40 ms, AO-t csokkentjik, vagy allandd értéken tartjuk a V tipusatol
fliggben, az F,-t a VF, felé simitjuk, a tébbi adat nem valtozik.

AV csatold szeletében intenzitasugrast kell Iétrehozni, AO =16 dB.

Dentalis, dentialveolaris, zongés tremulans

r
Az akusztikai szerkezet jellemzése [

a) A hang hangsor eleji helyzetben kb. 110 ms, ebbdl 90 ms a zar el&tti zéngés
elem és kb. 20 ms a zar ideje, VCV-helyzetben és VC #-helyzetben a hang id&tartama
kb. 40—80 ms a perdiletek szamatol fuggden, illetve kb. 100 ms.

b) Hangsor eleji helyzetben a [r] z6ngés kezdd elembdl és zarbdl all. Hangsulyo-
zott ejtésnél tobb perdilet is el6fordulhat. A hang kezdeti, zongés elemének intenzitasa
hirtelen ndvekszik, és a maximumnal csak 2—3 dB-lel gyengébb, mint a V. A tovébbiak-
ban a zar kialakul&saig az intenzitas nullara csokken, a zar ideje alatt hangképzés nincs.
A zar feloldddasa utan a hang ismét ndveli intenzitasat, kozel a V szintjéig. Ha tébb
pergetés van, akkor a folyamat ismétl6dik eldlrél. Minél tobb a pergetések szama, annal
rovidebb a zongés elem id6tartama, amelynek forménsszerkezete: Fj =500 Hz, F, =
1400 Hz, F, =2800 Hz. Az Fj és F, savszélessége kb. 100 Hz. A [r] hang formansszer-
kezetére a V-nek nincs Iényeges hatdsa, ha a VF, magas (pl. az [i]-nél),akkor CF, fel-
jebb csuszik. AV el6tti zongés zarfeloldodas egybeolvad a V kezdeti fazisaval, és for-
mansai a V formansai felé tolédnak. VCV-helyzetben a [r] hanga -hez kapcsolddo
z06ngés elemmel kezd6dik, majd szerkezete ugyanolyan, mint a korabbiakban volt.

¢) AV forméansai folyamatosan csatolédnak a [r] hang formansaihoz, a forman-
sok hajlasa nagyrészt a VV-ben torténik, az atmeneti fazis a tiszta fazisig viszonylag hosz-
szU, mintegy 100 ms.

A [r] hang szintézise # CV-helyzetben

1. szelet: T=45 ms, AO =0 -» 12 dB, Fj =500 Hz, F, =1400 Hz, F, =2800 Hz,
Bj =90 Hz, B, =90 Hz, B, =500 Hz.

2. szelet: T=50 ms, AO =12 -»2 dB, a tobbi adat nem valtozik.

3. szelet: T =60 ms, AO =0 w12 dB, a formansokat az el6bbi értékekrdl enyhén
hajlitjuk a V formansai felé.

AV csatold szeletében a formansokat tovabb hajlitjuk atiszta fazishoz, AO =
12 -* 14 dB.
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Az analizis és a szintézis tapasztalatainak dsszegezése

A magyar massalhangzok és a #CV, VCV, VC # hangkapcsolodasi formak akusz-
tikai szerkezetének, analizis szintézissel tértént meghatarozasan tul, a munka soran sok
olyan fontos adatot és torvényszer(iséget sikerllt feltarni, amely lényegesen hozzajarul
a magyar massalhangzok és a massalhangzd-maganhangzé-kapcsolédasok - mint hang-
sorépitd elemek —akusztikai szerkezeti képének teljessé tételéhez, valamint a szintézis
gyakorlati munkajahoz.

Maganhangzok

Hangsorépités soran a maganhangzdknak harom el6fordulésa van, hangsor eleji,
hangsor belseji és hangsor zar6 helyzet. Ezen helyzetekben a magénhangzdk kialakulasi
és lecsengési —befejez6 —intenzitdsmenete kiillénbéz6képpen alakul. Hang kezdésénél
az intenzitds meredeken fut fel (kb. 30 dB/20 ms), a maganhangzo befejezésekor a né-
ma fazissal rendelkez6 és a gyenge intenzitast hangok elétt (pl. a [h], [f], [t]) az intenzi-
tascsokkenés lassubb (kb. 30 dB/60 ms), hangsor zar6 helyzetekben a maganhangzé
még ennél is lassabban hal el, intenzitasesése mintegy 30 dB/100 ms.

A VCV tipust elemekben, ha a két maganhangzé forménsai nagyon kulénbéznek
egymastol, szamos esetben a V2 visszahat a V1 formansainak mozgasara (pl. a [g] eseté-
ben). Ezért az azonos idejii szintetizal6é rendszerek kidolgozasanal nem elégséges csak
a hangsor egymas utani kozvetlen elemeit vizsgalni, hanem a hangsorépités legalabb ha-
rom egymas mellett all6 elemét kell 6sszehasonlitani, hogy a megfelel§ akusztikai para-
métereket is tudjuk a szamitdgéppel szamitani. Ez a jelenség komoly segitséget adhat a
beszédfelismerés kutatasahoz is, mivel a haromelem( kapcsolatok els§ elemének vizsga-
latakor nagy valo6szin(iséggel esetleg mar el6re meg tudjuk hatarozni a hangsor kévetke-
26 vagy az azutan kovetkez6 elemének tipusat.

A hangsorbeli maganhangzdk idétartaméanak helyes megvélasztdsa —a hangsor
tobbi eleméhez képest —dontben befolyasolja a szintetizalt sz6 vagy mondat hangz4sat.

Automatikus hangsorépitésnél annal természethiibben kell az idészerkezetre vo-
natkozd szabélyrendszert kidolgozni, minél nagyobb sz6tagszdmu hangsort akarunk el§-
allitani. Ezért az automatikus szintézishez olyan kompromisszumot kell kétnlink, hogy
egy-egy maganhangzébdl tobb hosszlsagut kell az adatbazisban tarolnunk, és ezekb6l
kell a szamitdgépnek kivalasztani azt az elemet, amelyik a hangsor adott részébe a szaba-
lyok szerint beleilleszthetd. Tapasztalataim szerint a szintézissel el6allitott magyar hang-
sorok id@tartamviszonyainak behatdbb vizsgalatabol szdrmazo eredmények segithetik a
jovBben a beszédfelismerésre iranyul6 kutatdsokat olyan forméban, hogy az egyes han-
gok tartamanak mérésébdl és egymas utani 0sszeallitasabol olyan id6abrakat, épitéelem-
kombinéaciokat allithatunk 6ssze, amelyek jellemz6ek lehetnek a magyarra. igy szami-
tdgéppel esetleg megallapithato egy beszédfolyambdl, hogy magyar vagy méas nyelvi
szdvegrél van-e szo.

Massalhangz6k

A zongés—zdngétlen zarhangparok mind id6szerkezetiikben, mind pedig frekven-
ciaszerkezetiikben Iényegesen kilonbdznek egymastol, annak ellenére, hogy képzési he-
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lylik megegyezik. Ezért, ha ezen zarhangok akusztikai szerkezetét pontosan, a fizikai
valdsdghoz hiien akarjuk megadni, akkor a zongés és a zongétlen zarhangokat kuldn-ku-

16n kell targyalnunk.

A hangsor eleji és VCV-kapcsolatban szerepl6 [p], [t], [K] hangok intenzitas-, id6-
és frekvenciaszerkezetét az 1. tablazatban hasonlitom dssze.

1. tblazat

a a zarfelpattanas

hang

# CV-  V-hez tavolsaga a kovetd V
és viszonyitott . , a kovetke- . hatasa a
vev- intenzi- idGtar- z6 V-t6l, frekvencia- zérfelpattanésra
helyzet- tisa tama VOT szerkezete
ben  (-dB) (ms) (ms)

[Pl 10-15 4-5 6-8 zobrej jelleg, az a'VV nem befolyé-
500-5000 Hz-es  solja a zarfelpat-
savot egyenlete- tanas frekvencia-
sen tolti ki, gécok  szerkezetét
nincsenek

[t] 10-15 10-12 12-15 a zorejsav szdikal, aV gyengén visz-
1600-4000 Hz, szahat a [t] képzé-
két zorejgoc van;  sére, az alsd zorej-
1600-2000 Hz géc az 1600-
és 4000 Hz 2000 Hz-es sév-

ban mozog a
V F2-jétél fig-
gben

[K] 15-18 20-30 30-40 a felpattanas két a'V er@sen befo-

hatarozott zorej-
gabcbol all: az also
800 és 2400 Hz
k6zott mozog, a
fels6 4500 Hz-en
van

lyasolja a [k]
képzését. Az al-
sO z6rejgoc helye
mindig aV F2-je
felett van kb.
10%-kal

A [p], [t], [K] hangoknal a szintézisb6l ered6 tapasztalatok azt mutattak, hogy a néma
fazisok id6tartama egységes lehet mindharom hangnal. Ez a hangok hangzasat nem be-
folyasolja. Ezért a tablazatban csak a zarfelpattanasok akusztikai szerkezetét hasonli-
tottam 8ssze. A vizsgélatok sorén kit(int tovabb4, hogy a hangsor végi [p], [t], [K] han-
gok akusztikai szerkezete mind intenzitas-, mind id6-, mind pedig frekvenciaszerkezeté-
ben kiilldnb6zik a hangsor eleji vagy hangsor belseji helyzetliekétél. A hangsor végi [p],
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[t], [kK] hangok zarfelpattanasa kisebb intenzitasu, a felpattanés és a lecseng6 zorej id6-
tartama lényegesen megnyulik, és ez fontos tényez6 a hang hangzasa szempontjabol.
Ezen hangok zarfelpattanasainak akusztikai szerkezetét a 2. tablazatban foglalom &ssze.

2. tablazat
a a zarfelpattanas
hang
vc#- amegeléz6 lecseng6
hely- V-hez viszo- id6tar- részének frekvencia- a megel6z6 V
zet-  nyitott in- tama id6- szerkezete hatdsa a
ben tenzitasa (ms) tartama z&rfelpattanésra
(-dB) (ms)
[PI 15-20 10-15 40-60 zorej jellegli ugyan- a V-nek nincs ha-

olyan, mint a
#CV-, VCV-hely-
zetben

tasa a zorej frek-
venciajara

[t] 25 20-25 70-80 ugyanaz, mint a a'V gyengén hat a
#CV-, VCV-hely- zorej als6 gocéra,
zetben, csak az amely 1700—
alsé zorejgoc 1980 Hz-es sav-
mozgasi savja ban mozog a
sz(ikebb V F2-jétdl flg-
gben
K] 20-25 a zar- 100-120  ugyanaz, mint a a V er@sen hat a
felpat- #CV-, VCV- zbrej als6 gbca-
tanas helyzetben, csak nak helyére, ami
nem kii- az als6 zorejgoc 900-1800 Hz-es
16nithe- helye sz(ikebb sévban mozog a
t6 el a s&vban mozog V F2-jétdl flg-
lecseng6 gben
szakasz
z0rejétol

A [b], [d], [g] hangok szintézisének tapasztalatai arra mutatnak, hogy a zéngés
zarhang zarfelpattanas el6tti Ggynevezett zonge része lényeges szerepet jatszik a hang
minbsége szempontjabol. Ez a zdngés rész mas és mas intenzitas-, idészerkezettel ren-
delkezik a [b], a [d] és a [g] hang esetében. A 3. tdblazatban a hangsor eleji CV elemben
szerepl6 [b], [d], [g] massalhangzdk akusztikai szerkezetét hasonlitom 6ssze. A hangsor
végi [b], [d], [g] hangokbdl a zarfelpattanas utan a levegékiaramlas és a pillanatnyi kép-



a hang
#CV-
hely-
zetben

[b]

[&]

[g]

V-hez vi-

szonyitott

intenzitasa
(-dB)

15-20

15-20

15-20

a zonge

intenzitas-
szerkezete

nullarél indul és
fokozatosan né,
er@s ejtésnél a
képzés harmada-
nal maximuma
van

intenziven indul
és intenzitasa
nem valtozik a
zarpattanasig

nullarél indul,
25 ms-nal maxi-
muma van, majd
az intenzitas
csokken a zar-
felpattanasig

id6tar-
tama
(ms)

60-90

60-90

100-110

id6tar-
tama
(ms)

10-15

10-15

20-30

a zarfelpattanas

intenzitas-
szerkezete

a z6ngébdl
folytatddva
rohamosan ng,
szinte eléri a
V normal in-
tenzitasat

a z6ngébdl alig
3—4 dB-nyit
emelkedik ki

a z6ngébdl Ki-
indulva foko-
zatosan ndvek-
szik és folyama-
tosan megy at
aV-be

frekvencia-
szerkezete

periodikus jellegd,
harom intenziv
goccal jellemez-
hetd: 350 Hz,
600-1600 Hz-es
sav és 2400 Hz

periodikus jelle-
gU, harom goccal
jellemezhet6:
400 Hz 1300-
1800 Hz-es sav,
2600 Hz

periodikus, harom
frekvenciagdccal
jellemezhetd: 300
Hz, 600-2400 Hz-
es sav, 2600 Hz;
jellegzetes szineze-
tét a [k]-hoz hason-
16 zbrej adja meg

3. tablazat

a kovet6 V hatésa
a zarfelpattanasra

a kdzépsb goc a
600-1600 Hz-es
savban mozog a
V Fejét6l fliggben

a kozéps6 goc az
1300-1800 Hz-es
savban mozog a
V Fejét6l fliggben

aV er6sen hat a
[g]-re, a kdzépsd
goc frekvenciaja
mindig a V F2-je
felett van kb.

10 %-kal
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z6szervi konfiguracié eredményeként minden esetben erésebb vagy gyengébb ,,sva”-szer(
elem jellemzi a hangot. Ez hatarozza meg a hang hangsor véginek megszokott hangzésat.

A [p]. [t]l, [K] és [b], [d], [g] hangok szintézise kimutatta, hogy a zarfelpattanasok
létrehozéasa sordn nem szabad a szintetizator zongés és zorej aramkdreit mereven hasz-
nalni, ragaszkodva a megszokott elnevezések —pl. zarfelpattanasi zorej —sz6 szerinti
értelmezéséhez. Figyelembe kell venni ugyanis, hogy a természetes beszéd hangjait egy
bioldgiai rendszerrel (idegimpulzusok, izmok, tidé stbh.) hozzuk létre,a szintézis soran
viszont egy technikai rendszerrel (&ramkorok, oszcillator, zajgenerator stb.) kell a be-
szédhangok akusztikai szerkezetét felépitentink. Ebb&l kovetkezik, hogy pl. helytelen,
ha a [b] vagy [d] hang zarfelpattanasi z6rejét —mivel az zéngés jellegli —a szintetizator
zorej (AC, AK, Kj, K2) aramkérével akarjuk létrehozni. Ugyanakkor szintén nem vezet
megfelel6 eredményre, ha pl. a maganhangzo el6tt allé [t] hang zarfelpattanasat csak a
zorej korrel akarjuk létrehozni. Az egyes zarhangok zarfelpattanasi zorejeinek szintetiza-
lasanal torekedjlnk arra, hogy a val6sagban lezajl6 fizikai folyamatot, vagyis a zarfelpat-
tanas akusztikai tartalmat a szintetizator zongés és zorej aramkorével a lehetd legjobban
utanozzuk le. Példaul egy [b] hang periodikus jelleg(i zarfelpattanasanak el6allitasanal
csak a zongés kort (AO, FO, F j, F2, Fj, Bj, B2, B3) alkalmazhatjuk. Hangsor eleji vagy
belseji [t] hangnal viszont a zongés és zorej kort egylttesen kell hasznalnunk, ugyanis a
[t] zarfelpattandsanak frekvenciagocait csak a zongés korrel tudjuk megfeleld intenzités-
ban el&allitani. Ha a [t] zarfelpattanasat reprezentald szelet id6tartamat megfelel6en ré-
vidre valasztjuk, akkor a zongés elem is egy hirtelen intenzitasa zorejnek felelhet meg.
Ugyanakkor, ha hangsor végi [t] hangot akarunk el6allitani, akkor csak a zérejkort sza-
bad hasznalnunk, mivel a hang akusztikai szerkezetére csak a hosszlra nyult tiszta zorej
ajellemz6. Hasonld meggondolasok alapjan kell a tobbi zarhang szintézisét is elvégezni.

A [m] és [n] hangok vizsgalatai azt mutatjak, hogy a két hang akusztikai szerkeze-
te kozel azonos. Intenzitasuk a hangsoron belil kézel egyforma, frekvenciaszerkezetiik-
ben sincs olyan lényeges kiilénbség, mint példaul két kiilénb6z8 maganhangzoé kozott.
Ezért nehéz a[m] és [n] hangot szintetizalni. Tapasztalataim szerint hangsoron belil a
két hangot megkllénbdztetd jegyet az 6ket kdveté maganhangz6 hordozza. A [m] uta-
ni VV-ben ugyanis a formansmozgéasok —a tiszta fazisig —igen révid id6 alatt (kb. 20 ms)
zajlanak le, mig a [n] utani V-ben ugyanez ajelenség az el6bbi érték 4—5-szo6rose (80—
100 ms). Az atmeneti fazisoknak ez a nagymérték( killonb6z6sége hatarozza meg don-
téen, hogy a hangsorban [m] vagy [n] hangot hallunk.

A [m] és [n] hangok nazalis hangszinezetét a nazalis komponensen kivil az els§
formans viszonylag nagy savszélessége (100-150 Hz) adja. Ezeknek a hangoknak a na-
zdlis szinezete mar a megel6z6 maganhangzéban kezd kialakulni, vagyis a V' a képzési
idejének mar a masodik felében nazalizalddik. Ez az akusztikai képen gy jelentkezik,
hogy —feltehet6en az uvula nyitédasanak pillanataban —a magéanhangzd els6é formansa-
nak a savszélessége megnd. Ha a szintézis sordn a V-ben az Fj savszélességét hirtelen
megndveljik, a hang nazalizalodni fog. Az el6bbi feltevés tehat igaz lehet, noha ezt még
rontgenvizsgalatokkal ellenérizni kell.

A szintézissel Ujszer(i adatokhoz jutottunk a magyar zérejhangok akusztikai szer-
kezetét illetGen is. Zorejhangok el6allitasahoz az OVE Ill-ban két zorejgoc (K j, K2) és
egy antiformans (AK) all rendelkezésre. A természetes ejtésii zérejhangok akusztikai
szerkezetének vizsgalatabol t6bb adat allt rendelkezéstinkre, mint amennyit a szintetiza-



a hang
#CV-
helyzet-
ben

[f]
H

[is]
[fi

[tfi

[f]
(]

]

Természetes

a V-hez vi-
szonyitott
intenzitas

(-dB)
20-25

5-10

10-15

5-10

10

20-30

10-15

id6tartam
(ms)

100

130-170

50-90

150

70-80

240

120

160

frekvenciasa-
vok, gécok
(H2)

1000-10000

3000-12000
goc: 6000-
-9000

5000-9000
1800-6500
goc: 2500-
-3500

1800-7000
géc: 3000

2000-4000
1000 Hz sév-
szélességl

z0rej

aV Fj-jétol
fugg

a V-hez vi-

szonyitott

intenzitas
(-dB)
20-25

15-18

10-20

20-25

20-25

15

35-40

20-25

idé'tartam
(ms)

130-170

50-90

150

70-80

240

120

160

Szintetizalt
gbécok

Kj (Hz) K2 (Hz)

1000-2000 3400

3800 8500
3900 6800
1800 4000

2000-1700 3800

2000-3000 3000-4000
1800 2600
2400-2000 4500-4000

4., tablazat

AK

(dB) Megjegyzes

18

0

16

16

20-2 szOvégi helyzet

25

28
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torba lehet taplalni. Példaul a [/] hang zorejsavja a természetes beszédben az 1800—
4000 Hz-es és a 4600—6000 Hz-es savba esik. Arra, hogy ezekbdl a széles zorejsavokbol
melyek vagy mely részek fontosak a hang hangzéasa szempontjabol, a szintézis adta meg
a feleletet. A két zérejgoc és az antiformans segitségével sikeriilt a zérejhangokat megfe-
lel6 hangzasban el6allitani. igy megallapithattuk azokat a zorejsavokat, gécokat, ame-
lyek tipikusan jellemz&ek az emlitett hangokra, s ezaltal vilagossa valt, hogy melyek
azok a frekvenciakomponensek a hang spektrumaban, amelyek nem jatszanak lényeges
szerepet a hangzas szempontjabol.

A 4. tdblazatban, 6sszehasonlitasul, megadom a zérejhangok természetes ejtési
valtozataibol elemzett intenzitascsdcsokat, id6tartamokat, frekvenciasavikat, gécokat
és feltlintetem az ugyanezen hangok szintetizalt valtozataiban mért intenzitasértékeket,
valamint az el6allitdsukhoz hasznélt K}-, K2- és AK-értékeket. A tablazat csak a zorejek
adatait tartalmazza, az esetleges néma fazisokat nem tiintettem fel!

Mint lathatd, a szintetizalt z6rejhangok intenzitasa a hangsorban sok esetben Ié-
nyegesen Kisebb érték(, mint a természeteseké, mivel spektrumukban csak azok a leg-
jellemz6bb frekvenciakomponensek szerepelnek, amelyeket a K j, K2 és AK segitségével
létrehoztunk. A szintetizalt szavakban ezek a zgjtejhangok —Kkisebb intenzitasuk ellené-
re is —6l hangzanak, ami bizonyitja, hogy az a feltevésiink, hogy a zérejhangok spekt-
rumaban is léteznek fontos, meghatarozo erej 6sszetevék (mint pl. a maganhangzoknal
az Fj és F2) és leteznek olyanok, amelyek a hang hangzasat nem nagyon befolyasoljak,
esetleg csak az egyéni ejtéstdl fuggenek (mint pl. a magadnhangzéknél az F j, F4, Fs).

Erdekes jelenségre mutatott ra a [1] massalhangzé szintézise is. Kimutathat6, hogy
a maganhangz6hoz vald kapcsolddas elétt a [ hangban —a nyelv felpattandsa miatt —
intenzitdasminimum keletkezik. Ennek az intenzitdsminimumnak lényeges szerepe van a
hang hangzésa szempontjabol. Az intenzitdsminimum értéke a V tipusatol figg, a legna-
gyobb az [i] el6tt, a legkisebb az [a:], [0], [u] el6tt. A [1] hang szintézisénél ezt figyelem-
be kell venni.

*

Osszefoglalasképpen elmondhatjuk, hpgy a fenti munka elvégzése elérelépés a ma-
gyar massalhangzok és hangsorbeli elhelyezkedésiik szegmentalis akusztikai szerkezeté-
nek feltardsdhoz,és a magyar beszéd folyamatos szintézisének megalapozasahoz.
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THE ANALYSIS AND SYNTHESIS OF THE ACOUSTIC STRUCTURE
OF HUNGARIAN CONSONANTS AND CONSONANT-VOWEL
COMBINATION TYPES

Gabor Olaszy

«

1. In Hungarian the most frequent 2-element segmental combinations are the consonant-vowel
combinations CV and VC. Accordingly, the combinations of the type #CV and VC #are the most
important basic units to build up synthesized Hungarian sound sequences. The unit VCV is a
combination of the two types mentioned above.

2. This paper is the first summary of the complete temporal, intensity and frequency
structure of the Hungarian consonants and the #CV, VCV, VC Combinations (regarded as the
basic units of sound sequences) and one example of their synthesis. The results of the synthesis
and the data gained at the experiments give us a better understanding of the segmental acoustic
structure of the Hungarian speech and help us lay the foundations of Hungarian speech synthesis.
The author presents this study as a summary, which, on the one hand, givesguidance
how to develop a relatively rapid and acoustically acceptable synthesis of Hungarian utterances and
to work out an automatic synthesising system for Hungarian texts. On the other hand,
experts of different fields (phoneticians, physicists, engineers, computation technicians, programmers,
linguist-engineers, speech therapists, teachers, physicians, etc.) can find all the acoustic data necessary
for the description of the Hungarian consonants and the combinations mentioned above.

3. The analysis of the acoustic structure of the Hungarian consonants and consonant-vowel
combinations was carried out for the consonants [b], [p], [d], [t], [il. [c], [g], [k], [m], [nj], [n],

[fi]> M» [f], [2], [s],[?! [/], DI [fl [fil» [h], [X], [6V], [pf], [dz], [fs], [<&], [til. [I], [r], and also
for all their combinations with the vowels [a:], [0], [o], [u], [y! [O], [i], [¢:], [g]- The total number
of combinations examined was about 864.

We could not carry out the analysis of the consonants and the above mentioned combinations
without synthesis because of their intricate, and in some cases unexplored, acoustic structure. We
have also found that in many cases seemingly unimportant data are essential factors in the acoustic
structure of the sounds and sound combinations examined (e.g. the sound [lj). Therefore we had to
use the method ,,analysis by synthesis” throughout the whole work (cf. Figure 1). We used our own
FOPROXx program in the speech synthesis.

4. The global results of our work are the sound descriptions. There is a separate description
for each consonant which includes the following:

The description of the acoustic structure
a) Data characterizing the temporal structure of the consonant.

b) Data describing the intensity and frequency structure of the consonant.
c¢) Data describing the intensity and frequency structure of the vowel the consonant in question
combines with during the transition phase of the CV and VC combinations.
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The synthesis of the sound with an OVE Il synthesizer
With the data obtained in the analysis-synthesis each consonant has been synthesized as part of two
different words. | have made intensity curves and spectograms of the natural and synthesized
variants of the sample words, arid in a diagram | have also present the final input data the computer
used in the synthesis (cf. Figure 2). The sample words recorded on tape, the intensity curves and
the spectograms mentioned above can be found in the phonetics laboratory of the Institute of
Linguistics of the Hungarian Academy of Sciences.

5 The result obtained so far are satisfactory. Using the sound descriptions we synthesized

Hungarian words and sentences of good quality for the first time in 1980. Our further goal is to
develop the automatic synthesis of Hungarian.



A [b, d, g] MASSALHANGZOK PERCEPCIOS VIZSGALATA
Goésy Maria

Bevezetés

Szamos tanulmany, amely a felpattané zarhangok azonositasi problémajaval fog-
lalkozik, els6sorban azt a kérdést igyekszik megvalaszolni, hogy ezeknek a massalhang-
zO0knak melyik 6sszetevlje az, amelyik alapjan a hallgatd a képzési helyet felismeri. En-
nek a felismerésnek a birtokaban t6érténik az adott fonémaosztalyba sorolas (pl. Delattre
és mtsai JASA 27. 1955; Fant 1969; Stevens—Blumstein JASA 64.1978; Dorman—
Raphael JASA 67. 1980; Blumstein-Stevens JASA 67,1980; sth.). Az eredmények sze-
rint két tényez8 a meghatarozé: a zarhang zérejcsomoéjanak (tehét a zarfelpattandsnak)
és az &tmenetnek a frekvenciaértéke.

Kisérletsorozatot terveztem a magyar felpattand zarhangok percepciés vizsgalata-
hoz. Célom annak a meghatarozasa, hogy a harom maéssalhangzé F2-értékének valtozta-
tasa miként befolyasolja a felismerésiiket. Valaszt kerestem arra is, hogy a zarhangot ko-
veté maganhangzé min6sége hogyan hat a massalhangz6 azonositasara, és hogy a foné-
mahatar kézelében élesebb-e a megkiilonboztetés.

A kisérlet nyelvi anyagat a [b, d, g]-nek az 6sszes maganhangzéval alkotott szinte-
tizalt CV-hangkapcsolatai adtak (a hosszu—dvid maganhangzoparok koézil csak a hosz-
szlak szerepeltek). A zarhangoknak egyetlen maganhangzéval alkotott kapcsolata kény-
nyen azonosithatd (szemben példaul az izolalt ejtésli méssalhangzdkkal); ugyanakkor a
CV-szekvencia sz6tagértékd, e tekintetben tehét nyelvi statusa van. Méasrészt teljesiti
azt az igényt, hogy mas —a beszédmegértésben fontos —tényez6ket, mint amilyen pél-
daul az egyes szavak hirértéke, gyakorisaga, az alanyok nyelvi szintje stb. kikliszobél.

A szintézist OVE |11 beszédszintetizatorral végeztiik, amelyet PDP 11/34-es tipus(
szamitdgép vezeérelt. A szintetizal4dsban a kiindulast a ,,legjobb” hangzasi hangkapcsola-
tok létrehozésa jelentette (akusztikai szerkezetilket alapszerkezetnek neve-
zem). Ezek egyértelm(en a magyar b, gu, dé stb. hangsorok benyomasat keltették a
hallgatokban. A méassalhangzokat harom szeletbdl allitottam el6: az els6 kett§ a zarhang
zonge részének, a harmadik a zarfelpattanasnak felel meg. Ezt koveti a maganhangzéhoz
vald atmenetet reprezentald hangszelet, majd pedig a maganhangzo tiszta fazisat képvise-
16 szeletek (a [b] massalhangz6 kapcsolatainak alapszerkezeteit az 1. tablazat, a [d]-éit
a 2., a[g]-éit a 3. tablazat tartalmazza). A maganhangzok szintézisében figyelembe vet-
tem a magyar maganhangzokra megadott legijabb forméansértékeket (Bolla MFF 1.
1978); felhasznaltam a massalhangzok és a massalhangzé—maganhangz6-atmenetek szin-
tetizalasi szabalyait (Olaszy MFF 10.1982). (A maganhangzék tiszta fazisanak hangsze-
leteit a 4. tdblazat mutatja.) A hidnyz6 értékeket természetes férfi ejtéshbl elemeztem.
A hangkapcsolatok alaphangmagassag-értékét nem valtoztattam, 116 Hz-en tartottam.

A kisérlet tesztanyagat ugy allitottam 6ssze, hogy azF2 értékét valtoz-
tattam a hangkapcsolatoknak a z&arfelpallanédst és az
dtmenetet képvisel6 hangszeletében. AKkisérleti személyeknek
az elhangzott hangkapcsolatokat kellett leirniuk. Valamennyi vizsgélatot ugyanazzal a
18 alannyal végeztem. A kisérlet résztvevGi nék, férfiak (fele-fele aranyban), életkoruk,
iskoldzottsagi szintjik és foglalkozasuk kulénboz6.
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1. tablazat

F3 (Hz)

2329-2614

2614

2397

2397

2397

2468

2075

2770

2468-2691

2614

2614

2397

2397

2397-2329

2468

2075-2329

2770

2691-3020
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39
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2

3-2
2-0
4-2
1-4

0-6

1-3

0-4
0-4

14-12

12-14
8-12

14

14
6-12

14

14-12
6-12

FO (Hz)

116
116

116
116

116
116
116
116
116
116
116
116
116
116
116
116
116
116
116
116
116
116
116
116
116
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231-218

206
400-504
400
400
252
356-400
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378-436
400
252
504-755
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400
252-300
400
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1345

1307
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1958-1695
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1796-2016
2016-2198

2. tablazat

F3 (Hz)

2770
2770
2397
2397
2691
2329
2329
2770
3020
2614
2770-2614
2397
2397
2691-2468
2468
2329
2770
3020
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7-14
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0-14

FO (Hz)/
AK (dB)

116

116

116

116

116
116/30

116/30
116/30
116/30
116/30

116/30
116/30

116/30

116/30
116
116
116
116/30

116
116
116
116
116

FI'KI
(H2)

252-231
252-231
231-206
231-206

231-206

212-449/
1385

212-436/
1099

252-300/
1099

206-252/
1037
259-378/
1037
231/1099

206-346/
2075

252-300/
1099

252/2934
449-755
462-582
300-400
300/1037

400
231
367-519
300-400
252
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3. tablazat

f2/k2 F3 (Hz)

(H2)
1600/4525 2691
1131/4525 2614
1068/4525 2397
1099/4525 2397
1903/4525 2468
1848/4525 2468
1958/4525 2614
2198/4525 2770
2468/4525 6041
1600-1307 2691-2614
1131-1008 2614
1068-800 2397
1099-692/ 2397
4525
1903-1600 2468-2329
1849-1695 2468
1958-1796 2614-2329
2198-2016 2770
2468-2198 6041
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4. tablazat
A hang- Tényle- Viszony-
szelet ges ido'- lagos FO (Hz) F1(Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
azono- adat erd'sség
sitéja (ms) (dB)
Al 208 12-10 116 755 1307 2614
A2 156 10-0 116 755 1307 2614
Al 184 14 116 599 1008 2614
A2 144 14-0 116 599 1008 2614
0:1 224 14 116 400 800 2397
0:2 184 14-0 116 400 800 2397
Ul 104 14 116 300 692 2397
u:2 104 14 116 300 692 2397
u:3 104 14-0 116 300 692 2397
ol 104 10-14 116 400 1600 2329
0°2 104 14 116 400 1600 2329
0’3 104 14-0 116 400 1600 2329
Y:1 224 14 116 231 1695 2468
Y:2 224 14-0 116 231 1695 2468
El 88 14-12 116 550 1796 2329
E2 88 12-10 116 550 1796 2329
E3 88 10-0 116 550 1796 2329
E’l 224 12-14 116 400 2016 2770
E’2 184 14-0 116 400 2016 2770
11 224 14 116 252 2198 6041
1:2 224 14-0 116 252 2198 6041

Percepcios eredmények

Az [a:]-maganhangzés kapcsolatok F2-értékeit és a percepcids valaszokat a ba
esetében az 5.a, a d4-nal az 5.b, aga-nal az 5.c tablazat tartalmazza. Az alapszerkezetek
(v6. 1. dbra) meghangositasa 100 %-os felismerést adott a 6d és ada, 80 %-ost agéa ese-
tében. A ba alapszerkezet méasodik formansanak valtoztatasa 1037 Hz-t6l 1270 Hz-ig
100 %-os [b]-azonositast hozott. Amig az F2 értéke nem érte el a maganhangzé maso-
dik formanséanak ertékét, a [b] felismerése jo volt. Amikor azonban megegyezett a ma-
ganhangzééval vagy meghaladta azt, akkor a [b] felismerése csokkent: 1345 Hz-nél
74 %-ra. Ebben az akusztikai szerkezetben a [b] azonositdsat mar nem a formansfrekven-
cia, hanem az intenzitasviszonyoknak a [b]-re jellemz6 menete biztositja (az 6sszes tob-
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1. é&bra
At0, d4, ga szintetizalt hangkapcsolatok intenzitdsgdrbéje és hangszinképe

bi komponenssel egyiitt); hiszen az F2-érték a [d] massalhangzéra jellemz8. Ennek ala-
tdmasztasara azt a valtoztatast végeztem, hogy a massalhangzé teljes id6tartamanak har-
madik harmadaban a viszonylagos erésséget 10 dB-r6l 2—4 dB-es emelkedésre valasztot-
tam, ami a d& hangkapcsolat intenzitdskomponenseit kdzeliti meg. A percepcids itéletek
szerint ez a modositott massalhangz6 mar csak 58 %-ban hallatszott [b]-nek, 21—21 %-
ban [d]-t és [g]-t értettek a kisérleti személyek. (A ga-azonositas is az intenzitasviszonyok
maddosulasanak tudhato be.) Az F2-érték tovabbi novelésével csdkken a to-azonositas
(67 %), ndvekszik a [g]-értés (28 %). Ez azzal magyarazhato, hogy a zarfelpattanas és a
maganhangz6 masodik forméansanak kilonbsége kezdi elérni a [g]-re jellemz6 értéket.

A da-alapszerkezetben eltolt F2-k eredményei azt mutatjak, hogy sokkal sz(ikebb az a
frekvenciasav, amely a [d]-azonositast biztositja. 1270 Hz-es F2 esetén mar 58 %-ra
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csokken a [d]-értés, 42 %-ban [b]-t hallanak. A ga-alapszerkezetben végzett F2-valtozta-
tasok minden esetben magas szazalékban (70—80 %) [g]-felismerést eredményeztek.

Az [0]-maganhangz6s CV-kapcsolatok F 2-értékeit és az ezekre kapott percepcios
itéleteket a ba esetében a 6.a tablazat, a da-nal a 6.b tablazat, agz-nal pedig a 6.c tabla-
zat mutatja. Az alapszerkezetek meghangositasa a ba és aga-nal 100 %-os, a G(i-nal 83 %-
o0s azonositast hozott. A [b] felismerése akkor jé, ha a zarfelpattanas masodik formansa-
nak értéke nem haladja meg az 1068 Hz-et, illetve ha a frekvenciaérték alulrdl csatlako-
zik a maganhangz6 1008 Hz-es Fejéhez. Az adatok szerint ugyan 924 és 979 Hz kozott
kissé csokken a [b] azonositasa (de csak a da alapszerkezeten beliil, itt tehat mas paramé-
terek percepciora gyakorolt hatasat kell feltételezniink). A da felismerése az 1200-1300
Hz-es F2-tartomanyban j6. 900 Hz-nél alacsonyabb masodik formans esetén jelentésen
novekszik a [b]-értés. A ga masodik formansat a [b]-re és a [d]-re jellemz§ értékekre tol-
tam el; az eredmények minden esetben 100 %-os [g]-felismerést hoztak.

Az [0:]-maganhangz6s hangkapcsolatok F 2-értékeit és a valaszokat a b6-nél a 7.a
a (ifo-nal a 7.b, ag6-nal pedig a 7.c tablazat tartalmazza. Valamennyi alapszerkezet meg-
hangositadsa 100 %-0s azonositast hozott. Az [0 ;] maganhangz6t megel6z8 zarthangot a ki-
sérleti személyek akkor azonositottak fbj-nek, ha az F2 600-900 Hz-es tartomanyban reali-
zalodott; de még 980 Hz esetén is 70 %-0s volt a [b] értése. [d]-t ismertek fel, ha az F2
az 1200—1300 Hz-es tartomanyban mozgott; ett6l alacsonyabb frekvenciasavban csok-
ken a [d]-itéletek aranya, ndvekszik a [b]-értés. Az F2 = 1068 Hz-nél 75 %-ban [g]-t azo-
nositottak. Ez feltételezi, hogy ez az érték a legjellemz6bb a [g] méassalhangzora (ago
alapszerkezet F2-jét ennek alapjan valasztottam 1068 Hz-re). Az eltolt F2-k minden
esetben 100 %-os [g]-felismerést eredményeztek.

Az [u:]-magdnhangzds CV-kapcsolatok masodik forménsénak frekvenciaértékeit
és a percepcids valaszokat a bu-nal a 8.a tablazat, a du-nal a 8.b tablazat, agu-nal a 8.c
tdblazat tartalmazza. Az alapszerkezetek meghangositasa (vo. 2. 4bra) a b és a di ese-
tében 100 %-o0s, 4gu esetében 85 %-os felismerést hozott. A [b] azonositasa az alapszer-
kezeti 692 Hz-es F2-nél alacsonyabb és magasabb frekvencidkon isjo; csak az F2 =800
Hz-nél bizonytalanodnak el az itéletek. 872 Hz-nél mar csak 53 %-ban értenek [b]-t,
21 %-ban [d]-t és 26 %-ban [g]-t azonositanak. A frekvencia emelésével tovabb csdkken
a [b] és novekszik a [d]-felismerések aranya. 951 és 979 Hz-nél csaknem fele-fele arany-
ban [g]-t és [d]-t hallottak a kisérleti alanyok: 45—50 %, illetve 40-45 %-ban. Az F2
értekének tovabbi emelésével csdkken a [g]- és ndvekszik a [d]-itéletek szama. A kapott
aranyok pontosan mutatjak —a b0 alapszerkezetén belil is - a masik két zarhangra jel-
lemz6 F2 frekvenciahelyét. A G0-értés viszonylag nagy F2-tartomanyban jelentkezik:
1000—1300 Hz kdzott. Leényeges eltérést 734 Hz-nél tapasztaltam: itt 42 %-ban hallot-
tak [d]-t, 53 %-ban mér [b]-t azonositottak. A [b]-re jellemz6 F2 elérésével (692 Hz) fel
szokik a [b]-itéletek aranya 85 %-ra. Agu alapszerkezetben eltolt F2-k 78-79 %-ban
[g]-felismerést hoztak.

Az [0:]-magéanhangz6s hangkapcsolatok F2-értékeit és az ezekre kapott itéleteket
a b6 esetében a 9.a tablazat, agé'-nél pedig a 9.b tablazat tartalmazza. A d6 alapszerke-
zetében az F2-t 1800 Hz-re tolva 100 %-os volt a [d] felismerése. Mindharom alaphang-
kapcsolat meghangositasat (vo. 3. abra) 100 %-osan azonositottak a kisérleti személyek.
Ha a b& alapszerkezetben névelem az F2 értékét, egyre csokken a [b] és ndvekszik a
[d]-értés (33—67 %). A [d]-re jellemz6 1647 Hz-es értéknél a kisérleti alanyok 100 %-ban
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kHz

3b

0 01 02 03 04 0 01 02 03 04 0 01 02 03 04 05
S

2. &bra
A bu, du, gu szintetizalt hangkapcsolatok intenzitasgorbéje és hangszinképe

a dentalis zarhangot azonositjak. Az F2 tovabbi emelésével a kisérleti személyek itélete
megoszlik a [d] és a [g] kézott; 1903 Hz-nél 42 %-ban [d]-t, 58 %-ban [g]-t értenek (ez
mar a [g]-re jellemz6 F2). Ag6 alapszerkezetben a masodik formans értékét csokkentve
bizonytalanodik a [g]-értés,akisérleti alanyok egy része [d]-t hall. 1695 Hz-nél mér csak
39 % a [g]- és 61 % a [d]-itéletek aranya.

Az [y:]-maganhangzds CV-kapcsolatok valtoztatott méasodik formansait és a per-
cepcios valaszokat a bl esetében a 10.a tablazat, ad(i-nél a 10.b tablazat, a gii-nél pedig
a 10.c tablazat tartalmazza. A bl és ag(i alapszerkezetének meghangositasa 100 %-0s
felismerést hozott, a d(i-é csak 65 %-ost. A b(i alapszerkezetben az F2 = 1600 Hz-t6l ala-
csonyabb értékeken egyértelmiien jé a [b] azonositasa; ett6l az értéktél felfelé azonban



dB
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3. ébra
A b6, do, g6 szintetizalt hangkapcsolatok intenzitasgorbéje és hangszinképe

ugrasszer(ien csokken a [b]-itéletek aranya. 1695 Hz-nél a kisérleti alanyok harmada
[b]-t, harmada [d]-t, harmada pedig [g]-t hallott. Mintegy 50 Hz-cel magasabb F2-nél
78 %-ra emelkedik a [d] azonositasa. A dii alapszerkezetben csak 1900 Hz fol6tt ndvek-
szik meg a [d]-felismerés, s csdkken az alacsonyabb frekvencidakon viszonylag magas
szézalékaranyu [g]-értés. Eredményeim szerint az [y ;] magénhangzé elétt akkor legbiz-
tosabb a dentélis zarhang azonositdsa, ha az F2 értéke 1958 Hz koril van. A gl alap-
szerkezetben valtoztatott F2-k kismértékben befolyasoljak a [g] felismerését (az ered-
mények 60—95 %-os [g]-értést mutatnak).

Az [p]-maganhangzés kapcsolatok F2-értékeit és a percepcios itéleteket a be ese-
tében a 11 .atablazat, ade esetében pedig a 11.b tablazat tartalmazza. Az alapszerkeze-



93

4. &bra
A be, de, ge szintetizalt hangkapcsolatok intenzitdsgorbéje és hangszinképe

tek meghangositasa (vo. 4. abra), a be-nél 100 %-os, a de-nél 83 %-os, a”*e-nél pedig

95 %-os felismerést hozott. A be alapszerkezetben jol azonosithaté a [b], amig az F2
értéke nem éri el a [d]-re jellemz6 1796 Hz-es értéket. Ekkor 42 %-ban [b]-t, 37 %-ban
[d]-t és 21 %-ban [g]-t hallanak a kisérleti alanyok. Az F2 novelésével tovabb csokken a
[b] és ndvekszik a [d] és a [g] felismerése. 1849 Hz-nél gyakorlatilag nem azonositanak
[b]-t, 61 %-ban [d]-t és 33 %-ban [g]-t hallanak. A de alapszerkezetjellemzé F2-je 1796
Hz, alacsonyabb értékekre tolasaval csokken a [d] felismerése. Minél nagyobb a magan-
hangzo tiszta fazist Fejének és a zarfelpattands masodik formansanak a kiilénbsége,
annal nagyobb mértékben hallanak a kisérleti alanyok [b]-t. Az F2 ndvelése mintegy
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100 Hz-en belil még 74—79 %-ban [d]-értést eredményez, az 1958 Hz elérésével azon-
ban ugrasszerlien megnovekszik a [g]-itéletek aranya.

A zarhangok [e:] maganhangzdval alkotott hangkapcsolatainak F2-értékeit és a
percepdds valaszokat a bé esetében a 12.atdblazat, a dé esetében a 12.b tablazat, ame-
néi pedig a 12.c tdblazat tartalmazza. Az alapszerkezetek meghangositasa a dé és agé-
néi 100 %-os, a bé-nél 85 %-os felismerést hozott. Viszonylag sziik az az F2-sav, amely-
ben egyértelm(i a [b] azonositasa. Az alapszerkezeti 1600 Hz-es értéket alig 50 Hz-cel
meghaladva méar 100 %-ban [d]-t értettek. 1800 és 1900 Hz k6z6tt ugyancsak 100 %-os
a [d] felismerése (a dé alapszerkezeten beliil). 1950 Hz-nél 78 %-os a [g]-értés a bé alap-
szerkezetében, a dé-ben ugyanilyen ardnyban csak 2136 Hz-nél hallanak [g]-t. Agé
hangkapcsolat percepcidjara jellemz6, hogy 1900 és 2200 Hz kz6ttjo a zarhang felis-
merése: 70-100 %.

Az [i:]-magdnhangz6s CV-hangkapcsolatok F2-értékeit és a percepcids itéleteket a
bi esetében a 13.atéblazat, a di-nél a 13.b tdblazat, agz'-nél a 13.c tablazat tartalmazza.
Az alapszerkezetek meghangositasara agz-nél 100 %-os, a di-nél 90 %-os, a bi-nél csak
72 %-os felismerést kaptam. Az F2 értékét ndvelve a bi alapszerkezetben egyre csékken
a [b]- és névekszik a [d]-értés. 2200 Hz-nél ugrasszer(ien atcsap a felismerés [g]-be. A di
alapszerkezetben 1958 Hz-nél alacsonyabb F2 esetén csokken a [d]-itéletek aranya, et-
t6l magasabb frekvencidkon j6 a dentélis zdrhang azonositési ardnya (75 %). Agi'-ben el-
tolt F2 80—100 %-os [g]-felismerést hozott.

Az akusztikum, az artikulacio és a percepcié kapcsolata

1. A hdrom magyar zarhanggal végzett kisérletsorozat eredményei az alabbi ten-
denciakroél tanGskodnak:

a) A [b] massalhangz6 felismerése a CV-hangkapcsolatban egyértelmien a m &-
sodik forméns frekvenciaértékétdl fligg, amiaztjelenti, hogy abi-
labialis képzési helynek akusztikai szinten az F2 800—1800 Hz-es tartomanya felel meg.
Mégpedig gy, hogy a hatul képzett maganhangzék masodik formansahoz a massalhang-
20 F2-je az atmenetben alulrdl vagy kissé magasabb frekvenciaértékrél feltlrél csatlako-
zik. Az eldl képzett maganhangzoknal csak alulrél csatlakozhat, nem lehet azonos értékd
a maganhangz6 masodik formansaval.

b) A [d] massalhangzo felismerése palatalis maganhangzok elétt elsésorban a
masodik forméns értékétdl, velaris magdnhangzok elétt minda m &
sodik forménstdl, mindaz intenzitdsértékektdl figg. AzF2
frekvenciatartoménya: 900—2200 Hz; jellemzdje, hogy a masodik forméns felulr6l vagy
alulrél csatlakozik a mag&nhangz6 Fejéhez Ugy, hogy labidlis magdnhangzok esetében
nem lehet azonos értéken a maganhangzééval, mig az illabidlisoknal meg is egyezhet
azzal.

¢) A [g] massalhangzora jellemzd valamennyi hangkapcsolatban, hogy nem kiza-
rolag az F2 értéke a dontd tényez6 a percepcidban. Az eldl képzett maganhangzdk el6tt
minda masodik formdans, mindaz intenzitdsviszonyok, mind
az F1 mozgasa ésaz idéviszonyok meghatarozok. A hatul képzett ma-



F2 (Hz) /BA:3/BA:/

/1037/1037—1307/
/1069/1069—1307/
/1099/1099—1307/
/1199/1199-1307/
/1270/1270—1307/
/1345/1345—307/
/1385/1385—1307/
11425/1425—1307/

F2 (Hz) /DA:3/DA/

/1345/1345—1307/
/1270/1270—1307/
/1190/1199-1307/
/1165/1165—1307/

F2 (Hz) [GA:3IGA:/

/1600/1600—1307/
/1425/1425—1307/
/1345/1345—1307/
/1270/1270—307/
/1165/1165—1307/

F2 (Hz) /BA3/BA/

/ 1000/1000/
/1037/1037—1000/
/1068/1068—1000/
/1099/1099—1000/
/1131/1131—1000/
/979/979-1000/

[b] (%)

100
95
100
100
89
74
67
22

[b] (%)

42
90
78

[b] (%)

[b] (%)

100
100

100

63
16
100

[d] (%)

[d] (%)

100

58
10
22

[d] (%)

17
17
22
21
10

[d] (%)

37
68

95

5.a tablazat

[a] (%)

5,b tablazat

[a] (%)

5.c tablazat

[l (%)

83
83
78
79
69

6.a tablazat

(] (%)

16
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F2 (Hz) IDA3/DA/

/1307/1307 — 000/
/1 131/1131—1000/
/1099/1099—1000/
/1068/1068-1000/
/1000/1000/
/979/979-1000/
/951/951—1000/
1924/924-1000/
/1898/898—1000/
/872/872-1000/
/848/848—1000/
1824/824—1000/
/800/800—1000/

[ 777/777—1000/
/755/755—1000/

1 734/734—1000/

F2 (Hz) IGA3IGA/

/1131/1131-1000/
/1307/1307-1000/
/1000/1000/

F2 (Hz) /B0:3/B0:/

/800/800/
[777/777-800/
/755/755—800
[734/734-800
/713/713—800
/600/600—800
872/872-800
/898/898-800
/924/924-800
/951/951-800

[b] (%)

58
74
61
83
47
58
64
78
78
84
80
80
90
90
95

[b] (%)

[b] (%)

100
75
95
90
78
80
70
70
53
67

[d] (%)

100
42
21
39
17
53
42
31
22
17
16
20
20
10
10

5

[d] (%)

[d] (%)

(3}

10
17
10
15
20
31
28

6. b tablazat

(9] (%)

o | |

ol

(bCtablazat

(9] (%)

100
100
100

7.a tablazat

(9] (%)

20

10
15
10
16

5



F2 (Hz) /D0:3/D0:/

/1307/1307—800/
/1099/1099—800/
/1068/1068-800/
/1037/1037—800/
/1000/1000-800/
1979/979-800/
/951/951-800/
/924/924-800/
/900/900-800/

F2 (Hz) /GO:3/GO:/

/898/898-800/

/848/848-800/
800/800/
700/700—8001
951/951-800/
1068/1068-800/

F2 (Hz) /BU:3/BU:/

/599/599—692/
169216921
/800/800—692/
1872/872—692/
/898/898—692/
1924/924—692/
/951/951-692/
/979/979—692/
/1008/1008—692/
/1037/1037-692/
/1068/1068-692/
/1100/1100-692/
/1131/1131 —692/
/1300/1300-692/

[b] (%)

31
20
37
70
72
74
80

[b] (%)

[b] (%)

100
100
100
53
30
35
5
15
15
5

17

[d] (%)

100
63
25
48
53
10
18
10
10

[d] (%)

[d] (%)

21
55
35
45
40
50
79
78
67
78
83

97
7.b tablazat

[a] (%)

5
75
32
10
20
10
16
10

7.c tablazat

(o] (%)

100
100
100
100
100
100

8.a tablazat

(9] (%)

26
15
30
50
45
35
16
22
17
22
17
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F2 (Hz) /DU:3/DU:/

/1307/1307-692/
/1000/1000-692/
[734/734—692/

n 13/713-692/
76921692/

F2 (Hz) /GU:3/GU:/

/1099/1099—692/
/1037/1037—692/
7692/692/

F2(Hz) /B0’3/B07

/1425/1425—1600/
/1467/1467—1600/
/1510/1510—1600/
/1554/1554—1600/
/1600/1600/

/1695/1695—1600/
/1745/1745—1600/

F2 (Hz) /G0°3/G07

/1903/1903—1600/
11849/1849—1600/
/1800/1800-1600/
/1745/1745—1600/
/1695/1695—1600/
/1647/1647-1600/

[b] (%) td] (%)
- 100
5 90
53 42
50 50
85 15
[b] (%) [d] (%)
- 15
17
5 16
[b] (%) [d] (%)
100 —
100 -
83 17
74 26
33 67
- 100
_ 100
[b] (%) [d] (%)
_ 5
28
. n
5 22
: 61
5 67

8.b tablazat

(9] (%)

oo |

8.c tablazat

(9] (%)

85
78
79

9.a tablazat

[a] (%)

9.b tablazat

[a] (%)

100
72
89
73
39
28
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10.a tablazat

F2 (Hz) /BY3/BY/ b1y [ [0
/1600/1600—1700/ 100 - -
/1647/1647-1700/ 60 28
/1695/1695—1700/ 34 33 33
/1745/1745—1700/ 5 78 17
/1796/1796-1700/ 1 72 17
/1550/1550—1700/ 78 5 17
/1510/1510—1700/ 95 5 -

10.b tablazat

F2 (Hz) /IDY3/DY/ [b] (%) [d] (%) [q] (%)
11695/1695/ 22 50 28
/11647/1647—1700/ 37 32 3l
/1600/1600-1700/ 47 27 26
/1550/1550—1700/ 67 28 5
/1510/1510—1700/ 67 5 28
/11467/1467—1700/ 68 16 16
/1745/1745—1700/ 10 56 34
/1796/1796-1700/ - 50 50
/1849/1849-1700/ , 50 50
/1900/1900-1700/ : 60 40
/1958/1958—1700/ — 65 35
10.c tablazat

F2 (Hz) IGY3IGY/ [b] (%) [d] (%) [a] (%)
/1849/1849-1700/ - - 100

/1800/1800-1700/ 10 18 72
/1700/1700/ n n 78
/1600/1600—1700/ 34 5 61
/1900/1900—1700/ - 5 95
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11.a tablazat

F2 (Hz) /BE3/BE/ [b] (%) [d] (%) [g] (%)
/1600/1600—1796/ 100 - -
/1695/1695—1796/ 95 5 -
11796/1796/ 42 37 21
/1849/1849-1796/ 5 61 33
/1903/1903—1796/ 5 45 50
/1958/1958—1796/ 5 42 53
/2016/2016—1796/ - 45 55
1232912329796/ - 16 79

11.b tablazat

F2 (Hz) /DE3/DE/ [b] (%) [d] (%) [g] (%)
11695/1695—1796/ 56 44 -
11745/1745-1796/ 58 42 -
11796/1796/ 17 83 -
/1849/1849—1796/ 5 79 16
/1903/1903—1796/ - 74 26
/1950/1950—1796/ - 53 47
/2016/2016—1796/ - 17 83
12540/2540—1796/ - 5 95
12770/2770—1796/ - 5 95

12.a tablazat

F2(Hz) /IBE’3/BE7 [b] (%) [d] (%) [a] (%)
(1600/1600-2016/ 78 22 -
/1647/1647-2016/ — 100 —
/1695/1695—2016/ 25 70 5
1745/1745-2016/ - 100 -
/1796/1796-2016/ 5 80 15
(1950/1950-2016/ — 22 78
(2016/2016/ — 22 78
(2075/2075-2016/ — 10 90

(2136/2136-2016/ — 10 90
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12.b tablazat

F2 (Hz) /DE’3/DE7 [b] %) [d] (%) [a] (%)
\ 1796/1796-2016] 100 -
1745/1745—2016/ - 100 -
1695/1695-2016/ 28 72 -
1647/1647-2016/ - 100 -
[1600/1600-2016/ 56 44 -
1550/1550-2016/ 80 20 -
1850/1850-2016/ - 100 -
2016/2016/ - 70 30
2136/2136—2016/ - 20 80
2200/2200-2016/ — 10 90
12.c tablazat
F2 (Hz) /GE’3/GE7 [b] (%) [d] (%) [a] (%)
12190/2198-2016/ - 100
11950/1950-2016/ - 28 72
/1900/1900—2016/ - 30 70
/1600/1600-2016/ 16 47 37
13.a tablazat
F2 (Hz) /BI.3/BL/ [b] (%) [d] (%) [9] (%)
/1 1695/1695-2200/ 72 28 -
11958/1958—2200/ 50 45 5
12000/2000-22001 63 37 —
12200/2200/ 5 12 83
12263/2263-2200/ - - 100

12329/2329-2200/ - 100
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13.b tablazat

F2 (Hz) /DI: 3/DI:/ [b] (%) [d] (%) [a] (%)
/2016/2016-2200/ — 75 25
/1958/1958-2200/ - 90 10
/1900/1900-2200/ 17 55 28
/1849/1849—2200/ n 67 22
/1796/1796—2200/ 22 61 17
/1745/1745—2200/ 40 50 10
/1695/1695—2200/ 50 50 -
/1647/1647—2200/ 39 44 17
/1600/1600—2200/ 58 31 1n

13.c tablazat

F2 (Hz) /GI:3/Gl:/ [b] (%) [d] (%) [9] (%)
/ 2468/2468-2200/ — . 100
/1600/1600-2200/ — 16 84

ganhangzok el6ttaz intenzitdsmenet, az Fj menete, az idéviszo-
nyok alapvet6en fontosak, scsak masodsorban azF2értéke. A [g] Fejének
frekvenciatartomanya eldl képzett maganhangzok eldtt nagyobb vagy egyenld, mint
1740 Hz. (A felsd értékhatarrdl nincsenek pontos adataim.)

A [b, d, g] méssalhangzék méasodik formansanak akusztikai tartoméanyat abrazoltam
a kulénb6z6 maganhangzok mellett (5. abra); a grafikonon jeldltem ajo felismerést mu-
tato frekvenciasavot és az un. atmeneti méssalhangzok értékeit is. Atmenetinek nevezem
azokat a massalhangzokat, amelyeket a kisérleti alanyok egyik része az egyik, masik ré-
sze egy masik fonémaosztalyba sorol. A fiigg6leges tengelyen a frekvencia, a vizszintes
tengelyen a harom zérhang szerepel. Téglalapok szemléltetik azt a tartomanyt, amelyben
az adott massalhangzé azonositasa a megfeleld fonémaosztalyba 70 % fol6tti volt. A tég-
lalapokbdl kijové vékony vonal a 70 %-nal kisebb arany( azonositast jelzi. A kereszttel
az alapszerkezetek F2-értékeit jeldltem. (Ott, ahol a vékony vonal hianyzik, nincsenek
a felismerésre vonatkozo kisérleti adataim.)

2. Az F2 tartomanya képletben kifejezve (vo. még 6. abra):

ha F2 <1345 Hz ---e-meem- — ba
ha F2 = 1300-1345 Hz— — da
haF2 > 1200 Hz------mm-

hap, < 1068 Hz------------ — ba
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ha F2 = 1200-1300 H z--------- -da
haF2 =980-1300 H z ----------- - ga
haFj < 800 Hz-----------------——- —Dbd
haF2 = 1200-1300 Hz-—--- s- dé
haF2 =700-900 Hz------------ *-g0
haF2< 800 Hz - — b
haF2> 900 Hz --------------—--- »-du
haF2 =850-1150 H z----—----- — gl
ha F2< 1550 H Z---r-nnnmmmmemev b6

haF2 = 1650-1800 Hz--------=-d0
ha F2> 1740 Hz -------mmmmmmmmev =-go
ha F2< 1600 H z----=-=--mnmmmmmmm 3 b
haF2 = 1900-1958 Hz-------- s-d
haF2 = 1700-1900 Hz-------- *-g
ha F2< 1796 H z ------=nmm-mnmmm- s- be
ha 1950 Hz > F2> 1796 Hz— s-de
ha F2> 1958 H Z------mmmmmmmmmm- A ge
ha F2< 1600 Hz--------------—-- bé

haF2 = 1647-1850 Hz-------- *_dé
haF2 = 1900-2200 Hz-------- *-gé
ha F2< 1700 HZ------m-mmmmme- ~ -bi
haF2 = 1958-2200 Hz-------- »-d/

ha F2 = 2450 Hz koril van----- *~gi

Az, hogy a [g] massalhangzo felismerése szempontjabél az F2 a hatul képzett magan-
hangzoknal masodlagos, aztjelenti, hogy a tobbi komponens nagyobb szerepet jatszik
a képzési hely azonositasaban. Ugyanakkor aj6 hangzas szempontjabol természetesen
fontos az F2 helyes megvalasztasa is.

3. A percepcios itéletek feldolgozasakor kideriilt, hogy az egyes zarhangok felis-
merésea kéveté6 maganhangzo mindéségétél is fugg (vo. Ains-
worth LaS LI, 1968). A kisérleti személyek is kiilénb6z6 nehézséglinek itélték a felada-
tot a hangkapcsolat maganhangzéjatol fliggben.

A percepcios valaszok alapjan a kdvetkezd tendenciak rajzolédtak ki a maganhang-
z6 min6ségének a zarhang azonositasara gyakorolt hatasardl:

a) a labialis maganhangzok el6tt konnyebb a zarhangok felismerése, mint az illabia-
lisok el6tt;

b) a hatul képzettek el6tt kdnnyebb, mint az eldl képzettek elétt;
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5. dbra
A [b, d, g] méssalhangzék maganhangzos kapcsolataiban az &tmenet masodik formansa-
nak frekvenciatartomanya (al0 %-nal jobb felismerést eredményezé értékeket a téglala-
pok, arosszabbakat a vonalak jelzik)



A vizsgalt zarhang+maganhangzos kapcsolatok atmenetének F2-értéke, illetve a mégjo felismerést eredményezd frekvenciatartomany
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c) akozépsé nyelvallasuak el6tt konnyebb, mint az alsébb vagy felsébb nyelval-
lastak elé6tt;

d) az alsébb nyelvallastak el6tt kdnnyebb, mint a fels6 nyelvallastak el6tt.

Mindebbdl az kdvetkezik, hogy a [b, d, g]-t legkénnyebben a k6zéps6 nyelvalla-
su, hatul képzett, ajakkerekitéses maganhangzok el6tt és legnehezebben az eldl képzett,
fels6 nyelvallasi, ajakrésesek el6tt azonositottak. Legkdnnyebb tehat az [0:]-s és legne-
hezebb az [i:]-s hangkapcsolatok felismerése volt. A vizsgalt zarhangok azonositasanak
.nehézségi” sorrendje a kovetd magéanhangzé tipusétdl fuggben: [o:, $% o, a, ¢, €:, u:,
y:, i

Megvizsgéltam tovabba, hogy melyik zarhang milyen maganhangz6ik) szomszéd-
sagaban azonosithat6 legkdnnyebben és legnehezebben és mi(k) lehet(nek) ennek az
oka(i). Feltételezésem az volt, hogy minél nagyobb terileten torté-
nik a CV-szekvencia képzése, annal kénnyebb a zarmés-
salhangz6 felismerése. Nehezebb volt ui. elkiiloniteni a bilabialis és a den-
talis zarhangot pl. az [¢] maganhangz6 el6tt, mint ugyanezeket az [a] el6tt. A zarhan-
gok képzési helye és a maganhangz6 mindsége kdzott az alabbi 6sszefliggéseket lattam:

a) a bilabialis és a dentalis képzeési teriilet elkulonitése kdnnyebb, ha a maganhang-
20 képzése ettdl relative ,,tavol” esik: velaris maganhangzdk és az eldl képzettek kézil a
k6zéps6 nyelvallasu ajakkerekitésesek;

b) a dentalis és a velaris képzési teriilet elkiilonitése konnyebb volt az ettdl relati-
ve ,,tavol” es6 dsszes k6zéps6 és alsod nyelvallasu maganhangzd el6tt. (Az alapszerkeze-
tek meghangositasaira nem addédott 100 %-os felismerés a bi, bé, adi, di, de és aga, gu
hangkapcsolatok esetében.)

Azoknak a hangsoroknak a dekodolasi folyamata, amelyek egy-két fonéma azono-
sitasat teszik szilkségessé, altalaban ,,csak™ a fonémaszintig jut el; ami a kbznapi beszéd-
ben rendszerint nem térténik meg, hiszen a természetes kommunikéaciéban nem kiilén-
allo hangkapcsolatokat, szdtagokat azonositunk, hanem nagyobb egységeket. A CV-szek-
vencidk dekodolasaban a megértési folyamat sajatos visszajelzd rendszere csak részben
mkodhetik, mivel a fonémaszint ,,feletti” szintek mikddési eredményérél nincs visz-
szajelzés, nincs mod a korrekcidra.

4. A beszédhangok percepcidjaval kapcsolatban az a felfogas uralkodik, hogy kii-
16nb6z6képpen azonositjuk a maganhangzdkat és a massalhangzokat. A maganhangzok
esetében itn. nem kategoridlis, amassalhangzok esetében pedig tn. kate-
gorialis percepciorél beszélink. A megkilonbodztetés Liberman és munka-
tarsai nevéhez fiz6dik (Liberman—MacNeilage—Harris—Cooper 1963), és a beszédmeg-
értés motoros elméletét tamasztja ala (v6. Gosy MFF 8.1981). Az elmélet Iényege, hogy
a megértés szorosabb kapcsolatban van az artikulacidval, mint az akusztikummal: ennek
kovetkeztében percepcidsan csak az létezik, ami artikulaciosan is létezik —a megértés
ui. a motoros komponens nem megnyilvanul6 kdzbeiktatasaval jon létre. A méassalhang-
z0k egy részének, els6sorban a zarhangoknak a kategorialis percepcidjara jellemzd, hogy
azonositasuk ,hirtelen csap at” egyik fonémabdl a masikba. A fonémahatar kozelében
élesebb a megkiilénboztetés, mint a fonémakategoria belsejében.

A magyar zarméassalhangzok percepcios vizsgalata magatdl értet6dden felveti a
kategorialis észlelés kérdését. A kisérletek alapjan az latszik, hogy a beszédhangok per-
cepcidja kétségteleniil kategorialis abban az értelemben, hogy az elhangzott
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7. &bra
A be hangkapcsolat atmenetének kiilonb6z8 F2-értékei (1 - 8-ig), illetve a meghangosi-
tasukra adott percepcios valaszok grafikonja
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szekvencia meghatarozott részét (pl. egy beszédhangot) mindig egy adott anyanyel-
vi fonémaosztalyba soroljukbe. Ez magaban foglalja azt, hogy a dekddolas
dontési alapja azartikulacids, kovetkezésképpen akusztikus sajatsagok észlelé-
sével az anyanyelvi fonémarendszer. A kategoridlis percepcié egy adott nyelv-
k6z6sség egy kisebb csoportjat tekintve azonban csak akkor mutathaté ki egyértelmen,
ha a kisérleti nyelvianyag artikulacidos kildnbsége egyetlen
akusztikai paraméterben Kkifejezhet6. A magyar zarméassalhangzok kép-
zési helyében megval6sulé artikulacids kiilénbség nem egyetlen akusztikai komponens
figgvénye (vo. 7. abra). A kategorialis percepcié tehat nem jelentkezik egyértelmdien.
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THE PERCEPTUAL ANALYSIS OF [b, d, g]
Méria Gosy

The present study examines the criteria for the perception of voiced stops in Hungarian. The
author analyzed the sounds [b, d, g] in synthesized CV combinations. The author varied the value of
the second formant (F:) in the sound section representing the plosion and the transition to the
following vowel. She tested the synthesized sound combinations on 18 persons of different age and
educational background.

The primary aim of many studies on the identification of stops is to determine the component
of the stops which enables the listener to identify their place of articulation. According to the results
two factors seem to be essential: the frequency of the locus of the stop and that of the transition.
The experiments with the Hungarian stops did not yield such a general rule. The analyses indicate
the following tendency (cf. figures 5 and 6).

a) The perception of the consonant [b] primarily depends on the frequency of the second
formant, which means that the frequency of F. corresponds to the bilabial place of articulation on
the acoustic level. The frequency range of realization is indicated by the formulae beside each vowel:
e.g. if F2 < 1796 Hz ~-he, if F2< 1550 Hz -*-W, if F2< 1345 Hz ->b4, if F2< 800 Hz ->bu.
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b) Before palatal vowels the perception of [d] primarily depends on the value of the second
formant; before velar vowels it depends both on F. and the intensity values. E.g. if 1950 Hz > F 2
>1796 Hz-*de;ifF2=1650-1800 Hz —+d<5; if F2 =1300-1345 Hz -+d4; if F2>900 Hz -+du.

¢) Not only the frequency of F2 is essential in the perception of the consonant [g]. Before
front vowels F2, the intensity relations, the movement of Fj and the temporal relations are also
important. Beiore back vowels the intensity curve, the movement of Fj and the temporal relations
are the most important factors, while the value of F2 is only of secondary importance. E.g. if F2 >
1958 Hz -+ge, if F2> 1740 Hz -*g6; if F2> 1200 Hz ~*g4; if F? =850-1150 Hz -+gu.

I have set up the following hypothesis based on the acoustic parameters of the sound
sequences examined and the perceptional tests: a) the bigger ,,articulatory area” the given sound
combination is realized at, the easier its perception is (thus, it is easier to perceive ge than be or de;
the same applies to bu vs. ga, etc); b) the articulatory, and consequently the acoustic characteristics
of the following vowel are essential in the perception of the preceeding stops.

Our perceptional experiments with the Hungarian stops did not support the theory of
categorical identification while they did not contradict the motor theory of speech perception.

These conclusions are true of all the Hungarian combinations of the form [b, d, g] ¢ V.



A MAGYAR BESZED AUTOMATIKUS
SZINTEZISENEK ELSO LEPCSOJE
Kiss Gabor—Olaszy Gabor

A magyar beszéd mesterséges elGallitasara iranyul6 torekvések Gj keletliek. Ma-
gyarorszagon csak az utdbbi években alakultak ki azok a feltételek, amelyek lehetéve
tették, hogy a magyar beszéd mesterséges elGallitasara irdnyul6 munkak megkezddédje-
nek. Kdztudott, hogy a szintetizalt beszéd a tudomanyos kutatas, a kommunikacios
szolgaltatasok, az anyanyelvi oktatas, a szamitogépipar, valamint a tdrsadalom szdmos
teruletén felhasznalhatd. Az igények egyre jobban siirgetik, hogy a magyar beszédre vo-
natkozdan is megsziilessenek azok a nyelvészeti-technikai kutatasi eredmények, amelyek
alapjan szamitégépeket, mikroprocesszoros berendezéseket meg lehet ,,tanitani” magya-
rul beszélni. Az ilyen kutatasok mind nyelvészeti-fonetikai, mind pedig technikai szem-
pontb6l igen bonyolultak, és specidlis képzettségli szakembereket igényelnek. Magyar-
orszagon tobbek k6zott a Posta Kisérleti Intézetben (PKI) és az MTA Nyelvtudomanyi
Intézetének fonetikai osztalyan folynak kisérletek a magyar beszéd mesterséges el6alli-
tasara. A PKI munkatarsa, Takacs Gyorgy mar 1978-ban kifejlesztett egy olyan szami-
tégépprogramot és hardware-t, amellyel igynevezett félszintetizalt beszédet lehet hasz-
nalni a megvaltozott telefonszamok automatikus k6zlésére. Ez a rendszer szdmokat tud
kimondani 0-t6l 9-ig és néhany mondatot. A félszintetizalt beszéd lényege abban all,
hogy a szamokat, valamint az informacié szolgéaltatdsahoz sziikséges mondatokat termé-
szetes emberi beszédbdl allitjak 6ssze, szamitogépes mintavételezéssel rogzitett szotagok
vagy szorészek dsszekapcsolasaval.

A magyar beszéd szabalyokon alapul6 szintéziséhez az MTA Nyelvtudomanyi In-
tézete fonetikai osztalyan foly6 alapkutatasok eredményei jelentik az els6 1épéseket.
Munkéank soran olyan szamitégépprogramot (FOPRO) hoztunk létre (vo. Kiss—Olaszy
MFF 10. 1982), amelynek segitségével el tudtuk végezni azokat a szintetizal&si munka-
kat, amelyek a magyar beszédhangok akusztikai szerkezetének teljes feltarasahoz kellet-
tek. A munka soran létrehoztunk egy olyan adatbazist (v6. Olaszy MFF 8. 1981), amely
tartalmazza a magyar beszéd legfébb alkotdelemeit képezd # CV,VCV és VC # hang-
kapcsolddasok és néhany CC-kapcsolat akusztikai szerkezetének létrehozésahoz sziiksé-
ges adatokat, igy alap lehet a kés6bbi, automatikus beszédszintézis hardware és software
rendszerének kidolgozasahoz. Az automatikus szintézishez azt kell elérni, hogy a
szamitogép (vagy mikroprocesszor) a megadott szabalyok és adatok segitségével a mes-
terséges beszédet a természetes beszéd tempdjaban kdzvetlenul az utasitds megkapésa
utan azonos idej tzemmaodban generalni tudja. Természetesen az ilyen ,,beszél8”
rendszerek vagy gépek elkészitéséhez sziikséges szellemi és miszaki raforditas mértéke
aranyban all a kit(izott feladat szintjével. Altalaban még a fejlett ipari orszagokban is
—ahol a mesterséges beszédet mar szdmos tertileten alkalmazzak —leginkabb a korla-
tozott, adott szdszamot igényl6 feladatoknal hasznéljak a szamitogépbeszédet. A meg-
hatarozott szokészlet elGallitasa nagysagrendekkel kisebb feladat, mint a tetsz6leges
szOveget meghangosito, un. ,text to speech” szintézis. Az el6bbinél ugyanis csak a meg-
adott szavak el6allitdsdhoz szlikséges adatokat és szabalyokat kell a szamitogép szadmara
kidolgozni, ebbdl kdvetkezik, hogy viszonylag kis adatmennyiséggel kell dolgozni.



Az utébbi megoldasnal a szintetizalni kivant nyelvre vonatkozé szinte 6sszes szabalyt
és adatot —a kivételeket is —ki kell dolgozni, ami komoly és hossz( kutatdmunkat
igényel, nem is beszélve a hatalmas adattémegrél, amit a szamitogépnek kezelnie és
mozgatnia kell a szintéziskor.

Osztalyunkon a magyar beszéd automatikus szintézisének elsg 1épcséjeként az
MFF 8-ban ismertetett adatbazis felhasznélaséval ,,Szdmok” néven készitettiink auto-
matikus szintetiz&l6 programot.

A szintézishez PDP 11/34-es szamitdgépet és OVE Il tipusl beszédszintetizatort
hasznaltunk. A program és a szamitogép segitségével barmilyen szamot ki tudunk mon-
datni a szintetizatorral 1-t6i 1 billidig. A szamitégép értelmezi az alapveté szdmtani m-
veleteket és az azokkal felépitett képleteket is, kivansagra azokat ki is mondja, kézben
kiszamitja a képlet végeredményét,és azt hangosan kozli. Példaul a 3617-es szam lelitése
utan a szamitdgép a kovetkez6t mondja: haromezer-hatszaztizenhét. A 2x(49+97)/4 =?
karaktersorozat belitése vagy megadasa utan a kévetkez6t halljuk: kett6szér - negy-
venkilenc - plusz - kilencvenhét - per - négy - egyenl6 - hetvennégy vagy a 864—523
jelsorozatra kimondja a telefonszamot. Az aldbbiakban ismertetjik a ,,Szdmok” prog-
ram el6készitésének fazisait, rendszerét és mikodését.

Az akusztikai épit6kockak megtervezése

Ha szamitogéppel minden szdmot meg akarunk szoélaltatni 1-t6l 1 billidig, akkor
elsd l1épésben egy olyan matrixot kell késziteniink, amelyik tartalmazza a szamok felépi-
tésének dsszes variacios lehet6ségeit. A miiveleti jelek megszélaltatdsdhoz a matrixba be
kell épitem az dsszeadas, kivonas, szorzas, osztas szavait, valamint az egyenld kifejezést
is. A matrix els6 oszlopaban helyezkednek el azok a szamok és szamrészek, amelyek
alapelemként szolgalnak az egy- és tébbjegy(i szamok el6allitasahoz, dsszesen 23 ilyen
alap-épit6kockat kiilonboztetiink meg. Ezek a kovetkezék: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,- tizen-,
20,h0szon-,30,40,50,60,70,80,90,100,10.00 és millié. Ezek helyes kapcsolodasaibol fel-
épiulhet minden szam, amely 1 és 999999999 ko6zé esik. A helyes kapcsolddasok szintak-
tikai szabalyai:

<SZ 1> =legy lkett§ lharom 1négy 16t 1
lhat Jhét Inyolc lkilenc 1

<SZ 11> = 1tiz 1hasz 1

<SZ 12> = Jharminc Inegyven 16tven lhatvan
lhetven tnyolcvan Ikilencven 1

<SzZ 111> = ltizen lhuszon 1

<SZ AZ> =1széz 1

<EZER> =lezer 1

<MILLIO> = 1milli6 1

<SZ 10> I<SZ 11> 1
I<SZ 12> 1
KSZ 12> 1

KSZ 12><SZ 1> 1
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<SZ 100> =1<SZ 1> <SZAZ> |
1<SZ 1> <SZAZ><SZ 10> |
<SZ 100> =1<SZ 100> <EZER> |

KSZ 100XEZERXSZ 100> |
<SZ 1000000> =1<SZ 100> <MILLIO> |

1<SZ 100> <MILLIO> <SZ 1000> |
SZAM =1<SZ 10000,000> |

KSZ 1000> |

KSZ 100> 1

KSZ 10> |

KSZ 1> 1

Az alapelemeket 1-t6l 23-ig szamozott azonositoval jeldljik. A matrix elsd sora-
ban ugyanezek az elemek és a m(iveleti jelek foglalnak helyet. Ezek képviselik a kettd
vagy tobbelem(i szdmsor kdvetkezd elemét (1. &bra).

A matrix els6 oszlopéaban lév6 alapelemek sorainak és az els6 sorban 1évd ,,kdvet-
kez6” szamok, illetve miveleti jelek oszlopainak talalkozasanal taldlhatdk az egyes
szamkombindaciok létrehozasahoz szilkséges csatold elemek. Ezeket is azonositoval lat-
tuk el 24-t61 felfelé. Természetesen minden vizszintes sorbeli elem nem talalkozhat
minden fligg6leges oszlopbelivel. Példaul az egy utan csak a szaz, ezer vagy milli¢ allhat.
Az 1000 utan viszont az 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, tizen,hdszon, 20,30,40,50,60,70,80,90-
nel kezd6dé elemek adnak értelmes szamot. A matrix természetesen tartalmazza a hang-
sor eleji és hangsor végi szlinetet is mint épitéelemet.

Tulajdonképpen a matrix els6 oszlopaban 1évd 23 szamelem felhasznalasaval
mar minden szamot dssze lehetne allitani. Ehhez csak a megszoélaltatni kivant szamhoz
tartozo elemeket kellene a programnak egymas utan kapcsolnia. Példaul a 717-es szamot
ahét —szaz —tizen —hét elemek dsszekapcsolasaval kapnank meg. Ezt azonban csak
az iras szintjén tehetjik meg igy. A beszéd szintjén, hogy a szdmok hangzésat a legh(b-
ben megvaldsitsuk, figyelembe kell venni a hasonulasokat, a kapcsolddasi szabalyokat,
valamint azokat az id6szerkezeti szabalyokat is, amelyek a szamhangsorok képzésére
érvényesek. Vizsgalataink soran kimutattuk, hogy a szdmhangsorok kimondasakor
ugyanazon elemek idétartama egy szamon belil valtozo, attdl fligg6en, hogy milyen
szdmelem kornyezetében van. Példaul a huszonkettd és a huszonnyolc szdmok esetében
a masodik szétagokban 1év6 [0] hangok id6tartama nem ugyanaz. Tovabba a mérések
kimutattak, hogy egyes szamelemek maganhangzoinak id6tartama mas a hangsor eleji
helyzetben és mas hangsor zaré helyzetben. Példaul a hiszezer-kett§szazhlsz szamban
az els6 husz id6tartama rovidebb, mint a masodiké.

Szintetizalasi kisérleteink igazoltak, hogy az ilyen és ehhez hasonlo jelenségek
figyelembevétele l1ényegesen javitja a gépi beszéd mindségét.

Az akusztikai épit6kockakba dallamot nem terveztiink, tehat a kimondott szamok
és mveletek egyenl6 alaphangmagassagon szélalnak meg. Az el6bbiek alapjan kialaki-
tott matrixbdl kiolvashatd, hogy a szamok és a miveletek meghangositasahoz maximum
340 épitéelemre van szilkség. Mivel az egyes csatlakozasi formak és hasonuldsok nemcsak
egy szamkombinacio el6allitésanal fordulnak eld, hanem tdbbnél is; a tényleges elem-
szdm a 340-nél lényegesen kevesebb. Példaul a [t] és [s] hang taldlkozéasakor kialakuld
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hasonulds ugyanaz az 6tszaz, hatszaz és ahétszdz szavakban. Ebb6l kovetkezik, hogy a
matrix egyes bels6 csatold elemei egyformak lesznek. igy kialakul az a végleges épitd-
elemszdm —119 — amellyel a feladatot meg tudjuk oldani (v6. 1. 4bra).

Az adatbazis elkészitése

Az automatikus szintézishez a szamitogépprogramnak sziksége van az elébb emli-
tett matrix elemeit realizal6 hangszeletek adataira. A hangszeleteket az MFF 8-ban is-
mertetett adatbazis alapjan allitottuk 6ssze. A matrixot képvisel6 adatbazist agy alaki-
tottuk ki, hogy a SZAMOK programnak a lehetd legkevesebb lépésre legyen szilksége a
szintézishez. Ez Iényeges szempont, hiszen az azonos idejl lizemmod megkdveteli, hogy
a miveletek szaméat a legminimalisabbra csékkentsiik. Csak igy lehet biztositani, hogy a
szamitogép el tudja végezni a szam értelmezését, a helyiértékek megallapitasat, a sziiksé-
ges bazisszavak és a csatold elemek kivalasztasat, 6sszeallitasat, 6sszekapcsolasat a szam-
hoz, valamint a m(veleti jelek el6hivasat és az azokkal jaré ragok hozzakapcsolasat.

Az optimalis adatbazis kialakitdsdhoz bevezettilk az in. bazisszé-épit6kockat és a kap-
csolodé csatold elemet. A 23 alapelem mindegyikére meghataroztuk azt a hangsorrészt,
amelyik minden el&fordulési variacidban ugyanaz, hangzésa allandé. Ez a bazis-
sz0. A bazisszohoz kapcsolodik a kezd6 elem és a valtozo akusztikai részeket tartal-
maz06 csatold elem. igy minden szamot a bazisszoval és az eléje és utana kapcsolt elem-
mel valdsitunk meg. A bazisszé mindig allando, a kapcsol6do elem attdl fliggben valto-
zik, hogy a szam utan mi kdvetkezik. Ha a meghangositandé szdm tébb szamjegyd, ak-
kor azt a megfelel§ bazisszavak és kapcsol6do elemek sorozatabdl allitjuk eld. Példaként
az 1-es és a 40-es szam bazisszavét és a szamhoz kapcsolddhaté elemeket a 2. dbran mu-
tatjuk be.

A 2. &bra szerinti felosztast elvégeztiik mind a 23 alapelemre, igy megkaptuk a
matrix tényleges elemeit. Az elsd oszlopba keriil tehat a 23 bazisszd és a szoeleji szlinet.
A tdbbi oszlopot pedig a megfeleld kezdd és csatolé elemmel téltjiuk meg. Ezen elemek
azonositoibdl leolvashatd, hogy mely szamkombinacidknal hasznaljuk ugyanazokat a
kezdd vagy csatold elemeket. Ezek azonositdja ugyanis egyforma.

A bazisszavakat és a kapcsolodd elemeket hangszeletekb6l épitettiik fel. A hang-
szeleteket szintén 1-t6l kezdéd6en azonositoval lattuk el (vo. a 2. abran). Természete-
sen ezeket az azonositokat a program mas helyen tarolja, mint a bazisszeletekét és a
kapcsolddo elemekét. A hangszeleteknél is el6fordult az, hogy ugyanazon hangszeletet
fel lehetett hasznalni kiilonb6z6 bazisszavak vagy kapcsolo elemek felépitésénél. A hang-
szeletek szamanak ilyen optimalizalasaval a memaériaigényt sikerllt csdkkenteni. A ba-
zisszavak,a kezdd és kapcsolo elemek és a miveleti jelek felépitéséhez dsszesen 209 hang-
szeletet hasznéltunk fel.

A szamitasi mdveleteket, vagyis képleteket a KEPLET nev( szamitogépprogra-
munk hangositja meg. A programot legegyszeriibben Ggy mutathatjuk be, ha leirjuk
mikddését, amely a kovetkez6 Iépcsékben valdsul meg egy adott képlet meghangosita-
sa soran.
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1. Kezdeti betoltés, a floppy disken tarolt adatbazisbdl a sziikséges szeletek beolvasasa
a kdzponti memoriaba.

2. A (tilde) karakter kiirasa, evvel jelzi a szamitogép, hogy készen all a meghango-
sitandd képlet leolvasasara.

3. A felhasznal6 altal a képlet beolvasasa.

. A képletsorozat szintaktikai elemzése: a szdmok, miveleti jelek elkilonitése.

5. A képlet értékének kiszamitasa, lengyel formara hozas segitségével, az eredménynek
a szintaktikai sorozathoz valé csatolasa.

6. A szintaktikai egységek sorozata alapjan a megszélaltatandé szeletek, hangrészek
0Osszevalogatasa.

7. A kivalasztott hangrészek egymas utani lejatszasa, meghangositasa.

8. A feladat 2-es ponttdl valé folytatasa.

I

*

A KEPLET program tapasztalatai alapjan 1981—82-ben tovabbléptiink, és elke-
szitettik az UNIVOICE szintetizal6 rendszert, amelynek segitségével nemcsak szamo-
kat, de barmilyen magyar sz6veget real time meghangosithatunk. A program 365 hang-
szelet segitségével minden magyar V, W, CV, VCV, VC és CC hangsorépit6é elemet el6
tud allitani, értelmezi a leggyakoribb hasonulasokat, valamint a megadott hangsorra ki-
jelent6 és felszolitd dallamformat is ra tud dltetni. Ez a magyar nyelvii folyamatos text-
-to-speech szintézis els6 1épcs6je. Az UNIVOICE rendszert a 8. Budapesti Akusztikai
Kollokviumon mutattuk be. A rendszerr6l az MFF egyik kés6bbi szdmaban szamolunk
be részletesen.

Irodalom

KISS Gabor-OLASZY Gébor: Interaktiv beszédszintetizalé rendszer szamitdgéppel és OVE |11 szin-
tetizatorral. MFF 10. 1982, 21-46.
OLASZY Gabor: Hangsorok szamitdgépes formansszintézisének el6készitése. MFF 8. 1981, 147-60.

THE FIRST STEP IN THE AUTOMATIC SYNTHESIS OF HUNGARIAN

Gabor Kiss-Gabor Olaszy

This paper gives an account of the first Hungarian real time speech synthesizing program. The
results of the research done at the Phonetics Department of the Institute of Linguistics of the
Hungarian Academy of Sciences constitute the acoustic basis of the synthesis. A PDP 11/34
computer and an OVE |1l synthesizer were used in the synthesis. The research was focussed on the
formant synthesis of the Hungarian speech by rule. Our main goal in making the program was to try
out the data of the data basis gathered as a result of the research done so far. The program makes
numbers audible, from 1to 999 million. When we press e.g. the key 3617, on the keyboard of the
typewriter and then press ,,return”, the computer immediately starts to feed the data into the
synthesizer and the number becomes audible. There are 23 basic elements in the data basis from
which any number can be made up. These are the Hungarian equivalents of (words or word-parts)
1,2,.3 45,86, 7,.8,.9,.10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90. ...-teen, twenty-..., 100, 1000 and million.
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In addition to these, the data basis contains those elements of the sound sequence which enable us
to consider the rules of assimilation and sound combination necessary for combining the basic
elements.

Because of the assimilations, the initial number of the basic elements (23) has increased
considerably (to 119). Each element is composed of sound sections and the sound sections are
composed of micro-sound sections. 209 sound sections were stored in the memory of the computer.
The computer combines the sound sections and orders them according to the number of digits as
soon as it gets the command. Thus, any number can be made audible immediately. An improved
part of the program (KEPLET) is able to interpret operations and mathematical formulas using
these operations and can also make them audible. In case of formulas, while the program makes the
formula in question audible, it also calculates and gives the result. Our program only works with
integers.

On the basis of the program KEPLET we developed the UNIVOICE synthesizing system in
1982 (presented at the Acoustic symposium on 6-th May 1982). The new system is not only capable
of making numbers audible but it can make any Hungarian text audible real time. With 365 sound
sections the program is able to generate any Hungarian element of the sound sequence; it can
interpret the most frequent assimilations and can build an interrogative or an assertive intonation
pattern on the given sound sequence.



FOLYAMATOS BESZEDSZINTETIZALO RENDSZER

MAGYAR NYELVEN (VOXON)
Bolla Kalman

A magyar beszéd akusztikai szerkezetének az elemzése és szintézise téméban vég-
zett kutatasaim Ujabb —a kisérleti fonetika hazai fejlédése szempontjabol is Iényeges -
eredményérdl szdmolhatok be. 1982 marciusaban elkésziilt az els6 magyar nyelv( im-
perszonalis beszédszintetizalo rendszer, amelyet Voxonnak (vox-sonus) neveztem el.

A Voxont az MTA Nyelvtudomanyi Intézete igazgatésaganak marcius 29-én tett bejelen-
tés utan aprilis 2-an a fonetikai osztaly munkatarsainak is bemutattam. A Voxonnal
barmilyen magyar nyelv( hangsor, tetszés szerinti beszédszdveg elallithato.

A Voxon felépitése és hasznéalata

A folyamatos beszédszintetizalo rendszer harom f6 részbél all: a) hangszelettar-
boél, az elemi akusztikus szerkezeti egységek adataibdl, azaz adatbazisbdl; b) az elemek
hangokkd, hangsorokka szervezéséhez sziikséges fonetikai kodbol és c) a miveleti prog-
ramokbol. Ez utébbit Kiss Gabor programozo készitette.

A szintetizal6 rendszer megtervezéséhez az alabbi korilményekkel kellett szamol-
nunk:

a) A nyelvnek mint sajatos emberi jelz6rendszernek az egyik lényeges 6sszetevl-
jét, pontosabban az akusztikus realizacios részrendszerét akarjuk mesterségesen el6alli-
tani. Ebb6l az kdvetkezik, hogy a szintézis kezdd és befejezé szakaszédban a hangtestben
fellelhet6 nyelvi—fonetikai struktirakbadl kell kiindulnunk, illet6leg azokhoz kell eljut-
nunk.

b) A beszédhangsor fizikai-akusztikai szerkezete és a nyelv fonol6giai—fonetikai
organizacioja nem fedik egymast. Az akusztikai és a nyelvi—fonetikai struktara kilon-
b6zGsége folytan az akusztikus folyamatban mas-mas szerkezeti alapelemeket kapunk
aszerint, hogy a fizikai azonossag-eltérés vagy a nyelvi—fonetikai azonossag—eltérés
alapjan hatarozzuk-e meg a folyamat diszkrét egységeit. A bonyolult szerkezeti felépi-
tésl fonetikai struktarak, amelyek egyben elvont tipusok is, konkrét fizikai megvaldsu-
lasukban az akusztika torvényszer(iségeinek megfeleléen szervez8d6 szerkezetekben Ié-
teznek. A beszédhangsor mesterséges el6allitaséban tehat figyelembe kell venniink a
nyelvi sajatsagok mellett a fizikai val6ség tényeit is, mivel a beszédfolyamat mindig
olyan konkrét fizikai folyamatvaltozéssal valdsithaté meg, amelynek megvannak a sajat
bels6 mozgasformai és térvényszeriséegei.

¢) A beszédszintetizalé rendszer felépitését meghatarozo6 tényezdék harmadik cso-
portjat a szintézisben felhasznalhatd technikai rendszer képezi. A miszaki feltételek
hatdrozzak meg az alkalmazhat6 technologiat, az elérhetd minéséget, biztositjak a szin-
tézis hatékonysagat, finomsagat stb. Minthogy egyetlen technikai rendszer sem pontos
analdgja az emberi beszédképz6 tevékenységnek, tovabba mivel minden rendszer mas-
képpen mikodik, kilonb6z6képpen allitja el6 a beszéd akusztikus elemeit, a beszéd-
szintetizal6 rendszerek altalaban nem alkalmasak sem a beszédképzés mechanizmusai-
nak megfeleld mikddtetésre, sem pedig a beszédfolyamat akusztikus elemzésébél nyert
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valos fizikai paraméterek kozvetlen betaplalasaval valé mikodtetésre. A fizikai adato-
kat alkalmazni kell a technikai rendszerre, s csak bizonyos atértékeléssel hasznalhatok a
szintézishez.

A fonetikai struktdra legkisebb szegmentalis elemét beszédhangnak nevezzik. Er-
rél részletesebben A beszédhang fonetikai definicija cimmel az MFF 9-ben irtam (Bolla
MFF 9. 1981,9). Ezzel szemben az akusztikai struktira legkisebb szerkezeti egységének
a hangszeletet tekintjik. A hangszelet a beszédhangsor akusztikai szerkezetében az
akusztikus dsszetevék folyamatvaltozasainak a figyelembevételével kikilonithetd ho-
mogén felépitési szelvény, szegmentum. A hangszelet t6bb fizikai paraméterb6l épiil
fel. A szegmentum egynem(iségét az 6sszetevék adatainak az allandésaga, illetéleg nem
valtozé iranyu, egyenes vonalu valtozasa adja. A beszédhang, fizikai alkatat tekintve,
bonyolultabb képz6dmény. Egy-egy hang teijedelmében az 6sszetevbk valtozasa mar
tobb iranyu, azaz tobb térésponttal jellemezhetd. igy a beszédhang néhany hangszelet-
b6l épithetd fel. El6fordul, hogy a hangszelet és a beszédhang egybeesik, példaul a [m],
[n], [J hangok bizonyos fonetikai helyzetekben egy szelettel is megvalosithatok.

A hangszelet felépitésében az alabbi fizikai 6sszetevOk jatszanak szerepet:

—az id6tartam (T)

—a zbngés alapfrekvencia (Fq)

—a z0ngés alaprezgés erdssége (1Q

—a formansok frekvenciaja (Fj, F2, F3, F4)

—a formansok eréssége (1j , 12, 13»14)

—a formansok frekvenciajanak savszélessége (B j, B2, B3, B4)

—a zOrejgocok frekvenciasavja (K j, K2, K3, K4)

—a zOrejgocok er6ssége (1j, 12, 13, 4)

A hangtest akusztikai szerkezetében a felsorolt 6sszetev6k kombinacidibdl négyféle elem-
tipus jén létre:

a) szlinet (P),

b) z6ngés strukturaja elem (2),

c) zorejstruktaraja elem (K) és

d) Osszetett vagy kevert struktdraju elem (ZK).

Szilinetnek (P) nevezzik a beszédhangsorban eléfordul6 nulla intenzitasi szaka-
szokat. Hangzassziinetek nemcsak szélamok, beszédszakaszok kéz6tt vannak, hanem
egy-egy beszédhang tartomanyan belll is fellelhet6k, mint példaul a zéngétlen zarhan-
gok néma fazisaban vagy a zongétlen affrikatak kezd6 szakaszaban.

A z6ngés struktira (Z) kialakitasaban az id6tartamon kivil az alapfrekvencianak,
az alaprezgés intenzitasanak, a forméansfrekvencianak, a formansintenzitasnak és a for-
mans-savszélességnek van szerepe. Ezen ¢sszetevOk adatainak a variaciéibol n szamu
kiilénbdz6 struktira képezhetd (Id. a maganhangzdk és a szonansok akusztikai szerke-
zetét).

A zorejstrukturaju elemekben (K) azidétartam mellett a zorejgocok frekvencia-
adatainak, a zorej er6sségének és a zorej jellegének van jelent6sége. A zorej jellegét a
hangforras milyensége hatdrozza meg. Eszerint megkulénboztetlink impulziv és turbu-
lencia zorejeket (vo. [p, t, k] [f, s, /, h]).

Az dsszetett struktiraja elemekben (ZK) keverednek, kiilonb6z8 aranyban és
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forméaban 6tvdz6dnek a z6ngés és zorejes dsszetevlk. (V6. a zongés zérejhangokat:
[b, d,qg, v, z,3])

Mindharom ismertetett akusztikai elemtipusban szdmtalan eltér6 minéségd és kii-
16nb6z6 tartaml szegmentum keletkezhet, mig a szlinetelem csak mennyiségi varialast
enged meg. Minden nyelv az emberi hangképzd apparatussal Iétrehozhat6 akusztikai
alapelemekbél ,,valogatja dssze” elemtarat és ennek jellegzetes felhasznalasaval, azaz
meghatarozott szabalyok szerinti kombinalasaval ,,alkotja meg” hangsorait. Az idézéjel
hasznalatat az indokolja, hogy a valdsagban mindez masképpen torténik. A beszéd fo-
lyamata, azaz a hangalak létrehozasa feltehet6en nem ennyire analitikusan megy végbe,
hanem globalisan, ajelentéssel biré nyelvi elemek (morfémak, szavak) hangtestének a
megalkotasara iranyuld tevékenységként. A hangszeletek és a beszédhangok is a hang-
folyam tudomanyos elemzésének a termékei, objektive Iétez6 hangszerkezeti tényez6k.
A beszédfolyamat akusztikai szintéziséhez tehat a természetes hangsorokbol ki kell ele-
mezniink a kvaziazonos formaban ismétlédé szegmentumokat és alapszerkezeteket,
valamint meg kell ismerniink az elemek kapcsolédasanak, kombinacidinak szabalyossa-
gait, torvényszer(ségeit is.

A Voxon beszédszintetizalé rendszerbe 550 alapelem, hangszelet adatait épitet-
tem be. Ebbdl 27 hangszelet szolgal a maganhangzdk kiilénb6z6 tipusainak az el6alli-
tasara, 89-b6l pedig a massalhangzdkat szintetizaljuk. A hangok idétartambeli varialasat,
a rovid—hosszu szembendllas fonetikai kifejezését, a megfelelé hangszelet duplazasaval
érjuk el. A beszédhangok fonetikai jellege, akusztikai mindsége a magyarban is valtozik
a fonetikai helyzet fliggvényében. A pozicidt meghatarozé tényez6k kézil kettének:

a) a hangkdrnyezetnek és b) a szdban elfoglalt helynek az akusztikai szerkezetet médo-
sito hatésat tartottam a legjelent8sebbnek, s igy a rendszerbe beépitend6nek. A hang-
koérnyezeti sajatsagok kifejezésére szolgalnak az Gn. atmeneti szeletek. Ezek szdma a
legnagyobb: 414. A hangatmeneteknek nemcsak az akusztikai struktira képzésében van
jelent6ségik, hanem a beszédészlelésben és beszédértésben is, ezért a szintetizalé rend-
szerlink kidolgozasaban arra térekedtiink, hogy a Voxonnal biztositani tudjuk e prob-
lematika behatébb tanulmanyozhat6sagat a beszédszintézis altal is. A széban elfoglalt
hely szerint minden hang harom helyzetnek: széeleji, sz6belseji és szovégi helyzetnek
megfeleld mindségben allithat6 el8. Ezt a kezd§ és a befejezd szeletek valtoztatasaval
valésitja meg a rendszer. E pozicionélis sajatsagoknak bizonyos tagol6 és hatarjelzd
funkciéjuk van a magyarban. Végil az elemtarban minden maganhangzénak megtalal-
hatd egy nyiltabb és egy zartabb valtozata is.

A szintézis hardware és software részével kiilon nem foglalkozunk, mivel ez meg-
taldlhatd Kiss Gabor és Olaszy Gabor e flizetben k6z06lt ismertetésében (Kiss—Olaszy
MFF 10. 1982,21), csupan a szintetizalasi folyamat egészének kénnyebb attekinthetd-
sége miatt mutatunk ra arra, hogy a kielemzett fizikai paraméterek hogyan, milyen
transzformacioval hasznéalhatok a szintetizal6 rendszer bemenetén.

A hangszelet id6tartama TMid6adat-bevitellel, IDA adatvaltoztatd utasi-
tassal és IMI hangsoridétartam-ny(jt6 és -zsugoritd mivelettel adhaté meg, illet6leg ala-
kithatd, mddosithat6 a szintézis folyaman. (Ld. IDA-tablazat.)

A z0ngés szeletstruktirdk mesterséges elGallitasahoz az alapfrekvenciat FO-
val, az alaprezgés er6sségét AO-val, nazalisoknal AN-nel, az els6 harom formans frek-
venciajat FI, F2, F3-mal, illet6leg a nazalisoknal NI-gyel vissziik be, mig a formans-sav-
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szélesség és a formansintenzitas egyuttesen kezelheté a BI, B2 és B3 kdd szerinti érté-
kek adataival. Az F4-et a szintetizator automatikusan adja hozza a zéngeés szerkezethez.

Az 6 rejstruktiraju szeletek szintézise AC, AH, AK, Kl és K2 bemeneti ada-
tokkal torténik. Ezen kodok bemeneti értékeib8l kapjuk meg a zorej frekvenciasavjat,
erdssegét, képezhetbk a zorejgdcok és kdzelithet6 meg az impulziv és a turbulencia z6-
rejnek megfelel§ szerkezet. A természetes beszédben el6forduléd zérejstruktirak sokfé-
leségét nehezebb az OVE lll-mal ,,hangzashien” elGallitani, mint a zongés szerkezeteket.
Az elemzési adatok felhasznalésa is nagyobb transzponalast kivan.

A kevert struktlraju szeletek szintézisében mindharom fentebb ismertetett
szintézisblokkot felhasznaljuk.

A Voxon fonetikai kddjat a hangszeletek azonositéi és a hangok ,,hivéjelei” al-
kotjak. Az azonositok 1—3 karakterb&l allnak és jelzik, hogy: a) milyen beszédhanghoz
tartozik a szelet, b) milyen helyet foglal el a beszédhang fonetikai szerkezetében és c)
milyen helyzet(i a szelet a hangsorban elfoglalt helye szerint. Példaul a JO azonositdbol
megtudjuk, hogy az [o] hang els6, a [j] massalhangz6 utani atmeneti szeletét megvalosi-
té adatokat tartalmazza, a 2T a [t] hang zarfelpattandsanak a lecsengd szakaszat jeloli
szbbelseji helyzetben, mig a T~ ugyanezt;csak sz6végi helyzetben.

A hangok ,,hivéjeleit” az LA 36 tipusu konzol ir6gép betliibél és irésjeleibdl alli-
tottam dssze. Az angol abécé felhasznalasaval kialakitott grafikai szimb6lumokat a ma-
gyar beszédhangok fonetikai jel6lésére hasznalom gy, hogy ez nem felel meg teljesen
sem a nemzetkozi fonetikus irds, sem pedig a magyar helyesiras rendszerének, hanem
mindkett6b&l 6sszevalogattam azokat az elemeket, amelyek a konzol irégéppel Kivite-
lezhetdk.

A magyar hangok szdmitdgépes szimbolumai:

A maganhangzék

[l - -~ A AL A~ i1 — 111~

0] -~ AAA- ] [ppe— E’ E’ E’

[o] - ~0,0,0~ [e] —~ E E, E~
W —u U, U- W QQ Q-
v - ~vY, Y, Y~

A massalhangzok

[b] B, B, B~ M - ~ 5SS S~
[P - PP P~ Bl — z;z;21~
[m] M, M, M~ 1 —~ s, 5,5~
[d] D, D, D~ g -~ 3,3, 9~
fm - T,T7T, T~ [ 370~
[n] N, N, N~ [eh] H, H’ -
M D, D,D’ ~ [ H, H, H~
te] T T\T ~ [x] X, X~
(& N ,N’,N* ~ m - ~ D",D",D

[d] G, G, G~ ts] —~ c,c,c~
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[kl - ~K,K,K-~ [d3] — ~ D" D", D~~
[v] - —Vv,v,v~ [t/] - - Crcrcr-
[f] - ~F,F,F~ [r] - ~R,R,R~
[z] - ~72,2,7~ [ - ~ L, L L~

A hosszUsag hivojele mind a magan-, mind pedig a massalhangzoknal a pontos-
vessz6 (;), mig a pont (.) a sz6lamok és a beszédszakaszok kézotti sziinetek jel6lésére
szolgal.

A hivojel letitésével a szamitogép automatikusan valasztja ki és vonja 0ssze az
adott beszédhangot felépité hangszeleteket a kdvetkezé modon:

A=~ A A A=A’ A~ =A" A~
= -AA A=A A~=A A~
=~ 0,0 0 =0 0~=0,0~
=~ U, U Uu=u u~ =u, u-~
== Y,Y Y=Y Y~=VY, Y~
1=~ 1,1 1=1 1~ =1,1~
E’=~ E|FE’ E’=FE’ E’~ =E’,E’~
=~ E, E E=E E~=E E~
Q=~-QQ Q=Q Q-=QQ~
B=~ B, B 2B B =B, 2B B~ =B, 2B, B~
P=*P, P, 2P P=*P, P, 2P P~=*P,P,P~
M=~ MM M=M M~ =M, M~
D=~ D, D, 2D D =D, 2D D~ =D, D~
T=*T,T,2T T=*T,T,2T T~=*T, T, T~
N=~ N,N N =IN, N N~ =N, N~
D’=~ D', D’ D’=1D’, D’ D’~=1D\D’,D’~
T =*T’, T\ 2T’ T =*T\T’, 2T’ T~=«T,T, T~
N =~ N, N’ N’ =N’ N~ =N\ N’~
G=~ G, G, 26 G =G, 2G G~ =G, G~
K =*K, K, 2K K =K, K, 2K K~ =*K, K, K~
V=-V,V V =V vV~ =V,V-~
F=~F F 2F F=F, 2F F~=F, F~
Z=~1272,22Z 2=1Z,7Z,2Z Z~=12,2,Z~
S=~§,§,2S S$=1§, S, 2S S~ =1S,s,s~
z~=~127;7" 22" Z~=7" 272" z"~=z"z"~
2s” S”=1S” S~ 28" §”~ =js';s";s"~
=~ J=J I Y
=) J’~=r, '~
H’ =H’, 2H’ H ~=H"H’~
H=~ H, H, 2H H =H, 2H H~=H, H~
X =X, 2X X~ =X,X~
D” =~ D”,D”, 2D” D” =1D”,D”, 2D” D”~ =1D",D”, D’
C=*C,C, 2C C=*C,C, 2C C~=*C,C,C~
D”=~ D" D” 2D” 07=1D" D” 2D” D"~ =1D” D", D"
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~ C=*C~C" 2<T a=>*Cc"C"2c~ cr~ =*<rc;c’
~ R=~R,R.2R R=IR, R,2R R~ =IR,R,R -
~ L=~L,L L=L L~=L,L~

A hosszlsag jelének a leiitésére a hangot alkotd szeletek kozil egyet, a hosszisag
fonetikai kifejezésében a leglényegesebbet, a gép megduplazva hiv be. Ez a maganhang-
zoknal a tiszta fazis szelete, a zongétlen zarhangoknal a néma fazis szelete, mig a tobbi
massalhangzonal az akusztikai szerkezet fiiggvényében mas és mas szeletet kell kétszer
szerepeltetni a hangban.

A maganhangz6 és a massalhangzo (VC), tovabba a massalhangz6 és a kdveté ma-
ganhangz6 (CV) kozotti atmeneti szakasz szeletazonositdjat (ezt az adott maganhangzo
és a massalhangz6 szimbdlumanak dsszevonasaval jeldljuk, pl.: NA, AN, TE’, E'T stb.)
nem kell kilén beltni, mivel ezek behivasa egy szerkeszt6 program segitségével auto-
matikusan torténik.

A ,, Voxon beszél”” hangsor el6allitasara példaul lettjik a kovetkez6 fonetikai je-
leket: <~A,~V, O,K, S,0, N~, ~B, E, S, E’; L~>, mire a gép az alabbi azonositok
adatait hivja fel az adattarbol: « ~V , V, VO, 0, OK, *K, K, 2K, IS, S, 2S, SO, O, ON,
N, N~, ~B, B, 2B, BE, E, ES, IS, S, 2S, SE’,E’,E’,E'L, L, L ~ » . A fonetikus jelek-
kel el6hivott és megszerkesztett hangsor egyenletes hangmagassagon (FO =109 Hz) sz6-
lal meg. A szintetizalt hangsor intonacios megszerkesztése és varidlasa kiilon l1épésben
torténik. Az intonacio raépitése utdn mod van arra, hogy a hangsor szupraszegmentalis
szerkezetét kiilon vagy a szegmentalis szerkezettel egyiitt szélaltassuk meg. Ennek az
intonacio kutatdsaban vessziik nagy hasznat. A rendszer lehet6vé teszi még a beszédse-
besség (tempo) és a ritmus, valamint a hangfekvés valtoztatasat is.

A miveleti programok biztositjak a beszédszintetizal6é rendszer sokoldalt foneti-
kai felhasznéalasat.

a) BEA és IDA utasitassal a mar megszerkesztett s az operativ memdaridban tarolt
hangsor barmely hangszeletében tudunk &sszetevdket (id6tartam-, frekvencia-,
intenzitas- stbh. adatokat) valtoztatni, ami megkdnnyiti az akusztikai struktdra
fonetikai relevanciajanak a vizsgalatat.

b) IMI utasitassal a hangzasid6t valtoztathatjuk, ami a beszédsebesség (tempd)
varialasaval végezhetd fonetikai kisérletek lényeges eleme.

¢) ORS utasitassal a mar szintetizalt hangsor szupraszegmentalis szerkezetében a
hanglejtést tudjuk valtoztatni. Anélkil, hogy hangszeletenként kiilén-kiilén
kellene az FQértékeket atirni, elég torésponttol toéréspontig megadni az ada-
tokat.

d) ILI utasitassal a lemezr6l Ujabb hangszeletek hivhatok fel az operativ memo-
ridba, amelyekkel kiegészithetd és bévithetd a kisérletre el6készitett hangsor.

e) ETI-vel a mar emlitett hangszelet-6sszevonasokat végezziik el. Az 8sszevonas-
sal a kisérlet céljanak megfeleld hangszerkezetek képezhet6k, amelyek kiilon-
b6z8 sorrendbe allitva még 0sszetettebb szerkezeti formakat adnak. A hosz-
szabb hangsoroknak haromkarakteres azonositoval val6 dsszefogasa leegysze-
risit és megkonnyit minden tovabbi miveletet (megszoélaltatas, eltarolas, kiira-
tas stb.).

f) LEO utasitasra megszoélaltathatok az operativ memaériaban levé hangszeletek
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kilén-kulon vagy a bel6lik 6sszeallitott sorok. LEO | utasitasra csak a T-, F -
és IQadatokbdl képz&d6 hangszerkezet szdlal meg.

g) ZOL utasitassal a szintetizalt hangok és hangsorok @sszes adatat kiirathatjuk
tdblazatba rendezett forméaban.

h) Az IVO utasitas a szdlamoknak és a beszédszakaszoknak az id6szerkezetét, a
hanglejtését és a dinamikai felépitését abrazol6 diagram kirajzoltatasara szol-
gal.

i) MOR utasitassal a szintetizalt beszédanyagot floppy diskre tehetjiik el, s ezzel
nemcsak az elért eredményt 6rizziik meg, hanem a tovabbi kisérletekben kény-
nyen felhasznalhat6 anyaghoz isjutunk.

j) VID utasitassal az operativ memoria, mig a

k) TOM utasitassal a floppy disk tartalmarol tajékozodhatunk.

1) Végul AGI utasitassal javithatok a lemezen tarolt adatok,

m) EVA-val pedig a hangszeletek vagy az 6sszevont témbok azonositéit valtoztat-

hatjuk meg.

A fenti ismertet6b6l kitlinik, hogy a Voxon felépitése és mikddése a magyar
nyelvészeti-fonetikai alapkutatas igényeinek és sziikségleteinek a kielégitését szolgalja.
Arra torekedtlink, hogy a szintézis szerkezetét a természetes emberi beszéd fonetikai
strukturaltsiga szerint épitsiik fel, és minden szintetizalt témbben lehet6vé tegyik az
Osszetevlk tetszés szerinti valtoztatasat, ami az ,,analizis szintézissel” mddszer alkalmaz-
hatdsagat jelenti a felhasznalasban.

A Voxonnal a szintetizalasi munka a program inditasaval kezdédik. Rovid, 6t
szekundumos zenei szignal, amelyet Csapé Gyula zeneszerz6 komponalt, jelzi, hogy a
rendszer kész a felhasznélasra.

Befejezésil kozéljuk a Voxon bemutatkozd szévegét, amely az ismertetett folya-
matos beszédszintetizald rendszerrel el6allitott els6 beszédszdveg volt:

Figyelem! Figyelem! J6 napot kivanok.
A Voxon beszél. Szintetikus széveget hallanak magyar nyelven.
A folyamatos beszédszintetizalé rendszer Botta Kalman munkaja. Progra-
moz0: Kiss Gabor. Késziilt aMagyar Tudomanyos Akadémia Nyelvtudoma-
nyi Intézetének fonetikai osztalyan 1982 marciusaban. K6szénom figyel-
miket. Viszonthallasra.
Voxon

A munka befejezését jelz6 VEG utasitasra ismét megszdlal a szintetikus zenei
szignal [a:] hanggal ,.énekelve”.
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1. éabra
A Voxon'zenei szignalja

Minivoxon

Mivel a rendelkezésre allo technikai rendszer - kis operativ memoriakapacitasa
miatt —maximalisan csak 5 s-0s szekvenciak egyidejd megszolaltatasara alkalmas, a
Voxon real time izemmaodban nem hasznalhat6. Kisérleteket végeztiink az adatbazis
minimalizalasara, aminek eredményeképpen eljutottunk a Minivoxonhoz. Ez 101 hang-
szeletbdl all, 4,5 s memoriakapacitast igényel, hasznalhaté real time Gzemmaodban, és
megfeleld mindségl beszédszintézist biztosit.
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VOXON: A SYSTEM GENERATING IMPERSONAL
HUNGARIAN SPEECH BY RULE

Kalman Bolla

1. In the present study the author gives an account of a new achievment in the studies
dealing with the analysis and synthesis of the acoustic structure of the Hungarian speech. This new
result is important in the development of phonetics in Hungary. A speech synthesizing system
generating impersonal speech by rule, called Voxon was completed in March 1982. After the
announcement made to the board of directors of the Institute of Linguistics of the Hungarian
Academy of Sciences, Voxon was presented to the collégues on the 2nd April 1982.

2. VVoxon consists of three parts: a) a collection of the structural elements of the sounds (the
sound sections), i.e. the data basis; b) a phonetic code which combines the elements into sounds
and sound sequences; c) the operational programs. The operational programs were made by Gabor
Kiss programmer.

3. The Voxon system was created according to the needs and requirements of the basic
phonetic-linguistic research in Hungary. Thus, our aim was to build up the structure of the synthesis
which corresponds to the phonetic structure of natural human speech. All the common standard
Hungarian sounds and sound combinations can be generated from the primary constituents of the
segmental sound structure, the sound sections. Of the total 550 elements 27 are used to synthesize
the vowel types and 89 are used to synthesize the consonant types. The relevant sound section is
doubled in order to express temporal variation or quantity.

In Hungarian the phonetic value of a speech sound varies according to its environment (the
neighbouring sounds) and its value is different when it is in word-initial, word-medial or word-final
position. The influence the phonetic environment has on the acoustic structure of the sound in
question manifests in the sound transitions. Asthe so called transitional phases of the sound sequence
are essential in the build-up of an acoustic structure, in speech reception and perception, we decided
to use separate elements corresponding to the possible transitions in order to be able to analyze the
problem more closely. The number of these elements is 414. Finally, the data basis contains a more
open and a more closed variant of each vowel.

Variation of sound quality and quantity depending on the position of the sound (word-initial,
word-medial and word-final position) is realized in the system by changing the beginning and the
end sections of the sound.

4. \We choose the phonetic code, i.e. the identifiers of the sound sections (consisting of 1-3
characters), in a way which makes it easy to determine which sound the code belongs to, which
phase it realizes and in which position.

The ,,call signals” of the sounds are the letters of the phonetic alphabet as they can be
printed by an LA 36 console typewriter.

5. The sound sequence called from the mass storage device to the memory and structured by
the phonetic signs is realized on an even tone. (F =109 Hz.) The structuring and the variation of
the intonation pattern of the synthesized sound sequence is carried out as a separate step. After the
intonation pattern is built up, it is possible to listen to the suprasegmental structure separately or
together with the segmental structure. This is very useful in the study of intonation. The system
allows us to vary the tempo, the rhythm and the register.

It also increases the importance and the usefulness of Voxon in phonetic research that any
component of the synthesized sound or sound sequence can be changed according to the goals of
the analysis, which extens the scope of the ,,analysis by synthesis” method.

6. As the capacity of the operative memory of the system available to us is small and thus
the maximum duration of the sequences that can be sounded simultaneously is 5 s, Voxon cannot
be used in real time mode. We have tried to minimalize the data basis and have developed Mini-
voxon. It consists of 101 sound sections, it requires a memory capacity of 4.5 s, it can be used in
real time mode and the quality of speech synthesized with it is satisfactory.



A LENGYEL BESZEDINTONACIO ELEMZESE SZINTEZISSEL
Foldi Eva

Az intonacié mint a gondolatok és az érzelmek tikrozésének kifejez6eszkoze
fontos szerepet jatszik a beszédben kifejezett kozléstartalom megértésében. Sziikség
van tehat alkotdelemeinek feltarasara, rendszerbe foglalasara s a kutatasi eredmények-
nek a gyakorlatban valé alkalmazasara. Itt elsésorban a nyelvoktatasra/-tanulasra kell
gondolni.

A Kisérleti fonetika rohamos fejl6dése lehet6vé tette a beszédfolyamat akuszti-
kus jegyek alapjan torténé leirasat s az intonaciokutatas fellendiilését. Mig korabban
csak szubjektiv, hallas utani elemzést végezhettek, most a korszer(i elektrotechnikai
eszkdzok alkalmazasaval mod ny(it a beszédintonacié objektiv, akusztikai-fonetikai
vizsgalatara.

Az intonécidval foglalkoz6 hazai és kiilféldi munkakbél kitlnik, hogy az intona-
ciorol alkotott felfogasok, nézetek igen eltéréek, s magat a terminust illetéen sem egy-
séges a kutatok allaspontja.

A sokféle intonacioértelmezés két nagyobb csoportba sorolhatd: az egyik az in-
tondacio un. ,,szlikebb”, a masik az Un. ,,tdgabb” értelmezését képviseli. Az intonacio
szlikebb értelemben az alaphang frekvenciavaltozasaival el6allitott dallamot jelenti.

E nézet szerint tehat a beszédintonéaciot egyetlen komponens hozza létre, s az alapfrek-
vencia valtozasait kisérd, pontosabban az azzal egyutt hatd, s egymassal kdlcsdnhatas-
ban lev6 akusztikai paramétereket (az intenzitas- és id6tényez6kon alapulé elemeket)
egymastol elvalasztva, fonetikai részkateg6riakként vizsgaljak, melyeket tébbnyire mint
szupraszegmentalis vagy prozodiai tényez6ket, esetleg mint hangtulajdonsagokat emli-
tenek. (Ld. példaul: Laziczius 1944; Dhiska 1976; Szende 1976.) Ezt a felfogast képvi-
seli a lengyel fonetikusok t6bbsége is. (Pl.: Jassem 1962; Dhiska 1976; Wierzchowska
1980.)

A mésik —az utébbi id6ben egyre ink&bb el6térbe keriil§ —nézet szerint a be-
szedintonacio tobb akusztikai dsszetevébél szervezdd6 fonetikai részrendszer, melyet
az alapfrekvencia, az intenzitas és az id6komponensek (id6tartam, tempd, ritmus), va-
lamint a hangszin elemeinek valtozéasai hoznak létre. Meg kell azonban jegyezni, hogy
az intonéciot alkoto elemek meghatarozasat illetéen nem egységes a kutatok allaspont-
ja, sokszor még egy nyelv intonacios rendszerére vonatkozoan sem (Zinder 1979, 272).

Dolgozatomban az intonacid, beszédintonacid kifejezéseket a Bolla Kalman altal
alkalmazott szupraszegmentalis hangszerkezet szinoniméjaként hasznalom (Bolla
MFF 5. 1980,41—2). Ebben az értelemben az intonacid, a beszédhangokhoz hasonloan,
tobb dsszetev6bol allo komplex egység. A beszédhangok akusztikailag a hangmagassag-
gal, az intenzitassal, az id6tartammal és a hangszinképpel jellemezheték. Ezek a kompo-
nensek hozzak létre a hangszerkezetet is: ,,A beszédszignalnak az intenzitason, az alap-
hang frekvenciajan, az id6tartamon és a hangszinkép valtozasain alapul6 folyamatvalto-
zasaibol kilonb6z8 hangeffektusok alakithatdk ki, melyek mintegy réépulnek a hang-
sor rovidebb-hosszabb metszeteire, szakaszaira. A nyelv az ebbél ad6d6 hangalaki kii-
l6nbségeket hasznalja fel intellektudlis, voluntativ, emotiv stb. tartalmak kifejezésére.”
(Bollai.m.41-2.)
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A dolgozat kijelentd, kérd6 és felszolitd tipusa lengyel mondatok szintézissel ki-
egészitett elemzésének eredményeit tartalmazza. Az elemzés célja a beszédintonacio ele-
mei kdzul négynek (tempo, ritmus, dallam, intenzitas) a vizsgélata volt. A szintézis egy-
részt az analizis soran mért adatok hitelességének ellen6rzésére szolgalt, masrészt pedig
a munka késdbbi fazisaban tervezett percepcids tesztelés anyagat képezi.

A hangfelvételek Poznanban, az LTA Akusztikai-Fonetikai Laboratériuméban
(Pracownia Fonetyki Akustycznej IPPT PAN) készultek hat (hdrom ng és hdrom férfi)
bemonddval. A vizsgalat alapja 150, a kutatasi célnak megfelelGen dsszeallitott, egysze-
ri t6-, hidnyos és bdvitett mondatbdl &llé nyelvi anyag volt. A kisérlethez az akusztikus
diagramok egy ndi adatkdzl6, Barbara Klusinska felvételérdl késziltek. A miiszeres mé-
réseket az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének fonetikai laboratériumaban végeztiik
FFM 650 tipusu alaphangmagassag-mérével, IM 360-as intenzitdsmérdvel, 34 T tipusl
négycsatornas mingograffal, PDP 11/34-es minicomputerrel, valamint OVE Il1 tipusu
beszédszintetizatorral.

A diagramokon kimért adatok alapjan elkészitettem a mondatok intonaciés szer-
kezetének fonetikus atirasat a Bolla Kalman altal javasolt mddszer szerint (Bolla MFF
2. 1978, 7—23). Az egyszer(iség kedvéért nem a komplex, hanem a részleges lejegyzést
vélasztottam, vagyis nem a fonetikus, hanem a helyesirasi jeleket hasznaltam. Ezekrdl
az atirt sémakrdl konnyen leolvashatok az intonacids szerkezet alkotéelemeinek adatai.

Az elemzést és a szintézist Bolla Kalman koncepcioja alapjan végeztem. A szinté-
zishez a programot Kiss Gabor programoz6 matematikus készitette.

A kijelent6 mondatok. —A vizsgalt lengyel kijelent6 mondatok id6tartama 0,36—1,75 s
kozott valtakozott, s atlagos te mp 6jukra 9,3 h/s-ot mértem (a beszédsebességet az
1s-rajutd hangok szaméaval fejeztem ki). A kérdg és a felsz6litd tipusi mondatokhoz
viszonyitva a kijelent6 mondatok tempdja volt a leglassubb.

A mondatok ritm usaegyenletesnek mondhato, nagyobb valtozasokat a sz6-
tagok egymashoz viszonyitott id6tartamadatai nem mutattak, s ez is oppozicioba allit-
ja akijelentést a kérdé és a felszdlitd6 mondatokkal. A szavak hangsulyos szétagja (a
lengyelben ez az utolsé el6tti szotag) 60—110 ms-mal volt hosszabb a szomszédos sz6-
tagoknal.

AKkijelent6 mondatok dalia mat emelked6—ereszked6 hangmenet jellemezte,
amely haromféle variaciéban fordult el6:

1. Emelked6—ereszkedd, s a mondat végén enyhén (50—60 Hz-et) emelkedd

hangmenet, amelyet a 2—5 sz6tagbdl all6 kijelentéseknél tapasztaltam, az egy
szétagosoknal a mondatvégi emelkedés nem fordult el6:
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2. Emelked6—ereszked6—lebegé—ereszked6—enyhén emelkedé dallamformajuk
volt a 4—6 szétagos mondatoknak:

On  pra- cu- je. (O dolgozik.)

3. Lebeg6b/ereszked6—emelkedé—ereszkedd tremoloféle hangmenet volt jellem-
z0 altaladban a 7-nél tobb sz6taghol all6 mondatokra:

A kijelent6 mondatok dallama a beszél8 szubjektiv hangterjedelmének (jelen eset-
ben ez 120—480 Hz) mély vagy k6zépsd z6najahol (220—300 Hz-rél) indult, s mindig
a mély hangmagassagi savban (120-240 Hz) végzddott. A frekvenciacsicsok 230—375
Hz kozotti értékekkel szerepeltek, vagyis a mély zéna fels6 hatara és a fels6 zéna alsd
hatara k6zott mozogtak, s rendszerint a mondat els6 vagy masodik szdtagjara estek.
A kérdéshez és a felszolitashoz viszonyitva a csucsértékek kisebbek, s az alaphang mere-
dek valtozasa nem figyelhet6 meg. A kérd6 és a felsz6lito mondatokhoz képest a kije-
lent6 mondatok hangterjedelme bizonyult a legsz(ikebbnek: 120—375 Hz-es frekvencia-
savban fordultak el6 a kijelentések. Atlagos hangterjedelmiik tehéat 255 Hz, azaz a be-
szé16 hangterjedelmének 65,5 %-avolt. A mondatok dallamara kézepes-mély hangfek-
vésjellemz6, a magas—mély nem mondhat6 tipikusnak, csak szorvanyosan fordult eld.

A lengyel kijelent6 mondatok intenzit &svaltozasanak iranya er6s6dé—esok-
kené és er6sod6—egyenletes—esokkend lehet, amelyek kdziil az el6bbi volt a gyakoribb.
Az intenzitasértékek 19—40 dB kozott ingadoztak, s a csucsértékek (35—40 dB) az els6
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Hangmagassag: 225/325/350/300 300 280/155 i 155/120/200 Hz
Intenzitas: 33/37/33/31 41/39 32/29 31/29/22 dB
Id6tartam: 210 200 290 200 ms

Az intonécios szerkezet tartama: 0,9 s; 9 hang

1. &bra
Az On pracuje. lengyel kijelent6 mondat a) intonogramja, b) fonetikus atirasa és c)
szupraszegmentalis szerkezetének szintézise
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vagy a masodik, ritkabban pedig a harmadik szo6tagra estek. A minimumértékek (19—
22 dB) mindig az utols6 szotagon fordultak el6. A frekvencia- és intenzitascsucsok alta-
laban az 1—2 sz6tagos mondatokban szerepeltek parhuzamosan. Az intenzitasvaltozas
foka szerint a mondatok dinamikaja enyhén valtozé volt.

Az elemzés eredményeit szintézissel ellendriztem. Az intonacids szerkezetet kiala-
kit6 alapfrekvencia-, intenzits- és id6tartamadatok szamitdgépbe vitele utan hangfel-
vétel készilt a szintetizalt szerkezetr6l, s a géppel kirajzoltattam az intonécidés sémaékat.
A szintézis megerdsitette az elemzés soran tapasztaltakat. (Ld. 1. dbra.)

A szintetizalt szerkezetek megfigyelhetébbé teszik a tipusjegyeket, csak a szupra-
szegmentalis emlékképet 6rzik, s ezaltal nagyobb lehetdség nyilik az egy nyelven belili,
valamint az interlingvalis egybevetésekre is.

A magyar és a lengyel kijelent6 mondatok kozott eltérés csupan a hangterjedelem-
ben van, a magyar anyanyelv(iek hangterjedelme ugyanis kisebb.

A kérd6' mondatok. —A kérd8 mondatok két tipusat, az elddntendd és a kiegészitendd
kérdést vizsgaltam.

A) A lengyel eldontendd kérddé mondatok id6tartama 0,5 s (egy szdtagos mondat)
és 1,96 s (tizenegy szotaghdl allo kérdés) kdzott valtakozott. A vizsgalt mondatok atla-
gos temp Ojara 9,94 h/s-ot mértem, ami azt mutatja, hogy az elddontend6 kérdés be-
szédsebessége a kijelentéshez és a felszolitashoz viszonyitva gyorsabb, a kiegészitendd
kérdéshez mérten pedig lassubb.

Az elddntend6 kérddé mondatok ritm u savaltozd, rendszerint gyorsulo—assu-
lénak mondhatd. A mondatvégi utolso el6tti vagy utolsé szotag (a dallam szék6 szaka-
sza) id6tartama volt a leghosszabb, a szomszédos sz6tagok idejéhez képest 50—220 ms-
mal nydlt meg.

Az eldontendd kérd6 mondatokra az emelked6/ereszked6—sz6ké dallam-
forma ajellemz6, amely az alabbi valtozatokban fordult el6:

1. Ereszked6—szok6 hangmenetiik volt az egy szotagos kérdéseknek:

2. Lebeg6—ereszked6-sz6kd dallamforma jellemezte altalaban a 2—6 szotaghol
all6 kérdéseket:
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3. Emelked6—ereszked6/lebeg6—szok6 hangmenet figyelhet6 meg a négy vagy
ennél tobb szdtaghdl allé kérdések nagy részénél:

On pra- eu- je? Wol- no pa- lie?
(O dolgozik?) (Szabad dohanyozni?)

A lengyel elddntendé kérdé mondatok hangmenete a dallam szok6 szakasza el6tt
(a mondatvégi utols6 kett6 vagy csak az utolsd szotag) igen valtozatos, sokszor mind-
harom forma - ereszkedd, emelkedd, lebegd —valtakozasabol alakul ki. Az eldéntend6
kérdések dallama a mély vagy a kdzéps6 hangmagassagi savbol (200—320 Hz-rdl) indult.
Az alapfrekvencia csucsértéke mindig a mondat végén, vagyis az utolso szétagon volt, s
a fels6 zonaban 420—460 Hz-es értéket vett fel. Az eldontendd kérdés dallaméanak me-
redek valtozasa tehat itt kovetkezik be. Az alaphang legmélyebb pontjat, 150—200 Hz-et
a mély hangmagassagi savban, a dallam szoké szakasza el6tt mértem. Az eldéntend6 kér-
dé mondatok hangterjedelmére a 150—460 Hz-es frekvenciasav jellemz6, atlagos hang-
kozik 310 Hz, azaz 67,5 %-0s. Ez a hangterjedelem a kijelentéshez viszonyitva tagabb,

a kiegészitendd kérdd és a felszolito tipusi mondatokhoz képest sziikebb. A lengyel
eldéntendd kérd6 mondatokra a mély—magas hangfekvés jellemzé.

A mondatok az intenzita svaltozas irdnya szerint er6s6d6—esokkendek,
egyenletes-csokkendek és csokkend—er6sddéek lehetnek. A leggyakrabban az er6s6dé-
csokkené forma fordult el6. A vizsgalt kérdé mondatok intenzitasértékei 24—40 dB ko-
z6tt mozogtak. A csicsok (37—40 dB) rendszerint az els6 és/vagy a masodik szdtagon
voltak, a minimumértékek (24—30 dB) az utols6 szotagra estek. A mondatok utolso
két vagy utolsé szotagja (ez az alapfrekvencia meredek valtozasanak szakasza) erésebb,
33—38 dB-es pontokat is tartalmazott. Az intenzitasvaltozas foka szerint az eldéntend6
kérd6 mondatok dinamikaja enyhén valtozo.

A szintézis aldtamasztotta az elemzés tapasztalatait. (Ld. 2. 4bra)



Id6tartam: 30/32/38/34 37/39 30/32
200 250 230
Az intonacids szerkezet tartama: 0,94 s; 9 hang
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B) A kiegészitend6 (vagy kérd@szavas) kérd6 mondatok id6tartama 0,46—1,75 s
kozott volt, s 1-10 szétagbol alltak. A vizsgalt mondattipusok koézil a kiegészitend6
kérdés t e mp Gjabizonyult a leggyorsabbnak, az atlagos beszédsebességre 10,8 h/s-ot
mértem.

A mondatok ritmusa lassuld, ritkdbban egyenletes/gyorsulo—tassul6 volt.
A mondatvégi utolso szotag iddtartama az eldontend6 kérdésekhez hasonldan itt is na-
gyobb, de a megnyulas mértéke kisebb.

A lengyel kiegészitend6 kérdés dalia mara az emelkedd/szok6—esb/ereszkedd
forma ajellemz6, amely a kiegészitend6 kérd6 mondat hangmenetének ellentéte. A két
kérdéstipus dallamforméja csak az egy szétagos mondatokndal hasonld, amely ereszked6—
emelkedd/sz6ké volt:

A kiegészitend6 kérdés es6—ereszked6 hangmenete az alabbi valtozatokban sze-
repelt:
1. Emelked6—es6—ereszkedd, s a mondat végén 60—140 Hz-et emelked6 hangme-
net volt a leggyakoribb:

Kié- dy to by- to? Na ja - k dtu- go?
(Mikor voltez?) (Mennyi id6re?)

2. Es6—lebeg8)—ereszked6—enyhén emelked6 dallamforma:

Cze- go  jes- tes  cie- ka wy? Kto Si¢ po- my-lii?
(Mire vagy kivancsi?) (Ki tévedett?)
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3. A lebeg6—esé—ereszkedd hangmenet ritkan fordult el6:

A kiegészitend6é kérd6 mondatok dallama a beszéld szubjektiv hangterjedelmének
kozéps6 vagy felsd, néhany esetben pedig a mély hangmagassagi zonajabol —250—460
Hz-r6l, illetve 225 Hz-r6l —indult, s rendszerint a kozéps6 savban fejez6dott be.

Az alapfrekvencia-cstcsokat, 420—480 Hz-et, mindig a mondatok elsé és/vagy masodik
szétagjan mértem. A minimumértékek —125—200 Hz —az elddntendé kérd6 monda-
tokhoz hasonl6an, a kiegészitendd kérdéseknél is vagy a két utolsd szétag hataran, vagy
az utolsé szétagon fordultak el6. A hangmenet a kijelentésnél er6sebben, az eldénten-
dé kérdésnél viszont gyengébben emelkedett, 260—330 Hz kdz6tt volt a frekvenciaér-
ték. A kiegészitend6 kérdések hangterjedelme 125—480 Hz kdz6tt mozgott, &ltagos
hangterjedelmik 355 Hz, hangkdzik tehat 73,3 %. Ez azt mutatja, hogy a kiegésziten-
dd kérd6 mondat hangterjedelme és hangkdze nagyobb, mint a kijelentésé és az elddn-
tend6 kérdésé, a felsz6litd mondatok azonban hasonlé hangterjedelem- és hangkdzér-
tékekkel szerepeltek. A kiegészitend6 kérdé mondatok dallaméara a mély-magas hang-
fekvés jellemz6.

A vizsgalt mondatok intenzit é&svaltozdsanak iranya a legtobb esetben csok-
kend volt, de el6fordult az er§s6d6—esdkkend és valtozd irany is. A mondatok 24—42
dB-es intenzitasértékeket vettek fel, sa csicsok —39—42 dB —mindig az elsd és/vagy
a masodik szotagra estek. Az intenzités- és az alapfrekvencia-cstcsértékek tehat egybe-
estek a hangmenet legmeredekebben véltozd szakaszaban. Az intenzitds minimumérté-
kei 20—33 dB kdz6tt mozogtak, s mindig az utolsé szétagon voltak. A mondatvégi 60—
140 Hz-es frekvenciaemelkedéssel parhuzamosan az utolsé szdtag a minimumérték elétt
er@sebb, 30—36 dB-es pontot is tartalmaz.

A szintézis meger0sitette az elemzés eredményeit. (Ld. a 3. abra.)

A lengyel és a magyar kérd6 mondatok kdzott a legnagyobb eltérés az elddnten-
dé kérdések hangmenetében figyelhet6 meg. A lengyelre az emelkedd, a magyarra
pedig az ereszkedd dallamforma ajellemz8, s csupan az egy, esetenként a két szétagbol
all6 mondatok hangmenete hasonl6 a két nyelvben, vagyis emelkedd dallamd.

A felsz6lité mondatok. —A legrdévidebb (egy szotagos) lengyel felszélit6 mondat id6-
tartama 0,6 s, a leghosszabbé 1,56 s volt. Atlagos temp 6jukra 9,5 h/s-ot mértem. Ez
a kijelentésnél valamivel nagyobb, a két kérdéstipus beszédsebességénél pedig kisebb.

A felszolitasok ritmusa er8sen valtozo, rendszerint gyorsulo—tassuld volt.
A mondat utols6 szotagjanak id6tartama altalaban hosszabb, mint a tébbié.
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Do ko - go dzwo -
Hangmagassag: 225/300/240 390/430/360J 360/275 265/190/230/200/230/175 1
Intenzités: 36/38 33/35/33  35/38 31/30/33/35/37/35/30
Id6tartam: 110 130 140 350

Az intonacids szerkezet tartama: 1,2 s; 12 hang

3. abra
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A Do kogo dzwonisz? lengyel kérd6 mondat a) intonogramja, b) fonetikus atirasa és c)

szupraszegmentalis szerkezetének szintézise
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A lengyel felsz6lit6 mondatok d al1lama rendkivil véltozatos, s leginkébb az
emelked6—ereszkedd hangmenettel jellemezhetd, amely —a mondatokban kifejezett
kozléstartalomtdl fliggéen —sokféle variaciéban fordult eld. A vizsgalt mondatok az
alabbi formékkal irhatok le:

1. Es6—ereszked6 hangmenetiik volt az egy szétagos tidvozléseknek:

2. Emelked6/sz6k6—es6—ereszked6 dallamformajellemezte a 3—5 szétaghol allé
felszélito mondatok nagy részét:

Mam te- go- do- syc!
(Elegem van ebbél!)

3. Emelked6/sz6k6—esé—ereszkedd, s a mondat végén 65—160 Hz-et emelkedd
hangmenet figyelhet6 meg a négy vagy ennél tébb szétagos mondatoknal:

Jesz- cze cze- go! Mo- wy o tym nie mal!
(Hat még mit nem!) (Sz6 sincs rélal)

4. Es6-emelked6-ereszkedé—enyhén emelkedd dallam jellemezte a négy vagy
az ennél tobb sz6taghol &ll6 mondatok nagy részét:
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Nie bqdz dzie- ckiem! Przejdz- my do te- ma-  tu!
(Ne légy gyerek!) (Térjunk a targyra!)

5. A lebegé—es6—ereszkedé—enyhén emelkedé hangmenet a 4—6 sz6tagos mon-
datok egyharmadanal fordult el6:

A lengyel felsz6lité mondatok dallama a szubjektiv hangterjedelem mély vagy
k6zépsd hangfekvési sayjabol (200—325 Hz), az es6—ereszked6 mondatok dallama pe-
dig a hangterjedelem fels§ z6najabdl (425—480 Hz-r6l), a frekvenciacsucsrol indult, s a
mély vagy a kdzéps6 zdnaban (125—325 Hz) ért véget. Az alaphang cslcsértéke 425—
480 Hz kozott véaltakozott, s &ltaldban az elsd vagy a méasodik, esetenként pedig més
szOtagra esett. A minimumérték (125—160 Hz) leggyakrabban a mondat utolsé szétag-
jan, ritkabban a két utolsé sz6tag hataran volt. A dallam a mondat végén rendszerint
65—125 Hz-et emelkedett. A felsz6lité mondatok hangterjedelme 125480 Hz, azaz
335 Hz, igy a hangkdz 73,3 %, ebben tehat megegyezett a kiegészitendd kérdéssel. A ki-
jelentd és az eldéntend6 kérdé mondatokhoz viszonyitva a felszolitas hangterjedelme
tagabbnak bizonyult.

A felszélitas dallamformaban is nagyon hasonlit a kiegészitendd kérdéshez, egy-
forméanak mondhaté hangmenetek is el6fordultak. Az alapvetd kiilonbség a két mondat-
tipus k6zott az, hogy mig a kiegészitend6 kérdé mondat dallamcstcsa csakis a mondat
elején (els6é vagy/és masodik szotag) lehet, a felszdlitas esetében az alapfrekvencia-csics
helye valtoz0, s a mondatvégi hangmenet-emelkedés a felszélitasnal gyengébb, mint a
kiegészitendd kérdésnél. A felsz6lit6 mondatokra a kézepes—magas hangfekvés volt jel-
lemz6.

A vizsgalt lengyel felszdlitd mondatokaz intenzitas valtozasanak az ira-
nya szerint csdkkend, er6sdd6—esdkkend, egyenletes—estkkend vagy er6sédé—egyenle-
tes-csdkkend erdsségliek lehetnek. Az intenzitasértékek 20—43 dB kozott voltak.

A cslcsérték (37—43 dB) helye altalaban valtozé, gyakran a mondat els6 vagy/és maso-
dik szotagjara esett, de sokszor el6fordult mas szétagon is. A minimumértékek (20—32
dB) mindig a mondat végén, az utols6 szétagon voltak. Az intenzitascsucs vagy egybe-
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esett a frekvenciacstccsal (legtébbszoér a harom szotagbol allé mondatoknal), vagy az
alaphang cslicsat megel6z6 szdtagra esett.

A szintézissel ellen6riztem az elemzés kdvetkeztetéseit. (Ld. 4. abra.)

A lengyel és a magyar felszélit6 mondatok intonacids szerkezete k6zo6tt elég nagy
a hasonlo6sag. A leglényegesebbnek mondhaté kiilénbség az, hogy a magyar felszdlitas
hangmenetére nem jellemz6 a mondatvégi emelkedés.

osszefoglalds. —Az intonacids szerkezetet l1étrehoz6 alkotéelemek koziil négyet,
a tempot, aritmust, a dallamot és az intenzitast vizsgaltam. A szintézissel kibgvitett
elemzésh6l a kdvetkezd tapasztalatok szlirhet6k le.

Az egyes mondattipusokra jellemz8 intonacios szerkezeteket az alkotéelemek ér-
tékvaltozasainak nagyfoku varialodasa alakitja ki. Az akusztikus 6sszetev6k valtozasai
tehat kilonb6z6 szerkezeteket hoznak létre, amelyek a nyelvben jelentés-megkilénbdz-
tetd funkcidval rendelkeznek.

Az intonacios szerkezet min6sége - a vizsgalt alkotéelemek alapjan —fligg az
alapfrekvencia- és az intenzitdscsucs értékétél, s a mondatban elfoglalt helyétdl.

Az el6bbi a dallamformat, az utébbi pedig a dinamikat meghatarozé tényez6. Ezek
szerint tehat viszonylag alacsony alaphangmagassag-cstcsérték jellemzi a lengyel kijelen-
t6 mondatokat; magas, a mondat végen levd alapfrekvencia-csucs az eldontendd kérdés-
nél figyelhet6 meg; magas, a mondat elejére es6 frekvenciacsucs tapasztalhaté a kiegé-
szitendd kérdések esetében; ugyancsak magas, de ,,valtoz6” hely( csucs jellemz6 a fel-
kialté mondatokra. Az intenzitasviszonyokat vizsgalva megallapithato, hogy a kijelenté-
sek csucsértékei alacsonyabbak, mint a kérd6 vagy a felkialté tipusd mondatoknal.

A leger8sebb intenzitasértékek a felkialtd mondatoknal szerepeltek. A tempd és a rit-
mus szintén befolyasolja az intonacié mindségét. Megallapithato tehat, hogy a vizsgalt
négy akusztikai paraméter alapjan a mondatok intonacios szerkezete eltér6, s igy egy-
massal oppozicioban allnak, kovetkezésképpen kiilonbdzd jelentéstartalmat fejeznek Kki.
Ez azt jelenti tehat, hogy a hangtest szupraszegmentalis szerkezetét kifejez6 beszédinto-
nacio —alkotéelemeinek természetébdl kdvetkez6en —fizikai valésagaban megragadha-
td, leirhato, nyelvi relevanciaval rendelkez6 6nallé fonetikai részrendszer.



Mintak a lengyel beszédintonaci6 elemzésére és fonetikus lejegyzésére
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. Na prawo. —Jobbra.

. Na dole bgdziemy czekali. - Lentfogunk varni.

. Jestjuz pociqg pospieszny. - Itt van mar agyorsvonat.
. Czujesz rdznicq? —Erzed a killénbséget?

. Mam czytac dalej? —Olvassak tovabb?

. Pojedziemy do Warszawy? - Elutazunk Varsoba?
. Twoje te dzinsy? —Tied ez afarmernadrag?

. Mapan papierosy? - Van cigarettgja?

. Mamy jeszcze cos zatatwic? - El kell még valamit intézniink?
. Czego jestes ciekawy? - Mire vagy kivancsi?

. Co to ma znaczyc? - Mitjelentsen ez?

. Kto jest temu winien? —Ki ebben ahib&s?

. 0 co chodzi? —Mir6l van sz6?

. Najak dfugo? —Mennyi id6re?

. Czyjajest ta ksiqzka? - Kié ez a konyv?

. Prosz¢ méwic! - Tessék beszélni!

. Mowy o tym nie ma! - Sz sincs réla!

. Wtym nie nie ma! —Ebben semmi sincs!

. Co za szczgscie! - Micsoda szerencse!

. Co mnie to obehodzi! - Mik6zom hozza!

. Wszystkiego najlepszego! —Minden jot!
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Temp6: 9,2 hang/s Hangteijedelem: 125-280 Hz Hangkodz: 55,4 %

Hangmagassag: 235/280 275/220/130 4 175/125/180 Hz
Intenzitas: 30/37 35/40/35 31/23 dB
Id6tartam: 140 340 280 ms

Az intonécids szerkezet tartama: 0,76 s; 7 hang

Tempd: 11,3 hang/s Hangteijedelem: 125-350 Hz Hangkéz: 64,3 %

33/40 30/39/36 36 32/25/34 37 28/32 30/35 36/34
160 160 170 220 80 150 180 220

Az intonécios szerkezet tartama: 1,6 s; 18 hang

Tempd: 11,4 hang/s Hangteijedelem: 125—375 Hz Hangkdz: 66,6 %

Jest juz po - ciqg pos piesz -
250/375/330 310/350/280 280 310/280/300 275 270/155
25/37/27 34/35/30 40 26/35/29 35/26 37/30

290 190 170 270 250 350

Az intonécids szerkezet tartama: 1,75 s; 20 hang

32/25/23dB
260 ms

ny.
180/125/210 Hz
28/23/20 dB
230 ms



Temp6: 11,7 hang/s Hangteijedelem: 230—435 Hz Hangkoz: 47,1 %

4. Czu - jesz réz - ni -
335/2751 275 310/260/275/2251 265/185
40/37 37142 41/37/33/31 40/36
140 170 220 180

Az intonaciés szerkezet tartama: 1,03 s; 12 hang

230/335/435 Hz
37/35/30 dB
320 ms

Tempd: 11,6 hang/s Hangterjedelem: 180—450 Hz Hangkoz: 60 %

39/36/30 32 33/30 36/33/31/29

270 150 250 170

Az intonacios szerkezet tartama: 11,2 s; 13 hang

6.Po- je- dzie - my do Bfar —

270/240/.24Q/200 i250/200 1 225 U 80/220;  190/220
35/33 35/30  39/37 3134  35/33 32/36
90 180 130 130 130 230

Az intonécids szerkezet tartama: 1,37 s; 17 hang

35/31 dB
280 ms

sza - wy?
225/175 1 175/150/200/450 Hz
35/30 33/35/28/25 dB
220 260 ms

145
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Tempd: 10,6 hang/s Hangterjedelem: 190—440 Hz Hangkoz: 56,8 %

37/42 37/41 35/38 30/34/30 35/33/30 dB
220 130 130 350 300 ms

Az intonacids szerkezet tartama: 1,13 s; 12 hang

Temp6: 11,8 hang/s Hangterjedelem: 175—430 Hz Hangkdz: 59,3 %

30/35 35/29 30/33 37/33 34/29 27/25 dB
130 220 130 160 160 300 ms

Az intonacids szerkezet tartama: 11 s; 13 hang

Temp6: 12,12 hang/s Hangterjedelem: 185-410 Hz Hangkdz: 55 %

35/40 35/36/37 37/33 31/29  36/32 28/38/36/30 39/35 25/36
130 120 130 180 180 230 330 350

Az intonécio6s szerkezet tartama: 1,65 s; 20 hang

daB
ms



10. Cze go jes - tes cie - ka wy?
460 1460/225 *  225/200 210 210 210/160 1 175/290 Hz
35 35/37 37/35 33 34 34/31 29/27 dB
130 160 190 200 150 190 290 s

Az intonécids szerkezet tartania: 1,31 s; 16 hang

Temp6: 10,27 hang/s Hangterjedelem: 165-480 Hz Hangkéz: 65,6 %

w=*
________ *
— X %
* * A'—*
11. Co to ma zna - czyc?
480  425/2751275/2251  185/230/155 185/165 Hz
37/40  38/36 37/41 36/34/31 28/24 dB
150 110 170 250 490 s

Az intonacids szerkezet tartama: 1,17 s; 12 hang

Tempé: 11,3 hang/s Hangteijedelem: 160-460 Hz Hangkéz: 65,2 %

39/37 39/30 36/33 32 27/30 29/30/27
250 180 250 160 150 420

Az intonécios szerkezet tartama: 1,41 s; 16 hang

dB
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Tempé: 8,97 hang/s Hangterjedelem: 160—425 Hz Hangkdz: 62,4 %

13. 0 co cho- dzi?

325/425 325/210 225/160i 175/300 Hz

27/35  33/37 33/36 29/25 dB
90 200 160 330 ms

Az intonécids szerkezet tartama: 0,78 s; 7 hang

Temp6: 11,9 hang/s Hangerjedelem: 160—410 Hz Hangkéz: 61 %

310/375"410/375/250 200/160 | 160/300 Hz
27/37  38/31/29 25/32 36/30 dB
90 190 260 300 ms

Az intonacios szerkezet tartama: 0,84 s; 10 hang

15. Czy - ja jes - 1ta ksiq - zka?

410/4801480/2501250/225/175 225 250/200/175 160/300 Hz
38/36  40/37 35/30/35 30/37 36/33/27 33/27 dB
140 120 210 260 400 400 ms

Az intonacibs szerkezet tartama: 1,53 s; 16 hang



16. Pro — sz¢ moéw ic!
225 300/380 1 380/460/150/1701 170/140 Hz
37/35 37/35 35/37/34/32 25/23 dB
170 200 280 360 ms
Az intonécios szerkezet tartama: 1,01 s; 10 hang
Tempo: 9,16 hang/s Hangterjedelem: 130—480 Hz Hangkéz: 73 %
32/38/42 37/35/41/39 37/40 38/36  33/35/33 30/28/24
200 170 110 120 290 310
Az intonaci6s szerkezet tartama: 1,2 s; 11 hang
Tempd: 10,1 hang/s Hangteijedelem: 130—480 Hz Hangkdz: 73 *
111 7
v*—* \
18. Wtym - nie nie ma!
340/250 4 250/310/435 480/200 | 200/130/210 Hz
38/36 36/38/30 38/36 35/34/27 dB
230 380 170 310 ms

Az intonécids szerkezet tartama: 1,09 s;

11 hang

dB
ms
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19. Co za S7C2G — scie!
425/310/260<260/190/225/200  260/200/175/150 175/125/190 Hz
31/36/40 33/35/38/36 32/37/33/28 25/30/25 dB
230 190 460 390 ms

Az intonacids szerkezet tartama: 1,27 s; 10 hang

Tempd: 11,4 hang/s Hangterjedelem: 135 440 Hz Hangkoz: 69,3 %

37/41 39/42 39  38/40 40/38/36 25/23/20 dB
150 170 120 70 330 300 ms

Az intonaci6s szerkezet tartama: 1,14 s; 13 hang

Tempd: 13,4 hang/s Hangteijedelem: 125—450 Hz Hangkéz: 72,2 %

21. Wszy —  stkie - go naj - le- psze - go!
400/315 310/250<250/210/300<300/390 <390/335/410 450/285 <285/170/125/200 Hz
35/40 33/37 35/41/38 40/37  35/37/36 37/33 30/27/32/25 dB
180 220 130 180 120 250 290 ms

Az intonécios szerkezet tartama: 1,36 s; 19 hang
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THE ANALYSIS OF POLISH INTONATION BY SYNTHESIS

Eva Foldi

This paper presents the results of the analysis and the synthesis of Polish assertive, interroga-
tive and negative sentences. The goal of the analysis was to study four elements of the intonation
of speech (tempo, rhythm, tune, intensity). The synthesis was partly the verification of the data
measured during the analysis, and partly it provides material for a further stage of the study, the
perceptional tests.

The recordings were made in the Acoustic Phonetics Laboratory of the Polish Academy of
Sciences in PoznaA. The corpus consisted of 150 sentences - simple, complex and incomplete -
which were compiled as to fit the goals of the analysis. The recordings made with Barbara Klusinska
were used in the experiment. The measurements were carried out with an FFM 650 Fundamental
Frequency Meter, an IM 360 Intensity Meter, a 34 T four-channel mingograph, a PDP 11/34 com-
puter and an OVE III speech synthesizer.

The analysis of the intonation pattern of the sentences yielded the following results:

1.1have found that the Polish assertive sentences have a characteristic relatively steady
rhythm, a relatively narrow register, a steady slightly falling and a slightly rising-falling tone, i.e.
there is no abrupt change in the fundamental frequency.

2. The question word questions and the yes-no questions examined are similar in the sense
that compared to the assertive sentences their register is wider and their rhythm is usually
accelerating-decelerating. The intonation pattern of the two types of interrogative sentences is
different: the question word type is characterized by a rapidly falling-slightly falling-slightly rising
tone or a rapidly rising-rapidly falling-slightly falling tone; yes-no questions, on the other hand,
are realized on a slightly falling-rapidly rising tone or on a slightly rising-slightly falling-rapidly
rising tone. Thus, the abrupt change in the fundamental frequency is at the beginning of the sentence
in the former case,While it is at the end of the sentence in the latter one.

3. Imperative sentences are characterized by a wide register, a changing rhythm and a rapidly
rising-slightly falling, rapidly falling-slightly falling or a level-rapidly rising-rapidly falling-
slightly falling tone.



152

Comparing the intonation pattern of Polish and Hungarian sentences, | have found that the
greatest difference is in the yes-no questions. The Hungarian intonation pattern in this case is
usually slightly falling while it is rapidly rising in Polish. There is a greater similarity between the
Hungarian and the Polish assertive and imperative sentences. The register of the Polish native
speakers is wider, but there are no considerable differences in the tempo of speech.
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— Az intonacié szerepe a gyermeknyelvben / The role of intonation in child language.
MFF 3. 1979, 80"1.

— Maganhangz6—massalhangzé talalkozasok / Vowel—eonsonant clusters. MFF 4.
1979,80-119.

— Gyermeknyelvi dallammintak / Melodic patterns in child language. MFF 4. 1979,
147-72.
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— Sva-jelenségek a francia és a magyar beszédben / Schwa phenomena in Hungarian
and French speech. MFF 5. 1980,139-52.

— A hangsuly kialakulasa a gyermeknyelvben / The formation of stress in child
language. MFF 7. 1981,156—75.

— A magyar beszéd hangsorépitési szabalyszeriiségei / The phonotactic rules in
Hungarian. MFF 8. 1981,63-87.

— A hadaré beszéd dallama / Melody in cluttering. Tarsszerz6: Vassné Kovacs Em6-
ke. MFF 3. 1979,93-101.

KISS Gabor: A dinamikus réntgenogréafiai vizsgalat szamitogépes programja / The
computer program for dynamic radiographic examinations. MFF 7. 1981, 56—9.

— Interaktiv beszédszintetizald rendszer szamitogéppel és OVE 1l szintetizatorral
/ An interactive speech synthesizing system with computer and OVE IlI
synthesizer. Tarsszerz6: Olaszy Gabor. MFF 10. 1982, 21-46.

— A magyar beszéd automatikus szintézisének elsd lépcs6je / The first step in the
automatic synthesis of Hungarian. Tarsszerz6: Olaszy Gabor. MFF 10. 1982, 110
8.

KOTLEJEV, V. I.: A csuvas és az orosz maganhangzdk egybevetd akusztikai elemzése /
A comparison of the acoustic features of Chuwash and Russian vowels. MFF 5.
1980, 130-9.

A. MOLNAR lldik6: A hanghelyettesitések tipusai a gyermeknyelvben 18—21 hénapos
kor k6zott / The types of sound-substitutions in child language between the age
of 18 and 21 months. MFF 1. 1978,44-53.

— Hezitacids jelenségek az élébeszédben / Hesitational phenomena in speech. MFF
3.1979,49-58.

MOHR lanos: A dadogok kezelésének tervezhet6sége ,,terapias programban” /

,» T herapeutisches Programm?” fiir Stotterer —ist es planbar? MFF 1. 1978, 117—
21.

OLASZY Gabor: Szintetizalt magyar maganhangzdk formans-intenzitas és formans-sav-
szélesség értékei / Formant intensity and formant bandwith values in the
synthesized vowels of standard Hungarian. MFF 1. 1978, 68-77.

— Uj m(szer a beszéd intonéacidjanak percepcios vizsgéalatahoz / An instrument for
perceptual examination of intonation. MFF 2.'1978, 108-14.

— A magyar beszéd intonacids vizsgalatanak eszkdzfonetikai hattere / The technical
background of the examination of intonation in Hungarian. MFF 3. 1979, 101—10.

— A z0nge szerepe az egyéni hangszinezet kialakitasaban / The participation of voice
in the formation of individual timbre. MFF 4. 1979, 137—47.

— Hangsorok szamitdgépes formansszintézisének el6készitése / Preparation of the
computer formant synthesis of sound sequences. MFF 8. 1981, 147-60.

— A magyar massalhangzok és a massalhangzé—maganhangzo6-kapcsolodasok akusz-
tikai szerkezetének analizise és szintézise / The analysis and synthesis of the
acoustic structure of Hungarian consonants and consonant—vowel combination
types. MFF 10. 1982, 46-84.

— Interaktiv beszédszintetizalo rendszer szamitogéppel és OVE Il szintetizatorral /
An interactive speech synthesizing system with computer and OVE Il synthesizer.
Tarsszerz@: Kiss Gabor. MFF 10. 1982, 21-47.
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— A magyar beszéd automatikus szintézisének elsé Iépcs6je / The first step in the
automatic synthesis of Hungarian. Tarsszerz6: Kiss Gabor. MFF 10. 1982,00—00.

PETO Zsigmond: Intonéacids tipushibak a féiskolai hallgatok orosz beszédében / Typical
intonational mistakes in the Russian speech of Hungarian college students. MFF
5. 1980,164-8.

PINTER Nandor: Rendez6d6 cerebellaris dysarthria fonetikai vizsgalata / The phonetic
examination of a succesfully treated case of cerebellaris dysarthria. Tarsszerz6:
Bolla Kalman. MFF 3. 1979,117-35.

SUBOSITS Istvan: Energiaeloszlas a magyar [s] és [/] hangok hangszinképében / Energie-
verteilung im Spektrum des ungarischen [s] und [/]. MFF 1. 1978, 77—92.

— Monotdnia a dadogok beszédében / Monotony in the speech of stammerers. Tars-
szerzd: Vinczéné Bir6 Etelka. MFF 3. 1979, 84—93.

SURANY!I Ibolya: A refrén a versmondasban / The role of refrain in the recitation of
poetry. MFF 5. 1979,110-7.

SZENDE Tamas: A ,felsikld” hanglejtésforma létrejottének magyarazata a hanglejtés-
képzés modozatai alapjan / Interdependencies in stress production, intonation
patterns and structuring of complex sentences in Hungarian. MFF 1. 1978, 104—.

— Az ’elvont’ fonéma definicidi / Defining the phoneme: phenomenological aspects.
MFF 2. 1978,24-31.

— A hangtulajdonsagok felhasznalasanak rétegei / Prosodic devices in communicative
systems level of utilization in language. MFF 3. 1979,14-9.

— A sziinet és ajunktlra / Pause and juncture. MFF 4. 1979, 7—33.

— ’Egyetemes fonetikai—fonoldgiai egységek’ kutatasa és értéke az interlingvalis fo-
noldgiai 6sszevetésben / Phonetic-phonological units as universals in language and
how to use them in confrontative investigations. MFF 5. 1980, 29-40.

TARNOCZY Taméas: A hangrésmozgas néhany tulajdonsagarél / Some properties of the
motion of the glottis. MFF 1 1978, 9-18.

P. TALOS Endre: Fonoldgiai szabalykélcsdnzés a ciganyban / Phonological rule-borrow-
ing in Romani. MFF 5. 1980, 152—9.

VALACZKAI Laszlé : Magyar és német beszédhangok néhany asszociativ sajatossaga-
rél / Some associative pecularities of Hungarian and German speech sounds. MFF
5. 1980, 159-64.

VASSNE KOVACS Eméke: A hadar6 beszéd dallama / Melody in cluttering. Tarsszer-
z6: Kassai llona. MFF 3. 1979,93—01.

VERTES O. Andras: A szdtag / The syllable. MFF 2. 1978, 73-90.

— A hang némely tulajdonsaganak torténeti valtozasarol / On historical changes in
the voice characteristics of Hungarian. MFF 3. 1979,42—9.

— A torténeti hangstilisztika egy alapkérdése / A fundamental question of historical
phonostylistics. MFF 4. 1979, 182—5.

— Egy reformkori értekezés a dadogas gydgyitasarol / An early Hungarian attempt
at the surgical treatment of stammering. MFF 4. 1979,185-—90.

— A fonetikus iras egyetemessége és a kontrasztiv fonetika / The universality of
phonetic transcription and confrontative phonetics. MFF 5. 1980, 70—7.

— A sz6veg hangalakjérdl / Gabor Egressy (1808—1866) on the phonic form of the
text. MFF 8.1981,160-4.
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VICSI Kléra: Az id6tartam szerepe néhény méssalhangzdtipus hallas alapjan tortén6
megkulonbdztetésében / The role of duration in perceptual identification of some
types of consonants. MFF 7. 1981, 59—67.
VINCZENE BIRO Etelka: A fonetikai hibak javitasanak dinamizmusa / On the
mechanism of correcting phonetic faults. MFF 1.1978, 107—13.
— Monotonia a dadogok beszédében / Monotony in the speech of stammerers. Tars-
szerz@: Subosits Istvadn. MFF 3. 1979, 84-93.



UJ KIADVANYOK
NEW PUBLICATIONS

BALAZS Janos: Magyar deaksag. Anyanyelv(ink és az eurépai nyelvi modell.
Elvek és Utak. Budapest 1980. 656 lap.

Bal&zs Janos nagy munkaja harom szakaszra tagolddik: 1. Az eurdpai nyelvi mo-
dell a magyar deaksag nyelvbdélcseletében; I1. A bizanci didkonosztdl a magyar deékig;
I11. Az eurdpai nyelvi modell szintjei, 6sszesen 32 fejezetben, illetéleg tébbé-kevéshé
onallo dolgozatban targyalja a ,,magyar deaksagot”. Mit ért ezen a kifejezésen? Révai
nyoman: a ,,magyar nemzetnek irastudasat, és kiillomb-kiilémb tanGsagat, kivaltképpen
pedig annak hazai nyelvén” (7).

A magyar fonetikust kiillénosen érdeklik a kovetkez6 fejezetek: Kempelen nyelv-
filozéfiai nézetei (40-5), Kis Janos palyam(ive (94—108), A nyelvek jéhangzasa (136—
44), A nyelvek hathatéssaga (172—87), Hangok és bet(ik (363—407), A szbvegszinttél
aprozddiai szintig —A Halotti Beszéd vallomésa (451—86), Az Omagyar Maria-siralom
prozédiai rejtelmei (486—514), A kozépkori latin versek és a magyar vers ritmusa (514—
55), A magyar idémértékes vers kialakulasa (555—77).

A szerz6nek —a hangtant is érint6 —szamos gondolata kdzil e révid ismertetés-
ben csak néhanyat emelek ki.

1. Szenei Molnar Albert, Komaromi Csipkés Gyorgy és mas régi grammatikusaink
—mint tudjuk - 6sszevetették tobb hangunkat él6 idegen nyelvekéivel: Balazs szerint az
»ilyen nekigyurkdzéseket agy tekinthetjik, mint els6 kisérleteket fonémaink izoglosz-
szainak tétova megrajzolasara” (405); joggal tartja kivanatosnak ezzel kapcsolatban va-
lamennyi beszédhang eurdpai vagy akar eurdzsiai izoglosszainak megvizsgalasat és térké-
pi abréazolasat.

2. Szerzénk felhivja a figyelmet Daniel Jenischnek 1796-ban megjelent palyamun-
kéjara s e m( hazai hatdsara: ezt P4pay és Kiss Janos munkéassagaban talélja meg s Kol-
cseynek Jenisch-kivonataban. Mint kényvének szdmos helyén, Baldzs itt Gjat ad, ez eset-
ben Simainak szazadeleji becses megjegyzéseihez képest is jelent6sen tébbet (v6. MNy
VI, 1912, 316 kk.; XI1I, 1916, 395 kk.); helyénvald, hogy megallapitasairél megemlé-
kezzék a magyar hangtan torténetének monografusa, mert a német tudés magyarorsza-
gi hangtani nézetekre is hatott.

3. Prozddiai kérdések és vitak szévevényében is kalauzunk a kényv. Arany Janos,
Négyesy Laszlo, Gabor Ignac, Horvath Janos, Németh Laszld, Laszlé Zsigmond, Var-
gyas Lajos és mas kutatok nézeteinek vizsgalata nyoman lényegében a Gabor—Németh—
Vargyas—&Galdi ,,nevével fémjelezheté hazai hagyomanyhoz” csatlakozik. E szerint az
Osi ritmust kdveté magyar vers tagold volt. Balazs ramutat arra, hogy ez a nézet volta-
képpen Arany Janostdl szarmazik, s bizonyitja nagy kolténk tag és iz mlszavanak a
klasszikus ékorbdl val6 sz&rmazéasat.

Talan elérkezik az id6, amikor a magyar verstan kutat6ja (az eddigi kezdeményeink-
nél sokkal szélesebb és mélyebb) eszkdzfonetikai vizsgalatokat is figyelembe vehet: mon-
dokaknak, kozmondasoknak, verseknek, de altalaban is népnyelvi és miivészi eladasu
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szovegeknek sokoldalu elemzését, amely Kiterjedne a nyomatékra, az id6tartamra, a
tempora, a hangmagassagra, a hanglejtésre és egyéb tényezdkre. Kétségtelen azonban,
hogy a verstanunk mindezek nélkil is tiszteletre méltd eredményeket ért el — ez kide-
ril Balazs munkajabdl is.

A kdnyvben megnyilvanul6 problémaérzék, az érdekes gondolatmenetek, a hatal-
mas irodalmi, szakirodalmi tajékozottsag, a filoldgiai akribia s a szerz§ szép magyar
nyelve: mind, mind Baldzs Janosnak ismert erénye.

Vértes O. Andrés

Fejezetek a leird magyar hangtanboél. Szerk. BOLLA Kalman. Budapest 1982. 300 lap +
47 tablé.

A kotet tanulmanyai a szegmentalis hangszerkezet kisérleti-fonetikai kutatasainak
eredményeit dolgozzak fel. A Bevezetésen (9—13) kivil 6 szerzd 12 tanulmanyat tartal-
mazza a konyv.

A leir6 hangtan vazlata (Bolla Kalman) alapvet6 elméleti kérdésekkel foglalkozik;
elemzi a nyelvészeti fonetika szakrendszerét, ezen beliil az 6t 4gazatot: a kortikalis, az
artikulacids, az akusztikai, az auditorikus és a percepcids fonetikat (13—25). Mind elmé-
leti, mind gyakorlati kérdéseket vet fel és valaszol is meg a beszédhangok és intonacios
struktarak artikulacios és akusztikus sajatsagainak ismeretében A fonetikus irasproblé-
mai (Bolla Kalméan). Az APhl-atirast bemutatd tablazatok és a beszédintonacié fonetikus
lejegyzésére javasolt mintak szemléletesen segitik el6 a hangjelolési mddok egységesité-
sének igényét, amelyt6l a nyelvi valésag pontosabb, jobb megismerése varhaté (25—53).
Az Akusztikai alapfogalmak cim( fejezet (Kassai llona) a hangjelenségeket altalaban,
majd a beszédhanggal 6sszefliggé akusztikai alapfogalmakat tekinti at két kisebb egy-
ségben: a fizikai és a szubjektiv akusztika elemzésén belul (53—67). A beszéd —akusz-
tikai szempontb6l —sajatos rezgéskép. Ennek a rezgésképnek a kialakulasahoz sziikséges
leveg6 nyomasanak a szerepét vizsgalja Szende Tamasnak A levegényomas szerepe a
hangképzésben cimii dolgozata (67—71). Vértes O. Andras tanulmanya (A magyar be-
szédhangok akusztikai elemzésének kérdései) egyrészt szakirodalmi attekintést ad e té-
marol, masrészt a szerz@ sajat kisérleti eredményeivel foglal allast a vitas kérdésekben
(71—115). Ugyancsak sajat kisérleti adatokon alapszik Kassai Ilonad magyar beszéd-
hangok id6tartamviszonyai cim( tanulmanya. A szerzg a teljes magyar hangrendszert
elemzi az id6tartam szempontjabol, a korabbi kutatasok eredményeit egymassal és sa-
jat adataival vetve 6ssze (115-55). Az artikulacié és az akusztikum kapcsolataval fog-
lalkozik réviden Vértes 0. Andras Az artikulacio akusztikus vetiilete cim(i dolgozata
(155—65). A beszédhangok korszer( artikulacids és akusztikus vizsgalatdnak modozatait
ismerjik meg Bolla K&lman munkajanak (Magyar hangalbum) széveges részéb6l (165—
72). A hangtablék diagramjair6l (valamennyi magyar magan- és massalhangz6 foto- és
kinolabiogramja, palato- és lingvogramja, réntgenogramja és rontgensémaja, illetve osz-
cillogramja, hangszinképe és amplitiddmetszete) a magyar beszédhangok artikulacios
és akusztikus sajatsagai olvashatdk le. A beszéd megértése (Pauka Karoly) attekinti e
részteriilet csaknem valamennyi fontosabb problémakdrét; képet ad a hallasi rendszer-
rél, a hallasjelenségekr6l; kitekint a beszédmegértés elemi egységeire és a gyermek be-
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szédmegértési képességének fejlédésére (175—33). A beszédhangok, a magyar fonémaal-
lomany és fonémarendszer elemzését adja Szende Tamas A mai magyar nyelv fonémai
cim( tanulméanya (233—67). A normatol eltérd ejtésbeli sajatossagokkal foglalkozik
Gosy Maria dolgozata (Az él6beszéd hibairdl) az egyes hangok helytelen ejtésétél a koz-
lésegység hangos megjelenitésében elkdvetett hibakig (267—83). A tanulmanykétetet
A magyar leiré hangtan torténete az djgrammatikusoktél 1945-ig cimmel Vértes 0.
Andras munkaja zarja, amely szerves folytatasa a szerz6nek a kdzelmultban megjelent
,»A magyar leird hangtan térténete a kezdetektdl az djgrammatikusokig” cim( m(vé-
nek. Az olvaso révid dsszefoglalast kap az el6zményekrél, majd részletes leirasat az (j
maddszereknek, elméleti torekvéseknek.

Az egyes tanulmanyok utan allo részletes bibliografia a résztéméak fontosabb hazai
és kilfoldi szakirodalmat mutatja be.

A tanulménykdtet hasznos informaciokat nyujt fonetikusoknak, nyelvészeknek,
a hatartudomany mdveldi és a beszéd hangjelenségei irant érdekl6dék szamara.

Goésy Maria
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