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Kivonat A nemzetkozi szakirodalom az elmilt években kezdett in-
tenziven foglalkozni a szubglottdlis rezonancidk vizsgalatdval, me-
lyek az alsé légutak rezonancidi. Korabbi kutatdsokban kimu-
tattdk, hogy ezek a maganhangzokat természetes osztalyokra ta-
goljdk. A méssalhangzé-maganhangz6 kapcsolatokban a maganhangzo
formansértékei nem &llandéak a koartikuldcié miatt. A zérhangok
példaul képzési helyiiktdl fiiggben médositjak a szomszédos maganhangzo
forméansait. A massalhangzé végén és a maganhangzé kézepén mérhetd
mésodik forméns értékét Osszevetve rajzolhaté meg a locus egyen-
let tér, melyben az egyes beszédhangosztalyok az artikulaciés helyiik
szerint elkiiloniilve jelennek meg. Hipotéziseink szerint a csoportok
elkiiloniiléséhez a szubglottdlis rezonancidk is hozzajarulnak, hasonléan
a maganhangzokban okozott kategorikus elvalasztashoz. Jelen kutatés
sordn egy magyar anyanyelvii beszél6 alapjan tovabb vizsgaljuk a
massalhangzé-magédnhangzé kapcsolatok helyét a locus egyenlet térben,
valamint a szubglottédlis rezonancidk csoportelvilaszto szerepét is ele-
mezzilkk. Bemutatjuk egy automatikus osztilyozé miikodését, amely a
szubglottélis rezonancidk és a masodik formdans viszonya alapjan csopor-
tositja a massalhangzé-maganhangzé beszédhangkapcsolatokat.

Kulesszavak: szubglottalis rezonancia, SGR, CV kapcsolat, locus
egyenlet

1. Bevezetés

A nemzetkozi szakirodalom az elmilt években kezdett intenziven foglalkozni
a szubglottalis rezonancidk (SGR) vizsgdlatdval, melyek az alsé légutak (pl.
tiids, 1égesd, horgdk, 1d. 1. dbra) rezonanciai [15]. Ezek a formédnsokhoz ha-
sonldan alakitjak a zongés hangok spektrumat, de a formansokkal ellentétben
nem erdsitik a rezonanciafrekvencia kortili harmonikusokat, hanem gyengitik
oket. Mivel az alsé 1égiti szervek viszonylag keveset mozognak a beszéd soran,
a rezonanciafrekvencidk kozel dllanddak egy-egy ember beszédében.



1. dbra. Az alsé 1égti rendszer [4]. Tipikus rezonanciafrekvencia értékei 600 Hz,
1400 Hz és 2100 Hz koriiliek [15].

1.1. A szubglottalis rendszer rezonancidinak szerepe

Kordabbi kutatasokban kimutattak, hogy a szubglottdlis rezonancidk a
magdnhangzdkat kategorikusan természetes osztdlyokra tagoljdk [8]. Az angol
nyelven végzett vizsgalatok alapjan az deriilt ki, hogy a mésodik szubglottalis
rezonancia (Sg¢2) természetes hatarként (fonoldgiai megkiilonboztetd jegy, [14])
szolgal az elol és hatul képzett maganhangzok kozott: ha a méasodik forméns
frekvencidja (F2) magasabb, mint a mdsodik alsé 1égiti rezonancia, akkor elol
képzett maganhangzdéként érzékeljiik, ha alacsonyabb, akkor hatul képzettként.
Az els6 (Sgl) és harmadik (Sg¢3) alsé léguti frekvencia elvélaszté szerepére is
utalnak bizonyos eredmények [8].

Az eddigi eredmények szerint a szubglottdlis rezonancidk a
formansmenetekben a folytonossag megszakadasat okozhatjék [2], észrevehetdek
a beszédpercepcié szdméra [7], valamint hasznosak lehetnek a beszéld norma-
lizélasban [16,17]. Eddig azonban csak néhény nyelvre vizsgaltdk a maganhangzé
formansok és SGR-ek kapcsolatdt. Wang és kollégai angol-spanyol kétnyelvii
gyermekek beszédével foglalkoztak [16]. Lulich egy felndtt férfi és kilenc gyermek
amerikai angol beszéld S¢2 és F2 kapcsolatdt elemezte [8]. Madsack és térsai
az Sgl-F1 és Sg2-F2 kozotti Osszefiiggést kutatta két német dialektus néhdny
beszéljén [11], Jung pedig hasonlét végzett a koreai nyelvre [6].

A szubglottélis rezonancidk magdnhangzé-elkiilonité szerepével kapcsolat-
ban magyar nyelvre eddig kezdeti kutatasok torténtek csak. Az elsd kisérletek
alapjan az Sgl, Sg2 és Sg3 szerepet jatszhat a beszédhangok produkcidjdban
[3]. Az eredmények szerint az Sgl az alsé és nem-alsd, az Sg2 az elol és hatul
képzett maganhangzdk kozotti hatdron taldlhato, mig az Sg3 az elol képzett
ajakréses nem-alsokat kiiloniti el a tobbi eldl képzett maganhangzotdl. A magyar
magéanhangzocsoportok kozott feltételezett elvalaszto szerepet a 2. dbra mutatja.



A vizszintes és fliggbleges vonalak utalnak a szubglottélis rezonanciak helyére a
forménstérben. [3] eredményei szerint két férfi és két né logatom-olvasdsa alapjin
nagyrészt teljesiilnek ezek a hipotézisek.

oo

2. abra. A magyar maganhangzok elméleti forménstere. A vizszintes és
fligglleges vonalak a szubglottalis rezonanciak altal feltételezett elkiiloniilést mu-
tatjak.

A kiilonbo6z6 nyelvekre tortént kutatasokat viszonylag kevés adaton végezték
el, de az eredmények konzisztensek abban, hogy mindegyik vizsgdlt nyelvben az
alsé 1éguti rezonanciak hatarként szolgalnak kiilonb6z6 maganhangzo-csoportok
kozott.

1.2. Formansmenetek massalhangzé-maganhangzé kapcsolatokban

A méssalhangzé-magdnhangzé  (CV)  kapcsolatokban a  magdnhangzd
forménsértékei nem allandéak a két hang kozotti koartikuldcié miatt [5].
A zdngés és zongétlen zarhangok képzési helyiiktél fiiggéen kisebb-nagyobb
mértékben modositjak a szomszédos magdnhangzé forméansait. A maéasodik
formans valtozdsa alapjan ezen hangkapcsolatokat regresszids egyenesek (tn.
locus egyenlet) segitségével jellemezhetjiik [9]. A regresszids egyenesekbdl meg-
rajzolhaté az un. locus egyenlet tér, mely a zarhang végén és a massalhangzd
kozepén mérheté mésodik formdns értékét veti Gssze [9, 2. dbral. Ezen dbran
az egyes beszédhangosztalyok az artikulacids helyilik szerint elkiiloniilé cso-
portokban jelennek meg az F2 véltozasa miatt. Néhany korabbi kisérletben
kimutattak, hogy ezen csoportok -elkiiloniiléséhez a szubglottdlis rezonan-
ciak is hozzdjarulnak, hasonléan a maganhangzékban okozott kategorikus
elvélasztashoz [9,10].

Jelen kutatds sordn tovabb vizsgdljuk a maéssalhangzé-maganhangzé kap-
csolatok helyét a masodik formans altal meghatarozott locus egyenlet térben,
valamint az alsé 1éguti rezonancidk csoportelvalaszté szerepét is bemutatjuk.
A kisérleteink sordn egy magyar anyanyelvii beszélé hangfelvételeit és szubg-
lottalis felvételeit elemezziik. Bemutatjuk egy automatikus osztalyozé eljaras
miikddését, amely az alsé 1éguti rezonancidk és a madsodik forméns viszonya



alapjan csoportositja a massalhangzé-maganhangzé beszédhangkapcsolatokat.
Az eredmények segithetik a fonoldgiai megkiilonbozteté jegyek szerepének
megértését, illetve alkalmazasra keriilhetnek a beszélé normalizdlasban és
beszédfelismerésben.

2. Modszerek

A Kkisérleteink sordn egy magyar anyanyelvii beszéld ("B1”, 29 éves, férfi)
beszédfelvételeit és szubglottalis felvételeit elemeztiik. A rogzitett hanganyagot
els6sorban akusztikai szempontbdl vizsgéaltuk.

2.1. Beszédfelvételek

A felvétel sordan "B1” beszélé "oCVbo” tipusi logatomokat olvasott fel egy csen-
desszobaban. A logatomok els6¢ maéassalhangzdja az Osszes zongés és zongétlen
zarhangot tartalmazta (labidlisok: [b,p], alveoldrisok: [d,t], veldrisok: [gk] és
palatdlisok: [5,c]). A kozépsé hangsulytalan szétagban mind a 14 magyar
maganhangzo szerepelt ([0,az,0,01,u,uz,e,e1,1,i1,0,01,y,y:]). A logatomokat a beszélé
véletlenszeri sorrendben olvasta fel, mindegyiket tizszer, igy Gsszesen 1120 loga-
tomot kiejtve. A beszédhangot EMC 100 kondenzator mikrofonnal rogzitettiik,
mely a felvétel sordn a beszélo ajkaitol kb. 15 cm-re helyezkedett el. Az elhang-
zott anyagot 48 kHz-es mintavételezéssel digitalizaltuk Terratex DMX 6 Fire
USB kiilsé hangkartydval, a Wavesurfer programot haszndlva [13].

2.2. Formansmérések

Az 7o5CVbo” logatomok hanghatarait a beszédfelvétel és a felolvasott
szoveg alapjan automatikus mddszerrel hataroztuk meg, egy beszédfelismerot
kényszeritett iizemmodban hasznédlva [12]. A mésodik formans frekvencidkat
Praat segitségével [1] mértiik automatikusan, a zarhang végén (F2,,p, a hang-
idétartam 95%-4nal), valamint a mésodik magdnhangzé kozepén (F2,.4n, a
hangidétartam 50%-4nél). Az automatikus forménsmérés eredményén ezutén
kézi ellenOrzést végeztiink: manudalisan megvizsgaltuk az atlagostol jelentGsen
eltérd eseteket, kiillon-kiilon az egyes CV csoportokra. A méassalhangzékban és
maganhangzékban mért formansértékek medidnjait az 1. tdblazat tartalmazza.

2.3. Szubglottalis felvételek

Egy maésik felvétel sordn az alsé léguti rendszer jelét is felvettiik csendes
szobaban, "B1” beszél6t6l. Amig a beszéld felolvasott néhdny mondatot, a
beszédhangjat és also léguti jelét rogzitettiik. A beszédfelvételeket jelen kisérlet
soran nem hasznaltuk fel. A szubglottalis jelet egy K&K HotSpot gyorsulasmérd
eszkoz segitségével vettiik fel, amely a beszéd sordn a beszélé nyakara volt
szoritva, a pajzsporc folé. A jelet 8 kHz-es mintavételezéssel, Terratex DMX
6 Fire USB kiils6 hangkartydval digitalizdltuk a Wavesurfer programmal.



1. tablazat. ”"B1” beszéld beszédfelvételein mért F'2,,sp, és F2,,4, értékek me-
didnjai (az értékek Hz-ben értenddk). Az F2,,, értékeket a zarhangok 95%-dndl,
az F'2,,45, értékeket a maganhangzok 50%-dndl mértiik.
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2.4. Szubglottalis rezonancia mérés

A szubglottédlis jelb6l manudlis mdédon, a Wavesurfer program segitségével
mértiik az els6 harom szubglottdlis rezonancia értékét. A 3. abra egy példa
spektrumot mutat "B1” gyorsulasmérd felvételébol, melyen lathatd, hogy az
SGR mérés a formansméréshez hasonldéan, a spektrumbeli csicsok leolvasasaval
torténik. Az SGR meghatarozasanak maddszerérol részletesebb lefras olvashatd
[2,8]-ben. A hulldmforméban 20 helyen mértilk meg az SGR értékeket, az
Osszesitett adatok a 2. tdblazatban taldlhatoak.

3. abra.

Amplitads (dB)
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Példa LPC spektrum ”"B1” beszél6 gyorsulasmérd felvételébdl. A
spektralis csicsok (454 Hz, 1211 Hz, 2023 Hz és 3067 Hz) a szubglottalis rezonan-
cidk értékei. Az dbran lathatd Sgl értéke meglehetésen alacsony a szakirodalmi
adatokhoz képest [15].




2. tablazat. "B1” beszélé gyorsuldsméro felvételében mért SGR értékeinek ada-
tai. A tovdbbiakban a medidn értékeket haszniltuk fel.

| [ Sgt | Sg2 | Sg3 |
Atlag [|545 Hz|1241 Hz|2027 Hz

Median||554 Hz|1244 Hz|2022 Hz
Széras || 60 Hz | 42 Hz | 145 Hz

3. Eredmények

A formansmérések alapjan megvizsgaltuk "B1” beszéld locus egyenlet terét, a
szubglottalis rezonancidk szerepét kiemelve. Ezutan egy osztalyozo segitségével
vizsgaltuk a kiillonb6z6 CV csoportok elvalaszthatdsdgat.

3.1. Locus egyenlet tér

"B1” beszélg F2 és SGR adatai alapjan elkészitettiik a locus egyenlet terét,
amely a 4. dbran lathaté modon veti Ossze az F'2,,4, és F2,,4 értékeket. Amint
az abra mutatja, a locus egyenletek terében a CV kapcsolatok elkiiloniilnek, az
F2psn-F2mgn pérok a massalhangzé és a magdnhangzé képzési helyének meg-
felel6 csoportokban jelennek meg. Fzen csoportokat a szubglottalis rezonanciak
hatéroljék: a fiiggbleges Sg2 az eldl illetve hatul képzett maganhangzok kozé
ékel6dik, az Sg3 az elol képzett ajakréses nem-alsé magdnhangzokat vélasztja el a
tobbi eldl képzettdl. A vizszintes Sg2 azokat a labialis és velaris massalhangzokat
kiiloniti el, amelyeket hatul képzett maganhangzé kovet. A vizszintes Sg3 sze-
repe kisebb mértékii.

Az dbrédn hat tartoméanyt jeloltiink szamokkal, mindegyik téglalap egy-egy
CV osztéalynak felel meg, melyeket az SGR-ek hatarolnak:

1. Labidlis és velaris méssalhangzok, hatul képzett maganhangzokkal

2. Alveolaris és palatalis massalhangzdk, hatul képzett magdnhangzdkkal

3. Alveolaris, labidlis és velaris massalhangzdk, elol képzett magdnhangzdkkal,
kivéve [i, i, e1]

4. Alveolaris és labidlis massalhangzdk, elol képzett ajakréses nem-alsé

maganhangzékkal ([i, iz, e1])

. Palatélis médssalhangzdk, elol képzett magdnhangzdkkal, kivéve [i, i, 1

6. Palatdlis és velaris massalhangzdk, elol képzett ajakréses mnem-alsé
maganhangzékkal ([i, iz, e1])

ot

Ezek a tartomanyok részben kiilonboznek az amerikai angol nyelven végzett
kisérletben bemutatotthoz képest [10]. Az angol nyelvben a veldris massalhangzé
- elol képzett maganhangzé kapcsolatokban a F2,,s, érték nagyobb, mint az
Sg3. A magyar nyelvre végzett kisérletiinkben csak az [i, i, e:] magdnhangzdk
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4. adbra. 7B1” beszélé locus egyenlet tere. 1120 adatpont lathatd, melyek a
logatomokban vizsgalt CV kapcsolatok maésodik forménsai alapjan keriiltek
abrazolasra. A kiilonb6z6 képzési helyl massalhangzokat és maganhangzokat
eltéré szinnel és alakkal jeloltikk. A CV kapcsolatok F'2,,5,-F2,4, pérjai a
méssalhangzé és maganhangzé képzési helyének megfeleléen elkiilonilé cso-
portokban jelennek meg, melyeket 1-6 szdmokkal jeloltiink. A vizszintes és
fligglleges vonalak a mért szubglottalis rezonanciak helyét jelzik.



esetén igaz ez, a tobbi velaris - els6 kapcsolatban az F'2,,, érték kisebb S¢3-
nal. A palatdlis massalhangzdkat is vizsgdltuk kisérletiinkben, amelyek az angol
nyelvben nem fordulnak el6.

A 4. dbra alapjdn az SGR-ek jdl elkiilonitheté csoportokra osztjdk a CV
kapcsolatokat méasodik formansuk alapjan. Ez csak néhany kisebb CV halmaz
esetén nem teljesiil. A palatalis - hatsé kapcsolatok az F'2,,, irdnyban nagy teret
foglalnak el, néhany adatpont esetén az F2,,s, érték magasabb az Sg3-nédl. A
palatélisok egy jol elkiiloniilé csoportja taldlhato a fliggbleges Sg2 és a vizszintes
Sg¢3 kozott (melyekre az F2,, 4, érték nagyobb Sg2-nél). A legtobb palatélis - elol
képzett CV kapcsolat esetén az F2,,, nagyobb Sg¢g3-nal, mig a ”palatélis - els6
(kivéve [i, i1, e1])” csoportnak koriilbeliil harmada nyulik S¢3 ald. Azokban a CV
kapesolatokban, amelyekben a magdnhangzé [i, i, e:] volt, a méssalhangzdk F2
értéke 16002600 Hz kozott szorodik, igy a 4-es és 6-os tartomany adatpontjai
nehezen elkiilonithetéek (elsésorban a labidlisok taldlhatok meg a tartomdany
sz€1s6 értékeinél is).

3.2. Massalhangzdosztalyok locus egyenletei

A kiilonbozé  artikuldcios  helyit  CV  hangkapcsolatokra  jellemzd
formansmeneteket linedris regresszio segitségével vizsgaltuk. Fzen locus
egyenletek egytitthatéi, valamint a korrelaciés méroszamok a 3. téablazatban
talalhatéak. A linedris regressziés vizsgalatok eredményeként kideriilt, hogy
a forménsmenetet lefré egyenlet meredeksége (m) és y-metszete (b) eltérd a
kiilonb6z6 massalhangzécsoportokra. Az alveolarisok és palatdlisok meredeksége
0,3 koriili, mig a labidlisok és velarisok esetében ez az érték 1-hez kozelit. A
labidlisok és veldrisok F2,,sn, €és F2p,4, értékei kozott erdsebb a korrelacio,
melyet a 4. dbran lathaté linedrishoz kozelito elhelyezkedésiik is mutat.

3. tdblazat. A kiilonbo6z6 artikulacids helyii massalhangzéosztalyok locus egyen-
leteinek linerais regressziés egyiitthatoéi és Pearson-féle korrelaciés méroszamai.
F2,.sn :m~F2mgh+b

| [m ] b [R]
Alveolaris|[0,333]1184,350]0,768
Labialis |[0,732| 301,220 0,915
Palatalis [|0,307|1552,820]0,628
Velaris [|0,912] 179,195 [0,936

3.3. CV kapcsolatok osztalyozasa

A kisérletek soran a [10]-ben bemutatott osztdlyozé algoritmust hasznéltuk fel,
melynek segitségével lehetséges a CV kapcsolatok automatikus osztdlyozasa,



szubglottalis rezonancidk alapjan. Mivel a magyar nyelv massalhangzo-
maganhangz6 kapcsolatai részben kiilonboznek az angolétdl, az algortimuson
kisebb véltoztatasokat végeztiink, igy példaul a palatdlis méssalhangzokat is
vizsgaltuk. Az osztdlyozas sordn a 4. dbrdn lathaté 1-6 tartoményokat vettiik
figyelembe. Ezen régidk hatérait a formansok (F2,,sp és F2p,45) és szubglottalis
rezonanciak (Sg2 és Sg3) kozotti egyenlétlenségek segitségével frhatjuk le, me-
lyek a 4. tablazatban talalhatéak.

4. tablazat. A CV osztdlyok hatarait megadd egyenlétlenségek.

Tartomény[ CV osztaly H 1. egyenl6tlenség [ 2. egyenlStlenség
1 Labidlis, Velaris + Hatsé F2,,5n < Sg2 F2,,4n < Sg2
2 Alveolaris, Palatalis + Hatso Sg2 < F2psn < Sg3 F2p9n < Sg2
3 Alveoléris, Labialis, Velaris + Els6 F2,,sn < Sg3 S92 < F2pgn < S¢3
4 Alveoléris, Labidlis + [i, i1, €] F2.,,5n < Sg3 Sg3 < F2mgn
5 Palatais + Els6 S93 < F2psn S92 < F2pmgn < Sg3
6 Palatalis, Veldris + [i, i, e1] Sg3 < F2pmsh S¢3 < F2gn

Célunk az 1-6 tartomdnyok optimalis klasszifikdcidjanak megtaldldsa volt.
Ennek érdekében az Sg2 értékét 1000 és 1500 Hz kozott folyamatosan névelve
vizsgaltuk az osztdlyozas taldlati és téves riasztasi aranyait. Az Sg3 értékét "B1”
beszéls Sg2/Sg3 ardnya alapjén szadmitottuk (Sg3 =1,6254 - Sg2).

Az 5. abra mutatja az osztdlyozds taldlati és téves riasztdsi aranyait az
SgQ fiiggvényében. Az Osszes CV kapcsolatra vonatkozé optimélis klasszifikacié
1260 Hz esetén torténik. Emellett eltéré a legmagasabb talalati arany a 4-es
tartomany esetén. A 4. dbrat megvizsgdlva azt lathatjuk, hogy a 4-es és 6-os
tartomdnyban 1évé CV kapcsolatok kozott sok az atfedés, emiatt fordulhat eld,
hogy a 4-es tartomény esetén az optimadlis szepardcié magasabb Sg2 esetén (kb.
1350 Hz) megy végbe.

Az optimalis osztalyozdas (:952:1260 Hz) esetén az Osszesitett eredményeket
az 5. tablazat mutatja. Az 6sszes CV kapcsolatra a taldlati ardny 86,6%, mig a
téves riasztasi ardny 2,3%. A 4-es tartoméany esetén a legalacsonabb a taldlati
arany, a korabban leirtak miatt.

Ezutdn megvizsgaltuk az osztalyozast "B1” beszéld szubglottalis jelében ma-
nudlisan mért SGR értékek medidnjai alapjan (S¢g2=1244 Hz, S¢3=2022 Hz). A
talalati és téves riaszasi ardnyokat a 6. tablazat mutatja kiilon-kiilon az egyes
kategdridkra, illetve Osszesitve is. Az Osszes vizsgalt CV kapcsolatra a taldlati
ardny 85,5%, mig a téves riasztasi ardny 2,4%. Ezek az értékek nagyon kozel
vannak az optimalis elvalasztashoz, mivel a mért Sg2 értéke (1244 Hz) szinte

megegyezik az optimélis osztalyozdas soran kapott 5/92—V61 (1260 Hz).
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5. dbra. Az osztdlyozds eredménye az 3'?72 fliggvényében. A legfels6 részabrak
mutatjak az Osszesitett taldlati és téves riasztasi aranyokat, az alsébb abriak
pedig az 1-6 tartomanyokhoz tartozé eredményeket.

5. tdbldzat. CV kapcsolatok osztalyozdsdnak taldlati és téves riasztasi aranyai, az
optimélis Sg2 értékkel szdmolva. (Sg2 = 1260 Hz, CV jeloli az 6sszes eredményt,
1-6 az egyes tartoményokat.)

| [cv] 1 [ 2 [3 ] 4[5 [6 |
Talalati ardany 86,6%98,5%88,5%(93,6%|74,2%(69,2%95,8%
Téves riasztasi ardny|| 2,3% | 0% |0,2% | 7,1% | 1,3% | 2,1% | 3,2%

6. tablazat. CV kapcsolatok osztalyozdasanak taldlati és téves riasztdasi ardnyai,
a mért SGR értékekkel szdmolva. (S¢2=1244 Hz)

| [cv][ 1 [ 2] 3 [4]5 [ 6]
Talalati ardany 85,5%198,5%| 87% (91,7%]| 65% 74,2%‘96,7%
Téves riasztasi arany|| 2,4% | 0% [0,2%]| 5,7% [1,3%| 2,9% [4,3%




4. Kovetkeztetések

Jelen kutatas sordn egy kisérletsorozatot mutattunk be, amely egy beszéld lo-
gatomfelvételeibdl szarmazé CV kapcsolatok altal definialt locus egyenlet teret
elemzett, illetve vizsgédlta a szubglottélis rezonancidk altal okozott elvalasztést.
Eloszor megvizsgdltuk "B1” beszélé locus egyenlet terét, majd a CV csopor-
tok artikuldcids helye alapjan hat tartomanyt definidltunk, melyek hipotéziseink
szerint az SGR-ek segitségével elkiilonithetéek. A kiilonb6z6 massalhangzd
osztélyok linedris regresszids egyenleteit (in. locus egyenlet) is vizsgaltuk. A [10]-
ben bemutatott osztalyozd algoritmust a magyar nyelv hangjainak megfeleléen
maédositottuk, és alkalmaztuk a CV adathalmazra. A mért SGR értékek alapjan
torténd osztalyozast osszehasonlitottuk az optimalis taldlati ardnyt és téves ri-
asztdsi ardnyt okozd klasszifikdcioval. A szubglottalis rezonancia alapi auto-
matikus massalhangzé-maganhangzé hangkapcsolat osztdlyozas "B1” beszéld
esetén az optimédlishoz képest mindossze 1%-kal alacsonyabb a taldlati ardnyt
eredményezett. Ez a [10]-ben bemutatott amerikai angol kisérlethez hasonlé
eredményt jelent.

A tovédbbi kutatds célja mas SGR mérési lehetéségek keresése. [10] szerint a
beszédfelvételbol is meghatarozhato az Sg2 értéke, de ez viszonylag pontatlan,
tdvol van a gyorsuldsmérével mért SGR értékektél. [18]-ben egy egyedi eszkozt
készitettek a szubglottalis jel felvételére, és az also 1égiti rezonancidk automati-
kus mérésével kisérleteztek, azonban ez tdvol volt a manudalisan mért értékektol.
Amennyiben a szubglottalis rezonanciak mérése egyszertibben megoldhaté lesz,
az itt bemutatott SGR alapu CV osztalyozas tetszéleges beszéld esetén alkal-
mazhatéva valik.

Az itt bemutatott kisérlet sordn csak egy magyar nyelvii beszél6 felvételeit
vizsgaltuk. A tovabbiakban érdemes lenne tobb beszélé hangfelvételeit is elemez-
ni, megvizsgalva masok locus egyenlet terének és szubglottalis rezonancidinak
kapcsolatat.

A szubglottélis rezonancidkat mar sikerrel alkalmaztdk a beszél6 nor-
malizdldsban [16,17], az eredményeink ezen kiviil hozzdjdrulhatnak a
beszédfelismeréshez is.

5. Ko0szonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki a tdmogatoknak (NKFP 2/034/2004, Jed-
lik OM-00102/2007, TAMOP-4.2.2-08/1/KMR-2008-0007), a kisérletben részt
vevs adatkozlének, valamint Bohm Tamdésnak a hangfelvételek rendelkezésre
bocsatasaért. Kiilon koszonet illeti Steven M. Lulichot a szubglottalis rezonan-
cidk téméjanak részletes ismertetéséért, valamint a cikk javitasara iranyuld ja-
vaslataiért és megjegyzéseiért.
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