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Kivonat A nemzetkozi szakirodalom az elmult években kezdett inten-
ziven foglalkozni a szubglottalis rezonanciak vizsgalataval, melyek az al-
s6 légutak rezonanciai. Korabbi kutatasokban kimutattak, hogy ezek
a maganhangzokat természetes osztélyokra tagoljak. A méssalhangzo-
maganhangzo6 kapcsolatokban a maganhangzo formansértékei nem allan-
doak a koartikulacié miatt. A zarhangok példaul képzési helyiiktsl fligg6-
en moédositjék a szomszédos maganhangzé formansait. A méassalhangzé
végén és a maganhangzo kozepén mérhetd masodik formans értékét Gssze-
vetve rajzolhaté meg a locus egyenlet tér, melyben az egyes beszédhang-
osztalyok az artikulacios helyiik szerint elkiiloniilve jelennek meg. Hipo-
téziseink szerint a csoportok elkiiloniiléséhez a szubglottélis rezonanciak
is hozzéajarulnak, hasonléan a maganhangzokban okozott kategorikus el-
valasztashoz. Jelen kutatas soran egy magyar anyanyelvi beszél alap-
jan tovabb vizsgaljuk a massalhangz6-maganhangz6 kapcsolatok helyét
a locus egyenlet térben, valamint a szubglottalis rezonancidk csoportel-
valaszto szerepét is elemezziik. Bemutatjuk egy automatikus osztélyozo
miikddését, amely a szubglottalis rezonancidk és a masodik forméns vi-
szonya alapjén csoportositja a massalhangz6-maganhangzo beszédhang-
kapcsolatokat.

Kulcsszavak: szubglottalis rezonancia, SGR, CV-kapcsolat, locus
egyenlet

1. Bevezetés

A nemzetkozi szakirodalom az elmult években kezdett intenziven foglalkozni a
szubglottalis rezonanciak (SGR) vizsgalataval, melyek az also légutak (pl. tii-
dé, légess, horgdk, 1. 1. abra) rezonanciai [15]. Ezek a forméansokhoz hasonléan
alakitjak a zongés hangok spektrumat, de a forméansokkal ellentétben nem erdsi-
tik a rezonanciafrekvencia koriili harmonikusokat, hanem gyengitik &ket. Mivel
az also léguti szervek viszonylag keveset mozognak a beszéd soran, a rezonan-
ciafrekvenciak kozel allandoak egy-egy ember beszédében.
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1. abra. Az also léguti rendszer [4]. Tipikus rezonanciafrekvencia értékei 600 Hz,
1400 Hz és 2100 Hz kortiliek [15].

1.1. A szubglottalis rendszer rezonanciainak szerepe

Koréabbi kutatasokban kimutattak, hogy a szubglottalis rezonancidk a magéan-
hangzokat kategorikusan természetes osztélyokra tagoljak [8]. Az angol nyelven
végzett vizsgalatok alapjan az deriilt ki, hogy a mésodik szubglottalis rezonan-
cia (Sg2) természetes hatarkeént (fonologiai megkiilonboztets jegy, [14]) szolgal
az elol és hatul képzett maganhangzok kozott: ha a méasodik forméans frekven-
cidja (F'2) magasabb, mint a masodik also léguti rezonancia, akkor elol képzett
maganhangzoként érzékeljiik, ha alacsonyabb, akkor hatul képzettként. Az elsG
(Sgl) és harmadik (Sg¢3) also léguti frekvencia elvalaszté szerepére is utalnak
bizonyos eredmények [8].

Az eddigi eredmények szerint a szubglottalis rezonancidk a formansmenetek-
ben a folytonossag megszakadasat okozhatjék [2], észrevehet&ek a beszédpercep-
ci6 szamara [7], valamint hasznosak lehetnek a beszélénormalizalasban [16,17].
Eddig azonban csak néhany nyelvre vizsgiltak a maganhangzo-formansok és
SGR-ek kapcsolatat. Wang és kollégai angol-spanyol kétnyelvi gyermekek be-
szédével foglalkoztak [16]. Lulich egy felnstt férfi és kilenc gyermek amerikai
angol beszélg Sg2 és F2 kapcsolatat elemezte [8]. Madsack és tarsai az Sgl-F'1
és Sg2-F2 kozotti osszefiiggést kutatta két német dialektus néhany beszélGjén
[11], Jung pedig hasonlot végzett a koreai nyelvre [6].

A szubglottéalis rezonanciak maganhangzo-elkiilonits szerepével kapcsolatban
magyar nyelvre eddig kezdeti kutatésok torténtek csak. Az elsé kisérletek alap-
jan az Sgl, Sg2 és Sg¢3 szerepet jatszhat a beszédhangok produkciojaban [3]. Az
eredmények szerint az Sgl az als6 és nem als6, az Sg2 az eldl és hatul képzett
maganhangzok kozotti hataron taldlhato, mig az Sg3 az elol képzett ajakréses
nem alsokat kiiloniti el a tobbi eldl képzett maganhangzotol. A magyar ma-
ganhangzdcsoportok kozott feltételezett elvalasztd szerepet a 2. dbra mutatja.
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A vizszintes és fliggSleges vonalak utalnak a szubglottélis rezonanciak helyére a
formanstérben. [3] eredményei szerint két férfi és két ng logatom-olvasésa alapjan
nagyrészt teljesiilnek ezek a hipotézisek.
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2. dbra. A magyar maganhangzok elméleti forménstere. A vizszintes és fiiggsleges
vonalak a szubglottalis rezonanciak altal feltételezett elkiiloniilést mutatjak.

A kiilonb6z6 nyelvekre tortént kutatasokat viszonylag kevés adaton végezték
el, de az eredmények konzisztensek abban, hogy mindegyik vizsgalt nyelvben az
also léguti rezonancidk hatarként szolgalnak kiilonb6z6 maganhangzé-csoportok
kozott.

1.2. Formansmenetek massalhangz6-maganhangzo6 kapcsolatokban

A maéssalhangzo-maganhangzo (CV) kapcsolatokban a maganhangzo forméan-
sértékei nem allandoak a két hang kozotti koartikulacio miatt [5]. A zOngés és
zongétlen zarhangok képzési helyiiktdl fiiggden kisebb-nagyobb mértékben mo-
dositjak a szomszédos maganhangzo formansait. A masodik formans véltozasa
alapjan ezen hangkapcsolatokat regresszios egyenesek (un. locus egyenlet) se-
gitségével jellemezhetjiik [9]. A regresszios egyenesekbdl megrajzolhat6 az dn.
locus egyenlet tér, mely a zarhang végén és a massalhangz6 kdzepén mérhets
méasodik forméans értékét veti dssze [9, 2. dbra|. Ezen abran az egyes beszédhang-
osztalyok az artikulacios helyiik szerint elkiiloniilg csoportokban jelennek meg
az F'2 valtozasa miatt. Néhany korabbi kisérletben kimutatték, hogy ezen cso-
portok elkiiloniiléséhez a szubglottalis rezonancidk is hozzajarulnak, hasonléan
a maganhangzokban okozott kategorikus elvalasztashoz [9,10].

Jelen kutatas soran tovabb vizsgaljuk a massalhangz6-maganhangzo kapcso-
latok helyét a masodik formans altal meghatarozott locus egyenlet térben, va-
lamint az als6 léguti rezonancidk csoportelvalaszto szerepét is bemutatjuk. A
kisérleteink soran egy magyar anyanyelvii beszéls hangfelvételeit és szubglotta-
lis felvételeit elemezziik. Bemutatjuk egy automatikus osztalyozo eljaras miiko-
dését, amely az also léguti rezonanciak és a masodik formans viszonya alapjan
csoportositja a méssalhangzo-maganhangzo beszédhangkapcsolatokat. Az ered-
mények segithetik a fonologiai megkiilonboztets jegyek szerepének megértését,
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illetve alkalmazasra keriilhetnek a beszélénormalizalasban és beszédfelismerés-
ben.

2. Modszerek

A kisérleteink soran egy magyar anyanyelvii beszéls ("B1", 29 éves, férfi) be-
szédfelvételeit és szubglottalis felvételeit elemeztiik. A rogzitett hanganyagot el-
sGsorban akusztikai szempontbol vizsgaltuk.

2.1. Beszédfelvételek

A felvétel soran "B1" beszélg "oCVbo" tipusi logatomokat olvasott fel egy csen-
desszobaban. A logatomok els§ massalhangzoja az Osszes zongés és zongétlen
zarhangot tartalmazta (labidlisok: [b,p], alveolarisok: [d,t], velarisok: [gk] és pa-
latalisok: [f,c]). A kozépss hangsilytalan szotagban mind a 14 magyar magan-
hangzo szerepelt ([0,a1,0,01,u,uz,e,e1,1,i1,0,01,y,y1]). A logatomokat a beszéls vélet-
lenszeri sorrendben olvasta fel, mindegyiket tizszer, igy 6sszesen 1120 logatomot
kiejtve. A beszédhangot EMC 100 kondenzéator mikrofonnal régzitettiik, mely a
felvétel sordan a beszél ajkaitol kb. 15 cm-re helyezkedett el. Az elhangzott anya-
got 48 kHz-es mintavételezéssel digitalizaltuk Terratex DMX 6 Fire USB kiils6
hangkartyaval, a Wavesurfer programot hasznalva [13].

2.2. Formansmeérések

Az "5CVbo" logatomok hanghatérait a beszédfelvétel és a felolvasott szoveg alap-
jan automatikus modszerrel hataroztuk meg, egy beszédfelismerst kényszeritett
tizemmodban hasznalva [12]. A masodik formansfrekvencidkat Praat segitségével
[1] mértiik automatikusan, a zarhang végén (F'2,,s,, a hangidStartam 95%-anal),
valamint a méasodik maganhangzo kézepén (F2,,45, a hangid6tartam 50%-anal).
Az automatikus formansmérés eredményén ezutan kézi ellendrzést végeztiink:
manualisan megvizsgaltuk az atlagostol jelentGsen eltérs eseteket, kiilon-kiilon
az egyes CV csoportokra. A méssalhangzokban és magénhangzokban mért for-
ménsértékek medianjait az 1. tablazat tartalmazza.

2.3. Szubglottalis felvételek

Egy masik felvétel soran az also légiuti rendszer jelét is felvettiik csendesszobéban,
"B1" beszélstsl. Amig a beszéls felolvasott néhany mondatot, a beszédhang-
jat és also léguti jelét rogzitettiik. A beszédfelvételeket jelen kisérlet soran nem
hasznaltuk fel. A szubglottalis jelet egy K&K HotSpot gyorsulasmérs eszkoz se-
gitségével vettiik fel, amely a beszéd soran a beszélé nyakara volt szoritva, a
pajzsporc folé. A jelet 8 kHz-es mintavételezéssel, Terratex DMX 6 Fire USB
kiils6 hangkartyaval digitalizaltuk a Wavesurfer programmal.
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1. tablazat. "B1" beszél6 beszédfelvételein mért F2.,,5, és F2mgn értékek medianjai
(az értékek Hz-ben értenddk). Az F'2,,) értékeket a zarhangok 95%-anal, az F2,,4n
értékeket a maganhangzok 50%-anal mértiik.

F2,sn F29n
Labialis [Alveoléris[ Velaris [Palatélis Labialis [Alveoléris[ Velaris [Palatélis
b[p[dlt[el[k[s[c[[blp[d[t]es[k[s]c
1045[1435[1074]2022]1066]/1001|1560]2058([1056[1251[1114[1295[1095[1037[1197]1322
830(1304| 843[1651| 878| 841|1514(1714(| 797| 978| 875[/1003| 845| 786| 958[1036
817[1374] 853[1632] 782| 793[1499|1860][] 651 691] 675] 720] 661] 633] 674] 703
805[1486] 852[1703| 807| 789[1587|1899][| 691| 878] 749] 919] 712] 686] 849| 976
825[1435] 805[1690| 784| 798[1526|2035]| 619| 712] 640] 691| 644] 552] 678| 728
1236[1655[1714]/2001|1752][1266]1638(2106([1478[1506[1593[1560(1564[1504[1527]1541
1518[1726|2021(2181(2101|1542[1753[2179][1678]1716|1798[1846[1795[1706[1678|1812
1348[1661[1374[2076(1524|1390({1695(2018[[1433]1500[1475[1583|1477|1446[1500({1613
1518[1726[1635[2055[1688[1525[1729[2007[[1659[1680[1600[1702[1621[1602[1703[1663
1594[1841[1730(2149[1809[1569]1860(2116][1803[1904[1740[1909[1782[1824[1975[1881
1708[1899(1796(2198[1961|1774|1934(2149([1953]2002|1824[1927|1849[1878[1911|1848
1769[1894(2112(2242(2299(1997|1880(2264[2278]2302|2288[2306|2300(2308[2287(2296
1939(2022(2242(2225(2292(1956(1947(2244[[2209]2281|2300(2255|2258[2240(2274]|2190
2014[2025[2235[2217[2266]2308]1945[2309([2317|2380[2409]2334[2357]2312]2358]2358

=|Qlofo
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Elss
SEESEEEINEE

2.4. Szubglottalisrezonancia-mérés

A szubglottalis jelbsl manuélis modon, a Wavesurfer program segitségével mér-
tiik az els6 harom szubglottalis rezonancia értékét. A 3. dbra egy példa spektru-
mot mutat "B1" gyorsulasmérd felvételébdl, melyen lathato, hogy az SGR-mérés
a formansméréshez hasonloan, a spektrumbeli cstuicsok leolvasasaval torténik. Az
SGR meghatarozasdnak modszerérdl részletesebb leiras olvashatod [2,8]-ben. A
hullamformaban 20 helyen mértiik meg az SGR-értékeket, az Gsszesitett adatok
a 2. tablazatban talalhatoak.
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3. 4bra. Példa LPC spektrum "B1" beszél§ gyorsulasmérs felvételébsl. A spektralis
cstcsok (454 Hz, 1211 Hz, 2023 Hz és 3067 Hz) a szubglottalis rezonanciak értékei. Az
abran lathaté Sgl értéke meglehetGsen alacsony a szakirodalmi adatokhoz képest [15].
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2. tablazat. "B1" beszél gyorsuldasmérs felvételében mért SGR értékeinek adatai. A
tovabbiakban a median értékeket hasznaltuk fel.

| | Sgt | Sg2 | Sg3 ]
Atlag ||545 Hz|1241 Hz|2027 Hz
Median||554 Hz|1244 Hz|2022 Hz
Szoras || 60 Hz | 42 Hz | 145 Hz

3. Eredmények

A formansmérések alapjan megvizsgaltuk "B1" beszéls locus egyenlet terét, a
szubglottalis rezonancidk szerepét kiemelve. Ezutan egy osztélyozo segitségével
vizsgaltuk a kiilénboz8 CV-csoportok elvalaszthatosagat.

3.1. Locus egyenlet tér

"B1" beszélé F2- és SGR-adatai alapjan elkészitettiik a locus egyenlet terét,
amely a 4. dbran lathaté modon veti Gssze az F'2,,5p és F 2,45 értékeket. Amint
az adbra mutatja, a locus egyenletek terében a CV-kapcsolatok elkiiloniilnek, az
F2sn-F2mgn parok a massalhangzé és a maganhangz6 képzési helyének meg-
felel6 csoportokban jelennek meg. Ezen csoportokat a szubglottalis rezonanciak
hataroljék: a fligg6leges Sg2 az eldl, illetve hatul képzett magénhangzok kozé
ékelédik, az Sg3 az elol képzett ajakréses nem als6 magédnhangzokat valasztja el
a tobbi eldl képzettsl. A vizszintes Sg2 azokat a labidlis és velaris massalhang-
zokat kiiloniti el, amelyeket hatul képzett maganhangzo kovet. A vizszintes Sg3
szerepe kisebb mértékd.

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

1. Labialis és velaris massalhangzok, hatul képzett maganhangzokkal

2. Alveolaris és palatalis massalhangzok, hatul képzett maganhangzokkal

3. Alveolaris, labialis és velaris massalhangzok, elol képzett maganhangzokkal,
kivéve [i, i, e1]

4. Alveolaris és labialis méssalhangzok, elol képzett ajakréses nem als6 magén-
hangzokkal ([i, iz, e:])

5. Palatélis massalhangzok, elol képzett maganhangzokkal, kivéve [i, i, e

6. Palatalis és velaris massalhangzok, elol képzett ajakréses nem als6 magan-
hangzokkal ([i, iz, e:])

Ezek a tartoményok részben kiilonboznek az amerikai angol nyelven végzett
kisérletben bemutatotthoz képest [10]. Az angol nyelvben a velaris méssalhangzo
- elol képzett maganhangzé kapcsolatokban a F2,,s, érték nagyobb, mint az
Sg3. A magyar nyelvre végzett kisérletiinkben csak az [i, i, e:] maganhangzok
esetén igaz ez, a tObbi velaris - els§ kapcsolatban az F2,,,, érték kisebb Sg3-
nal. A palatalis massalhangzokat is vizsgaltuk kisérletiinkben, amelyek az angol
nyelvben nem fordulnak elé.
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4. abra. "B1" beszéls locus egyenlet tere. 1120 adatpont lathatod, melyek a logato-
mokban vizsgalt CV-kapcsolatok masodik formansai alapjan keriiltek abrazolasra. A
kiilénbo6zs képzési helyd massalhangzokat és maganhangzokat eltérd szinnel és alak-
kal jeloltiikk. A CV-kapcsolatok F'2y,sh-F2mgn parjai a massalhangzé és maganhangzé
képzési helyének megfelelGen elkiiloniils csoportokban jelennek meg, melyeket 1-6 sza-
mokkal jeloltiink. A vizszintes és fiiggbleges vonalak a mért szubglottélis rezonanciak
helyét jelzik.
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A 4. abra alapjan az SGR-ek jol elkiilonithets csoportokra osztjak a CV-
kapcsolatokat méasodik formansuk alapjén. Ez csak néhany kisebb CV-halmaz
esetén nem teljesiil. A palatalis - hatso kapcsolatok az F'2,,, irdnyban nagy teret
foglalnak el, néhany adatpont esetén az F'2,,,, érték magasabb az Sg3-nal. A
palatalisok egy jol elkiiloniils csoportja talalhato a fiiggdleges Sg2 és a vizszintes
Sg3 kozott (melyekre az F'2,,45, érték nagyobb Sg2-nél). A legtobb palatéalis - elél
képzett CV-kapcsolat esetén az F'2,,s, nagyobb Sg3-nal, mig a "palatalis - els6é
(kivéve [i, i1, e])" csoportnak kortilbeliil harmada nyulik Sg3 ala. Azokban a CV-
kapcsolatokban, amelyekben a maganhangzo [i, i, e:| volt, a massalhangzok F'2
értéke 1600-2600 Hz kozott szorodik, igy a 4-es és 6-os tartomény adatpontjai
nehezen elkiilonithetSek (elsGsorban a labialisok talalhatok meg a tartomany
széls6 értékeinél is).

3.2. Massalhangzoosztalyok locus egyenletei

A kiilonbozd artikulacios helyt CV-hangkapcsolatokra jellemzs formansmenete-
ket linearis regresszio segitségével vizsgaltuk. Ezen locus egyenletek egyiitthatoi,
valamint a korrelacios mérészamok a 3. tablazatban talalhatoak. A linearis reg-
resszios vizsgéalatok eredményeként kideriilt, hogy a forménsmenetet leiré egyen-
let meredeksége (m) és y-metszete (b) eltérs a kiilonb6z6 massalhangzocsopor-
tokra. Az alveolarisok és palatdlisok meredeksége 0,3 koriili, mig a labialisok és
velarisok esetében ez az érték 1-hez kozelit. A labialisok és velarisok F2,,s5 €s
F2p,4n értékei kozott erdsebb a korrelacio, melyet a 4. 4brén lathato linearishoz
kozelits elhelyezkedésiik is mutat.

3. tablazat. A kiilénb6z6 artikuléciés helytd maéassalhangzoosztalyok locus egyen-
leteinek linerais regresszids egyiitthatéi és Pearson-féle korreléciés mérGszamai.
F2msh: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 osztélyozd algoritmust hasznaltuk
fel, melynek segitségével lehetséges a CV-kapcsolatok automatikus osztalyo-
zésa, szubglottalis rezonancidk alapjan. Mivel a magyar nyelv massalhangzo-
maganhangz6 kapcsolatai részben kiilonbdznek az angolétol, az algoritmuson
kisebb valtoztatasokat végeztiink, igy példaul a palatéilis massalhangzokat is
vizsgaltuk. Az osztalyozas soran a 4. abran lathato 1-6 tartoményokat vettiik
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figyelembe. Ezen régiok hatarait a formansok (F2,,sn és F2p,45) és szubglotta-

lis rezonanciak (Sg2 és Sg3) kozotti egyenlStlenségek segitségével irhatjuk le,
melyek a 4. tablazatban talalhatoak.

4. tablazat. A CV-osztalyok hatéarait megadd egyenlGtlenségek.

Tarto- CV-osztaly 1. egyenlGtlenség 2. egyenl6tlenség
many
1 Labialis, Velaris + Hatso F2,,5n < Sg2 F2,0n < Sg2

2 Alveolaris, Palatalis + Hatso S92 < F2p,5n < Sg3 F2p,4n < Sg2
3 |Alveolaris, Labiélis, Velaris + Els§ F2,sn < Sg3 Sg2 < F2mgn < Sg¢3
4 Alveolaris, Labialis + [i, i, e1] F2,sn < Sg3 593 < F2mgn
5 Palatais + Els6 S93 < F2psh S92 < F2pgn < S¢3
6 Palatalis, Velaris + [i, i, e Sg3 < F2psn Sg3 < F2mgn

Célunk az 1-6 tartomanyok optimalis klasszifikdcidjanak megtaldlasa volt.
Ennek érdekében az Sg2 értékét 1000 és 1500 Hz kozott folyamatosan noévelve
vizsgaltuk az osztalyozas taldlati és téves riasztési aranyait. Az Sg3 értékét "B1"
beszéls Sg2/Sg3 aranya alapjan szamitottuk (Sg3 =1,6254 - S¢2).

Az 5. abra mutatja az osztalyozas talalati és téves riasztasi aranyait az
Sg g2 fliggvényében. Az Osszes CV-kapcsolatra vonatkozo optimaélis klasszifika-
ci6 1260 Hz esetén torténik. Emellett eltérs a legmagasabb talalati arany a 4-es
tartomany esetén. A 4. Abrat megvizsgalva azt lathatjuk, hogy a 4-es és 6-os
tartoményban 1évé CV-kapcsolatok kozott sok az atfedés, emiatt fordulhat eld,
hogy a 4-es tartomény esetén az optimélis szeparaciéo magasabb Sg2 esetén (kb.
1350 Hz) megy végbe.

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

Ezutan megvizsgaltuk az osztalyozast "B1" beszéls szubglottalis jelében ma-
nualisan mért SGR-értékek medianjai alapjan (Sg¢2=1244 Hz, S¢3=2022 Hz). A
talalati és téves riasztasi aranyokat a 6. tablazat mutatja kiilon-kiilon az egyes
kategoridkra, illetve Osszesitve is. Az Osszes vizsgalt CV-kapcesolatra a talalati
arany 85,5%, mig a téves riasztasi arany 2,4%. Ezek az értékek nagyon kozel
vannak az optimalis elvalasztashoz, mivel a mért Sg2 értéke (1244 Hz) szinte

megegyezik az optimalis osztalyozés soran kapott §g}2—ve1 (1260 Hz).

4. Kovetkeztetések

Jelen kutatas soran egy kisérletsorozatot mutattunk be, amely egy beszéls log-
atomfelvételeibdl szarmazo CV-kapcesolatok altal definialt locus egyenlet teret
elemzett, illetve vizsgalta a szubglottalis rezonanciak altal okozott elvalasztast.
Elgszor megvizsgaltuk "B1" beszéld locus egyenlet terét, majd a CV-csoportok
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5. abra. Az osztalyozas eredménye az %2 fliggvényében. A legfelss részabrak mutat-
jadk az Osszesitett taldlati és téves riasztasi aranyokat, az alsébb abrak pedig az 1-6
tartomanyokhoz tartozé eredményeket.

5. tablazat. CV-kapcsolatok osztalyozasanak taldlati és téves riasztasi aranyai, az op-

timalis Sg2 értékkel szamolva. (Sg2 = 1260 Hz, CV jeldli az Osszes eredményt, 1-6 az
egyes tartomanyokat.)

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

6. tablazat. CV-kapcsolatok osztalyozasanak talalati és téves riasztasi aranyai, a mért
SGR-értékekkel szamolva. (Sg2=1244 Hz)

l [cv[ 1 [2] 3 [4]5]6 |
Talalati arany 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%
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artikulacios helye alapjan hat tartoméanyt definialtunk, melyek hipotéziseink sze-
rint az SGR-ek segitségével elkiilonithetSek. A kiilonb6z6 massalhangzd oszta-
lyok lineéris regresszios egyenleteit (tn. locus egyenlet) is vizsgaltuk. A [10]-ben
bemutatott osztilyozd algoritmust a magyar nyelv hangjainak megfelel6en moé-
dositottuk, és alkalmaztuk a CV-adathalmazra. A mért SGR-értékek alapjan
torténd osztalyozast 6sszehasonlitottuk az optimalis talalati aranyt és téves ri-
asztasi aranyt okozo6 klasszifikacioval. A szubglottélis rezonancia alapi automati-
kus méssalhangz6-maganhangzé hangkapcsolat osztalyozas "B1" beszéls esetén
az optimalishoz képest mindossze 1%-kal alacsonyabb a taldlati aranyt eredmé-
nyezett. Ez a [10]-ben bemutatott amerikai angol kisérlethez hasonlé eredményt
jelent.

A tovabbi kutatas célja mas SGR mérési lehetSségek keresése. [10] szerint a
beszédfelvételbdl is meghatarozhato az Sg2 értéke, de ez viszonylag pontatlan,
tavol van a gyorsulasmérével mért SGR-értékektsl. [18]-ban egy egyedi eszkozt
készitettek a szubglottalis jel felvételére, és az also léguti rezonancidk automati-
kus mérésével kisérleteztek, azonban ez tévol volt a manualisan mért értékektsl.
Amennyiben a szubglottélis rezonancidk mérése egyszertibben megoldhato6 lesz,
az itt bemutatott SGR alapt CV-osztalyozés tetszileges beszéls esetén alkal-
mazhatova valik.

Az itt bemutatott kisérlet soran csak egy magyar nyelvii beszéls felvételeit
vizsgaltuk. A tovabbiakban érdemes lenne t6bb beszélg hangfelvételeit is elemez-
ni, megvizsgalva mésok locus egyenlet terének és szubglottalis rezonanciainak
kapcsolatéat.

A szubglottalis rezonancidkat méar sikerrel alkalmazték a beszélénormalizalés-
ban [16,17], az eredményeink ezen kiviil hozzajarulhatnak a beszédfelismeréshez
is.

5. Ko6szonetnyilvanitas

A szerzok koszonetiiket fejezik ki a tdmogatoknak (NKFP 2/034/2004, Jedlik
OM-00102/2007, TAMOP-4.2.2-08/1/KMR-2008-0007), a kisérletben részt vevs
adatkozlének, valamint B6hm Tamasnak a hangfelvételek rendelkezésre bocsaté-
saért. Kiilon koszonet illeti Steven M. Lulichot a szubglottalis rezonancidk téméa-
jdnak részletes ismertetéséért, valamint a cikk javitasara irdnyuld javaslataiért
és megjegyzéseiért.
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