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1. feladat

Mi az alapfrekvencia definicidja?

A hangszalagoknal kialakult zonge
periddusideje

Hogyan allapitana meg az alapfrekvenciat?

Id6beli megoldas
* Periddusidd leolvasasa

Frekvenciabeli megoldas
* Vonalas spektrumon az alapfrekvencia helyének leolvasasa

Mi a formans?
A hangképz6 Ureg altal felerfsitett felhangnyalab.

Hogyan allapitana meg az F1 és F2 formansokat?

Frekvenciabeli megoldas
* Burkoldgorbe maximumhelyeinek leolvasasa
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2. feladat

A vonalas spektrumrél tanultak alapjan valaszoljon

Mit mutat meg egy vonalas spektrum a beszédre
vonatkoztatva?

Milyen Fourier-eljarassal hatarozhatd meg elméletileg a
vonalas spektrum?

Rajzolja le a hangszalagok felett a gégében mérhetd
hangnyomas-idé fliggvény kozelitd spektrumat, ha nd ejti ki az
,a hangot.

Hany felharmonikust tudunk megszamolni a c) valasz abrajan a
4000 Hz-es pontig?

Rajzolja fel az ajkakrol kisugarzott ,,a” hang hangnyomas-idé
figgvénye vonalas spektrumanak kozelitését (a maganhangzé
haromszogrdl tanultakat is vegye alapul).

e Sugarzasi ellenallas
* Maganhangzo haromszog




Mit mutat meg egy vonalas spektrum a beszédre vonatkoztatva?
Alapfrekvenciaval és felharmonikusokkal rendelkezik?
* lgen: zongés hang
Vannak kiemelések a spektrumban?
* lgen: formansszerkezet
Kozvetett kovetkeztetések:
* Beszél6 neme (ha leolvashaté az alaphang)
* Hang megnevezése a formansok leolvasasabdl (ha leolvashatdak)

Milyen Fourier-eljarassal hatarozhaté meg elméletileg a vonalas
spektrum?

Fourier-sor, Fourier-transzformacio
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Rajzolja le a hangszalagok felett a gégében mérheté hangnyomas-
id6 figgvény kozelitd spektrumat, ha nd ejti ki az ,,a” hangot.

,a" hang: maganhangzd = vonalas spektrum

NG&i hang: alapfrekvencia tartomany kb. 150-250 Hz

Felharmonikus szerkezet: az alaphang egész szamu tobbszoroseinél
Amplitudé csokkenés 12 dB/oktav

Vonalas spektrum rajzolasa 150-250 Hz-ig valaszthato
alapharmonikussal és egész szamu tobbszorosoknél felharmonikussal

Hany felharmonikust tudunk megszamolni a c) valasz dbrajan a
4000 Hz-es pontig?
4000/alaphang (legyen 200 Hz) = 20

Rajzolja fel az ajkakrdl kisugarzott ,,3” hang hangnyomas-idé
fuggvénye vonalas spektrumanak kozelitését (a maganhangzé
haromszogroél tanultakat is vegye alapul).
Spektrum rajzolasa a kovetkez6 paraméterekkel:

* Vonalas spektrum

* 150-250 Hz alaphang és hozza tartozé felharmonikusok

* Formansszerkezet kb. 900 és 1500 Hz-es két formanssal

* Amplituddé csokkenés: 6 dB/oktav




3. feladat

Vazolja egy 110Hz frekvenciaju szinusz-jel és egy ugyanilyen
alapfrekvenciaju maganhangzé spektrumanak jellemzé
tulajdonsagait és ismertesse az ezzel kapcsolatban tanult
fogalmakat!
Szinusz:
* Vonalas spektrum
* Egy frekvenciakomponens (110 Hz)
Maganhangzo:
* Vonalas spektrum
* Alapharmonikus + felharmonikusok
* Formansok

Rajz a paraméterek alapjan
Fogalmak: alaphang, felharmonikus, formans




4. feladat

Irja le a maganhangzé akusztikai létrejottének, valamint a
végso spektralis kép elGallasanak folyamatat!
Lépések:
* Levegd utja a tud6bdbl a hangszalagokon és a hangképz6 Gregen at a
szajon keresztll a szabad térbe
* Hangszalagok: zonge |étrehozasa
* Hangképzd ureg
Formansok, sugarzasi ellenallas

e Szaj: szinte akadalytalanul athalad
(elmélet: beszéd, mint akusztikai produktum)

Illusztralja egy tetsz6leges magyar maganhangzon keresztil!
Hasznaljon abrakat is!

Lasd kordbbi abra




5. feladat

Egy beszédrészlet elemzésekor vonalas spektrumot latunk.
Milyen adatokra tudunk kovetkeztetni?
zongeés hangrol van sz6
* Vonalas-e a spektrum? Lathaté-e alaphang?
maganhangzoérdl van szo
* Vonalas-e a spektrum? Van-e alaphang? Vannak-e formansok?
* Nehéz kérdés!
massalhangzordél van szé
e ZajszerU-e a spektrum?
hang hosszara
e Latunk-e id6beli informaciot egy spektrumon?
beszél6 korara
* Miben befolyasolja a kor a beszédet?
kijelenté vagy kérd6é mondatban van-e

* Modalitast meghatarozza: mondat dallama
Latszik-e ez?




6. feladat

Egy telefonos rendszerben a kovetkez6 felharmonikusokat
sikerilt kimérntnk: 400Hz, 800Hz, 1000Hz. Mennyi lehet az
alapfrekvencia?

Fontos megjegyzés: CSAK ezeket mértiik, vagy EZEKEN KiVUL is
lehet még felharmonikus?

A felharmonikusok az alapfrekvencia egész szamu tobbszordosei

Megoldasi lehetfségek
* 150 Hz
* 100 Hz
* 200 Hz
* 400 Hz
* 20 Hz
* 80 Hz




7. feladat

A Kossuth Radid egyik férfi radiobemonddjat vizsgaljak a gégészeten.
A szaz szot kell kiejtenie, ezt veszik fel el6szor egy jo mindségi
mikrofonnal, masodszor egy vezetékes telefonon keresztil. A
hangfelvételeket elemzik. Valaszoljon a feltett kérdésekre indoklassal
egyutt.
Mennyi lehet a bemondo alapfrekvenciaja?
* Férfi bemondd: kb 100 Hz atlagos alapfrekvencia
Rajzolja fel a bemondod zongéjének nyomas-ido fliggvényét.
Jellemezze. 2 cm=10 ms
* Abra paraméterei:
Hullamforma rajzolasa, kvazi flirészfog jellegl jel, periddusidé: 0.01 s

Hany felharmonikust szamolhatunk meg az ,,3” hangban a
mikrofonos felvételen?

* A felharmonikusok az alapfrekvencia egészszamu tobbszorosei

mintavételi frekv./
2

* A mintavételi frekvenciatdl fugg:#felh =

alapfrekvencia

(a gyakorlatban kb. 4000 Hz-ig lehet leolvasni felharmonikusokat)




Hany felharmonikust szamolhatunk meg az a hangban a vezetékes
telefonos felvételen?

* A telefon beszédatviteli frekvenciaja: 300-3400 Hz

* Ebben lehet, hogy nincs benne az els6 felharmonikus!
Rajzolja fel a mikrofonnal felvett hangsor maganhangzdjanak
kozepén mérhetd spektrumot. Adja meg a spektrum
maganhangzora jellemzb pontjait.

* Lasd korabbi feladat
Rajzolja fel a mikrofonnal felvett hangsor elsé hangjanak kozepén
mérhetd spektrumot. Adja meg a spektrum jellemzdé pontjait.

52" hang spektruma:
Zajszer( spektrum, kiemelt frekvenciatartomany: kb. 2500 Hz-t6l

rja le hangszimbdlumokkal, hogy mit hallhat az orvos a kétféle
hangfelvételbdl kapott hangsor meghallgatasakor.

* telefonsavos felvétel levagja az energia nagy részét

* Habar magat az alapfrekvenciat levagja a telefonsav szlrdje, a
felharmonikusokbdl hallani fogjuk

* Valdészin(ileg érteni fogjuk
Az agyunk ,kiegésziti” az megtanult szotarunk alapjan

* Ha a szbvegkornyezet zavard lenne, akkor minden olyan hang jé, aminek
a képzése ugyanaz, csak a fels6 frekvenciakban térnek el (pl. ,f”, ,s”)




8. feladat

A kasa sz6 id6fuggvényébdl kell el6allitania a kdcsa sz6

idéfuggveényét egy szokvanyos hangeditor programmal.
Hogyan végzi el a feladatot?

,S" =2 "cs”
e Zongétlen marad
* Réshang = zar-rés hang
* |d6tartambeli kiilonbség
Surlédasi zorej id6tartama szerint hallott hangok
t > 100 ms = réshang
50 <t <100 ms > affrikata
t <50 ms >zarhang
DE: a képzési hely ugyanaz




0. feladat

* Elemezze az alabbi spektrogramon lathato értelmes magyar szot.

Huzza be a beszédhangok hatarait. Indokoljon!

Jellemezze a beszédhangok sajatossagait a tanultak alapjan.

Probalja meghatarozni a hangsort. Indokoljon!

Minden hangra adja meg a gerjesztés tipusat (részletesen) és helyét.
NGi, férfi, vagy gyermek beszéde van a spektrogramon? Magyarazza meg
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Hz

40004

3000H

20004

1000+

* Huzza be a beszédhangok hatarait!

* Alapvet6 keresési elv: a hangok allanddsult (tiszta fazis) és
hangatmeneti szakaszokbdl allnak

* Valtozasokat kereslink a spektrogramon

* A zarhang id6ben Gsszetett, igy az nem két szomszédos atmenet
kozott van

- Atlagos hangid6tartam: 70 ms

5]
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Jellemezze a beszédhangok sajatossagait a tanultak alapjan!

Gerjesztés megallapitasa
* Van-e zOnge > zOngés gerjesztés
* Zajszer(-e a spektrum - surlédasi zorej gerjeszti a hangot
* Esetleg mindkettd jelen van...

Rendelkezik-e a hang formansszerkezettel?

* A formansok kiemelések a zongés gerjesztésben = a spektrumon a kiemelt
frekvenciak nagyobb amplitudéval szerepelnek

* Rendszerint csak a formansok és a zonge latszik, mivel ezek aranyaiban sokkal nagyobb
amplitudéval rendelkeznek

Id6ben egyszer(i vagy Osszetett a hang?
+ Osszetett: zarhang, zar-rés hang
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1. hang

« Zongés, formansszerkezettel rendelkezik, nincs zorej, id6ben egyszer(
2. hang

* Zongétlen, nincs formanszerkezet, van zorej, id6ben dsszetett
3. hang

* Zongétlen, nincs formanszerkezet, van zorej, id6ben dsszetett
4. hang

« Zongés, formansszerkezettel rendelkezik, nincs zorej, id6ben egyszer(
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1. hang
* Zongés, formansszerkezettel rendelkezik, nincs zorej, id6ben egyszer(
* —> maganhangzo
* F1kb. 600 Hz, F2 kb. 1000 Hz = ,a”
2. hang
* Zongétlen, nincs formanszerkezet, van zorej, id6ben osszetett
* > zOngétlen zarfelpattands
3. hang
* Zongétlen, nincs formanszerkezet, van zorej, id6ben Gsszetett
* > zOngétlen zarfelpattands
4. hang
* Zongés, formansszerkezettel rendelkezik, nincs zorej, id6ben egyszer
* —> maganhangzo
* F1kb. 600 Hz, F2 kb. 1100 Hz = ,a”
Lehetséges hangsor: ,a”, , k", t”, ,a”




Hz

40004

3000H

20004

1000+

Minden hangra adja meg a gerjesztés tipusat (részletesen) és helyét!

1. hang

« Zonge, nincs zOrej: hangszalagok, gége
2. hang

* Nincs zonge, van zorej: hangképzé Ureg
3. hang

* Nincs zonge, van zorej: hangképzé Ureg
4. hang

« Zonge, nincs zoOrej: hangszalagok, gége
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* NG&i, férfi, vagy gyermek beszéde van a spektrogrammon?
* Nem eldontése: atlagos alaphang

* Kb. 100 Hz (80-150 Hz): férfi

* Kb. 200 Hz (150-250 Hz): n6

- Kb. 400 Hz (250-500 Hz): gyerek

* Az abran kb. 110 Hz az els6 hangon mért atlagos alapfrekvencia
* Férfi




10. feladat

* Railleszthet6-e az dbran latott hulldmforma (és spektrogramm) a
kovetkez6 elhangzott beszéd valamely részére: ,,az északi szél”?
Ha igen, akkor mely részérére, ha nem, akkor miért nem?

* Férfi vagy n6 a hullamformahoz tartozé beszél6?

28813
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Milyen hangok lathatéak az abran?

1. hang
Zongés, formansszerkezettel rendelkezik, egyszeri
Valdszinlileg maganhangzo

2. hang
Zorejes, zonge nincs, egyszerd
Valoszin(ileg réshang

3. hang
Zongés, formansszerkezettel rendelkezik, egyszerd
Valdszinlileg maganhangzo

4. hang
Zorejes, zonge nincs, id6ben egyszerl
Valdszinlleg felpattand

Keressiik meg, milyen hangsorozatra illik ra az elhangzott ,az északi szél”-bél!




11. feladat

Rajzolja fel a férfi ejtésd ,,6” maganhangzo képzésekor keletkezett
zongehang, valamint a végleges beszédhang spektrumat 100-4000
Hz-es frekvenciatartomanyra
Rajzolas szempontjai
e ZOngehang
Alapharmonikus
Felharmonikusok, 12 dB/oktav amplitudo esés
Férfi: 80-150 Hz alaphang
* Végleges hang
Formansok: 500Hz, 1500Hz
6 dB/oktav amplitudd esés
A végleges hang gerjesztése a zonge, tehat a kiilonbség ott van, amit
a hangszalagok utani hangképz6 treg mddosit a zongén
* miben egyezik a két spektrum
Vonalas, alaphang és felharmonikusok megegyeznek
* miben kiilonbozik a két spektrum

A felharmonikusok amplitudé esése eltér
A végsd hangnal létrejonnek a formansok—> frekvenciabeli kiemelések




12. feladat

Egészitse ki az abrat, beirva a keretekbe a megfeleld
jeloléseket. Ismertesse az ezzel kapcsolatban tanult
fogalmakat!

Mely beszédhang tipushoz tartozik az abran lathaté spektrum?
Vonalas spektrum

* Alapfrekvencia: zongés hang =
JOl 1athato formansszerkezet [ ]
* maganhangzo \

: n

000 - [




13 feladat

,hazi feladat”

Jellemezze a sajat nevének kiejtett formajat beszédképzési és
akusztikai szempontbal.
Osztalyozza nevének hangjait kilon-kilon legalabb 3 osztalyozasi
forma szerint.
* Maganhangzd-massalhangzd, révid-hosszu hang, oralis-nazalis,
gerjesztési hely, gerjesztési forma, egyszer(-osszetett
Rajzolja fel a kiejtett név beszédjelére jellemzd kozelitd intenzitas-
id6 fliggvényt és jeldlje benne a hanghatarokat is. Id6osztas: 100
ms = kb. 2 cm.
Helyezze el a maganhangzokat az x=F1, y = F2 koordinata
rendszerben a maganhangzé haromszog sarokpontjainak
figyelembevételével. Frekvenciaosztas: 500 Hz= kb. 1 cm.
Adja meg a massalhangzokat jellemz6 3 paramétert mindegyik
massalhangzora.
Jellemezze a hangkapcsolddasok soran végbhemend akusztikai
valtozasokat.




14. feladat

Milyen frekvenciatartomanyban legintenzivebb az 'sz' hang
spektruma?

kb. 30Hz-100Hz
kb. 100Hz-300Hz
kb. 300Hz-1000Hz
kb. 1000Hz-3kHz
kb. 3kHz-10kHz
kb. 10kHz-20kHz




Appendix

A magyar beszéd (19.0. — 26.0, 3. fejezet: Fizioldgiai, fizikai alapok)
3.1 A beszédképzés folyamata
Beszédkeltés alapveté fizioldgiai szervei:
Tiidé, legcso — szubglottdlis tér : levegbédram biztositasa
Gége — glottdlis tér: z6ngés/zéngétlen hangképzés

Garat, szdj- és orriireg — szupraglottdlis ter :

a beszédhangok az artikuldcios csatorndban megkapjdk végleges
hullamformdjukat

- 1 + 2: hangkeltés, 3 : hangformalas




Appendix

orriireg

o Artikulaciés (hangképzési)
ARTIKULACIOS szakasz: toldalékcs6
SZAKASZ
ORO-NAZALIS Oro-nazdlis szakasz:
SZAKASZ lagy szajpadlas (velum)

'velum

Fag =====y

o —

garat Fonéciods (zongeképzd)
FONACIOS szakasz:
SZAKASZ gégef6 (larynx), hangszalagok

gegefo

légeso
LEGZESI Respiracios (legzesi) szakasz:
SZAKASZ tudo

Forras: Balogné Bérces Katalin : Fonetika és fonoldgia (el6adas)
PPKE BTK, Budapest/Piliscsaba, 2015. oktéber
https://btk.ppke.hu/uploads/articles/463195/file/BBK-Kolozsv%C3%A1r-2-fonetika-mgh.pdf




Appendix

3.1.1 Gégeszintl hangképzés ( glottalis szakasz )
A tud6bdl kipréselt levegbaram a léges6bdbl a gégébe jut

A hangszalagok allasa (kannaporcok kdzrem(kodésével)
meghatarozza, hogy a leveg6aram hogyan jut tovabb a szaj- és
orruregbe

*» Tag légzb allas : kezdeti

+**» Suttog6 allas

e Zardllas

*»» H-allas

** Favo allas

. . <:I Ezek valtakoznak — zongétlen/zongés beszédhangok
«» Zongeallas

Zongeallasnal a hangszalagok kvaziperiodikusan szétnyilnak-

osszezarodnak, a leveg6 nyomasviszony-valtozasanak
kovetkeztében ( tid6bdl préseljiik ) = létrejon a zongéshang




Appendix

3.1.1 Gégeszintl hangképzés — Zongés hang
A zonge (fonacio) kialakulasa tehat két fo Iépésre, egy nyitddas
és egy zarodas folyamatra oszthato

Ez a zongés hang ejtésének ideje alatt folyamatosan
ismétlédik, melyet egy periodusiddvel jellemziink
Férfiaknal : 8-12 ms [

N&knél : 4-6 ms
Gyermekeknél még rovidebb

Elettani tényezd befolyasoljak -> , kvazi”’periodikus = flrészfog
jellegl

A zonge amplitudodja a hangerdsségért felelds

Atlagos alapfrekvencia a beszél8 nemére enged kdvetkeztetni:
Férfi: 100 Hz, N6k : 180 Hz, gyermekek: tobb szaz

De a beszéld is széles skalan képes valtoztatni : 50-500 Hz kozott




Appendix

3.1.1 Gégeszintl hangképzés — Zongés hang
Az egészséges zongehang az alapja a tiszta, karakteres beszédnek
A z0ngeképzést szamos tényezd zavarhatja
Pl. betegség: id6skorban zongétlen hangok zongéssé valnak
Irregularis zonge: Amplituddingadozas lép fel a beszédben ->
glottalizacioé ( fogyo leveg6 )
Specidlis zongeképzés: Fojtott zonge

Az oralis és nazalis csatorna le van zarva, nem aramlik ki leveg6 az
artikulacids csatornabdl = pl. baba széban a ,,b”-nél

Rovid id6tartamu, amig kisebb a szajuregben [évé nyomas a
|égcs6bdbl érkezonél.

Az arcureg megrezegteti a kilsé levegbt




Appendix

Zongétlen hangok esetén
Nincs fonacié

Fuvo allasban a gége nem jelent akadalyt a tidébdl kipréselt
levegbnek -> turbulens aramlas = réshangok

Az akadalyok az artikulacids csatornaban hozhatok létre:
1. Zarhangok: Lokéshullamok eredményeképpen, néma szakasz
2. Zar-rés hangok

Kivétel: H-allas




Appendix

3.1.2 Az artikulacids csatorna, toldalékcsé ( szupraglottalis )
A hangszalagok és az ajkak kozotti hangképzési terilet
Harom Uregrész: garat, szajureg, orrureg
Itt formalddnak ki a beszédhangok, artikulaciés szervek
segitségével
**» Aktiv:

Nyelv: el6re-hatra ill. fel-le mozgds : magadnhangzdé képzés €<—-> ha
akadalyt is képez: massalhangzd ( zarhang)

Ajak: kerekités, széthuzds: maganhangzdé < -> 0Osszezards + fogakkal
interakcié : massalhangzé

**» Passziv: orr (orriireg)
lgy adddik a massalhangzék csoportositasa:
* Képzés helye: bilabialis | labiodentalis | dentialveordlis | alveoralis |
palatdlis | veldris | faringdlis | nazdlis

* Képzés modja: zarhang | réshang | zar —rés hang | perg6hang |
kdzelit6hang




Appendix

3.1.2.2 A gégemiikodés és az artikulacids csatorna viszonya

A gégében, levegbraamlas altal létrejott hang a beszéd
alapkomponense > Az artikulacios csatorna erre a hangra épit,
a beszéd itt nyeri el végleges rezgésformajat.

A kisugarzott beszédhangok jellemz6 frekvenciakomponenseiket
* A toldalékcs6ben kialakult rezonanciafrekvenciaknak ( ~ maganhangzok)
* Létrehozott szlikiletek helyének és alakjanak ( ~ massalhangzdk )
kdszonhetik.

A toldalékcs6 rezonatoruregként vesz részt a hangképzésben ->
bonyolult rezgésformak jonnek |étre, tobbféle
rezonanciafrekvencia van a rezonatoruiregben




Appendix

3.3.5.1. Formans, zorejgoc

A zongés elemek frekvenciaszerkezete a gégeszint( hangforras és a
toldalékcs6 ( mint rezonatoriireg) egylttes tulajdonsagaibdl adédik,
pillanatnyi spektrummal jellemezhetd -> akusztikus vetlilet

Fonacid esetén a zonge rezgésformaja gerjeszti az artikulacios csatornat

A zonge: az alaphang + felharmonikusok, kb. 5000 Hz-ig ( gyakorlatban 4000
Hz-ig tudjuk leolvasni )

A vonalas spektrumban a felhangok amplitudié 12 db/oktav csokkenéssel
vannak jelen, legnagyobb amplituddju az alaphang

Felharmonikusok egyes csoportjai a pillanatnyi rezonanciafrekvenciakon és
kornyékukon feler6sodnek: Formans

A vonalakra helyezett burkologorbe csucsainal vannak

A nagyobb sorszamu tavolabb van az alaphangtdl, nagyobb a savszélessége, az
amplitudo esése: 6 db/oktav
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3.3.5.1. Formans, zorejgoc
A maganhangzokra jellemz6 az F1-F2 + azok savszélessége
Zarhangok zarszakaszaban nem mérhet6

Zongétlen hangoknal turbulens aramlasok, zarfelpattanasi
zorejek (I6késhullamok) gerjesztik a csatornat, képzés
helyének megfelel6 zorejgdcok alakulnak ki

Artikulacios
csatorma

Zonge Beszédhc:ng

1B aB Rezonancahelyek

’/ idB

Formansok

A zdnge Az artikuldcios — A beszédhang
spekirurma csatorna dareq - spekirouma
rendszerenek at-
vitels karakterisz-—

Forras: Dr. Olaszy Gabor , Dr. Németh Géza: Beszédinformacids rendszerek — Beszédkeltés gyakorlat (2012)
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3.3.5.1. Formans, zorejgdc — A gerjesztett sziir6 modellje

A hangképzo szervek komplex akusztikai rendszerét egyszeriibb
modellekre képezziik le, pl. az artikulacids csatornat is modelleziik,
hogyan képezziik a beszédhangokat

G(w): az alaphang + felhangok egylittesét leirja, -12 dB/oktav
intenzitascsokkenés. A hangszalag rezgésével létrejott hangforras
szinképe (Glottal)

V(w): az artikulacids csatorna befolyasolja ezt a szinképet,
uregrendszer tobb rezonanciafrekvenciaval -> kialakulnak a
formansok. ( Vocal Tract — atviteli fliggvénye befolyasol)

R(w): a hangtérbe jutd hangszin képét befolyasold atviteli fliggvény.
Magasabb frekvenciakon kisebb a sugarzasi ellenallas, igy a felsé
frekvenciatartomany intenzitdsat megemeli 6 db/oktavval.

mindig van kornyezeti hatas: N(w), additiv komponens
-2 G(w) * V(w) * R(w) + N(w) = S(w) —a beszéd eredd szinképe




Appendix

idé tartomdny

frekvencia tartomany

A 28nge hangnyomas
-idé Higgvénye

Artikulicids csatoma

2
%; — —
€
L i
e ’
T
artikulacids csatoma
rezonancia frekvencidl és azok
savsréleségei
F
/B "l\
Jj 1 E
/ \ ~
/ \ %
\ /B, “.
"\ / "\. Fy
. \ A
/ B_‘ \
l Viw)
8nge spektruma
3 @
12d8/oktév g ; 2
@ | '
< 1 . 1
c fie .
7 ’ 3
i l . 4
fe ' fo & oo A
Glw) Glw) « Viw)

Forras: Vicsi Klara: A beszéd akusztikai-fonetikai leirasa

A kisugarzott hang
hangnyomds - idé flggvénye

Lol
ke lrl-“ ™ ﬂ fh h“ 1 l]’,ll'v,',.! H‘i

»

Te

kisugérzott hang
spektruma

-6dB/oktav

Giw) - Viw) * R(w)




Appendix

3.3.A beszéd fizikai jellemzése
3.3.4. Osszetett rezgések

A szinuszos formaju harmonikus rezgés altal keltett tisztahang
ritka jelenség ( hangvilla )

Kovetkezésképp: tobbnyire 0sszetett rezgésekkel talalkozunk

Ha linearis szuperpozicidval 0sszegziink tiszta szinuszos
jeleket, kialakulhatnak nem tiszta szinuszos peridodusos
rezgések is

Az OsszetevOd rezgések frekvenciajanak aranya egész szam a
legalacsonyabb frekvenciaju rezgéshez viszonyitva

lgy ismét periodikus rezgéseket kapunk, a frekvencia a
legkisebb 0Osszetevdje lesz, de alakja nem szinuszos, fligg az
osszetevd frekvenciaktol , és kezd6fazistol ( nem befolyasolja
az érzeti hangzast)
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Forras: Vicsi Klara: A beszéd akusztikai-fonetikai leirasa

amplitadd [mFa)

100Hz szinusz
|
-1
DI‘J1 0. EI‘!5 0.02
ZDDHI sZinusz
1
“ \/\/\/\
1
0 0.01 0.015 002
3DDHz szinusz
1
0 o nm 0 015 002
eredd jel
) . - -
0 /\/‘M
5 ! i .
0 0,005 0.01 0015 002
idd [s]




Appendix

3.3.4. Osszetett rezgések frekvenciaelemzése
Osszetett rezgéseket vesziink fel a mikrofonnal is

Szuperpozicio elve: egymassal egész szamu viszonyban allo
frekvenciaju szinuszos rezgések parhuzamos 6sszetétele ->
periodikus rezgés

Ennek megforditasa is igaz: A periodikus rezgések részelemei
szinuszos rezgések

Fontos megallapitani a frekvenciakomponenseket ->
frekvenciaelemzés

Fourier szerint: linearis rendszerekben barmely 6sszetett
rezgés idofuggvénye felbonthato kiilonbo6zo6 frekvenciaju,
amplitudoju és fazisu harmonikus komponenseire —
szinusz/koszinusz jelek sokasagara

Az Osszetett periodikus rezgések : Fourier-féle rezgések
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Osszetett rezgések frekvenciaelemzése

Fourier-féle elemzési modszer
Fourter tétel — barmely periodikus, de nem szinuszos rezgés felbonthato olyan szinuszos rezgésekre,
amelynek frelvenciai az alaphang e gészszamm tébbszordsel.
halloszerviink fazisérzéketlen!
Fourier elemzés soran az idofiiggvényeket frelovencia fiiggvényeldké alakitjuk at.

f@)=> a, cos(k-24 1) + > b, sin(k-2 4, -1)
k=0 =l

l
fu=?

digzkrét rezgések a, by, amphitadoit és fazisat a Fourier egyiitthatok adjak meg

”
a, = T;f;m f(&)-cos(k =2 f,-t)dt
i 0/2

ol

2 2“D.l'll
=__ Y wa ‘. - f f
b, = T L S)-smik -2 f -1)df

b,
@ = arctan—
a,
Ezt a frekvenciafiiggveényt (frekvencia, amplitudo €s fazis adatok Osszess€get)

nevezzik spektrumnak vagy szinképnek.

42

Forras: Vicsi Klara: Beszéd- és hallasdiagnosztikai el6adas ( 2016 )




Appendix

3.3.4. Osszetett rezgések frekvenciaelemzése SVaVaVaYs
Frekvenciakomponensekre bontas = Osszetett rezgés a zonge
hangnyomas-idé fliggvényét felbontjuk Amplitide
frekvenciatartomanyban értelmezhetd fliggvénnyé e 12 dB/oktaw

Tobbféle spektrum: nyomasamplitudo, teljesitmény,
energia: az adott id6épontban a frekvencia-dsszetevok
melyik eloszlast adjak meg.

‘|H|||||]I|:

Periodikus, Osszetett rezgések jellemzG alapperiodusa az (] “S 4000 Hz
alaphang: az 6sszetett hangot felépit Osszes frekvencia- Liaphang  felhammonikuzok

osszetevd kozil a legalacsonyabb frekvencidju (FO) (=Gn0E)

Tobbi 6sszetevo - felharmonikusok: a legalacsonyabb
frekvencidju alaphang egész szamu tobbszorosei 2
vonalas spektrum jellemzd a periodikus rezgésekre,
hiszen csak a felhangok frekvenciain vannak
spektrumosszetevik

Hallasi tulajdonsagunk révén akkor is meg tudjuk itélni
az alaphangot, ha nincsen benne az FO a beszédjelben
(pl. telefon)

Forras: Dr. Olaszy Gabor , Dr. Németh Géza: Beszédinformacids rendszerek — Beszédkeltés gyakorlat (2012)
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3.3.4. Osszetett rezgések frekvenciaelemzése
A nemperiodikus jelekre folytonos spektrum jellemzé

sok  frekvencidaju  szinuszos  Osszetev6bdl  adllnak, a
frekvenciatartomany barmely pontjan lehetnek, az 6sszetev6k
nem meghatarozott frekvenciaknal koncentraléodnak

Abrazolasok a frekvenciatartomanyban
Spektrum: 2D — vizszintes tengely a frekvencia, fligg.: intenzitas
Spektogram: 3D — x: id6, y: frekvencia, z: amplitudo( sztrkearny. )
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3.3.5. A beszédjel elemzése
Fontos, mekkora iddintervallumot valasztunk

Rovid ablakszélesség : Id6ben gyors valtozasokhoz:
(pl.zarfelpattanas), zongés hangperiddusokbdl az alapfrekvencia
kiszamithato

Hosszu id6ablak: Finom frekvenciafelbontas, zongés hangok
felhangjai latszanak

Minél feketébb a kép, annal nagyobb a hangrész
frekvenciaosszetevdjének az intenzitasa

Zongés-zongétlen szakaszok megallapitasara is alkalmas
Kisebb-nagyobb energiaju szakaszok valtogatjak egymast

A TF (mintavételi ablak) - Aw ( frekvenciafelbontas,
frekvenciadsszetevdk tavolsaga DFT-ben) = allandd érték.
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A magyar beszéd (106.0, 5. fejezet: A beszéd szegmentalis szerkezete)
5.1.2 A magyar maganhangzok

9-féle + vannak hosszu parjaik + sva

Harom f6 artikulacios alapparaméter: nyely, ajkak, allkapocs helyzete

Egyszer(i szerkezet, kitartva ejthets, z0ngés gerjesztésliek —=> a zonge
kvaziperiodikus jelként gerjeszti a gége feletti artikulacids csatornat

A maganhangzok formdnsai adott sdvon belil mozognak —> az artikulacids
csatorna hosszabb: lefelé tolja a formansokat + a koartikulacioval is

mozoghatnak
2500 @
(Hz)
2000 @ @
1500 sv& @
1000 @ @
F2

100 F1_ 300 500 700 900 (Hz)

Forras: Gosy Maria: A SEMLEGES MAGANHANGZO: A FUNKCIO, A KIEJTES ES AZ AKUSZTIKUM OSSZEFUGGESEI
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A magyar mdssalhangzdk akuszitikai jellemzése (dtlagos, az adoit csoportra jellemzd idjékoztats énékekkel)

| Missalhangz6k | Szerkezet Gerjesztés  F1 (Hz) F2(Hz) Z1(Hz) Z2(Hz) |
felpattand zongés dsszetett zéngés 300-500 500-2200
zarhanpgok |
felpattand zingétlen Osszetett zdrejes 500-2200
zdrhangok
nazdlisok egyszer(i zomgés 300 800—2200
z6ngés réshangok egyszeril kevert 300 1400-1800 1600-4600 3200-8000
(kivéve [v])
[v] egyszerf kevert 300 1200 1500-7000 :
zongétlen réshangok | egyszerfi zorejes 16004600 3200-8000
zOngés affrikitak dsszetett kevert 300  1400-1800 16004800 3500-7000 |
zongétlen affrikitik dsszetett zérejes 16004800 3500-7000 |
pergéhangok egyszerii zongés 300-500  1000-1600 i
| kozelit6hangok | egyszerfi zongés  300-400  1600-2500 - J

Forras: Gésy Maria: Fonetika, a beszéd tudomanya c. konyv — A
beszédhangok akusztikai szerkezete c. fejezet
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Gordos-korok a beszédhangok osztalyzasara
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Forras: Gordos-Takacs: Digitalis beszédfeldolgozas ( 1983 )




