MAGYAR | - o3
NEPKOZTARSASAG

TR e S -
j

ORSZAGOS .
TALALMANYI |
HIVATAL

T T TR T T S R S R S, == TR e B et R R A e

Az Orszdgos Taldlményi Hivatal az okirathoz fiizdtt leirds alapjan
129 SRl

lajstromszamnon szabadalmat adott.

A szabadalmi bejelentés napja és az oltalmi idd kezdete:

1984.07.03.

Szabadalmasok és feltalaldk:
GOSY Maria,
OLASZY Gabor,

dr.HIRSCHBERG Jend,
Budapest

A szabadalom cime:

Eljaras szintetikus hangsorok eldallitasara
hallasvizsgalatokhoz

Budapest, 1988.12.12. //



(19) HU

MAGYAR |
NEPKOZTARSASAG |

SZABADALMI
LEIRAS

*18321 1 A

ORSZAGOS
TALALMANYI
HIVATAL

(22) A bejelentés napja: 84.07.03.
(45) Megjelent: 1988.07.95.

(21) 2569/84 | (51) Int.Cl,
A6l B 5/12

(72) (73) Szabadalmas:
GOSY Maria, OLASZY Gabor, dr. HIRSCH-
BERG Jend, Budapest

(54) ELJARAS SZINTETIKUS HANGSOROK ELOALLITASARA
HALLASVIZSGALATOKHOZ

(57)

A talalmany eljarasra vonatkozik szinte-
tikus hangsorok eléallitasara hallasvizsgala-
tokhoz. Az adott nyelv beszédhangjairdl és
hangkapcsolatairél gordiilé spektrumot készi-
tink, és annak képérél, minden 10 ms-os idé-
pillanatban kimérjitk a hang, illetve hangkap-
csolat (tovabbiakban hang) Osszes frekven-
ciaosszetevéit, formdnsait. Meghatdrozzuk a
hang energia-id6 fliiggvényét. A gordiild spekt-
rumb6l kimért adatokat atkonvertaljuk for-
mans elven miikodé beszédszintetizatort ve-
zérlé adatokka, amikoris a spektralis mérés-
b6l nyert frekvenciaadatokat a szintetizator
frekvencialépés tablazatdban megadott érteé-
kekhez igazitjuk. Az energia-idé fliggvény-
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nek a tisztan zongeés gerjesztésii hangokra,
illetve hangsorrészekre vonatkoztatott fiigg-
vényertekeit ugy alakitjuk &t szintetizatort
vezérld kodokka, hogy az ezekkel a kodokkal
szintetikusan el6allitott hang energia-idé flige-
vény értékei legfeljebb 5 dB-nyit térjenek el
az eredeti id6fiiggvény ugyanazon pontjan
mért fiiggvényértékektsl. Az energia-idé fiige-
vény tovabbi, zérejes gerjesztésii hangokra,
illetve hangsorrészekre vonatkoztatott fiigg-
vényértékeit figy alakitjuk at szintetizatort ve-
zérl6 kodokka, hogy a zérejes gerjesztésii
szintetizalt hang intenzitdsat kialakito ko-
dot (okat) elészér egy kiindulé paraméterér-
tékre allitjuk be, és ezzel allitjuk el§ a hangot,



majd azt hosszabb hangsorba helvezve meg-
hallgatisos vizsgalatnak vetjiik ala, és a vizs-
galat eredmenyétdl fiiggden véltoztatjuk az in
tenzilasparaméter érteket. Azt az értéket fo-
gadjuk el véglegesnek, amelyiknél a meghall-
gatasos vizsgalat sordan a kérdéses hangot a
legmagasabb szazalékban azonositottak he-
lyesnek. Az igy el6allitott szintetizdtor vezérld
parameterekkel a kivant hangsort szintetiku-
san eloallitjuk, ezutan pedig elkészitjik a szin-
tetikus hangsor gordiil6 spektrumat, és dssze-
hasonlitjuk az eredeti hangsor gordiilé spekt-
rumaval. Mindaddig korrigdljuk a szinfetiza-
tort vezérlé bemené irekvenciaadatokat, amig
az igy eloallitott szintetikus hangsor nyelvileg
eliogadhato. A talalmany értelmében végre-
hajtjuk a redundans informaciot hordozo épité
elemek csokkenését olymédon, hogy a szinteti-
zator vezérlésére szolgalé paraméterek koziil
a zOongés hangok képzéséhez a masodik for-
mans (I7,) feletti formansokat megvalasito
paramétereket allandé fix értékiire allitjuk
be feelszertien By — 2700 Hz 357 — 3500 Hz,
F. = 4500 Hz értékekre, és csak az elsé for-
mans (F,) és a masodik formans (F,) paramé-
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A talalmany eljarasra vonatkozik szinte-
tikus. hangsor(ok) el6allitdsara hallasvizs-
galatokhoz, kiillondsen kisgyermekek — (2-7
éves) vizsgélatara.

A talalmanyunk szerinti miiszaki megol-
dés eredményesen alkalmazhato hallas és be-
szédmegeértési vizsgalatokhoz, kiiléndsen kis-
gyermekeknél.

A hallasvizsgalat jelenlegi gyakorlataban
leginkdbb az Ggynevezett tiszta (szinusz)
hanggal végzett vizsgalatot alkalmazzak. En-
nél a vizsgalatnal kiilénb6zé frekvenciaji szi-
nusz hangokat kozvetitenek-a vizsgalni kivant
személy fiilébe (kiilon a johb és kiilon a bal fiil-
be}, majd a hang hangerejét fokozatosan no-
velik. A vizsgalt személynek jeleznie kell (kéz-
feltartas, kopogids, stb.), hogy mikor hallot-
ta meg a hangot. A jelzés (ek) alapjan az audio-
l6gus megallapitja, hogy milyen a vizsgalt sze-
mely hallésa.

Beszédmegértési vizsgalatot ltgynevezett
beszédaudiometriads hanganyaggal végeznek.
Ezek a vizsgalatok a szinuszos halldsvizsga-
lattol eltérd, kiilon kategoériat képeznek.

Mindezen vizsgéalatok kisgyermekeknél ko-
riillményesen alkalmazhatok, mert hallasvizs-
galatnal — a szinuszos hanggal valo mérés-
nél — olyan feladat elé allitjuk a gyermeket,
amely szdmdra nem megszokott, természet-
ellenes. A-gyerek nehezen érti meg, hogy mit
kell esinalnia a vizsgalat sikere érdekében, ép-
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terét hagyjuk meg mozgathatonak. A forman-
sokat létrehozd nagy energiaji felharmoni-
kus csoportokban jelenlévé felharmonikusok
szamat gy csokkentjiik, hogy az eisé és a
masodik forméansokat (F, és F,) képzd sziird
meredekseégét 30 - 50 dB/oktav kozé allitjuk

be, és a savszélességiiket (Af) a _ AT =0,5-

1 képlet szerinti értékekre allitjuk be, ahol F
a megieleld formanst létrehozd sziiré kozép-
frekvenciaja. Ezen feliil a zérejhangok eléalli-
tasaban szerepet jatsz6 zorejformans dramko-
rok vezérlési paramétereit igy allitjuk be,
hogy azok lehetéleg 1, maximum 2 frekvencia-
értékekre koncentraljak a hang épitéelemeit
(az elfogadhaté jo hangzas biztositisa mel-
lett), majd az igy médositott bemend paramé-
terekkel a hangsort djbél el6allitjuk, és meg-
hallgatasos vizsgalatnak vetjiik ala. A tovab-
biakban a meghallgatasos vizsgalat eredmé-
nyétél fiiggéen — az altalunk korabban meg-
hatérozott korlatokon beliil — addig korri-
galjuk a szintetizatort vezérlé bemend adato-
kat, amig a készitett széra a megértési sza-
zalék a legmagasabb értéket nem éri el.
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pen ezért a vizsgalat eredménye sok esetben
nem megalapozott, bizonytalan. llyen esetben
a gyereket 0jb6l meg kell vizsgalni, aminek
azonban altaldban dkadalya a faradtsidg. igy
nehéz jo vizsgalati eredmenyt elérni.

Talalmanyunk elé tehat azt a célt tiiztik ki,
hogy olyan eljarast dolgozzunk ki, amely-
nek alkalmazdsaval a kisgyermekek hallas és
beszédmegértési vizsgalata egyértelmiien és jo
eredménnyel elvégezhetd.

Talalmanyunk révén eljarast dolgoztunk
ki szintetikus hangsorok elallitdsara, amely
eljaras soran csekély redundancidji (kis in-
formaciotartalmi) frekvenciaszerkezettel ren-
delkezd hangsorokat hozunk létre, és ezek
a hangsorok alkalmasak a fenti hallas és be-
szédmegértési vizsgalatok elvégzésére.

Ismeretes, hogy a természetes beszédhan-
gok szerkezete, valamint a szamitogéppel
szintetizalt hangsorok szerkezete eltér egy-
mastol.

Az eltérés milyensége altalaban a szinte-
tizalas fajtajatol figg. A jellemzé eltérés
foka lehet példaul az .n. redundancia (feles-
leges informéciotartalom) mértéke. A termé-
szetes és szintetizalt ‘hangzasok frekvencia-
szerkezetében a természetes hangzasok javara
nagy redundancia mutathato ki. Mas szavak-
kal a természetes beszédhangok frekvencia-
szerkezete redundansabb, mint a mestersé-
gesekeé.
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Ismeretes tovabba az is, hogy egy hangsort
egy hallasi karosodasban szenvedd egyén
annal inkabb ért meg (észlel) teljes egészé-
ben, mennél tobb akusztikai informaciot tar-
talmaznak a hangsort felépit6 elemek. Ha te-
hat sikeriil olyan szintetikus hangsorokat elg-
allitani, amelyek j6 hangzastiak, akusztikai
szerkezetiik kevéssé tér el a természetestsl, de
az alkoto Gsszetevioket csak egy vagy néhany
irekvenciasavra koncentraljuk, akkor ezek
akusztikai tartalmuknéal fogva lehetévé te-
szik a hallastartomany bizonyos mértékii fel-
térképezését és ennek alapjan bélesddés, Gvo-
das koru gyermekek vizsgédlatandl igen meg-
bizhato diagnosztikai megallapitasokat tehe-
tink.

A talalmany szerinti eljaras sorin eld-
szOr az adott nyelv beszédhangjair6l és hang-
kapesolatairdl gordiils spektrumot készitiink,
és annak képérdl minden 10 ms-os idépillanat-
ban kimérjik a hang, illetve hangkapcsolat
(tovabbiakban hang) 6sszes frekvenciadssze-
tevéit, formansait. Meghatirozzuk a hang
energia-id¢ fiiggvényét is.

A gordiilé spektrumbél kimért adatokat
(frekvencia, id8, intenzitds) 4tkonvertaljuk
forméns elven miikods beszédszintetizatort
vezérl6 adatokka, amikoris a spekiralis meé-
résb6l nyert frekvenciaadatokat a szintetiza-
tor frekvencialépés tablazataban megadott ér-
tekekhez igazitjuk. Az energia-idé fliggvény-
nek a tisztan zéngés gerjesztésii hangokra,
illetve hangsorrészekre vonatkoztatott fiigg-
vényértékeit Ggy alakitjuk &t szintetizatort
vezerld kodokka, hogy az ezekkel a kodokkal
szintetikusan eléallitott hang energia-idé fligg
vény értékei legfeljebb 5 dB-nyit térjenek el
az eredeti idé-fiiggvény ugyanazon pontjan
mert fiiggvényértékektél. Az energia-ids fligg-
veny tovabbi, zbrejes gerjesztésii hangokra,
illetve hangsorrészekre vonatkoztatott fligg-
venyértékeit gy alakitjuk 4t szintetizatort
vezérlé kédokka, hogy a zorejes gerjesztésii
szintetizalt hang intenzitasat kialakité ko-
dot(okat) el6szér egy kiindulé paraméter-
értékre allitjuk be, és ezzel allitjuk el6 a han-
got (hangsorrészt), majd azt hosszabhb hang-
sorba helyezve meghallgatésos vizsgalatnak
vetjiik ald, és a vizsgalat eredmeényétél fiig-
goen valtoztatjuk az intenzitasparaméter ér-
teket. Azt az értéket fogadjuk el végleges-
nek, amelyiknél a meghallgatasos vizsgalat
soran a kérdéses hangot a vizsgélati alanyok
legmagasabb szizalékban azonositottik he-
lyesnek. Az igy el§allitott szintetizator vezér-
16 paraméterekkel a kivant hangsort szinte-
tikusan el6allitjuk, majd ezutan elkészitjiik a
szintetikus hangsor gérdiilg spektrumat, és
osszehasonlitjuk az eredeti hangsor gordiils
spektrumdval. Ha a mért eredmények elté-
rést mutatnak, akkor korrigaljuk a szinteti-
zatort vezérld bemend frekvenciaadatokat
mindaddig, amig a két spektrum, illetve ener-
gia-id6 fiiggvény megegyezik.

Ezutdn a redundans informaciot hordozo
¢épitbelemek csokkentését hajtjuk végre gy,
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hogy a szintetizédtor vezérlésére szolgalo pa-
raméterek kéziil a zdéngés ‘hangok képzésé-
hez a masodik F, formans feletti formansokat
megvalosito paramétereket dllandd fix érte-
kiire allitjuk be (j6 gyakorlati értékek:
F, = 2700 Hz, F, = 3500 Hz, F, = 4500 Hz)
€s csak az els§ F, formans és a masodik 2
forméns paraméterét hagyjuk meg. mozgat-
haténak. Ezen feliil a formansokat létrehozo
nagy energiaju felharmonikus csoportokban
jelenlévé felharmonikusok szamat csdkkent-
jiuk Ggy, hogy az F, és F, formansokat képz6
sziir6 meredekségét 30 — 50 dB/oktav kozé
allitjuk be (torekedve a minél nagyobb mere-
Af

E
= 0,5 — 1 képlet szerinti értékre allitjuk be,
ahol F a megfelel6 formanst létrehozo sziiré
kozépirekvenciaja. Ezen feliil a zorejhangok
eldallitdsdban szerepet jatszo zérejformans
aramkorok vezérlési paramétereit tigy allit-
juk be, hogy azok lehetéleg I, maximum 2
frekvenciaértékre koncentréaljak a hang épi-
téelemeit (az elfogadhaté j6 hangzas bizto-
sitdsa mellett), majd az igy médositott beme-
né paraméterekkel a hangsort ajbol eldallitjuk
es meghallgatasos vizsgalatnak vetjik al4.
A tovabbiakban a meghallgatdsos vizsgélat
eredményétdl fiiggden — az altalunk korah-
ban meghatédrozott korlatokon beliil — addig
korrigéljuk a szintetizatort vezérl6 bemend
adatokat, amig a készitett széra a megértési
szazalék a legmagasabb értéket nem éri el,

Mindezeket az adott nyelv mindén hang-
kapcsolatira elvégezziik, ¢s igy olyan be-
mené6 adatokat kapunk, amelyekkel szavakat
épithetiink fel, és ezen szintetikus szavak
akusztikai szerkezete csak a legsziikségesebb

kozel 4llo szami) akusztikai
épitéelemeket fogjak tartalmazni.

Az ilyen hangsorok jellemzéje tovabba,
hogy pontosan tudjuk, hogy a hangsor egyes
hangjaiban és a hangok kapcsolédasainil
milyen frekvenciakomponensek vannak jelen a
hangsorban, igy a lejatszasukra adott valasz
esetleges eltérésébdl (hogy a vélasz mely he-
lyén van eltérés) vissza tudunk kévetkeztetni
arra, hogy mely alkotoelemeket (frekvencia-
komponenseket) nem hallott meg jol a vizsgalt
személy. A hangsorok masik lényeges jellem-
zGje, hogy azok akarhdnyszor mindségval-
tozds nélkiil az adatokbél reprodukalhaték.

Ugy talaltuk, hogy a szamitégéppel ilyen
modon elkészitett szintetizalt hangsorok fel-
hasznalhatok kisgyermekek halldsanak méré-
sére, tovdbba a beszédmegértési szintjiikre is
kovetkeztetni lehet.

A kisgyermekek halldsvizsgalatdnak ered-
meényét bizonytalanna tevé tényezék mindenek-
elott a gyermekek életkori sajatossagaibol
fakadnak, egyszersmind abbél, hogy ugyan-
olyan feladatmegoldasra kell késztetniink
Gket, mint a felnétteket.

Sok esetben ugyanis kénnyebb az elhang-
zott hangsor ismétlésére késztetni a kisgyer-
meket, mint arra, hogy jelezzen a szinuszos

3

dekségre), és Af savszélességiiket a

2
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hang észlelésekor. A beszédingerre adandé
valasz nem 4j feladat szamara, hiszen ezt a
beszédelsajatitds soran dllanddan gyakorol-
ja. Csak létre kellett hozni olyan beszédanya-
got, amely akusztikai tartalméanal fogva lehe-
iévé teszi a gyermek valaszaibdl a hall4star-
tomany bizonyos mértékii feltérképezését.

Ugy talaltuk tovabbé, hogy a szamitogep-
pel specidlisan, a fenti modszer szerint szinte-
tizalt kis redundanciaji beszéd hangsorok
(szavak, szotagok) jol felhasznalhatok bol-
csodés, ovodas kortt gyermekek hallasanak
iranymutato feltérképezéséhez. Jelenleg ilyen
végzésére kidolgozott egyszeri eljaréds (a szii-
rést a gondozo, illetve ovond képes elvégezni,
killonleges miiszerigény nines), amely lehetd-
yé teszi a kb. 2 éves korlol a kisgyermekek hal-
lasanak ellendrzését, nincs. Az esetleges hal-
laskarosodas miel6bbi felismerésenek és diag-
nosztizalasanak igen nagy a jelentdsége, a
gyogyitas hatékonysaganak és eredményessé-
gének szempontjabol. Ilyen vizsgalatok vég-
z¢sére szolgald beszédanyagot csak szinteti-
kus aton lehet elgallitani.

Talalmanyunk szerinti eljaras jobb megeér-
tése érdekében néhany, az eljaréds soran atkal-
mazott sz6  Irekvenciaszerkezetét, illetve
hangszinképét rajzmellékleteken mutatjuk be,
ahol az

la. abra a ,bar” szd természetes hang-

szinképét, az

Ib. dbra az la. abra szerintieket mester-

séges elgallitasban, a
9a. abra a ,szék” sz6 természetes ejtési
valtozatanak hangszinképét, a
2b. abra a 2a. dbra szerintieket mester-
séges el6allitasban, a

3. 4bra a szintetizalt ,ész” sz6 hang-
szinképét, a
4. 4bra a szintetizdlt ,4sz” szo6 hangszin-

képét mutatja be.

Az la. — b., valamint a 2a. — b. dbrakbol
belathatéan a ,blr” szo6 természetes valtozata
sokkal redundansabb, sokkal tobb informaciot
tartalmaz, mint a mesterséges, ez pedig nagy
segitség a megértés szamara. A sz¢k szonal
is jol lathato ez.

A hangsor elkészitése soran a beszédhan-
gok frekvenciadsszetevéit parameétervaltoz-
tatassal mindig a legjellemz6bb [rekvencia-
savra koncentraljuk, ez biztositja a jo hang-
zast. Ugy talaltuk, hogy amennyiben az adott
frekvenciasavon a hallastartomany kéroso-
dast szenvedett, a sz6 felismerése nem johet
|étre, tehat a vdlasz nem ugyanaz lesz, mint
amit a fiilbe kozvetitettink.

A természetes ejtésii hangsorok ilyen vizs-
galatra nem alkalmasak, mivel sok tébblet-in-
formaciot tartalmaznak. Példaul a ,bar” szo
frekvenciaszerkezetét vizsgdlva az ido6 fliggve-
nyében kirajzolédnak azok a plusz frekven-
ciakomponensek, foleg a magasabb frekven-
ciakon, amelyek a megértéshez nem feltétle-
niil sziikségesek, tehat redundansak. Hogy egy
nyelvben melyek ezek a frekvenciadsszetevok,

4
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azt akusztikai mérésekkel és meghallgatasos
kisérletekkel lehet meghatarozni. ]
Kisérleteink soran meghatdroztuk, hogy a
magyar beszédhangokban melyek azok a frek-
venciadsszetevok, amelyek feltétleniil sziiksé-
gesek, hogy jelen legyenek a hangban a meg-
értés szamara, és melyek azok, amelyek el-
hagyhatok. Az 1b. abran példaként mutatjuk
be a feltétleniil sziikséges osszeteviket, hang-
szinképen szemléltetve az el8bbi bir széra.
Az la. és 1lb. abrat osszevetve vildgosan lat-
szik, hogy az la. abran tébb frekvenciaossze-
tevé lathato (idleg a 2 — 5 kHz-es frekven-
ciasayban), mint az Ib. abran. Ugyanez lat-
haté a 2a. — 2b. abra osszehasonlitasakor
is. Ilyen csokkentett elemszami beszédhango-
kat és ezekb6l felepitett hangsorokat csak
mesterseges Gton technikai eszkdzok igénybe-
vételével lehet el6a]litani. A mesterséges be-
szédeldallitas lehetdséget ad arra is, hogy
az eldallitando beszéd frekvenciadsszetevdit
sajat magunk elére meghatarozzuk. Az, hogy
milyen adatokat taplalunk be a szamitogépbe,
hatdrozza meg a beszéd hangzasat. Célunk az
volt, hogy olyan adathalmazokat talaljunk a
beszéd akusztikai szerkezetének jellemzésére,
amelyek egyrészrdl jo hangzast biztositanak,
masrészrol megvaldsitjak azt a kivanalmat,
hogy a frekvenciaszerkezetet a lehetd legese-
kélyebb elemszammal hozzuk létre. Talalma-

nvunk kidolgozdsa sordn meghataroztuk a

fenti frekvenciadsszetevok Hz-értékeit és a
frekvenciasavok also és felsé pontjat. A bab
szd mesterséges eldallitdsa sordn a b hangnal
250 Hz-re koncentraltuk a jellemzé frekven-
ciat, az a hangnal 500 és 1000 Hz-re. A bab
hangsorban tehat csak harom jellemz6 frekven-
ciakoncentracio szerepel, a 250, az 500 és
1000 Hz-es. A példa tobbi szavara ez a frek-
venciakoncentracido a kovetkezé:
szék: sz = 6000 Hz, é = 400 és
k = 1500 Hz.
meggy: m = 250 Hz, e =550 eés 1800 Hz,
ggy = 250 és 2500 Hz.
4sz: a4 = 700 és 1300 Hz, sz =7 — 8000 Hz.
A fenti adatokbo6l lathatd, hogy egy-egy
hangsor egyszerre tobb frekvenciasavot kép-
visel a meghallds szempontjabol. Az adatok-

2000 Hz,

_bol az is kitiinik, hogy vannak olyan beszéd-
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hangok, amelyek tobbféle frekvenciasavval
is jellemezhet6k anélkiil, hogy elhangzasuk-
ban, illetve megértésiikben probléma lenne
(példaul az sz hang).

A 3. és 4. abrakbol belathatoan az ész szo-
4200 Hz-re, az 4sz széban pedig 700 Hz folot-
ti értekre allapitottuk meg.

A 2b. abra a szék sz6 mesterséges valto-

zatanak frekvenciaszerkezetét mutatja a fenti-
ek szerinti frekvenciakoncentraciokkal. Ha a
szot éphallo hallgatja, akkor jol meg fogja
érteni, és vissza is tudja mondani (ismételni).
Ha olyan hallgatja, akinek magashangcsok-
kenése van, a magas frekvenciakon tehat nem
tokéletesen hall, akkor az sz magas energia-
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ja jol meghallani, és torzitva ismétli. Attol
fliggden, hogy a magashangesokkenése milyen

meértekii: az sz helyett f vagy h vagy t-t fog érte-
ni, és ismetelni. Ebbol kovetkezik, hogy a szék
szo elhangzdsa utian a nagyothallo fék-et,
hek_—et vagy tek-et fog ismételni. A meghata-
rozott frekvenciasavra koncentralt megszo-

laltatott hangsorok tehat diagnosztikai jelen-
toségiiek.

A 4. abra az éasz, ész szavakrol késziilt
hangszinképen jol demonstrdlja a massal-
hangzo zorejének kiilonboz6 frekvenciasavra
valo koncentralasat. Az sz hang ugyanis kiilo-
nosen alkalmas arra, hogy a zoérej frekven-
cidjanak valtoztatasdval eltér6 szerkezetii
hangsorokat szintetizaljunk, és ezek eltéro
frekvenciasdv észlelésérdl adjanak felvilagosi-
tast. Példankban az asz massalhangzéjanak
zoreje 7-8000 Hz-re, az ész-¢ 4000 Hz-re kon-
centralodik. A visszamondasok alapjan képet
kapunk a gyermek hallastartoméanyanak a 4.
illetve 7-8000 Hz-es savjarol. A visszamondott
hangsor mindsége alapjan a kdrosodds mér-
tékére is kovetkeztethetiink. Ha példaul az asz
esetében'a 7 — 8000 Hz-et tekintve csak a
maganhangzot ismétli a gyermek, nagy a hal-
lascsokkenése ezeken a frekvencidakon.

Kisebb, ha ehhez t vagy gy hangot mond
vissza, példaul at, agy. Még enyhébb, ha rés-
hangot ismétel, példaul as. Az adott decibel-ér-
téken visszamondott szavak hangjai tehat fel-
vilagositassal szolgalnak a hallasveszteseg
mértékérél és tipusarol. Feltételezéseink el-
lendrzésére két kisérletsorozatot végeztiink,
az els6t éphallo 4—8 éves, a masodikat na-
gyothallo ugyanilyen kort gyermekekkel. Mod-
szeriink a beszédaudiometriahoz hasonlé volt:
a magnetofonszalagra fogzitett szintetizalt
hangsorokat a gyermeknek vissza kellett mon-
dania. A magnetofonszalagra Osszesen 20
hangsort vettiink fel, egy résziik a jelentes
miatt a gyermekek szamara logatomkent je-
lentkezett. A dontéen magas frekvencids be-
szédhangokat tartalmazé szavakat dontéen
mély frekvencias beszédhangokat tartaima-
zok kovették, igy minden kisérletbe a gyermek-
nek bizonyos aktivitast, illetve sikerélmeényt
biztositottunk, fliiggetleniil a hallaskarosodas
tipusatol. Az ilyen szosorrend biztesitja,
hogy a gyermck legrosszabb esetben is lega-
labb minden méasodik szot felismeri, és vissza-
mondja, igy nem alakul ki benne az a gatlast
okozo érzés, hogy a szamara kijelolt feladatot
(a visszamonddast) nem tudja végrehajtani.
A sikerélmény biztositdsa a vizsgalat eredme-
nyes végzéséhez tehat alapvetéen fontos.

Ephallokon végzett vizsgdlataink eredmé-
nyei szerint a mesterséges szavaknal a 100%-
os érthetéség ugyanigy 60 dB-en kovetkezik
be, mint a természetesek esetében, a szdrds-
tartomany nem szélesebb a természetesre ka-
pott adatokéndl. Az 50%-os felismerésben
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3
mindossze 5 dB a kiilonbség, a mesterséges
hangsoroknal 40 dB-en kaptuk ezt az ertéket.

Nagyothall6 gyermekek vizsgalata soran
10 — 15 hangsor visszamondasa utan a gyer-
mek hallasgorbéjét felrajzoltuk. A gyermek
esetében ezt kovetden a rajzoll gérbét szinusz-
hangos vizsgalattal ellencriztiik, a két gorbe
kozott minimalis eltérést tapasztaltunk. Tobb
esetben a szinuszhangos vizsgalat nem volt
megbizhatoan elvégezhetd.

Fentiek alapjan megallapitottuk, hogy:

A természetes heszédhangok redundancia-
juk kovetkeztében alkalmatianok olyan ko-
vetkeztetésekre, amelyekre a mestersegesek
alkalmasak.

10 — 15 hangsor visszamondasaval ka-
pott adatok alapjan alacsony hibaszazalék-
kal felrajzolhato a hallasgorbe. Sok esetben
a bizonytalan szinuszhangos eredményt a
vizsgalat tette egyértelmiive.

10 — 15 hangsor visszamondatasdval ka-
pott adatok alapjan bolesddés, ovodas koru
gyermekek hallasa feltérképezhetd, az eljaras
tehat gyors, gyakran ismételhetd, olcso, meg-
bizhato sziirési eredményeket ad, igy lehetéve
teszi az esetleges hallaskarosoddasck korai
felismerését.

SZABADALMI IGENYPONT

1. Eljaras szintetikus hangsorok eléalli-
tasara hallasvizsgalatokhoz, amelynek sorén
az adott nyelv beszédhangjairdl és hangkap-
csolatairol gordiilé spektrumot készitiink,
és annak képér6l minden 10 ms-os idépilla-
natban kimérjiik a hang, illetve hangkapcso-
lat (tovabbiakban hang) 6sszes [rekvencia-
dsszetevait, formansait valamint meghataroz-
zuk a hang energia-id6 iliggvényét, majd a
gordiilé spektrumbol kimert adatokat atkon-
vertaljuk formans elven miikod6 beszédszin-
tetizatort vezérlé adatokka, amikoris a spekt-
ralis mérésbol nyert frekvenciaadatokat a
szintetizator frekvencialépés tablazataban
megadott értékekhez igazitjuk, tovabba az
energia-id6 fiiggvénynek a tisztan zongés ger-
jesztésii hangokra, illetve hangsorrészekre vo-
natkoztatott fliggvényértékeit tgy alakitjuk
at szintetizatort vezérlo kodokka, hogy az ezek
kel a kodokkal szintetikusan eléallitott hang
energia-idé fiiggvény értékei legfeljebb 5 dB-
nyit térjenek el az eredeti id6fiiggvény ugyan-
azon pontjan mért fiiggvényértekektdl, az ener-
gia-id6 fliggvény tovabbi, zorejes gerjesztesii
hangokra, illetve hangsorrészekre vonatkozta-
tott fiiggvényértékeit pedig agy alakitjuk at
szintetizatort vezérloé kodokka, hogy a zore-
jes gerjesztésii szintetizalt hang intenzitasat
kialakité kodot(okat) eloszor egy kiindulo
paraméterértékre allitjuk be, és ezzel allit-
juk elé a hangot, majd azt hosszabb hangsor-
ba helyezve meghallgatisos vizsgalatnak
vetjilk ala, és a vizsgédlat eredményetol iiig-
gben valtoztatjuk az intenzitdsparaméter ér-
tékét, és azt az értéket fogadjuk el végleges-
nek, amelyiknél a meghallgatdsos vizsgalat

5
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soran a kérdéses hangot a legmagasabb sza-
zalékban azonositottak helyesnek, majd az
igy eléallitott szintetizator vezérl6 paraméte-
rekkel a kivant hangsort szintetikusan elgal-
litjuk, ezutan pedig elkészitjiik a szintetikus
hangsor gordiilé spektrumat, és 6sszehasonlit-
juk az eredeti hangsor gordiilé spektrumaval,
es mindaddig korrigaljuk a szintetizatort ve-
zérlé bemend frekvenciaadatokat, amig az igy
el6allitott szintetikus hangsor nyelvileg elfo-
gadhato, azzal jellemezve, hogy végrehajt-
juk a redundans informaciot hordozo épito-
elemek csokkentését olymodon, hogy a szinte-
tizator vezérlésére szolgald paraméterek ko-
ziil a zéngés hangok képzéséhez a masodik
formans /F,/ feletti formansokat megvalo-
sito paramétereket allando fix értékiire allit-

jukibe, celszeriien F, — 2700/Hz, E, — 3500 Hz,

F; = 4500 Hz értékekre, és csak az els§ for-
mans /F,/ és a masodik formans /F,/ para-
méterét hagyjuk meg mozgathatonak, a for-
mansokat létrehoz6 nagy energidji felharmo-

e
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nikus csoportokban jelenlévo felharmonikusok
szamat pedig ugy csokkentjiik, hogy az elsé
és a masodik (F, és F,) formansokat képzd
sziir6 meredekségét 30 — 50 dB/oktav kozé

allitjuk be és a savszélességiiket /Al/ a 4f =

=0;5—1 képlet szerinti értékekre allltjuk be,
ahol F a formansokat képz6 sziiré kozépfrek-
venciaja, ezen feliil a zorejhangok el6allita-
saban szerepet jatszo zoreﬁormans dramko-
rok vezérlési paramétereit agy -allitjuk be,
hogy azok lehetéleg |, maximum 2 frekven.
ciaértékre koncentralJak a hang épitéelemeit
(az elfogadhato jo hangzas biztositdsa mel-
lett), majd az igy modositott bemené para-
meéterekkel a hangsort 0jbol elallitjuk, és
meghallgatasos vizsgédlatnak vetjiik ala, majd
a tovabbiakban a meghallgatasos vizsgalat
eredmenyetél fiiggben — az altalunk korab-
ban meghatarozott korlatokon beliil — addig
korrigaljuk a szintetizatort vezérlé bemend
adatokat, amig a készitett szora a megértési
szazalék a legmagasabb értéket nem éri el.

3 rajz, 6 dbra
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