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MEGNYITO: VERTES O. ANDRAS

Holgyeim és Uraim! Kedves Barataim!

A hangzd beszédet nem hagyjék valtozatlanul korszakunk je-
lent6s tényez6i, tendencidi. Ezek némelyikérél roviden a kovet-
kez6kben:

1 Koran eltavozott, kivalé tanitvanyom, Montagh Imre kéré-
semre leirta megfigyeléseit az "sz, s hang feminin, illetve masz-
kulin kiejtése-"r6l. Kézirata 1978-bol (vagy 1977-b6l ) valé. Mint
Montagh irta, "a korszellem a nemi magatartas po-
larizaltsagéat (V. O. A. ritkitotta) 6sszébb mosta: s fiatalabb férfiak
S hangjai vilagosabbak, mint az dtven-hatvan éveseké. Az ember
azt gondolnd, hogy a néi ejtésnek kellett volna a férfi formahoz
kozeliteni, de furcsa modon az ellenkez@je tapasztalhatd, s bizvast
allithatom, hogy a magyar Sz, s hangok vilagosodnak " Egyébként
"az sz, z, ¢, dz és az s, zS, €S, dzs hangok kiejtése az atlagos néi
ejtésben lényegesen "vilagosabb" szind, mint az éatlagos férfi
hangoztatasban. . n8ies férfiak magasabb és férfias n6k mélyebb
sziszegbBket ejtenek."

Ismeretes, példaul a szociologiabdl is, hogy a néi és férfi
viselkedésbeli, szokasbeli kilonbségek korunkban kisebbedtek, igy
az Oltozkodésben. Mikor annak idején idéztem Montagh Imre
figyelemreméltd észrevételeit, nem széltam azokr6l a mélyebbre
hat6 véltozasokrdl, amelyeket a férfiak, illet6leg a ndk
pszichoszomatikus zavarai is visszatiikroznek.

Hogy a XX. szazad els6 felében valtoztak a férfi és néi
személyiségtipusok, azt mar James L. Halliday megallapitotta,
ramutatvan a pszichoszomatikus zavarok nemek szerinti
megoszlasanak torténeti valtozaséara: példaul a mult szazadban nék
korében gyakoribb volt a gyomorfekély, a Basedow-kor és talan
az essentialis hypertonia is, mindezek a XX. szazadban egyre
gyakrabban sujtottdk a férfi nemet; ezzel szemben a cukorbaj,



amelynek prevalenciaja régebben féleg férfiak kozott volt
nagyobb, szdzadunk els6 felében novekvd arényban fordul el6
néknél. Halliday ebbél isjogosan kdvetkeztet arra, hogy a n6i és a
ferfi személyiségi jegyek némileg semlegessé valtak: a férfiaké
bizonyos tekintetben "femininek" lettek, a nékéi pedig
"maszkulinok”. (Psychosocial Medicine. New York 1948, 66.)

Idevag az is, hogy Kosztolanyi, miutan egy férfi szinészrél azt
irta, hogy "Foltétlenll néies”, de mindjart hozzatette: "Vegyilk
azonban szamba, hogy a tépelédés bizonytalansagatél szenvedd
szazadunk is az..." (Kosztolanyi Dezs6: Szinhaz. Bp. 1943? 242.)

Nemcsak az artikulacidban, hanem a gégében képzett hang-
nak (a "Stimmé"-nek) szinezetében is lehetnek eltolodasok. Tobb
szakemberink emlitette szobeli kozlésben falusi nék éles (vagy
élesebb) hangjat, igy Adam Jend, Sztand Pal, Magdics Klara (6 a
Papa vidéki n6k élesebb hangjara emlékezett vissza). Elképzelhetd,
hogy az imént emlitett éles hangszinezet eltlin6ben van vagy lesz,
de ez vizsgalatra szorul.

2. Percepci6s magatartdsunk is véltozott.
Sz6va teszi ezt Adomo is: "..a hallgatbk maguk tobbé mar
egyéltaldban nem is képesek koncentrdltan hallgatni valamit.
Képtelenek a fokozottan megfeszitett figyelemre..." (Theodor W.
Adorno: Fétis-karakter a zenében és a zenehallgatas regresszidja.
1938 Ford. Horvath Henrik. In: Theodor W. Adorno: Zene,
filozofia, tarsadalom. Bp. 1970, 256.) Bar Adorno itt zenérél szdl,
foltehet6, hogy az eurdpai kulturdban a beszédre vald figyelem
sem maradt érintetlen. Ebben a foltevésemben meger6sit Jiirgen
Rausch (Muttersprache 1960, 72), aki szerint a beszéd
meghallgatasédnak kultdraja csokkenében van, és tdmogat az a
nagy pedagogiai-lélektani, illetve gydgyitd pedagdgiai irodalom,
amely a gyermek- és ifjukorban el6forduld (&ltalanos)
koncentracios gyengeségr6l szol. Ez az irodalom nagyrészt a
masodik vildghaborl utani évtizedek termése, amely féltehetéen a
koncentracios zavarok névekedé szdméanak koszonheti Iétét. Meg-



emlithetjuk, hogy Erich Fromm a koncentrélt figyelem csokkenését
a modern ember egyik jellemz6 vonasénak tartja (Die Kunst des
Liebens. Franfurt/M.-Berlin-Wien 1972, 143).

3. A szupraszegmentalis tényez6k egyikének-mésikénak val-
tozasat foltehetéen modositotta és médositja a radio és a
televizid. Fé6leg a beszédtempd gyorsuldséara lehet hatassal a
két médium, de nemcsak erre, hanem a gyors beszéd megértésére
is. A médiumokban hallhaté beszéd bizonyara kiegyenlit6 hatéssal
van az egyes nyelvjaradsokban vagy kisebb telepiiléseken szokésos
(egymastdl kiilonb6z8) beszédsebességekre

4. Egy mésik kérdés a sok kozul, amelyre vélaszt varunk.
Korunkban véltozott a kulénféle konstitucidtipusok
gyakorisaga. Felting, hogy a leptoszém alkat gyakoribb. Nem alli-
tom, csak kérdezem, vajon hat-e ez a kériilmény a beszédtempora,
a hangmagasséagra?

Csébito az ellenkezd irdnyu hatasrél szolni, ti. arrél, hogy a
hangz6 beszéd miként hatbeszéden Kkivuli té-
nyezOkre, igy a lelkiismeretre. A lelkiismeret szavat ugyanis
akusztikus jelleglinek fogjuk fol, Hans-Martin Gauger szerint "vo-
kal-akustisch"-nak (Neue Rundschau 1974, 582). A sz6 azonban -
es talan kulondsen a kimondott sz6 - veszitett értékéb6l, érzelmi
velejaréjabol (v6. MNy LXXXII, 292). igy érthetd, hogy a svajci
Hans Zbinden szerint korunk lelkiismeretét fenyegeti a sz6
elértéktelenedése is (Der bedrohte Mensch. Bem - Minchen,
1959, 170). De tuzetesebb vizsgalodas szlkséges, hogy tisztabban
lathassuk a hangz6 beszéd és a lelkiismeret kapcsolatat. Einstein
szava jut eszembe, aki azt mondta, hogy nem az atomerd a
legnagyobb probléma, nagyobb ennél az emberiség lelkiismeretéé.

Mindezekre gondolvdn megnyitom a konferenciankat.



AZ EGYFULU HALLAS SIKBELI IRANYTOL
FUGGO SZINKEPI TORZITASAI

Tarnoczy Tamas
MTA Természettudomanyi Kutatélaboratériumok, Budapest

A monoaurdlis hallas iranyfliggé torzitdsat vizsgaltuk egy forgathato
Briel-torzon. A vizsgalé hang rdzsaszind zorej volt, az érzékelt hatast 1/12
oktav szélességl savokban mértik. Az alapfeltételezés szerint a kilonboz6
iranybol érkezé és a dobhartya helyén jelentkez6 szinképek egymasboél
kivonhatok, igy a kils6 hall6jarat hatasa kiesik, és csak a fulkagylo és a fej
torzité hatasat méijuk.

Az el6zmények attekintése

A beszéd és a hallds és a beszédmegértés szoros agyi
kapcsolatban all egymassal. Barmelyikiik teljes megismeréséhez a
tobbiek mikodésének ismerete is sziikséges. Ezért nem kilénos,
ha a beszédkutatassal foglalkoz6 beszdmoldk kozé egy hallastani
részletkérdés targyalasa is beékel6dik.

Miel6tt az akusztikai jel adatfeldolgozésra a hallészervbe
beérkezik, a hangtér az ember jelenléte miatt torzulast szenved.
Az agyi itélet a torzitott hangtéri adatok alapjan sziletik meg.

Az emberi fiilkagyl6 (1. abra) bonyolult és egyéni formézasu
alakzatatol nem varhatd, hogy altalanos érvényd, pontos Atviteli
adatokat szolgaltasson F6 szerepe nyilvan impedanciaillesztés a
szabad hangtér és a kils6 hall6jarat akusztikai ellenallasa kozott.
A nagyfrekvencias jellegli massalhangzdék els6sorban a kétfuld
intenzitaskilonbség alapjan ismerhet6k fol, hiszen a fej arnyékold
hatésa leginkébb ilyen hangokra érvényesil. A magdnhangzok alsé
formansainak folismerésében az id6- vagy faziskiilonbségre
vagyunk érzékenyek, a magasabb forméansok érzékelésében kom-
binéltan reagalunk az id6-, az intenzitas- és a torzitaskulonbségek
kétfulli megjelenitésére.



Egyelére még nem értjuk, hogy a kilsé fullel szabalyzoéit
el6készités mennyit segit a végleges agyi féldolgozasban, mégis a
szazad eleje 6ta tbbben utalnak a kétfiil( hallas ezen szerepére Az
els6 jelent6sebb kisérletek a 40-es évekt6l Francis Wienert6l,
Békésy jo baratjatél szarmaznak (Wiener-Ross 1946; Wiener
1947). Ett6l kezdve mind a kétfull, mind az egyfili hallassal
béven foglalkoztak, példaul Kietz (1953), Jahn (Jahn-Vogelsang
1959), Schirmer (1963), Shaw (1966) és Blauert (1968) de
csaknem mindig a teljes kiilsé fll viselkedését vizsgaltak Ebbe a
fejtél és a fulkagylotdl a kilsé hallojaraton keresztiil a dobhéartyaig
szamos 0sszetevé tartozik.

Attekintéséhez két szerzé kivald 6sszefoglalé munkaira hi-
vatkozhatunk, Edgar Shaw 1974. és 1980. évi dolgozatara és Jens
Blauert ugyanezen idében megjelent, ma mar klasszikussa valt
monografiaira (1974, 1985). A frekvenciafuggd atviteli fuggvényt
a Kkisérletek soran altalaban a halléjaratba bevezetett szon-
damikrofonnal hataroztdk meg, de Shaw és Teranishi (1968)
modellvizsgalatokat is végzett. A hangforras diszkrét vagy fo-
lyamatosan valtoz6é szinuszos hang, esetleg tere savszélességl
zorej vagy kulonféle id6tartamud és 0sszeallitasi hangimpulzus, a
hangtér pedig sikhullam vagy kozeli gerjesztést pontforras volt,
végll a vizsgalat a vizszintes vagy a fejkozép sikjaban tdbb
tériranyra vonatkozott. A modellvizsgalatok kivételével nem for-
dult eld, hogy a teljes kilsé fil atviteli fuggvényét a halldjarat
akusztikai hatasatol el tudtdk volna kildniteni. Blauert (1985, 55)
agy nyilatkozik, hogy a teljes kulsé ful egyetlen rezonator
rendszer, amelynek egyes sajatrezonanciai a hangforras iranyatol
és tavolsagatol fuggenek. Shaw és Teranishi (1968) mo-
dellvizsgalataibol arra a kovetkeztetésre jut, hogy a fulkagylo6
bizonyos értelemben a halldjarat meghosszabitdsa és mintegy
nyilaskorrekci6 a szerepe. Mi forditott értelemben arra gon-
dultunk, hogy a <concha a kiils6 hangtér impedanciajat
transzformalja (mintegy illeszti) a halldjarat impedanciajahoz. Eb-



ben az elképzelésben a kiillonb6z6 iranyokbdl érkezd sikhullam
szamara minden esetben azonos feltételek mellett latja el az
impedanciaillesztést a terel6 fulkagyld, és a fulkagyld legmélyebb
részét kitolté, a halldjaratba nyilé6 cavum conchae. Egyel6re kevés
részletkérdés van tisztdzva ahhoz, hogy ez a munkahipotézis
pontosabban leirhato legyen.

Wiener és Ross (1946) azonban megallapitotta, hogy a kiilsé
hall6jarat atvitele a bees6 hanghulldam irdnyanak fiiggvényében 8
kHz alatt invarians. Késébb ezt az elméleti hatart Shaw (1969) 10-
15 kHz-ig is érvényesnek tekintette. Sajnos, a halléjarat bejarati
nyildsa el6tti emlitett rezonanciatérbe, a conchaba helyezett mik-
rofonszonda, amellyel a kisérleteket végezni lehetett, annyira meg-
zavarta az ott kialakult hangteret, hogy Wiener és Ross kor-
szakalkotd jelent6ségl méréseit sem lehet teljesen hitelesnek
elfogadni.

A kisérleti modszer

Sajat kisérleteim sordn (Tamoczy 1992) foltételeztem, hogy a
hall6jarat atviteli invariancidja valéban fonnall, vagyis hogy nagy
val6szinliség szerint a kiils6 belépési nyilastdl a dobhartyaig vezeté
csOalakl rezonator (meatus extemus) minden beérkez6 hangjelben
azonos valtozast okoz. A torzitdsok mas része a fej és a fulkagylo
hatdsara jon létre, és az természetesen irdnyfligg6. Ha tehat a
halldjarattal szembdl és valamilyen mas irdnybdl beérkezé
hangjeleknek a dobhartya helyén mérheté szinképeit egymasbol
kivonjuk, a hall6jarta azonos értéki modosithatdé hatésa kiesik és
csak a fej és a fulkagylé okozta torzitast regisztraljuk. Erre pedig
legegyszerlibb Kkisérleti eljards a mi(ifejes hangmérés, példaul a
Briiel és Kjaer 4128 tipusszamu torzojaval. Ezt a babut a 3922.
szamu forgoasztallal a vizszintes sikban barmilyen iranyba be lehet
allitani, azaz barmilyen irdny( hangjelnek a dobhéartya helyén
kialakult szinképét lehet altala rogziteni. Esetiinkben a babu



mindkét, plasztikus mianyagbdl készilt fulkagyloja a helyén volt,
de csak ajobb fiulbe érkez6 hang szinképét regisztraltuk.

Vissza kell utalnunk arra a tényre, hogy a filkagyl6 alakja,
nagysaga és déltségi foka személyenkint nagy valtozatossagot arul
el, ezért természetes esetben az irdnyfiiggd kisérleteknek ez okbdl
is nagy a szorasa. Az altalunk javasolt mdfilkagyldval ez elesik és
a kisérletek barmikor megismételhet6k és Osszehasonlithatok. A
hangforras alakjatol és id6alland6sagatél, tovabba az elemzési és
értékelési eljarastol fliggéen még igy is elég hibalehetéség marad.

Az altaldnos abrazolasi szokésoktol eltéréen 0°-nak a fulbe
egyenesen érkezd hang tengelyiranyat tekintettiik, és minden mas
iranyt ehhez viszonyitottunk. A 2. abran bemutatjuk, hogy Blauert
és Shaw irdnybeosztadsa mellett sajatunk hogyan értelmezendd: a
szembdl érkezd hang irdnya nalunk +90°, a hatulrdl érkezé -90°
(el61-hatul érzékelés egyfuld hallassal). Tovabbi formabontas, hogy
a forgathatd6 mdifliles babut Oltézet nélkil és kotott kabatban,
parOkaval ellatva is bevontuk a kisérletekbe (3. &bra). Erre azért
volt szilkség, hogy a ruhazat hangnyeld hatdséat is kimutathassuk

Minden korabbi eljarastol eltérd két Kkisérleti Ujitdsunkat
tartjuk még fontosnak kiemelni. Az el6z6 abban &ll, hogy mindig
az adott folyamatos, nem szinuszos és nem impulzus jellegi
zorejhang teljes atviteli szintjének alakzatat vizsgaljuk meg A
suketszobdban 3 m tavolsadgbol érkez6 rozsaszinl zorej teljes
szintje 75 dB volt, 200 Hz és 16 kHz kozo6tt +6 dB ingadozassal.
Nagyobb eltérés csak a hangszér6 két sugarz6 savjanak
keresztez6dési  frekvencidja helyén, 3,3 kHz kornyékén
jelentkezett. A ffekvenciafligg6 ingadozasok az esetek nagy
részében nem zavartak, mert a kulénbségképzés, vagyis a
szinképek kivonasa miatt, a feldolgozas soran ugyis kiestek.

A masik Kkisérleti ujdonsag a Briel és Kjaer 2133 tipusu
kétcsatornas azonosidejli elemzd hasznalata, amelynek 1/12 oktav
savsz(ir6s algoritmusat vettilk igénybe, vagyis a gép az elemzést
zenei félhangonkint végezte el. Ezt a szadmitastechnikai feladatot



az ingadozésok kiegyenlitésére esetiinkben altalaban 16 masodperc
alatt bonyolitotta le. Vildgos, hogy ezzel az eljarassal nem lehet
folyamatos beszédet elemezni, de az allandosult allapotd z6rejhang
irdnyatol fuggé torzuldsainak folismerésere kivaldéan alkalmas. A
15°-onkint folvett szinképek rogzitése, elemzése, 6sszehasonlitasa,
vagy egymasbdl valé kivonasa szolgaltatta azt az 1600 adatbol allé
eredménysort, amelynek eddig csak egy részét kozoltem
(Tarndczy 1992) és amelyrdl roviden be kivanok szamolni.

A kivonasi eljaras nem mindig volt azonos iranyd. Altalaban a
kozvetlen irdnyban (0*0°) folvett szinképet tekintettiik alapnak,
és vontuk ki bel6le az egyéb irdnyban kapott szinképi adatsort. A
kisérlet sorén ez volt a természetes megoldas, mert igy az egyszer
folvett alapszinkép minden tovabbi m(veletnél a helyén marad-
hatott. Ha ilyen esetben valamelyik frekvenciatartoméanyban a
kivonandd meghaladja az alap szinképi adatat, negativ érték az e-
redmény, ami valdjaban azt jelenti, hogy ott a ferdén érkezett
hangjel a dobhartya helyén nagyobb szinten jelenik meg, vagyis a
negativ érték éppen hangerdsodést jelent. Ilyesmi, persze, ritkéan
fordul el6, a ferdén érkezd hang intenzitdsanak értékelése altaldban
csokken, amit a kivonasi hangszinkép novekedése jellemez. De
nem minden esetben alkalmaztuk ezt a Kivondsi iranyt, ezért a
szintvaltozas értelmezését esetenkint pontositjuk.

Alapvet6 modszerliinket a 4. &bran mutatjuk be. A fols6
szinkép a hangsz6rd hangja szabad hangterében, a kés6bb oda-
helyezend6 mudifej helyén. A 3 m tavolsagban elhelyezett hangszo6ré
hangja itt 2% pontossaggal sikhullam allapotu, atlagos szintje 75
dB, ingadozasar6l méar sz6 volt. A kozépsé szinkép a 0=0°
iranybol érkezd hang dobhéartya helyén mért értéke, ha a mdfiles
badbu méar a helyén van. A mélyhangl 0sszetev6k lathatélag 15
dB-lel csokkentek, de érdekes moédon 5 kHz kornyékén széles
savban intenzitdsnyereség tapasztalhat6. Ez a nyereség a korédbbi
irodalmi adatok szerint a meatus okozta rezonancids hangergsités
jele. Lathatd az is, hogy a szinképi érzékelés elég pontosan koveti



a szabad hangtér frekvenciamenetét. Hogy mennyire, azt az also
diagram mutatja. Ez ugyanis a két folotte allo6 szinkép gépi
kivondsaval készult. A jol ismert 3.5 kHz kozotti legnagyobb
hallasérzékelés helye mar a negativ tartomanyba keriil, ami azt
jelenti, hogy ott a hangtér intenzitasdhoz képest jobb a
hall&dsérzékenység. A kés6bbiekben ezt a szinképet tekintjuk
szabvanyos nullszintnek, amikor mas iranybdl érkez6 hang relativ
érzékelési szintjét meg akarjuk &llapitani

Neéehany eredmény

Ha a 4 4&bra als6é diagramjahoz hasonlitjuk a kulonféle
iranybol beérkez6 hangszinképet, relativ szinképekrdl beszélink.
El6fordulhat azonban, hogy a k6zépsé diagramhoz hasonléd koz-
vetlen szinképeket is 6sszehasonlithatjuk egymaéssal, és mar ebbdl
is le tudunk vonni bizonyos kovetkeztetéseket. Néhany adatot az
5. dbran mutatunk be, ezeket a kdzvetlen (direct) megnevezéssel
latjuk el. Az 5. é&bra ilyen diagramok féldolgozasénak egyik gya-
korlati modjat szemlélteti, ahol a +45° és -45° iranybdl érkezd és
folvett kozvetlen szinképek egymasra rajzoltatdsaval vagy gépi
kivonasaval jelenithetjik meg a kett6 kozoétt hallhaté kiilonbséget
Ebben az esetben azonban a kilénbségi szinkép az iranytol flg-
gb6en altaldban pozitiv, vagyis ha a +45° iranya folvett szintb6l
vonjuk ki a maésikat, az eldlr6l érkez6 hang nagyobb hangos-
sagértéke a kivonéasi diagramon is nagyobb szintben jelenik meg.

A 6. és 7. é&bran a relativ  mddszer alkalmazasa ta-
nulmanyozhaté a kdzépallapottol el6re, illet6leg hatrafelé névekvé
irdnyokban 15°-onkint. Mivel a kivonas mindig a 0°-ra vonatkozd
alland6 szinképbdl torténik, a pozitiv értékek ezekben a dia-
gramokban hangeré csokkenést, a negativok novekedést &bréa-
zolnak. Valo6szinl hanger6sités csak pozitiv iranyban varhatd,
hiszen a fulkagylé gorbiletének enyhe hanggyjté hatasa ebben az
irdnyban érvényesilhet. Ezt a varakozadsunkat a 6. abra szinképei
alatamasztjak, példaul a +45° irdnyban 2,5 és 3 kHz kozott 4 .5
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dB érték( hangossagnovekedés észlelhet6, ami 60°-nal éri el a
maximumat és még 75°-nadl is megmarad. Vagyis 0sszesitve:
pozitiv iranyban valdban tapasztalhatd némi hangerdsités, ami még
a szembd@l, 90° szdgirdnybdl érkez6 hang esetén is észlelhet. Ha
becslést akarunk végezni, a fllkagylo alakzatanak részletméretei
alapjan (a helix, antihelix és a concha k6zdtt 2-3 cm a tavolsag)
arra gondotunk, hogy 45° irdnyban 10 és 15 kHz kozott is
megjelenthet némi interferencias er6sit6 hatas. Val6ban 18 kHz
tajan ennek is nyomat taldltuk, viszont mar +60°-on 10-12 kHz
tajan erds intenzitasveszteség is mutatkozik. Erdekes, hogy ez a
10...15 dB-t elér§ veszteség az irdny tovabbi novelésével eleinte
mélyebbre huzodik, kés6bb pedig nagyon kiszélesedik. Példaul
+150°-on 4-15 kHz kozo6tt 10-t61 28 dB-ig terjed6 szinttel
csokkenti az észlelt hangerésségeit. Itt mar a fej arnyékol6 hatasa
is erésen érvényesil.

Masként alakul a fulkagylohoz képest negativ iranybol érkezé
hang sorsa. A 7. &bra tanldsaga szerint -15°-on némi hangos-
sagnovekedés észlelehet6 a 12-16 kHz-es sdvban, ami az irany-
valtozas novekedésével lassan eltlinik. A hangossagnovekedés
talan Ugy magyarazhatd, hogy az arnyékold jellegld kagyld
hangelhajlast okoz, és a hang a 2-3 cm méret(i akadalyrendszeren
atbukva interferencias er@sitést szenved. A fulkagylé belsd
szerkezete ez esetben nem oka a folyamatnak. Kilénben is, ez a
fajta hatds mar -45° mellett eltlinik, és egyre er6sddik 4 kHz
géccal egy jelentds hanggyongitd folyamat, amely a nagyobb
szogiranyokban kiszélesedik és 15..20 dB-re fokozodik. A
legnagyobb cstkkenés természetesen 180° iranybd6l varhatd, de
+150° és -150° kozOtt ardnylag kevéssé valtozik, sulypontja 1-3
kHz és 4-16 kHz terliletére esik. Az utobbi helyen a 25.. 30 dB-t is
eléri. Tdjékozddasul a 8. dbran néhany jellegzetes frekvenciafiiggd
szintvaltozast tuntettunk fol a hangérkezési irdny paramétere
szerint. Ezuttal a valésdgnak megfelel6 irAnyd hangossagvaltozasi
adatokat rajzoltuk be félhangonkint.
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Néhéany tovabbi kérdésre is megkiséreltink feleletet kapni
llyen példaul a testr6l visszaver6ddé hang hatdsa. A szinképi
folvételek nem er@sitették meg az ugynevezett vallvisszaver6dés
hangosité hatast. A kisérletekb6l kiderilt, hogy 0°-on a béabu
ruhds és ruhatlan &llapota kozott alig van valtozdés Az 1 2 dB
névekedés néhany diszkrét frekvenciahelyen nem sokat mond
Kuléndsen dontének hatott az a diagram, amelyrdl a babu vallara
egy 5 cm vastag szivacsréteget helyeztiink, hogy csdkkentsiik a
visszaverfdésnek hatasat. A valtozds itt is jelentéktelen. A
ruhatlan/ruhés kulonbség jobban vizsgalhatd 90°-on és még inké&bb
180°-on (9. 4bra) . Ennek természetes oka, hogy az érzékeld follel
szemben, a fej tdlsé oldalaig elhajlé hang nagyobb elnyelést
szenved a ruhas babun, mint a ruhatlanon. Az elnyelési kiilonbség
méar 800 Hz-en mutatkozik és legnagyobb értéke 2-5 kHz kozott a
8 dB-t is elérheti. Az dsszehasonlité &bra arra is fényt vet, hogy a
ruhas babu elnyelési tobblete csak 4-5 kHz-ig érvényesil, viszont
kevéssé magyarazhaté moédon mar 6 kHz-en lecsdkken Talan
ezen a nagy frekvencian mar a babu anyagéanak is elegend6en nagy
az elnyelése. Ez a jelenség egy oktdvval magasabban
megismétlédik.

Egy tovabbi érdekes és eddig is észlelt 6sszefliggésre is
gyljtéttem néhany (j adatot, mégpedig az eldl-hatul érzékelés
kilénleges frekvenciatartoményainak objektiv kimutatasaval. Ez-
zel a kérdéssel bizonyos értelemben egy korabbi dolgozatomban
(Tarn6czy 1958) mar foglalkoztam. A hangjel akkor magashangu
impulzushang (taps) volt, és a plasztilin mifdlkagylokat el6re és
hatra iranyitva emberi fol elé illesztettiik. Ebben a tajékoz6do
jellegl binaurdlis vizsgélatban az derilt ki, hogy az el6l-hatul
érzékelés a folkagylok irdnyanak megforditasaval erre a hangjelre
szintén megfordul. A jelen munkaban monauralisan azt kivantuk
tisztazni, hogy ekkor is vannak-e olyan frekvenciatartomanyok,
amelyek el6nydsen befolyasoljak az eldl-hatul hangérzékelést. Ezt
binauralisan Blauert (1974) igazolta, a két fol szimmetrigja miatt
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azonban az a helyzet el6nydsebb. Sajat kisérletiink magya-
razatdhoz tekintsuk a 10. abrat. A tarkd felél (0=-90°) érkez6
relativ szinképben ilyen helyeket nem talalunk, a homlok irdnyabdl
(+90°) érkezbében azonban kett6t is: egy hatarozottabbat 3 kHz-en
és egy kevésbé meggy6z6t 12 kHz-nél. Vildgosabba valik a
helyzet szinképek kivonasa utan (alsé diagram). A kilonbdzeti
szinkép elemzése szerint a szembdl érzékelésnek harom hangsav
kedvez: 400-1500 Hz, 2-6 kHz és 12-14 kHz. Viszont két hangsav
hatulrol érkezd hang hatasat érzékelteti. Ezek a helyek nem olyan
szélesek és 15 kHz és 8 kHz kornyéken talalhatok. Ugy
képzelhetd, mintha bizonyos jol definialt frekvenciasavok jelenléte
vagy uralkodéasa befolydsolnd az érzékelés iranyat. Blauert
egyenesen iranymeghatarozé savokrol beszél, mivel kétiuld
kisérleteiben hallgatéinak nagy része barmely iranybol érkez6
hatarozott frekvenciaji  hangsavokra nagy szazalékban "eldl",
"hatul" vagy "font" érzettel valaszoltak.

Kitekintes

Az utolso helyen emlitett 6sszehasonlitas folveti az egyftili és
kétiull vizsgalatok eltér6 jellegéb6l folyd kilonbdzd lehe-
t6ségeket. A monauralis kisérletek eredményesebben tisztazhatjak
a fulkagylo hallasmeghataroz6 szerepét. Az eredményeknek nem
csak az egyik fulre nagyothalldé veheti hasznat, hanem a két filét
més-mas célra igénybe vev6 tolmécs, szovegforditd vagy akar
telefonkezel6 is. Mivel azonban a normalis hangérzékelés kétfild,
altalanos esetekben két, egymastdl eltérd informéciot kell a két
fulnek egyeztetni vagy 6sszehasonlitani. Ehhez szolgaltat adatokat
a monaurdlis vizsgalatok sora. A kétful( eldl-hatul-érzékelés szél-
s6séges eset, mert ekkor sem a Kkétfili id6-, sem az inten-
zitaskilonbség nem miikddik, ezért jut nagyobb szerephez a jel-
legzetes frekvenciasavok iranymeghatarozd hatdsa. Mas esetekben
azonban sokkal bonyolultabbd valik a kétfuli érzékelés. Ha
példaul 0= +60° iranybol érkezik az egyik fiilbe, akkor a maésik
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filben Ggy hat, mintha +120° iranybol érkezett volna. A kétféle
frekvenciatorzitd hatds mellett id6- és intenzitaskilonbség is
bonyolitja a kétféle jel egylittes és Osszehasonlitdé feldolgozésat.
Nem utolsé sorban figyelemmel kell lenniink arra a tényre is, hogy
ugyanaz a hangintenzitds két fullel érzékelve 1,3-1,7-szeres han-
gossagot jelent, ami még szintén intenzités- és frekvenciafiiggé.

Meggondolasainkat figyelembe véve egyel6re nehezen remél-
het6, hogy akar az egyfull, akar a kétful( hallas kisérleti adatai
tisztaznak, hogy mennyiben késziti el6 a kilsé ful az agy szdmara
a teljes beszédmegértéshez szilkséges alapadatokat

1 4bra
A bal fulkagylé (pinna) attekintd szerkezeti elemei. 1: fulszegély (helix),
2: belszegély (anihelix), 3: fulcsap (tragus), 4: fulszoros (antitragus), 5: ha-
romszogl arok, 6: abelszegély szara, 7: ovalis arok, 8: a flllkagylo Urege
(cavum conchac), 9: filcimpa, 10: a kilsé hallojarat nyilasa (meatus
acusticus extemus)
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+ 90"

2. é4bra
Irdnymegjeldlés: g (Blaubert), 0 (Shaw), 0 (sajat)

3. é&bra
Feloltoztetett mGfiiles babu a forgdasztalon
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4. 4bra: Harom diagram az azonosideji elemz6 szinképeibdl.
Fols6 kép: szabadtéri folvétel a 3 m tavolsagbhdl sugérzé
hangforras  "r6zsaszin(i  zorej" hangjarél. Kozépsé kép:
ugyanezen hang szinképe szemb6l érkez6 hangra a mifol
dobhartyaja helyén. Als6 kép: a két el6bbi szinkép kivonasanak
eredménye. Magyarazat a szévegben

00

5. dbra: Néhany f6iranybol kozvetlenul a miféllel folvett hang-
szinkép. Csak a szabadtéri adatb6l kivonva értelmezhet6k, de
egymassal 6sszehasonlithatok, az dsszehasonlitasuk lehet8sége is
lathat6. (Vigyazat, a dB-skalak nem mindeniitt azonosak.)



6. abra: Relativ (a 0° iranyl szinképbdl kivont)
szinképek pozitiv ferdeszdgi iranyokbol. Megjegy-
zendd, hogy a negativ dB-értékek intenzitas-gyara-
podast, a pozitivok intenzitas-gyengulést jelentenek
az illet6 iranyban

7. édbra: Mint a 8. abra, de negativ, vagyis a
fiilkagylotol hatrafelé iranyul6 ferdeszogl iranyokbol



8. éabra
Néhany iranybdl érkezé hangjel relativ szintjeinek alakuldsa a frekvencia és az irany mint paraméter
figgvényében. Telt kér: +60°, Ures kor: -15°, tres haromszog: -90°, telt négyszog: +120°
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9. dbra: Az 6ltozet hatdsa az 6ltozetlen babuval

szemben (180° iranyban) 10. &bra: Az el6l-hatul érzékelés kimutatasa +90° és -90° relativ

szinképeinek kivonasaval. Részletek a szdvegben
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SZUKSEGES ES SZUKSEGTELEN
HANGATMENETEK

GoOsy Méria
MTA Nyelvtudomanyi Intezete

A beszédhangok Un. tiszta fazisai koézott megjelend hangrészletek, a
hangatmenetek funkci6jat vizsgalja a tanulmany a beszédészlelés
szempontjabol. A kisérleti személyek a hangatmeneteikt6l megfosztott
természetes ejtési CV-hangkapcsolatok massalhangzoéit néhany kivételtdl
eltekintve helyesen azonositottak. Az eredmények azt bizonyitjak, hogy a
hangatmenetek nem feltétlentl szikségesek a beszédhangok felismeréséhez,
funkciojuk egyértelmiien hangmindség- és kontextusfliggéek.

Bevezetés

A fonetikanak, pontosabban magénak a kisérleti fonetikédnak a
forradalmi megujulasat, illet6leg kiteljesedését jelentette az akusz-
tikai fonetikdnak mint e tudomany szerves részének integralédésa
az évszazad kozepét6l kezdb6dben. A beszéd akusztikai elem-
zésének eredményei nem csupan Uj megvilagitasba helyezték a
beszédrél addig alkotott ismereteket, hanem egy sor olyan kérdés
is megmagyarazhatéva valt, amely a tradicionalis elméleti kere-
teken belil és az addig alkalmazott modszerekkel nem volt
lehetséges. Tobb, mint 200 évvel ezel6tt Kempelen Farkas - a
beszél6gép épitése sordn - tulajdonképpen "felfedezte" és leirta a
hangatmeneti jelenséget. Nem elemezte azonban olyan tudoma-
nyos igennyel, mint a beszédképzés mas vonatkozasait (Kempelen
1791). Az elfogadhat6 hangzas helyett a két létrehozott hang
egybefolyasat, egyiitthangzasat, illetbleg az azok kozotti sziinet
megjelenését targyalta szotag, sz6 létrehozasakor. Kempelen tehat
az észlelés révén jut el ahhoz az egyértelmlen nem meg-
fogalmazott felismeréshez, hogy két hang nem illeszthetd egy-
mashoz gy, mint két bet( az irasban.
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A beszédképzés és a beszédmegértés folyamatossagénak (a-
nalég voltanak) és a beszédhangok elkilonithetéségének és Kki-
jeldlhet6ségének (“diszkrét" voltanak) paradoxona megoldddni
latszott a hangatmenetek “felfedezésével™ (v6. pl.: Liberman
1957). A koartikulacio akusztikai kdvetkezményei, az atmeneti
hangrészek vagy hangatmenetek biztositjidk a beszéd folya-
matossagat (vo. az artikulaciora Kantner és West 1933, ill. az
akusztikumra pl. Kent és Read 1992). A hangatmenetek
akusztikai elemzése nem kevés nehézséget rejtett magaban. Meg
kellett hatarozni a hangkapcsolatok - hagyoményos értelemben
vett - magan- és méssalhangzoi kozotti eltéré id6tartam( hang-
részek hovatartozasat (ti. a maganhangzohoz vagy a massalhang-
z6hoz torténd "elvi" illesztést), funkcidjat és paramétereit (pl. a
"hub" és a "locus" elméletek: Lehiste és Peterson 1992). Te-
Kintettel a metodoldgiai korlatokra, a kezdeti eredmények meg-
lehet6sen bizonytalanok voltak és szinte kizarélag a felpattand
zarhangokra vonatkoztak

A mesterséges beszédeldallitds (beszédszintézis), majd az
ennek nyoman lehet6vé valt percepcids Kkisérletek eredményei
kibOvitették és pontositottdk az &tmenetekrdl kialakitott isme-
reteket. Lehiste és Peterson tobbféle definicidt is elfogad: (i) a
hangatmenet olyan ffekvenciamozgéas, amely egy maéssalhangzo-
maganhangz6 kapcsolatban a maganhangzé kezdetét6l a ma-
ganhangzora jellemz8 akusztikai pozicio bekdvetkeztéig tart vagy
(if) a hangatmenet olyan formansmozgéas, amely egy tiszta fazistol
egy kovetkez6 tiszta fazisig tart avagy (iii) olyan mozgés, amely
egy adott maganhangzonmassalhangzé kapcsolatban a magan-
hangzd tiszta fazisatdl ugyanazon maganhangzé befejez6 pontjaig
tart (i.m 295).

Az eredmények évtizedek Ota alatdmasztjak azt is, hogy a
hangatmenetek nélkul a beszédhangok felismerése nem lehetséges
avagy bizonytalan (els6dleges vagy masodlagos akusztikai kul-
csok: Whalen 1991, a magyarra: Gosy 1989).
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Mindezen eredmények és megallapitdsok ellenére sem a
nemzetkdzi, sem a hazai szakirodalomban nem taldlunk olyan
kisérletsorozatot, amely szisztematikusan vizsgdlna meg a hang-
atmenetek beszédpercepcids funkcidjat. Eppen ezért kisérletet
terveztiink annak megdllapitdsara, hogy a hangatmenetek a be-
szédészlelés szempontjdbol valoban sziikséges avagy szikségtelen
részei-e a beszédnek.

Anyag és modszer

El6zetes kisérletek alapjan 11 maéssalhangz6t és 3 magan-
hangzo6t valasztottunk a kisérlet hanganyagaul: a 4 felpattané zén-
gés zérhangot, a dentélis és alveolaris zongés és zdngétlen spi-
ransokat, valamint a laterdlis méassalhangzot, illetéleg az [a:, i:, 0:]
magéanhangzokat. Mindharom maganhangzonak az 0sszes maés-
salhangzoval alkotott CV kapcsolatat elemeztik természetes (néi)
ejtés alapjan. A 33 hangkapcsolatot Kay 4300B digitalis jelfel-
dolgozoval vizsgaltuk 10 kHz-es mintavételezési frekvenciaval,
8000 Hz-es elemzési tartomanyban. Az optikai kép és az ismételt
akusztikai informacié 6sszevetésével szubjektiv déntés alapjan
kivagtuk a CV-kapcsolatok atmeneti részét. Az atmenetektél ily
mdédon megfosztott hangkapcsolatokat kétféle véletlenszer( sor-
rendben magnetofonszalagra rogzitettik és két kisérletsorozatot
végeztink éphall6, magyar anyanyelvi feln6tt kisérleti szemé-
lyekkel, dsszesen 22 fével (atlagéletkoruk 32 év volt).

Az els6 kisérletsorozat célja annak megallapitadsa volt, hogy
vajon a részt vevdé massalhangzok felismerhet6k-e vagy sem. A
masodik kisérletsorozattal arra kerestiink valaszt, hogy vajon a
massalhangzék min6sége torzul-e az atmenetek hianyakor, fiig-
getlendl a felismerés helyessegétdl.

Eredmények
A hangatmenetek, mint az artikulacié akusztikus lenyomatai,
az adott hangmindségekre jellemz6ek; id6tartamuk kiillonbdz8. Az
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eredeti hangkapcsolatokb6l kivagott hangatmenetek id6tartameér-
téke az [a:]-val alkotott hangkapcsolatokban atlagosan 114,8 ms,
az [o:]-vel alkotottakban 86,2 ms, az [i:]-vel alkotottakban pedig
95,9 ms (a részletes adatok az 1 tablazatban).

1 tablazat: A CV hangkapcsolatok atmeneteinek id@tartamér-
tékei
Massalhangz6- Az atmenet idétartama (ms)
min6éség V=a: V=0: V=i
b 131 109 94
d 161 136 138
} 91 97 69
g 132 25 70
v 82 83 98
f 144 99 100
z 124 100 90
S 116 70 136
3 105 87 98
1 106 71 74
1 71 72 88

A hangkapcsolatokra kapott azonositdsi eredmények azt
mutatjak, hogy val6ban vannak az észlelés szamara "szlikséges" és
vannak "szlikségtelen" atmenetek. A 11 vizsgalt massalhangz6bol
kettének a felismerése 100%-0s, tovabbi 6té pedig 90%-on felili,
vagyis ezen massalhangzok esetében a hangatmenetek per-
cepcidsan szikségtelenek (vo. 1 &bra) A lateralis méssalhangzé
felismerése is j6 (86,3% a harom maganhangzéval alkotott
hangkapcsolat atlagat tekintve), a felpattan6 zarhangok kdozil
haromnak a felismerése azonban gyakorlatilag nem lehetséges az
atmenet nélkll (korrekt azonositasuk 22,7% és 34,8% kozotti az
atlagokat tekintve), vé. 1 abra.
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1. abra
Massalhangzok helyes felismerése hangatmenetek nélkil (a harom
maganhangzoéval alkotott CV-kapcsolatok atlagaban)

A percepcids eredmények alapjan feldllithatd a vizsgalt
massalhangzdk azonosithatésagi sorrendje, illetleg - méas meg-
fogalmazasban - a hangatmenetek sziikségessége szerinti sorrend,
amely a kovetkez6 (a leghelyesebben azonosithat6tél a nem
azonosithatoig): [{, z 3,s, v, f, b, 1, g, i, d], A 7 jol azonosithato
méssalhangz6 ([/, z, 3, s, v, f, b]) felismerése gyakorlatilag fiig-
getlen a maganhangz6 minéségétdl. A 21 hangkapcsolatbdél 15-nél
100%-0s a helyes azonositas; 95,4% a zs0, a fi, a f6és 90,9%-0s a
sza, a v0 és a bapontos észlelése.

A négy nem jol azonosithaté massalhangzé ([1, g, f, d])
felismerése erdsen kontextusfiiggd; ez jelen esetben azt jelenti,
hogy a helyes felismerés - az 4tmenet hidnyaban - a kdvet6 ma-
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ganhangzé mindségének fliggvénye. A 2. A&bra ezeket a
kilonbségeket és figgbségi viszonyokat szemlélteti.

2. &bra
Méssalhangzok helyes felismerése a kovetd maganhangzo
fliggvényében

Az adatok azt mutatjdk, hogy a velaris maganhangz6 el6tt
gyengébb a felismerés, mint a palatalisok el6tt. A kontextushatas
legerésebben tehat az [a:] és legkevésbé az [i ] maganhangzéval
alkotott CV-kapcsolatban érvényesil. A hangatmenetet "nem
igényl8" massalhangzdk felismerése az [a:]-val alkotott hangkap-
csolatban 97,4%, az [oj-vel alkotott hangkapcsolatban 97,3%, az
[i:]-vel alkotott hangkapcsolatban pedig 99,3%. A velarissal
alkotott CV-kapcsolatban a hangdtmenetet "igényl6" maéssal-
hangzok felismerésének atlaga 23,5%; a palatalis labidlissal al-
kotott kapcsolatban 55,6%; az illabialis palatélissal alkotott
kapcsolatban pedig 53,4%. Az 6sszes CV-kapcsolatban elemezve
a V-t6l valo fugglséget, szignifikdns kulonbséget latunk a velaris
és a két palatalis maganhangzé hatasaként (p<0.001). A korrekt
méssalhangzé-felismerés atlaga 82,6% az illabidlis palatélis, 82,2%
a labialis palatalis és 70,6% a velaris maganhangz6 mellett
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Elemeztik a tévedéseket, azaz hogy a kisérleti személyek mi-
lyen maéssalhangzdkkal tévesztették ©ssze az eredeti beszéd-
hangokat. A 2. tdblazat a tévesztési matrixot mutatja.

2. tblazat: A nem (jol) azonosithatd massalhangzék téveszté-
si matrixa szazalékban

Eredeti méssal- Azonositott méassalhangzé (%)
hangzé d i g b 0
d 22,7 : 75,7 15
} 75,7 33,3 6,06 4,5 :
g 15 34,8 53 7,5

A zarhangokat - amint az vérhat6 volt - az ugyanazon kép-
zésmodu osztalyon belll tévesztik a kisérleti személyek. Leg-
nagyobb mérték( a bilabialis zarhang helyettesitd megjelenése; a
palatélis z&rhang helyett pedig percepcidésan elfogadhatd meér-
tékben (!) azonositanak dentélis zarhangot. Meglep&en alacsony a
felismerhetetlennek mindsitett massalhangzék arénya, vagyis a
hangatmenet hidnya megvaltoztathatja a méassalhangz6 mindségét a
felismerés sz&mara, bizonytalannd teheti a dontést, de a be-
szédhang-észlelet megmarad. A lateralis massalhangzét ([1]) csu-
pan a velaris maganhangzoval alkotott hangkapcsolatban nem le-
hetett egyértelmiien azonositani, itt a kisérleti személyek 41%-ban
egyoOntet(ien bilabialis nazalist ([m]) ismertek fel.

A maésodik kisérletsorozatban a kisérleti személyek feladata az
elhangzott hangkapcsolatok mindsitése volt a magyar iskolarend-
szerben hasznélatos érdemjegyekkel (l-essel a legrosszabbnak, 5-
sel a legjobbnak itélt "ejtést" kellett mindsiteniik, természetesen
mind az 0t osztalyzati lehet6séget kihasznalva). A 7j6l azonositott
méssalhangzé esetében azt tapasztaltuk, hogy a kisérleti személyek
a korrekt felismerés aranyandal "alacsonyabbra" értékelték a hangok
mindségét. A 3. abra szemlélteti e mindsitési eredményeket.
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3. abra
A jol azonositott hangkapcsolatok mingsitésének grafikonja

Az adatok a hangatmenetek mintegy harmadlagos akusztikai
kulcs funkciojat tikrozik: bar az adott méassalhangzdkat a kisérleti
személyek nehézség nélkil azonositottdk, a "mindségiiket" azon-
ban nem feltétleniil fogadtdk el. Egyértelmden jonak itélték a két
alveolaris réshangot, valamivel gyengébbnek talaltdk a bilabilis
felpattand z&rhangot és a dentélis zdngés spiranst Az alveoléris
réshangokhoz képest lényegesen gyengébb a [s] és a [v]
massalhangzok mindsitése. Legkevésbé elfogadhatonak, tehat a
korrekt felismerhetéség mellett legtorzabbnak a [f] méassalhangz6
bizonyult.

Elemeztik a felismerés és a mindsités matematikailag
kifejezhetd kulonbségét (4. abra).
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40r

4. abra
A helyes azonositas és a min@sités dsszefliggése

Az 4bra szemléltette kilonbségek jelzik, hogy az atmenetektdl
megfosztott hangkapcsolatok akusztikai megvalosuldsa nem
egyezik az agyban tarolt neuralis spektrogrammal. A négy nem
(jol) azonosithatdé massalhangz6 esetében nehézkes a mindsitések
értékelése, hiszen a kisérleti személyek azokat a beszédhangokat
mindsitették, amelyeket észlelni véltek. A [i] méssalhangz6 [d]-
ként tortént felismerése igen j6 mindsitéssel jart egyutt: 82,2% és
93,3%. A [i] maéssalhangz6 csak az [i:] kornyezetében volt
azonosithaté, ekkor 100%-osan, ennek ellenére a gyi hang-
kapcsolat mindsitése csupan 71,1%-0s. Az eredeti l& hang-
kapcsolatot mar csak 75,5%-ban tartottdk elfogadhatonak. A
velaris zarhang minésitése [a:] mellett 31,1%-0s, [0:] mellett
77,7%-0s és [i:] mellett 57,7%-0s, vagyis nagyjabol korreldl a
felismerési adatokkal Végil a dentélis zarhang mindGsitése 66,6%
mind az [a:], mind az [0:] maganhangzdval alkotott kapcsolatban
(a zérhang azonositasa nagy aranyban [b] ) és 82,2% az eredeti di
esetében (itt azonban 100%-os a b ifelismerés)

A hangkapcsolatok méassalhangzé-azonositasait elemezve azt
lattuk, hogy a kisérleti személyek itéletei nagymértékben egye-
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z6ek, a mindsités azonban - tekintettel annak Iényegesen szub-
jektivebb voltara - nagyobb szorast mutat. A legnagyobb egyet-
értés a //hangkapcsolat méassalhangzo6janak megitélésében volt; két
osztalyzatnyi eltérést tapasztaltunk az alveoléris réshangok va-
lamennyi maganhangzoéval alkotott kapcsolatdban (szazalékban
kifejezve: 80-100%) és a Vi esetében (szazalékban: 60-80%). 10
massalhangzé-kapcsolatnal - példaul b4, szi, 16 - harom osztalyzat
eltérést is talaltunk (szézalékban: 60-100%), illetve a fi-nél 40-
80% Négy osztalyzatnyi kilonbséget mutatott a két dentdlis
réshangra kapott itéletek elemzése (40-100%). A legnagyobb
szérast a fO (20-80%) és a fa, illetve a gyi (20-100%)
hangkapcsolatok mindsitésében tapasztaltuk Ez utébbiak egyér-
telmden a kisérleti személyek egyéni tolerancidjaval magyardzha-
tok; tovabba arra a metodoldgiai sajatossagra is utalnak, hogy nem
egy esetben nehéz a mindgsitést elvégezni, ha az azonositds nem
okoz problémét (5. &bra).

5. abra
A hangkapcsolatok min@sitésének szorasa szazalékban
(1=/1, 2=s4, 26, 756, si, zsi, s6, zsa, 3=ha, bi, bd, V4, Vb, szi,
sz0, zi, 16, 4=z4, sza; 5=f4, gyi, 6-16, 7=ff, $=vi)
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Kovetkeztetések

E tanulmany cime el8jelezte annak lehet6ségét, hogy a
hangatmenetek esetleg szikseégtelenek. A kisérleti eredmények
alapjan egyertelm(en kimondhat6, hogy 1 a hangatmenetek per-
cepciés funkcidja valtozd, valamint hogy 2. ez a funkcio
hangmindség- és kontextusfiiggé. Az els6é megallapitds annak
tomor megfogalmazasa, hogy vannak olyan hangkapcsolatok, a-
melyek biztos felismeréséhez a hangatmenet nem szilikséges,
vagyis a beszédhangok tiszta féazisai kozoOtti hangrészlet nem
els6dleges felismerési kulcs. Az a szakirodalmi Aallitas, hogy a
felpattand zO6ngés zéarhangok felismerése nem lehetséges az A&t-
menetek nélkil, a jelen kisérlet eredményei szerint szintén revi-
zidra szorul. A magyarra vonatkozéan legaldbbis "sziikségtelen" a
hangatmenet a bilabialis felpattand zéngés zarhang, részben a pala-
talis és a velaris zongés zarhang azonositasdhoz. A hangat-
menetek tehat részben valdban elsédleges akusztikai kulcsok a
percepci6ban, nem egy esetben azonban masodlagos felismerési
kulcsok (példaul a labiodentalis réshangoknal), sét tobb esetben
csak Kiegeszitd szerepUk van (példaul a dentalis és alveolaris
réshangoknal). Ez utébbi esetekre kimondhatd, hogy a hangat-
menetek szukségtelenek.

A neurélis spektrogramokkal tortént minéségi Osszevetes
egyértelm(en jelzi, hogy a hangatmenetek "esztétikai' tobbletet
jelentenek a beszédhangok felismerésében. Mindezek alapjan
felvetddik a hangatmenetek definiciojanak ujrafogalmazasa is
Hangatmenetnek nevezzik a koartikulacios jelenségek akusztikai
kévetkezményeit, amelyek a formansmozgasok révén a
massalhangz6k mindségétél és kontextusatol fluggden vagy
invarians jegyként, vagy mésodlagos akusztikai kulcsként, nem egy
esetben azonban redundans tényez6ként funkcionédlnak az
észlelésben.
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MONDATHANGSULY A MAGYARBAN

Hunyadi Lé&szlo
KLTE Altalanos és Alkalmazott Nyelvészeti Tanszék

Tobb fonoldgiai és szintaktikai nyelvelmélet is alapvetéen tamaszkodik a
hangsuly fogalmara. A hangsulyra olyan feltevésekkel hivatkoznak,
amelyeknek lényegi kovetkezményei vannak az adott elmélet szempontjabdl.
Bar nyilvanvald, hogy a hangsuly fontos akusztikai tulajdonsagokkal rendel-
kezik, ezen tulajdonsagok 6sszetett volta miatt a hangsilyra valé hivatkozasa-
inkban sokkal inkdbb a percepciéra tamaszkodunk, mint a konkrét,
parametrizalt mérési eredményekre. A jelen dolgozatban egy olyan megkdzeli-
tést mutatunk be, ami lehetévé teszi a magyar mondathangsuly helyének és
intenzitdsanak mdszeres kimutatasat. Ez egyben a hangstly fogalmara
tamaszkodo elméleti megallapitasaink verifikalhatésagat is lehetévé teszi.

Bevezetés

A hangsuly fogalmara gyakorta térténik hivatkozas mind az
elméleti nyelvészet, mind az alkalmazott nyelvészet szamos
teriiletén. Az olyan nyelvekben, mint az angol vagy az orosz,
komoly jelent6sége van olyan szabalyrendszer kidolgozasanak,
amely leirja azokat az els6sorban fonoldgiai és morfologiai feltéte-
leket, amelyek mellett az egyes szavakon belul a hangsuly helye
meghatarozhatd. A magyarban, ahol a szavakat l1ényegében az els6
szbtagjukon hangstlyozzuk, a szohangsulynak Kkisebb elméleti
jelent6sége van. Ezzel szemben lényegi kérdések meriinek fel a
magyar mondatszerkezet leirdsa sordn azzal kapcsolatban, hogy
mely szavak milyen hangsulyozottsaggal rendelkeznek. A magyar-
ban tehat, amikor hangsulyrél beszéliink, vizsgalatunk targyanak
elsésorban a mondathangsulyt tekintjuk.

A magyar mondatszerkezet leirasdban (v6. E. Kiss 1978,
1994) a szintaktikai poziciok meghatarozasanal alapveté hivatko-
z4as torténik az egyes szavak hangsulyossagara. igy, egy nem-neut-
ralis mondatban az F-pozicidban allé fokuszalt sz6 mindig hangsu-
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lyos és a mondat fohangsulyat is viseli, ha az el6tte levé Q-pozicio
nincs kitdltve (v6. la). Ha a Q-pozicid ki van toltve, akkor az eb-
ben a pozicidban &ll6 kvantor viseli a mondat fohangsulyat (vé.
Ib). A T-pozicidban &ll6 topikalizalt elem pedig mindig kisebb
hangsullyal rendelkezik, mint a Q- vagy az F-pozicioban allé ele-
mek (vO. le):

(la) [FPéter olvasta el a kdnyvet ]

(Ib) [QMinden konyvet [FPéter olvasott el.]]

(le) [tA konyvet [FPéter olvasta el.]]

A hangsulyra valo hivatkozasnak nem csupan a szintaktikai
poziciok meghatarozasanal van jelent6sége, hanem a mondat logi-
kai szerkezetének a leirasandl is. Mig természetesnek tlinik az az
elv, miszerint a felszini sorrend egyben logikai hatokori viszonyo-
kat is kifejez, ezen elvnél &ltalanosabb a logikai hatokdrok kifeje-
zése a hangsulyok megfeleld elrendezésével (v6. Hunyadi 1981).
Ezt mutatja az, hogy mig (Ib) példa a linearis sorrend szerinti ha-
tokor kifejezésére, addig az ezzel logikailag ekvivalens (Id) ennek
ellentmond:

(1d) “Péter olvasott el ‘minden konyvet.

Azaz a felszini sorrendtél fliggetlentil mind (Ib)-ben, mind
(Id)-ben az univerzalis kvantor-kifejezésnek (minden kényvet )
nagyobb a hatokore, mint a Péter fokusznak. Kitlnik, hogy a két
mondatban valéjaban az az azonos, hogy a nagy hat6koér( univer-
zalis kvantor-kifejezés mindkett6ben féhangsilyos, szintaktikai
poziciotél fuggetlendl. A hangsulynak a lineéris sorrenddel szem-
beni meghatarozd szerepére utal az is, hogy azonos felszini sor-
rend, de kulénb6zé hangsulyozds mellett a hatokori viszonyok
kulénbdznek. Ezt latjuk a fenti (I1d) és (le) 6sszevetésébbl:

(le) ‘Péter olvasott el minden kényvet.

Az utébbi (le) mondatban a fohangsulyt visel§ fékusznak
{Péter) nagyobb a hatékdére, mint a hangsulytalan univerzalis
kvantor-kifejezésnek {minden kényvet). Ez arra utal, hogy a szin-
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taktikai sorrendnél is nagyobb jelent6sége van a mondaton belili
hangsuly-eloszlasnak.

Egy masik nyelvelméletnek, a metrikus fonol6gianak kife-
jezetten alapfogalma a hangsuly. Ezen elmélet alapvet6 feladata az,
hogy leirja azokat a szabalyokat, amelyek segitségével meghata-
rozhaté a hangsuly eloszlasa szétagok és szavak kdzott. Mivel a
magyar szavak hangsulya kotott és gyakorlatilag minden szénak
egy hangsulya van, lehet6vé valik, hogy a szétagokra épulé metri-
kus fonoldgia alapelveit a magyar mondat szavai kozotti hang-
sulyelosztasra alkalmazzuk. A magyar mondatok egy ilyen elméleti
leirdsdban (v6. Hunyadi 1995a) a hangsulynak Kitlintetett szerepe
van. Az elmélet feladata azon szabalyrendszer kidolgozasa, amely-
nek a segitségével egy adott mondat 0sszes lehetséges hangsulyo-
zési valtozata leirhato, igy pl. az olyan valtozatoké, mint (2a-c):

(2a) ‘Péter olvasott el ‘minden ‘kdnyvet.

(2b) ‘Péter olvasott el ‘minden kdnyvet.

(2c) ‘Péter olvasott el minden kényvet.

Mint a fenti elméleti megkdzelitések példaibdl is kitlnik, a
hangsuly fogalméanak fontos elméleti statusza van. Mivel a hang-
suly kézenfekvé akusztikai-fonetikai tulajdonsagokkal is rendel-
kezik (a hangsulyra vonatkozé Allitasainkat mindig a percepciora
valé hivatkozassal tamasztjuk ald), kézenfekvének tlinik annak a
vizsgalata, vajon melyek lehetnek a hangsuly azon akusztikai-fizi-
kai tulajdonsagai, amelyekre percepcids itéletiinket alapozzuk.

A fenti elméleti kivanalmak mellett bizonyos alkalmazott
nyelvészeti megkozelitések, els6sorban a digitalis beszéd-feldolgo-
zas szdmara lehet kulonosen fontos a hangsuly akusztikai megfele-
I6inek a feltardsa és leirdasa. Az itt kovetkez6kben azon
torekvéseinkrél kivanunk beszamolni, amelyeknek éppen a
hangsuly akusztikai jellemzése a célja.

A hangsulyrol alkotott néhany felfogas

A hangsulyrél szamos felfogas alakult ki, melyek lényegében
annak vagy a fiziologiai, vagy a percepcios vonatkozasait helyezik
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figyelmiuk koézéppontjaba. Mivel jelenleg els6sorban a percepcio
akusztikai  ‘fogddzoit” kivanjuk megismerni, néhany ezzel
kapcsolatos nézetet tekintlink at. (Egy szélesebb kor( attekintésre
v0. Hunyadi 1995b.)

A hangsuly mibenlétének a kutatasa kiléndsen e szédzad elsd
harmadatol kapott friss lendlletet azaltal, hogy elérhetévé valtak
az els6 mioszeres vizsgalatok. A miszerek lehetévé tették a
legfontosabbnak itélt harom paraméter, az alapfrekvencia, az
intenzitds és az id6tartam vizsgalatdit Ezen paraméterek kozil
tobbnyire az alapfrekvenciat tekintik a leginkdbb meghatarozénak.
Ladd (Ladd 1990) szerint a legtébb eurdpai nyelvben a dallam-
kontdrnak a dallammal Kkifejezett mondathangsuly (a tovabbiakban:
dallam-hangsuly [pitch accent]) a legfontosabb dsszetevdije.
Beckman és Edwards (Beckman és Edwards 1990) szerint a dal-
lam-hangsuly tesz egy szo6tagot a leghangsulyosabba. Hasonldkép-
pen, az alapfrekvencia szerepét emeli ki Ladd, Verhoeven és
Jacobs (Ladd, Verhoeven és Jacobs 1994) a dallam-hangsuly Ki-
alakul&saban

Mig valdban természetesnek tlinik az, hogy a dallam-valto-
zasnak jelent8s szerepe van a hangsuly-érzet kialakuldsaban, a kép
mégsem teljesen egyértelm(. Fonagy (Fénagy 1958) szerint a
hangsulyt nem lehet valamelyik paraméter kizarolagos funkcidja-
nak tekinteni. Varga (Varga 1983) ugyancsak azon a véleményen
van, hogy a mondathangstly a magyarban egy 0sszetett jelenség,
amelynek a kialakuldsdban mind az intenzitdsnak, mind az intoné-
cionak szerepe van.

Sajat intuicidink is alatdmasztjak, hogy a dallam-hangsuly nem
lehet a kizardlagos eszkdze a hangsuly jel6lésének, hiszen
el6fordulhat, hogy a hangsulyos szotag jeldlése nem jar egyltt az
alapfrekvencia emelkedésével, id6nként a csdkkenésével sem.

Mivel a hangsuly akusztikai jelol6it kivanjuk kozelebbrdl
feltarni ugy, hogy egyben a kordbban megfigyelt ellentmondésokra
is valaszt keresuink, feltessziik, hogy minimalisan a f6 paraméterek
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(az alapfrekvencia, az intenzitds és az idGtartam) egyuttesen képe-
zik a hangsuly-percepci6 akusztikai alapjat. Célunk egy olyan elja-
ras kidolgozasa, ami e paraméterek komplex 6sszefiiggését tikrozi
és meghizhatd6 modon segitséget nydjt a hangsily akusztikai felta-
rasahoz.

A hangsualy mint relativ, akusztikai tényez6

Abbol az alapfeltevésbdl indulunk ki, hogy a hangsuly
észlelése sordn vannak jol leirhaté akusztikai ‘fogddzoink” és
celunk ezek feltdrasa. Ugyancsak feltesszik, hogy a hanghullam
legaltalanosabb  paraméterei  (alapfrekvencia, intenzitds és
id6tartam) egydlttesen egy 0Osszetett paramétert alkotnak, egy
olyan paramétert, ami azok relativ viszonyét fejezi ki. E paramétert
PET-nek fogjuk nevezni és arra lesz hivatott, hogy az
alapfrekvencia és az intenzitas id6beli relativ relaciéjat kifejezze
(PET=pitch and energy over timé").

E paraméter segitségével arra a kérdésre kivanunk vélaszt
adni, hogy vajon az egyes mintavételi pontokban milyen mértékben
vesz részt a hangsulyos pozici6 jelélésében az alapfrekvencia és az
intenzitds. Nem e két paraméter abszolut értékei lesznek érdekesek
szamunkra, hanem az, hogy milyen mértékben valtozik meg az
alapfrekvencia és az intenzitas sajat 0sszértékik viszonylataban. A
PET-érték ezt a szdzalékban kifejezett relativ valtozast mutatja
meg dinamikusan, a mintavételi pontok lancolatan keresztul.

igy a hangsuly fogalmat az alabbiakban hatarozzuk meg:

(3) A hangsuly az alapfrekvencidnak és az intenzitasnak az
id6 flggvényében kifejezett relativ relacidja, melyet a PET-érték-
kel jelolunk.

Mivel a PET-érték kiszdmitdsa az alapfrekvencia és az
intenzitas aktualis, kHz-ben és dB-ben kifejezett értékeinek viszo-
nyitadsan alapszik, sziikséges a két paraméter normalizéalasa Ezt az
aldbbi modon érjuk el:

(4) Az alapfrekvencia értékeinek a normalizélasa
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Pi=pi*100/I pn, ahol

p=az alapfrekvencia aktudlis értéke az i mérési pontban

P=az alapfrekvencia szazalékos értéke az / mérési pontban az
0sszes alapfrekvencia-értékhez viszonyitva;

(5) Az intenzitas értékeinek a normalizalasa

Ei=ej* 100/Z pn ahol

e=az intenzitas aktudlis értéke az / mérési pontban

E=az intenzitds széazalékos értéke az i mérési pontban az
0sszes intenzitas-értékhez viszonyitva,

(6) Az alapfrekvencia és az intenzitds dinamikus relacidja
(PET)

PET=P-E.

Az alapfrekvencia és az intenzitds dinamikus relacidja tehéat
egy olyan érték, ami minden egyes mintavételi pontban megadja az
alapfrekvencia és az intenzitas relativ viszonyat egyrészt sajat
Osszértékilkhdz, masrészt egymashoz viszonyitva. Ennek alapjan
egyrészt a P és az E értékb6l megtudhatjuk, hogy az adott minta-
vételi pontban az dsszes alapfrekvencia-értéknek, illetve az dsszes
intenzitas-értéknek mekkora része (hany szazaléka) vesz részt az
adott pont akusztikai jellegének a kialakitasdban, masrészt, k-
I6nbségik azt mutatja meg, hogy melyik paraméternek a relativ
részesedése a nagyobb az adott mintavételi pontban

igy, ha PET=0, akkor ez azt jelzi, hogy az adott mintavételi
pont akusztikai jellemz8inek a kialakitdsaban a két paraméter
azonos mértékben vesz részt. Ha PET>0, akkor az alapfrekvencia-
nak, ha PET<O0, akkor az intenzitdsnak van nagyobb relativ jelen-
tésége

Mivel a PET-érték az alapfrekvencia és az intenzitads di-
namikus rel&ciojat jelenti, ennek segitségével a két paraméter egy-
mashoz vald viszonyat tudjuk az id6 flggvényében folyamatosan
végigkisérni. A PET egy olyan valtozo, ami az id6 fiilggvényében
tudja bemutatni a két paraméter relativ valtozasat, igy e valtozas
folyamatosan nyomon kdvethet6 és egy koordinata-rendszerben
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abrdzolhato is. Ez utdbbi pedig lehetévé teszi, hogy - hasonléan
az alapfrekvencia és az intenzitds abrazolasdhoz - vizudlisan is
kovethessiik a hangsuly akusztikai paramétereinek a relativ valto-
z4asét

A kisérlet ismertetése

14 bemondoval készitettiink felvételeket 26 mondat minimalis
parjain Ggy, hogy azok sorrendje véletlenszerlien volt megva-
lasztva. Minden mondathoz megadtunk egy rovid szbvegdsz-
szefuggést, aminek az volt a célja, hogy egyértelm(ivé tegyik a
lehetséges hangsulyozasi mintat. A Kisérlet soran minden mondatot
kétszeri bemondassal vettiink fel. A felvételeket a KAY Elemetrics
CSL 4300-as hangdigitalizalojaval rogzitettik és dolgoztuk fel
ugy, hogy el6szlrést nem alkalmaztunk. Alapfrekvencia- és
intenzitdsadataink a nyers adatokat tartalmazzdk azzal a
megszoritassal, hogy ott, ahol a hanghulldamnak nem volt numeri-
kus alapfrekvencia-értéke, ott az intenzitas-értékeket is eltavolitot-
tuk.

A kisérletb6l itt csup&n egyetlen mondatpar elemzésének az
eredményeit mutatjuk be. Azon mondatparét, amelyiknek a
bemondasa a mondatpar kézenfekvd logikai kiilénbsége miatt
minden kétséget kizar6 maddon egyértelm(i volt. Az alabbi (7) és
(8) mondatokban a felvételi sorszamozasban 19-esnek és 24-esnek
jeldlt mondatokat mutatjuk be a megadott széveg-0sszefliggéssel
egydutt:

(7) Valamennyien eljottek, (mindnyajan)

(8) Valamennyien eljottek, (bar néhanyan nem)

A Kkétféle és jol elkllonithetd értelmezésnek megfeleléen azt
vartuk, hogy (7)-ben a fohangsuly az univerzalis kvantorra
{valamennyien), mig (8)-ban az igére (eljottek) fog esni és a
kvantor kevésbé lesz hangsulyos. Az eredményeket két bemondo
alapjan mutatjuk be.
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(9) “Valamennyien eljottek
(9a) (9b)

imam

19flam
0 ffeterfvin - 9jtfv

fihia/hi

Kozelebbrél megvizsgalva az dbrakat a kdvetkezdket latjuk:

(9a) az ismert mddon mutatja be az alapfrekvencia- és az
intenzitas-értékeket. A hangsulyos valamennyien szén egy vilagos
dallam-hangsaly van. A relativ relacié (PET) abrajabol (9b)-ben
azt olvashatjuk ki, hogy a hangsulyos sz6 egy relative magas alap-
frekvencidval kezdddik és az hirtelen atvalt egy egyre fokoz6do
relativ intenzitds-ndvekedésbe. Itt és a tovabbiakban a 3-as
szdmok sorozata azt jeldli, hogy minden egyes J-as szdm el6tt a
gorbe hat olyan pontbol all, aminek az értéke folyamatosan
csokken. Ez egy statisztikailag relevans tendencianak felel meg
Mivel a hangsuly nem egy pillanatnyi, hanem egy fokozatosan
véghemend valtozassal jar, ez a jeldlés a hangsulyra mint a relativ
valtozas jol megragadhatd tendenciajara utal.

(9b)-ben egy olyan tendencidt is lathatunk, amit kdzvetlenil
nem tudunk megfigyelni (9a) alapadataibol. A 60-as és a 90-es
beosztasok kozotti szakaszban, az eljottek utolsé szoétagjaban
jeldl egy masodlagos hangsulyt, amit a felpattané zarhang intenzi-
tdsanak tulajdonithatunk
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(10) “Valamennyien eljottek
(10a) (10b)

19flhm

Owcfl/In 1oflom « sjtftyrn

(10a) és (10b) osszevetésébdl az deril ki, hogy egyrészt itt is

a PET alapjan tudjuk egyértelmien kimutatni a masodlagos
hangsulyt, méasrészt lathatjuk, hogy a kezd6é hangsuly prominencia-
jat az intenzitds meredek relativ novekedése okozza, sokkal in-
kdbb, mint a (10a)-bdl kézenfekvOnek tliné hirtelen alapfrekven-
cia-csokkenés 6nmagéaban.

(11) Valamennyien ‘eljottek.

(11a) (11b)

(11a) természetszerlien egy masfajta intonacidés kontlrt
mutat, ahol a hangstlyos masodik szét (eljottek ) egy fokozatos
alapfrekvencia-névekedés el6z meg Az ugyanakkor csak (11b)
PET-4brazolasabol tlnik ki, hogy az alapfrekvencia abszolut érté-
két joval meghaladd mértékben csokken az alapfrekvencia relativ
prominencidja és jelentésen n6é az intenzitasé. Az is megfigyelhetd,
hogy a hangsuly jel6lését egy kisebb mértékd relativ alapffekven-
cia-prominencia emelkedés el6zi meg.
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(12) Valamennyien ‘eljottek.
(12a) (12b)

2411 ti
=>(nrmitri m  sftfvin

Mig (12a) egyértelmien jelez egy kezdeti dallam-hangsulyt,
val6jédban (12b) mutatja ki azt, hogy egy jelent6s hangsuly van a
masodik szon is. Mig az elsd hangsilyt (12a) alapjan az alap-
frekvencia hirtelen esésével hozhatjuk 6sszefliggésbe, a mésodikat
mar csak a PET-relacié egyértelmdsiti. Mindkét hangsuly-tenden-
ciat egyébkent a J-as szam is jelzi.

(13) “Valamennyien eljottek.

(13a) (13b)

0 (We-fVH) . eyjtver

(13a) és (13b) osszevetése alapjan megerdsithetjik, hogy a
mondat egy hangsulyos széval kezd6dik (a szotag erés prominen-
cigjat egyébként (13b) hatdrozottan jelzi az intenzitds meredek
relativ ndvekedésével). (13b) egyben lehetéséget nyljt a méasodla-
gos hangsuly kimutatasara (a felpattan6 zarhangéra), amire egyéb-
ként nem lenne egyértelm(i utalas (13a) alapadataiban.
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(14) Valamennyien ‘eljottek.
(14a) (14b)

(14a) és (14b) nagyon hasonlé alakzatot mutat. Azzal a
kilonbséggel, hogy mig (14a) csupan a dallam-hangsalyra tud
utalni, addig (14b) kimutatja az intenzitas jelentds relativ néveke-
dését is. Es ugyanugy, mint korabbi példainkban, itt is a PET-
adatokbol tiinik ki, hogy a hangsuly kezdetét egy rovid relativ
alapfrekvencia-emelkedés jeloli.

(15) “Valamennyien eljottek.
(15a) (15b)

19f2bm
o pircn/h\ o sjyvE 19f2bm

(XIns/In

(15a) és (15b) alapjan ismét azt allapithatjuk meg, hogy mig a
dallam-hangsalyra (15a) alapfrekvencia-kontuijabdl is ko-
vetkeztethetiink, a mellékhangsulyokat csak a dinamikus relacié
teszi érzékelhetévé - lathatova.
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(16a) Valamennyien ‘eljottek.
(16a) (16b)

o fricriVto © X/

fane/h

(16a) és (16b) Osszehasonlitasa uj6lag hangsulyozza a di-
namikus relacio-szamitas azon elényét, hogy ennek segitségével a
kisebb, a dallam-hangsulybol kevésbé kikdvetkeztethetd relativ
mozgésok is tetten érhet6k. (16b)-ben jol lathatd, hogy a masodik
szon (eljottek ) levé hangsuly egy relativ alapfrekvencia-tdbblettel
indul, és csak ezt koveti a relativ intenzitds-novekedés. A felfelé
ivel6 dallamgdérbe Kisebb relativ egyenetlenségei (amire (16b)-bdl
kovetkeztethetlink) ugyancsak a kisebb (szotag-) hangsulyok he-
lyeire utalnak Végul, a hangsuly helyén igen jelent6s relativ in-
tenzitas-ndvekedés figyelhet6 meg, amit az erdteljes tendenciara
utalé J-asok is vilagosan utalnak

Kiértékeles

Példaink alapjan lathatova valt, hogy az alapfrekvencia és az
intenzitas dinamikus relacidjanak a vizsgalata egyrészt aldtdmasztja
azokat a hangsuly-értelmezéseket, amelyek a dallam-hangsullyal
jellemezhet6k, masrészt hangsily-ismereteinket jelentdsen névelik
azzal, hogy olyan hangsulyos szdtagokat is kimutat, amelyet sem
az alapfrekvencia, sem az intenzitas alapjan egyedil nem tehetnénk
meg. Kilondsen fontosnak tlnik a masodlagos hangsulyok
Kimutatésa.

A hangsuly mint a dinamikus relacié tendenciajanak az
értelmezése tovabbi lehet6ségeket tar fel. Azzal, hogy kuldn jelen-
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téséget tulajdonitunk annak, hogy milyen tartés maga az adott
egyirdnyu véaltozas, egyben a véltozas és igy a hangsuly jeldltsé-
géere is kovetkeztethetliink. Az itt bemutatott eljarassal az idé6tar-
tamot nem a hagyomanyos értelemben kapcsoltuk a vizsgélt para-
méterek kozé, hiszen jelenlegi eszkdzeinkkel nem széltunk arrdl,
hogy egy magéan- vagy maéassalhangz6 valds id6tartama mennyire
kimutathatd6 mddon befolyasolja a hangsuly azonositadsat. A ten-
dencia meghatarozasaval azonban mégis jelent6s szerepre tesz
szert maga az id6 azzal, hogy a hangsuly-jel6lés hatarozottsagat a
véaltozas id6beli lefolyasahoz viszonyitjuk.

Osszefoglalas

A dolgozatban a hangsulyt mint akusztikai paraméterek
komplex relacidjat mutattuk be. Feltettik, hogy a hangsuly akusz-
tikai jegyei paraméterek dinamikus rel&ci6jdban mutathatok ki. Ezt
tandsitottdk kisérleteink, amelyekben az alapfrekvencia és az
intenzitas dinamikus, az id6 flggvényében végbemend valtozéasat
szamitottuk ki. A PET-adatokra épil az alapfrekvencianak és az
intenzitdsnak az id6 flggvényében kiszdmithaté dinamikus relaci-
6ja, ami - hasonléan az alapfrekvencia és az intenzitds koordinata-
rendszerben tértén6 abrazoldsahoz - kézenfekv6én abrdzolhato és
kiértékelhetd. Ennek alapjan fény dertl arra, hogy a dallam-hang-
stlyt csak mint a hangsuly egy lehetséges valtozatat tekinthetjuk,
mig altalanossagban - és a mellékhangsulyok esetében elsdlege-
sen - a dinamikus relacié alapjan azonosithatjuk a hangsulyt. Az
igy értelmezett hangsilyra az jellemz6, hogy altaldban egy relativ
alapfrekvencia-tobblettel indul, ami ezt kdvetéen igen meredeken
atvalt egy relativ intenzitas-tébbletbe. A valtozéas egy statisztikai-
lag relevéns tendenciat kovet. Az akusztikai paraméterek dinami-
kus rel&cidjan alapuld, itt bemutatott eljarés lehetévé teszi a hang-
suly automatikus azonositasat, és az igy megfoghatova valé hang-
suly empirikus Kiindulasul szolgalhat mind a hangsuly fogalmara
épul6 elméletek, mind a mérnoki alkalmazasok szamara.
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A KERES, A FIGYELMEZTETES, A
FELSZOLITAS ES A KERDES PROZODIAJA
A KIJELENTO MONDAT TUKREBEN

Olaszy Géabor
MTA Nyelvtudomanyi Intézete

A verbalis informaciokdzlés folyamatdban a nyelvi tartalom és a kozlési
szandék kifejezését valtozatos és jellemzdé prozodiai megoldasok segitik. A
dolgozatban a magyar prozddiai szerkezetek néhany jellemz6 fajtajat
vizsgaljuk, kilénos tekintettel a  szerkezetek egymas  kozotti
kapcsolatrendszerére, Ugy, hogy azokat a kijelent6 mondat szerkezeteihez
viszonyitva jellemezzik.

Bevezetés

A magyar prozddiai szerkezetek komplex leirdsara és
szintézissel ellen6rzott fonetikai elemzésére még nem kertlt sor.
Noha a magyar beszéd intonacidjanak vizsgalatdra mar szazadeleji
munkékban is van példa (Cs(ri 1919), atfogébb tanulményok e
téméban csak a szdzad mésodik felében szilettek. Az eddigi
legrészletesebb vizsgalat eredményeit FAnagy-Magdics munkéja
(1967) foglalja dssze. A magyar beszéd dallamanak vizsgalatara
tobb szaz mondat hanglejtését jegyezték le és mutatjak be o6tvo-
nalas kottairdsos modszerrel. E bemutatdsi modot mas kutatok bi-
raljak, mivel a hallas utan lejegyzett, kottaképpel jellemzett dallam
nem ad elég informéaciét a konkrét frekvenciaviszonyokrol. A
magyar beszéd intonacidjanak elemzésére az elmult tiz évben sza-
mos kutatd végzett elemzéseket (Gosy 1989, Olaszy 1989, Varga
1993, Bolla 1995). Goésy az intonacid miikddését percepcids
kisérletekkel vizsgalja, aminek lényege, hogy az adott frekvencia-
meneteket milyen intonacionak itéli a hallgatd. Varga a magyar
intonacio fonoldgiai rendszerét irja le, azonban konkrét frekvencia-
adatokat nem ko6zol, hanem vonalas rajzokon mutatja be az
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intondcioés rendszer elemeit. Bolla pedig - noha tobb szaz
mondatot dolgoz fel, egyeseket szdvegkérnyezettel - csak
intonacids gorbéket és egyéb regisztratumokat mutat be, de azokat
nem elemzi, verbalisin nem vizsgalja sajatossagaikat, és nem
helyezi rendszerbe Oket. Fontos megjegyezni e munka kapcsan,
hogy (1) a kutaték eddig leginkdbb csak izolaltan ejtett egyedi
mondatokat (leginkébb kijelentéseket és kérdéseket) elemeztek, a
szovegkdmyezeti elemeket nem vizsgéltak, (2) a prozodidhoz
tartozé intenzitds- és tempovaltozasokat sem elemezték. igy a
prozédia m(kodését adott szovegkOrnyezetben az izolalt
mondatokra tett megéallapitasok alapjan nem lehet meghatarozni

Ha a beszélt nyelvi kommunikéacié prozddiai formainak
gyakorisagat vizsgaljuk, azt mondhatjuk, hogy a leggyakrabban
el6forduld Kkifejezési forma a kijelentés, majd utdna a kérdés
kovetkezik.  Mindennapi  életinkben  azonban  szituécidk
sorozatdban hasznaljuk a kérés, az utasitds, valamint a
figyelmeztetés kozlésformait is. Ezek prozodiajanak vizsgalata
napjainkban el8térbe kerllt, mivel a gépi beszéddel miikédtetett
un. dialégus-rendszerekben a parbeszédes forma tartalmazhatja
ezeket a kifejezési formékat, igy ezek generalasahoz szabalyokat
kell kialakitani. A verbalis kommunikécié komplex és folyamatos
hangzasforméja ugyanis megkoveteli, hogy az egymas utan
ugyanazon beszél6tél elhangzd kézlések egymashoz hangzésilag
kapcsolddjanak, prozodiai struktarajuk egymasbol kovetkezzen,
vagyis a beszéd hangzasa folyamatos és kifejezd legyen  és
érzékeltesse a szituacio nyelvi tartalmat.

A jelen tanulmény arr6l a Kkisérletsorozatrol szamol be,
amelynek soran megprébaltunk  altalanos szabalyokat megfo-
galmazni a fenti kifejezési formak prozddiai szerkezetének
rendszerszer(i leirdsara A dolgozatban a hangmagassagot, a
hanger6t és beszédtempot, illetve ezek véltozésait elemzetik. E
sorrend fontossagi sorrend is, vagyis a legfontosabb ezek kézil a
hangmagassag valtozasa.
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Feltételezésunk a kovetkezd. A fent emlitett kifejezési formak
prozddaja, els6sorban a dallamszerkezetiik az adott szituacids
egységen belll szoros osszefiiggésben van egymaéssal. Ezen
Osszefliggéseket a nyelv altalanos intonacios rendszere hatarozza
meg, és tudatunktdl fuggetlenll hasznaljuk 6ket az egyes kifejezési
form&k megszolaltatasara.

A fenti munkaval az volt a célunk, hogy Kkisérleti-fonetikai
eszkozOokkel olyan szabalyrendszert allitsunk 6ssze, amely konkrét
értékekkel irja le a fenti kozlésforméak legfontosabb akusztikai
adatait, és azt, hogy ezek az adatok milyen kapcsolatban vannak
egymassal egy zart szOvegkornyezeti rendszeren belil (pl :
dialégus). Tovabbi célkitlizés, hogy a szabalyrendszer olyan
legyen, amely lehet8séget ad arra, hogy a fenti kdzlésformak
prozédidjat el tudjuk allitani a leggyakoribb kozlésforma, a
kijelentés struktaraibdl. E célkit(izés teljesitése biztosithatja, hogy
szituaciok, dialogusok prozodidjanak eldallitdséhoz az adatokat
elére meg tudjuk tervezni és el6allitasuk egy beszédgenerald
rendszerben egyszer( eszkdzokkel megvaldsithatd legyen.

Anyag és modszer

A Kisérlethez olyan nyelvi anyagot allitottunk 6ssze, amelyben
el6fordulnak a fenti kozlésformak. A torténet szdvege a
kovetkezd:

Kati, a titkarnd a szamitogép el6tt Glt és irta a levelet. Véletlenil
hibazott, ekkor a gép megszélalt:

- Hibas parancsot kaptam! Nyomja meg az Enter gombot!

Kati megnyomta a kért billenty(it. Ekkor a gép ismét megszélalt:

- Mikor indul a repiil§? - Kérem irja be a repilégép induldsanak
idépontjat!

Kati beirta a kért id6pontot, de idegességében megint elrontott valamit.
A gép visszaszolt:

- Nem értem! Mikor?

Kali mérgesen raszolt a gépre: - Ne tlrelmetlenkedj! Azonnal beirom
az id6pontot!
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Azt hitte, hogy a gép megérti, amit mond és varta a valaszt, de a gép
néma maradt. Ekkor megint rakiabalt: - Szélalj mar meg te mindenttudo! A
gépben azonban nem volt beszédfelismerd egység és igy nem reagalt Kati
szavaira. Mire erre rajott, megint eltelt egy perc. A gép tirelmesen vart, de
aztan kis id6 utan megszdlalt kérlel6 hangon:

- Tessék mar beirni azt az idépontot!

Katit meghatotta ez a kérlel6 hangnem és beirta a kért szamot. A gép
udvariasan reagalt:

- Koszondm. Folytatjuk? és a képernyén megjelent az igen és nem
valasztasi lehetdség.

- Hat nem is tudom, hogy folytatjuk-e! - mormolta Kati félhangosan
maganak.

- Nekem még sokat kell tanulnom, hogy veled dolgozni tudjak. -
mormolta és rakattintott a nem utasitasra.

A gép udvariasan kozélte - VEGE.

A torténetet 3 férfi és 3 n6i bemondoéval felolvastattuk, ugy,
mintha egy novellat olvasndnak fel. A felolvasadst magnetofonra
rogzitettik. Fontos, hogy kiejtési instrukciot, illetve hangzd példat
nem adtunk a felolvasashoz, tehat a kdzlésformak megformalasa
mindig a felolvasé altal spontan megalkotott intonaciot, hanger6t,
beszedtempoét tartalmazta A felolvasék nem hallottdk egymaés
produkcioit a hangfelvételkor. Az elemzések sordn a vastag
betlikkel jelzett mondatok prozodiai szerkezetét elemeztik és
hasonlitottuk 6ssze. A teljes vizsgalati anyag 14x6=84 mondat.

Az analizishez Kay 4300B CSL (Computerised Speech
Laboratory) beszédanalizator szoftvert hasznaltuk. A kézlések
hangmagassagat, intenzitasstruktlrajat és id6tartamviszonyait
egymas alatti harom regisztratumon rogzitettik és elemeztiik. E
harom paraméter valtozasanak egyittes vizsgalataval olyan
haromvéltozds prozédiai fuggvényt Pr(f) alkottunk, amely a
kijelenté mondat hangmagassag-, intenzitds- és beszédtempo
valtozdsainak mint viszonyitdsi alapadatoknak, a segitségével
kifejezi az egyes tovabbi kozlésformak jellemzd prozddiai
struktarajat. Tehat példaul a kérést kifejez6 mondatot a kijelent6
mondatbol a kdvetkez6 6sszefliggés alkalmazasaval szarmaztatjuk.
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Pr (kérés) = Pr(kijelentés) x (P,1,T)

ahol P a hangmagassag, | az intenzitds és T a beszédtempo
véltozasat tartalmazo6 flggvény. Fontos megjegyezni, hogy a P és
T esetében relativ %-ban, az | esetében dB-ben adjuk meg a
valtozds mértékét. A P esetében a %-os Kkifejezésre azért van
szilkség, hogy a hangfekvés transzponéldsdnak a lehet6ségét is
biztositsuk. A P esetében kulén figyelmet szenteltiink a kdzlés
altalanos tendenciagorbéjének és a szohangsuly megvaldsulasanak
Osszefliggésére is. A beszédtempd valtozadsat hang/s adatokbdl
szamitottuk, azonban tudnunk kell, hogy a tempo6 széles hatarok
kozott valtozhat a beszéld és a szituacio figgvényében.

A fenti 0Osszefliggés segitségével kiszamithatok az egyes
kifejezési forméak alapvet6 intonacios, intenzitas és beszédsebesség
jellemz6i a kijelentd mondat jellemz6ib6l. igy a kodzlésformak
prozodiaja illeszthet6 lesz egymashoz. Az analizis sorén
figyelemmel voltunk arra, hogy az egyes kdzlések digitalizalasakor
a hanger6t ne valtoztassuk. Ezzel biztositottuk, hogy az egyes
bemond6k altal produkalt hangerfadatok a torténet 0Osszes
mondataban - ugyanazon beszél6nél - egymassal 6sszemérhetdk,
ami az objektiv mérés lehetdségét biztositotta.

A kijelentés prozodiai szerkezete

A kijelentd mondat mint viszonyitasi alap
szerepelt a vizsgalatban. Az alaphang- és
intenzitdsgdrbék indulési értékét 100%-nak
tekintjiok, és ehhez viszonyitva fejezzik ki a
tobbi kozlésforma ugyanezen goOrbéinek jellemzd
pontjait. Ez azt jelenti, hogy ha példaul a kijelent6 mondat
indulasi alapfrekvenciaja 120 Hz, akkor ez felel meg 100%-nak.
Ha egy masik kozlésben az indulasi alapfrekvencia 80%-nak van
megadva, akkor az 120x0,8=96 Hz lesz.

A Kkijelentés altaldnos mondatintonaciés tendenciagdrbéje
ebben a vizsgalatban is igazolta szamos kutatdé korabbi
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megallapitasat, mely szerint ez "es6" forma. Az esés mértéke
méréseink szerint 25-35%. Goésy (1989) percepcids méréseiben
hasonlé értékre kapta meg a kijelent6 hangzas érzetét. A harom
férfi ejtésében az es6 tendenciagdrbe induléd alapfrekvenciaja
atlagosan 125 Hz, a mondatvégi érték pedig 78 Hz volt. NGi
ejtéshben ugyanezek az értékek a kovetkezék. 260 Hz és 175 Hz.

A magyarra jellemzd els§ szotagi hangsulyozasi szabaly
megvalosul ebben a koézlési formaban, ami azt jelenti, hogy
tendenciag6rbéb6l a szavak els6 szdtagjan kiemelkedések
mérhetdk.

A kijelent6 mondatok intenzitds tendenciagdérbéje hasonld
alakd, mint az intonéacios gorbe. Az esés mértéke kb. 35 dB. Mind
ndi, mind pedig férfi ejtésre hasonl6 értéktartomanyt mértink.

A beszédsebesség atlagertékei: 13-15 hang/s. Ezt a beszéd-
sebességet vettik norméal temponak. Ehhez viszonyitottuk a tobbi
kozlésforma beszédsebességét.

A keérés prozodiai szerkezete

A Kkérés tobb fajtadja kozul azt a valtozatot vizsgaltuk,
amelyben egy kérlel6 hangnem realizalodik kis tirelmetlenséggel
parositva (1. abra)

Az intondaciods tendenciag6rbe inditasi alapfrekvenciaja itt kb.
30 %-kal mélyebb, mint a kijelentésnél, vagyis ez az indulési érték
megkdzeliti  a  kijelentés  befejez6  részében  kialakuld
hangmagassagot. Ez az érték mérhetd az elsé szotag egész
tartamaban. Az alapfrekvencia a masodik szétagban kezd
emelkedni és a szotag végére 30-40 %-kal magasabb lesz, mint az
indulé érték. Ezutan lassan, egyenletesen ereszkedik a kozlés
végeig néhany szazalékkal a kiinduldsi érték alad. Ez a "cslcsos"
intoné&cids gorbe jellemzé a kerlelés megformalasara. Az eltérés a
kijelent6 mondat intonacids gorbéjétél tehat jelentds
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A kérlel6 hangnemben ejtett és az azt megel6z8 kijelent6 mondat
P, I, T struktaraja férfi és ndi ejtésben
Az ejtett mondatok: 1-2 Ekkor Ujbol megszélaltagép kérlel6
hangon. 3-4 Nyomja marmeg az ENTER gombot!
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Ebben a kozlési formaban nem mérhet6k szohangsulyra jellemzd
alaphangmagassag kiemelkedések és csokkenések a szavakon. Ez
azt jelenti, hogy a kérlelés megformdalasanal a hansulyozasi
szabalynak nincs szamottevé szerepe

A kérlelés megformdalasandl az inditasi intenzitds értéke kb. 6
dB-lel alacsonyabb, mint a kijelentésé. A tovéabbi tendencia az
intonaciés gorbében mérthez hasonlit, vagyis a mésodik szo6tagtol
kezdve fokozatosan emelkedik, annak végére eléri a maximumot,
majd ezen a maximumértéken marad a 3., 4. szotaghban. Ezutén a
hanger6 fokozatosan csdkken a kifejezés végéig, ahol kb. -30 dB-t
ér el. Lathatd, hogy a kérlelésre egy "pupos" intenzitdsgdrbe a
jellemzé, amely féleg inditdsaban tér el a kijelentésétol.

A beszédsebesség igen valtozd lehet ebben a kozlési
forméban Beszélt nyelvi megfigyeléseink szerint a kérlelési forma
inkdbb a lassabb tempdt valdsitia meg Az Aaltalunk vizsgalt
mondatokban a beszédtempdban minimalis lassuldst mértink a
kérlelést megel6z6 mondat beszédtempodjahoz viszonyitva. Az
eltérés mértéke 1 hang/s volt.

A figyelmeztetés prozodiai szerkezete

A figyelmeztetés sokféle megvaldsuldsi formdjabol a
tévedésre valo felhivast vizsgaltuk (2. abra).
Az intonacioés tendenciagdrbe inditasi alapfrekvenciaja hasonld
linearis csOkkenést mutat, mint a Kijelentésé, csak nem sillyed
olyan mélyre, vagyis a kb. 70%-0s vegértékkel szemben itt csak
kb. 80%-ra csokken az alapfrekvencia. A Kkijelentdé mondathoz
képesti eltérés tehat nem a struktdraban van, hanem a végértékben

Az els6 szoOtagi hangsllyozasi szabaly méréseink szerint
megvaldsul a szavakon ebben a kozlési formaban.
Az intenzitdsgorbeben is hasonld tendencia figyelhet6 meg, mint
amit az alaphanggorbében lattunk, vagyis a gérbe menete hasonld
a kijelentéséhez Két ponton van kulonbség. A kezdd inten-
zitdsszint kb. +5, +10 dB-lel magasabb (az ejtést6l és a kivant
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2. é&bra
A figyelmeztetés és az azt megel6z6 kijelentd6 mondat P, I, T
strukturaja férfi és ni ejtésben
Az ejtett mondatok:0-1 Véletlenll hibazott2-1 ésagép azonnal
megszoélalt. 4-5 Hibasparancsot kaptam!
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intenzitasszint-kifejezést6l fuggben), tovdbba a gorbe lefutdsanak
meredeksége minimalis a kifejezés els6 felében, és csak a mésodik
felében lesz a csokkenés meredekebb. Ez a meredekség sem éri el
azonban a kijelent6 mondatét, vagyis a befejezési érték mintegy 5
dB-lel magasabb, mint a kijelentd mondatnal. A jelentds valtozas a
kijelent6 mondathoz  képest a  kezdeti hangerdszint
megemelkedése

A figyelmeztetés eme formé@janal ugyanolyan beszédtempot
allapitottunk meg, mint amilyen a kijelentésé.

A felszélitas prozodiai szerkezete

A Kisérletben vizsgalt felszdlitdsokban (3. abra) el6fordult
indulatosan és kevésbé indulatosan megformalt kozlésforma Az
indulati fokozatok inkédbb az intenzitasgorbében jelentkeznek, az
intonacio indulattol fuggetlenil ugyanolyan struktdrat mutat.
A felszdlitaésban az alaphang inditdsa a kijelentéshez viszonyitva
magasabb, kb. 140%-o0s értékr6l kezdddik. Mar az els6 szdtagban
meredek esés figyelhetd meg, és ez az esés adja a felszdlitési
kifejezési forma lényegét. E meredek szakasz az els§ szotag
végére kb. 90%-ra csokken, majd a masodik és harmadik
szétagban tovabbi kb. 10%-o0s esés tapasztalhté, majd a gorbe
fokozatosan a Kijelentésnél mért végértékre csokken a kifejezés
végére A felszélitdsban tehat harom kilénb6z6 meredekséggel
csokkend dallammenet mutathaté ki. A legmeredekebb a
legrovidebb, a legkevésbé meredek a leghosszabb (t6bb szavas
mondatnél). Lathaté tehat, hogy mind értékben, mind pedig
struktiraban ismét lényeges eltérés van a  Kkijelentd6 mondat
intonacids tendenciagérbéjéhez képest

Az els6 szétagi hangsulyozési szabdly megvaldsulhat ebben a
kozlési forméban a beszél6 szandékatol fliggben. Az abrén
bemutatott esetben a férfi ejtésnél (5-6 jelzési mondat) nemcsak
az elsé sz6 els6 szétagjan, de a beirom sz6 elsé szétagjan is
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3. &bra
A felszoélitadsként ejtett és az azt megel6z6 kijelentd mondatok
P, I, T struktaraja férfi és néi ejtésben
Az ejtett mondatok: 1-2 Kati mérgesen raszoltagépre. 3-4
Ne tirelmetlenkedj! 5-6 Azonnal beirom az idépontot.
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lathatunk alapfrekvencia kiemelkedést, mig a n6i ejtésnél
ugyanezen a szon ilyen valtozas nem lathatd, itt csak az els6 sz6
els6 szotagjat ejtette igen nyomatékosan a beszél6.

Az intenzitasgorbe indulési pontja kb. 5 dB-lel magasabb,
mint a kijelentés inditasi intenzitdsa, de ez az érték - érzelemtdl
fliggBen - akar 15 dB-lel is magasabb lehet. A jellemz6 inten-
zitdsgorbe - hasonldan a figyelmeztetéséhez - csekély meredek-
séggel csokken kb. 15 dB-t a kozlés utolsd negyedéig, majd ebben
a negyedben meredeken csokken tovabbi 20 dB-t. A figyel-
meztetésben a hangerd atfogasa tehat 50 dB is lehet A lényeges
kilonbség a Kkijelentd6 mondat intenzitdsgorbéjéhez képest az
inditas nagyobb hangerejében, majd az atlagos hanger6 lassu
csokkenésében jelentkezik.

A felszolitasban a beszédtempora ugyanazt az értéket kaptuk,
mint amit a kijelent6 mondatnal mértunk.

A Kkérdés prozddiai szerkezete

Harom kérdésfajtara, az eldontend6, a Kkiegészitend6
kérdésre, valamint a visszakérdezésre végeztiuk el a vizsgalatot. A
visszakérdezés  tulajdonképpen a  kiegészitend6  kérdés
kérdG6szavak visszakérdezett formajat kell megvaldsitani. Ekkor
ugyanis nem a megszokott esd gorbét, hanem az emelked6t kell
alkalmaznunk. E szavakra tehat kétféle intonaciés goérbe is
raultethetd, attdl fligg6en, hogy mit akarunk kifejezni.

Az eldontend6 kérdés (és a visszakérdezés) (4. &bra)
intonécidja harom alkateg6ridban hatarozhaté meg egy, Kketté,
illetve tobbszétagl valtozat Itt most csak a harom szétagnal
hosszabb kérd6 mondatét targyaljuk. Az alaphangmagassag gorbe
indulasi pontja alacsonyabb, mint a kijelent6 mondaté, annak kb a
80%-a Utdna enyhe (max. 10%-o0s ) fokozatos emelkedés
tapasztalhatd6 az utols6 el6tti szotag elejéig, ahol az
alaphangmagassag hirtelen emelkedni kezd kb. 120%-ra, majd e
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4. &bra
Az eldontendd kérdés és az azt megel6z6 két kijelent6 mondat P,
I, T strukturaja férfi és ndi ejtésben
Az ejtett mondatok: 1-2 A gép udvariasan reagélt. 3-4 Kszondom.
5-6 Folytatjuk?
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szOtag végétdl ismét meredeken csokken, és a mondat végén a
kezdeti érték ald esik, kb. 70%-ot ér el. A kiegészitend6 kérdés
induldsi alapfrekvencidja magasabban van, mint a Kkijelent
mondaté. A kezdd érték kb. 120% és ezt tartja is az els6
szotagban. A masodik szotag elejére ugréasszeriien, hirtelen kb.
80%-ra csOkken, majd innen kezdve fokozatosan csOkken a
mondat végeig 70%-ra.

Az els6é szétagi hangsulyozési szabaly megvalésitasara utalod
alapfrekvencia kiemelkedéseket nem talaltunk a szavakban sem a
kiegészitendd, sem az elddntend6 kérdésnél. Ez azt jelenti, hogy
ezeknél a kérdésfajtdkndl a hangsulyozasi szabéalynak nincs
szamottev6 szerepe a prozodia kialakitasaban.

Mindkét esetben lényeges eltérés mutatkozik a kérdés és a
kijelentés intonacids gorbéi kozott.

A kérdések intenzitasképe is kulonbozik. A kiegészitend6
kérdésnél a  Kijelentéséhez  hasonl6,  egyenletesen  es6
intenzitdsgorbe lathatd. Az eldontend6é kérdésnél méas a gorbe
alakuldsa, az intenzitds induldsi értéke mintegy -6 dB-lel
alacsonyabb, mint a Kijelentés indulasi értéke, és alig valtozik
egészen az utolsd el6tti szotagig. Itt ezen a szotagon esetleg egy
3-6 dB-es kiemelkedés tapasztalhatd, majd az intenzitas
rohamosan csokken a mondat végéig

A beszédsebesség tekintetében nem mértink kilénbséget a
két kérdésfajta kozott, a normél beszédtempora mért adatokat
kaptuk.

Osszefoglalas

A fenti kisérletsorozattal megéllapitottuk a vizsgalt kifejezési
formak jellemz6 alaphangmagassag-, intenzitads- és beszédsebes-
ség-valtozasait a kijelent6 mondat ugyanezen adataira vetitve Az
eredmeényeket az els6 tdbldzatban szemléletesen foglaljuk Ossze.
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1 téblazat: A kildénbozd kifejezési formak prozddiai
jellemz6i a kijelentd mondatéhoz viszonyitva

Kozlés- Jellemz§ Jellemz§ Jellemz6  Els6
forma intonacio hangeré tempé szétagi
hangsualy
Kijelentés -ron -a B l4hang/s
van
nincs
Figyel-
meztetés
van
van
nincs
Kérdés
(kiegész.)

nincs
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Ezen adatok segitségével a kijelent6é mondat - mint kiindul&si
egység - adataibol el6allithatjuk a fenti kozlésformékat Ggy, hogy
azok szovegkdrnyezetben is helyes hangzést eredményezzenek.

Tovabbi vizsgalatokat terveziink arra vonatkozdan, hogy a
fenti P, I, T kategOridk milyen hatarok kozott valtoztathatok meg
anélkul, hogy az elhangz6 szituacio, dialégus természetes
hangzasa, a mondatok egymasbdl valé hangzasbeli kdvetkezése
csorbdt szenvedne. Tovabbi vizsgélatokat tervezink arra
vonatkozodan is, hogy a fenti szabalyrendszert szintetizalt beszéden
alkalmazzuk és percepcids tesztekkel allapitsuk meg a szabalyok
mikodésének eredményét és korlatait
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HANGTORTENETI VALTOZASOK

PERCEPCIOS VONATKOZASAI

(Miért nincsenek /ji/ és /vu/ szokezdetek
finnugor nyelvekben?)

Bakro-Nagy Marianne
MTA Nyelvtudomanyi Intezete

Az el6adas kett6s célkit(izésli. Egyrészt megvizsgalja a /ji/ és /vu/
szekvenciara vonatkozd fonotaktikai szabalyokat két, egymastdl torténetileg
jelentésen elkilénilt finnugor nyelvben, a finnben és a magyarban, s kettejik
k6z0s el6zményében, a finnugor alapnyelvben. Masrészt érveket keres arra
nézveést, hogy e szekvencidkra vonatkozé szabalyoktol leirtjelenségek miért és
milyen mértékben kothet6k artikulaciés vagy percepcios inditékokhoz. Fébb
megallapitasai a kovetkez6k: 1. a vizsgalt szekvenciak szinte teljes hianya
tulajdonithaté a finnugor alapnyelvi sajatossag tovabbélésének is, 2. az
alapnyelvt6l a mai nyelvallapotig vezet6é valtozasok a szabaly
meger6sodésének iranyaban hatnak, 3. a szabaly maga s a valtozasok iranya
percepcios inditékiak. Az elemzés végeredményben a percepcié
szempontjainak nyelvtdrténetbéli fontossagat emeli Ki.

Célkitdzeés

El6addsomban egy - jelen esetben csupén a finn és a magyar
nyelv kdznyelvi valtozatdnak szempontjabél jellemzend6 - fono-
taktikai szabalyrdl (1), a szaballyal leirt jelenség kialakuldsédnak
torténeti el6zményeirdl (2), s a torténeti el6zmény lehetséges
fonetikai magyarazatarél (3) szadndékozom szamot adni.
Mondandém tehat alapvetéen nyelvtorténeti aspektusd, hatterét
pedig az az elvi és mddszertani megalapozottsagu allitas adja, mely
szerint a percepcios és akusztikai vonatkozasok figyelembevétele
nélkil a hangvaltozdsok egy sor meghatarozott esetben egy-
szeren magyarazat nélkil maradnak Ez az allitds azeért
hangsulyozand6, mert - nagy é&ltalanossadgban - a hangtorténeti
véltozasok végs6é okaként inkabb jonnek szamitasba artikulacios
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tényez6k, semmint percepciosak vagy akusztikaiak. Noha
megfigyelés természetesen kdvetkezhetik abbdl a ténybél, hogy a
beszédhangok sorozatdnak a képzésekor is az artikulacios szem-
pont jatssza az elsddleges szerepet, a nyelvi valtozasok
létrejottében (sem) elhanyagolhaté szempont, hogy mi az, amit a
hallgato hall (ti. szemben azzal, amit a beszél6 mond).

1. A szabdly és hatdkdre a finnben és a magyarban

Altalanos megfigyelések szerint (Ohala-Kawasaki 1984, 113-
127, Maddieson-Precoda 1992, 55-56) a nyelvek egy részére
érvényes az alabbi megszoritas:

o —I1)\Cdl
fwuCo/ /

azaz vagy egyaltalan nincsenek avagy csak igen ritkak a palatélis,
illetéleg bilabialis félmaganhangzobdl és az eldl képzett illabialis
felsd, illet6leg hatulképzett labidlis fels6 nyelvallasu elemekbél allé
szotagok, helyezkedjenek el barhol is a morfémaban vagy annak a
hataran. Erdemes hangsulyozni, hogy éltalanos megfigyelés szerint
indefferens, vajon a mondott szegmentumokbol épitkez6 szotagok
pusztan a 1)1, /w/ szétagkezdetbdl s az /i/, /u/ sz6tagmaghdl allnak-
e, avagy a szétagot koda zarja-e, mint ahogyan kd6zémbos az is,
hogy a rajuk kovetkez6 szétag milyen szerkezetli. Ezt azért kell
kilon is kiemelni, mert a szabalynak a finnre és a magyarra valo
alkalmazésakor egyebek mellett tisztazand6 a fentiek ér-
vényessége.

A szabalyban foglaltak hatokore legaldbbis a kovetkezék
szerint mérlegelendd a) milyen (morféma, szd) hatarok kozott
érvényesul a két nyelvben, b) milyen szoOtagszerkezetbe épilve
érvényesil a két nyelvben, c) milyen elemekre teljed ki a szabaly.
(A forrdsokat a két nyelv sztenderd értelmez6é és etimoldgiai
szétarain Kivil Karlsson 1982, Papp 1969 és Szende 1973 jelenti )
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a) Mindkeét nyelvben csak morfémahatarok kdzott érvényes, a
morfémak illeszkedésének a hatardn mar nem (L pl. a ragozott finn
kantajia, suvun, magyar altaji, lovunk alakokat). A finnben a
morfémahatarokon belil az elsé sz6tag hataran tal ugyancsak nem
érvényes (pl. tavu), s ugyanez vonatkozik a magyarra is. A magyar
/jil szekvenciaval mar més a helyzet, a /j/-nek hiatustdltéként vald
jelentkezése kovetkeztében olykor taladlkozunk vele tovébbi
szétagokban is (hiszen ebbéli szerepében nem kot6dik kizardlag
morfémahatarhoz, pl. la\yi\kus, 1 még Nadasdy-Siptar 1994, 174).
E relative ritka el6fordulastol eltekintve azonban jellemz6, hogy e
két szekvencia kezd6 szotagként nem jelentkezik e nyelvekben,
illetéleg csak elhanyagolhaté szdmu kivétellel, amelyek pedig a
kovetkezdk: a finnben a/ji/ kezdetliek szama nem éri el a tizet (pl.
jiddis, jigi, jiikata, jiina stb.), s ugyanez vonatkozik a /vu/ kez-
detliekre is (pl. wvulfinetti, wvulgaari, vulkaani stb.); mindkét
csoportra jellemz8, hogy nemzetkdzi vagy jovevényszok, illetéleg
fonostilisztikailag jeldltek. A magyarban a kivételek még ritkab-
bak: /ji/ kezdet(i a kdznyelvben csupén ajiddis, /vu/ kezdet(i meg
csak a wvulgaris, vulkan, vurstli, mind a négy forma atvétel.
Mindezek figyelembe vételével tehat a finnben és a magyarban a
szabéaly a kdvetkez6képp specifikéalhato:

Finn-magyar.

o—=i)\Cl/#_
Finn:

a->/vuC//# _
Magyar:

a -»/vuColl#
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b) Mig a magyarban nincs megkotés arra nézvést, hogy a
szekvenciak milyen szerkezet( (tehat pl. nyilt vagy zart) szétagnak
a szerkezeti elemei, addig a finnben ez csak részben igaz. A finn
esetében a /ji/ Ugy viselkedik, mint a magyarban, a /vu/ esetében a
szabaly viszont csak akkor m(kodik, ha a szdtag csupén egy /v/
kezdetb6l és /u/ magbol &l (azaz a kdéda Kitdltetlen) és a
rakdvetkez8 szotag massalhangzdval kezdddik, illet6leg ha az /u/
magot koda is koveti, s a rakdvetkezd szétag ugyancsak massal-
hangzoval kezd6dik (azaz mediélis méssalhangz6-kapcsolattal van
dolgunk). Amikor azonban az lui magot (kdéda-zaras nélkil) a
kévetkezd szdtag magja kdveti (tehat medidlis diftongussal van
dolgunk), a /vu/ morfémakezdet nincs Kkizarva. Lényeges
megjegyezni, hogy e diftongus mésodik eleme csak loi lehet (pl.
vuori) E szerkezet létének magyardzata majd a nyelvtorténetben
keresend®d.

c) A szabaly mindkét nyelvben érvényes a /j/-re, azzal a
kilénbséggel, hogy e hang a finnben félhangzd, a magyarban
viszont approximéns. A bilabidlis félhangz6 mindkét nyelvbdl
hianyzik, ellenben mindkett6ben megvan a /v/ - a finnben
féelhangzoként, a magyarban teljes maéassalhangzdéként, azaz

réshangként -, s a szabdly r& érvényesil. Magyardzata
nyelvtérténeti szempontbdl - mint latni fogjuk - tobb mint
egyszerdi.

Az elmondottak eredményeként megtudhattuk tehat, hogy - a
megfeleld megszoritdsokkal - a finn és a magyar is beilleszthetd a
mondott szekvencidkat kerild nyelvek csoportjdba. Kérdés
azonban, hogy miként értékeljik az altalanos szabalytél eltérd
megszoritasokat. Ezek tekintetében ugyanis példaul a kovetkez6
kérdések tehetdk fel: Alapvetéen miért az elsé szotagot érinti a
szabaly? Miért a /v/-re vonatkozik a szabaly? A finnben miért nem
érvényes a szabaly a /vuo/ morfémakezdetekre? Az e kérdésekre
adhaté valaszok kdnnyen megfogalmazhatok egy természetszer(ien
felmeruld lehet6ség végig gondolasdnak a mentén: mivel rokon
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nyelvekrél van sz6, kérdéses, hogy egy elterjedtnek mondhat6 fo-
netikai jelenség egymaéstol fiiggetlen realizalédasarol van-e sz6
avagy olyasvalamir6l, amit akar oOrokségként is hozhattak
magukkal egy k6zos el6zménybdl.

2. A szabalytol leirt jelenség lehetséges tortéeneti
el6zmenyei

Els6ként is tisztdzandd, hogy a szabaly tekintetében milyen
volt a rekonstrualhaté finnugor alapnyelvi (PFU) el6zmény.
(Ezattal csupan a finn és a magyar maultjdnak szempontjabdl
legrégibbnek mondhaté nyelvi szinteket mérem fel, s nem térek ki
arra, hogy a PFU, a proto-finn-permi (PFP) és proto-ugor (PUQ)
szintek utdn kovetkezd korszakok milyen szerepet jatszhattak a
jelenlegi allapot kialakulasaban.)

A PFU-ban (tovabba a finn szempontjabdl relevans PFP-ben,
s a magyar szempontjabdél fontos PUg-ban) a mai 11 és /v/
el6zményeként rekonstrualhatd *j, illetéleg *w félhangz6 volt.
Nyelvtorténeti és egyéb (rekonstrukciés) okokbol az alapnyelvben
csupan a témorfémak els6é szotagjai vehetbk figyelmébe, mert

- a PFU témorfémak - elenyész6n kevés kivételtél eltekintve -
kétszbtaguak,

- mésodik szotagjuk nyilt,

- az uralkodd magéanhangzo6-harménia értelmében a masodik
szotagi, t6végi vokalis hangszinét az els6 szdétag vokalisa
hatarozza meg. Ennek kovetkeztében az csak *a, *avagy *C ma-
ganhangzoként realizadlédhat, azaz a szempontunkbél lényeges *i
és *u itt nem fordulhat el6. Az 0Osszevetési lehet6séget e tény
meglehetdsen lesz(kiti, mert csak az els§ szotagra korlatozza.
Mivel azonban azt tapasztaltuk, hogy a magyar hiatustolté /j/-t6l
eltekintve a szabaly a két nyelvben csak az els6, morfémakezd6
szOtagokat érinti, az el6zménnyel vald 0sszevetés e ponton szolid
alapokon nyugszik. Ugyanakkor van még egy tovabbi hozadéka is:
mivel a PFU az els6é szotagnal hatrabb nem engedi meg a *ji/*wu
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szekvenciat, megéllapithaté, hogy azoknak a mai nyelvi alla-
potokban is megfigyelhet§ hianya lehet akar az alapnyelvbdl
oroklott tulajdonsag is.

A részletez6  nyelvtorténeti  elemzéseket  elhagyva,
summazatként a kovetkez6k allapithatok meg: a a *jif*wu
kezdetli morféméak az alapnyelvi el6zményekben is csak igen
korlatozott szamban (a PUg-ban egyaltalan nem) fordulhatnak el6,
s kérdéses, hogy a vokalisok el6tt all6 félhangzék val6ban
szerepeltek-e benniik, avagy pusztan vokalissal kezd6dtek-e a
morfémak (pl magyar év ~ finn ikd <PFU *jika (?*ikd) 'Alter,
Jahr), b. a biztosra mondhaté *ji/*wu kezdetl rekonstrukcidk
sorsa viszont igen csak egyforman alakult a finnben és a
magyarban: PFU *ji> finn-magyar *, *wu > finn-magyar *u, azaz
a félhangzok *iés *u el6tti helyzetben eltlintek (L a fenti példat s
még: magyar Uj~ finn uusi < PFU *wud'e'neu’).

A szabdly tehdt, ha nem is teljes Kkizardlagossaggal
(amennyiben csak a kezdd szoétagokra érvényes, s néhany
kivétellel) m(kédni latszik az el6zményekben is, s még csak
megerdsitést nyer a hangvaltozasok révén, hiszen azok éppen hogy
a szabély stadtusz&nak a meger6sodése iranyaban hatnak. Mégpedig
olyannyira, hogy végeredményében a szabaly kiterjed a valtozés
eredményeként létrejove (ti. nem *uel6tti helyzet(i) finn és magyar
Ivi-re (<*w) is.

A szabaly mikddésének id6beli hatarat a két nyelvbél vett
kivételek (jovevényszavak) megjelenése jelzi, s a finnbdl regisztralt
/vuo/ szekvencia magyarazatara is most kerlilhet sor: a finnben az
/uo/ diftongus *0 (< *0) el6zményre megy vissza, azaz a szabaly
hatasa a diftongalodas szakaszadban mar gyongulhetett.

Osszegezve tehat kézenfekvének latszik, hogy e nyelvek
torténeti el6zményeiket tikrozik a vizsgalt jelenséget illetéen, ami
természetesen a késdbbiek folyamén is parosulhatott egy, az
el6zményekt6l akéar fuggetlenul is érvényesild, percepcios
indittatdst fonetikai hatassal A hétralev6kben ezt a - méar a
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torténeti el6zményekben mikodni latszo - percepciés szempontot
veszem szemigyre.

3. A szabalyok torténeti el6zményeinek lehetséges
fonetikai okai

A vizsgélt szotagok hidnyanak magyardzata a szakirodalmi
el6zmények nyomé&n abban keresendd, hogy nohabar e
szekvencidk  képzése artikulaciés szempontbol  rendkivil
gazdasagos (hiszen a hangképz06 szerveknek relative kis tdvolsagot
kell athidalniuk a produkcid sorén), a percepcié szempontjabdl
mégsem lehet kedvelt. Mivel a percepcié szamara az a hangsor
min@sul optimélisnak, amelyben a szegmentumok minél inkébb
eltérnek egymastol, azaz minél jobban megkulénboztethetbk, az
artikulaciés szempontbdl oly kényelmes /ji/, /vi/ szekvencia
kerilendének bizonyul. (Ugyanakkor azt is megfigyelték, hogy e
félhangzo+vokalis  megszoritdas nem  illeszkedik  valamely
altalanosabb tendenciaba, azaz példaul a labialis massalhangzokat
szivesen kovetik hatul képzett labialis vokalisok, mint pl. vo.
Maddieson-Precoda 1992, 55-56).

Els6 pillantasra is ugy latszik, hogy e percepcids indittatasu
tendencia mar az alapnyelvben érvényesiilhetett. Ez azonban csak
akkor igazolhat6, ha az egyéb morfémakezdd CV-szekvenciakkall,
ti. azok artikulacids, illet6leg percepciés tulajdonsagaival
szembesitjuk.

A pillanatnyilag rendelkezésre &ll6 teljes PFU szdanyag
feldolgozédsanak eredményeként el6allo aldbbi sorrend azt mutatja,
hogy a (képzéshelyi osztalyokba rendezett) PFU massalhangzok
elol-, illet6leg hatul képzett vokalisokkal &llnak-e egyitt
szivesebben (ti. szivesebben, mint ahogyan pusztdn a hangok
gyakorisagi mutatoi alapjan elvarhato lenne - Bakrd 1993).
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PAL (*i *e *a) VEL (*u *0 *a)

LAB(*p*m)__ +
(*w)

KAK (*c *s) +
DENT(*t *n *s) + -
ALV (*1 %) =
ALVP(*s' *¢c'*n'Q) = =
PAL (™) + ,
VEL (*K) +

+

A preferencia sorrend a kovetkez6ket mutatja: a labidlis,
kakuminalis és dentalis massalhangzokat szivesebben kdvetik eldl
képzett maganhangzok, az alveoléaris és alveopalatdlis massal-
hangzék nem tilntetik ki sem egyik, sem masik maganhangzé
osztalyt; a velaris konszonans szivesebben all egyitt hatul képzett
maganhangzékkal. E tendencia alél, amelyik egyértelmien az
artikulacios szempont érvényesiilésésre vall mindezen esetekben,
csupan két kivétel mutatkozik, nevezetesen a labialisok osztalyatél
elkilonulden viselkedd *w, s az alveopalatalisokhoz affinitast nem
mutat6, egyedili palatalis, a *j: ezek ketten éppenhogy ellenkez6
tendenciérol tanuskodnak Ha pedig igy van, akkor kénytelenek
vagyunk megallapitani, hogy esetlikben a percepciés szempont a
dontd, illetéleg kevéshé kategorikusan fogalmazva: dont6bb, mint
a tobbi szekvencia esetében.

A percepcids szempont érvényesilése mellett még tovabbi érv
is folhozhat6. Tudjuk, hogy a nyelvi véltozasok soran a hangok
egy része stabilabb, ellenallébbnak bizonyul. A félhangzok a
keveésbé stabilak kozé tartoznak: vokalizalodasuk, teljes kieséstk
megszokott jelenség. Kérdés azonban, hogy oka a fonetikan belll
mikor kothet6 az artikulaciéhoz s mikor a percepciéhoz. Ha e
valtozasok  gyongllési  folyamatok  realizalddasai,  akkor
nyilvanvalé az artikulaciés inditék. Mivel azonban a gydngiilések
tipikus (b&r nem Kizarélagos) helye a szekvencidban az
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intervokalikus, illet6leg a sz6- vagy szotagvégi helyzet, a gyongu-
Iés a mi esetlinkben nem johet szdmitasba. (Messzire, s ide nem ill§
nyelvtorténeti fejtegetésekhez vezetne annak végig gondolésa,
hogy a PFU-ra feltett, igen csekély szami *ji/*wu szdkezdetet
mennyire indokolt valéban félhangzds kezdetiinek rekonstrudlni.
Annyit azonban minden esetre érdemes megjegyeznink, hogy eset-

s

leges elvetésiik még csak erdsitené a szabaly alapnyelvi kori
érvényességét.) Mondanddém végil is e distinkci6 megtételének a
lehet6ségét célozta.
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IDOTARTAM-ITELETEK FUGGOSEGI
VISZONYAI

Kovacs Magdolna
KLTE Altalanos és Alkalmazott Nyelvészeti Tanszék

A magyar maganhangzé-rendszer jellemzésének kevéssé feldolgozott
kérdéskére a fonologiailag relevans rovid/hosszd tartamtipusok nyelvi
tudatbeli reprezentaciéja. A tanulmany a fizikai, az észlelt és a nyelvi
id6tartam viszonyrendszerét, ezen belil a fizikai id6tartamnak és a
massalhangz6 kornyezetnek a percepcios felismerésben jatszott szerepét
vizsgélja.

Bevezetés

A magyar beszédhangok, s ezen belil a maganhangzdék
id6tartamviszonyainak eszkdzfonetikai vizsgalata nagy hagyoma-
nyokkal rendelkezik. Gombocz, Magdics, Tarnéczy, Kassai,
Olaszy és méasok kutatasi eredményei képet adnak a hangok fizikai
megvalosulasédnak id6tartamat befolydsold tényez6k (ugymint a
hangnak a hangsorban elfoglalt helye, a hangsor terjedelme, hang-
kornyezet, beszédtempd stb ) hatdésmechanizmusardl. E tényez6k
mint valtozo paraméterek fliggvényében valtozik a fonoldgiailag
rovid/hosszi magénhangzopérok id6tartamaranya; folyamatos be-
szédben a két nyelvi tartamtipus idGtartamértékeinek szérodasaban
jelentds az atfedés: Kassai meérési eredményei alapjan a hangsulyos
rovid maganhangzék atlag id6tartama 100 ms, szdrodasi zonaja
55-195 ms, mig a hossztakra 195-210 ms kozOtti atlagid6tartam
és 90-385 ms-0s szorddasi zona adddott (Kassai 1982, 131).

Kevesebbet tudunk azonban a két tartamtipus nyelvi tudatbeli
reprezentaciojarol. Az idétartamnak a magyar maganhangzok per-
cepcidjaban jatszott szerepével kapcsolatban eddig Gésy végzett
kisérleteket (Goésy 1989). Egyik vizsgalata, amelyben a
frekvencia- és az id6tartam-valtozas 0Osszefliggését izolalt ma-
ganhangzék els6 két formansanak és idGtartamanak lépésenkénti
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véltoztatasa alapjan elemzi, az id6tartam-itéletek bizonytalansa-
garol tanuskodik: a 100, 200, 300 és 400 ms id6tartam értékek
kozul csak a 300-400 ms fizikai id6tartamnal, azaz csak a
megfigyelt produkciés atlagot joval meghaladd értékeknél for-
dultak el6 nagyobb arényban a nyelvileg hosszi magénhangz6-
felismerések. Az izolalt tiszta fazisok alapjan kuléndsen bizony-
talan volt a hosszi magénhangzé jeldlése az [i, i:] és [u, u:]
hangparoknal.

Felvet6dik a kérdés, hogy mi okozta a relativ id6tartam meg-
itéelésének bizonytalansagat. Elvarhaté-e egyéltalan rovidebb id6-
tartamok esetén is nyelvileg hosszi magéanhangz6 azonositas vagy
a két tartamtipus szordédasi zénajanak emlitett atfedése miatt csak
a hosszi maganhangzok megvalosuldsanak fels§ hatarértékei
biztositjaAk a percepciéban a hossz( tartamtipussal valé azono-
sitast? Befolyasolta-e az id6tartam-azonositast, hogy az adat-
kozI6k izolalt tiszta fazisokat hallottak?

A szakirodalomban ugyanis eltér6 annak megitélése, hogy az
izolalt maganhangzék, kilondsképpen a tiszta fazisok elegend6
akusztika informéciot tartalmaznak-e a biztos azonositadshoz.
Strange et al. (1976) és Verbrugge et al. (1976) statisztikailag
szignifikans kilonbséget taldltak ugyanazon angol maganhangzok
felismerési hibaszazalékdban az izolalt, ill. a méssalhangz6 kor-
nyezetet is tartalmazé stimulusoknal: az izolalt maganhangzék
esetében 31,2%-0s hibaszazalék /p_p/ méassalhangz6 kdrnyezetben
(azaz  pip, peep, pup stb. szavakban) 9,5%-ra csokkent. A
"méssalhangzé-kdérnyezet  effektus”  hatdsa azonban  nem
érvényesilt példaul Diehl et al. (1981) és Assmann et al. (1982)
kisérleti eredményeiben: a természetes ejtési izolalt magan-
hangzokat a kisérleti személyek igen magas aranyban azono-
sitottdk helyesen. Assmann kisérletében példaul a teljes ma-
ganhangzok (szétagmag) felismerésének a hibaszazaléka mind-
0ssze 4,09% volt, s a tévesztések ardnya az azonos id6tartamd
tiszta fazisok percepcidjaban is csupén 9,5%-ra emelkedett.
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Az aldbbi kisérlet célja az volt, hogy természetes hangsorbol
szegmentélt palatalis maganhangzok felismerésére kapott eredmé-
nyek alapjan képet alkossak a fizikai id6tartamnak és a massal-
hangz6 koérnyezetnek a magyar maganhangzok felismerésében jat-
szott szerepérdl

Anyag és modszer

A percepciés kisérlethez egy miveit, igényes kdznyelvet
beszél6 férfi bemonddval ugyanazon hordozé mondatba {Nem
tudta, hogy van a___ angolul. ) foglalt 1 és 2 szétagl szavakat
rogzitettem DAT magnetofonra. Ezt a hanganyagot a KAY
Elemetrics 4300 beszédelemz6 berendezéssel 10000 Hz-es
mintavételezéssel digitalizaltam és feldolgoztam. A percepcids ki-
sérlet nyersanyagaul valasztott - a produkcios anyagban valtoz6
massalhangz6 kornyezetben, hangstlyos VC, CVC (pl. Ut, fuzér,
flizés, tlz stb.) hangkapcsolatokban ejtett - maganhangzok a-
kusztikai jellemz6it az 1 4bra tartalmazza.

Az oszcillogram, a spektrogram és az intenzitdsgdrbe vizudlis
elemzésére (Id 2. abra) és allandd auditiv ellendrzésre tdmasz-
kodva, a hanganyagbol 6sszesen 110 stimulust szegmentaltam. A
szegmentalt szakaszok az alabbi tipusokat képviselték:

1 a hangsulyos maganhangz6 tiszta fazisa: Vtisza;

2. a tiszta fazis a megel6z6 és/vagy a maganhangzot kovet6
massalhangz6hoz val6 atmenettel: &tm~V tin

Vtiszta+atm?2
atm I+ Vtisstat+-4tm2;
3. az atmeneteket tartalmazé szakaszok a megel6z6 és/vagy a
koveté massalhangzoval egyiitt: C+atmnrv, A»
C+atm I+ Vtisstat atm?2
Miszta fatm2+C
atm i+Vtiszut+ &tm2+ C
CVC.
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1 &bra
A percepcios kisérlet nyersanyagaul hasznalt hangsulyos ma-
ganhangzok akusztikai jellemz6i (A forménsadatok az LPC e-
lemzéssel nyert formans-kozépértékeknek a hangzok tiszta fa-
zisdra szamitott atlagai, a zarojelben megadott értékek pedig a
maganhangzdok (szotagmag=atmi+ Vtisfaratm?) id6tartam ada-
tai ezredmasodperchen.)
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b)

2. ébra
A ddd hangsor szegmentalasa az a) oszcillogram, b) az
LPC formanskdvetéssel kiegészitett spektrogram és c) az
intenzitasgorbe alapjan

A stimulusokat véletlen sorrendben tartalmazé hanganyagot
15 kisérleti személy (23 és 50 ev kozotti értelmiségiek) hallotta
Az adatkdzl6k a tesztlapon el6re megadott maganhangz6 betd-
jelek kozul valasztottak ki azonositott hangnak megfelel6t.
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Eredmények, kovetkeztetések

I. A hangmind@ség felismerése

A Kkiserleti személyek a hangmin@séget valamennyi palatalis
maganhangzonél igen nagy biztonsaggal ismerték fel: a teljes
kisérleti korpuszra szamitott helyes azonositasi atlag 94,87%.
30%-nal magasabb hibaszazalék minddssze 3 stimulusnal ad6dott
(L 1 tablazat).

Megvizsgaltam, hogy az el6fordult hangmindség tévesztések
kotédnek-e tipikusan valamely hangmindséghez, stimulus tipus-
hoz, vagy a magéanhangzdk relative hossza, ill. révid id6tar-
taméhoz.

A maganhangz6k ko6zott a min6ség felismerés csokkend
ardnyaban a kovetkez6 sorrend alakult ki: [&, é:, y, E, i, y:, e, ii];
az [6 €] hangok azonositdsa csaknem 100%-o0s, de a
legbizonytalanabbul azonositott [i:]-t is 87,1%-ban felismerték a
kisérleti személyek. Mind a 70%-nal rosszabbul azonositott
maganhangzéokat, mind a Kkisérleti anyag egészében eléfordulo
tovabbi szérvanyos hibdkat tekintve is megdllapithatd, hogy a
tévesztések leggyakrabban az [i:] hang [e:] -ként, ritkdbban az
[e:] hang [i - i:]-ként, és az [y:] hang [é - é:]-ként val6 azono-
sitdsdban jelentkeztek, azaz a kordbbi megfigyelésekkel egybe-
hangzéan azokat a maganhangzokat érintették, amelyekben nagy
az els6 és masodik formans tavolsaga.

A 3. abréarol leolvashat6, hogy a hangmin6ség tévesztések a-
ranyaban nincs kiugro eltérés a stimulus tipusok figgvényében, va-
lamennyi esetben magas, 90%-0s vagy a folotti volt a helyes azo-
nositdsok aranya. Figyelemre mélt6, hogy mind a 38-114 ms ko-
z0tt szO6rodo tiszta fazisok, mind a méassalhangzdé koérnyezetikt6l
megfosztott hangatmeneti fazis(ok)at is tartalmazé 90 ms alatti sti-
muiusok felismerési ardnya 97%-os volt. Az adatok egyértelmden
azt mutatjak, hogy a vizsgalt maganhangzdok formansszerkezete i-
gen rovid idétartamok mellett és a massalhangz6 kornyezet nélkil
is biztos timpontot nydjtott a mindség helyes azonositasahoz.



Azonositott min6ség (%)

Jelmagyarazat:
Mista

b=atm~v ~

¢ = Vtstaratm?2

d = atm t+Vtstat+ atm2

e = C + atmi+Vtisg,

f= VtizU+ 4tm2+ C

g = atm i+Vtstar atm2+ C -j
h = &m i+ViSda+r 4tm2+ C
i=CcvC

Stimulus tipus

Id6tartam (ms)

3. &bra
A palatalis maganhangzok hangmindségének azonositasa
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Ezzel kapcsolatban érdekes adalékul szolgélt a 3 legbizony-
talanabbul azonositott stimulus elemzése.

.. tablazat
Hang Id6tartam Stimulus tipus Hangmindség
(ms) azonositasa (%)
i: 166 atm I+ Vtisstat+atm?2 67
i 97 Atiszta 94
i 154 atm i+ v tiszta+ atm2+ ¢ 60
i 66 Vtiszta 100
e 131 atm +Vtig,a+atm?2 26
€ 75 Vtiszta 94

Az 1 tablazat adatai azt mutatjak, hogy az ugyanazon
szavakbol szegmentalt szotagmagok, ill. tiszta fazisok azonositasa
kozott jelents volt a killénbség. Azt varhatnank, hogy minél tébb
akusztikai informaciot tartalmaz a hangszelet, annal biztosabb a
felismerés. A kisérlet eredményei azonban éppen az ellenkezdjét
tikrozik: a rovidebb id6tartamu tiszta féazisok felismerése
mindh&rom esetben lényegesen jobb, mint az dtmeneti fazisikat is
tartalmazo és hosszabb szegmentumoké. Ugy tiinik, ebben az
esetben a szakirodalomban mar néhany percepcids vizsgalatnal
tapasztalt paradoxonnal van dolgunk: ha nem jelentéses
egysegekrdl kell dontenlink, a tébb akusztikai informacid rosszabb
felismerést eredményez.|

I Az Ti, i:]f [y, y:1,[ & é:] hangpéarok nyelvi id6tartamanak
megitélése
Az i, ii], [y, v:1.[ & é&:] hangparok nyelvi hosszisaganak
megitélésében az a nyilvanvalé elvards igazolodott, hogy minél
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hosszabb a hang, annal nagyobb a valoszin(isége a nyelvileg hosszu
maganhangzé-azonositasnak. A 4. &bra a fizikai id6tartam és a
nyelvileg hosszi magéanhangzd-azonositdsok 0sszefuggését mu-
tatja az [i, i:] hangpéar példajan. Azt latjuk, hogy a 38-66 ms
kozotti  stimulusokat a kisérleti személyek egyontetlien rovid
maganhangzokkal azonositottdk, a 154-225 ms kozottieket pedig
nagy aradnyban hosszlnak itélték. E két id6hatar kozott a nyelvi
hosszusadg megitélése bizonytalan. A grafikonrol az is leolvashato,
hogy a hosszi maganhangzék azonositdsa nagyobb ardnyban
jelentkezik a maéssalhangz6-kdrnyezetet tartalmazd stimulusoknal
akkor is, ha fizikai id6tartamuk rdvidebb. lzolalt maganhangzoknal
a nyelvi dontés jobban koveti a fizikai id6tartamok alakulésat.

4. &bra
Az [i] - [i:] hangok hosszUsdganak megitélése (A
négyzet az izolalt maganhangzokra, a kor pedig a méssal-
hangz6 koérnyezetet is tartalmazé stimulusokra kapott ada-
tokat jeldli.)

A produkci6ban szandékolt hosszusag felismerésére kapott
eredmények alapjan (L 5. abra) a kdvetkez8k allapithaték meg:
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A valasztott kisérleti feltételek mellett az 54-106 ms kodzott
sz6r6do nyelvileg rovid és a 123-225 ms kdzott szérddo nyelvileg
hosszi maganhangzok (atmi+Vtisztatatm2) kozotti id6tartam-
kulénbség elegendd tampontot biztositott a kisérleti személyeknek
mind a két tartamtipus helyes azonositasahoz.

z 1 2 3 4 5 6

Jelmagyarazat:

Mi,y, 0] -c 3.[iny:, 0-C ij 5. [iy:, 0:]-C
(54-106 ms) (90-130 ms) m (150-225 ms)
2. [i,y, 0] +C 4. [i,y: 0:1+C gj 6. [i,y:, &]+C
(54-106 ms) (90-130 ms) g (150-225 ms)
5. 4bra

A nyelvi tartam helyes azonositasa

Az izolalt hosszi szétagmagok felismerése csak a f(izés
szobol szegmentalt 123 ms-os [y:] hang esetében nem éri el a
75%-ot. A hosszU maganhangzok azonositdsanak bizonytalansédga
altaldban jellemzi - a viszonyitasi alapul vélasztott produkcids
szoras legalso6 savjat jelent6 -90-130 ms-os izolalt maganhangzdk
felismerését. Ezekben az esetekben érvényesiilt a leger6teljesebben
a "massalhangzé-kornyezet effektus” hatasa (Id. 3. tAblazat): a CV
és VC hangsorokban, s kilondsképpen az eértelmes szavakban
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ugyanazon az izolaltan rdvidnek mindsitett magénhangzét a
kisérleti személyek hosszi beszédhanggal azonositottdk. Felté-
telezhetnénk, hogy példaul a [fy:] hangsorban az azonositast
kizarélag az a tény javitja, hogy jelentéses egységrél van sz6, s a
kodifikalt helyesirds hatott az adatk6zI6k percepciojara.
Megfigyelhetd azonban, hogy a hosszi magéanhangzok felisme-
résésének aranyat ezekben az esetekben is befolyasolja az abszolut
fizikai id6tartam.: nagyobb id6tartam esetén a hosszl magan-
hangzé azonositas aranya is nagyobb. Nagyon val6szin(inek tiinik
tovabba, hogy a szotag felépitése is hatassal van a nyelvi
hosszlsag megitélésére.

. . tdblazat
-C +C
Eredeti Id6tartam  Stimulus Nyelvileg Stimulus Nyelvileg
hangkap- (ms) tipus hosszu tipus hosszu
csolat azonositas azonositas
(%) (%)
siz ] 95 al+t 6 C+al+t 47
ffy:l 93 al+t 13 C+al+t 67
[fy:l 123 al+t+a2 47 C+al+t+a2 87
fhe:] 121 al+t 40 C+al+t 74
[ke:] 161 al+t 94 C+al+t 100
[y:1] 104 t+a2 0 t+a2+C 47
fy-zl 123 al+t+a2 47 al+t+a2+C 87
125 t+a2 33 t+a2+C 94

[*]

A jelen kisérlet igyekezett tdmpontokat, kiindul6 adatokat
taldlni  annak feltérképezéséhez, hogy mely tényez6k a
meghatarozék a magyar maganhangzok tartamtipusainak nyelvi
tudatbeli reprezentacidjaban. A kordbbi megfigyelések alapjan is
ismert volt, hogy a fizikai, az észlelt és a nyelvi id6tartam nem
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azonos; azonban ezek viszonyrendszere csak kisérletekbdl nyert
adatok - a teljes magyar maganhangzé-rendszer tovabbi sziszte-
matikus vizsgalata - alapjan irhaté le.
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AZ [u], [a] ES [[] HANGOK KOARTIKULACIOS
MEZOIROL

Szalai Eniké
MTA Nyelvtudomanyi Intézete

A jelen tanulmanyban arra kerestiink valaszt, hogy a massalhangz6-
kdérnyezet mennyire befolyasolja a maganhangzék tiszta fazisainak
formansszerkezetét. Az Aaltalanos formansérték-meghatarozasokon tual
definialjuk és elemezziik a harom kardinalis magyar maganhangzé, az [u:]j, az
fa:] és az [i] un. koartikulaciés mezdgit.

Bevezetés

Az akusztikai fonetika kezdeti vizsgélatai k6zé tartozott a
beszédhangok akusztikai jellemz8inek meghatarozasa A kutatdsok
kiinduldsa az a megéllapitds volt, amely szerint a beszédhangok
egyértelmlen meghatarozhaté artikulaciés konfiguracioval és
ennek  kovetkeztében, pontosan  definidlhatd  akusztikai
paraméterekkel rendelkeznek.

Az artikuldciés folyamatot tekintve a maganhangzok a
legegyszer(ibben Kivitelezhet6 beszédhangok. Akusztikai
szerkezetiiket alapvetéen az id6tartam, az alapfrekvencia, a
formansok frekvenciaértéke, azok amplitidoja, valamint a
forménsok savszélessége hatdrozza meg. E jegyek kozil - a
kisérletek tanubizonysaga szerint - a hangminfség, a beszéd-
percepcid szempontjabdl déntden a spektralis eloszlas, ezen belil
is az els6 két formans értéke a meghatarozé (Flanagan, 1965)

A magyar maganhangzok forménsértékeinek meghatarozéasara
méar a 40-es évek elejétdl taldlunk példat (Tarndczy-féle Fourier
elemzés, 1941), majd az eszkdzfonetika tovabbi fejlédése soran
Magdics Klara (1963), Molnar Jbézsef (1969), Bolla Kalman
(1980) és legutébb Olaszy Gabor (1989) ko6zdlnek adatokat
spektrografikus elemzések alapjan.
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Az els tablazat a harom kardinalis maganhangzé az [u:] az
[a:] és az [i] els6, mésodik és harmadik formansanak hatarértékeit
szemlélteti a fent emlitett kutatok vizsgalatai alapjan. (A tablazat a
hangsulyos és hangsulytalan magénhangzok adatait 6sszevontan
tartalmazza.)

1 téblazat: Az [u:, a;, i] hangok FI, F2 és F3 hatarértékei
férfi ejtésben

[u] M [i]
“ Fi F2 F3 FI F2 F3 FI F2 F3
Magdics 250- 600- 1950- 700- 1300- 2000- 250- 1950- 2600-
350 800 2200 900 1500 2300 400 2200 3000
M olnéar 250- 600- 2000- 700- 1300- 2000- 250- 1950- 2600-
370 730 2250 900 1500 2400 400 2200 3000
Bolla 200- 600- 2000- 650- 1250- 1950- 250- 2100- 2800-
350 800 2200 850 1450 2250 400 2300 3000
Olaszy 300- 600- 1900- 700- 1300- 1900- 300- 2100- 2800-
400 800 2000 900 1500 2300 400 2300 3000

Annak ellenére, hogy mindegyik kisérlet ugyanazon nyelv,
ugyanazon maganhangzdinak formansértékeit hatarozta meg, az a-
datok nem fedik egyméast minden esetben. A kulonbségek addd-
hatnak a vizsgalt nyelvi korpusz eltérésébél, a kisérleti személyek
egyeéni, ejtésbeli kiilénbségeibdl és nem hagyhaté figyelmen kivil a
vizsgalatok soran hasznalt modszerek, illetve eszk6zOk kilon-
b6z6sége sem.

Az egymastol eltérd adatok nyoman felmeril a kérdés, hogy
csupadn a forméansok kozépértékei, illetve a szélsGértékek altal
meghatarozott kiilonbz6 frekvenciatartomanyok elegendé és pon-
tos informacidval szolgalnak-e a vizsgalt maganhangzé formans-
szerkezetér6l? Valoban a folyamatos beszédben megval6sul6 a-

kusztikai paramétereket tukrozik-e?
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A szakirodalmi vizsgéalatok mindegyike evidenciaként kezeli,
hogy az egyes beszédhangok egymastdl nem izolalt egységekként,
hanem egymasra kolcsondsen hatast gyakorlé alkotéelemekként,
hangkapcsolatok formdajaban hozzak létre a beszéd folyamatat. igy
az eredmenyek elemzése soradn figyelembe kell vennink a
Lindblom (1963) altal "tokéletlen megvalositdsnak™ (“"target
undershoot") nevezett jelenséget, amelynek értelmében CVC
kapcsolatokban még a magénhangzok tiszta  féazisainak
forméansértékei sem egyeznek meg egyértelm(ien az izolédltan ejtett
magéanhangzok forménsértékeivel.

Az éatlag- és a szélséertéek-adatok tehat elfedik az adott
maganhangzd forménsértékeiben jelentkez6é kulonbségeket, és nem
szolgalnak informécioval arra a kérdésre vonatkozban, hogy
hogyan alakulnak az egyes maganhangzdk formansértékei CVC
hangkapcsolatokban, illetve milyen az FI és az F2
viszonyrendszere. Eppen ezért a nemzetkozi fonetikai
szakirodalom a magéanhangzok formansstrukturajanak megha-
tdrozdsadra a kétdimenzids &brézolasi modot hasznélja, amely
lehet6séget nyujt az egyes maganhangzdk frekvenciaértékeiben
jelentkezd  "atfedések", igy a maganhangzok megbizhaté
diszkriminacidjahoz elégséges fonetikai kontraszt megallapitasara

A magyar fonetikai szakirodalomban a teljes magyar
maganhangzokészlet e szempontok szerint tortén6 spektrografikus
vizsgalatat Kkizar6lag Tarnoczy (1965), majd gyermeknyelvi
anyagon az [i], [e] és [y] mag&nhangzdkra vonatkozban Gadsy
(1995) végezte el

Az eddig emlitett, nagyszdmu, részletes vizsgalatok
vitathatatlan eredményei ellenére is szamos kérdés meril fel arra
vonatkozéan, hogy a valésagnak  megfeleléen  milyen
frekvenciatartomanyokba esik a percepcid  szempontjabol
alapvetéen meghatarozo els6 harom formans értéke
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Eppen ezért, jelen kisérletiink céljaul a harom kardinalis
maganhangzé, az [u:], az [a:] és az [i] forméansszerkezetének
vizsgalatat tlztuk ki.

A vizsgalat soran arra kerestink valaszt, hogy mennyire

befolyasolja a massalhangzékémyezet a maganhangzok
formansszerkezetét; az eddigi vizsgalatokbdl jél ismert jellemz6
frekvenciatartomanyokon  belil  vagy  tdl, milyen  dn.

koartikulacids mez6kkel jellemezheték az adott maganhangzok.

Koartikulaciés mez6nek neveztik azt az els6 és masodik
forméansok &ltal meghatarozott frekvenciateriiletet, amely a
maganhangzoknak a kilénb6z8 massalhangzo-kérnyezetekben
megjelend formansérték-valtozatait tartalmazza.

Anyag és modszer

A harom magénhangzét CVC hangkapcsolatokba agyaztuk;
ahol hangkdrnyezetként az ¢sszes magyar massalhangzot (a [h],
[dz] és [(8] kivételével) az &sszes lehetséges varidciéban
felhasznaltuk. A 3><22x22, azaz 1452 szOtagot egyetlen férfi
ejtésében laboratériumi koérilmények kozott STUDER A-80-as
tipusu magnetofonnal rogzitettiik, majd CSL 4300-as jelfeldolgozd
segitségével a maganhangzok tiszta fazisair6l spektrélis
elemzéseket készitettiink.

Az eredményeket befolyasolé lehetséges valtozé faktorok
kozul ezuttal tehat a beszél6t tekintettik allandonak, egyetlen férfi
bemond6 személyében. A jelen kisérletben nem foglalkoztunk az
atmenetek kérdéskorével, kizarolag a maganhangzok tiszta fazisait
vizsgaltuk. A tiszta fazisok formansértékei alapjan allapitottuk
meg a harom vizsgalt maganhangz6 koartikulaciés mezdéjet.

Eredmények

Az 0Osszesen 4356 adat alapjdn meghatdrozott atlag- és
szeélsGértékeket a 2. tdblazat szemlélteti. (A kozépértékeket az
esetenként kapott értékek Osszeadasdval, majd az 6sszegnek az
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esetszammal valo osztdsaval kaptuk, ez magyardzza a nem
kerekitett értékeket.)

2. tablazat: Az [u:, a:, i ] maganhangzék els6, masodik és
harmadik formansanak atlag- és széls6értékei

(Hz) lu:l [a:] m
Fl széls6- 257-414 665 - 892 252-382
értékek
atlagok 346 794 310
F2 széls6- 637 - 803 1300- 1496 2179-2559
értékek
atlagok 725 1408 2335
F3 széls6- 2228 - 2705 2340-2971 2798-2951
értékek
atlagok 2461 2514 2866

Az Aatlag- és széls6értékek meghatadrozasdval a korabbi
kisérletek korszerlibb technikai feltételek mellett végrehajtott
reprodukalésa lett volna csupan jelen vizsgalatunk. Ez dnmagaban
is Ujabb  adalékkal szolgalt volna a magénhangzok
forménsstruktardjanak  meghatdrozasdhoz, de mivel jelen
kisérletink célja a maganhangzot ér6 koartikulaciés folyamatok
hatdsanak vizsgalata, ezért az elsd két formans elhelyezkedését
kétdimenzios abrazolasban szemléltettik, ahol a horizontalis
tengelyen az FI, a vertikalis tengelyen pedig az F2 értékeit
tlntettik fel. Az abrdkon a szOtagkezdd maéssalhangzdk szerinti
formansérték-eltéréseket szemléltetjiik, igy lehet6ség nyilik az FI
és F2 viszonyrendszerének, valamint a hangkdrnyezet hatisénak
tanulmanyozaséara
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2550 m
2500 oo
2450 mm
2400
g- 2350
B 2300 mm
2250
2200 ..
2150 m
2100%
2050 - 9
200

1 ébra
Az [i] hang koartikulaciés mez6je CVC hangkapcsolatok alapjan,
férfi ejtésben

Mar az [i] hang koartikulaciés mezG@jének abrézolasabdl (1.
abra) Kkitlinik, hogy a mez6 Kkifejezés tobbet &rul el a for-
mansértékek elhelyezkedésérél, mint csupan a széls6értékek altal
meghatarozott frekvenciasavok. Egyrészt szemléltetni képes a
koartikulacid akusztikai kdvetkezményeit, masrészt lehet6séget
teremt a kulénbdzé hangkdrnyezetek hatasdra végbemend val-
toz&sok Osszevetésére.

Az elvarasoknak megfeleléen, az [i] hang mez6struktirajaval
dsszehasonlitva egészen més alakzatd mez6ben helyezkednek el az
[a:] hang formansai (2. abra).

Mig az [i] hang esetében fligg6leges irdnyban, az F2 tengely
mentén elnydlt mez6t kapunk, az [a:]] esetében az F2 iranyd
kiteijedés joval szlikebb, a nagyobb szoras az els6 formans
értékeiben jelentkezik. Az eredmények alatamasztjdk azt a
megallapitast, hogy a hangkdrnyezet hatasa els§sorban a méasodik
forméanst mozditja el (v6. 1 &bra).
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Az els6 forméns azoknal a maganhangzéknal mozdul el
nagyobb mértékben, amelyeknél az els6 és a mésodik formanst kis
tavolsédg valasztja el egymastdl (v6. 2. és 3. abra).

650 700 750 800 850 900

2. 4bra
Az [a ] hang koartikulaciés mez6je CVC hangkapcsolatok alapjéan,
férfi ejtésben

A legszimmetrikusabb alakzatd mez6t az [u:] esetében
kaptuk, ahol a forménsértékek egyenletes eloszlashan, az
atlagertékek koré, a mez6 centruméaban csoportosulva, extrém
szelsGértékek nélkil jellemzik a magénhangzok tiszta fazisait a
CVC hangkapcsolatokban.

Az elemzés sordn lehet6ség nyilt a massalhangz6-kérnyezet
modositd  hatdsdnak Osszevetésére is a harom vizsgalt
méssalhangzd esetében. A megallapitasok természetesen nem
tekinthetjik  tézis-értéklieknek, hiszen csak a kardinélis
maganhangzoékat és ezek lehetséges méassalhangzoé-
kapcsolodasaink egy Kkivalasztott csoportjat (CVC) figyelembe
vev6 Kisérletsorozatrél volt sz6, mégis a formansértékek
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lokalizaciés tendencidi tovabbi vizsgéalatokat inspirald Kkisérleti
eredmények.

900
850 e
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1? 750 -
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2 700 m
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600 =

550 --
200

3. &bra
Az [u:] hang koartikulaciés mez6je CVC hangkapcsolatok
alapjan, férfi ejtésben

A maéssalhangzék A&ltal okozott forméansérték-valtozasok
tendenciaja annal szembet(inébb, minél elnyujtottabb a
koartikulacios mez06 az FI vagy az F2 irdnyaban (v6. 1., 2. &bra).

A mindkét tengely irdnyéban kozel egyforma kiteijedésdi mez6
esetében  ([u:] hang) taldlunk  legkevésbé  korulirhatd
massalhangzd-csoportosulasokat.

Az egyes massalhangz6k formansérték-befolyasold hatasa
jellemz6en mutatkozik meg az [a:] és az [i] hang esetében. Az
egyes forméanscsoportok Kiterjedésének iranya e két hang esetében
koveti a magénhangzo teljes koartikulaciés mez6jének kiterjedési
alakjat és iranyat. Az [a:]] hang esetében horizontalis, mig az [i]
hang esetében vertikalis iranyd eltol6dast tapasztalunk
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Legjellegzetesebben az [i]  koartikulaciés mezG6jében
tomorilnek csoportokba az egyes méssalhangzok altal befolyasolt
forménsértékek. Minden vizsgalt maganhangz6 koartikulacios
mezdjére jellemz6, hogy a sziszeg6 hangok hatésara valtoznak
legkevéshé a formansértékek az atlagadatokhoz viszonyitva; a [s,
z, ts] hangok altal meghatarozott formansértékek a mez6k
centrumaban lokalizalédnak.

A zbngés-zongételen maéssalhangzoparok 0sszevetése soradn
azt a megéllapitast tehetjik, hogy a maéssalhangzoparok egymaés
kézelében helyezkednek el, a zéngés massalhangz6k azonban
minden esetben nagyobb teriiletet foglalnak el, mint zdngétlen
parjaik.

Jellegzetes kép, hogy a [n] hang alakitotta forménsértékek
szorddasi teruletei a legnagyobbak, mind az [a ], mind pedig az [i]
hang esetében. Mig az [i] esetében az F2 tengely mentén taldlunk
tobb, mint 100 Hz-es eltérést (2260-2380 Hz) a for-
ménsértékekben, az [a:] hang esetében ugyanez a szdras (670 Hz -
790 Hz) az FI tengely mentén jelentkezik.

Osszegzés

A szakirodalmi mérési eredményeknek jelen Kkisérleti
eredményeinkkel val6 6sszevetése azt mutatja, hogy az &ltalunk
meghatarozott koartikulacios mezdék a f6bb teriileteken fedik az
eddig megéllapitott formanstartomanyokat. A vizsgélat azonban
bebizonyitotta, hogy a formansértékek koartikulacios mez6kben
toérténd abrazoladsa, elemzése joval tdébb informaciéval szolgal a
maganhangzdk frekvencia-paramétereir6l, mint a kizarélag szélsé-
értékek altal definialt frekvenciatartomanyok.

Az dbrazolédsi modszer lehet6séget teremt a kilonb6z6
massalhangz6-kornyezetben eltéré akusztikai sajatsagokat mutato
maganhangzék frekvenciaértékének osszevetésére, valamint az F 1,
az F2 - és haromdimenziés abrdzolasmoédban - az F3 viszony-
rendszerének elemzésére
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Jelen vizsgalatunk els6 fazisa egy atfogo vizsgéalat-sorozatnak,
amelynek célja, hogy - a mas nyelvek maganhangzéinak mar meg-
hatarozott koartikulaciés mez6rendszere utan (pl.: Peterson-Bar-
ney 1952) - definidlja a teljes magyar maganhangzo6-alloméany ko-
artikulacios mezdrendszerét.

A vizsgéalat-sorozat nemcsak az eddig a magyar szakiro-
dalombdl hianyzo, teljes mez6rendszer leirdsat potolja - lehet6ség
teremtve a magyar maganhangzoknak a kulénb6zd nyelvek ma-
ganhangzoival valo 6sszevetésére -, hanem a magéanhangzok for-
mansértékei kozotti "atfedések" Kkijelolésével tovabbi percepcids
kisérletek kiindulasi alapjaul szolgalhat.
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A NYELVI KOMPETENCIAROL

Bahczerowski Janusz
ELTE, Lengyel Filologiai Tanszék, Budapest

El6adasom a kovetkez6 kérdéseket targyalja: (1) a vizualis és az auditiv
informacié feldolgozasa, osztalyozasa és tarolasa; (2) a nyelvi kommunikacios
modell funkcionalasa; (3) nyelvi kompetencia; (4) nyelvi pragmatikai
kompetencia; (5) metanyelvi kompetencia; (6) metanyelvi pragmatikai
kompetencia.

Az objektiv valdsag bizonyos energiamennyiség leaddsa aran
informaciot szolgaltat az objektiv rendszerekrél és viselkedési
modjaikrél. Ennek eredményeképpen az emberi tudatban kialakul a
valésag modellje Az informécioszerzés és az informaciokozlés
szempontjdbdl kulondsen két analizdtor jatszik fontos szerepet,
nevezetesen a vizualis (l14t6) és az auditiv (hall6) rendszer, amely
egy meghatarozott tipusu informécio felvételére képes, azaz a
meghatarozott hullamhosszra reagadl Az emberi agy a felvett in-
forméacio legcélszer(ibb és leggazdasadgosabb feldolgozédsara to-
rekszik, amelynek eredménye az osztalyozds. Az osztalyozés fel-
tehet6leg két matematikai 6sszefliggésen alapul:

(1) az inkldzién (halmazelméletbél), valamint

(2) a feltételes valdszindiségen.

Ez a két osszefuiggés az osztalyozas hierarchikus struktarajara
utal Meg kell azonban jegyezni, hogy az objektumok klasz-
szifikacids folyamata és annak hierarchikus strukturdja az osz-
talyozandé objektumok k&z06s tulajdonsdgainak koszénhetd. A
klasszifikacids mechanizmus tobblépcsds jellegli, és kulonbdzé
absztrakcioszinteket tételez fel. Minél nagyobb az elvonatkoztatas,
annal magasabb az absztrakcié foka. A vizudlis és az auditiv
analizatorok egymassal kapcsolatban vannak, és az idegrendszer
bemenetéit képezik, amelyek a kimenethez kapcsolédnak, még-
pedig az artikulaciés és a grafémikus rendszerhez. Ha az in-
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formacidt vizualis rendszer dolgozza fel, akkor vizuéma és optikai
kép (vagy akusztikai kép) jon létre. Viszont az auditiv rendszer
informacio-feldolgozdsakor audéma és akusztikai kép (vagy op-
tikai kép) keletkezik. Ily médon vizuélis és auditiv invariansok,
teh&t vizuémak és audémak jonnek létre. (Az invaridns fogalma
azonos az osztaly fogalmaval.) A vizuémak, illetve az audémak a
valdsag egy osztalydhoz tartoz6 objektumok modelljei, képzésik
csak a relevans, azaz csak az objektumok egész osztalyéra
jellemzd tulajdonsagok figyelembe vételével torténik. Tehat a
vizudlis és az auditiv invaridnsok alapjan az ember képes
megalkotni az adott osztalyhoz tartozé objektumok optikai ill.
akusztikai modelljét. Hozza kell tenniink, hogy ahhoz, hogy az
ember emlékezetében az adott objektumnak nyoma maradjon,
elengedhetelen  bizonyos informéaciés minimum. Egyébként
egyaltalan nem ritkak az olyan esetek, amikor bizonyos
invariansoknak nincsenek reprezentansai a val6sagban. Az ilyen
invariansok a logikai osztalyozas eredményeképpen jénnek létre,
és az esetek tObbségében a legmagasabb absztrakcids szint(
osztalyokhoz tartoznak. Ezek egyébként létrejohetnek a valds
targyak modelljei alapjan is. Erdemes hozzatenni, hogy a logikai
osztalyozds masodlagos a vizudlis és az auditiv osztalyozashoz
képest. A fentiek tikrében azt mondhatjuk, hogy az ember
informécids univerzumat (belsd taroldjat) a vizuémak, audémak és
a logikai Kklasszifikacido kovetkeztében létrejott osztalyok képezik.
A nyelvi kommunikaciéo folyamatdban a megfelel6 invarians
kivalasztdsa és a megfelel§ grafémak, illetve artikulémak
hozzarendelése (k6dolas) megy végbe. Ennek eredményeképpen a
reprezentacio sikjan megjelennek a vizudlis, illetve az auditiv jelek.
A vizudlis jelek a valdsdgos objektumoknak, vizuémaknak és
grafémaknak az optikai modelljei. Az auditiv jelek viszont a
val6sagos objektumoknak, az audémaéaknak és az artikuléméaknak
az akusztikai modelljei. A nyelvi informéacié befogadésakor a
megfelel6 audémak, vizuémdak, magasabb szint{i invariansok,
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artikulémédk és grafémak azonositdsa torténik. Tehat a
képfelismerés a mi értelmezésiinkben fel6leli az analizatornak
megfelel6 informaciok befogaddsanak folyamatat, a kapott
informaciok besorolasat a nekik megfelel§, kilonb6z6 abszt-
rakcios szintli osztalyokba és a besorolas kontrolljat, ami all

(1) az informéci6 befogadaséabol,

(2) az informéciénak a meghatdrozott osztalyba vald
besorolasabdl,

(3) a besorolas kontrolijabol.

A két utols6 mivelet egymastol elvélaszthatatlan és
egyenként nem alkalmazhaté. EkoOzben két tdrvényszeriiség
érvényesiil:

(1) Minél nagyobb a kapott informacié6 mennyisége, azaz a
kép komponenseinek kontrasztfoka szemmel lathatobb (az ilyen
rendszer nagyobb mértékben rendezett, redundanciaja 1-hez tart -
R>1), akkor a kontrollinforméacié a minimumra korlatozddik. Ez a
minimum belsd artikulacié impulzusainak er6s redukciéjaban jut
kifejezésre. Ez az eset a felismerésnek olyan folyamatahoz tar-
tozik, amelynek jellemzéje a nagyobb automatizalas. Ez azt jelenti,
hogy a kép altal kozvetitett informéacio valdszinlisége kdlcsdéndsen
Osszefigg az adott invaridnssal. Az entropia ilyen esetekben
nullaval egyenlé. Az ilyen tipust folyamatok alig kivdnnak kont-
rollt és majdnem fliggetlenek az id6t6l (automatikus egybevetés)

(2) Ha a kép bonyolult, akkor k6zottiilk nem talalhatd élesen
elhatarolt belsé fligg6ség, vagyis olyan fligg6ség, mint az eléz6
esetekben, mivel a képben foglalt informacié mennyisége Hmax
irdnyaban novekszik. A kép és egy meghatarozott osztaly egy-
bevetésének folyamata kevéssé automatikus, ezért nagyobb
hatasfok( kontrollinformaci6 felhasznalasat teszi sziikségessé. Ez
abban nyilvanul meg, hogy a bels6 artikulacidnak er6teljesebbek az
impulzusai. Ez a képfelismerés kilonbozik az el6z6tél és id6-
fligg6. A bels6é beszed figyelemmel kisérhet6 (ellenérizhet6) nem-
csak a szdbeli megértetésnél, hanem a szemléletes gondolkodasnal
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is, valamint a szoObeli és a szemléltetd anyag érzékelésének, em-
lékezetbe vésésének és felidézésének folyamatanal. Az artikulacié
(mind a bels6, mind pedig a kiils§) mint kontrollinformécié lat-
hatéan kulonleges szerepet jatszik az emberi gondolkodas fo-
lyamatéban.

A tanuldsi (informécioszerzési) és a kommunikécios folyamat
valészin( modellje a kdvetkez6képpen fest. (Lasd a kdv. oldalon).
Valamilyen invarians kivalasztadsa, amely az absztrakci6 megha-
tdrozott szintjén 1ép fel, a fentebb emlitett bemenetek egyikének
vagy masikanak alapjan vagy akér mindkett6én egyidejiileg
realizdlhaté. Modellink egyik rész-szisztémajanak aktivizacioja
maga utdn vonja a modell minden rész-szisztémajanak aktiviza-
l6dasat. Az artikulacié (belsd és kiils6) minden egyes esetben
kontroll informécioként jelentkezik.Ha az informéciot az auditiv
rendszer fogadta be, akkor feldolgozdsa a kovetkezd azonositési
miiveletek formajaban torténik:

() az informécio és a megfelel6 audémak azonositasa,

(b) az informacio és a megfelel§ magasabb szint(i invariansok
azonositasa,

(c) az informécio és a megfelel6 vizuémak azonositasa,

(d) az informécio és a megfelel6 artikulémék azonositésa,

(e) az informécio és a megfelel6 grafémék azonositasa

Mindezek az azonositasi mdlveletek a genetikailag adott
feltételes reflexeken alapulnak. Csaknem egyidejlleg mikodnek
akkor, amikor a kdlcsonds valoszinliség 1-gyel azonos.

Ha a vizudlis rendszer fogja fel az informacidt, akkor az el6bb
felsorolt miveletek analég médon folynak le. Az informéciot ek-
kor a megfelel6 (a) vizuémakkal, (b) magasabb szintl oszta-
lyokkal, (c) artikulémakkal, (d) audémékkal, (e) grafémaékkal
azonositjuk. Az altalunk elemzett modell funkcionéalasadnak alapja
az egyes osztalyok azonositasi lehetéségében rejlik. Ez azt jelenti,
hogy az audémak bizonyos lancszemei 0sszefliggésben vannak az
artikulémak, vizuémak és magasabb szintli osztalyok bizonyos
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Jelmagyarazat:

L * absztrakcié magasabb szintjei, amelyek a logikai klasszifikaciéa alapulnak (a
logikai klasszifikacié viszonylag fuiggetlen az objektiv val6sagtol - alkotd
gondolat)

VnLnA”aV.L, A metszete

Vi, \2. \Vi....v, m aviznémak absztrakciés szintjei

*i. *i, i), -A maz audémak absztrakcids szintjei

li. fv- L " mlogikai klasszifikécio szintjei

T » mélységirany, az absztrakcié fokanak novekedése (- informéciéfeldolgozas,
tanulds, informdci6taroléas)

«i' - felszinirany (- kommunikéciés folyamat)
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lancszemeivel. Egy osztaly (invarians) kivalasztasa jelentés mér-
tékben fugg egy masik osztaly kivalasztasdnak valdszin(iségétdl.
Ennek a valoszinliségnek a nagysagatdl fugg, mint tudjuk, az e-
gyes osztalyoknak mas osztalyokkal val6 korrelaciojanak az ideje,
ez a valo6szin(iség hatdrozza meg az azonositads automatizalasanak
fokat.

Az artikuléméak legnagyobb egységei a szoéartikulémak.
Bel6liik képz&dnek a mondat- és szdvegartikulémak, amelyek a
szbartikulémak kivalasztasaval és kapcsolodasaval fliggenek dssze.

Mindezek a vizsgélodasok a kdvetkezd hipotézisek felallitasat
teszik lehetévé:

(1) Az audéemék és az artikulémék szintje kozott egyértelmd
megfelelés van (a szoartikulémak és széaudémak halmaza véges
szamu). A vizuémdk és a magasabb szint( osztalyok halmaza
nagyobb halmaz a szbartikulémak és a széaudémak halmazéanal.

Ebbdl a hipotézisbbl kovetkezik az alabbi:

(2) A szoartikulémak és szoaudémak halmaza, valamint a
vizuémak és magasabb szint(i osztalyok halmaza k6z6tt nincs egy-
értelm({ megfelelés. Mas szoval, a szoartikuléméak halmaza nem
elegendd ahhoz, hogy vilagosan kifejezze a vizuémak szintjét, sem
pedig az absztrakci6 magasabb osztalyainak szintjét.

Az emberi agy megtalalta az optimalisan gazdasagos Kiutat
ezekb6l a nehézségekbdl. Ez kovetkezOképpen torténik: egyes
vizuémakhoz és magasabb szintli osztalyokhoz a szoartikulémak
és szOaudémdak, mésokhoz viszont a mondatok és a szovegek
artikulémai  és audéméi  kotédnek. A szoaudémék  és
szbartikulémak az informéaci6 nagyobb mennyiségét hordozzak,
mint a mondat- és szovegartikulémak és audémak, mivel elébbiek
az absztrakcié magasabb szint(i osztalyaihoz, utébbiak pedig az
alacsonyabb szintliekhez tartoznak.

Nyelvészeti értekezésekben gyakran hasznéljadk fel a
paradigmatikus és szintagmatikus sikok fogalmat. A mi
modelliinkben a paradigmatikus tarolds nem csupan a széaudémak
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mennyiségére, hanem az absztrakcié minden szintjére Kkiterjed
Szintagmatikus tarolassal csak a reprezentécié szintjén, vagyis a
kommunikacié és a tanulas folyamataban taldlkozunk. Az anya-
nyelv paradigmatikus taroldja a szintagmatikus tarold alapjan
keletkezik (szintagmatikus informacid). Az anyanyelvi kommu-
nikaciés modellben az informécié &tadasanal és az informécio
befogadasanal atlépunk a paradigmatikus tarol6bdl a szintag-
matikus taroléba. Az anyanyelvi tanulds modelljében mélyitjuk
(fejlesztjiik) a paradigmatikus tarolot, Ggyszintén szélesitjik (b6-
vitjuk) a szintagmatikus tarolot. A paradigmatikus tarold6 mélyitése
Gj (a) vizuémék, (b) magasabb szint( osztalyok, (c) széaudémak,
(d) szdartikulémak keletkezése utjan torténik. Valtozatlanok ma-
radnak a paradigmatikus taroloban (a) az audémak szintjei, a-
melyeknek morfoldgiai, fonoldgiai és fonetikai egységek (ha i-
lyenek val6ban léteznek) felelnek meg, (b) az audémaknak
megfeleld artikulémak szintjei, (c) a paradigmatikus tarol6bol a
szintagmatikus taroloba torténd (és forditva) atmenet szabalyai

A természetes nyelv redlisan csak a konkrét emberi lények
tulajdonsagaként létezhet A nyelvi megnyilatkozasok nem masok,
mint a nyelvi mechanizmus kimenetén megjelend, végsd, kész
produktumok, méas "termelési" rendszerekhez hasonldéan. Tehat,
ahogy maér fentebb emlitettik a nyelven egy bizonyos kddolasi
rendszert, kodolasi mechanizmust értiink, amelynek bemenetét az
ember belsd informacios taroléja, informéciés univerzuma, azaz
"mentalis vildga" alkotja. Ezt a mechanizmust mindenekel6tt egy
bonyolult szabalyrendszer képezi, amelynek az a feladata, hogy az
informé&cios univerzum elemeihez a nyelvi kodolasi abécé elemeit
hozzéarendelje. Ennek eredményeképpen olyan idegszignalsorok
(neurémak) jonnek létre, amelyek az artikulaciés (illetve gra-
fémikus) rendszer bemenetén megjelenve a kimenetén atkddolas
kovetkeztében fonikus (illetve grafikus) sorok forméjaban jele-
nitddnek meg Az ember nemcsak tovabbitani, percipialni, fel-
dolgozni és megérteni képes a nyelvi kozléseket, hanem ezeket
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hasznélni is tudja. Ahogy méar emlitettiik, a val6sdgban csak az
egyes személyek nyelvei, azaz az Un. idiolektusok léteznek. A va-
l6sagban soha nem taldlkozunk két egyforma idiolektussal.
Természetesen az egyes idiolektusok kisebb-nagyobb mértékben
hasonléak egymashoz, ami azt jelenti, hogy felfedezhetlink benniik
olyan kdz0s részt, amely az adott nyelvi kdzdsseghez tartozéd
egyének minden idiolektusaban allanddan ismétlédik. igy a nyelvet
mint tarsadalmi, azaz egyén folotti jelenséget kétféle maddon
interpretalhatjuk: (1) az 6sszes idiolektus halmazaként, valamint
(2) egy bizonyos absztrakcios lingvisztikai konstruktumként. Az u-
tobbi értelmezés egy 6nallé absztrakcids létet feltételez, amely az
idiolektusokhoz képest els6dleges. Ilyenfajta megallapitasokat
gyakran 6sszefliggésbe hoznak a Saussure-féle "langue", illetve a
Chomsky-féle "idealis beszél6-hallgaté™ kategoridkkal. A nyelv
Chomsky-féle, egy bizonyos tudasfajtaként toérténd értelmezésének
arra kell emlékeztetnie benniinket, hogy a tudas fogalma
egyidejlileg a tudas hordozéjat is feltételezi, ami azt jelenti, hogy a
tudds nem maés, mint valakinek a mindenkori tudasa Az egyén
folotti értelemben vett tudds viszont egy tetsz6leges gy(jtd
(kollektiv) alany tudasat jelenti.

A természetes nyelv kommunikaciés eszkdzként vald
értelmezése tdbb szempontbdl is helytelennek tiinik. Tobbek
kozott azért is, mert a nyelv egyben a vildg atélésének,
kategorizalasanak, a rola val6 gondolkodasnak stb. eszkdze is. A
fenti reflexiok tukrében a nyelv nem méas, mint Kizarélag a
megnyilatkozasok (szovegek) generalasat szolgalé eszkoz, és csak
az &ltala létrehozott kozlések képesek betdlteni a kommunikacios
eszkdz funkcidit ugyandgy, ahogy a gépjarm(igyarat sem lehet
kozlekedési eszkdznek tekinteni, csak az altala gyartott
jarmdveket.

Azokbol a megfigyelésekbél, amelyek szerint nem mindenki
képes azonos szinten hasznalni a nyelvet, azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy a nyelv és a nyelvhasznalat képessége
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kilonbdz6 dolgok. A nyelvhasznalat Iényege a megnyilatkozasok
generalasdban rejlik, viszont a megnyilatkozasok funkciondlis
hasznélatdnak a képessége mar a pragmatika tertletét érinti. K-
I6nbség van tehat: (1) a nyelv mint egy bizonyos, a nyelvi mecha-
nizmusra (szabalyrendszerre) vonatkozd tudasfajta, és a rola sz6lé
tudas kozott, (2) a nyelv hasznalatdnak képessége és a rola szélo
tudas kozott, (3) a nyelvi megnyilatkozasok és a réluk sz6l6 tudas
kozott, valamint (4) a nyelvi megnyilatkozasok hasznélatanak ké-
pessége és a rola szolé tudas kozott. A itt felsoroltakrol termé-
szetesen minden nyelvhasznéald rendelkezik egy bizonyos tudéssal,
bar ez a tudas tudomanyosan nem okvetlentul megindokolt.

Mint ismeretes a nyelvi kompetencia fogalmat a nyelvészetbe
N. Chomsky vezette be Felfogasa szerint a nyelvi kompetencia
egy bizonyos tudasfajta, amely az idedlis beszél6-hallgatét jellemzi.
Ez a definici6 azonban, Ggy vélem, tébb vonatkozasban is pon-
tositasra szorul. Nem tudhatjuk példaul azt, hogy milyen konkrét
tudasrol van sz6: a nyelvrél, mint a megnyilatkozasok (mondatok)
generalasat szolgalo szabalyrendszerrdl, e szabéalyok hasznélatanak
képességérdl, vagy a megnyilatkozasokrol, illetve a megnyi-
latkozdsok hasznélatdnak képességérdl szold tudasrdl. Chomsky
inkdbb a mondatokat generdl6 szabalyrendszerre és nem a meg-
nyilatkozasok gyakorlati hasznalatanak szabalyaira gondolt.

Barmilyen kompetenciardl, igy a nyelvir6l is csak akkor
beszélhetiink értelmesen, ha azt arra az alanyra vonatkoztatjuk,
amely ennek a kompetencidnak birtokaban van. Az egyéni alanyok
nyelvi kompetenciajanak esetében a probléma sokkal egyszer(bb,
mint a kollektiv nyelvi kompetencia fogalmanal. Felmerilhet a
kérdés, hogyan lehet meghatdrozni a gyujtéalanynak azt a nyelvi
kompetenciajat, amely az egyéni alanyok halmazara vonatkozik.
Chomsky ezt a kérdést olymodon oldotta meg, hogy bevezette "az
idealis beszélé-hallgaté™ fogalmat és az “idedlis beszél6-hallgatd
nyelvi kompetencidjat" is. A nyelv valddi hasznéldinak nyelvi
kompetencidja nagyon differencialt, és valtoz6 képet mutat. A
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nyelvi kompetencia valtozhat mind mennyiségi, mind pedig
min@ségi tekintetben. Egyetlen egy nyelvhasznal6 sem rendelkezik
teljes nyelvi kompetenciaval, nem is beszélve az idealisrol.
Chomsky idealis beszélé-hallgatdja egy tokéletes automatéaval
egyenld, amely kizardlag csak a generativ szintaktikai miveleteket
hajtja végre. Vilagosan kell latnunk viszont, hogy az ideélis be-
szél6-hallgatd csak idedlis nyelvet hasznalhat, és csak idealis mon-
datokat generalhat Chomsky a nyelvi kompetenciat a nyelvészeti
kutatasok kdzéppontjaba helyezte, és ennek kdvetkeztében a mai
nyelvészet sulypontja athelyez6dott a konkrét megnyilatkozésok,
idiolektusok tanulményozéasardl a spekulativ-formalis lingvisztika
irinyaba. A Chomsky-féle nyelvi kompetencia tovabbi fejl6dése
viszont a fokozatos konkretizdlas iranyaban folytatédott. A
kompetencia kutatdsi targyat folyamatosan kibévitették a valodi
beszél6-hallgatd, a valédi megnyilatkozasok és a bels6, valamint
kills6 valddi kontextusokban valéd hasznalatuk képességének
tanulmanyozasaval. Ennek eredményeképpen a nyelvtudomany, a-
mely eddig tulajdonképpen csak a nyelvvel foglalkozott, olyan
tudoméannya valt, amelynek targya az emberi kommunikéacié sok
mas aspektusaval is jelent6sen bdvalt. Itt példaul a nyelvi md-
veletek intencionélis-teieologikus aspektusaira, a nyelvi kommu-
nikacié kognitiv tényez6ire, kultdrdeterminansaira stb. gondolok,
igy a hangsuly az egész emberi kommunikacios tevékenységre és a
barmely kontextusban megjelen6 megnyilatkozasok valamennyi
fajtajara helyezddott at. Err6l legjobban Hymes és méasok munkai
tantskodnak.

A kommunikaciés kompetencia komponensét alkotd nyelv tu-
dasédhoz hasonldan, a nyelvhasznalat képessége mind min@ségi,
mind pedig a mennyiségi aspektus tekintetében is kilonb6zé lehet.
Tehéat meg kell vildgosan kulonboztetnink, és el kell kilonitentink
egymastdl a szlikebb értelemben vett nyelvhasznélat képességét és
a nyelvi megnyilatkozasok hasznalatanak képességét. Eddig nem
tettek kilonbséget e két fogalom kozott. Ez a megkllénboztetés



103

azeért is szilkséges, mert, ahogy mar fentebb sz6 volt réla, a nyelvi
megnyilatkozas a nyelv mint kédolasi mechanizmus miikddésének
eredményeképpen létrejott végsd produktum. A nyelvhasznalat
képességét a megfeleld nyelvi alrendszerekhez kellene viszo-
nyitani. igy példaul beszélhetnénk egyrészt az artikulacids, fo-
netikai, szOképzési, lexikalis sth. képességrél, masrészt pedig a
beszédre, az informacio-tovabbitasi, interpretacids, perszvazids
stb. aspektusara vonatkozO képességr6l is. A fentieket
6sszegezve a nyelvi tudast és haszné&latdnak a ké-
pességét nyelvi kompetencidnak, viszont a kommu-
nikativ céllal generalt nyelvi megnyilatkozasok
hasznéalati szabé&lyrendszerének tudasat (ismeretét)
nyelvi pragmatikai kompetencidnak fogjuk nevezni
A nyelvi kozlések (szdvegek) altak tovabbitott informécidkat
elemezve lathatjuk, hogy azok a targyakrdl szél6 informécion
kivil olyan kifejezéseket is tartalmaznak, amelyeknek célja, hogy a
nyelvi informaci6atadas organizacidjat biztositsak, vagy az egyes
szovegffagmentumokra vonatkozé allitasokat tartalmazzanak
azokrdl, mint egy sajatos targyrél. Tehat azt is mondhatjuk, hogy
ezek a kifejezések metanyelvi (metainformacids) operatorok sze-
repét toltik be Ezek az elemek metainformécidt szolgaltatnak
példaul a beszédaktusrél, a kommunikacids csatorna fajtajarol, a
megnyilatkozas fragmentumai kozotti kapcsolatokrol, a szévegen
beluli ekvivakenciarol, ill kvaziekvivalenciarol, a dialégusban
betdlthetik a fatikus funkciot, szignaljai lehetnek a kontaktus
elkezdésének, fenntartdsanak, a végéhez val6 kozeledésének vagy
megszakitdsanak, a szOvegbe bizonyos magyardzatokat vezet-
hetnek be, hierarchizdlhatjdk a szoveget az érdekes, ill. kevésbé
érdekes, fontos, ill. kevésbé fontos, emocidkat ébresztd, ill. e-
mécidkat nem ébreszt6é stb. informéaciok tekintetében is, szignaljai
lehetnek a beszélt megnyilatkozasok beszédkézbeni korrek-
cidjanak stb Ezen operdtoroknak az elemzése olyan kovet-
keztetésre jogosit fel, hogy ezek a strukturdk a szdveg sikjan
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viszonylag kilénallo, autoném és nyelvspecifikus metainformacios
(metanyelvi) lexikont alkotnak. A metainforméacios operatorok egy
bizonyos metaszoveget alkotnak, amely rarakédik az
alapszdvegre, és vele egyutt egy teljes kommunikacios egységet
képez. Ebb6l az kovetkezik, hogy a nyelvi kdd (nyelv) létezése
implikdlja a metanyelvi kdd (metanyelv) létezését is. Ennek
tikrében a nyelvi és a nyelvi pragmatikai kompetencia mintéjara
megkilonboztethetjuk a metanyelvi és a metanyelvi
pragmatikai kompetenciat is. A metanyelvi rendszer a
nyelvi rendszerhez hasonléan reélisan csak az idiometalektusok
forméjdban létezhet. A  metanyelvi kompetencia hianyat
tapasztaljuk az idegen nyelveket beszél6 egyéneknél, és ez
végs6soron komolyan megnehezitheti az informéacié cseréjét, és
tobb problémat okozhat az interlokutorok kozotti kommu-
nikaciéban.
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A DIGITALIZALT BESZED MINOSEGE
A nemzetkozi ajanlasok valtozésa

Lajtha Gyorgy
Magyar Tavkozlési Részvénytarsasag, Budapest

A beszédatvitel és -kezelés az utolsé évtizedben donté mértékben
digitalis formaban torténik. A digitalis atvitel soran az atviteli Gt zaja, linearis
és nonlinearis torzitasa nincs kozvetlenil hatassal a min6ségre. Ugyancsak
megvaltozott a beszédtarolas, -feldolgozas, és -kezelés modszere, mert a
digitalis technikat alkalmazva az informaci6 az eszk6zok hibaira kevésbé
érzékeny. A kezelés soran viszont felléphetnek érthet6séget ronté hatasok A
digitalizalas hatasara a beszédmindségre vonatkozd nemzetkdzi ajanlasok is
megvaltoztak és jelenleg is atalakuléban vannak. A cikkben a digitalis
jelkezelés hatasa és szubjektiv beszéd értékelés kapcsolatat keressik.

1. Els6dleges jellemz6k

A beszédet dont6 mértékben jelenleg is emberek kozotti
kapcsolat céljara hasznaljuk. Bar el6fordul, hogy gép érzékeli a
beszédet, vagy gép beszél, ezen esetekben is a szubjektiv itélet
mérvadd. Tehat, eszkozt6l flggetlenlil a véleményvizsgalat vagy
ezzel egyenértékl beszélgetési kisérletek hatdrozzak meg
els6sorban az Aatvitel és a beszédkezelés min6ségrontd hatasat.
Ugyancsak valtozatlan, hogy a szubjektiv vélemények statisztikus
kozépértékét a mean opinion score-1csak igen sok kisérlettel lehet
meghatarozni. Ezért a mindGsitésre elénydsebb az érthetfség és a
felismerhetdség, amely pontosabb, szamszer(i értékkel jellemzi a
felhasznalt eszkozoket. Bar, a logatom érthet6ség véges szamu
kisérlettel, és néhany személlyel egy napon bellil meghatarozhat6
és hasonloképpen a felismerhet6ségi vizsgalatok is elfogadhato
idén belll eredményre vezetnek, lzemszer( vizsgalatokra mégis
nehezen hasznalhatok.

Az analdg technikdban, a szubjektiv sztochasztikus
vizsgalatokon alapulé kévetelmények - mint ahogy arr6l az 1989.
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évi Beszédkutatds Konferencian beszdmoltam - Fletcher kutatdsa-
ira alapozva stacionérius jellemzGkre vezethet6k vissza. Ilyenek a
zaj, az amplitado, a fazis, és a frekvencia-torzitds, valamint a non-
linearis torzitdsok. Ezek ajellemz6k az atvitel és beszédkezelés so-
ran alkalmazott eszkdzok csillapitasanak, zajanak, csillapitas-fazis-
frekvencia karakterisztikainak mérésével meghatarozhatdok. Dia-
gramok segitségével a mérési eredmények is az érthet6ségi index
dsszerendelhetd.

2. Digitélis jelkezelés

Az 1 4brdn bemutatott &ltalanos beszédatviteli és
beszédkezel6 rendszerek bemenetén analog/digitalis atalakito
helyezkedik el. Ennek hatasara a vonalon az elektromos jelek nem
kozvetlenil aranyosak a hangnyomassal, tehat az elektromos jel
torzuldsdbol a Fletcher-féle mddszerrel nem lehet kdvetkeztetni a
vett beszéd min6ségére. A mindséget befolyasol6 tényez6ket rész-
ben az 1/a &bréan lathat6 tavkozlési 6sszekottetés, 1/b abran lathato
beszédkompresszids rendszer, valamint az 1/c abran lathatd tarolt
és visszaadott beszédre vonatkozd egységek vizsgalatabol
igyeksziink meghatarozni.

A bemutatott példdkon az elektroakusztikus atalakité és az
A/D konverter kdzott jeloltunk egy analog szakaszt. Ez altalaban
rovid és csak kilonleges esetekben van befolydssal a minéségre
El6fordulhat azonban, hogy ezen kéthuzalos szakaszon reflexidk
miatt jelent6s jel-visszafordulassal kell szamolnunk, ami athallas,
onhang vagy visszhang formajaban zavar6 lehet. Amennyiben a
kéthuzalos szakasz csillapitdsa is szadmottevd, akkor az A/D
konverterre érkezd szint eltérhet az optimalistol, ami a kvantalasi
torzitds megnovekedését eredményezi. Vételi oldalon a dekddolo
és D/A konverter hatarozza meg a mindséget.

A digitdlis szakaszok min0ségét a mintavételezési hiba, a
kvantalasi torzitds, a vonali bithibaarany, a terjedési id6 és a
reflexiok befolyasoljak. A terjedési id6 részben a nagy tavolsagu,
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szatellit aramkor alkalmazasabol, részben az esetleg a
beszédkezelésre, a redundancia csOkkentésre és bitsebesség
korlatozasra hasznalt eszkdzdok mikodési idejébbl vezethet6 le
Ugyanakkor az dramkorok és tarolok jobb kihasznalasat biztosito
redundancia csokkentd (LBR) és beszédsziinet hasznosité (DSI)
rendszerek kezd6hang veszteséget vagy torlédasbdl adodo
digitalis bitcsomag veszteséget eredményezhetnek, amely vélet-
lenszerd mindségcsokkenést okoz. A kovetkezO6kben az ITU-T
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vizsgélatai alapjan a minéségromléas szubjektiv hatast befolyasold
tényezdket tekintjik at.

3. A jelkezelés mingségronto hatasai
A jelkezelés célja lehet az atvitel soran a
- csatorna tobbszordskihasznalasa digitalis mddszerekkel
(DCME)
- csomagkapcsolt beszédatvitel
- beszédsziinetek kihasznalasa mas digitalis informaciéval

(DSI)
-kis bitsebesség atvitel (LBRC)
- valtozd bitsebessegd atvitel (DLC), (VBR)

Ezen eljarésok figyelik a beszédben rejlé redundanciakat az
egymast kovetd mintdk hasonldsdgat és ennek segitségével
csokkentik az atviteli sebességet. Felhasznalhatjak a beszédszint
figyelést is és ezzel észlelik a beszéd sziineteket, melynek helyén
méas beszélgetés vagy mas informacio keriilhet a vonalra. Lehet
kilonb6z6 konyvtarak és tablazatok segitségével a legvaldszin(ibb
kédszavakat révidebbel helyettesiteni. Uj kodolasi eljarasok, mint
példaul adaptiv differencial (ADPCM) vagy vektor kvantélas is
segithet az informaciohoz rendelend6 bitek csdkkentésében.

Figyelembe kell venni, hogy a minGség megitélése fligg az
atvitt informacio jellegétél, mennyiségét6l és ezen keresztul a
torlodasoktol, ezért nem vizsgalhaté a minéseg kizardlag objektiv
eszkozOkkel. Més szdval ez azt jelenti, hogy sztochasztikus
folyamatok &ltal keltett zavarok, sztochasztikus 6sszegezése adja
az eredd min6séget. Amennyiben egy 0sszekottetésben analdg és
digitalis szakaszok is vannak, akkor ezek 0sszegezése méar csak a
MOS (Mean Opinion Score) alapjan lehetséges. Analog
Osszekottetésben a beszédszinetekben Iévd zajok és athalldsok a
legzavardbbak, ugyanakkor a digitalis 6sszekottetésekben a beszéd
és a beszédszint szoros kapcsolatban van a mindségronto
tényez6kkel.
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A jelkezelés min6ségronté hatasai kozil ki kell emelni a
visszhangbdl és a késleltetési id6bdl szdrmazo zavarokat. Ezek
ugyanis analog rendszereknél is el6fordulnak, azonban a nagyobb
szakasz csillapitasok és a kisebb késleltetési id6k miatt nem jatsza-
nak jelent6s szerepet A reflexid és a késleltetési id6 min6ségrontd
hatasat a 2. abra mutatja. Az a) abra a késleltetés kdzvetlen hatasat
veti 0ssze a beszélgetés nehézségeivel, a b) dbra a MOS és az egy-
irdny( teijedési id6 kapcsolatat mutatja.

o v
caie

«
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2/b abra
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Végll a c) abrédn az ITU-T a terjedési id6 és a sulyozott
visszhang(it  csillapitds  kapcsolatat  vizsgélja a  felépult

Osszekottetesek eloszlas flggvényével.
(dB)

Round-trip delay T1203560-91/d03

Hurok terjedési id6

2/c abra

Itt latszik, hogy a digitalis szakaszok kisebb csillapitasa
kovetkeztében  vagy visszhangtorl6, vagy  visszahangzar
kapcsolasok szlikségesek, mert mar 20-30 ms késleltetés jelentds
megértési zavarokat okoz. Ebb8l szarmazé zavarok tehat analdg
jellegliek és nem kozvetlenil kapcsolédnak a jelkezelés hibaihoz.

4. Ekvivalens analog zaj

A kordbbiakban emlitett elvi kiulénbség, miszerint az analdg
rendszerekben a zaj a beszédsziinetekben a legzavar6bb. Ezzel
szemben a digitdlis zaj a mintavételezés, valamint a kvantalas
hibajabdl és a vonali bithibaaranyb6l kdvetkezik, vagyis nagysaga
kozel aranyos a hasznos jellel. Ezért az ITU-T bevezette a QDU-t,
a kvantélasi torzitds egységét, amely annyi zajt termel, mint egy
idedlis kodolo/dekodol6é péar. Megadta, hogy kilénbdzé jelkezel6



egységek hany QDU zajt termelhetnek. Egy 8 bites kodek
definicio szerint egy egységet termelhet, mig egy 7 bites kodek
harmat és egy 16 kbit/s-os LD-CELP kodek mar 3,5 egység. A
Supplement G29 Kkiserleti tapasztalatokkal ©sszeéllitott egy
tdblazatot, amely megadja az  ugyanolyan  szubjektiv
min6ségrontast jelentdé QDU és jel/zaj viszony (S/N dB)
értékeket, mely alabb lathato.

m
(Qdu) 1+ 2 s 4 5 & 7 8 9 W ©w » B 1 B

S/No

(d B) 598 49,6 440 397 366 338 315 295 278 264 250 239 227 216 205

A QDU mérésére az ITU-T ajanl egy referencia mdiszert
Ennek megnevezése atlagos zaj mérbegység (MNRU), amely
decibelben kalibralva 6sszehasonlitdé mérést tesz lehet6vé A zaj
szintje ugyanis a beszéd atlag szintjéhez van viszonyitva

A 3. dbrdn bemutatjuk, hogy szdmos kisérlet alapjan a relativ
kvantalasi zajszint és a MOS milyen kapcsolatban van. Az értékek
95%-0s konfidencia szinttel érvényesek.

3. 4bra
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S. A jelkezelés vizsgélata

A jelkezelés alapja az analég/digitalis atalakitds soran
alkalmazott kddolok m(kdodési elve. A 64 kbit/s-os kodek 1 QDU
torzitdsa az alapegység. Amennyiben az atviteli sdvval vald
takarékossdg vagy a tarolé kapacitdsanak korlatjai miatt kisebb
bitsebességet kell alkalmazni, akkor els6sorban a ADPCM jon
szdmitasba. Ezzel 32 és 16 kbit-es sebességgel korilbelil 3 QDU
torzitdssal lehet digitalis bitfolyamokat el6allitani. Az erre
vonatkozd miszaki ismertetés a G726 Ajanlasban talalhato. 16
vagy 12 kbit sebességgel m(ik6dd rendszereket LD-CELP (kis
késleltetési kddvezérelt lineéaris predikcio) eljarassal lehet a
legjobb min&ségben elballitani (G728).*

Az ITU munkdja sordn tobb maddszert hasonlitottak 0ssze a
szubjektiv értékeléssel. Keresték azt a mUiszeres vizsgalati eljarast,
mely a legszorosabb korrelaciot adja a MOS-sal. Az alkalmazott
vizsgalati eljarasok a kovetkezok;

i) EPR (Expert Petten Recognition), vagyis szakértdi jelalak
vizsgalati modszer, melyre nézve ajapan NTT végzett vizsgalatok,
de kiprébalta a gyakorlatban a francia CNET, a német, az angol és
az olasz tadvkozlési véllalat is. Bar az eredmények, mint a 4&
abrébdl lathatéan, mutattak korrelaciot a szubjektiv értékkel,
mégis tovabb fejlesztették.

A vizsgal6 algoritmust az EPR-t, a Cepstrum tavolsaggal
(CD), a koherencia flggvénnyel (CHF) és a LALOU Altal
kidolgozott és a francia tavkozlés altal el6terjesztett informécios
indexszel (11) kombinaltdk. Az eredmények szamos esetben maér jol
megkozelitették a szubjektiv itéletet (4/d abra).

i) Megfigyelhetd (észlelhetd) szubjektiv. min6ségi mérték
(PSQM), melynél a bemenet és kimenet kilénbségének
0sszehasonlitdsan alapul a mérés. Ezt az angol és holland
tavkozlési vallalatok tovébb javitottdk, annak érdekében, hogy a
beszédbdl hianyzo részek és a torzitdshol adodd tobbletek ne
kompenzéalhassak egymast, kilon vizsgaltdk a plusz és minusz
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hibdkat. Mindkett6éh6z meghataroztdk a PSQM értéket és ezek
Osszegezésebll kovetkeztettek a szubjektiv itéletekre. Az
eredmények a 4/a és 4/c abran lathatdk.

PSQM

4/a abra 4/c abra

4/b abra 4/d abra
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iii) A Kkétféle rendszer d&sszehasonlitasa beszél6tél és
rendszert6l fliggé eredményt adott. A statisztikus dsszehasonlitas
az 5. dbran lathato.

QO  CODECbH ffi  MNR &Direct
0 G.726 O CODEC a
A o

5/a abra 5/b abra

6. Osszefoglalas

A jelkezelés hibai csak a jelalakok preciz 6sszehasonlitasat
elvégz6 és a kulonbségeket szakszer(ien 6sszegezd algoritmus
segitsegével lehetséges. Szereplk jelentds, mert mar fejlesztési
eredmények vannak 4,8 kb/s és 2,4 kb/s digitalis beszéd-atvitellel.
Ugyannakkor a vizsgald eljarasok fejlesztése még folyamatban
van. A kilonb6z6 technikadk elényeit és hatranyait figyelembe vevd
még tovabbi algoritmusok kidolgozasa vérhatdé. Ennek ellenére
mar most megkezd6dott a beszéd és a zene digitalis atvitelét
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mindsitd mlszerek kidolgozésa. Az ebbdl adédd eredmény az
analdg szakaszok torzitasaival csak oly médon adhaté 0ssze, hogy
megadjuk mindkét esetben az elméleti felsé hatart, rogzitjik, hogy
ennek hany szazalékat hasznaltak el a vizsgalt szakaszok es ezeket
a sz&zalékos értékeket 6sszegezzik.

Mindezen vizsgalatok féként Gj kodold, jelkezeld és ismétlé
berendezések fejlesztésénél jatszanak szerepet, mert a digitélis
hal6zatban, ahol méar az &tkdédolds és a kompresszios pontok
szama minimalis, ott az atvitel minésége a megengedett felsd
korlat 30%-a alatt marad. Ezért a digitalis-analog kombinalt
rendszereknél az analdg szakaszok vagy a digitalis szakaszokon
fellépé analog jellegli mindéségromlés a meghatarozo.

*A MOS és a QDU beszédatviteli jellemz6k Amennyiben mas hiranyag
(kép, adat, szdveq) digitalis kezelést kell mindsiteni ezen jellemz6k kritkaval
hasznalandok.
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A GEPI BESZEDDEL KIEGESZITETT
SZAMITOGEPEK ALKALMAZASI LEHETOSEGEI
VAK ES CSOKKENTLATO EMBEREK SZAMARA

Ecsedi Csaba
PROMPT 92 KFT

A vak és csokkentlaté magyar anyanyelvl tanuldék, munkajuknal
szamitogépet hasznal6 szakemberek tulnyomo tobbsége IBM PC szamitogépet
hasznal DOS-os kornyezetben. Vakigyi felhasznalasra harom magyar
fejlesztésli, magyar nyelv(l beszédszintetizator terjedt el, a PC Voice, Brailab
PC és Multivox PC ROBOT. Szukséges lenne egy olyan céleszkdz
kifejlesztése, amely magyar szovegkdrnyezetben a programok haszndalata
kdzben megjelend angol nyelvi Gizeneteket helyes angol kiejtéssel mondana el.
Uj, felbecsiilhetetlen érték(i lehetéség a vak emberek szamara az optikai
karakterfelismerés, mely visszaadja nekik az olvasas érémét.1

1. Bevezetés

Egy Anglidban kiadott katalégus (Equipment, 1993) szerint
mintegy 200 db vakok és gyengénlatok szaméra hasznalhato
szamitdégépes céleszkéz van a vildgon. Mikdzben a piacon (j
géptipusok terjednek el, a DOS-t fejlettebb operacids rendszerek
valtjak fel, a latassériltek talnyomo tdbbsége kénytelen
megmaradni IBM PC hasznélatanal és DOS-os kornyezetnél. A
DOS-os alkalmazasokon beliil is inkdbb a szdveges jellegliekhez
lehet hozzaférni kulonb6z6 képernydolvasok segitségevel. Arrdl le
kell mondani, hogy a grafikét élvezzik, holott az 0j programoknal
(pl.: a Windows-os alkalmazésok esetében) az eredetileg nem-gra-
fikus feladatokat is grafikusan abrazoljak. A grafika a szemnek
késziil és nem lehet igazan elmondani az informéci6 tartalmat.

A Windows és alkalmazédsainak hasznalata el6bb-utobb
megoldodik a vakok szamara is, hisz jelenleg mér létezik hanggal,
ill. Braille irdssal kijelzett Windows kezel6felulet és
szovegfeldolgozd, melyeket az IBM és a BAUM cég fejlesztett ki
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vakok szdmdara. Amig ezen termékek arai nem csokkennek, meg
kell elégedni az IBM PC DOS-os fellilettel.
Ajelen leirds csak a DOS alatt futé alkalmazéasokat targyalja.

2. Helyzetkeép

Az orszagban é16 latassérultek mintegy 1/3-a, a budapestiek
70-80%-a rendelkezik valamilyen magyarul beszélé szamitogéppel.
Beszédszintetizatorral kiegészitett szamitégépet hasznalnak a
Vakok Altalanos Iskolajaban (200 tanuld), a Magyar Vakok és
Gyengénlatok  Szovetségében, ahol szamitégépes alapoz6
tanfolyam van, a Neuman Janos Szamitastechnikai Szakko6zép-
iskoladban (9 tanuld), a Vakok Elemi Rehabilitacids Csoportjanal.

Latassérultek korében, ahol beszél6 gépeket hasznalnak,
mindenhol tapasztalhaté az a tragikus nyelvérzék rombold hatés,
mely abbol addédik, hogy az angol szdéveg magyar kiejtéssel
(fonémarendszer szerint) hangzik el! A jelenleg rendelkezésre allé
magyar "Text to Speech" természetszerlien nem alkalmas arra a
célra, hogy kiulonbséget tegyen magyar vagy idegen szavak
Kiejtése kozott.

Tehat val6s igényt oldana meg egy olyan céleszkoz (kotott
szOkészlettel is) amely magyar szévegkdrnyezetben a hasznalat
kozben megjelen6é angol nyelvl Uzeneteket helyes angol kiejtéssel
mondand el Kulondsen fontos ez féleg az angol nyelvet nem
eléggé ismerd latassériltek szamara, akik szamitogépet hasznalnak
tanulasuk soran.

3. Magyar nyelvld beszédszintetizatorok vakiigyi felhasz-
nalasra

3.1 PC-Voice

Az els6 vakugyi célra kifejlesztett képerny6 olvasd, melyet
mar csak kevesen hasznélnak.

3.2. Brailab PC (Brailab,1993)
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A magyar vakok korében ez a legelterjedtebb céleszkdz, a
szamitogéppel rendelkez6k mintegy 80%-a hasznélja. Koncepcioja
tal egyszer( és zart! Minden egyes alkalmazashoz kilon-kalon kell
megirni egy kiegészité hang-kimenetet, melyet kizarélag a szerz6k
készithetnek el (pl.. NE-hoz, NC-hez, Micro Star-hoz léteznek
kisérleti jelleggel).

A Brailab PC adapter egy hangszérobdl all beépitett
beszédszintetizatorral, egy tapegységhbdl és két magneslemezbdl a
felhasznaldi programokkal. Hordozhatdsdga és a kilonb6z6 gép-
tipushoz valé alkalmazhatdsdga j6. A szamitogépbe hardware-es
beavatkozast nem igényel, egy szabad parhuzamos printer
csatlakozéra dugaszolhatd, a software installdldsa egyszerd. A
program kezelhet6sége kivald, ami annak is kdszonhet6, hogy a
szerz6k egyike maga is vak és nagyon sok célszerd
kezeléstechnikai szempontot figyelembe vett a fejlesztéskor. A
BrailabPC zartsdga abban all, hogy mas képemyd&olvasdval nem
mikodik egyltt mas hardware-rel sem. Egy képemyé6olvasot gy
célszeri megalkotni, hogy béarmelyik felhasznaléi programhoz
annak igényeitél fliiggéen online beallithaté legyen.

3.3. PC-Robot (Rc-Robot, 1994)

A PC-Robot egy MultiVox kompatibilis interaktiv alkoto
rendszer, magyar beszéd és ének szintetizator grafikai
megjelenit6vel.

A rendszer elemei:

- PC-Robot beszédszintetizator kartya egy hangszoroéval,

- egy felhasznaldi és programozasi kézikonyv,

- egy magneslemez a programokkal.

A beszéd szintetizalé programrendszer, mind software, mind
hardware vonatkozdsaban egyedilallo képességekkel rendelkezik.
A specidlis célokra Kkifejlesztett programcsomagok biztositjak,
hogy a tarsadalom széles rétegei eredményesen tudjdk hasznélni
ezt a rendszert. A beszéd és ének el6allitds szabadon
programozhatd, barmilyen tartalmd széveg felolvastathatd, ének
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szerkeszthetd. A rendszer a kimondandd széveget magyar nyelven
tiszta hangzasu, dallamos, ritmusos koznapi férfi hanggal mondja
el. Szdmos programozési opci0 biztositja, hogy a beszéd
programozasa sordn a legvéaltozatosabb jellemz6kkel rendelkez6
beszédjelet allitsuk el6.

A  PC-Robottal egyitt haszndlhatok mindazok a
képemydolvasok, amelyek standard kommunikaciés PORT-ra
csatlakoznak. Erre egy példa a magyar fejlesztésii PSR
(Professional Screen Reader). Szadmos, hazankban egyre gyakrab-
ban fellelhetd képerny6é olvasé hasznélhaté a PC ROBOT-tal
egydatt (pl.: "Vocal Eyes"”, "HAL").

4. Részletes teszteredmények

A Brailab PC és MultiVvox PC ROBOT + HAL
dsszehasonlitdsa

A beszéd érthetésége kivald mindkét eszkéznél. A Multivox
PC ROBOT (tovdbbiakban MV) nyolc, a Brailab PC (a
tovabbiakban Br) hat beszéd-paraméter beallitdsi opcioval
rendelkezik A Br-nal hanghossz és tagoltsagi fokozat allitaséara
nincs moéd, a maganhangzok tul hossziak (ea), némely
massalhangzd szinte nem hallhaté (tk,p), ezek megvaltoztatasara
nincs mad.

A MV +Hal esetén a legnagyobb beszédsebesség a Br-hoz
képest kétszerese is lehet. A Br-ban a leggyorsabb sebesség
meglehetésen lassu a gyakorlott hasznalok szdméra, 80-90 szd
percenként.

Brailab PC esetén online izemmaodban (nem képerny6olvaso
maod) hasznélat kézben csak az a széveg hangzik el, mely a BIOS
10H megszakitdson keresztll kertl Kiirdsra a képernydre, vagy a
virtualis COM4-re van Kkiirdnyitva. Csak ebben az (zemmddban
intonal. Abban az esetben, ha egy adott alkalmazads kdzvetlen a
VideoRAM-ba ir, azt a Br és a felhasznal6 nem veszi észre,
elolvasésa offline modban lehetséges. Nincs lehet6ség arra, hogy a
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képerny6 tartalma (vagy részlete) egy gyorsgomb nyomasra
elhangozzék. (Nagyon hianyzik!)

Offline Uzemmodban (képernyé olvasé mod) a Br nem
fuggeszti fel az adott program futdsat, tehat ha nem all a kép, ily
modon sem lehet hozzaférni a tartalmdhoz (pl.: BBS-nél). Akti-
vizalni az INS és a DEL egyszerre tortén6 lenyomasaval lehet. Ez
a lehet6ség a billenty(izet hasznalat szempontjabdél nagyon kelle-
mes, ezen billenty(-kombinéaciot kevés alkalmazas hasznélja. De
vannak alkalmazédsok, melyek nem engedik meg az INS és DEL
egyszerre torténd lenyomésat, azaz nem lehet atmenni olvasé
moédba Ezek gyakorlatilag hasznalhatatlanok ily médon a vakok
szamara, példaul Kartoték, Telix. Ezen alkalmazasok a Hal-lal
kellemesen hasznélhatéak, olvas6 mddba sem Kkell atmenni, a
nyilak mozgaséara a megfelel6 menisor hangzik el és kényelmesen
lehet kivalasztani és aktivizalni 6ket.

On és offline beszéd paraméterezése: a Br egy file-ban tarolja
a kivételszotart, amely a felhasznalé Altal editalhatd, boévithetd
ASCII text file. Ennek a hasznalataval megkiilonboztethetd a
szavak leirt és elhangzott alakja (pl.: voice=vojsz) kizéarolag online
moédban. A Hal tartalmaz egy "prompt.hal" fajlt. Ez egy ASCII
text, melynek A&tszerkesztésével mindkét Uzemmaddban azt lehet
hallani, amit a felhasznal6 kivan.

Billenty(izet: A Br-nak onlineban nincs gyorsgomb készlete,
csak olvas6 modban. A Hal az aldbbi gyorsgombokkal rendelkezik
online-ban: elézd, aktudlis, kovetkezd betl, sz6, sor, paragrafus
olvasasa, ill.  betlizés, olvasds a kurzorig (tébbnyire
Osszeegyeztethetd az alkalmazassal).

Billenty( echo: A Br-nal csak megszakitdsos lzemmaod van,
amely a leghasznalhatobb gépeléskor A Hal-nal nem
megszakitasos is létezik, el6nye, hogy billenty(-lelitésre a program
tovabb fut, de a beszédpufferben 1évé széveg még elhangzik. A
Br-nal Keyboard echo megvaltoztatadsara nincs mod, hidnyos. Nem
tanithato, tehat példaul a "8" paragrafus jel sohasem hangzik el.
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Magyar nyelvi billenty(izet hasznalata: a Br tartalmaz magyar
billenty(izet kiosztast, valtoztathatd magyarra offline-ban is (nem
tartalmaz "/ per jelet). Semmilyen mas billenty(-atdefinialo
program nem hasznélhat6é a Br-bal egyutt, més karaktert echo-z és
més jelenik meg. A Br a nagybetlket 2-3-szor hangosabban
mondja, a Hal nem valtoztat hanger6t, kimondja hogy "nagy",
és/vagy sipol hozza.

Némitas: a Br esetén a beszéd ki-be kapcsolasara csak a DOS
promptnal van lehetdség. Ideiglenes némitasra a Shift, CTRL,
vagy Alt nyomvatartdsdvai van mdd. A Hal esetén mindez
gyorsgombokkal érhet6 el.

Helyigény a memoriaban: a Br 3.0 verzidja 61 KB. A MV és
Hal 6t db rezidens részei 264 KB-ot foglalnak le a memoriabol. Ez
utdbbi kissé megterhelé annak ellenére, hogy a fels6é memdriaba is
tolthetéek. Néhany memdriaigényes program hasznélhatatlan
emiatt, ugymint NDD, Speeddisk, Terminat...

SzOvegszerkesztés: a legszélesebb kor( felhasznélasi terilet
vakok szamara. A tesztelés néhany kozismert szdvegszerkesztvel
tortént mindkét beszél6t hasznélva, tgymint NE, kedit, word55,
WP51 és a Frame Work programcsomag. A részletes leirés
meghaladja ezen kereteket.

Az adatkezel6k mar bonyolultabbak A Br-bal, gyakorlatilag
csak offline maddban lehet elolvasni a tablazatokat. Az
dsszefliggések megértése is elég idGigényes, mivel hogy sor-oszlop
pozicidkat kell lekérdezni, majd olvasd ablakokat definiélni rajuk.
Ezzel szemben a Hal vagy Vocal Eyes fel tudja osztani a
képerny6t szinattributum, oszlop-, sor- és ablakszam szerint, és
ezutan egyszer( képerny6n val6 navigalassal online modon a
kiemelt adathalmaz hangzik el. Erre j0 példa a Framework.

A Multivoxnak van egy igen j0 beszédszolgéaltatdsa. Sok
szbveges allomanyban el6fordulnak magyar ékezetes karakterek a
kovetkezOképpen jeldlve: é=e', 4=a', 0=u', 06=o0: U=u:, 0=u",
mindezek érthetetlenek Br-al olvastatva fel. A MV képes arra,
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hogy ezeket a betukapcsolatokat, stringeket magyar ékezetes
betliknek megfelelGen ejti ki.

A Br olvas6 modba belépés utan nem fiiggeszti fel az adott
program futasat. Ha tehat nem all a képerny6 mozdulatlan, de az
alkalmazas dolgozik, (pl.: iras - olvasas a lemezre, memaria mive-
letek), akkor késleltetve lehet elolvasni a képerny6 tartalmat.
Példaul a DOS Smartdrv hasznélatakor a késleltetett lemezre irés
miatt ki kell varni a lemezre mentés idejét, vagy ismételten
ugyanazt a sorolvasast kell kérni. A Hal esetén nincs ilyen
probléma, de az alkalmazas futdsanak felfiiggesztése, vagy
ledllitdsa men biztos, hogy mindig megtehetd.

A Br-nal csak offline-ban lehet hozzaférni a képerny6n lévd
karakterek attributumaihoz, a Halnal majdnem mindkét allapotban.
Ez alél van néhany kivétel, de a Br azokra eleve nem képes.
Példaul a Br-nal nincs billentyl és képerny6 karakter tanitasi
lehet6ség, a szineket nem tudja elmondani, (el6tér - hattérszin)
csak a hexadecimalis szinkodjat. A Hal, Vocal Eyes és PSR
esetében ASCII text-file tartalmazza a szinek és a karakter
képének leirasat, mind a 255-6t és ezen allomanyok atirhatok akar
mas nyelvre is.

Olvaso ablakok, a teljes képerny6 négyzethaloszerilien feloszt-
haté ablakokra gy, hogy a teruletek értelmileg egy egységbe
tartoznak és ezen kijeldlt részeket 6sszefliggéen lehet felolvastatni.
Mindkét képernyBolvasd koncepci6ja ugyanaz, csak a hozzaférési
és definialasi modban vannak kulonbségek. A Br-ban hattal tobb
(16 db) ablakot lehet definialni egy adott alkalmazasra, melyek
indulaskor a DOS promptnal file-paraméterrel adhatok meg
Ezeket a fix ablakokat az offline médban a fiinkciobillenty(lkkel
lehet aktivizalni.

A Hal esetében online-ban gyorsgombokkal lehet felolvastatni
a kivalasztott ablak teljes tartalmat. Az olvas6 ablakok
koordinatait és a hangkimenetre vonatkoz6 beéllitdsokat *.SPC
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file-ok tartalmazzak, melyeknek cseréje, letdltése és definidlasa az
alkalmazas futasa kdzben is online lehetséges.

5. Optikai karakterfelismerés Recognita programmal

Az optikai karakterfelismeréssel nyomtatott szOveges
allomanyok, kényvek hozzaférhet6ek, elolvashat6ak a
latassérultek szamara. Ez a lehetéség a vakok szamaéara szinte
felmérhetetlen el6ny. A papiron lév6 szdveget szkennelés utan a
Recognita a kivant ASCII text file formatumban késziti el, mely
ezutan felolvastathatd, atszerkeszthet6, javithatd a beszélé géppel
Sajnos a folyodiratok, napilapok optikai karakterfelismerése nem a
legtokéletesebb, elég sok a nem felismert szimbélum (betdi), a
karaktertévesztésb6l adddd bizonytalansdg a széveg megértését
rontja. Ez leginkabb olyan esetekben fordul el6, amikor
nyomdatechnikailag hibas vagy gyenge mindségl az irott szoveg.
Ezzel szemben szakirodalmi, szépirodalmi s olyan nyomtatvanyok
esetén, melyek laser vagy megkozelitéen hasonld j6 mindségliek, a
karakterfelismerés 1-2 ezrelék joésagi azonositasi aranyt is elér,
gyakorlatilag tokéletesen hasznalhat6 felolvasasra

A Recognita programnak létezik egy "Auge" elnevezés(
kezel6felllete csokkentlatoknak. A f6 és almenlik mind a Brailab
PC, mind a Multivox + HAL képemyd6olvasonal egyforman online-
ban beszélnek, jol kezelhet6ek. Folyamatos szkennelés esetén van
lehet6ség mindkét beszéld rendszerben a beszéd elnémitdsara a
gyorsabb feldolgozas céljabol

Irodalom
Brailab PC felhasznaloi kézikonyv. KFKI. Budapest 1993.
Equipment for Visually Disabled People: An International Guide. Royal
National Institute for the Blind. London 1993.
PC-Robot felhasznaloi kézikonyv. Nikol Budapest 1994.
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ADDITIV ZAJ HATASA A BESZED
LENYEGKIEMELT PARAMETEREIRE

Ast Laszl6-Acs Gydrgy-Kalotay Béla-Marosi Gyula-
Tatai Peter

Budapesti Mdszaki Egyetem,
Tavkozlési és Telematikai Tanszék

Jelen cikkben a szerz6k ismertetik a beszédfeldolgozas 6, széleskdrben
hasznalt, Iényegkiemelt paraméterének valtozasat 3 kulénb6z6 tipust additiv
zaj jelenlétében. Keét, egymastol alapvetben eltérd eljaras keril bemutatasra a
zaj altal okozott nem kivant hatasok csdkkentésére. EIl6bb a jol ismert
spektralis kivonas, amely nem bizonyult kielégitének, majd a referencia
paraméterek maddositasanak modszere, ami nagy javulast eredményez a
beszédfelismerésben.1

1. Bevezetes

Altalaban az automatikus beszédfelismer6 rendszereket és az
alacsony bitsebességii beszédkodoldkat zajmentes munkahelyen, jo
min&ségl audio bemenetekkel vizsgaljak, azonban a gyakorlatban
a kornyezet ritkdn zajtalan, és a legtobb alkalmazas esetén
alkalmazkodni kell a véaltoz6 akusztikai kornyezethez. A
napjainkban miikoédé rendszerek mindsége Aaltaldban latvanyosan
romlik, ha més akusztikai kdrnyezetben hasznaljak, mint amiben
tervezték. Megvizsgalva a jelentds min&ségromlas alapveté okait
kiderlil, hogy a probléma a lényegkiemelt paraméterek szintjén
keresend6. Ezek a paraméterek szorosan kot6dnek a beszéd
becsult, rovid ideji spektruméhoz, igy additiv zaj esetén
egyértelmien tikrozik a kornyezeti zaj altal okozott
spektrumvéltozast  Mivel a héttérzaj jellege tipikusan id6ben
véltozik és &ltalaban el6re nem ismert médon, ezért a megoldast
egy olyan adaptiv eljarés jelentheti, amely lehet6leg zajérzéketlen
lényegkiemelt paramétereket képes szolgéltatni.
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Jelen cikk a beszédfeldolgozas 6, széleskdrben hasznalt,
Iényegkiemelt paraméterének valtozdsat vizsgdlja meg 3
kulénb6zé tipusu additiv zaj jelenlétében, 2 kilénbdz6 mintavételi
frekvencia (8 illetve 16 kHz) esetén. A zajérzékenység
csokkentésére 2 eljarast vizsgalunk meg: elébb az irodalomban is
javasolt spektralis kivonast a rovid idejii autokorrelaciés
egyltthatok tartoméanyaban, majd a referencia paraméterek
modositasanak modszereét.

2. Az analizis altalanos korualményei

Egy paraméterjavitdé eljards ismeretéhez el6szor is magat a
javitandé paramétert és a javulds mérésének modszerét kell
egyértelm(en definialni. A vizsgalat soran 6 kilonboz6 spektralis
paramétert hasznaltunk, amelyek értékelésére egy tavolsag
mértéket valasztottunk A cikk &bréi relativ tdvolsagot mutatnak
az egyes paraméterek sajat terében. A K szegmenses £ jel P
dimenziés F Iényegkiemelt paramétervektora esetén, ji additiv zaj
jelenlétében a tavolsag definicidja:

(23]
- normaként az euklideszi norma négyzetét hasznalva - a
kovetkez6 kifejezéssé alakul:
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A vizsgalat soran hasznalt adatbazis az 1, 2, 3, ... 10 szamok
angol nyelven, anyanyelvi beszélék altal 200-szor kiejtett hanga-
nyagabol allt. Harom jellegzetes zajtipust hasznéltunk: fehérzajt,
egy nagy sebességgel haladé autd belsejében rogzitett autdzajt és
hattérbeszéd zajt. A 6 vizsgalt lényegkiemelt paraméter a
kovetkez0:

rovid idejl autokorrelacios egyitthatok (ACC),

* linearis predikcids egyutthatok (LPO),

* reflexids (avagy parciélis korrelacios) egyitthatok (PCC),
* logaritmikus teruletarany egyutthatok (LAR),

* kepsztralis egytthatok (CEP),

* spektrum vonal parok (ESP).

3. A zaj hatésa az autokorrelacios tartomanyban

3.1. A zaj additiv tulajdonsaga az AC tartomanyban

A legtobb alkalmazott beszédfelismerd rendszer valamely
szintjén megjelennek a bemeneti jel rovid idejii autokorrelacios
(AC) egydutthatoi, mivel a l1ényegkiemel6 algoritmusok tébbsége a
lényegkiemelt paramétereket az AC tartomanyon Kkeresztil
szamitja.1 Vizsgaljuk meg az autokorrelacios egyditthatdk visel-
kedését additiv jelek esetén! Természetesen a beszédfeldolgozd

1Példaul a linearis predikcids, reflexios, logaritmikus tertletarany és a
kepsztrum egyltthatéit is altalaban a rovid ideji autokorrelaciés
egyltthatokbdl szamitjak, azaz megjelennek az AC egyitthatok, bar csak mint
kozbiils6é eredmények.
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rendszerek a gyakorlatban RE (£ autokorrelaciés fliggvénye) rovid
idejii  megfeleléjét  hasznadljdk a beszéd feldolgozasanak
szegmentaltsdga miatt, amit a tovabbiakban AC"-vel jelélink igy
a beszéd szegmensében  helyett:

= W, n 6[0..JV-1]

irunk, ahol N a szegmensek mintdinak szdma. Bar a nulla
varhatd értékl ergodikus jelek R™ fliggvényei additivak, a rovid
idejl autokorrelacios fuggvenyre ez a defmiciobol is jol lathatoan
mar nem igaz:

| N-1

S ini-N+k M"{Af+* )(Ni-Ar+*-n M'i'/V+i-n) "
n  k-n

Az 0Osszegen beluli szorzasokat Kkifejtve a kovetkez6t

kapjuk:
1 N-1
S« & [»]- -«?2[*]1+ A C M Af-n ., V+i 'Mi-N+k-a +
Ny
’\NT_n ¢ G-NHen Minn+k

Vegyuk észre, hogy az iménti eredmény eltér az Aaltalunk
remélttél:

Milyen kérilmények kozott szamit mégis jo becslésnek a
révid idejd autokorrelaciés egyltthaték additivitasat feltételezni?
Mivel az egzakt 6sszeadhatdsag nyilvanvaléan nem érhet6 el, ezért



128

ennek a kozelitése kisebb-nagyobb pontossaggal lesz csak igaz. A
legnagyobb pontossag a koOvetkez6 négy feltétel egyidejd
teljestilése mellett érhet6 el: E{£}=E{ja}=0; £ és ja fuggetlen; £,
u és ergodikusak, és az 6sszegek hossza (N) a végtelenhez
tart.

3.2. Modositas az autokorrelacios tartomanyban
A kovetkez6 megvalaszolandd kérdés: hogyan hasznélhato a

fenti allitds amennyiben ismeretink £ és g-r6l M{acni»]}-ra

korlatozodik, ahol M{.}-t az Aé&tlagolds operdtora az 0Osszes
szegmensre.  Ugy tiinik, m {aC [n]} megfelelé kozelitést ad

i? [,n]-re. Mivel

és £ és £+ji ergodicitasa miatt:

igy a jel egy szegmensének rovid ideji autokorrel&cios
egyutthatoi a kovetkez6képpen kozelithetdk:

Agq[n] «Agq[n] =ac~[7]1-m {aG>1}

egy bizonyos pontossaggal.

Felmerll egy lényeges kérdés: lehet egyéltalan AC egy valds
jel rovid idejd autokorrelaciés fliggvénye? Sajnos, az altalanos
valasz nem, ami egyben azt is jelenti, hogy az igy kapott
egyltthatok nem hasznélhatok tovabbi szamolésra (mint példaul a
reflexiés vagy spektralis egyutthatok szdmitasara).

Empirikusan is belathatd, hogy AC[0] (ami a jel adott
szegmensének az energidja és igy nem lehet negativ) negativ lesz a
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jel bizonyos szegmenseire az atlaganak kivondsa miatt.1
Matematikailag, az RNV matrix pozitiv szemidefinit kell legyen/
am két pozitiv szemidefinit matrix kiilénbségére ez nem biztositott

4. Referencia paraméterek modositasanak maodszere

Egy maésfajta zajérzékenység csokkent6 eljarasi lehetéség a
referencia paraméterek mddositdsa. A modszer egy alapvetden
Otletes megoldason alapszik: ne a zajjal terhelt jel paramétereit
probaljuk javitani, hanem modositsuk (az eredetileg zajmentesnek
feltételezett) referencia jeleinket adaptivan a zajossag iranyéba, és
igy a felismerési eljarasban a felismerendd jelet - pontosabban
annak lényegkiemelt paramétereit - egy hasonl6é zajkdrilmények
koze transzformalt referencia adatbazis elemeivel vethetjuk 6ssze
A modszer el6nye, hogy megkerili a nem pozitiv szemidefinit
rovid idejl autokorreldciés matrixok megjelenésének probléméjat,
hisz amennyiben példdul az AC tartomédnyban végezzik a
referencia adatbazis adaptalasat, akkor az RNxN matrixokat
Osszeadjuk, amely mivelet megdrzi az adott szemidefinitasi
tulajdonsagot. Nyilvanvalé hatranyként kell viszont megemliteni,
hogy ekkor nem egy jelet (a felismerend6t) kell valamely
algoritmus szerint transzformalni, hanem az 0sszes tébbit

Az 1-6. abrdk a beszédfelismerésben széles korben hasznalt
Iényegkiemelt paraméterek valtozasat mutatjak additiv zaj hatasara
3 kulénbdzé esetben: a paraméterek korrekcidja nélkil,
korrekcidval a rovid idejl autokorrelacids tartoményban,

2 A spektralis tartomanyban gondolkodva (mivel a Fourier transzformacio

meg6rzi az additivitast) a spektrumbél egy konstans vektort kivonva
negativva valhat bizonyos id6tartamokra. Abbol, hogy

R~ — £,[rt] * ~"[—Af] lathato, hogy t/{/~ }>0,6sImM «J} =0 -nek
pedig fenn kell allnia, mert

=sftwegl= K

2 A vektorok atlagabol képzett és Toeplitz matrix.
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illetve a referencia adatbazis adaptiv transzformalasaval; a
vizszintes tengelyeken a jel-zaj viszony dB-ben kifejezett értéke, a
fliggdleges tengelyeken a paraméterek egymaéashoz viszonyitott
tadvolsaga talalhatd logaritmikus Iéptékben &brazolva.Az abrék
16 kHz-es mintavételi frekvenciaval, autdzaj hatdsdra végzett
kisérletek eredményeit mutatjak.

5. Kovetkeztetések

Két modszert mutattunk be, melyek bizonyos paraméterekre
képesek egy automatikus beszédfelismer6 rendszer megbizha-
tdsagat javitani. Azokat a paramétereket mindenképpen célszeri
egy felismerd osztalyozasi algoritmusanak figyelembe venni,
melyek a legink&bb zajtlir6ek. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy
az LPC alapl paraméterek az autokorrelacios tartomanyi kivonas
utan  megbizhatatlanabb  eredményt szolgaltatnak, ez a
transzformaciés maddszer javulast csak az autokorrelacios
paraméterekre alapozott tdvolsagnal okoz, viszont pusztan ezeket
a paramétereket beszédfelismerésre a gyakorlatban nem
hasznéljadk. A reflexiés, a kepsztralis, és a LAR paraméter
tartomanyban a referencia mosositassal végzett kisérletek viszont
jo eredményeket szolgaltatnak, az additiv zaj altal okozott
paramétertorzulds jelentésen csokken.

—U=

1 abra 2. abra
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3. abra 4. abra

5. dbra 6. dbra

Irodalom

Ahmed, M. S.: Comparison of noisy speech enhancement algorithms in
terms of LPC perturbation. IEEE Trans, on Acoustics, Speech, and Signal

Processing, Vol.37, No. 1 January 1989, 121-125.

Hermansky, H. et al. : Compensation for the effect of the communication
channel in auditory-like analysis of speech (RASTA-PLP). Proc.
EUROSPEECH'91. Genoa 1991, 1367-1370.

Hermansky, H.-Morgan, N.-Hirsch, H-G.: Recognition of speech in
additive and convolutional noise based on RASTA spectral processing. Proc.
ICASSP '93 (preprint)
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HAZAI ES NEMZETKOZI TAMOGATASSAL
VEGZETT BESZEDKUTATASOK

A beszédkutatds fontossdgat, valamint a hazai eredmények
elismerését mutatja az a tény, hogy az utébbi években mind hazai,
mind pedig nemzetkdzi tdmogatdsokat is elnyertink. Hazai
viszonylatban az OTKA és az OMFB tamogatésok segitették a
munkat, nemzetk6zi viszonylatban pedig az Eurdpai Kozdsség
COST 219 projektje, valamint egy SPEAK! Copernicus projekt
(német-magyar k0z0s kutatds és fejlesztés, amelyet az Eurdpai
Kozosség finansziroz). Az alébbiakban ezekr6l a munkakrdl
szamolunk be

1. A magyar beszéd ritmikai és dallamszerkezetének kutatéasa
Tamogat6: OTKA T013565, az 1994-97 idészakra

Témafelel6s: Olaszy Gébor, MTA Nyelvtudoméanyi Intézet, Fone-
tikai Osztéaly

A kutatas célja: megismerni és szabalyokkal jellemezni a magyar
beszéd ritmikai és dallamszerkezetének f6bb épitéelemeit.

A kutatds részletezése: a magyar beszéd mondatszint(i elemeinek
akusztikai vizsgalata id8&szerkezeti és dallamszerkezeti szem-
pontbdl. Az id8&szerkezet tekintetében annak feltarasa, hogy a
kiejtett mondatban milyen id&szerkezeti struktardk realizalédnak,
azok mennyire kothet6k szabalyokhoz A dallamszerkezet szem-
pontjdbél az invarians dallamformak meghatarozasa, valamint az
érzelmek kifejez8désének tiikr6z8dése a dallamszerkezetben A
kutatdas mésodik szakaszadban a két vizsgalatot Osszekapcsolva
probaljuk meghatarozni a parbeszédes kozlésforméakra jellemz6
prozddiai (dallam, id6- és intenzitdsszerkezet egylttese)
struktdrdkat. A fenti vizsgalatokat kiegeszitik percepcios tesztek,
akusztikai vizsgalatok a férfi és n6i beszéd bels6 dal-
lamtorvényeinek meghatarozasara, valamint az érzelem Kkifeje-
zésének akusztikai szintl kutatdsai. Az egész kutatds jellemzdje a
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szintézissel torténd visszacsatolds, vagyis az eredmények, sza-
balyok ellendrzése a beszédszintézis modszerével.

2. Szofonetikai vizsgalatok

Tamogato: OTKA 13863 az 1994-97 idGszakra

Témafelel6s: Gosy Maria, MTA Nyelvtudoméanyi Intézet, Fone-
tikai Osztaly

A kutatas célja: azoknak a kommunikativ értékli paramétereknek
a meghatarozasa és elemzése, amelyek a szavakat és a szavak
kapcsolodasait jellemzik az izolalt ejtést6l a folyamatos beszédig.
A kutatas részletezése, valaszt akarunk kapni arra, hogy az izolalt
ejtési, illetve a mondatban, szovegben megjelend szavak
artikulaciéjaban melyek az allandd és mik a valtoz6 paraméterek.
Ennek koévetkeztében mely akusztikai jegyek tekintheték
invariansnak, melyek redundansnak és melyek irrelevansnak mind a
hullamforma-elemzés, mind a beszédészlelés szempontjabol.
Magyarazatot igyekszink megfogalmazni az egyedi beszéd
artikulaciés/akusztikus  eltéréseire  vonatkozoan. Elemzéseket
terveztink annak leirdsara, hogy a koartikulaciés jelenségek
milyen mértékben kontextusfuggbek, illetbleg miként és
mennyiben érvényesul a szupraszegmentalis szerkezet (pl.
hangsaly, inton&cio, tempd) mobdositdé hatdsa az adott
szoképzéshen, szbészerkezetben izolalt és szoveges megjelenéskor.
Vizsgaljuk a beszédészlelési és beszédmegértési stratégiak
modosulasat a fentiekben vézolt kildnbségek esetében; valamint a
dekddolas kulonféle szintjeinek egyuttmiikodését a kidolgozando
szofelismerési folyamaton bell.

A széfonetikai kutatdsok dontéen Kkisérleti vizsgalodasokra
épulnek, amelyeket - az elméleti keretnek megfelel6en - torténeti
fonotaktikai elemzések egészitenek ki. Minthogy cél a
szovegfonetikdhoz  torténé  kapcsolddas  jarhaté  atjanak
kidolgozasa, a tervezett munkadban a beszédelemzések mellett a
nyelvelsajatitas és a koros szoformélas vizsgalata szikségszerlien
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helyet kap. Ez utobbi harom aspektus (ti. a finnugrisztikai alapok
fonetikai szemléletii megkozelitése, a nyelvelsajatitas adathal-
mazabdl nyerhet6 tanusagtétel és a hibas kddolas/artikulacié ered-
ményezte alakzatok létrejottének elemzése) nem kiegészitd jellegi
adat- és ismeretanyagot képvisel, hanem szerves tartozéka a
kozponti problémakérnek. A tdrténetet, az "ontogenezist" és a
tarsadalmilag "nem elfogadhatét” is tekintetbe vevd koncepcié az
Osszefliggések pontosabb feltarasdhoz, bizonyos kérdések egy-
értelm(bb magyarazatahoz vezet.

Az eredményeket mind a tovabbi elméleti fonetikai kutatasok,
a fonoldgia, egyeb nyelvészeti diszciplinak (pl. szemantikakutatas,
grammatikaelmélet), mind az alkalmazott kutatasok (pl. beszéd-
patoldgia, idegennyelv-oktatas), valamint - az interdiszciplinaris
jellegh6l adéddan - a tarstudoményok (pl. pszicholingvisztika,
neurolingvisztika) hasznalhatjak fel Sok esetben az alkalma-
zasokhoz (pl beszél6azonositas) olyannyira szikséges alap-
kutatasok tekintetében hidnytpdtléak a széfonetikai kutatdsok
eredményei

3. Future telecommunication and teleinformatics facilities for
disabled and elderly people (COST 219, 27 eurdpai részt vevé
orszag)

Tamogatd: Eurdpai Kozodsség, (Cooperation in Science and
Technology, 1993-tdl)

Magyarorszagi koordinator: Németh Géza, BME Tavkozlési és
Telematikai Tanszék

Nyelvészeti kutatdsi partner: MTA Nyelvtudoményi Intézet,
Fonetikai Osztaly

Témafelel6s: Gosy Maria, MTA Nyelvtudomanyi Intézet,
Fonetikai Osztaly

A kutatéas célja: koraszllottek és riziko Ujszulottek iskolaba Iépést
megel6z8 vizsgélata annak megéllapitdsara, hogy beszédészlelési
és beszédmegértési szintjiuk megfelel-e az életkoruknak.
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A kutatds részletezése: tébb, mint szaz koraszildttet és rizikd
ujszilottet vizsgaltunk a GMP-diagnosztikaval. Tizennégy-féle
alteszt eredményeinek osztalyozéasa és elemzése alapjan hataroztuk
meg az egyes gyermekek beszédpercepcids teljesitményét. A
vizsgalatok a kovetkez6 terliletekre terjedtek ki: hallas, az
akusztikai kulcsok felismerése, a beszédészlelés harom szintje, a
szeriélis észlelés, beszédhang-diszkriminacid, vizudlis észlelése,
ritmusészlelés, szokincsaktivizalas, a rovid ideji vizuélis és
verbalis memoria, kézdominancia, iranyfelismerés és a szovegértés.
A Kkapott eredmények az azonos életkoru és ép fejlédési
gyermekek szokasos teljesitményéhez viszonyithatok.

4. Improvement, evaluation and testing of a low cost
multilingual portable speaking aid for the speech impaired,
which can be used in a European context

Tamogat6: OMFB (ACCORD project No. H 9112-0507, az
1993-95-0s id6szakra)

Klfoldi kutatasi partnerek:

Department of Electrotechnical and Computer Engineering,
Faculty of Engineering of the University of Porto, Portugal
Departament of Signals, Systems and Radio Communication,
School of Telecommunications, Technical University of Madrid,
Spain

Magyarorszagi koordinator: Németh Géza, BME Tavkozlési és
Telematikai Tanszék

Nyelvészeti kutatasi partner: MTA Nyelvtudomanyi Intézet, Fone-
tikai Osztaly

Témafelel6s: Olaszy Gébor

A kutatds célja: soknyelvi (magyar, spanyol, portugal)
Beszédsériiltek altal verbalis kommunikéciéra (telefonélasra is)
hasznalhatdé beszédkommunikator késziilék nyelvi moduljanak
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kidolgozdsa a fenti h&rom nyelvre a Kkulféldi partnerek koz-
remiikddésével és tamogatasaval.

A kutatas részletezése: A kutatds soran a gépi beszédel6allitas
tudoméanyos és gyakorlati tapasztalatait felhasznalva tovéabbfej-
lesztettik a magyar és spanyol beszédszintézist, valamint meg-
terveztik és létrehoztuk az els6é portugdl nyelvii, PC-n hasznalhato
beszédszintetizatort. A fejlesztések soran (j hangadatbazisokat
dolgoztunk ki a hangszinezet természetesebbé tételére, (j
szabalyrendszereket fejlesztettink a mondat-prozddia javitasara és
ezeket beintegraltuk a beszédprotézis eszkozbe. A kész
mintakészilékeket mindhdrom orszaghan orvosi szakintéz-
ményekben tesztelték és hasznaljak

5. Speech Generation in Multimodal Information Systems
Tamogatd: Eurdpai Kozosség (Copernicus, Project No. 10393, az
1994-96 id6szakra)

Teémafelelds. Olaszy Gabor, MTA Nyelvtudomanyi Intézet, Fone-
tikai Osztaly (Nyl) és BME Tavkozlési és Telematikai Tanszék

A kutatési partner: Technische Hochschule Darmstadt (THD)

A kutatds célja: joO min6ségl, a beszélt nyelvi prozoédidhoz
kozelallo német szintetikus beszéd létrehozasdhoz sziikséges
prozddiai szabélyrendszer Kikisérletezése és megvalositésa
informé&cios rendszerekben valo felhasznalashoz.

A kutatds részletezése: a modern automatikus informacios
rendszerekben egyre nagyobb probléma, hogy a nagy tomegl
inform&ciobol a keresett témahoz valdé hozzaférés felhasznaldbarat
és rugalmas legyen. A  képernyd korlatozott  mérete
szukségszer(ivé teszi, hogy bizonyos informacidkat ne szbveges
formaban, hanem beszéddel jelenitsink meg. Ehhez - a jelen
projekt keretében - a MULTIVOX beszédszintetizdtor (BME
fejlesztés) altal eldalitott szintetizalt beszédet hasznéljuk, amelyhez
Uj prozodiai modult kisérleteztink ki. Ezt a prozodiat a
szdveggeneralashdl szarmaztatott jelentés-értelmez6 egység (THD
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fejlesztése) joésolja meg és integrdlja a szbveg szavai kozé
prozodiai "jelzések" formajaban. A szintetizator részére kialakitott
szdveg tehat tartalmazza a ffazishatarokat, azon belul a fékuszt,
valamint a frazisokra jellemzd intonaciés format meghatérozé
jelzéseket. Ezek képezik a mondatintonacio alapjat, amire, mint
vazra raultetjik a szészintl prozédiat (BME-Nyl fejlesztés). Az
igy kialakitott szintetikus beszéddel - a kisérletek szerint - jol ki
lehet fejezni az egyes kifejezési, jelentési formékat (kérés, utasitas,
kozles, figyelmeztetés stb.) és igy a beszélt nyelvi informaciokozlés
segiti a felhasznalot az informacios adatbankban valé keresésben.
Jelenleg német nyelvre ez a rendszer képezi az egyik legfejlettebb
beszédszintézis format.
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VISSZANEZO

Kotetiink az 1993-ban meginditott Beszédkutatas-sorozat
harmadik tagja Az 1994-ben megjelent masodik kotet végén ha-
gyomanyteremt6 szandékkal megjelent egy révid dsszefoglald az
1993-as (els6) kotet tanulmanyairdl, Szalai Enikd tollabdl. Az
alabbiakban az 1994-es (méasodik) kotet tartalmat tekintjuk &t.
feldolgozott részlete a kerekségi harmonia kérdéskore. A kotet el-
s6 tanulmanyaban (A kerekségi harmoniarol, 1-23) Siptar Péter
ezt elemezte, felhasznalva és ismertetve a modern fonoldgiaelmélet
elvei és eljardsai kozll a szigoru ciklus elvét, az alulszabottsag
(underspecification) és a foltozoszabalyok (default mles) fogalmat,
valamint az autoszegmentalis fonoldgia jolforméltsagi feltételeit és
az ezeket kielégit6 (automatikus) terjedési konvenciok, illetve
(nyelvsajatos) terjedési szabalyok miikodését.

A csokevényes, hidnyos hangképzés igen sokféle szerepet
képes betblteni. Lehet a gondolkodas tamogat6ja, az imi-olvasni
tanulé gyerek segit6je, a vardzslo tevekenységének része, de e
funkciok egyik legfontosabbika a beszéd észlelésének szolgalata.
Vértes O. Andras irasa (Csokevényes, hianyos hangképzések
funkcidi, 24-32) egyebek kozott ez utébbi funkcid, valamint a
Carpenter-féle hatas leirdsaval rdmutatott a percepcio és a motori-
kus tényez6k altalanosabb (nemcsak a beszédészlelést illetd)
Osszefliggéseire is.

A beszé@16t6l a hallgatohoz érkez6 akusztikai jelsorozat tartal-
mazza mindazokat a paramétereket, amelyek a jelentéses egységek
szegmentalasat és azonositasat lehet6vé teszik. A beszédészlelési
mechanizmus azonban olykor mégsem kap elég fogddzét a biztos
mikodéshez: ennek jellegzetes tévedések, "félrehallasok” a kdvet-
kezményei. Gésy Maria tanulmanyaban (A szegmentalas m(ko-
dése a szdfelismeréesben, 33-50) arra keresett valaszt, hogy milyen
akusztikai jegyek alapjan szegmentélja a hallgaté az adott hang-
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sort, ha az szintaktikailag és szemantikailag kétféleképpen is azo-
nosithatd (pl. jé zsilett/JOzsi lett). A bemutatott kisérleti eredmé-
nyek a percepcids feldolgozas kontextusfuggd voltara utaltak.

A beszédeészlelés és a beszédmegértés modellalasa tébb tudo-
maényagnak, igy a neurokibemetikdnak, a neuropszichologianak, a
pszicholingvisztikanak, a neurolingvisztikdnak is a targya. Ennek
eredményeképpen a kutatok szamos modellt alkottak réla.
Banczerowski Janusz (Néhany megjegyzés a beszédmegértés
modulaldsardl, 51-68) attekintette a legismertebb modelleket,
figyelembe véve a koztik meglévé kiulonbségeket és hasonlo-
sagokat, tovabbéa felhivta a figyelmet e modellekkel kapcsolatos
kilonféle problémékra. Szo6t ejtett az invariancia fogalmarol, a
vizualis percepciorol, a fonetikai szimbolizmusrél, a nyelvi redun-
canciarol is. Végil felvazolta a nyelv auditiv rendszerének felépité-
sére vonatkoz6 elgondolasat.

Vértes Edit irasa (Papay JOzsefés a beszélt osztjak nyelv,
69-80) a neves finnugrista hagyaték&ban talalhato, jovés-menésrél,
rénszarvasokrol, vasarlasokrol, az id6éjarasrdl, emberek hogylété-
rél, csaladjukrél stb. sz6l6 rovid beszélgetéseket, mondatokat
tekintette at. Ezek a cari id6kb6l csak t6le fennmaradt kdznapi
feljegyzések arra szolgalhattak, hogy segitségukkel Papay jol meg-
tanulhasson osztjakul.

Megjegyzések a magyar maganhangzé-allomanyrél (81-93)
cimd cikkében Siptar Péter az aldbbi kérdésekre prébalt véalaszt
talalni: Hany elembdl &l a magyar nyelv mégottes maganhangzo-
rendszere? Milyen fonoldgiai kategoridk (jegyek) sziikségesek és
elégségesek a magyar maganhangzok leirdséhoz? Relevans-e fono-
I6giailag a felszini [o] enyhén kerekitett volta, valamint a hossz-
rovid maganhangzoparok tagjai kozott fenndllo tobbi kisebb-na-
gyobb mindségi (nyelvallasbeli és egyéb) kilonbség? Milyen
rendezési paradoxonba botlunk, ha feltételezziik, hogy az [0:] és
az [e:] levezetett (nem kontrasztiv) szegmentumok? Hogyan jelle-
mezheték a magyar maganhangzok egyértékii jegyek segitségével?
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Szaz hatéves oOvodassal végzett Kkisérleteinek eredményeit
0sszegezte Gosy Maria A mondatértés és a szdvegértés dssze-
fllggései cimi tanulméanya (94-120). Arra a kérdésre, hogy az
anyanyelv-elsajatitasnak ebben a szakaszdban milyen 06sszeflig-
gések mutathatok ki a kisgyermekek mondatértése és szovegértése
kozo6tt, a kovetkezd valaszt taldlta: a mondatértés Iényegesen jobb,
mint a szovegérteés, s az el6bbi a gyermekek legnagyobb részénél
megfelel az életkoruk alapjan t6liik elvart teljesitmény szintjének.
A szbvegértés tekintetében a vizsgalt hatévesek egy részénél je-
lentds elmaradast tapasztalt. Ugy talalta, hogy az adatok aléata-
masztjak a beszédmegértési tevékenység egyes szintjeinek viszony-
lagos 6nall6sdgaval kapcsolatos feltevéseit.

Osmanné Sagi Judit tanulmanyaban (A beszédmegértés
vizsgalata afazids betegeknél, 121-139) két, kiilonb6z6 diagnosz-
tikai kategoériaba tartozd, spontan beszédik jellegzetességei alap-
jan élesen eltérd afazias betegnél végzett esettanulményainak ered-
ményeit foglalta 6ssze. A bemeneti lexikon énmagdban mind a két
betegnél épnek bizonyult, mig a beszédhangok feldolgozasa kulén-
b6z6 mértékben volt karosodott. A Wernicke-afazids betegnél a
méssalhangzd-megkullonboztetés zavara kihatott ugyan a lexikélis
azonositas folyamatara, &m ezt a deficitet sikeresen kompenzaélta a
szbjelentések épen maradt ismerete. A szavak jelentésmezejében
végzett kognitiv moiveletek viszont a masik, Broca-afazias beteg-
nél bizonyultak karosodottnak. Az adatok azt mutattak, hogy a
funkcionélis beszéd-megértés, a beszédhang-percepcid, valamint a
szbjelentések ismeretének épsége az afdzids betegeknél nem fel-
tétlentl korreldl.

A folyamatos beszéd id6szerkezetének szegmentalis szinti
vizsgalatarél szolt Olaszy Gabor tanulmanya (Hangid6tartam-
modosité kisérletek a gépi beszéd ritmusanak javitasara,
140-151), amelyben a szerz6 az egyes beszédhangok adott
tempohoz tartozo specifikus idGtartamaira vetitve jellemezte az
egyszer( kijelent6 mondatok beszédhangjainak id6tartamat.
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A szamitdgépes beszédeldallitas soran a grafémak fonémakka
torténd leképezéséhez, amely a tényleges beszédszintézis kiindulo-
pontja, rendszerint nem elegend6ek a fonetikai és fonoldgiai sza-
balyok, mert bizonyos esetekben a magasabb nyelvi szintek: a
morfoldgiai, a szintaktikai vagy a szemantikai szerkezet tulajdon-
sdgai hatdrozzak meg a helyes kiejtést, a megfelel6 prozddia
kialakitdsahoz pedig a mondatok szerkezetének felismerésén tul
sokszor szemantikai és pragmatikai ismeretek is szikségesek.
Koutny Ilona irasa (Nyelvelemzés a szamitogépes beszédel6-
allithsban, 152-163) a szotar nélkili szintézisre Osszpontositva
kérvonalazta, hogy hol a helye a nyelvi elemzésnek a beszéd-
el6allitdsban és milyen feladatokat kell teljesitenie.

Vicsi Klara, Vig Attila és Berényi Péter (Magyar nyelv(
folyamatos beszéd gépi felismerése akusztikai-fonetikai-fono-
I6giai szinten, 164-182) bemutatta szovegt6l fliggetlen, folyama-
tos beszédet felismer6 szdmitdégépes rendszerét, valamint az ennek
létrehozasahoz sziikséges el6zetes statisztikai vizsgalatokat. Ez
utébbiak eredményeként a felismerés alapegységéil a félszotagot
vélasztottdk Rendszeriik tobb szintb6l épul fel; a feldolgozési
maddszer szintenként mas és mas. Egészében véve kilonbdzé
szerkezetli neurélis hal6zatoknak és a szabaly-alapu feldolgo-
zasnak mindig az adott szinten elvégzendd feladathoz illeszkedd
kombinaciéja. A rendszer kimenete egy félszotaglanc-sorozat,
amely a felismerési valdszinlségektdl fuggéen els6-, mésod- és
harmadrend( jeldlteket tiintet fel.

A modern informéciés rendszerek nyelvi moduljaiban egyre
fontosabb szerepet kapnak az egyes nyelvek fonetikai alakjanak
leirasaval kapcsolatban végzett kutatdsok. Az informéaciét ma
legnagyobbrészt irott formaban taroljak, de sok esetben beszéd
forméjaban kozvetitik a felhasznalonak. E két forma 0Osszekap-
csolé eleme az irott szoveget fonetikai reprezentaciova (atirassd)
alakito eljaras. Az atalakitas nehézségi foka nyelvenként kiilonbo-
z8, attol fuggben, hogy az adott nyelv helyesirdsa milyen mérték-
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ben valdsitja meg a bet(ikép-hangkép megfeleltetést. llyen szem-
pontbdl az angol az egyik legkevéshé fonetikus helyesirasi nyelv.
Olaszi Péter dolgozata (Szamitdgépes algoritmus angol szdveg
fonetikus atalakitasara, 183-197) egy egyedi fejlesztési automati-
kus atirasi eljarast mutatott be a brit angolra.

Lengyel Zsolt tanulmanya (Az irott széveg ontogenezisének
vizsgalata: szegmentalési és pragmatikai kérdések, 198-210) tiz
éves magyar gyerekek irdsos nyelvhasznalatdnak néhany, a széveg
tagol&sat érintd sajatossdgat tekintette at. A szdvegek mondatokra
osztasat, majd a mondatokon belill a szavak egymastél val6 elha-
tarolasat, vegil pedig az irni tudas egyedi fejl6désének egyes prag-
matikai kérdéseit vizsgalta

A beszédbeli kommunikéciéra nem képes fogyatékos gyerme-
kek oktatdsédban, rehabilitdciojdban nagy szerepet jatszik a tobb
évtizede kialakitott Bliss-jelképrendszer hasznalata Olaszy Ga-
bor, Kalman Zsofia és Olaszi Péter tanulmanya (A BLISSVOX
beszéld kommunikacids rendszer, 228-236) egy Uj szamitégépes
segédeszkdzt mutatott be, amelynek felhasznalasaval a jelkép-
rendszert ismer§ személy a Bliss-jelképekbdl dsszeéllitott Uzenetet
beszédszintetizator segitségével meg is tudja szolaltatni. igy az
ilyen fogyatékos emberek szamara is lehetségessé valik a verbalis
kommunikacio.

A kotetet Tarndczy Tamas ismertetése (211-227) egésziti ki
Peter B. Denes és Elliot N Pinson: The Speech Chain. The
Physics and Biology of Spoken Language [A beszédlanc. A
beszélt nyelv fizikdja és bioldgidja] ciml konyvének nemrég meg-
jelent méasodik kiadéasarol (New York, 1993).

Osszeallitotta: Siptar Péter
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Beszédkutatds 1995 kotetet.......példanyban........ x 1500 F t, azaz......co..... Ft értékben
Beszédkutatas 1994 kotetet.......példanyban......... X350 Ft, azaz....cccooun.. Ft értékben
Beszédkutatas 1993 kotetet...... példanyban......... x 350 Ft, azaz......... Ft értékben
A fizetés modja: atutalds O postai utanvet O egyeb:
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