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Kivonat: A magyar hangtani kutatdsok bdvelkednek leiré jellegli Ossze-
foglaldsokban, azonban fonetikai-akusztikai szinten nagyon kevés munka taldl-
hat6. A hangokbdl felépiil6 hangsor elemei koziil taldn legkevesebbet tudunk a
massalhangzok egymdshoz valé kapcsolddasardl, az itt fellépS koartikuldcids
folyamatokrdl és azok akusztikai vetiiletérSl. Az itt ismertetett interaktiv, mul-
timédids beszédadatbdzissal ezen a hidnyon kivdnunk segiteni. Az adatbazis
kozel 1200 féle két és tobb elemli massalhangzé kapcesolatrdl szolgaltat adato-
kat (hulldmforma, spektrogram, intenzitdsgorbe, meghallgatds, bels6 mérési,
osszehasonlitasi lehetSségek). Az adatbazis hatterében egy komplex kutatds
hizodik meg, amelynek teljes anyaga konyv formdjaban hozzaférhets [4]. Ez a
konyv szorosan kapcsolddik a jelen adatbdzishoz, onnan veszi a példakat és
viszont. A két anyag tehat egyiittesen haszndlhat6 j6 hatasfokkal. Az adatbazis
a http://fonetika.nytud.hu honlapon lesz hozzaférhets 2007-t61.

1 Bevezetés

A beszéd hangsorépitésében a maginhangzok (V) és massalhangzok (C) egyfajta
véltakozdsa teszi lehet6vé, hogy a percepcié szdmdra véltozatos, egymdastdl meg-
kiilonboztethetd hangsorokat ejtsiink. A hangsorokban szerepld elemi alapegységek
(fonémdk) sorrendiségét a nyelv hatdrozza meg. A fonémasor felépitési szabalyaival
a nyelvi szabalyok szintjén a fonotaktika és a fonoldgia foglalkozik [7]. Az itt is-
mertetett adatbdzisban alapvetSen a kett§ és tobb elemli magyar mdssalhangzé
kapcsoldéddsok hangforméjat adjuk kozre, abbdl a célbdl, hogy az érdekldds ta-
nulményozhassa a koartikuldciobol adédé akusztikai vetiiletek szerkezeti részleteit.
Azt mutatjuk be, hogy a massalhangzok torlédasakor azok hogyan hatnak egymadsra,
mely esetekben torténnek valtozdsok a torlédasban résztvevd hangok szerkezetében.
A beszédhangok kapcsoldddsdnak 1ényeges eleme az tigynevezett dtmeneti fazis,
amelyik tulajdonképpen a hangkapcsoldddsi szakasz, a két hang Osszekapcsoldsanak
akusztikai megvaldsuldsa. Az atmeneti fazisban a hang(ok) akusztikai szerkezetet
folyamatosan véltozik. A véltozds az artikuldciés mozgéasok folyamatossdganak
kovetkezménye. A beszéd sordn minden artikuldcidés poziciénak megvan a maga
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akusztikai vetiilete. Ha az artikulacios szervek elmozdulnak, akkor ez az akusztikai
vetlilet is azonnal véltozni fog (spektralisan mas tartalom jelenik meg a hangban). Az
atmeneti fazisra jellemz6 akusztikai tartalom valtozésa széles skdldn mozog. A val-
tozasban a hangjelenségekre alapvetden jellemzd harom fizikai tényez8 vesz részt: a
frekvenciaszerkezet véltozdsa, az idGszerkezet valtozdsa és végiil a hangkapcsolatra
jellemzd intenzitdsmenetben torténd moédosulds. E harom elem valamelyike (vagy
kombinéci6juk) a legtobb esetben valtozik a hangkapcsolatban. A legegyszeriibb
hangkapcsolatnak tekinthet példaul, amikor ugyanazon hangok taldlkoznak egymas-
sal. Ilyenkor spektrélis véltozads nincs, tobbnyire csak az idGszerkezet médosul, a
hangra jellemz$ idGtartam megnyulik (rddll, legjobb bardtom). A hangitmenetekre
jellemzd akusztikai szerkezeti valtozdsok fiiggnek a két hangra jellemzé artikulacids
képzési helytSl és modtdl is. A két hang kozotti artikuldciés mozgést a beszéldnek
végre kell hajtani, ez id6t vesz igénybe. Ha az artikulaciés atmenet nem igényel bon-
yolult mozgéssort, akkor rovidebb id§ alatt johet 1étre az 4dtmenet, ha igen, akkor
hosszabb id§ alatt. Ha a magdnhangzék kozotti atmeneteket vizsgaljuk, akkor példaul
a nyelv, az ajkak, az allkapocs mozgdsa egymastdl fiiggetlen és folyamatos. Mind-
harom is véltozhat akaddlytalanul, ezért az dtmenet képzése sima (kidltds, beindul). A
CV, VC kapcsolatokndl az atmenetre jellemz8 mozgdssor bonyolultabb, mivel a
massalhangzdkra jellemzd képzési helyet és moddot, valamint a két hang kozotti
esetleges gerjesztésvaltast is meg kell valdsitani, de itt sem Iép fel kiilonosebb
akadalyozé tényezs. Belathatd, hogy a legbonyolultabb helyzet a két- és tobbelemi
madssalhangzé kapcsoldédasoknal 1€p fel, amikor az egyik C képzési helyébdl, mod-
jabdl és gerjesztésébdl kell a masik (esetleg a harmadik) kapcsolédé C képzésére
jellemz§ artikuldcids helyzetbe vezérelni a beszédszerveket (felspricceli, lajstrom).
Ez bizonyos esetekben a mdssalhangzé kapcsolatra jellemzd akusztikai maédo-
suldsokkal is jar. Célunk, hogy feltarjuk és bemutassuk ezeket a mdédosuldsokat, és
folyamataban vizsgaljuk a kettGs, harmas, és négyes massalhangzé kapcsolédasokban
1étrejovd artikuldcids és akusztikai valtozdsokat.

A hangsorokban alapvet&en négyféle hangkapcsol6dasi forma johet 1étre: VV, CV,
VC és CC. Ezek tovabbi kombinicidi is lehetségesek [6]. Az egyes kapcsolédasok
részvételi ardnya nyelvfiiggd, a magyarban a leggyakoribb hangsorépitd elem a CV
és VC kapcsolat [3] a VV és CC elemek részvétele kisebb. Ennek ellenére a vizsgala-
tuk fontos, hiszen szerves részei a hangsorépitésnek. A harmas és négyes massal-
hangz6 kapcsolédasok elforduldsa még ritkabb. Ha azonban teljessé kivanjuk tenni
a massalhangzé kapcsolédasok akusztikai jellemzésének lefrdsat, akkor ezek vizs-
gélatat is el kell végezni.

2 Az adatbazis nyelvi anyaga

A massalhangzé kapcsolédasokat szé szintli lexikai egységeken mutatjuk be hangos
formaban ndi és férfi hangon. A szavak kettSs, harmas, négyes és otelemd massal-
hangzé kapcsolatokat tartalmaznak. A mintaszavakkal mintegy 1240-féle massal-
hangzé kapcsolatot mutatunk be, minden mdassalhangzé kapcsolat, jellemz8en egy
adott mintaszéban szerepel, kizarélag sz6 belseji helyzetben. Az adatbazis minden
CC kapcsolatot bemutat (tobb mint 600 féle). A CC kapcsolatok vonatkozasaban
teljességre torekedtiink, mivel ezek képezik a massalhangzé kapcsolédasok alapele-
meit. A CCC kapcsolatokbd6l a magyarban leggyakoribban eléfordulék szerepelnek
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az adatbazisban (mintegy 550 kapcsolat). A CCC kapcsolatokban gyakran tiikkr6z&d-
nek a beldliik levezethetd CC kapcsolatok akusztikai tulajdonsagai. Mindezeken feliil
kozel szaz CCCC kapcsolat és otféle CCCCC is lekérhetd az adatbazisbdl. A kom-
plett vizsgdlati anyag Osszedllitasa két 1épcsds munka volt a kovetkezd fazisokkal.
Elsé fazis: statisztikai alapd gy(jtéssel olyan szavakat kerestiink, amelyekben el&for-
dul az adott massalhangz6 kapcsolat. Kivélasztottuk az adott mintaszét, azaz minden
vizsgdlandé kapcsolatra egyetlen sz6t jeloltiink ki (ezt mintaszénak nevezziik).
Osszedllitottuk a felolvasandé mintaszavak listdjat a hangfelvételhez, elkészitettiik a
hangfelvételeket. A digitdlisan tdrolt hanghulldmon bejeloltik a hanghatdrokat
(manudlis cimkézés). A masodik Iépcsében tortént az anyag elGkészitése az adat-
bazisban val6 bemutatdsra. A hanghatdr-cimkéket vizudlis és auditiv médon kontroll
ellendrzésnek vetettiik ald. Atirtuk a mintaszavak szoveges formdjat hangszimbélu-
mokra. A beszédadatbazis tehat minden mintaszéra a kovetkezd adatokat tartalmazza:
a sz6 szoveges alakja és a sz6 hangalakja, a sz6 hullimformédja meghallgatiashoz, a
hanghatarok cimkéi, hogy megjelenithet6k legyenek, a hangok idStartama és az
akusztikai regisztratumok. A beszédadatbdzisban a mintaszavak kiejtésére atlagosan
10,5 hang/s-os artikulacids sebesség a jellemzé.

2.1 Hangjelolések

Az adatbazisban a beszédhangok jelolésére sajit jelrendszert haszndlunk. Olyan
hangjelolési format dolgoztunk ki, ami géppel kezelhet§ (1 hang = 1 karakter),
tovabba viszonylag konnyen olvashaté (kivétel a dz és dZ hangjel). A szamitogépes
hangszimbdélumok és a bettjelek kozotti megfeleltetéseket a 1. tablazat mutatja (csak
azokat a jeleket mutatjuk be, amelyek eltérnek a betliképtdl, a hosszid hangokat a
kettGspont hozzdadasaval jeldljiik).

1. Tablazat: a szamitégépes hangjelek a betiikép szerint

magéanhanzdk bettikép hangjel mintasz6 €s hangjeles
atirdsa
a A: at=A:t
i} U it = Ut
0 o ot = Ot
é E: én=Emn
massalhangzok
gy G gyar = GA:r
ty T tyik = Tu:k
ny N nydr = NA:r
Z8 Z zseb = Zeb
s S sok = Sok
Sz s szék = se:k
cs C csak = Cak

3 A hanghatarok Kkijelolése

A két és tobb elemli massalhangz6 kapcsolatok vizsgalatdban a hanghatdrok megal-
lapitasa az egyik legkritikusabb feladat, hiszen erre épiilnek a hangidStartam adatok,
valamint a spektralis kapcsolddasi jellemzSk mérései is. A szdmitégépes technika
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sokat segit a hangelhatarolds egyre pontosabb megallapitdsaban, de az alapvetd nehé-
zségek ugyanigy fennéllnak, mint régen. A hanghatir megallapitdsa szempontjabol
hidrom hangkategdriat kell megkiilonboztetniink: azokat, amelyeknél a hanghatart a
rezgésképbdl szinte egyértelmien ki lehet jelolni; azokat, amelyeknél ez nehezebb, itt
bonyolultabb vizsgédlatokat kell végezni; és végiil azokat, amelyeknél nincs
egyértelmd hanghatdr a két hang kozott, a hatarpont helye minden esetben jorészt a
mérést végzs személy dontésétSl fiigg. A hanghatdrok kijelolésénél alapvetden a
hangok képzési médjdbdl adédd szerkezeti komponensekbdl indulunk ki (példaul a
zar-rés hangoknal keressiik a zdrszakaszt és a réselemet, mint szekvencidlisan kovet-
kez6 hangelemet). Mint latni fogjuk a késébbi példakban a mdssalhangzé kapcsola-
tokndl vannak olyan szerkezeti valtozdsok a kapcsol6dé hangokndl, hogy az
egymadsra hatdsok kovetkeztében néha nem lehet egyértelmien eldonteni a hanghatar
helyét.

Egyértelmii hanghatar-kijelolés

A hanghatar viszonylag pontosan kijel6lhetd a hangsor azon pontjain, ahol az
egyes hangokat alapvetSen a gerjesztési jel megvaltozasa kiiloniti el. Ilyenkor akér
gépileg, akar vizudlis itélet alapjan mar meghatdrozhaté a két hang hatarpontja (alszik,
atnéz).

Hanghatar-kijelolés tobb paraméter alapjan

Azokndl a hangkapcsolatokndl, amelyeknél nincs gerjesztésvaltds a két hang
kapcsolddasi pontjan, a hanghatar kijelolése nehezebb (repce, alma). Az id6fiiggvény
vizsgélatan tdl figyelni kell az intenzitasvaltozast, amely jelzésként szolgédlhat a hang-
hat4r pontos megéllapitdsdhoz (pontossag alatt értjiik a maximum 10-15 ms-os hiba-
hatart). Ezen tdlmenden az auditiv meghallgatdshoz célszerdi biztositani egy ugy-
nevezett lépésenként (periddus szintli idGosztdsos) tagithaté kapuzdsos megszoélal-
tatast is. Ezzel akdr jobbrdl balra, akér forditva fokozatosan hallgathatjuk a hulldm-
forma hangjit és meghatarozhatjuk a mért méassalhangzok csatlakozasi pontjat. Ilyen
meghallgatdsi lehetGséget biztosit a Profivox beszédszintetizdlé rendszer vizsgélati
szoftvere a Profidev [5], amelyet a hanghatarok kijelolésénél fel is hasznaltunk.

Nincs egyértelmii hanghatar

Azokndl a hangkapcsolatokndl, ahol a gerjesztés nem valtozik, az artikuldcids
mozgasok id6ben lassan valtoznak, a hanghatir még a dinamikus hangspektrogram
felrajzolasaval is csak kozelitSleg hatdrozhaté meg. Ilyenek példdul az [m]+[n] kom-
bindcidja (romnak). Ezekben az esetekben a kutaté egyéni dontésétdl fiigg, hogy
melyik pontot nevezi ki hanghatarnak. Ebbdl kovetkezik, hogy az ilyen hangkapcsola-
tokndl megéllapitott hangid&tartam-adatok nagyobb szérdst mutathatnak, mint a
korabbi kategéridkéi.

4 Az adatbazis szerkezeti felépitése

A magyar massalhangzé kapcsolédasok akusztikai szerkezetét bemutatd adatbazist a
kezdetektSl webes alkalmazasként képzeltiik el, majd fejlesztettiik ki, hiszen ez a
forma biztositja a tarolt informacid lehetS legszélesebb kori felhasznaldsat. Egyszerd
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kezeldfeliileten, a keres6gépeknél megszokott médon kérdezhetjiik le az adatbazist, a
hasznalathoz pedig csak egy bongész&program és Java plug-in sziikséges.

A webes architektira jelentGsen meghatdrozta az adatbazis szerkezeti felépitését.
Szdmitdsigényes algoritmusok megvaldsitdsara itt nincs lehetdség, a megjelenitésre
szant informaciét az elGkészitettség minél nagyobb fokan kell letarolni. Ennek meg-
felel6en adatbazisunk a szervezetten tarolt adatokon tul, szdmos, idSigényes el6fel-
dolgozason étesett dllomanyt is magaba foglal.

A gyors visszakeresés érdekében reldcids adatbdzisban taroljuk az 1240 db min-
tasz6 szoveges formdjit, a hangsorat, a hangsorban az egyes hangok id&tartam-
adatait, illetve azt a konkrét massalhangz6 kapcsolatot, amelyre az illet6 mintaszé a
példa.

Minden mintaszéhoz négy képet is taroltunk (6sszesen 4960 db -ot), melyek ren-
dre a sz6 hullimformaéjat, spektogramjat, intenzitdsmenetét és spektogram-+intenzitds
képét jelenitik meg. Az akusztikai szerkezetek tanulminyozédsa mellet, a képek
mindegyikérdl leolvashaté a sz6 hangsora és jelezziik a hanghatdrokat is. A min-
taszavak hangfelvételei és a manudlisan bevitt cimkézési informacidk alapjan a képek
a Praat 4.0 fonetikai elemz6 segitségével késziiltek.

Tarolasra keriiltek tovabba a sz6 meghallgatdsdhoz, valamint az interaktiv hullam-
forma megjelenitéséhez (pl. lassitott/gyorsitott lejatszashoz) sziikséges egyéb dl-
loményok is.

5 Az adatbazis szolgaltatasai

A massalhangzé kapcsolatokat alapvetSen négy csoportban mutatjuk be: CC, CCC,
CCCC és CCCCC kapcsolodasok. A lekérdezésnek két modja van.

A) Hang alapu lekérdezés (bal ablak), amikor a keresett massalhangz6
kapcsolédéas hangjait adjuk meg, valamint a négy vizsgélati csoport aktudlis adathal-
mazat allitjuk be. A hangmegadashoz segitségre van a hangtablazat, amibdl kivalasz-
thatjuk a kivant hangokat. Példaul a bd hangkapcsolat megadasandl a CC vizsgalati
csoportot kell beallitani, hiszen két massalhangz6bdl all a keresett kapcsolat.

B) Betii alapi lekérdezés (jobb ablak), amikor betiikapcsolatot adunk meg (ez all-
hat tobb betiibdl is és nincs korlatozva arra, hogy csak massalhangz6 kapcsolat ad-
haté meg). Ilyenkor nem kell bedllitani a bal oldali ablakban vizsgalati csoportot,
mivel a keres§ minden sz6 betliképén végigmegy. Példaul az anda betlsorozat
megadasakor minden olyan szét megkeres, amelyikben ezek a betiik ilyen sorrendben
el6fordulnak (ha taldl ilyent), és azokat valasztja ki.
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» Keresés betiik alapjén

Kapcsalddd massalh. szama: ‘4 coocoy v 4 betlisor ‘anda 1. koncertpropaganda
. L 2, kormanypropaganda
Massalh, kapcsolat: * Beszeld neme:
i m Ferfihang b Akusziikal reszletek
Beszéld neme: ‘ Ferfihang v Megjelenites: Sdh v
Megjelenités: Sdh

» A keresés eredr

Taldlatok szdma: 4 Megjelenitett tételek: 1-4

; Féffi ha'.ng: [ |

1. koncertpropaganda [Reszl] [Kos.1.] [Kos.2.]
k 0 n c e r t » I o P a q a n d a
a5 109 f1 125 114 45 49 74 49 55 80 a5 73 12 136 14 189

2. kormanypropaganda [Kos.1.] [Kos.2.]

k 0 I m A: M [T | o 1] a qa a n i a

25 109 64 44 108 Ta 54 46 BE BB T3 61 123 gz a0 148
3. legstandardabb [Részl.] [Kos.1.] [Kos.2.]

I [} K s 1 a nod a o a (1

62 102 &80 Y5 59 108 71 44 141 4 76 162 180

4. reformpropaganda [Reszl] [Kos.1.] [Kos.2.]

T e f o rm p 1 o p a a a n [} a

62 42 110 116 27 49 82 43 77 5% 83 72 133 117 30 187

i

Fig. 1. Az anda betiisorozat lekérdezése a Keresés betiik alapjan ablakbdl

A lekérdezés eredménye egy lista amely a megtalalt szavakat sorszimozva tartal-
mazza. A lista egy-egy eleme a mintasz6 szoveges és hangatirasos formédja, valamint
a hangok id6tartama szam formdjaban a hangok alatt (a szdm ms értéket jelent). A
taldlati lista minden szavdval a tovabbiakban a felhaszndlé rendelkezik. Két md-
veletet végezhet el: a részletek jelzésre kattintva egy madsik ablakot jelenithet meg a
hulldmforma részletekkel, illetve a jobb felsG sarokban 1€v6 kosarba teheti bele a szo6t
tovabbi akusztikai vizsgalatra. Mindkét esetben 4j ablakokban kell tovabb dolgozni.

Kosar: a kosarba tett sz6 akusztikai paramétereit megjelenithetjiik, ha az Akuszti-
kai részletek-re kattintunk. Ekkor megjelenithet§ a spektrélis szerkezet (formanskép),
az intenzitdsmenet, egy rovid szoveges magyardzat a mintaszéban bemutatott mas-
salhangz6 kapcsolat jellemzGirSl. A mintaszét meg is lehet hallgatni. A kosar két
mintaszo6 elhelyezésére van felkészitve, hogy kozvetlen 6sszehasonlitdsokat is lehes-
sen tenni (egymas alatt jelennek meg a diagramok).
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koncertpropaganda Férfi hang VD) Kijelolés

5000 100dB Kezdete: |94 ms

Hossza: [108 ms

Frekvencia (Hz)
(8P) sEuzUa3L|

| Hullamforma

|  Spektogram
50dB [

Intenzitas

Time (s)

kormanypropaganda Fé hang <0 Kijelolés

5000 100dB Kezdete: |420 ms

Hossza: FE—| ms

it

| Hullamforma

Frekvencia (Hz)
(8P) sEUZUIL|

| Spektogram

50dB | Intenzitas

131 | oOlvasnivalé
Time (s)

Fig. 2. A kosarba tett két mintaszé akusztikai részleteinek
megjelenitése Osszehasonlitasra

Interaktiv hullamforma megjelenités: ebben az ablakban a felhaszndl6 interaktiv
moédon is tanulmanyozhatja a hullimforma részleteket kép (ablak tagitds) és hang
formdjaban is. Id6tartam méréseket is végezhet. Tobbféle hanglejatszasi forma segiti
az elemzést (lassitott, gyorsitott, egy periddus ismételve stb.).

kormanypropaganda
sane a5 ms e
W ,

Fig. 3. Interaktiv hullimforma megjelenités a "’korméanypropaganda’ széra
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6 A massalhangzo6 kapcsolédasok szerkezetérol

A kovetkezSkben néhdny specidlis szerkezeti sajdtossdgot mutatunk be a mdssal-
hangzé kapcsol6dasok méréseibdl.

Bizonyos CC kapcsolatokndl a két csatlakozé hang képzési konfiguracidjatol,
valamint a képzési modtdl fiiggben az Osszekapcesoldsi ponton své-szeri hangelem
jelenik meg. Ilyen példaul, amikor zongés zarhangok taldlkoznak (labda). A z6ngés
zarhangok zérfelpattandsa példaul egy CV kapcsolatban egy 10-15 ms-os felpattanasi
hangelem, amely beleolvad a magdnhangzé kezdetébe, tehdt semmi koze nincs egy
sva-hoz. A sva a CC kapcsolat artikuldciés mozgésainak az eredménye és keletkezése
hangfiiggd [1]. Anélkiil, hogy belemennénk a svd képz8dés részleteibe egy specialis
szerkezeti formdt mutatunk be, amely akkor 4ll el§, amikor a méssalhangzé kapcsolat
egyik eleme az [r]. Ez meghatdrozott esetben hanghatar-jelolési gondot is okoz, ezért
vélasztottuk ezt a példat (amikor az [r] zongés zarhanghoz (abrak) kapcsolédik).
Ilyenkor a hanghatart a svd elem kozepére jeloltiik. Miért? A példandl maradva, a
[b]+[r] kapcsolatban specialis helyzet all el§, mivel az [r] inditdsdhoz is sziikség
van egy sva elemre [1], [2] és a [b] zarfelpattandsanak helyén is egy svéd elem
keletkezik a CC kapcsolatban. Elméletileg tehdt két sva elemnek kell kovetnie
egymdst. Az ejtés sordn ezek eggyé olvadnak Ossze, ezért kellett a hanghatart a sva
belsejében elhelyezni

5000+

Frekvencia (Hz)

=]

Fig. 4. Az 6sszeolvadt két sva az abrak széban. A hanghatart
a sva kozepére kell jelolni.

S000,

Frekvencia (Hz)

Fig. 5. Az 6sszeolvadt két sva a vadrdka széban. A hanghatart
a sva kozepére kell jelolni.
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mintegy jelolve, hogy ez a hangrész megoszlik a két hang kozott (Fig. 4.). Hasonl6
hanghatérjelolést lathatunk a vadrdka mintasz6 [d ]+[r] kapcsolatdban is (Fig. 5.)

Egy masik példaban a nazalisok okozta egyik furcsa szerkezeti valtozdst mutatjuk
be. Ha a nazalis hang a massalhangz6 kapcsolat médsodik eleme, az elsé hangja pedig
zongétlen réshang (kismaddr), akkor az ilyen kapcsolatokban kimutathat6 egy 30-40
ms tartamud, gyakorlatilag néma fazisnak tekinthet6 hangelem, amely a hang-
kapcsoldddsi ponton jon létre a nazdlis massalhangzé zongés rezgésének beinduldsa
el6tt (Fig. 6.).

v MY¥oxDev TTS Development, PDS - [20_09 *]

kismadar
k. i s m a d A r -
g6 77 134 41 |96 5e 2h2 139 s
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Fig. 6. A masodlagos néma fazis (nyil) a réshang és a nazalis kozott.

Ezt a szakaszt elneveztik masodlagos néma fazisnak. A mdsodlagos néma
fazisok jelenléte a hangsorban tobb kérdést is felvet. El6szor is kérdéses, hogy ez a
hangszakasz melyik hanghoz tartozik, hogyan kell a hanghatart ilyen esetekben be-
jelolni? Mésodszor, hogy a rezgésképek alapjan tigy lathat6, mintha a hangsorban
egy zar-rés hang tiikorképe szerepelne (tiikor affrikata?). Még szokatlanabb hangsz-
erkezeti kép alakulhat ki, ugyanezen hatds eredményeként a zar-rés hangoknal is
(Fig. 7.). Ekkor akar két néma fazis is lehet a zar-rés hangban, azzal kezdddik és
azzal is fejezédik be.

v MYoxDey TTS Development, PDS - [acsnak *]
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Fig. 7. A zéar-rés hang néma fazissal kezd4dik, utana kovetkezik
a réselem, majd a masodlagos néma fézissal zarodik

Mi a magyardzata a jelenségnek? A nazalis hangok képzésénél az orriireg nyitott
allapotban van, a levegd ezen keresztiil dramlik, a hangszalagok rezegnek. Az orriireg
nyitasat/zarasit lényegileg a nyelvcsap végzi. Az lregvaltdshoz (a nyelvcsap
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mozgatasdhoz) id6 kell. Ha a megel6z6 mdssalhangzé zorejes gerjesztést, akkor a
gerjesztésvaltashoz is id6 kell. A két id6komponens Osszeadddhat a zongétlen més-
salhangzok és a nazélisok taldlkozdsandl és ez okozza a masodlagos néma féazis kia-
lakuldsat. Ennek a hangelemnek a tanulméanyozédsa még tovabbi kutatdsokat igényel.

7 Osszefoglalas

Bemutattuk a magyar massalhangzé kapcsolédasok, mint hangsorépitd elemek koar-
tikuldciés folyamatainak vizsgalatdra készitett interaktiv, multimédids beszédadat-
bazist amely Internetes alkalmazasként haszndlhaté 2007-t61 a http:/fonetika.nytud.hu
honlapon. Az adatbdzis mintegy 1240 féle massalhangzé kapcsolddasra tartalmaz
egy-egy mintasz6t férfi és néi ejtésben. A kért massalhangzé kapcsolat mintaszava
hangdefiniciéval, illetve betiiképpel kereshets az adatbazisban. LekérdezhetSk a sz6
akusztikus diagramjai, az adott massalhangz6 kapcsolat szerkezetének szoveges mag-
yardzata. A mintaszavak hangban is megszolaltathaték. Az adatbazis hitterében egy
komplex kutatds hizédik meg, amelynek teljes anyaga konyv forméjaban hozzafér-
hetS [4]. Ez a konyv szorosan kapcsolédik a jelen adatbdzishoz, onnan veszi a pé-
lddkat és viszont. A két anyag tehat egyiittesen hasznalhat6 j6 hatasfokkal.
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