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El6szo

Az értekezés a folyamatos beszéd szerkezetének akusztikai-fonetikai szempontu
vizsgalataval kapcsolatos kutatdsokat, azok eredményeit foglalja 6ssze. A cél a beszéd
akusztikai szerkezeti szintjén lejatszodd folyamatok modellezése, szabalyok
kidolgozasa az id6- és az alapfrekvencia-szerkezet tekintetében, a korszerti beszéd-
épités kovetelményeinek figyelembevételével. A mii elsé 5 fejezetében a beszédépités
fajtait mutatjuk be, majd az eddigi kutatdsi eredmények attekintése utan felsoroljuk,
hogy milyen 0j kutatasi kovetelményekkel kell szembenéznie a 2000. év beszéd-
kutat6janak, ha korszeri beszédépitési eljarasokat akar kidolgozni. Az eredmények
ismertetése szempontjabol az értekezés két o fejezetet tartalmaz: a szegmentalis
szinti elemzéseket (6. fejezet) és az erre ¢€piilld szupraszegmentalis szintii
vizsgalatokat (7. fejezet). A szegmentalis részben a specifikus hangidétartamok
meghatarozasa jelenti a legfontosabb eredményt. Erre ¢épiti fel a szerzd, a
szupraszegmentalis részben azt az 0j szabdalyrendszert (specifikus hangiddtartam-
modositd szabalyokat), amelynek segitségével modellezni lehet az iddszerkezetet és
meg lehet adni a folyamatos beszédhangsor minden hangjira a végleges hangid6-
tartamokat. A szupraszegmentdlis részben foglalkozunk tovabba az értekezés masik
fontos témakorével, a folyamatos beszédre jellemz6é alapfrekvenciavaltozasok
vizsgalataval, modellezésével. Ennek a munkanak az eredménye, hogy a korabban
kidolgozott fonologiai szintli dallamjeloléseket Ossze lehet kapcsolni a most
meghatarozott fonetikai szintii dallamformékkal. Igy méd nyilik arra, hogy a
fonoldgiai szabalyokat konkrét, hangzd megvalositdsokban szintézissel ellendrizziik.
A kialakitott dallamsémak ¢és dallamelemek felhasznalashoz szabalyrendszert
dolgoztunk ki. A szabalyok felhasznalasaval felépithetdk a magyar folyamatos
beszédre legjellemzObb alapfrekvenciagorbék. Ezek hitelességét a szerzd szintetizalt
mintakkal bizonyitja. Az értekezés 8. fejezetében a kutatasi eredmények
felhasznalasaval kapcsolatos kérdésekrol esik szo. A 9. fejezet tartalmazza az uj
tudoményos eredményeket.

Az értekezéshez hangos melléklet is tartozik, amelyen hangzo formaban is (33 fajl)
bemutatasra keriilnek az értekezésben szerepld beszédkutatasi eredmények. A fajlok
meghallgathatok barmely windows alapu operacidés rendszer hanglejatszojaval. A
fajlokra az aktualis oldalon labjegyzetben is hivatkozom (példaul: CD 3, 4). A hangos
melléklet tartalomjegyzéke az értekezés 217. oldalan talalhato.

Az értekezés szerves tartozéka a fliggelék, amelyben a magyar beszéd hangjainak

specifikus id6tartamait és azok eloszlasait tartalmazo tablazatok kaptak helyet.



1. Bevezetés

A beszéd kutatasanak teriilete az utobbi évtizedekben jelentdsen kiszélesedett, Uj
kutatdsi részteriiletek alakultak ki, megsokszorozodtak a témaval kapcsolatos
tudomanyos konferencidk, eszmecserék és a szakirodalmi kozlemények szamaban is
ugrasszeri ndvekedés tapasztalhatd. Ehhez a kiszélesedd tudomdnyos kutatasi
folyamathoz kapcsolodik a jelen értekezés is.

A értekezés cime rovid magyardzatra szorul. A beszédépités szoval azt kivanom
kifejezni, amikor a beszédet nem az emberi, bioldgiai mechanizmussal hozzuk Iétre,
hanem tudatos tervezéssel és mesterséges uton torténd gépi megvalositassal. A
beszédépités tudomanya Kempelen Farkas munkéassagaval kezd6dott, az azota eltelt
tobb, mint 200 év alatt folyamatosan jelen volt a szilkebb tudomanyos életben.
Komoly fejlodésére a szamitégépek adtak modot. A mai korban egyre nagyobb
hangsulyt kap ez a teriilet, hiszen az egyre szélesedd informacids szolgaltatasok
szerves részéveé szeretnék tenni az automatikusan eldéllithaté beszédet is. Ehhez j
kutatdsokra van sziikség. A mar eddig elvégzett — inkabb leird jellegli — fonetikai
kutatdsokon tal uj megkozelitésben kell vizsgalni a beszéd mikro- és makro-
szerkezetét, hogy a kutatdsi eredmények felhaszndldsaval korszerli, azaz emberi
hangszinezettel megszolald, dallamos és ritmusos beszédet tudjunk épiteni a
szélesedd informacids tarsadalom igényeinek magas szinvonali kielégitésére. A
sikeres beszédtervezéshez ¢és beszédépitéshez ismerni kell a beszédfolyamat
legmélyebb szintjeinek szerkezetét is, latni kell a kiillonbozd szintek mikddése
kozotti osszefliggéseket, meg kell hatarozni, hogy ezekbdl a miikddésekbdl melyek
azok, amelyeket tarsadalmilag is meghatdrozonak mondhatunk a beszéd kiejtése
szempontjabol. Nem utolsd sorban pedig meg kell hatdrozni azokat a tobbszintii
szabalyrendszereket, amelyeket a sikeres beszédépitéshez hasznalni lehet. Ezen
kutatési feladatok megoldasara a fonetika tudomanyanak kell vallalkoznia.

A fenti igényeket kielégitd, részletes vizsgalatokhoz, a hatasos eszkoztarak is csak
az utdbbi idében alakultak ki és valtak hozzaférhetové a kutatok szamara.

A értekezésben az elmult 12 évben végzett fonetikai és alkalmazott fonetikai
kutatasi eredményeimet foglaltam ossze. ,,A nyelvészt a fonologiai
szabalyszerliségek mogott huzodo fonetikai valosag érdekli” irja Kiefer (1994, 30).
Célkitlizésiink az, hogy hozzajaruljunk e fonetikai valosdg pontosabb

meghatarozasahoz, és hogy megvalositsuk a fonoldgia és a fonetika kozotti kapocs



egyfajta formajat. Fonetikai szintli vizsgalatokkal foglakozunk és célunk a vizsgalati
kor bezarasa szintézissel. Ezzel a vizsgalati formaval ellendrizni lehet a fonologiai
abrazolasokra meghatarozott fonetikai szabalyok helyességét, a beszédépités pedig
lehetdséget ad arra is, hogy a kiilonb6zd szintli szabalyok mikodését hangzo
formaban is megvalositsuk, ellendrizziik, mérjiilk. Munkank sordn meghataroztuk a
folyamatos beszéd szerkezetének egyfajta fonetikai leirdsat. Olyan fonetikai
adatokat és szabalyokat fogalmaztunk meg, amelyekkel altalanossagban le lehet irni
a magyar beszéd vizsgalt szerkezeti jellemzdit, mind szegmentalis, mind
szupraszegmentalis szinten.

Az értekezés fejezetei a cim — mint altalanos kutatasi teriilet — koré felflizott
témakoroket tartalmaznak azzal a korlatozassal, amit a cimben is probaltam
érzékeltetni. A komplex beszédjel vizsgdlatdban két részteriilet kapott hangsulyt: a
hangidétartamok kérdéskore, valamint az alapfrekvencia-valtozasok szerkezeti
megvalosuldsdnak formai és helyei. A hangiddtartamok értékeinek és valtozdsainak
mélyebb megismerése alapvetd fontossdgi, mivel az elmult évtizedben végzett
kutatdsaim meggy6dztek arrdl, hogy a beszéd mindségének a megitélésében a
hangiddtartam-hibdkra a legérzékenyebb a hallgaté. Ez abbol adddhat, hogy az
iddszerkezet a hordozdja a frekvencia és intenzitasszerkezetnek. Ha az iddszerkezet
hibatlan, kdnnyebben dolgozzuk fel az alapfrekvencia-hibdkat (példaul: helytelen
dallammenet, nem a megfelel6 szotagra elhelyezett dallamcsucs). A legkevésbé
vagyunk érzékenyek a helytelen hangintenzitasbol ad6do hibdkra. Az iddszerkezet
vizsgalata és modellezése tehat a legfontosabb elem a beszédépitésben. Az
alapfrekvencia-valtozadsok vizsgalata tekintetében a legalacsonyabb szintt6] kezdve
(a hang) megvizsgaltunk minden valtozési format, annak megvalosulasi helyét

egészen a szoveg szintjéig.

2. A beszédépités és fajtai

Az értekezésben szerepld kutatasi eredmények a mai korra kialakult kétféle
beszédépitési modszerben alkalmazhatok. Az elsé és gyakoribb (egyben egyszeriibb
is), amikor a felépiteni kivant beszéd szovege elére ismert. Ezt kotott szotaras
beszédépitésnek nevezik. Magyarorszagon a 80-as években végeztek eloszor ilyen
kisérleteket (Gordos—Sandor 1985), az eljaras nagyobb szdmu alkalmazédsa a 90-es

évek masodik felére valosult meg tobb kevesebb sikerrel. Ez utobbin azt értem, hogy



a mai megvalositott ilyen besz¢ld rendszerek beszédmindsége széles skalan mozog a
nagyon gyenge ¢s az elfogadhatd szint kozott (lasd a CD-n). A kotott szotar
elnevezés arra utal, hogy véges, elore meghatarozott, viszonylag kis szamu hosszabb
beszédelembdl (néhany szdz) lehet a kivant beszédiizenetet felépiteni. Ilyen
megoldasokkal taldlkozunk a telefonos banki szolgaltatasoknal, a hangposta
rendszereknél, a palyaudvari tajékoztatokndl, amikor a gép egyszerli informaciokat
kozol.

A kotott szotaras rendszereknél emberi beszédbdl kivagott szo, széflizér
elemeket kapcsolnak egymas utdn a beszédépités soran. Az eljaras tehat elsd latasra
kész beszédrészletekkel dolgozik, ebbdl az a téves kovetkeztetés vonhato le, hogy az
elemek egyszerli 0sszekapcsoldsa utan a felépitett beszéd is jol fog hangzani. A ma
milkodé rendszerekben azonban a jo hangzast (folyamatos, ritmusos, helyes
dallammal rendelkezd beszéd) nemigen tudjak megvalositani. A legtijabb kutatdsok
eredményeinek alkalmazasaval ezen az allapoton kivantunk javitani. A Korszeri
kotott szotaras beszédépités csak akkor lehet sikeres, ha felhasznaljuk a
folyamatos beszéd szerkezetére vonatkoztatott akusztikai-fonetikai kutatasok
eredményeit.

Els6sorban ismerni kell a folyamatos beszéd intenzitasszerkezetét és alkalmazni
kell az idevonatkozd ismereteket. Ezek figyelembevételével korrigdlni kell a
beszédelemek egymashoz kapcsoldsa utdn az intenzitdsszinteket. Az egyes elemek
intenzitasszintje kozott ugyanis kiillonbségek lehetnek (a bemondd kiejtési
kiilonbozdségeibdl adéddan). Az ilyen intenzitas-eltérések miatt furcsa hangzasu, a
természetestdl nagyon eltérd, nehezen érthetd, liktetd, torz beszédet kaphatunk.

Masodsorban a frekvenciaszerkezet, azaz a formansszerkezet és az alapfrekvencia-
valtozas folyamataval kapcsolatos ismereteket kell alkalmazni. Figyelembe kell
venni, hogy az egyes ¢épitdelemek hatdran 1évé hangok (az el6z6 elem utolsé hangja
¢s a kovetkezd elem els6 hangja) egymashoz kapcsolasakor milyenek a
formansmozgasok. Biztositani kell, hogy a formansok menetében lehetdleg ne
legyenek torések. Tovabba, az épitdelemek meghatarozasanal figyelembe kell venni
a hangok eldre-, illetve visszafelé hatasabol kialakuldé hangvaltozasokat
(koartikulacio). Az alapfrekvencia vonatkozasidban az épitdelemeket ugy kell
Osszedllitani, hogy a beszédre jellemzd legfontosabb dallammeneteket 1étre lehessen

hozni a kotott szotaras beszédépitésnél.



Harmadsorban ismerni kell a helyes beszédritmus kialakitdsanak legfontosabb
szabalyait, tehat azt, hogy a beszédfolyam mely pontjain kell gyorsabb és melyeken
lassabb tempot megvalositani.

A beszédépités masik, bonyolultabb forméja az, amikor a felépiteni kivant beszéd
szovege elére nem ismert (automatikus szovegfelolvasd). Ezt szoveg-beszéd
atalakitasnak (angol terminologiaval text-to-speech) nevezik. Az els6é magyar
szovegfelolvasot a 80-as évek elején fejlesztették ki az MTA Nyelvtudomanyi
Intézetének Fonetikai Laboratériumaban (Olaszy 1980, 1982; Kiss—Olaszy 1984),
majd ezt tobb formansszintézisen alapuld rendszer kifejlesztése kovette (Olaszy—
Podoletz 1986; Kiss—Aratd 1987; Olaszy et al. 1992)!. A korszerti, automatikus
szovegfelolvasas tarsadalmi szintii, széleskorli alkalmazasa Magyarorszagon 2000-
t0l szamithato (Olaszy et al. 2000; Németh et al. 2000)., amihez az értekezésben
ismertetett kutatasok jelentésen hozzdjarultak. A szovegfelolvasas sokféle hangzasi
mindségben valosithatdé meg (lasd a CD-n) az alig érthetd, beszédhez hasonlito
hangzastol a nagyon jol érthetd, emberi hangot jol utanzd természetes hanglejtéssel
¢s ritmussal sz6lo6 formaig (ez utobbit tekintem korszerii beszédépitésnek). A
rendszerek beszédérthetésége szoros Osszefliggésben van azzal, hogy a tervezd
milyen pontos fonetikai-akusztikai ismeretekkel rendelkezik, és hogy ezeket hogyan
tudja alkalmazni a beszédépitéshez. Az automatikus szovegfelolvasast egyre tobb
alkalmazasban hasznaljak, példaul elektronikus levelek, faxok, SMS-ek, teletext
oldalak, internetes szovegek automatikus felolvasasanal és barmilyen mas szovegek
meghangositasanal (példaul: vakok részére konyvek, ujsagok felolvasasa). A jovo
tendenciaja az, hogy a beszédkutatok egyre pontosabban lesznek képesek leirni a
beszédfolyamat részleteit, miikodési mechanizmusat és ennek eredményeképpen a
szoveg-beszéd atalakitdé megoldasok beszédmindsége, érthetdsége, természetessége
egyre jobb lesz. A kovetkezd évtizedben mar valdsziniileg szdvegfelolvasokat
fognak alkalmazni az eddigi, sok rogzitett elemmel miikodtetett kotott szotéras

rendszerek helyett is (példaul menetrendi informaciok kozlésére).

3. Az eddigi kutatasok attekintése

A magyar miszeres fonetikai kutatdsok mintegy szdz éves multra tekintenek

vissza. Mar ebbdl is adddik, hogy a jelen kor kutatdja szamara hatalmas

'CD1,2,3,4



ismerethalmaz all rendelkezésre, amire, mint alapra, a kutatasat épitheti. Az egyes
kutatédsi terliletek kialakulasanak sorrendjét a kisérleti fonetika, valamint az
elektronika fejlédése hatdrozta meg. A legkordbban a beszédhangok iddtartamat
kezdték tanulmanyozni (kimograffal az 1900-as évek elsd évtizedeiben), ezt kdvette
a hanglejtés miiszerrel mért abrazolasa (1930-t6l), majd a hangok rezgésképébdl
(oszcillograf) szadmitott formansszerkezet megallapitdsa (Fourier analizis a 40-es
évek). Az elektronika fejodése jelentdsen segitette a fonetikai kutatdsok
kiszélesedését. A kovetkezOkben ismertetjik a legatfogobb kutatdsokat a fenti

sorrendet kovetve.

Hangidotartam

A magyar beszédhangok idOtartamaval kapcsolatos elsé adatokat Meyer és
Gombocz (1909) kozolte, majd Poirot 1916-ban adott kozre adatokat a témardl
(Kassai 1979). A késébbiekben Laziczius (1963, 114) foglalta 6ssze és értékelte az
addigi kutatasi eredményeket a kovetkezOképpen: ,,A felsorolt id6tartam értékekben
nem szabad mast latnunk, mint meglehetdsen durva tajékoztatd adatokat. Nemcsak
azok miatt a sziikségszerli pontatlansdgok miatt, amelyekrél mar szoltunk, hanem
egyéb okok miatt is. Ovatossagra int tovabba az a tény, hogy Meyer és Gombocz a
magyar idétartamokndl csak egy- és kétszotagh szavakat vizsgalt. Ez az eljaras
aligha alkalmas arra, hogy a beszédben uralkodé hangiddtartam viszonyokat a
helyzetnek megfelelden feltarja.” Magdics korszerlibb hangmegjelenité eszkozzel
(Sona-graph) végezte kutatasait. Munkéjaban (1966) meghatarozta a magyar
maganhangzok ¢és massalhangzok 4tlagos iddtartam-értékeit, valamint vizsgalta,
hogy ezen értékek hogyan modosulnak bizonyos hangkdrnyezet, illetéleg a hang
mondatban elfoglalt helyzete fliggvényében. A méréseket 6tszor 350 (azaz 1750)
rovid mondaton végezte. Minden maganhangzora, illetve a massalhangzo
csoportokra mondat ¢élén (VC, illetve CV), mondat belsejében (CVC, illetve VCV)
¢s mondat végén (CV, illetve VC) végzett mérést. A maganhangzokra
megallapitotta, hogy az atlagértékek a nyelvallas emelkedésével csokkennek. Ezek
az adatok megegyeztek Meyer és Gombocz mérési eredményeivel. Magdics megadta
tovabba, hogy az egyes maganhangzok milyen atlagidétartammal rendelkeznek
zarhangok, réshangok, zar-rés hangok, likvidak, illetve nazalisok kozotti helyzetben.
Meéréseit mind a révid, mind a hosszi maganhangzokra elvégezte. Magdics

massalhangzokra kapott 6sszefoglalé megallapitasai a kovetkezok: a legrovidebbek a



likvidak, ket kovetik a zongés zarhangok, a zongés zar-rés hangok, a nazalisok, a
zongétlen zarhangok, zongés réshangok, a zongétlen zar-rés hangok és végiil a
zongétlen réshangok. Kassai (1979, 1982) ugyancsak Osszefoglald méréseket
végzett az id6tartam €s kvantitds témakdorben. Részletesen szamba vette és analizélta
a hangidétartamok mérésével kapcsolatos addigi szakirodalmat és nézeteket, majd
ezeket Osszevetette sajat mérési eredményeivel, amelyeket 900 mondat elemzésébdl
kapott. A mérések alapjan az idtartam-adatokat tobb szempont szerint osztalyozta.
A nyelvi idétartam szempontjabdl a rovid-hosszi oppoziciora adott atlagolt adatokat.
A maganhangz6 fiziologiai alkata szempontjabol hasonld tendencidkat kapott, mint
Meyer és Gombocz, valamint Magdics. A hangkdrnyezet hatdsa tekintetében
megallapitotta, hogy a legrovidebbek a maganhangzok zongétlen zar-rés hangok
eldtt, és hosszabbodnak a zongétlen zarhangok, a nazalisok, a zongétlen réshangok, a
zOongés zar-rés hangok, a zOngés zarhangok és a zOngés réshangok eldtt. A
leghosszabbak a maganhangzok a likviddk eldtt. A hangsor terjedelmének
figyelembevétele azt a korabbi megallapitast erdsitette meg, hogy a maganhangzok a
leghosszabbak egyszotaghi szavakban és iddtartamuk fokozatosan csokken a
szotagszam emelkedésével. A beszédhang hangsorbeli helye szempontjabol Kassai a
kovetkezd eredményre jutott: a hangok a hangsor belsejében a legrovidebbek,
hosszabbak hangsor elején és leghosszabbak a hangsor végén. A hangstly befolyasat
Kassai a kovetkez6képpen Osszegezte: a rovid maganhangzok megnytlnak
hangsulyos helyzetben, a hossziak valtozatlanok maradnak. A massalhangzokra
kapott id6tartam-adatokat ugyanezen szempontok szerint osztalyozta. A képzési mod
¢s hely szerinti sorrend a kdvetkez6: a legrovidebbek a likvidak, majd a nazélisok, a
zOongés zéarhangok, a zongés réshangok, a zongétlen zarhangok, a zOngés zar-rés
hangok, a zongétlen réshangok kovetkeznek és a leghosszabbak a zongétlen zar-rés
hangok. Ez a sorrend azonban néhany helyen nem mutat egyezést a kordbbi
eredményekkel. Maga Kassai is azt irta, hogy nagyobb szdmu kisérletre van sziikség
a sorrend egyértelmiivé tételéhez. A hangkdrnyezet hatdsat illetden Kassai arra a
megallapitasra jutott, hogy a magdnhangzé hatdssal van az 6t kovetd
massalhangzora, amely allitas ellentétes Meyer ¢és Gombocz, valamint Poirot
megallapitasaival. Osszegezve azt mondta, hogy a legrovidebbek a méassalhangzok a
legals6 nyelvallasi maganhangzd és leghosszabbak a legmagasabb nyelvallasu
kornyezetében. A hangsor terjedelme szempontjabdl a massalhangzok iddtartamara

is hasonlé eredményt kapott, mint a maganhangzokra. A hangsorban elfoglalt hely



szerint pedig az Osszegzett adatok azt mutattdk, hogy a massalhangzok a hangsor
belsejében a legrovidebbek, hosszabbak a hangsor kezdetén és a leghosszabbak a
hangsor végén. A hangstly befolyasat illetben megerdsiti Fonagy (1958) allitasat,
miszerint a hangstlyos szotag magénhangzdja el6tti massalhangzo is megnyulhat.
Kassai tovabba elsé izben kozol mérési eredményeket spontan beszéden végzett
vizsgalatokbol. A spontan beszéden vald eligazodas nehézségeit foleg abban latta,
hogy a hangok id6tartama a beszédhangon tilmutatd tényezoktdl is erdsen fiigg,
amely tényezOk részesedését szinte lehetetlen megallapitani. Kassai eléremutatéan
azt irta a probléma megoldasat illetden: ,,A beszédszintézis egyre fejlodd technikéja
talin megoldast hozhat olyan kérdések eldontésében, hogy példaul egy nyelvi
funkcio ellatasaban a jelenlevd faktorok koziil melyiknek van dontd szerepe, illetdleg
milyen az egyéb tényezok altal kifejtett kompenzalo hatas,, (i.m.58). A spontan
beszédre kapott adatok azt mutattdk, hogy a beszéldk szabadon alakitjak ki a maguk
egyéni id6tartamviszonyait bizonyos hatarértékeken beliil.

A beszédhangok belsd idészerkezetének vizsgalatat a szamitdgép megjelenése és a
beszédszintézis egyfajta technikdjanak a kialakuldsa segitette. Ezekkel a kutatést
segitd eszkdzokkel pontosabban lehetett vizsgalni a beszédhangok belsd felépitését.
A magyar massalhangzok belsé idOszerkezetérdl Olaszy (1985) kozolt adatokat,
majd 1988-ban altalanossdgban dsszefoglalta a beszédhangok belsd iddszerkezetét.
Eredményeit beszédszintézissel is igazolta. Igényként meriilt fel a j6 mindségi
mesterséges beszédeldallitds megvaldsitdsahoz, hogy uj szemponti megkozelitéssel
vizsgaljak a beszédhangok iddtartamanak dinamikus alakuldsdt a hangsorokban.
Ehhez olyan modelleket kellett felallitani amelyekkel le lehetett irni a beszédfolyam
idOszervezOdését. Az eredményeket mar nemcsak szamok ¢és leir6 formaban
megadott szabalyok reprezentaltdk, hanem maga a szintetizalt beszédprodukcio is. Itt
lépett be a kutatdsba a szintézis, mint a legkompetensebb ¢és legsemlegesebb
ellenérzési lehetdség. A folyamatos beszéd felépitésénél az volt az alapvetd kérdés,
hogy mit tekintsenek az iddtartam egységének, mi legyen az alapegység, amit
szabalyok segitségével nyujtva, illetve roviditve meg lehet valdsitani a természetes
beszédhez kozel allo iddszerkezetet. Az els6 ilyen kutatasok a beszédhangot jelolték
ki alapegységnek (Umeda 1975, 1977; Klatt 1976; Allen et al. 1987; Bartkova—Sorin
1987; Olaszy 1989). Minden beszédhangra megadtdk az arra kiszadmitott,
ugynevezett belsé alapidétartamot (a hang atlagos idétartamat), mint ahogy azt a

hagyomanyos fonetikai mérésekbdl is ismerjiik, majd ezt az 4tlagot modositottak



szabalyokkal. Ennek a megkdzelitésnek a hatdsossagat az hatdrozta meg, hogy
milyen pontosan voltak képesek a modositd szabalyokat megfogalmazni. A
késdbbiekben a szdtagot is javasoltak alapegységnek (Chrystal 1990; Ladd 1991;
Campbell 1991, 1992) mivel az jobban reprezentdlhatja a beszéd iddszerkezeti
valtozasait. A végleges hangiddtartamokat a szdétagon beliil, a szotag becsiilt
iddtartamabol vezették le. Az utobbi évtizedben a fonetikai kutatdsok segitésére
szamos nyelvre elkésziiltek olyan beszédadatbazisok, amelyek konnyitik a kutatést.
Ezekben az adatbazisokban sok felolvasott mondatot rogzitettek és cimkéztek fel,
azaz megjelolték a hanghatdrokat, a szohatdrokat, a mondathatarokat. Megadtak
tovabba a hangokat és azok fonetikai tulajdonségait is. igy lehetéség nyilt arra, hogy
statisztikai modszerekkel lehessen hangiddtartam vizsgalatokat folytatni és példaul fa
struktraju, sok paraméterrel operald szabalyokat megalkotni (Riley 1992; Deans et
al. 1999), vagy az artikulaci6 hangiddtartamra vonatkoz6 hatdsat vizsgdlni (van

Santen 1990)

Hanglejtés

A hanglejtés vizsgalatat tekintve is a kimograf nyitotta meg az utat a konkrét
elemzésekhez, noha még sokaig alkalmaztak a hallas utani lejegyzést. Ilyen volt a
kottairasos, vagy ahhoz hasonld lejegyzést is, példaul, amikor a dallammenet
valtozasat a betlisora {iltették at, azaz egyes betiiket a sor vonaldnal magasabbra,
illetve mélyebre helyeztek a szovegben (részletes dsszefoglalasat lasd Bartok 1971).
Hegediis (1930) végzett miiszeres méréseket a hanglejtés abrazolasara és lerajzolta
az egyes mondattipusok (kijelentd, kérdd, felkidltdo ¢és felszolito) jellegzetes
hanglejtését. Eredményeit hasonldé &brdkon kozodlte, mint amilyeneket a mai
miiszerekkel szinte automatikusan meg lehet jeleniteni ( a fiiggdleges tengelyen az
alapfrekvencia valtozdsa Hz-ben, a vizszintesen pedig a hangsor elemei). Az abrak
melletti magyarazatokban azonban Hegediis is zenei hangokkal irta le a valtozésokat.
Eredményeinek nagy része mind a mai napig megallja a helyét. Az els6é magyar
beszéddallam gylijteményt Fonagy Ivan és Magdics Klara készitette (1967). A
lejegyzéshez hallds utdni kottairasos format valasztottak ami sok esetben nem
tiikkrozte a valddi dallamformat. Ennek okair6l Boros (1969) adott kritikat. Boros
kritikajadhoz Bartok (1969) is megjegyzéseket fizott, aki szintén kifejtette, hogy a
beszédintonacional végtelen sokféle hangkdz fordulhat eld: ,Igaz ugyan hogy a

folyamatos beszéd zOngéi olykor valoban zenei hangok, amennyiben egyes
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szotagokban a zonge rezgésszama legalabb egy nagyon kis ideig alland6. Ez
azonban csak elenyész6 szazalék, azzal a csaknem mindig fennalld esettel szemben,
amikor a zonge rezgésszdma allanddan véltozik.” (88). Boros (1969, 86) kritikajaban
megjegyezte, hogy ,.Igy nem mondjak! A szerzék mintha szandékosan hagynak ki a
mindennapi, természetes hanglejtéseket.”. Bartok (1969, 314) ezzel kapcsolatban
idézi is Fonagy—Magdics megjegyzését: “meg sem kiséreltiik felépiteni az érzelem
mentes magyar hanglejtés szabdlyainak teljes rendszerét, a generativ elvil
hanglejtéstant” . Mindezek ellenére Fonagy—Magdics munkdja mind a mai napig
alapmiinek szamit, mivel a leiré jellegli sematizalt abrazolasi forméakhoz, mint
példaul Deme (1962) 0Osszefoglalasa,  konkrét fizikai értékeket probaltak
hozzéarendelni. A 70-es évek végére olyan elektronikus lejegyzd berendezések lattak
napvilagot, amelyek lehetdveé tették nagyszamu kozlés alaphangmagassag-gorbéinek
rogzitését. Bolla Kalman (1979) a beszédintonacid elemének tekintette a hanglejtést
(dallamot), az intenzitas valtozast (dinamika), a hangelemek ¢s a szdtagok idétartam-
valtozésait (beszédritmus), a beszéd sebességét (beszédiram), amelyet az iddegységre
esO szotagok vagy hangok szamaval fejezett ki, a hangszinvaltasokat és végiil a
szlineteket. Ez az intondcid felfogas az orosz szerzdkre volt jellemzd (Brizgunova
1963). Maganak a dallamnak a leirdsdhoz Bolla a hangfekvés (magas, kdzepes,
mély), a hangmenet (emelkedd, lebegd, esd), a hangterjedelem (a besz¢ld
legalacsonyabb ¢és legmagasabb alapfrekvencia-értékére vetitett vonal) és a hangkoz
(a befogott frekvenciasav) fogalmait hasznalta. Maga a lejegyzés a dallam idébeli
lefolyasat koordinata rendszerben &brazolta, ahol a fliggdleges tengelyen a
hangterjedelem, a hangkdz és maga az alapfrekvencia Hz-értéke volt feltiintetve, a
vizszintes tengelyen pedig a szdtagok €s a hozzéjuk tartozé szamadatok, amelyek a
dinamikat, a beszédritmust és a beszédiramot hivatottak rogziteni. Bolla a
késébbiekben nagyszami kozlés intonacios lejegyzését végezte el és tette kozzé
(1982) és kozolt néhany szintetizalt mintat is (1992). Ezek a diagramok ¢és a hozzajuk
csatolt adatok sokkal komplexebb képet adtak a vizsgalt beszédesemény
intondcidjardl, mint a korabbi eljarasok, azonban Osszefoglald értékelések mégsem
sziilettek a k6zolt intonacids mintakrol. A magyar beszéddallamok atfogd, fonologiai
megkdzelitésii vizsgalatarol ¢€s rendszerezésérél Varga 1993-ban adta kozre
Osszefoglalo  kutatdsi eredményeit. Munkdjaban a magyar beszéddallamok
fonologiai, szemantikai és szintaktikai vonatkozasait 0sszegezte. Autoszegmentalis

fonoldgiai keretben Gussenhoven (1985) alapjdn rendszerezte a magyar
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dallamprozodémakat. Ezen feliil kialakitott egy a betlisorba beilleszthetd intonacios
jelrendszert is, amelyet a fonoldgiai szempontu elemzés eredményeinek jeldlésére
hasznalt. A jelrendszer alapjat — magyar intonacids jelek hidnyaban — szintén angol
szerz6tol (Trager—Smith 1951) vette at. A jelek hasznalatat a korabbi abrazolasi
formakkal szemben azzal indokolta, hogy a jelek a fonetikainal elvontabb sikot
képviselnek, a nyelv leirdsdhoz ¢s nem a beszéd lejegyzéséhez tartoznak. Tovabbi
indoka az volt, hogy az intonacios jelek a szovegbe jobban beleilleszthetdk. Varga
fonoldgiai szintli 6sszefoglalasat fonetikai sikra atiiltetve és kibdvitve teljessé tehetd
a magyar beszéd intonacidjanak Osszefoglaldsszerli leirdsa. Beszédépités
vonatkozasdban Olaszy (1996) végzett kisérleteket, amelyek eredményeképpen
szabalyrendszert Allitott Ossze ¢és alkalmazott prozodiai elemek  gépi
megvalositasahoz. Kassai (1979) utdn mar Bolla (1992) is jelzi a fonetikéval
szemben tamasztott 0 igényeket, amelyeket az elektronikus hirk6zld eszkozok
fejlodése, elterjedése hoz felszinre. A korszerli beszédépités mar ma sziikségszerti
kovetelmény. Vilagszerte folynak a kutatasok a beszéd dallamszerkezetének minél
pontosabb, leirdsara, az egyes nyelvek intonacios rendszereinek Osszehasonlitdsara
(Hirst-Di Cristo 1998). A megvaldsitashoz szabalyszintli leirasokat, modelleket
hatéroztak meg, amelyek alapjan a beszéddallam felépitése elvégezhetd. Ehhez nem
volt elégséges az analizis eredményeit kozoIni és Osszegezni, azokat a szintézisben
kellett alkalmazni. Az eredményeket tehdt nemcsak szdmok ¢&s szabalyok
reprezentaltdk, hanem maga a szintetizalt beszéd is. Ez a visszacsatolas adta meg a
végleges ellendrzést (mint, ahogy a formansok meghatarozdsa utdn a
formansszintetizatorok igazoltdk (vagy nem) a kiszamitott eredmények helyességét).
A beszéd intonécids szerkezetének meghatdrozasanal is ez a visszacsatolas erdsiti
meg (vagy biralja feliil) a fonologiai és fonetikai szintii leirdsok helyességét., mivel
az eredményeket nemcsak szamok és szabalyok reprezentdljdk, hanem maga az
elhangzd szintetizalt beszéd is. A beszédintonaciot altalanosan leird és abrazolo
rendszer tekintetében az alapvetd probléma az, hogy csak kialakuloban van az
egységes reprezentaciés forma (mint amilyen a hangok lejegyzésére mar
kialakitottak az egységesitett IPA rendszerben). Az egyik legelterjedtebb a To-BI
(Tones and Break Indices) rendszer (Silvermann et al. 1992). Ez a rendszer sem ad
azonban szabalyokat arra, hogy hogyan kell eljutni a fonologiai jelolésekbdl a
konkrét alaphangszerkezetig. A jeloléseket a szoveg alapjan itt kézzel kell megadni.

Ennek felgyorsitasara mar dolgoztak ki félautomatikus szoftver tdmogatést (Sydral et
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al. 2001). A végsd cél az lenne, hogy az absztrakt, fonologiai reprezentdcid és a
valos, végleges fizikai értékeket meghatdrozo fonetikai reprezentdcid kozotti
transzformacidos 0Osszekapcsolds szabdlyait adjuk meg. A valos, fizikai értékek
hatasmechanizmusanak felmérésére azonban szintén absztrakciot kell végezni, hogy
meghatarozzuk a leglényegesebb elemek részvételének a stlyozdsat az
alapfrekvencia-szerkezet szempontjabol. Ehhez részletesen kell elemezni a beszéd
intondcids szerkezetét, masrészrél percepcios tesztekkel kell megallapitani azokat a
hatarvonalakat, amelyek kozott bizonyos intonacids szabalyok miikodhetnek.
Magyar vonatkozasban ez utobbira Gosy folytatott kisérleteket (1989) a kijelentd
mondatok esd alaphangmagassag gorbéje tekintetében, (1993) a kiegészitendd kérdés
dallamvaltozésa tekintetében és Gosy—Terken (1994), a magyar eldontendé kérdés
intondcids csucsdnak konkrét, percepcidsan még elfogadhatdo alsé ¢és felsd
hatéarértékei vonatkozasaban.

Mas nyelvekre konkrét kisérleteket is elvégeztek a beszédépitéshez optimalizalt
intondcidés modellezés meghatarozasara. Ilyenek példaul Collier (1990), valamint
Terken és Collier (1990) munkdi hollandra, Adriaens (1991) munkdja németre,
Mertens (1995) rendszere franciara. Mindharom modellben linearis elemeket
alkalmaztak az intonacid leirasara és ezek miikodését percepcios tesztekkel is
ellendrizték. Adriaens rendszerében az intondcids alapgorbe képezi a kiindulasi
alapot, és erre keriilnek ra a frazis- és sz6 szintll intonacids valtozasok az idd
fiiggvényében. Ez utobbiakat tigynevezett atomi szintli intonacids elemekbdl lehet
felépiteni egy a kottazashoz hasonld, 5 szintes rendszerben, ahol szintenként 2,5
félhangnyi tavolsdg van a szintek kozott. Ehhez az abrazolasi formahoz hasonlo
szabalyrendszert dolgozott ki és alkalmazott Olaszy (1996) magyarra €s németre a
prozddiai elemek gépi megvaldsitdsara. Ennek Iényege a kétszintli abrazolas,
amelyben az alapot a mondatrész-szintli 4ltaldnos dallam képviseli (ami
természetesen vonatkozhat az egész mondatra is), ¢és erre liltetjiik a4 a sz6 szintjére
megadott alapfrekvencia valtozast. Igy kiilon kategériaként tudjuk kezelni a
fonoldgiai szintli dallamprozodémakat és a hangsulyozés kiilonbozé fokozataibol
adodo egyéb alapfrekvencia valtozasokat. Kontrasztiv jellegli, tobb nyelvre
alkalmazhat6 fonetikai szabalyrendszer leirdsara tobbek kozott Olaszy (1991) tett
kisérletet. Olyan altalanos intonacids épitdelemeket fogalmazott meg, amelyek
felhasznalasaval tobb nyelven is fel lehetett épiteni intondcids gorbéket. Werner és

Keller (1994, 36) ramutatnak, hogy hanyféle faktor (nyolcat mutatnak be) mitkddik
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befolyasold tényezdként a prozddia kialakitdsandl. A magyar beszéd intonacioja
vonatkozasdban Sovijarvi és Aulanko (1991) is végzett szintézissel kontrollalt
kisérleteket. A jelenleg legelismertebb fonetikai alapt intonaciot abrazold rendszerek
egyike Fujisaki (1992) modellje. Inditéka a japan hangsulyozasbol eredd
alapfrekvencia gorbék élethii eldallitdsanak megoldasa volt. A modell egyszeri
leirdsa a kovetkezd: két komponenst kiilonboztet meg egy ugynevezett frazisra
vonatkoztatottat (phrase control) és egy hangsuly komponenst (accent control),
amelyeket egymasra iiltetve kaphatd meg a végleges alapfrekvencia gérbe. Fujisaki a
modellt arra a kordbbi eredményre alapozta, hogy egy alapfrekvencia gorbébdl le
lehet vezetni az azt felépité komponenseket (Bell et al. 1961) az id6 fiiggvényében.
Ezen komponensek idébeli elrendez6dése egymas alatti fliggvényekkel dbrazolhato,
igy Aaltalanos, nyelvészeti megallapitdsok tehetdk a mondatban kialakulo
dallammenetekre mint vivoikomponensekre ¢és az azokat moduldld hangstly-
komponensekre. A modell tehat kapcsolatot teremt a vizsgalt nyelvre jellemzd
dallammenetek és az azok alatti informdaciotartalom kifejezése kozott. A frazis szintii
komponensek és a hangsulykomponensek helyét, szamat, stilyozasat jo kozelitéssel
le lehet vezetni nyelvészeti eszkozokkel, fonoldgiai szabalyokkal és szintaktikai
elemzéssel. A modellben Fujisaki 11 paramétert hasznalt. Ilyenek példaul: az
alapfrekvencia minimum értéke, a frazisok szama, a hangsulyok szama, az adott
frazis komponens erdssége és idotartama, az adott hangstilykomponens erdssége,
idobeni kezdete ¢és vége, az alapfrekvencia emelkedés meredeksége stb. Ennek a
modellnek a tovabbfejlesztett valtozata az ugynevezett szuperpozicids megoldas,
amelyet a Bell Laboratoriumban dolgoztak ki (van Santen et al. 1998) és valositottak

meg tobb nyelvre.

Formansszerkezet

A Dbeszédkutatds egyik leglatvanyosabb eredménye a beszédhangok belsd
frekvenciaszerkezetének a feltdrasa volt. Ez kimutatta, hogy a beszédhangok
hangzasat meghatarozott frekvenciasavokra korlatozott frekvenciagdcok alakitjak ki.
Ezeket a maganhangzoknal és ritkdbban néhany zOngés massalhangzonal
formansoknak nevezték. Egy hangot 3-4 formanssal lehet jellemezni. Ennek alapjan
készitették az els¢ automatikus hang és beszédeldallitdo elektronikus szerkezeteket
(Homer et al. 1939). A formansok leirdsaval az id6ben folyamatosan valtozo

artikulacio akusztikus vetiiletét hataroztdk meg (Vértes O. 1982). A folyamatos
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artikuldciobol kovetkezik, hogy a formansok is mas-mas frekvenciaértékeket
vesznek fel (mozognak) az iddben. A formansok helyzetének frekvencia-id6 formaja
lejegyzésével tehat lathatova lehetett tenni a beszédet (Dudley 1955). A beszéd-
képzés akusztikai elméletét Fant (1960) fektette le, és ez adta meg az alapot a
korszerli beszédanalizalé6 mddszerek €s berendezések fejlddéséhez.

A magyar maganhangzok formansszerkezetét elészor Tarndczy (1941) szamitotta
ki, majd folyamatosan kozdlte tovabbi kutatdsi eredményeit a tobbi hang
vonatkozasdban is (Tarndczy 1948, 1954). Az elsdé Osszefoglaldé munkat a magyar
beszédhangok akusztikai szerkezetérdl Magdics (1965) végezte. Vizsgalataiban
megallapitotta a beszédhangok formansértékeit, a formansok mozgésit a
hangatmeneti szakaszokban, a formansok szavszélességét ¢s egyenkénti relativ
intenzitdsat 1is, tovabba az alapfrekvencianak a maganhangzok képzésével
kapcsolatos Osszefliggéseit. Magdics ezzel a munkdajaval lerakta a magyar beszéd
szegmentalis akusztikai szerkezetének alapjait. A késObbiekben tobben végeztek
kutatasokat ezen a teriileten (Foénagy—Szende 1969; Tarn6czy 1974; Szende 1976;
Vértes 1982). A 70-es évek végétdl az MTA Nyelvtudoményi Intézetének Fonetikai
Laboratériumaban bevontdk a kutatisba a formdansszintézist is mint akusztikus
ellendrzési lehetdséget (Bolla 1978; Olaszy 1984). Az akusztikus visszacsatolassal
még pontosabban meg lehetett hatarozni a frekvenciaszerkezet épitéelemeit és ez
lehetdséget adott példaul irdnyitott percepcids kutatdsok végzéséhez is a
beszédhangok észlelésével kapcsolatban (Gosy 1982, 1984, 1985; Kiss 1985). A
formansszerkezeti vizsgalatok eredményeinek felhasznalasaval fejlesztettek ki a

késdbbiekben tobb magyar formansszintetizatoros szovegfelolvasot.

Intenzitasszerkezet

A beszéd intenzitasszerkezetének kutatasa sohasem kapott olyan hangsulyt, mint
az idOtartamé, a formansszerkezeté vagy a dallamé. Nemigen talalunk olyan
kozleményeket, amelyek cime kifejezetten az intenzitds vizsgalatat tenné a
kozéppontba. Etté]l fliggetleniill mar Horger (1929) kiilon fejezetet irt a hang
erésségérél Altalanos fonetika cimii konyvében. Emliti a hangok kozotti erdsségi
kiilonbségeket, ezek kialakuldsanak okait (rés, zar), valamint a hangzossagi sorrendet
is, de hozza teszi, hogy: ,,Teljes pontossdggal még nincsen megallapitva a csokkenés
sorrendje.” (21). Laziczius (1944, 1963) mar a hangerd viszonylagos értékének

mérésére szolgdld egységet (dB=decibel) ismerteti ¢€s megadja — Fletcher
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vizsgalataibol — a leghalkabb ¢és leghangosabb beszédhang kozotti hangerd
kiilonbséget (60 dB). A hangzdssag tekintetében azonban nem adott meg konkrét
adatokat, a hangerd kérdésében inkdbb a nyomaték vizsgdlatdra, magyarazatira
koncentralt. Laziczius (1979, 131) hangsulyozta, hogy ,egész sereg kérdés var
véalaszra a beszédhangok hangerejével kapcsolatban” , amit megfeleld eszkozok
hidnyaban még akkor nem lehetett elvégezni. Barczi (1951) is csak altalanossagban
besz¢lt a hangerd kérdésérdl. ,,Alapvetden a hangerdt nyomatéknak szoktak nevezni.
Minden hangnak van nyomatéka és ez esetrdl esetre valtozhatik. Az erdsebb
nyomatékkal ejtett szotagot hangstlyosnak nevezziik...” (32). Fonagy 1958-ban
megjelent kismonografidgjaban a hangsuly kérdését vette vizsgalat ala és
megjegyezte, hogy magéar6l a hangsulyr6l nemigen talalhatd szakirodalom. ,,A
hangsuly mérése terén nem mutathatunk fel azonban ilyen egyértelmii, elméleti és
gyakorlati igényeinket egyarant kielégitd sikereket” (1). Vizsgalatai soran tobbek
kozott hangnyomads gorbéket is bemutatott egyes szavakrol, rovid mondatokrol. Ezek
a hangerd valtozasat mutattdk az 1d0 fiiggvényében. Azonban ezeket a
regisztratumokat csak olyan célzattal készitette, hogy példaul hangerd kiilonbségeket
mutasson ki hangstlyos és nem hangsulyos hangsorrészek kozott. Szende (1976) az
intenzitds szerepérél ezt irja: ,, Az id6, a frekvencia és az intenzitas harom
dimenziojaban végbemend beszédfolyamat akusztikai 0sszetevoi koziil az intenzitas
hatdrozza meg a hangjelenségek egész akusztikai faktarajat” (im. 115). Szende a
hangsuly targyalasan tl besz¢lt az egyes beszédhangok belsd intenzitasviszonyair6l
is. Téargyalta a formansintenzitdsokat, ¢és megallapitotta, hogy a formansok
sorrendjével forditottan ardnyos azok erdssége. Ezen kiviil targyalta a hangok
specifikus intenzitdsanak értékeit ¢és a hangzdssagot. Megadta a magyar
maganhangzok erésségi sorrendjét. A beszédhangok egymashoz viszonyitott
intenzitasszintjeinek és a beszédhangok belsd intenzitdsviszonyinak kutatésat,
tovabba a folyamatos beszédjelben kialakuld intenzitasszerkezetek vizsgalatat a
beszéd mesterséges eldallitasara tett kisérletek lenditették fel. Magyarra vonatkozdan
Olaszy (1985, 1988, 1989) végzett ilyen vizsgalatokat és kozolt intenzitdgdrbéket a
magyar beszédhangok és hangkapcsolatok idébeli lefolyasardl valamint hangsorok
intenzitasszerkezetérél. Vizsgalataiban ramutatott arra, hogy az intenzitasszerkezet
¢s a formansszerkezet idébeli valtozésa kozott nem lehet kdzvetlen kapcsolatot
teremteni, azok leirasara mas-mas iddosztast kell alkalmazni. Olaszy (1989) a

beszédhangokat egyszerli és Osszetett szerkezetii kategoridba sorolta és altalanositott,
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sematikus intenzitaselemeket hatarozott meg rajuk. igy a hangkapcsolatok szintjén
minden adat rendelkezésre 4allt, hogy tetszdleges hangsorokat helyes
intenzitasstruktaraval jellemezziink és allitsunk eld. Az adatokbo6l automatikusan
adodott a beszédhangok erdsségi sorrendje is, amelyre az adatokat dB-ben adta meg

(62).

4. Uj kutatasi kovetelmények, nyitott kérdések, problémak

A folyamatos beszéd idoszerkezete

A korszerli, mindségi beszédépitéshez a folyamatos beszédre jellemzd
hangiddtartamokat és idviszonyokat azok kialakulasanak szervezddési rendszerét
ismerni kell. A folyamatos beszéd komplex iddszerkezetének pontos megadasa a
beszédépités legfontosabb eleme, ugyanis az iddszerkezetre épiil a dallamszerkezet
¢és az intenzitasszerkezet is. Ha az idOszerkezetben torzulasok vannak, akkor hiaba
hatdrozzuk meg pontosan a dallam- és intenzitasszerkezetet a beszéd épitése soran,
az eredmény olyan hangzast fog adni, amelyen erdsen lehet érezni a helytelen
iddszerkezetbdl adodo hibakat. Ilyen hibdk lehetnek a tal réviden, illetve tal hosszan
ejtett hangok és ebbdl kovetkezhetnek a szd szintli kiejtési torzulasok. Az ilyen
idobeli kiegyensulyozatlansag a megértést lerontja. A kutatdsok eziddig nem
foglalkoztak példaul olyan kérdésekkel, hogy egy mondat hangjainak egyenként
milyen id6tartamot josolhatunk, hogy az elhangzaskor ne legyenek durva idétartam-
eltérések az elvarthoz képest. A magyar beszédhangokra csak atlagolt idétartamokat,
idOtartam-aranyokat adtak meg amelyekbdl nem lehet levezetni az egyes hangok
egyedi idOtartamat. A komplex iddszerkezetbe beletartozik a szegmentalis szintii
szerkezet (mint alap), amikor csak az artikulacidé befolydsolja a hangiddtartmot, és
beletartozik a szupraszegmentdlis szint befolyasa is, amikor a hangstly, a hang
helyzete a hangsorban, a hangot kozrefogé hangkodrnyezet, a mondat fajtaja hatassal
van a hang id6tartamara. Arra vonatkozdéan, hogy az artikuldcid6 hogyan hat az
idOtartamok alakulasara csak leird, altalanositott jellegli adatokat tartalmaz a
szakirodalom. Arra is csak hasonld szintli megallapitdsok vannak, hogy a
szegmentalis, specifikus idétartamokbdl milyen tényez6k hatasara milyen
hangidétartam rovidiilések, illetve nyltlasok jonnek Ilétre a  végleges
iddtartamszerkezet kialakulasa sordn. A beszédben egymashoz kapcsolddd hangok
iddtartamainak alakuldsat mint tobbszintli folyamatjelenséget a magyarra eddig nem

vizsgaltak.
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Az alapfrekvencia valtozasa és valtoztatasa a folyamatos beszédben

A beszéd leglatvanyosabb szinesitését az alapfrekvencia valtoztatasa adja (Szende
1995). Kovetkezésképpen az alapfrekvencia-valtozds milkodésének folymat- ¢és
rendszerszintli meghatdrozasa a beszédépités fontos elemét képezi. Nem vizsgaltak
példaul azt, hogy milyen az alapfrekvencia-valtozas pontos lefolyasa kiilonbozd
tipusti és Osszetettségli mondatokban, milyen mértékli és Osszetételii valtozasok
jellemzik a mondat belsejében a dallammenet kialakitasat, mely dallamelemek
kothetdk szigortian a szdtag szintjéhez, melyek a szd szintjéhez, a szotag szintjén a
sz6tagon beliil milyen szabalyok szerint épiilnek fel az alapfrekvencia valtozasok,
azaz a hangok mely pontjain milyen valtoztatast kell megvaldsitanunk, hogy egy
adott hangzast megkapjunk. Nincsenek adatok arra, hogy a beszédfolyamat
mondatait illetden milyen Osszefliggések irdnyitjdk az egyes mondat szint
dallamformdk egymashoz valé kacsolodasat, hogy a folyamatszintii Osszetett
dallammenet mondatrél mondatra természetes hangzasu legyen. Az alapfrekvencia
valtozasanak szegmentalis szintli mikrorészletei — folyamatos beszédre vonatkoztat-

va — szintén kutatast igényelnek.

A folyamatos beszéd intenzitasszerkezete

A folyamatos beszéd intenzitasszerkezetének kialakitdsaban egyrészrél a
szegmentalis szinten megvalosuld, a hangokra, azok belsé részleteire vonatkoztatott
intenzitasszerkezetek, masrészrél pedig a szupraszegmentdlis szinten alakitott
intenzitasvaltozadsok vesznek részt. A szegmentélis szintli intenzitdsszerkezetek a
korabbi kutatasokbol mar ismertek. A szupraszegmentdlis szintre vonatkozdan
azonban a részletes, fonetikai szintii vizsgalatok hidnyosak. Nem végeztek
vizsgalatokat arra vonatkozoan, hogy a folyamatos beszédben milyen &sszefliggések
vezérlik a korrekt intenzitasviszonyok kialakitasdt a hangzossag fliggvényében.
Nincsenek adatok arra sem, hogy a mondat épitéelemeinek szintjén (szo,
mondatrész, az egész mondat) milyen intenzitasvaltozasok jellemzdek a folyamatos

beszédre.

A kutatasi eredmények uj szemponti alkalmazasa
A kutatas lényege a megismerésen tul az eredmények alkalmazisa. A korszeri

beszédépitésben a fonetikai kutatasi eredmények felhasznilisa, alkalmazasi
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technikajuk szamos esetben j megkozelitést kivan. Ez abbol adodik, hogy a
beszédépités technologiai tamogatasa csak az utobbi 20 évben alakult ki, és a
szamitastechnikai berendezések teljesitménye csak napjainkra fejlédott olyan szintre,
hogy a kutatdk altal megfogalmazott legtobb kdvetelményt, szabalyt, kisérletet a
szamitogépekkel — megfeleld szoftver alkalmazasa esetén — hatdsosan, viszonylag
gyorsan meg lehet valositani. A gyorsasdgon azt értem, hogy példaul parhuzamosan
lehet vizsgalni a szintézis alkalmazasaval kiilon-kiilon is a beszédfolyamat
kiilonb6z6 (magasabb és alacsonyabb) szintjeinek a miikodését (példaul ki-be lehet
kapcsolni a dallamképzés kiillonbozd fazisait, a hangsuly ratételt, illetve levételt, az
idOtartamok korrekcios szabdlyait, amire Kassai utalt mar 1976-ban). A kutatas
targyanak a meghangositasa olyan visszacsatolas a kutatd szdmara, amely a korabbi
vizsgalatokndl nem volt lehetséges. Ezért bizonyos részkérdések nem is meriilhettek
fel. Ilyenek példdul hogy a maganhangzok hangzossagi viszonyai milyen
Osszefliggésben vannak a hang szoban elfoglalt helyzetével. Tovabbi ilyen kérdés,
hogy a beszédhangok egymadsra hatasa milyen mértékben miikddik visszafelé, illetve
elére. Ezt hangzéasban lehet a legjobban megitélni. Ugyanehhez a kérdéskorhoz
tartozik az, hogy a hangok egymasrahatasara vonatkozd korabbi megallapitasokat
hogyan hasznalhatjuk fel példaul a beszédépités épitdelemeinek a kialakitdsanal,
beszédadatbazisok tervezésénél. Ez utobbi kérdések megvalaszolasdhoz a hangok
belsd spektralis szerkezetérdl, a formansstrukturdkrdl, a hangatmenetekrdl kialakult
eddigi tuddsanyagot kell az egyedi feladatok megoldédsdhoz hozzaigazitani és

felhasznalni.

5. Eszkozok és modszerek

Az értekezésben leirt kutatasokban egyrészrdl a hagyomanyos analizis eljarasokat
hasznaltuk, az azokbol kapott eredmények -ellendrzéséhez pedig a szintézist
alkalmaztuk. Az analizis-szintézissel eljarast a szabalyrendszerek kidolgozasanal a
szabalyok finomitasahoz hasznaltuk. Az analizis szintézissel eljaras Iényege az, hogy
bizonyos paraméterek hatasat, miikodési tereit olyan mdédon allapitjuk meg, hogy a
paramétert, adatot valtoztatva generalunk beszédet ¢s meghallgatassal dontjiik el,
hogy a kapott eredmény megfelel-e a magyar beszéd hangzasanak. Ilyen modszert
alkalmaztunk példaul a hangid6tartamok vizsgdlatdban, ¢és a beszéddallam

épitdelemeinek meghatdrozasdban. A kozvetlen analiziseket KAY tipusa CSL 4300B
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tipusu szamitogépes beszédelemzdvel (Computerized Speech Lab.) végeztiik, az
analizis szintézissel eljarashoz pedig a magyarorszagi fejlesztésti, interaktiv
beszédszintetizald, iddtartam és prozddiageneraldé PDS szoftvert (Profivox
Development  System) hasznaltuk. Utébbit a Budapesti Miszaki ¢és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Tavkozlési és Telematikai Tanszékén fejlesztették a
szerz$ iranyitasaval 1995 és 2000 kozott (Ferenczy et al. 1995; Olaszy et al. 2001).
A PDS szoftver olyan eszkdz, amellyel mind természetes beszédet, mind
szintetizaltat hulldimforma alakban meg lehet jeleniteni. A hullamformaval
parhuzamosan tarolja a hangokra jellemz6 informécidkat, mint a hang gerjesztési
formajat, a hang tipusat, a hanghatart, a periddusok hatarat a zongés hangokban, a
sz6hatart, az alapfrekvencia és az intenzitas id6beli gorbéjét, az artikulacios sebesség
értékét hangonként, szavanként, valamint a hangsor intenzitdsviszonyait. A rendszer
kiilonosen alkalmas intondcidkutatasra, szabalyrendszerek kiprobalasara. Képes
fogadni a szovegbe beiktatott (elére meghatarozott) intonacios mellékjeleket,
parancsokat. A rendszer modularis felépitésébdl adodik, hogy ki-be kapcsolhatok a
beszédfolyamat egyes szintjei (a szegmentdlis és szupraszegmentalis szint
szétvalaszthatd), igy vizsgalatkor meg lehet hatdrozni, hogy a beszédben csak az
elére meghatarozott paraméterek miikdodjenek (példaul csak az idétartam-modositd
szabalyok, a beszéddallam raiiltetés ne). A rendszer tdmogatja az olyan
manipulaciokat, mint példaul a természetes beszéd iddszerkezetének raillesztése
ugyanolyan tartalmi szintetizalt hangsorra vagy egy szintetizalt intonacidés gorbe
raiiltetése az ugyanolyan tartalmi természetes hangsorra. A PDS szoftver a mai kor

korszerili beszédkutatasi eszkoze.

A vizsgalatok modszere

A folyamatos beszéd idészerkezetét két komponensre, szegmentalis és
szupraszegmentalis elemekre bontva vizsgaltuk. A szegmentalis sikra jellemzd
idétartamokat specifikus idétartamoknak neveztik. Uj felfogasu, inverz mérési
eljarast dolgoztunk ki a specifikus iddtartam mint elméleti fogalom szdmsze-
rlsitésére. A kozlés végleges hangiddtartamainak kialakitdsat (szupraszegmentalis
szint) a specifikus idtartamokbol vezettiik le az erre meghatarozott szabalyrendszer
segitségével. Az eredményeket szintézissel ellendriztiik.

A beszéddallam szerkezetét is két sikon vizsgaltuk. A magasabb, elvontabb

sikot képviselik frazisdallamok amelyek a mondat dallamat felépité egyedi, onallo,
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nem szo6 szintll dallamelemek. A frazis meghatarozasat Szende (1976, 181) igy adta
meg: ,,A beszédfolyamatban egy fonacids szakasz lezarulasaval, egy természetes
légzési csoport hatarain beliill egységnyi kozlésszakasz, fr & z i s jon 1étre, amely
nyelvi értelemben alapszinti  ’fonemikus  frazisokat® eredményez. Ez
értelemmegkdlon-  boztetd szerepli, és a kozlemény grammatikai tagolasi
egységeiben keletkezik.”. A fonemikus frazisok szavak csoportjait fogjak Ossze.
,Fonetikai kritériumuk az egyetlen, egységes hanglejtésforma.” (i.m.160). A
beszéddallam tehat a mondat tagolasanak funkciojat latja el. A tagolast a fonemikus
frazisok valositjdk meg. Rendszeriinkben minden fonemikus frazis a ra jellemzd
frazisdallammal valosul meg. Minden fonemikus frazis uj dallamelemet képvisel.
Egy mondat egy vagy tobb frazisdallambol is allhat. A frazisdallamok fonetikai
szintll, sematizalt valtozatai a dallamsémak, amelyeket a beszéddallam épitéséhez,
mint épitdelemeket hataroztunk meg.

Vizsgalatainkban a dallamszerkezet alacsonyabb szintjét képviselték a szd szintii
alapfrekvencia- valtozasok. Ezek tobbségét a szora eldirt hangsuly kategoridk teszik
ki, de ide tartoznak a szotag szintli valtozasokat megvaldsitd elemek is (példaul
kérdésekben). A sz6 szintli épitdelemeket dinamikus médon szuperponaltuk a frazis
szintliekre, igy alakitottuk ki a mondat végleges alapfrekvencia-szerkezetét.

Egységesitett abrazolasi rendszert dolgoztunk ki a mondatok kozotti,
kontextualis dallamkapcsoloddsok megadasara. A mondatra megadott dallam kezdési
¢s végpontjat a kijelentdé mondatra mint alapszerkezetre vetitve adtuk meg. Ez
lehetové tette, hogy a kiilonboz6 mondat-fajtdkra jellemzé dallamformakat
transzformaciods szabalyok alkalmazasaval tetszéleges szovegre atiiltessiik, tovabba,
hogy ugyanazon szovegl kozléseket kiilonbozé dallamformaval lassunk el (példaul a
kijelentést kérdéssé, felszolitassa vagy kéréssé alakitsuk at). Ezek a transzforméacios
szabalyok tették lehetové, hogy szdveg szinten a mondathatirokon a nyelvre
jellemzd folyamatos dallammenet megvaldsithatd legyen. Ez lehetOséget adott arra,
hogy példaul dialogusok szovegeire a megfeleld dallamformakat paraméterekkel,

szabalyokkal elére megadjuk.

6. Szegmentalis szinti vizsgalatok
Ebben a fejezetben harom témakorrel foglalkozunk, a beszéd idészerkezetének

szegmentalis szintii meghatarozasaval, a formansszerkezet néhany
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részletkérdésével, valamint az alapfrekvencia akaratunktol fiiggetlen
mikrointonaciés valtozasaival. A 1ényegi hangsulyt az elsé témakdrre helyeztiik,
mivel ilyen célzati vizsgélatot a magyar beszédhangokra még nem végeztek. A
vizsgalat két szempontbol fontos. Az egyik cél az volt, hogy a folyamatos beszéd
barmely pontjan 1évé hangnak meg tudjuk adni azt az idOtartamat, amelyik
szegmentalis szinten jellemzé a hangra. Ezt specifikus idétartamnak neveztiik. A
kovetelményt csak ugy lehetett teljesiteni, hogy a hangsor szervezddének
megfeleléen, mintegy gordiilé leképezéssel mentiink végig a hangsoron, figyelembe
véve az adott hangot megel6z0 hangot és az 6t kovetét is. Ilyen harmas
hangegységek kozépsd hangjat vizsgaltuk. Ha ezt a harmas hangegységet mindig
jobbra léptetjiik egy hanggal, akkor folyamatosan végig menve a hangsoron annak
minden hangjara meg tudjuk adni az alapidétartamot és ez tartalmazni fogja a
hangkdrnyezet alapvetd hatdsat is. Ennek az idétartamnak olyannak kell lenni, hogy
az igy felépitett beszéd idOszerkezete kiegyensulyozott legyen, tehat ne legyenek
benne olyan id6étartam torzulasok (tdl rovid, tal hosszu hangok), amelyeket
meghallgatassal érzékelni lehet. Erre az alapra kivantuk felépiteni a végleges
hangiddtartamokat meghatarozo szabalyokat, amelyekkel mar figyelembe vessziik a
szupraszegmentalis szintli finomabb hangidétartam valtozasokat. A végcél az volt,
hogy olyan kétszintii idétartam modellt allitsunk fel, amellyel kozeliteni lehet a
természetes ejtésti beszéd iddszerkezetetét. A masik cél az volt, hogy igazoljuk
ennek az eljardsnak a mérési pontossagat és ha ez sikertiil, akkor megmutassuk, hogy
milyen elényei vannak a hagyomanyos, direkt id6tartammérési eljarasokkal
szemben.

A formansszerkezet tekintetében olyan vizsgalatokat ismertetiink, amelyeket a
beszédépitéssel kapcsolatos néhany részletkérdés megoldasara végeztiink. Ilyenek a
formansszerkezet stabilitdsa a hangsoron beliill, a beszédhangok mesterséges
Osszekapcsolasa és a formansszerkezet kozotti Osszefliggések, tovabba a rovid-
hosszii maganhangzoparok forméansszerkezetének vizsgalata.

A mikrointonaciés valtozasokra vonatkozoan teljes vizsgalatot végeztiink ¢és

megadjuk ezen valtozasok f0 szabdlyszeriiségeit a magyar folyamatos beszédre.
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6.1 A magyar beszédhangok specifikus idétartamainak meghatarozasa
folyamatos beszédre

Kutatdsunk célja az volt, hogy konkrét adatokkal jellemezziik a magyar
folyamatos beszédben jelenlévé hangok alap-idétartamait mint a
folyamatjelenség épitOkockait, azaz szamszerlsitsiik a specifikus iddtartam
fogalmat. A feltételeztilk, hogy a specifikus idétartamok mar Onmagukban is
reprezentaljdk a magyar beszédhangokra jellemzO alapvetd iddtartamszerkezeti
képet, a maganhangzokra jellemzd idoétartameloszlast, a massalhangzok jellemzd
idOtartamait, végiil pedig a maganhangzok és madassalhangzok kozotti idOtartam
aranyokat.

A specifikus idOtartam elméleti fogalom. A szerz6 meghatarozasa szerint olyan
alapidotartamot fejez ki, amelyik a beszédképzés legsemlegesebb, azaz
szegmentalis szintjén jellemz6 a hangra. Ilyenkor csak az artikulaciobol eredé
hatasok hatnak a hang idétartamara. Szamszerli meghatarozasa nehéz, mivel az a
kritérium, hogy ,,legsemlegesebb szint” nem fordul el a természetes beszédképzés
soran. Talan az angol irodalomban hasznalt ’intrinsic duration’ terminussal, illetve
az ’inherent duration’ meghatdrozassal lehet parhuzamba helyezni az altalunk
megfogalmazott definiciot. Lehiste (1970, 18) szerint ,,egy beszédhang iddtartamat
sok fonetikai faktor befolydsolhatja. Egy szegmens idétartamat bizonyos mértékig
meghatdrozza a sajat természete, azaz az artikulacié médja és helye. Az ’intrinsic
duration’ terminussal tehat hivatkozhatunk a szegmens id6tartamara, amit a
fonetikai mindség hataroz meg”. Ez a meghatarozds a szegmens sajat fonetikai
mindségét veszi figyelembe, a mi felfogasunk ezen tulmegy és figyelembe kivanja
venni a folyamatos artikulaciobol adédé befolyast is, azaz azt, hogy milyen hang
elézi meg ¢és milyen hang koveti a vizsgalt hangot. Az MITalk angol
beszédszintetizaldo rendszerben (Allen et al. 1984) nem hasznaltdk az ,,intrinsic
duration” fogalmat. Itt az id6tartam szabalyok az ’inherent duration’-bol épitkeztek..
A szerz6k ezt igy hataroztdk meg: ,,Az ’inherent duration’ nem jelent specialis
statuszt, szerepe csak annyi, hogy kiinduldsi pontot adjon a szabalyoknak. Ez az
id6tartam kozelitéleg megfelel a hangsorba helyezett értelmetlen CVC kapcsolatok
ejtésekor keletkezd idétartamnak. Példaul: Kimondom, hogy BAB és BAB.
Kimondom, hogy VAV és VAV.” (1m.94). Ebben a megfogalmazasban az ’inherent

duration’ kozel all a mi meghatérozasunkhoz.
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A beszéd soran az elhangzott kozlést tobb tényezd altal kialakitott komplex
iddszerkezet jellemzi. Felfogasunk szerint ez a komplex iddszerkezet két részre
bonthaté: a szegmentalis szintli szerkezetre (mint alap), amikor 1ényegében csak az
artikulacié befolydsolja a hangiddtartamot, és a szupraszegmentalis szintlire, amikor
a szegmentalis szintre raépiild 0sszes tovabbi tényezd, példaul a hang helyzete a
hangsorban és azon beliil a sz6 belsejében, a hangsuly, az artikulacios sebesség, a
mondat tipusa, a beszédiram valtozésa, a besz¢lé egyéni jellemzodi stb. alakitja ki a
beszédhang végleges idétartamat. A hallgatd ezt a végleges iddtartamot hallja. Ha
csak a szegmentalis szintre jellemzd id6tartamok meghatarozasa a cél, akkor ebbdl a
komplex iddszerkezetbdl kell visszafejteni az egyes befolyasold tényezOk hatésat,
hogy a miiveletsor végén megkapjuk azt az idétartamot, amelynek kialakuldsat mar
csak az artikulacid befolyasolja. Ez ilyen forméaban szinte megvaldsithatatlan, tehat

mas utat kellet keresni a probléma megoldésara.

Anyag ¢és modszer

A cél megvalositasahoz ujszert, indirekt, kombinalt, médszert dolgoztunk ki. Az
indirekt megkozelités azt fejezi ki, hogy a beszédhangok iddtartamat nem
kozvetleniil a beszédjelbl mértiik, hanem beszédszintézis és percepcios teszt
kombinacidjaval olyan beszédet hoztunk létre, amelyik jo kozelitéssel reprezentalta
a szegmentalis szerkezetli beszédet, ezaltal a ra jellemz6 id6tartam tulajdonsagokat.
Az igy létrehozott beszédjelen végeztiik el az idétartam méréseket ¢€s az igy kapott
hangiddtartamokat tekintettiik specifikus idétartamnak. Az indirekt mérés tehat négy
részbdl tevodott ossze:

— els6 szakasz: célirdnyos beszédszintetizalds, szegmentalis szintli beszéd
létrehozasa;

— masodik szakasz: percepcios teszt €s ennek alapjan torténd hangiddtartam
beallitas a szintetizalt, szegmentalis szintli beszédben,;

— harmadik szakasz: a specifikus hangidétartamok megmérése, az eredmények
0sszesitése;

— negyedik szakasz: az eredmények ellendrzése, dsszehasonlitasa korabbi mérési
adatokkal, az inverz eljards létjogosultsagdnak igazolasa. Az iddtartam adatok 1j
szempontd, tobb oldalrél vald6 meghatarozasa.

A Kkisérlet soran 9 magédnhangzd és 23 massalhangzo specifikus id6tartamait

hatdroztuk meg folyamatos beszédre. Harmas hangkapcsolatokban, CVC,
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VCV,CCV, VCC elemekben vizsgaltuk a kozéps6é hang idétartamat a hangsor
minden pontjan, ahol az adott hangharmas eléfordult. A C kategoriaba szamitottuk a
hangsorkezdd és hangsorzaro csend allapotot is. A vizsgalt hangokat ¢s jelolésiiket a
6.1. és 6.2. tablazatban mutatjuk be. A tablazatok harmadik sordban szerepld
jelolések bevezetésére a szamitogépes feldolgozas megkonnyitése érdekében volt
sziikség. Itt az ékezetes betliknek megfeleld maganhangzokat azok ékezet nélkiili
nagybetiis valtozatukkal jeloltik (példdul a=A). A szamitdégépes abrakban és
tablazatokban nem a hangok fonetikai jelét hasznaltuk, hanem ezeket a sajat

jeloléseket.

6.1. tablazat: A vizsgalt 9 maganhangzo és jelolésiik az értekezésben

IPA jel a: | o 0 u y i e: @ €
frott forma 4 |a 0 u i 1 é 0 e
A hang jele a

szamitogépben | A | a 0 u U 1 E O e

6.2. tablazat: A vizsgalt 23 massalhangzo és jeldlésiik az értekezésben

IPA jel bip|d|t|g|k|s c|m|njn |(jlh{v|f]lz|s |ts|3 | S|t [1]|°r

frott b|p|ld|t|g|lk|gy |ty|m|n|ny |j|h|Vv|f|z|sz |c |zs |s|cs |[]]|Tr
forma

A hang
jelea b|pld|t|g|k|G |T|m|n|N |j|h|lv|f]|z]|s c |Z |S|C |Il]|r
Szamito-
gépben

A beszédben el6forduld hosszii massalhangzodkat és a rovid maganhangzok hossza
parjait a rovid megfeleldjiik idétartamanak duplazasaval oldottuk meg Kassai (1982,
131) megallapitasait kdvetve.

A Kkisérletben a céliranyos beszédszintézis helyettesitette az emberi beszédet.
E beszéd létrehozéasdhoz specidlis, emberi hangbol kialakitott hullimformarészeket
hasznaltunk. A hullimforma részletek kialakitasanal (a hangfelvételnél) tigy jartunk
el, hogy a késdbb felhasznalando jelrészlet-épitdelemekben lehetdleg csak a
szegmentalis szintre jellemzd komponensek szerepeljenek. Ezekbdl a jelrészletekbol

adatbazist allitottunk Ossze. A gépi beszédet az adatbazisbol kivalasztott eseti
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elemek egymas utan vald kapcsolasaval hoztuk létre. gy imitaltuk a szegmentalis
szintli beszédet. A gép a kisérlet soran szoveget olvasott fel.

A percepcids teszt lényege az volt, hogy a kisérleti személynek a gép 4ltal
generalt beszéd hangjainak az id6tartamat kellett mindsitenie elfogadhato, tal
hosszu, illetve tal rovid jelzével. A kisérleti személyek dontéseiket abban a
nyomtatott szovegben jelolték, amelyet a gép felolvasott. Ezutan a tl hosszinak,
illetve til rovidnek mindsitett hangok idétartamat a gép adatbazisaban korrigaltuk,
igy kozelitettiink a percepcidsan helyesnek talalt iddtartamok felé. A percepcios
teszt és a korrekciok tobbszori megismétlésével fokozatosan elértiik, hogy a gép
altal generalt beszédben minden beszédhang id6tartamat elfogadhatonak
mindsitették a percepcios teszt résztvevoi. Az igy létrehozott beszéd reprezentalta a
specifikus iddtartamokat, amelyek kialakitasdban csak az artikulacid hatasa szerepel.

A kisérlet folyamatabrajat a 6.1. dbra mutatja.

szegmentalis beszéd hibajel6lés
szbveg elemek 6ssze- nyomtatott széveg
kapcsolasa )D hibajelélésre

|
hullamforma

elembazis hangidétartam
L moébdositas

6.1. abra

Kisérleti 0sszeallitas a beszédhangok specifikus id6tartamanak meghatarozasara

A kisérletben alkalmazott percepcids teszt zart lancu, dnmagaba visszatérd 5-6
fordulos vizsgalat volt, amelyben minden forduloban hallds alapjan korrigaltuk a
szovegben jelzett idtartam eltéréseket. A korrekciot az akusztikai adatbazis elemein
végeztik el, igy a kovetkezd forduldban ugyanaz a hangsor mar a korabban
kijavitott hangiddtartamokkal épiilt fel a szintézis soran. Egy-egy tesztfordulod
altalaban egy honap alatt zajlott le. A percepcids teszt 8 honapig tartott 1999-ben.

A percepcios teszthez egyrészrél olyan 2480 mondatbol ( 5-10 sz6 mondatonként)
allo szovegkorpuszt Aallitottunk Ossze, amelyik tartalmazta a CVC és VCV

kapcsolatok teljes halmazat. Masrészrél pedig meglévd természetes szovegeket
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(jsagbol, magyar publikaciokbol! stb.) hasznaltunk a gépi felolvasasokhoz. Ezek a
szovegek nem tartalmaztdk az Osszes lehetséges valtozatot a VCC és CCV
kapcsolatokbol, ezért a hianyzo ilyen elemeket céliranyos egyedi szdvegekbdl,
esetenként mozaikszavakbol készitett szintézis eredményébdl hatdroztuk meg. A
tesztek els¢ harom forduldjaban a szovegkorpusz mondatait hallgattak le a kisérleti
személyek. Itt jelolték be a kirivoan hosszu, illetve rovidnek itélt hangokat. A 4-6
fazisokban Osszefliggd szovegeket hallgattak (0jsagcikkeket, tanulmanyokat stb.) és
ezek szovegébe irtak be jeloléseiket.

Négy 16 (egy né és harom férfi, életkoruk 30 és 40 év kozotti, ) vett részt a
tesztben. Meg kellett hallgatniuk mondatrdl mondatra a szintetizalt mintat, és a
kinyomtatott szovegben be kellett jelolni (az adott hang ala irt jellel), hogy mely
hangok tul hossztak (minusz jellel) és melyek tul rovidek (x jellel) az elhangzott
mondatban. Példaul:

Agyerekek bagyadtaniiltek a babszinhdzban.

— — X - - - X

A mondatot tobbszor is meg lehetett hallgatni egymas utan. A tesztet egyenként
végeztettilk. Egy vizsgalati szakaszban minden kisérleti alany meghallgatta a 2480
mondatot. Ezutdn négy vélemény allt rendelkezésre. A fonetikus ellendrizte az
itéleteket. Ha négybdl legalabb harom egyezett, azt elfogadta és elvégezte a
sziikséges korrekcidt a hangban (nyujtotta, illetve roviditette a hangot sajat itélete
szerinti mértékben). Ha négybdl ketté vagy egy jelolte meg valamelyik hangot,
akkor nem valtoztatott a jelolt hangok iddtartaman. Az iddtartamok fizikai
korrigaldsa egy korabban kifejlesztett specidlis fonetikai szabalyrendszer
alkalmazasaval tortént (Olaszy—Olaszi 1998). A vizsgalat elsd harmadaban
haromszor hallgattdk meg a kisérleti személyek a 2480 mondatot. Ebben a
szakaszban a durva id6tartam hibék keriiltek kijavitasra, a jelolt esetek tobbségében
javitani kellett, ritka volt a téves itélet. A masodik harmadban szintén haromszor
hallgattak meg a mondatokat. Itt mar finomabb iddtartam eltéréseket is észleltek, ( a
durva id6tartam hibak ugyanis elfedték a finomabbakat az elsé szakaszban). Ebben a
szakaszban az itéletek kortilbeliil 65%-aban kellet javitast végezni az adott hang
idOtartaman. A masodik harmad végén mar 10-15 ms-os finomsaggal észlelték a
hallgatok a kissé hosszu, illetve kissé rovid id6tartamokat. Ilyen alacsony érzékelési

kiiszobrél mar Hugins (1972) is kozolt eredményeket. A harmadik harmadban

'CD5
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szabadon valasztott szovegeket olvastattunk fel a géppel, itt mar egyre ritkultak a
jelolések a szovegekben. A teszt végére a kisérleti személyek kozel hiiszezer olyan
jelolést hajtottak végre, amelyeknek a kovetkezménye idétartam modositas volt. A
kisérletsorozat végére elértilk azt az allapotot, hogy a magyar beszédhangok
specifikus, szegmentalis szintre vonatkoztatott idStartamait az adatbazis egyes
épitdelemei tartalmaztdk. A  bedllitott hangid6tartamokat a tovabbiakban
szamitastechnikai tdmogatdssal nyertikk ki az adatbazisbol és dolgoztunk fel

kiilonboz6 szempontok szerint.

A szintetikus beszéd épitéelemei

Az indirekt mérési eljarasbol kovetkezik, hogy a kisérlet leglényegesebb eleme a
céliranyos beszédszintézissel létrehozott szegmentdlis szintet reprezentdld
szintetikus beszéd (emberi kiejtésbdl szarmazo hullimforma elemeket kapcsolunk
egymas utan €s igy hozzuk létre a hangsorozatot). A szintetikus beszéd tervezésekor
a kovetkezd szempontokat vettiik figyelembe: az épitdelemeket ugy hataroztuk meg,
hogy lehetdleg ne okozzanak torzulast a hangok akusztikai szerkezetében. A
beszédépités soran felhaszndlt elemek Iényegében a szegmentélis szerkezetre
jellemz6 tulajdonsagokkal rendelkeztek (a bemondé kozel azonos hangmagassagon,
dallam nélkiil ejtette az elemeket, és ritmikabdl szdrmazo6 idétartam-médosulésokat
nem ejtett). Az alapvetd cél az volt, hogy a hangok iddtartamat a megel6z6 és a
kovetd hang hatidsanak fliggvényében hatdrozzuk meg, mivel a folyamatos
beszédben ez a hangsor felépiilésének természetes szerkezete.

Korabbi mérések szerint a hallgatok érzékenyebbek a maganhangzok idétartam
hibaira (tal hosszu, til rovid), mint a massalhangzokban generalt hasonld hibakra
(Kato et al. 1998). Ezért a beszédépités alapelemének a CVC kapcsolatokat jeloltiik
meg, hogy a maganhangzok id6tartamat egyedileg lehessen bedllitani. A CVC
elemek felépitése a kovetkezd volt: a C-k fél hangot tartalmaztak (a massalhangzok
felénél volt elvdgva a hang) a maganhangzo pedig eredeti formajaban maradt. Igy
elértiik azt, hogy a maganhangzok akusztikai szerkezete nem torzult (hiszen nem
vagtuk el 6ket), tovabba, hogy minden CVC kapcsolatban szereplé magadnhangzonak
kiilon-kiilon mérhetd (kezelhetd) sajat idétartama volt fliggetleniil att6l, hogy milyen
massalhangzoé eldzte meg, illetve kovette. A CVC elemeken tul — mivel a hangsorok
nem kizarolag CVCVCVC.... szerkezetliek — két fél hangot tartalmaz6 CV, VC, CC,
VV félhang kapcsolatokat is alkalmaztunk épitéelemként. Ezeknél az elemeknél a
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hang kozepén tortént a vagds. A fenti Otféle épitdelembdl barmilyen hangsor
Osszeallithatd. A teljesség kedvéért megjegyezziik, hogy a rovid maganhangzok
hosszl parjaira is készitettiink elemeket, tovabba, hogy a hosszu massalhangzokat a
rovid parjukbol allitottuk eld a szintézisben, a megfeleld hangszakasz nytjtasaval
(Olaszy—Olaszi 1998). A 6.2. abran bemutatjuk, hogy mely ¢épitéelemek
Osszekapcsolasaval hozzuk 1étre példaul a -bot- hangsort. A kezdd -C elem 6
periodusbol all és csak a [b] zongéjét tartalmazza. A masodik CVC elem 20
periodusbol all, a [b] zarfelpattandsaval kezdddik, majd a teljes [o] hangot
tartalmazza és a [t] hang néma fazisaval zarul. A hangsort zar6 C- elem a [t] néma

fazisat is tartalmazza, valamint a zarfeloldodasbol szarmazd hosszabb zorejt.

2 MW oxDew TTS Development. My oxDew - [bot =1
= Databa it Wiews armation

3 File Database Edit Wi Tools Transformation window Help
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6.2. abra
A bot hangsor -C ,CVC, és C- elemei 0sszekapcsolva. A periodusokat kék, a
hanghatéarokat piros, az elemhatarokat vastag zold fliggdleges vonal jelzi

A Jo napot kivanok. hangsort ezek alapjan tehat a kovetkezd elemekbdl épitjiik fel:

-j  jon  nap pot tk kiv. van nok k-
CC CVC CVC CVC CC C¢VvC CcvC cve cc

Az alkalmazott Otféle épitdelem bizonyos korlatok kozé szoritotta a
hangiddtartamok korrekt beallitasat. Mint lattuk, a magdnhangzok iddtartamait
minden CVC helyzetben egyedileg be tudtuk allitani. A méssalhangzok idétartamat
— mivel a massalhangzokat két fél elembdl allitottuk Ossze — azonban mar nem
lehetett ilyen pontossaggal kezelni, mivel a méassalhangz6 egyik fele sok masik féllel
talalkozhatott a hangsorépités soran.. Példaul a jo napot példajaban latott harmadik,

negyedik elemben az nap és pot épitdelemek kapcsolddnak. Az map elemhez
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azonban kapcsolhatjuk még az §sszes olyan elemet, amelyikben az els6 elem a p
hang (példaul a pét-t a napét hangsorhoz, a pit elemet a napit hangsorhoz). A p
hang teljes id6tartama tehat a két félhang idétartamanak Osszege lesz minden
esetben. Ha példaul megnytjtjuk a nap épitéelem p félhang-részében a némafizis
hosszat, akkor ez nyuajtani fogja az 6sszes p hangot, amelyet a nap elemhez valo
kapcsolassal hoztunk Iétre. Mindezekbdl az kovetkezik, hogy a maganhangzok
specifikus id6tartamanak kialakitdsanal feltétel nélkiil rovidithettiik, nytjthattuk a
maganhangzot, tehat bedllithattuk a legoptimalisabb id6tartamot. Ezek az
idOtartamok tiikrozik a nyelvre jellemz6 specifikus maganhangz6 idétartamokat. A
massalhangzok esetében viszont az esetleges iddtartam korrekciok végzése soran
figyelembe kell venni, hogy az egyik elemben végzett idétartam korrekcié sok mas
elemre is kihat, a massalhangzok specifikus id6tartamanak kialakitdsa tehat mindig
kompromisszum eredménye. Ezek a kompromisszumok — a mérések szerint —
azonban jol meghatdrozhatok, igy a massalhangzokra kapott specifikus iddtartam

értékek is jol tiikrozik a nyelvre jellemz6 tulajdonsagokat.

Az akusztikai adatbazis létrehozasa

Az akusztikai adatbazisba CVC, CV, VC, CC és VV felépitésii elemeket
taroltunk. Az elemek kialakitdsdhoz harom szoétagos szovegelemeket terveztiink,
ezeket olvasta fel a bemondd (részletesen ladsd Olaszy,1999). A felolvasott
szovegkorpuszbol 4761 CVC, 207 CV, 207 VC, 529 CC ¢és 81 VV hullamforma
elemet hoztunk Iétre az adatbazisban.

A hanghatar meghatarozasa a kisérlet szempontjabol (és minden, hangiddtartam
mérésre vonatkozd kutatas szempontjabol) kritikus fontossagti (Laziczius 1944).
Laziczius kiilon részt szentel a kérdésnek (im. 109) és kifejti a hangelhatarolés
nehézségeit. ,,Az igazi nehézségek azonban csak akkor kezdddnek, amikor a
hangsort alkotd hangok idétartamanak a meghatarozasara keriil sor. Ahhoz, hogy
ezt megallapitsuk, a hangsor gorbéjét megfeleld részekre kell bontanunk. Meg kell
tudnunk mondani, hogy innentdl eddig tart egy hang, s itt kezdddik a mésik”. A mai
technika mar segit a hangelhatarolds korrekt megallapitdsaban, de az alapvetd
nehézségek ugyanugy fennallnak, mint régen (van Santen 1992). A hanghatarok
megjelolését ebben a kisérletben a szerzé manualisan végezte, a munkat vizualis és
auditiv szoftver eszkdzok segitették. Vizudlisan az idéfliggvénybdl ¢és a

hangintenzitas alakuldsabol, auditive pedig a hangatmenetek meghallgatasaval
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dontottiik el, hogy hol lesz a hanghatdr. Csak néhany nehezen meghatarozhato
esetben készitettlink hangspektrogramot a mar megallapitott hanghatar végleges
azonositasara. A hanghatarok meghatarozasa erésen hangfliggd. A zéar- zéar-rés és
réshangokndl viszonylag jol meg lehet hatarozni a pontos helyet, a tdbbi
massalhangzé esetében nehezebb. A zarhang+V kapcsolatokndl a méssalhangzéhoz
szamitottuk a zarfelpattanast a lecsengés végéig. A réshang+V, zar-réshang+V
kapcsolatoknal a hanghatart a maganhangzo elsé induld peridodusanak kezdetére
jeloltik meg. A szonorans+V-+szonorans kapcsolatoknal a hanghatar egyértelmi
megallapitasa szinte lehetetlen. Itt a vizudlis elemzésen tul erdsen tamaszkodtunk a
hangkapcsolat meghallgatasos vizsgéalatara (a hangkapcsolatot meg lehetett hallgatni
ugy, hogy periddusrdl periodusra tagitottuk a hullamforma ablakot és minden tagitas
utan meghallgattuk a kijelolt rész hangzasat). Igy végiil kialakult az optimalis

hanghatér helye.

Eredmények

A kisérletsorozat eredménye, hogy meg tudtuk hatarozni a specifikus
idOtartamokat a vizsgalt magyar beszédhangokra az 6ket megeldzd és az ket
kovetd hang fiiggvényében (Osszesen 16146 féle harmas hangkapcsolat kozépsd
hangjara). Mas szoval sikeriilt szamszeriisiteni a specifikus idétartamokra
vonatkozo elméleti kategoriat. Ennek egyik kozvetlen, a beszédépitésre
vonatkoztathatd eredménye az lett, hogy megadhatova valt barmely szoveg
minden hangjara a szegmentalis szinten ra legjellemzobb specifikus idétartam
az adott artikulacids sebességre vetitve. Ez a kisérletben hasznalt szintetikus
beszédnél 12-13 hang/masodperc volt. Ezek az id6tartamok szupraszegmentalis
szinten valtoznak, altalaban gyorsulnak (lasd a 7. fejezetben).

Az eredményként kapott specifikus idétartamokat matrix formaban szemléltetjiik.
A matrix elsé oszlopaban szerepelnek a mért hangot megel6zd, az elsd soraban
pedig az 6t kovetd hangot jelképezd karakterek. A kérdéses hang, amelyre az adatok
vonatkoznak, a matrix bal fels6 sarkdban van megjelolve. A matrixokban a hangokat
a 6.1. és 6.2. tablazatok harmadik sordban megadott, a szamitogép szamadra is
megjelenithetd karakterekkel adtuk meg. A matrix sor-oszlop taldlkozasi pontjain a
vizsgalt hang id6tartama szerepel ms-ban. Ez a matrixos tablazati forma jo ralatast
biztositott az iddtartamok alakuldsara. Ez a percepcios teszttel megallapitott

idOtartamok potldlagos ellendrzésre is modot adott. Ha kirivoan eltérd értéket
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talaltunk a matrixban, akkor az arra utalt, hogy valamilyen okbdl az adat hibéas. Ez
adodhatott példaul abbdl, hogy, a hanghatar kijeldlésébe hiba cstszott, vagy abbol,
hogy a rossz értéket add hanghoz tartozo épitdelemben ténylegesen tul rovid, vagy
tal hosszi maradt a hangrész. Mindezeket figyelembevéve pusztan a matrix
tanulmanyozasaval feltartuk a rendszerben 1évé néhany hangid6tartam hibat és
azokat korrigaltuk. Korrigalds utdn ujra képeztiik az adott matrixot és az mar a
javitott adatot tartalmazta. EbbOl a poétlolagos javitasbol kovetkezik, hogy a

matrixokban kozolt adatokban kevés a hiba.

A maganhangzok specifikus idétartamai CVC kapcsolatokban

Az adatokat, mivel harom hang kapcsolodasat kell szemléltetni, matrix formaba
rendeztiik. Minden magéanhangzora 23x23=529 specifikus iddtartamadatot adtunk
meg. A mért magdnhangzok specifikus idétartamait tartalmazo kilenc matrix a
fiiggelékben talalhato. Példaképpen bemutatjuk az [o] hang specifikus iddtartamait

tartalmazo matrixot (6.3. tablazat).

6.3. tablazat: Az [o] hang specifikus idotartamai CVC kapcsolatokban ms-ban
b p d t g k G T m n N j h v f z S [ Z S C 1

88 93 84 95 93 90 93 103 83 8 94 95 95 8 94 93 90 94 94 85 B3 84
88 93 83 95 92 90 92 103 82 83 93 95 95 84 93 93 90 94 94 84 83 83
8 91 82 93 91 88 91 101 81 81 92 93 93 8 91 91 8 92 92 83 81 82
84 90 80 92 8 8 8 100 79 8 90 92 92 & 9 90 87 91 91 81 80 80
87 92 83 94 92 89 92 102 82 82 93 94 94 84 92 92 8 93 93 84 82 83
79 84 75 86 84 81 8 94 74 74 8 86 8 76 84 84 8 8 8 76 74 I5
90 95 8 97 94 92 94 105 84 8 95 97 97 8 95 95 92 96 96 86 8 85
99 104 95 106 104 101 104 115 94 95 105 106 106 96 105 105 101 106 106 96 95 95
79 8 75 87 84 81 8 95 74 75 8 86 8 76 8 8 8 8 86 76 T5 T5
90 96 86 98 95 92 95 106 8 8 96 98 98 87 96 96 93 97 97 87 86 86
94 99 90 101 99 96 99 109 &9 90 100 101 101 91 100 99 96 100 100 91 8 90
80 8 76 88 8 82 8 96 75 76 8 87 87 77 86 86 82 87 87 77 T6 76
90 96 86 98 95 92 95 106 8 8 96 98 98 87 96 96 93 97 97 87 86 86
88 94 84 96 93 90 93 104 83 84 94 96 96 8 94 94 91 95 95 85 B4 84
80 8 76 88 8 82 8 9 75 76 8 88 8 77 86 86 8 87 87 77 T6 76
91 96 87 98 96 93 96 106 8 8 97 98 98 88 96 96 93 97 97 88 86 87
87 92 83 94 92 89 92 103 82 83 93 94 94 84 93 93 8 94 94 84 83 83
93 98 88 100 97 95 97 108 87 88 98 100 100 89 98 98 95 99 99 89 88 88
87 92 82 94 91 89 91 102 81 82 92 94 94 83 92 92 8 93 93 83 82 82
77 83 73 8 82 79 8 93 72 73 83 8 8 74 83 83 80 84 84 74 73 73
88 94 84 96 93 90 93 104 83 84 94 95 95 8 94 94 90 95 95 85 B84 84
80 8 76 87 8 82 8 95 75 75 8 87 87 77 8 85 82 8 86 77 T5 76
8 95 85 97 94 91 94 105 84 8 95 97 97 8 95 95 92 96 96 86 85 85

Z =2 8 =2 QF® * avc oo

- A ?M N6 ® N = o< T

-

Ha tehat meg akarjuk adni az [o] specifikus id6tartamat a bot hangkapcsolatban, ak-

kor a matrix b sordnak és t oszlopanak metszéspontjaban talaljuk a 95 ms-os értéket.

94
93
92
90
93
85
95
105
85
96
100
86
96
94
86
97
93
98
92
83
94
86
95
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Az adatokbol lathatd, hogy az [o] hang specifikus id6tartama széles hatarok kozott
mozog attol fliggden, hogy milyen méssalhangzé el6zi meg és, hogy milyen koveti.
A sz6réds 72 ms-tol 115 ms-ig terjed. Az adatokbdl szamitott atlag 90 ms. Ha az ada-
tokat 10 ms-os csoportokba rendezziik, akkor eloszlasi képet kapunk arrol, hogy
milyen hangkdrnyezetnek milyen hatdsa van az [o] hang idétartamara. Ezt abrazolja
a 6.4. tablazat. E szerint, négy 10 ms-os csoportba sorolhatd be az [o] hang specifi-
kus id6tartamainak eloszlasa CVC helyzetre a 70-79, a 80-89, a 90-99 ¢és a 100-109
ms-o0s savokra. A jellemzd hangiddtartam a 80-100 ms-os tartomanyba esik (itt van a
legtobb hangkapcsolat). Az adatokbol két f6 tendenciat lathatunk. Az egyik az, hogy
az [o] hang iddtartama a leghosszabb ha palatalisokhoz kapcsolodik, a masik pedig,
hogy a hang iddtartama a legrovidebb a nazdlisok szomszédsdgaban. A mért 9

maganhangzora kiszamitott eloszlasok matrix tablazatait a fliggelék tartalmazza.

6.4. tablazat: Az [o] hang specifikus id6tartamainak eloszlasa a CVC kapcsolatok
fliggvényében

70-ms [tom toC kob kod kom kon kov koS koC kol mob mod mom mon mov moS moC mol jod jom

jon  jov joS joC jol fod fom fon fov foS foC fol Sob Sod Sok Som Son Sov Sos SoS SoC
Sol lob lod lom lon lov 1oS 1oC Ilol

80- bob bod bok bom bon bov boS boC bol pob pod pok pom pon pov pos poS poC pol dob

dod dok dom don dov dos doS doC dol tob top tod tog tok toG ton tov tof toz tos toS
tol gob god gok gom gon gov gos goS goC gol kop kot kog kok koG koN koj koh kof koz
kos koc koZ kor Gob God Gom Gon Gov GoS GoC Gol mop mot mog mok moG moN moj moh mof
moz mos moc moZ mor nod nom non nov noS noC nol Nod Nom Non NoC Nol job jop jot jog
jok  joG joN joj joh jof joz jos joc joZ jor hod hom hon hov hoS hoC hol vob vod vom
von vov voS voC vol fob fop fot fog fok foG foN foj foh fof foz fos foc foZ for zod
zom zon zov zoS zoC zol sob sod sok som son sov sos soS soC sol cod com con cov coS
coC col Zob Zod Zok Zom Zon Zov Zos ZoS ZoC Zol Sop Sot Sog SoG SoN Soj Soh Sof Soz
Soc  SoZ Sor Cob Cod Com Con Cov CoS CoC Col lop lot log lok 1oG 1oN loj loh lof loz
los loc 10oZ lor rob rod rom ron rov roS r1oC rol

90- bop bot bog boG boN boj boh bof boz bos boc boZ bor pop pot pog poG poN poj poh

pof poz poc poZ por dop dot dog doG doN doj doh dof doz doc doZ dor tot toT  toN toj
toh toc toZ tor gop got gog goG goN goj goh gof goz goc goZ gor koT Gop Got Gog Gok
GoG GoN Goj Goh Gof Goz Gos Goc GoZ Gor Tob Tod Tom Ton Tov ToS ToC Tol moT nob nop
not nog nok noG noN noj noh nof noz nos noc noZ nor Nob Nop Nog Nok NoG NoN Nov Nof
Noz Nos NoS Nor joT hob hop hot hog hok hoG hoN hoj hoh hof hoz hos hoc hoZ hor vop
vot vog vok voG voN voj voh vof voz vos voc voZ vor foT zob zop =zot zog zok zoG zoN
zoj zoh zof zoz zos zoc zoZ zor sop sot sog soG soN soj soh sof soz soc soZ sor cob
cop cot cog cok coG coN coj coh cof coz cos coc coZ cor Zop Zot Zog ZoG ZoN Zoj Zoh
Zof Zoz Zoc ZoZ Zor SoT Cop Cot Cog Cok CoG CoN Coj Coh Cof Coz Cos Coc CoZ Cor loT
rop rot rog rok roG roN roj roh rof roz ros roc r0Z ror

100- boT poT doT goT GoT Top Tot Tog Tok ToG ToN Toj Toh Tof Toz Tos Toc ToZ Tor noT

Not NoT Noj Noh Noc NoZ hoT voT zoT soT CoT ZoT CoT roT ToT

Minden magéanhangzoéra kiszamitottuk az atlagos specifikus hangiddtartamokat. Az

eredményeket a 6.5. tablazat mutatja id6tartamsorrend szerint. A révid magén-
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hangzdkra kapott atlag 88 ms. Magdicsnél (1967) ez az adat 121 ms., Tarndczynal
(1974) 110 ms, Kassainal (1979) pedig 100 ms.

6.5. tablazat: A maganhagzok atlagos specifikus hangidétartamai ms-ban

Magéanhagzo Atlag Minimum Maximum
[i] 80 61 99

[u] 86 69 113

[¥] 86 61 103

[o] 90 72 115

[2] 91 73 113

[£] 91 64 115

[2] 92 71 109

[e:] 146 124 170

[a] 164 128 196

Magdics (1966) mérései szerint a hangstlyos helyzetii rovid maganhangzok atlag-
idotartamai a kovetkezd hangsorrendet adtak: [y](100ms), [i](102), [€](117),
[2](117), [u](132), [0](139) [0](144). A hangsulytalanokra is hasonld volt a
sorrend: [1](83), [y](86ms), [€](100), [2](105), [u](125), [2](125), [0](130). Lathato,
hogy Magdics id6tartam adatai lényegesen hosszabbak, mint a mi adataink. Ez abbol
adodhat, hogy Magdics, ugymond nyugodt beszédtempoval ejtett anyagon végezte
méréseit. Egy késobbi vizsgalataban Magdics (1969) dsszehasonlitotta a nyugodt és
a gyors beszédben megvalosuld hangidétartamokat. Ebben a mérésben a nyugodt
tempora 10-11 hang/s-os artikulacids sebesség volt a jellemzd, a gyors beszédre kb.
13 hang/s. Magdics gyors beszédre kapott adatai a kdvetkezok: [y](90ms), [1](92),
[2](96), [€](100), [2](109), [o](115), [u](121). Kassai (1982) a hangsulyos
helyzetben mért magyar maganhangzokra a kdvetkezd sorrendet kozolte: [i]< [u]<
[vyl< [0]< [e]l< [2]< [@]. A 6.5. téblazat szerinti sorrend megegyezik ezzel a

sorrenddel. Kassai ugyanakkor megjegyezte, hogy a CVC helyzetli, hangsorbelseji
elemek reprezentalhatjdk a legjobban a maganhangzok iddtartam sorrendjét, amely
mar mas képet mutat: [i]< [u]< [y]< [o]< [@]< [0]< [€]. Olaszy egy kés6bbi
mérésben (1993) a kovetkezd sorrendet kapta az altala mért négy maganhangzora:

[1](55ms), [€](75), [2](80), [0](90). A két hosszii maganhangzdra kapott mérési
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adataink egyeznek Kassai, Magdics és Olaszy megallapitasaval, miszerint az [e:]

rovidebb, mint az [a:]. A rovid maganhangzokra kapott adatok tehat meglehetdsen

valtozatos képet mutatnak. Magdics adataiban nyugodt beszédben az [0], gyors

beszédben az [u] a leghosszabb, Kassainal és a mi méréseink szerint az [u] majdnem

a legrovidebb, az [0] a hangsorrend kdzepén foglal helyet. Ez az eltérés csak azzal

magyarazhat6, hogy a Magdics altal mért beszédanyagban a felolvaso kiejtési stilusa
mas volt, mint példaul Kassaindl. A mi esetiinkben pedig nem a kiejtési stilus
dontotte el az egyes beszédhangok hosszlisagat, hanem a percepcios teszt itéletei. A
produkci6 hatdssal van a percepciora, tehdt a gyorsan beszéld rovidebb
idOtartamokat fog helyes értékiinek tartani. A jelenségre vonatkoztathatd percepcios
kisérletet végzett Baldzs—Gosy (1988). Igy a mi mérési eredményeink személytsl
fiiggetlenek, ezért tekinthetdk talan a leghitelesebbnek és a legjellemzdbbnek. A
hosszliisagi sorrend tekintetében mas nyelvekre mért adatok hasonld eredményt
adnak, mint ami az 6.5. tdblazatban szerepel. A francia maganhangzok tekintetében
zart szotagokban mérve a legrovidebb maganhangz6 a magas nyelvallasa [i] és [u]
volt, utdna az [e] kovetkezett, majd az alsé nyelvallasu [a] (O’Shaughnessy 1981).
Angolra mért adatok szerint (van Santen 1992) a sorrend hasonldé mind hangsulyos,
mind pedig hangsulytalan helyzeti magénhangzé esetén. Finn vizsgalati
eredmények szerint a nyilt, illabidlis maganhangzok a leghosszabbak, kevébé
hosszuak a labidlis, hatulképzettek, ezeknél is rovidebbek a labidlis elolképzettek, a
legrovidebb pedig az [i] (Lehtonen 1970). Ezek szerint a jelen inverz moédszerii
vizsgalat is ugyanazokat az eredményeket adja, amit korabban magyarra ¢s mas
nyelvekre is megallapitottak, miszerint hogy a magénhangzé idGtartama ¢és a
nyelvallas kozott forditott ardny van. Kassai szerint a rdvid magdnhangzok étlag
idOtartama 55 ms-t6l 195 ms-ig terjed. Nalunk ez az érték 61-115 ms. A szélesebb
intervallum Kassainal azzal magyardzhato, hogy egyrészrél az adatokat normal
kiejtési mondatokban mérte, amelyekben a szupraszegmentdlis szerkezetnek a
hatasa is érvényesiilt, masrészrél a beszéd tempoja felgyorsult (Kassai 1996). A
konkrét szamadatok &sszehasonlitasa azonban nehéz Kassai (1982) adataival, mivel
nem kozdlte, hogy az éltala mért idétartamok milyen atlagos artikulacids sebességre
vonatkoznak. Az adatainkbol szdmitott eloszlasokat a mért magédnhangzokra a 6.3.

abra mutatja. Az abran a fliggdleges tengelyen az eléforduldsok szdma, a vizszintes
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tengelyen az iddintervallumok értéke van megadva ms-ban. A részletes adatokat a
fiiggelékben talalhato eloszlasi tablazatok tartalmazzak.

Az artikulacid hatdsat tehat a maganhangzok specifikus hangiddtartamaira a
matrixok adatai tartalmazzak. Ezeket Osszehasonlitottuk korabbi vizsgalatok
eredményeivel. Kassai szerint a maganhangzok id6tartama  kiillonb6zo
massalhangzd-csoportok kornyezetében a kovetkezéképpen alakul. A legrovidebbek
zongétlen affrikatak kornyezetében, majd a sorrend a kovetkezd: zOongétlen
zarhangok < nazdlisok < zOngétlen réshangok < zongés affrikdtdk < zOngés
zarhangok < zOngés réshangok < likviddk.  Ezek szerint a maganhangzok a
leghosszabbak a likvidak kornyezetében. A specifikus iddtartamok tekintetében
eredményeink nem erdsitik meg ezt a sorrendet. Kiszdmitottuk a matrixok adataibol
a specifikus id6tartamokat azokra az esetekre, amelyekben a maganhangzot
ugyanazon massalhangzé veszi kdzre (C1-V-C1 kapcsolat, amilyenekben Kassai is
mérte az iddtartamokat). Az eredményeket a 6.6. tdblazatban Osszegeztiik, majd

grafikusan is abrazoltuk (6.4. abra). A tablazat legals6 sordban az atlagokat is

feltiintettiik.
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6.3. abra

A magéanhangzdk specifikus id6tartamainak eloszlasa CVC helyzetre ms-ban



6.6. tablazat: A rovid maganhangzok specifikus id6tartamatlagai

hangkapcsolatokban ms-ban
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ms-ban, C1-V-C1

b pdt g k G T m n N j h v f z s ¢ Z S8 C 1 r
i 79 848176 94 72 84 82 84 83 71 75 8 74 73 81 82 77 95 86 85 74 81
u |82 947376 94 74 96 109 89 87 97 106 84 92 85 101 77 86 76 86 86 74 76
U |98 998 97 93 86 95106 80 90 89 85 73 80 81 71 93 79 96 85 8575 70
o |8 938292 92 89 94 115 74 86 100 87 98 85 86 96 89 99 93 74 84 76 95
a 93 9194 95 8 88 98 110 83 94 96 93 95 88 92 95 94 77 97 89 86 83 76
e 93 88 93 91 92 101 95 110 78 83 111 84 86 101 89 93 94 90 101 100 86 66 74
O |83 84 96 93 96 99 101 103 80 89 100 92 83 102 93 96 97 95 95 87 76 84 94
atl. 88 90 87 88 92 87 95 105 81 87 95 89 86 89 85 90 89 86 93 87 84 76 80

120

100 B

80 -

60 n

40 - N

20 A N

0 e e N I e A m s e

b pdt gk GTmnN j hwv {f zs c 2Z S C I r
6.4. abra

A mért rovid maganhangzok atlagos idétartamai C1VCl1 kapcsolatokban a matrix-
tablazatok adataibdl szamolva ms-ban
Ezekbdl az atlagértékekbdl a kovetkezd sorrend alakult ki: a maganhangzok a
legrovidebbek a likviddk kornyezetében, majd kovetkeznek a zdngétlen zar-rés
hangok, a zongétlen réshangok, a nazalisok, a zOngés réshangok, a zOngés
zarhangok ¢és végiil a zOngétlen zadrhangok. Ha minden méssalhangzora kiilon
vessziik az atlagokat (6.4. abra és 6.6 tablazat utolsé atl. sora) akkor a legrovidebbek
a maganhangzok az [1] kornyezetében (76ms), majd a ndvekvo sorrend a kdvetkezo:
[r] (80); [m] (81); [tS] (84); [f] (85); [c,h] (86); [d.k,n] (87); [b,t] (88); [s,v.j] (89);
[p,z] (90); [g] (92); [3] (93); [G,N] (95); [T] (105). Magdics adatai szerint a
legrovidebbek a maganhangzok a zongétlen zarhangok szomszédsagaban (80 ms az
atlag), a zongésekében pedig 100 ms. Ez az érték a mi méréseink alapjan 92 ms,
illetve 90 ms. Adataink tehat ellentétes tendencidt mutatnak, mint Magdics és Kassai
mérési eredményei. Az eltérés a likviddk és a nazalisok esetében a legnagyobb,
majdnem kétszeres. Ennek a magyarazata nehéz. A jelenlegi adatok reprodukalhatok
¢s meghallgathatok. Az eltéréseket okozhatja pontatlan hanghatdr meghatdrozas,

nem megszokott ejtésforma, gyorsuld beszéd, illetve az, hogy Kassai is és Magdics
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is komplex beszédjelet vizsgalt, a mi esetiinkben pedig szegmentalis szintli beszéden
hataroztuk meg a specifikus idétartamokat. Kassai (1982) tablazatokban is megadott
adataibol kiszamoltuk a maganhangzok atlagos iddtartamat C1-V-C1 tipusu
kapcsolatokra. Ezeket is Osszehasonlitottuk Magdics, adataival és a jelenlegi
adatokkal (6.7. tdblazat). Kassai adatai kdzelebb allnak az altalunk mért adatokhoz, a
likviddk ¢és a nazdlisok esetében azonban néala is lényegesen hosszabak a
maganhangzok iddtartamai. Az azonban, hogy a mi mérési adataink a legrovidebbek
azt is mutatja, hogy a magyar beszéd gyorsul, ahogy ezt Kassai (1993) is

megallapitotta.

6.7. tablazat: A rovid maganhangzok atlagos iddtartama ms-ban C1-V-C1 helyzetben

Fonetikai helyzet Magdics Kassai ajelen
szerint szerint kisérletben

zongétlen zarhangok kozott 80 88 92

zOngés zarhangok kozott 100 105 90
zOngétlen zar-rés hangok kozott 90 87 85

zOngés zar-rés hangok kozott 110 114 nincs adat
zongétlen réshangok kozott 110 97 87

z0ngés réshangok kozott 130 110 89

likvidak kozott 150 111 78
nazalisok kozott 150 107 87

A jelenlegi kisérletbdl a maganhangzokra szarmaztatott matrixok sor-oszlop
keresztezési pontjaiban szerepld adatok a CVC kapcsolatokban szerepld
maganhangzok egyedi idétartamait adjadk meg. Ezen idOtartamok kialakitasaban
benne van a maganhangzot megeldzé massalhangzo és az 6t kovetd massalhangzo
hatdsa is. A matrix-adatokbol képezhetdk olyan atlagolt adatok is, amelyek
megmutatjadk, hogyan alakul a maganhangzok idétartama az ket megel6zd
massalhangzo (CV helyzet) fiiggvényében (6.8. tablazat). Ezeket a matrix soraibol
szamolt atlagok adjak. Az oszlopok atlagai arrdl adnak képet, hogy a maganhangzo
idOtartamat hogyan befolyasolja az 6t kdvetd massalhangzo (VC helzet). Ezt a 6.9.
tablazatban adjuk meg. Adataink szerint CV helyzetben a magénhangzok
idOtartaméanak szorasa mintegy 20 ms fliggetleniil a maganhangz6tdl. Az adatok
ebben az esetben is mutatjdk a maganhangzok atlagos adataibol kapott hosszisagi
sorrendet. Az [i] 74-90 ms-os savban mozog; az [u] 78-96; az [y] 77-94; az [o] 82-
102; az [0] 81-102; az [¢] 83-104; az [2]83-101.



38

6.8. tablazat: A rovid maganhangzok atlagos id6tartama az 6ket megel6z6 massalhangzo
fliggvényében ms-ban

Ccv i u ) o a e O
b 85 91 89 91 93 94 92
¢] 78 9 88 90 89 92 85
d 88 81 90 89 93 92 94
t 77 78 91 87 90 91 89
g 89 91 89 90 83 92 94
k 74 85 85 82 89 92 98
G 80 85 91 92 96 95 92
T 78 92 94 102 100 99 95
m 75 80 88 82 83 85 90
n 77 96 88 93 93 92 90
N 77 96 79 97 93 104 101
j 78 94 81 83 102 92 92
h 78 89 87 93 93 85 91
\% 78 90 87 91 95 92 101
f 79 85 89 83 90 89 92
z 85 90 77 94 93 93 %4
S 85 86 86 90 92 83 92
c 74 86 85 95 85 91 92
V4 88 81 91 89 93 92 96
S 90 90 79 80 94 97 84
C 86 90 79 9 82 84 80
| 77 80 80 83 81 85 83
r 77 82 86 92 83 83 92

6.9. tablazat: A maganhangzok atlagos iddtartama az Oket kdvetd massalhangzo fliggveé-
nyében ms-ban

VClb pdtg k G T m nN j h v f z s ¢ Z SC 1| r
74 86 74 79 86 79 84 84 89 86 74 77 88 77 74 77 78 84 88 7779 77 84
78 90 79 85 90 76 102 103 96 78 96 98 82 89 87 97 77 86 82 82 82 80 81
94 97 85 92 90 87 79 98 78 88 95 89 72 79 78 80 93 80 90 92 92 81 69
86 92 82 94 91 88 91 102 90 82 92 94 94 83 92 92 88 93 93 83 82 82 92
90 92 90 96 93 90 93 101 90 91 93 82 92 84 92 90 93 84 94 86 95 93 83
90 87 92 90 90 100 91 102 84 81 98 82 92 100 91 91 102 90 99 94 93 72 82
82 90 93 95 93 92 100 99 81 90 91 92 83 92 92 93 97 94 90 94 87 92 92

O® ®» o0 cCc

A VC helyzetre szamitott adatok nem térnek el Iényegesen a CV helyzetiektdl, a
tendenciak is ugyanazok. A 6.5. abran grafikonokon is bemutatjuk az egyes
maganhangzok idétartamanak valtozasat az ket megel6z6 és kdvetd massalhangzo
fiiggvényében. A tablazatokban a szdmitdogépes jelolést hasznaltuk a magadnhangzok
jelolésére. A jobb kovethetdség segitésére az abra aldirdsdban a hangok IPA jeleit

hasznaltuk, az abran pedig a 6.1. és 6.2. tablazatban megadott szamitogépes jeldlést.
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VC = vilagos CV = sotét V=i
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120

100
80
60
40
20

120
100
80
60
40
20 +

120
100
80 -
60 -
40 -
20 A

6.5/1. abra
Az [1, u, y, o] hangok atlagos specifikus id6tartamai VC és CV helyzetben ms-ban
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6.5/2. dbra
Az [g, 0, @] hangok atlagos specifikus id6tartamai VC és CV helyzetben ms-ban

Osszefoglalva a maganhangzokra kapott eredményeket azt llapitottuk meg, hogy
az Osszegzett id6tartamatlagok tekintetében a jelenlegi mérési adatok megegyeznek
az eddig, masok altal is megallapitott f6 tendencidval. A részletesebb, hangcsopor-
tonkénti eredmények azonban Iényeges eltéréseket mutatnak. Az eltéréseket
magyarazhatja, hogy a koradbbi mérések beszédanyagdban a szupraszegmentdlis
tényezok is szerepet jatszottak, mig a jelen mérésben csak a szegmentalis jelet

vizsgaltuk.
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A massalhangzok specifikus idétartamai VCV, CCV és VCC kapcsolatokban

A massalhangzok specifikus iddtartamait hasonld matrixokban abrazoltuk, mint
amilyeneket a maganhangzoknal bemutattunk. A matrix bal oldali oszlopaban
jeloltiik a harmas kapcsolat elsd hangjat, a legfels6 sorban pedig a C-t kovetd
hangokat. A matrix bal fels¢ sarkdban szerepelt a harmas kapcsolat kdzepén 1évo
massalhangzd, amelyikre a tablazat adatai vonatkoznak. Az adatok ms-ban értenddk.
A massalhangzok adatait tartalmazo 6sszes matrix a fiiggelékben talalhato.

VCV helyzetre, a 23 vizsgalt massalhangzora 23 matrixban 0sszesen 1863 féle
harmas kapcsolatra adtuk meg a hangsor kozepén 1évé C specifikus idStartamat. A
6.10. tablazatban példat mutatunk be a [b] hang specifikus idtartamait tartalmazo
matrixra VCV helyzetben.

6.10. tablazat: A [b] hang specifikus id6tartamai VCV kapcsolatokban

A a o u U i E (o) e
61 63 63 56 66 68 66 57 61
62 64 64 57 67 70 67 58 62
67 69 69 62 72 75 72 63 67
70 72 72 65 75 78 75 66 70
61 63 63 56 66 69 66 57 61
67 69 69 62 72 75 72 63 67
60 62 62 55 65 68 65 56 60
60 62 62 55 66 68 65 56 60
69 71 71 64 74 76 74 65 69

o om—cc oo »lo

A 6.10. tablazat szerint a [b] hang legrovidebb iddtartama 55 ms, a leghosszabb pe-
dig 78 ms. Ha az adatokat 10 ms-os csoportokba stiritjiik (6.11. tablazat), akkor ha-
rom csoportot kapunk: 50-59ms, 60-69ms, 70-79ms. Lathatd, hogy a legtobb hang-
kapcsolat (55 a 81-bdl) a kdzépsd csoportba esik. Ez azt mutatja, hogy a [b] hang
idotartama VCV helyzetben sziik savban mozog. Az eloszlasokat tartalmazé tablaza-

tok a vizsgalt VCV kapcsolatokban 1év6 massalhangzora a fliggelékben talalhatok.

6.11. tablazat: A [b] hang specifikus idétartamainak eloszlasa a VCV hangkapcsolatok

fliggvényében

50- Abu AbO abu abO Ubu UbO Ebu EbO Obu ObO

60- AbA Aba Abo AbU Abi AbE Abe abA aba abo abU abi abE abe obA
oba obo obu obO obe ubA ubu ubO ube UbA Uba Ubo UbU Ubi UbE
Ube ibA iba ibo ibu ibO ibe EbA Eba Ebo EbU Ebi EbE Ebe
ObA Oba Obo ObU Obi ObE Obe ebA ebu ebO ebe

70- obU obi obE uba ubo ubU ubi ubE ibU ibi ibE eba ebo ebU
ebi ebE
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A vizsgalt zarhangokra kapott altalanos iddtartam-eloszlasi adatokat a 6.6. abra
mutatja. A vizszintes tengelyen szerepelnek a 10 ms-os iddtartamsavok, a
fiiggbleges tengelyen a hangkapcsolatok szama, ahanyban az adott id6tartam
eléfordult. Az eloszlasokbdl lathatd, hogy a zongétlen zdrhangok atlagosan hosszabb
id6tartamuak, mint a zongések. Ezt dllapitotta meg Magdics (1966) és Kassai (1982)
is. A francia zarhangokra is hasonld jellemzdket allapitott meg O’Shaughnessy
(1981). Az eloszlasi abrabol tovabba lathato, hogy a zongétlen zarhangok szélesebb

eloszlasi savot mutatnak, mint a zongések. A nazalisokra kapott adatokat a 6.7.abra

mutatja.
60VC,\/herzetre
b d t k G T

50 P )

40

:{),

Z),

10 4

0_

o O O O O O O O O © O O O O O O O O O O O O o o

6.6. abra

A zarhangok specifikus idGtartamainak atlagolt idétartam eloszlasa VCV
helyzetben, 10 ms-os savokra elosztva

VCV helyzetre

30 | [l n m N

25
20 —
15

ETFW = ﬁL{ﬁWm ﬂ

20 30 40 50 60 70 40 50 60 70 80 90 30 40 50 60 70 80

6.7. abra
A nazalis massalhangzok specifikus iddtartamainak atlagolt id6tartam eloszlasa
VCV helyzetben, 10 ms-os savokra elosztva
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Az iddtartam eloszlas az [n], [m], [n] sorrendet mutatja, amely egyezik Kassai

adataival. Magdics [n], [n] és [m] sorrendet allapitott meg. A réshangokra kapott

eloszlasokat a 6.8.4bra mutatja.

0 VCV helyzetre
35 j h_ \' f z s Z S
30
25 -
20 —
15 4 —
O T T T T T T T T T T T T ‘EI T \[l\ T[IT T T T \E T \I:I T T T T T T T T [l\ T T T T T T T
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
6.8. abra

A réshangok specifikus idétartamainak atlagolt id6tartam eloszlasa VCV
helyzetben, 10 ms-os savokra elosztva

A 6.8. dbra grafikonjai egyértelmiien mutatjak, hogy a réshangok esetében is fennall,
hogy a zOngétlenek hosszabbak, mint a zongés parjuk. Magdics szerint a zongés
réshangok koziil a [j] a legrovidebb, majd ezt hosszusagi sorrendben a [v, z, 3]
koveti. Kassai is hasonld sorrendet kapott. Az dbran mutatott eloszlasbol hasonld
tendencia lathato, ugyan a [3]-re nem lehet egyértelmiien kimondani, hogy az a

leghosszabb. A zar-rés hangok ¢és a likvidak iddtartam eloszlasat a 6.9. dbra mutatja.

0 VCV helyzetre
F ¢ C | _ r
30
20
H LA |
ol= | = O 0 o0 H , 8 ] , O
O O o © o O O O O © O o o O O O o O O O O
6.9. abra

A zar-rés hangok és az [1], [r] hangok specifikus id6tartamainak atlagolt idétartam
eloszlasa VCV helyzetben, 10 ms-os savokra elosztva
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Magdics szerint a zongétlen zar-rés hangok hossziisaga kozott nincs kiilonbség,

mig Kassai szerint a [t§] hosszabb, mint a [ts]. A mi adataink Magdicséval
egyeznek, az eloszlasok idéskalaja a [ts] és [t§] hangoknal ugyanaz, csak az eloszlas

szélességében van kiilonbség.

A likvidak esetében adataink egyeznek Magdics és Kassai megallapitasaival,
miszerint az [r] révidebb, mint az [1]. A matrixok adataibdl kiszamitottuk az 0sszes
massalhangzo atlagos iddtartamat és dsszevetettik a Magdics atlagaival, valamint
Kassai adataibol a VCV elemekre kiszamitott atlagokkal. Az Osszehasonlitasba
belevettiik Olaszy (1989) VCV helyzetre szamitott adatait is, noha azok csak
kétszotagh szavakbol voltak meghatarozva, azonban szintén minden massalhangzora
volt adat. Az Osszesitést a 6.12. tablazat mutatja. A tablazat adatai nagy szorast
mutatnak. A kiolvashatd legfobb tendencia az, hogy a jelen kisérlet adatai adjak a
legrovidebb értékeket. Ez egyrészrdl a beszéd gyorsulasanak tudhat6 be, masrészrol
annak, hogy a jelen kisérletben folymatos beszéden allitottuk be a
hangiddtartamokat. Rovidebb hangidétartamok valosulnak meg folyamatos
olvasasnal, mint egyszavas, illetve néhany szavas mondatok kiejtésénél.

Magdics atlagai szerint a massalhangzok sordban a legrovidebbek a likvidak
(88ms), majd a sorrend a kovetkezd: zongétlen zarhangok (89), zongés zar-rés
hangok (92), nazalisok (93), zongétlen zarhangok (98), zongés réshangok (102),
zongétlen zar-rés hangok (103) és a leghosszabbak a zongétlen réshangok (110).
Adataink tobb helyen is eltérnek ett6l a sorrendtdl. Kassai (1979) a kovetkezo
sorrendet adta meg: likvidak< nazalisok< zongés zarhangok< zongés réshangok<
zongétlen zadrhangok< zongétlen réshangok< zongétlen zar-réshangok. Jelen kisérlet
eredményei Kassai adataival vannak leginkdbb 0sszhangban. Ha az altala megadott
sorrendre vetitjiilk szdmadatainkat a kdvetkezd eredményt kapjuk: 44, 61, 66, 65, 76,
79, 95ms. A tendencia tehat egyezik. Olaszy (1985) a kdvetkezd értékeket allapitotta
meg ugyanerre a hangsorrendre vetitve: 45, 67, 69, 65, 117, 120, 125 ms. Itt csak
egy helyen van eltérés, a zongés réshangokra rovidebb id6tartam adodott, mint a
zongés zéarhangokra. Az 1985-06s mérés nagyobb szamértékeit azzal Ilehet
magyarazni, hogy abban a vizsgalatban egy- és kétszotagu szavak képezték a mérés
alapjat, jelen vizsgéalatban pedig folyamatos, szegmentdlis szintli beszéd. A mi
mérésiink szerint a massalhangzok idétartamatlagai VCV helyzetben: 37-98 ms

kozé esnek. Francia massalhangzokra nagyobb, 101-176 ms-os atlagokat mértek
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(O’Shaughnessy 1981). A francia massalhangzok tehat valdsziniileg atlagosan
hosszabbak, mint a magyarok, id6tartamértékeik szélesebb savu eloszlast mutatnak,
mint a magyarokéi. Nem vagyunk azonban biztosak abban, hogy a mi mérési

eljarasunkkal mérve nem jonnének-e ki rovidebb értékek a franciara is.

6.12. tablazat: A magyar rovid massalhangzok atlagos iddtartama ms-ban

C Jelen Magdics Kassai Olaszy
kisérletbdl (1966) (1982) (1985)

[b] 67 98 81 75
[p] 77 110 133 105
[d] 70 88 87 70
[t] 76 96 131 120
[g] 62 83 91 80
[k] 74 90 116 150
[3] 68 89 86 55
[c] 76 97 119 105
[m] 67 103 72 80
[n] 48 94 61 80
[n] 66 83 73 50
[3] 59 90 73 50
[h] 62 88 93 150
[v] 61 102 72 60
[f] 85 116 129 150
[z] 68 106 84 70
[s] 82 119 139 120
[ts] 92 106 170 120
[3] 67 110 94 80
[5] 83 117 150 120
[tS] 98 106 127 130
1 52 91 56 50
[r] 37 86 36 40
atlag | 69,4 98,6 98,8 91,7

A massalhangzok id6tartamat VCC és CCV kapcsolatokban is meghataroztuk
(minden esetben a kozéps6 C-re). Ilyen adatokat a szakirodalom nem tartalmaz. Az

eredményeket hasonld szerkezetli matrixokban ébrazoltuk, mint a kordbbiakban. A
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2x4761 hangkapcsolatra (9 maganhangzé ¢és 23 massalhangd kombinacidja)
vonatkoztatott idotartamokat 2x23 matrix tartalmazza (lasd a fiiggelékben). A VCC
esetre példaként bemutatjuk, hogy a [b] hang idétartama milyen értékeket vesz fel,
ha maganhangz6 el6zi meg ¢és massalhangzo koveti (6.13. tablazat). A 6.14.
tablazatban az elobbi adatok hangkapcsolatra vonatkoztatott eloszlasat mutatjuk be

ot 10 ms-os csoportba szedve. Az eloszlasi tdblazatokat a fliggelék tartalmazza.

6.13. tablazat: A [b] hang specifikus id6tartamai ms-ban, VCC kapcsolatokban, folyamtos
beszédben

b
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69
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69
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68
68
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69
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7
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69
70
68
68
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76
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97

76
77
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73
79
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67
68
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80
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79
85
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87

A [b] hang legrovidebb idétartama VCC kapcsolatban 58 ms, a leghosszabb 95 ms.
Az atlagidétartama tehat hosszabb, mint a VCV kapcsolatokban szerepld [b] hangé.
A téablazat adatai jol mutatjadk példaul az azonos artikuldcids helyzetre jellemzd
rovidiiléseket is. A [b-m] kapcsolatban (m oszlop) a [b] idétartamai a legrovidebbek
(az atlag: 60 ms). Ez a rovidiilés azzal magyarazhato, hogy a [b-m] kapcsolatban a
[b] elveszti zarfelpattanasi részét folyamatos beszédben. A matrixok adatai mas
hangkapcsolatokra is tiikrozik az ilyen tipusu artikulacids hatasokat (példaul a [t-n]
kapcsolatban a [t] rovidiilését). Azokban az esetekben, amikor a két kapcsol6do
hangra a tavoli artikulacidos helyzet a jellemz0 a matrixokban hosszabb
hangiddtartamokat taldlunk. A [b] esetében ilyen helyzet, amikor az [r]-rel
kapcsolodik. Ebben az esetben a [b] hang atlagos idétartama a (r oszlop) 82 ms.
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6.14. tablazat: A [b] hang specifikus id6tartamainak eloszlasa VCC kapcsolatok szerint

50- Abm abm
60- AbT  Abj
ibm  EbT
70- Abp Abd
abs abZ
Ubp Ubd
Ebp Ebd
Obs Obz
80- Abb  AbN
ubk  ubG
ibS  ibr
90- obb obN
A [b] hang
mutatja.

6.15. tablazat:

beszédben

A

Ubm Ebm

Abv
Ebj
Abt
abS
Ubt
Ebt
ObS
Abc
ubn
Ebb

obc

Abf
Ebv
Abg
abC
Ubg
Ebg
ObC
abb
ubh
EbN
ubb

Obm

Abz
Ebf

Abk
abr

Ubk
Ebk
Obr
abG
ubs

Ebc
ubN

Abl

Ebz
AbG
obd

Ubn
EbG
ebd

abN
ubZ
Obb

ubc

abT
Ebl
Abn
obT
Ubh
Ebn
ebT
abc
ubS
ObN
ibb

abj
ObT
Abh
obn
Ubs
Ebh
ebn
obp
ubC
Obc
ibN

abv
Obj
Abs
obj
UbZ
Ebs
ebj
obt
ubr
ebp
ibc

abf
Obv
AbZ
obv
UbS
EbZ
ebv
obg
Ubb
ebt
ebb

abz
Obf
AbS
obf
ubC
EbS
ebf
obk
UbG
ebg
ebN

abl
Obz
AbC
obz
Ubr
EbC
ebz
obG
UbN
ebk

ebc

obm
Obl
Abr
obC
ibd
Ebr
ebl
obh
Ubc
ebG

ubm
ebm
abp
obl
ibT
Obp

obs
ibp
ebh

UbT

abd
ubd
ibn

Obd

obz
ibt

ebs

specifikus hangiddtartamait CCV kapcsolatokban a

a

o

u
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e
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80
76
55
52
73
52
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42
62
60
49
77
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66
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60
87
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57
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75
54
74
85
44
63
62
51
79
74
67
73
63
75
77
77
64
62
89

82 75
7 71
57 50
54 47
75 68
54 47
74 67
85 78

44

37

63 57
62 55
51 44
79 72
74 67
67 61
73 66
63 56
75 68
77 70
77 71
64 58
62 55
89 82

86 88
81 83
60 63
57 60
79 81
57 59
78 80
89 91
49
67 69
66 68
55 57
82 85
77 80
71 73
77 79
66 69
79 81
80 83
81 83
68 70
65 68
93 95

47

85
81
60
57
79
57
77
88
47
67
65
54
82
77
71
76
66
78
80
81
68
65
92

76
72
51
48
70
48
68
79
38
58
57
45
73
68
62
68
57
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6.15. tablazat

A [b] hang specifikus id6tartamai ms-ban, CCV kapcsolatokban, folyamtos

VCC kapcsolatban a [b] legrovidebb idétartama 52 ms, a leghosszabb 95 ms. Ezek

az adatok hasonloak, mint amilyenek a CCV helyzetben jellemezték a [b] hangot.

A vizsgalt zarhangokra kapott altaldnos idétartam-eloszlasi adatokat VCC és CCV

helyzetre a 6.10. dbra mutatja. A grafikonon a vilagos oszlopok mutatjak a zongés, a

sotétek a zongétlen zarhangok adatait. A két helyzet kozott nincs Iényeges

idOtartam-eltérés, mindkét helyzetben hasonld skalan mozognak az eloszlasok. Ha a
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VCV helyzethez viszonyitva nézziik meg az adatokat, akkor azt latjuk, hogy a VCC,

illetve CCV helyzeben 1év0 zongés zarhangok idétartama mintegy 10-15 ms-mal

hosszabb, a zongétleneké viszont nem. Igy az utobbi esetben a két eloszlasi gorbe

egymasba csuszott, azaz itt nincs meg az az idétartam eltolodas, mint amit a VCV

helyzetli zadrhangoknal a 6.6.4bra grafikonja mutatott.
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6.10. 4bra
A zéarhangok specifikus id6tartamainak atlagolt idétartam eloszlasa VCC és CCV
helyzetben, 10 ms-os savokra elosztva

A nazalisokra kapott eloszlasi adatokat a 6.11.4bra mutatja.
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6.11. dbra
A nazalis massalhangzok specifikus iddtartamainak atlagolt idétartam eloszlasa
VCC és CCV helyzetben, 10 ms-os sdvokra elosztva
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Az adatok szerint az [m] VCC helyzetben kissé hosszabb, CCV helyzetben viszont
hasonlé hosszisagot mutat, mint VCV helyzetben. Az [n] VCC helyzetben
lényegesen hosszabb, CCV-ben kissé hosszabb, mint intervokalis helyzetben. Az [n]
estében mindharom helyzetben hasonld a hanghosszusadg. A réshangokra kapott

eloszlasokat a 6.12.4bra mutatja.

VCC helyzetre
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6.12. abra

A réshangok specifikus idétartamainak atlagolt id6tartam eloszlasa VCC és CCV

helyzetben, 10 ms-os savokra elosztva
A 6.12. abra eloszldsai azt mutatjak, hogy VCC helyzetben a réshangok idétartama
kissé rovidebb, mint CCV helyzetben. A réshangparokndl viszont vildgosan latszik,
hogy a zongés réshangok rovidebbek, mint a zongétlen parjuk, csak a sav cstszott
feljebb, a hosszabb iddtartamok fel¢, mintegy 10 ms-al a VCV helyzethez képest. A
VCV helyzettel vald tovabbi dsszehasonlitds pedig azt mutatja, hogy a réshangok
rovidebbek intervokalis helyzetben, mint VCC, illetve CCV helyzetben. A mért két
zongétlen zar-rés hangra, valamint az [1] és [r] hangra szamitott eloszlasokat a 6.13.
abra mutatja. Az eloszlasok azt mutatjdk, hogy a zar-rés hangok és az [l, r]
iddtartama a leghosszabb VCC helyzetben, ennél révidebb CCV kapcsolatban, a
legrovidebb pedig VCV helyzetben.
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6.13. abra

A zéar-rés hangok ¢és az [, r] specifikus iddtartamainak atlagolt id6tartam eloszlasa
VCC és CCV helyzetben, 10 ms-os sdvokra elosztva

A massalhangzok atlagadatait Gsszevetettiik a maganhangzokéval is. Igy
megkaptuk, hogy milyen az arany kozottiik. A folyamatos beszédben fontos, hogy
ezek az ardnyok a nyelvre jellemzd idétartamokkal valdosuljanak meg. Az egyes

massalhangzd csoportokra a kovetkezd iddtartam atlagokat kaptuk: [b, d, g, 3]

(76ms); [p, t, k, c] (67); [m, n, n] (60); [j, v, z, 3] (65); [h, £, s, §1(78); [ts, t§] (95);
[L, r] (44). Ha ezeket az értékeket Osszevetjik a magdnhangzokra kapott atlag-
adatokkal, akkor kimondhatjuk, hogy a massalhangzok — kivéve a zongétlen zar-rés
hangokat — konzekvensen rovidebbek a folyamatos beszédben, mint a maganhang-

z0k. Az egyes esetekre vonatkozo ilyen adatokat a matrixok tartalmazzak.

Osszefoglalas
Az altalunk kidolgozott inverz eljaras segitségével meghataroztuk a magyar
beszédhangokra jellemzd specifikus id6tartamokat folyamatos beszédre. Ezzel az

ujszerli modszerrel sikeriilt az elméleti kategoriaként kezelt specifikus idétartamokat
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szamszertisiteni. A kapott adatok tiikrozik az artikuldcid hangiddtartamokra
vonatkoztatott hatdsat. A vizsgdlat soran meghatdroztuk 9 maganhangzo és 23
massalhangzo specifikus id6tartamait a hangok kombinacidjabol szarmaztathatod
harmas hangkapcsolatok (6sszesen 16146 féle kapcsolat) kozépsd hangjara. Az
adatokat matrixokba foglaltuk. Ezek a hangiddtartam-adatok a hangsor barmely
pontjara jellemzdek az adott harmas hangkapcsolat kozéps6 hangjara 12-13 hang/s-
os artikulacids sebességre vonatkoztatva. Az eredményekbdl levonhato

leglényegesebb kovetkeztetések az alabbiak.

a) A maganhangzOkra szamitott hangidétartam-eloszlasi sorrend lényegében
megegyezik Kassai adataival, azonban kissé eltér Magdics adataitol. A
maganhangzokra kapott tényleges idOtartam-értékek lényegesen rovidebbek,

mint amilyeneket Kassai, illetve Magdics kozolt.

b) A maganhangzok id6tartameloszlasi sorrendje az Oket megel6zdé és kovetd
massalhangzo fliggvényében néhany esetben eltérést mutatnak Kassai és
Magdics adataitol. Adataink nem tiikrozik azt a korabbi megéllapitast, hogy a
maganhangzok a leghosszabbak a likviddk kornyezetében, ellenkezdleg,
adataink szerint itt a legrovidebbek, a palatalis massalhangzok kornyezetében
pedig a leghosszabbak. Ez az eredmény szegmentdlis szintli beszédre

vonatkozik.

c) Megadtuk, hogy a magédnhangzdot megel6z6 massalhangz6 milyen hatassal van a
maganhangz6 id6tartamara (CV helyzet) és az eredményeket grafikonokban
abrazoltuk. A magénhangzok iddtartam sorrendje (hogy milyen massalhangzé
utan a legrovidebb, illetve a leghosszabb) a grafikonok szerint maganhangzo
fiiggd. Minden maganhangzéra mas sorrend allapithatd meg. Az egyes
maganhangzok id6tartamainak minimum ¢és maximum éréke kozotti eltérés
(szoras) altalaban 20 ms. A maganhangzok megtartjdk azt az altalanositott
idOtartam sorrendet amit koradbbi mérések is igazoltak. Ez azt jelenti, hogy a
megelézé massalhangzonak nincs olyan befolydsolé hatdsa a maganhangzo
idOtartamara, ami a maganhangzokra megallapitott idétartam-sorrendet

felboritand. VC helyzetre hasonl6 adatokat kaptunk, mint CV helyzetre.
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d) A massalhangzok id6tartam-eloszldsa hasonld sorrendiséget mutat, mint
amilyeneket Kassai (1982) és Olaszy (1985) kozolt, Magdicsétél azonban
eltérnek. A massalhangzokra szamitott idétartam-atlagok 1ényegesen kisebbek,

mint amilyeneket Magdics, illetve Kassai mért.

e) Megadtuk a massalhangzok idétartamat VCC, illetve CCV helyzetben is. Ilyen
adatokat a szakirodalom eddig nem tartalmazott. Az eredmények azt mutatjak,
hogy VCC, illetve CCV helyzetben a massalhangzok hosszabbak, mint VCV
helyzetben. A zarhangoknal az eloszlasok egymasba cstisznak, tehat nincs olyan
iddsav eltolodas, mint amilyent VCV helyzetben tapasztaltunk. A réshangoknal
viszont megmaradt a savelcsuszas, tehat VCC és CCV helyzetben a zongétlen

réshangok hosszabbak, mint a zongés parjaik.

f) A maganhangzok és massalhangzok idOtartamaranyaira kapott f6 megallapités
az, hogy folyamatos beszédben a massalhangzok rovidebbek, mint a
maganhangzok. A mi méréseink szerint ez az arany 1,26-szoros. Ugyanez az

arany Magdicsnal, 1,7-szeres, Kassainal 1,03-szoros.

Ugy itéljiik meg, hogy a Kidolgozott inverz eljaras alkalmas a beszédhangok
specifikus idétartamainak a meghatarozasara. Az eljards elényei a kdvetkezok:
beszEl6tol fliggetlen, reprodukalhato, statisztikai vizsgalatokra kozvetleniil alkalmas,
minden hangra megadja a tényleges iddtartamot a hangkdrnyezet fliggvényében
(adott artikulacios sebességre), a korabbi mérésekhez képest tobbféle vonatkozasban
szarmaztathatok az adatok, az adatok auditiv ellendrzése biztositott, a specifikus
id6tartamok tiikrozik az artikuldcid dsszetett hatasat a beszédhangok id6tartamara, a
modszer minden hangkapcsolatra szolgaltat adatot, a matrixok idétartam adatait
tanulmanyozva kozvetve felfedezhetdk esetleges kiugro adatok, amelyek mogott
feldolgozasi hiba rejlik, ezeket korrigalni lehet igy a végleges adatok — a tobb szintli
ellendrzésnek koszonhetéen — nagy pontossdggal tiikrozik a beszéd iddtartam
viszonyait. A célkitlizést tehat elértiik, rendelkezésre all egy Gjfajta mérési eljaras a
hangiddétartamok meghatarozasara. A szupraszegmentdlis szinten erre az alapra
épitjiik rd a végleges hangidétartamokat meghatarozoé szabalyrendszert. Ezzel egy

komplex modellt alkotunk meg a hangiddtartamok vonatkozasaban.
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6.2 A frekvenciaszerkezet vizsgalata

Szegmentdlis szinten a beszéd frekvenciaszerkezetének két komponensét
vizsgalhatjuk, a formansszerkezetet és az alaphang akaratunktol fliggetlentil 1étrejovo
véltozasait. Ez utdbbit mikrointonacionak nevezziik. Ez a két szerkezeti elem nem
elméleti kategéria — mint ahogy a specifikus id6tartam volt —, hanem miiszeresen
mérhetd. A két szerkezeti elem koziil a formansszerkezet szerepe meghatdrozo, a
mikrointonaciéé csak masodlagos. A magyar beszédhangok és hangkapcsolédasok
forméansszerkezetével nem foglalkoztunk, mivel arra vonatkozdéan az elmult
évtizedekben kimerité és eredményes kutatdsok folytak. Itt olyan problémakoroket

vizsgéltunk, amelyek a korszer(i beszédépitéshez kapcsolodnak.

6.2.1 A formansszerkezet stabilitasa

A forméansszerkezet a beszéd szegmentalis szerkezetének meghatarozéd fontossagu
eleme. Onmagdban is vizsgilhatd, mas beszédparaméterek nemigen befolydsoljak. A
magyar beszédhangok formansértékeit elsd izben Tarndczy szamitotta ki (1941), az
elmult évtizedek soran tobb kutatd is végzett formansszerkezetre vonatkozo
méréseket (Magdics 1965; Bolla 1978; Kiss 1985; Olaszy 1985, 1989). Ezen
vizsgéalatok eredményeként a beszédhangok frekvenciaszerkezetét harom-négy
forméanssal irtdk le és a beszédhangra legjellemzébb formansfrekvenciaértékeket,
savokat, formansmozgasokat adtdk meg. A vizsgalatok hangkapcsolati szintig
terjedtek, amibdl az kovetkezik, hogy hosszabb hangsorok akusztikai szerkezetét —
mintegy Osszeflizve a hangokra és hangkapcsolatokra kapott adatokat — is lehetett
jellemezni. Ez adta meg az alapot a formansszintézis megvalositasdhoz (Olaszy 1985,
1989). A gyakorlatban a beszédszintetizalasi kisérletek egyértelmiien megmutattak,
hogy a beszédhangoknak ilyen forman torténd jellemzése elégséges ahhoz, hogy a
hangokat, hangkapcsolatokat mesterségesen eldallitsuk és jol érthetd szintetizalt
beszédet hozzunk Iétre (mintegy igazolva a mérések eredményeinek helyességét,
marmint azt, hogy ezek az adatok a legjellemzdbbek a magyar beszédhangokra).
Ugyanakkor felmeriilt az a kérdés, hogy ugyanazon hangsorok formansszerkezete
mennyiben valtozik a kiejtési folyamat kiilonb6zé pontjain, azaz a szegmentalis
frekvenciaszerkezet legjelentdsebb elemei, a formdnsok mennyire tekinthetdk
invariansnak? A kérdés megvalaszolasara kisérletet végeztiink (Olaszy 1997),

melyben azt a célt tliztiik ki, hogy hangkapcsolatnal nagyobb egységeken, sz6 szinten
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vizsgéaljuk meg a formansstruktura valtozasat ugyanazon szoban a kiejtési folyamat
kiilonb6z6 pontjain, azaz mondat elején, -belsejében és -végén, valamint az adott sz6
kiilonb6z6 megjelenési formaiban (maga a sz6, ha a szo valamely Osszetett,

toldalékolt szo6 része).

Anyag és modszer

A nyelvi anyagot olyan szavak alkottdk, amelyek Onmagukban is allhatnak (pl.
iskola, felho), de Osszetett, illetve képzett formaban is eléfordulhatnak (pl. szakiskola,
iskolatitkar, gomolyfelho, felhdsodeés). Négyféle eléfordulasi helyzetet vizsgaltunk.
Magéat a szot (alapszd)), majd a szot beépitve kiillonbozd, a szénal nagyobb
egységekbe. Ez utobbiakndl a szot haromféle eldfordulasi forméban is vizsgaltuk, ha
az alapsz6 a lexikai egység elsé része (alapszo......) vagy kozbiilsd (....alapszo....),

illetve utolso6 (... alapszd) eleme. A nyelvi anyag elemeit a 6.16. tdblazat mutatja.

6.16. tablazat: A vizsgalt 5 alapszo és bovitett valtozataik

A sz6 helyzete | 1 2 3 4

...... alapsz6 alapsz6 «....alapszo..... alapszo .......
1. szakiskola iskola szakiskolatitkar iskolatitkar
2. jomadar madar jomaddarnak madarlatta
3. atlaghémérséklet hémérséklet atlaghémérsékleteket | hémérsékletsav
4. jégesd esé jégesdben es6zona
5. esOfelh6 felho gomolyfelh6so6dés felh6atvonulas

Az elemeket mondatba 4dgyaztuk oly médon, hogy az (1), (2) és (4) elemek harom
kiejtési pozicidban szerepeljenek, nevezetesen a mondat elsé szavaként (e),
mondatbelseji helyzetben (b) és a mondat végén (v) utolsé szoként. A (3) jeli
elemeket csak mondatbelseji helyzetben vizsgaltuk. A vizsgalat sordn Osszesen 5 sz0
formansszerkezetét elemeztiik. Az Osszes variaciok szdma ezekre a szavakra 5x4=20
hangsor. Mind a 20 hangsort elemeztiik a hangsorbeli elhelyezkedés harom
helyzetében is (6.14. 4bra).

A fenti 20 szt tartalmazo példamondatokbol mutatunk be néhanyat:

Az iskolatitkar bement az iskola kényvtaraba és megnézte a szakiskola cimét.
A jomadar ismét feltiint a kérnyéken.

A szakiskola Budapesten nyitotta meg kapuit.

A férfi hatalmas pofont adott az egyik jomadarnak a lépcsofeljaroban.

A napi atlaghomerséklet 2 fokkal csokkent.

A sarkon két jomadar jelent meg és megalltak a jarda szélén.

Az iskola fogadta az uj tanulokat.

Tarka madar repiilt fel az égre.

Ez az épiilet mar nem ovoda, hanem iskola.
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A védett allatok koziil a legfontosabb a madar.

Az uj szakiskolatitkar bemutatkozott az igazgatonak.
Sandor is egy jomadar.

Madarlatta cipot vitt magaval a vandor.

Az anyoka madarlatta cipot adott a vandornak.
Megnyitotta kapuit a harmadik szakiskola.

XXalapsz&) XXalapsz6XX ‘alapsz()XX
(szak iskola ) (szak iskola titkar) ( iskola titkar)
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6.14. abra
A vizsgalt szavak rendszere (alapszo: iskola)

A példamondatokat két férfi bemondd ejtésében magnetofonszalagra rogzitettiik,
majd a kijelolt szavak akusztikai szerkezetét diagramokon vizsgaltuk. Az elemzéshez
PC-n miik6dé CSL beszédanalizald rendszert hasznaltunk. A mérések soran kizarolag
a vizsgalt sz6 maganhangzoinak formansfrekvenciait mértiik, mivel a formansstrukttra
az automatikus artikulacié frekvenciavetiilete, amely barmely kiejtéskor jellemzd a
szora. Nem vizsgaltuk a beszélotol, valamint a szupraszegmentalis tényezoktol fliggd
elemeket, vagyis a sz6 hangjainak id6tartamat, az intenzitasvaltozasokat, sem pedig az
alapfrekvencia valtozasat. A koartikuldcid okozta hangitmeneti modosuldsok
figyelembevétele a méréseknél ugy tortént, hogy minden maganhangzéban 5 mérési
pontot jeloltiink ki, az elején, a negyedénél, a felénél, a haromnegyedénél és a végén.
Ha a vizsgalt hangsor elsd hangja maganhangzé volt, akkor abban az elsé mért értéket
50%-nal vettiik fel. Ugyanez vonatkozott arra az esetre is, ha a hangsor utols6 hangja
maganhangz6. Ezt az egyszerlsitést azért alkalmaztuk, mert feltételeztiik, hogy a
maganhangz6 kialakulasi, illetve végleges lecsengési fazisaban a formanssszerkezet az
50%-0s ponthoz képest nem valtozik. A mérésb6l kapott formans-frekvenciakbol
kiszamitottuk a sz6 Osszes maganhangzodjara, az Osszes mérési pontra a formansok

atlagértékeit, igy megkaptuk minden formans atlagértékét az adott maganhangzo6 adott
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pontjan. Ezutdn megkerestiik a formansatlagtdl pozitiv, illetve negativ iranyba eso
legnagyobb eltérésti formansértéket ¢és kiszamitottuk, hogy az eltérés mértéke hany
szazalék az atlagértékhez képest. Ezzel megkaptuk a szorast, amit ezutan
Osszehasonlitottunk korabban mas célbol mért formanssav-adatok szérdsaval. Az
Osszehasonlitds eredményébdl kovetkeztettiink arra, hogy valtozik-e a sz6
formansszerkezete a kiejtési folyamat kiilonboz6 formaiban és pontjain, vagyis hogy
mennyire lehet stabilnak tekinteni a beszédet felépitd szavak — szegmentalis

frekvenciaszerkezetét.

Eredmények

A mérések sordn az 5 szd Osszesen 13 maganhangzdjanak formansfrekvenciait
mértiikk meg. A teljes anyagban egy bemondo6 ejtésében 50 mérési egység szerepelt 650
mérési ponttal. Osszesen tehat 1300 mérési ponton mértiik meg a négy formans
értékét. Néhany példat adunk az iskola széra mért értékekbdl a 6.17.-6.22.
tablazatokban, (a feltlintetett formansértékek ugyanazon bemond6 hangjanak

vizsgalatabol szarmaztak).

6.17. tablazat: Az iskola sz6 maganhangzoinak formansértékei Hz-ben
A teljes sz0: szakiskola (2. mondat)

Helyzete: mondat eleji

Az analizalt rész: ...iskola

Az analizalt hangok: [i], [0], [0 ]

a mért mgh. FlHz | F2Hz | F3Hz F4 Hz
[1]1 50% 339 2172 2566 3722
[11 _75% 407 2158 2702 3535
[i] 95% 373 2022 2566 3280
[o] 5% 424 1002 2532 3552
[0] 25% 441 985 2447 3569
[0] 50% 509 1053 2481 3603
[0] 75% 492 1121 2481 3569
[0] 95% 492 1121 2787 3841
[o] 5% 521 1133 2408 3717
[0125% 562 1157 2398 3520
[01 50% 562 1140 2398 3571

6.18. tablazat: Az iskola sz6 maganhangzoinak formansértékei Hz-ben



57

A teljes sz0: szakiskola (1. mondat)
Helyzete: mondat belseji

Az analizalt rész: ...iskola

Az analizalt hangok: [i], [0], [0 ]

Fl 2 F3 F4
[i] 50% 339 2090 [ 2566 | 3314
[i] 75% 322 2056 | 2634 [ 3535
[i] 95% 254 1971 2566 | 3399
[o] 5% 407 934 2532 | 3518
[0] 25% 441 935 2516 | 3604
[0] 50% 493 1053 2397|3332
[0] 75% 476 1121 2397 | 3569
[0] 95% 442 1088|2278 [ 3893
[0] 5% 561 1207|2516 | 3774
[0]25% 562 1209 [ 2552 [ 3691
[0] 50% 562 1309 [ 2516|3672

6.19. tablazat: Az iskola sz6 maganhangzoinak formansértékei Hz-ben
A teljes sz0: szakiskola (3. mondat)

Helyzete: mondatvégi

Az analizalt rész: ...iskola

Az analizalt hangok: [i], [0], [0 ]

Fl F2 F3 F4
[i] 50% 339 2050 2509 3478
[i] 75% 339 2027 2532 3535
[i] 95% 288 1869 2209 3331
[o] 5% 441e | 849¢cs | 2532 3586
[0] 25% 441 849 2516 3586
[0] 50% 485 995 2525 3528
[0] 75% 502 1148 2525 3935
[0] 95% 442 1159 2525 3970
[0] 5% 579 1207 2551 3558
[0]25% 630 1225 2568 3622
[0] 50% 562 1242 2602 3656

6.20. tablazat: Az iskola sz6 maganhangzoinak formansértékei Hz-ben
A teljes sz0: iskola (4. mondat)

Helyzete: mondat eleji

Az analizalt rész: iskola

Az analizalt hangok: [i], [0], [0 ]

Fl F2 F3 F4
[i] 50% 299 2203 2764 | 3750
[i] 75% 299 2186 2866 | 3665
[i] 95% 214 2101 2849 [ 3512
[o] 5% 452 928 2594 | 3546
[0] 25% 448 907 2624 | 3491
[0] 50% 465 958 2505 [ 3474
[0] 75% 499 1043 2556 [ 3508
[0] 95% 448 1026 2318 [ 3508
[0] 5% 521 796 2615 [3533
[0]25% 562 1119 2275 13520
[0] 50% 592 1119 2258 3601
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6.21. tablazat: Az iskola sz6 maganhangzoinak formansértékei Hz-ben
A teljes sz0: iskola (1. mondat)

Helyzete: mondat belseji

Az analizalt rész: iskola

Az analizalt hangok: [i], [0], [0 ]

Fl F2 E3 F4
[il 50% 339 2022 2719 | 3688
[i] 75% 322 1958 2583 | 3331
[i] 95% 356 1988 2770 | 3348
[o] 5% 472 1067 2532 | 3518
[0] 25% 472 1118 2516|3604
[0] 50% 442 1126 2378 | 3332
[0] 75% 408 1126 2210 | 3740
[0] 95% 340 1275 2346 | 3791
[0] 5% 524 1170 2224 | 3431
[0]25% 562 1221 2411 | 3499
[0]50% 524 1391 2275 13465

6.22. tablazat: Az iskola sz6 maganhangzoinak formansértékei Hz-ben
A teljes sz0: iskola (5. mondat)

Helyzete: mondatvégi

Az analizalt rész: iskola

Az analizalt hangok: [i], [o], [0 ]

Fl 2 F3 F4
] 50% 321 2091 2786 3466
[i] 75% 287 2091 2786 3483
[i] 95% 253 2055 2990 3636
[o] 5% 456 882 2532 3483
[0] 25% 441 907 2516 3491
[0] 50% 516 1043 2522 3508
[0] 75% 533 1077 2522 3491
[0] 95% 516 1145 2488 3610
[0] 5% 615 1193 2551 3488
[0]25% 615 1108 2519 3488
[0] 50% 598 1278 2485 3692

A formansfrekvencidk atlagértékének szamitasat elsd 1épésben a maganhangzok 50%-
os pontjaira végeztiik el. A mérési eredményeket a 6.23. — 6.26. tablazatokban adjuk
meg.

6.23. tablazat: Az iskola sz6 harom magénhangzdjara atlagolt formans-értékek Hz-ben
¢s az atlagtol valo eltérések az 50%-os mérési pontokon
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Forméns [i] | Eltéres az atlagtol|  [o] Eltérés az atlagtol| [o] Eltérés az atlagtol
F1 510 +4% 484 +6% 566 +5%
-6% -8% -71%
F2 1198 +3% 1038 +8% 1230 +6%
-71% -8% -8%
F3 2515 +5% 2468 +3% 2422 +6%
-5% -4% -71%
F4 3420 +4% 3463 +4% 3609 +2%
-6% -4% -4%

6.24. tablazat: A madar sz6 két maganhangzodjara atlagolt formansértékek Hz-ben és
az atlagtol valo eltérések az 50%-0s mérési pontokon

Formans [o] Eltérés az atlagtol [a:] Eltérés az atlagtol
F1 510 +4% 619 +5%
-6% -6%
F2 1198 | +3% 1450 +6%
7% -4%
F3 2515 | +5% 2390 +7%
-5% -71%
F4 3420 | +4% 3420 +6%
-6% -5%

6.25. tablazat: A homérséklet sz6 négy maganhangzdjara atlagolt formansértékek Hz-
ben és az atlagtol valo eltérések az 50%-os pontokon

Forméns | [@:] | Eltérés az| [e:] Eltérés az| [e:] Eltérés az| [g] Eltérés
atlagtol atlagtol atlagtol az

atlagtol

F1 390 [ +6% 435 | +6% 403 +4% 542 +5%
-5% -4% -3% -6%

F2 1198 | +3% 1960 | +4% 2008 +4% 1590 | +6%
-71% -5% -71% -4%

F3 2515 [ +5% 2555 | +3% 2380 +3% 2494 | +7%
-5% -4% -4% -71%

F4 3420 | +4% 3624 | +6% 3668 +5% 3730 | +6%
-6% -4% -4% -5%

6.26. tablazat: Az eso sz6 két maganhangzojara atlagolt formansértékek Hz-ben és az
atlagtol valo eltérések az 50%-o0s mérési pontokon
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Forméns | [g] | Eltérés az atlagtol [@:] | Eltérés az atlagtol
F1 554 | 3% 408 +5%
-6% -3%
F2 1748 | +4% 1608 | +4%
-6% -5%
F3 2410 | +6% 2198 | +3%
-4%, -3%
F4 3660 | +4% 3300 | +3%
-6% -4%

6.27. tablazat: A felho sz6 két maganhangzojara atlagolt formansértékek Hz-ben és az
atlagtol valo eltérések az 50%-os mérési pontokon

Forméns| [e] | Eltérés az atlagtol | [#:] | Eltérés az atlagtol
F1 582 | +3% 372 +6%
-4%, -3%
F2 167 | +3% 1664 | +5%
-5% -3%
F3 247 | +6% 2240 | +4%
-5% -3%
F4 362 | +5% 3452 | +3%
-5% -4%

A mérési adatok értékelése

A fenti mérésekkel megallapitottuk az adott szavak maganhangzoit meghatarozé
formansszerkezet valtozasat a kiejtési folyamat kiilonb6zé pontjain. Az adatokbol
lathaté, hogy a maganhangzok formansszerkezetében a forméansok kismértékii
valtozasokat mutatnak a kiilonbozé kiejtési helyzetekben. A legkisebb eltérés az
atlagtol 2%, a legnagyobb 8%. A kérdés most az, hogy a mért adatoknak az atlagtol
vald eltérése tekinthet6-e olyan mértékiinek, hogy relevans forménsszerkezeti
valtozasrol beszéljiink vagy sem. Ennek egzakt meghatarozasara harom kutat6 (Bolla
1978; Kiss 1985; Gosy 1986) korabbi eredményeit hasznaltuk fel. Mindhdrom kutaté
szintetizalt beszédhangok generalasaval probalta meg meghatarozni az egyes magyar
maganhangzok formanssavjait, vagyis az adott maganhangzora jellemzd minimalis és
maximalis formansfrekvencia értékeket. Bolla az elsé harom formansra, Kiss az els6
kettére, Gosy az Fl-re végzett ilyen méréseket. Jelen munkdnkban az altaluk mért
adatokat olyan formaban hasonlitottuk 6ssze a mi adatainkkal, hogy az ¢ adataikbol is
képeztik az egyes formansok atlagértékét, majd kiszamitottuk, hogy a megadott

formanssavok alsé és felsé hatarai mennyire térnek el a kozépértékektdl. Igy a
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jelenlegi és a régebbi mérésekbdl szarmaztatott adatok egyforma szerkezetiiekké
valtak, tehat mod nyilt az §sszehasonlitadsukra.

Bolla adataib6l szamitott, az atlagoktol valo eltérés az F1 esetében 9-23%, az F2-
nél 3-15%, az F3-nal pedig 2-7%. Osszehasonlitva a jelenlegi mérés eredményeit
ezekkel az adatokkal, lathatjuk, hogy az elsé formans tekintetében az altalunk mért
atlagtol valo eltérések lényegesen kisebbek, mint Bollandl. Az F2 tekintetében a
szords gyakorlatilag hasonld eredményeket mutat mindkét vizsgalatnal, az F3
vonatkozéasaban pedig Bolla adataiban néhol kisebb a szoras, mint a jelen mérésben.

Az [a:] és [0] esetében az altalunk mért F1 és F2 formansok atlagtol valo eltérése

kisebb, az [0]-ndl pedig jelentésen kisebb, mint amiket Bolla allapitott meg. Az [i],

[e:], [e:] és [€] hangokndl csak az F1-nél tapasztalhaté sokkal kisebb szords, mint

Bollandl, az F2 és F3 adatai sem lépik tul lényegesen Bolla adatait. Kiss F1, F2
formanssav-méréseinek eredményei tagabb sdvokat mutatnak, mint Bolla eredményei:
az atlagtol valo eltérés az F1 esetében 12-30%, az F2-nél 7-17%. Goésy mérési
eredményei az Fl-re: az atlagtol valo eltérés 3-21%. Az F1 formanssavok az [a:], [e:],

[e:] és [e] hangokndl lényegesen sziikebbek, mint Bolla adatai, a tobbi

maganhangzonal pedig kozel megegyeznek azokkal. Azonban a sziikebb sdvok sem

térnek el lényegesen az altalunk mért adatoktol.

Osszegzés

A fenti Osszehasonlitdsok alapjan kimondhatjuk, hogy a szohangsor szinten
megvalosuld artikulacid és ennek akusztikai eredménye a formansszerkezet, a
kiejtési folyamat minden pontjan invaridnsnak mondhaté. Nem befolyasolja
relevansan a formansok helyét és mozgdsat sem a hang hosszisaga, sem a hangerd

csokkenése, sem pedig az alaphangmagassag valtozasa (lasd a 6.15. abran).

6.2.2 A beszédhangok osszekapcsolasanak vizsgalata a formansszerkezet
tilkkrében

A beszédépitéshez minden esetben valamilyen elemtarra van sziikség. Az elemtér
elemeibdl allitjuk Ossze a beszédet. Alapvetd kivansadg, hogy az Osszekapcsoldsi
pontokon a beszéd formans-, dallam-, és intenzitdsszerkezetének folyamatossaga

biztositva legyen, tehat, hogy ne legyenek ugrasszerii adateltérések az elemek
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csatlakozasi pontjain. A beszédépités mai legkorszeribb forméja, amikor emberi
hangbol kivagott jelrészleteket kapcsolnak egymas utdn, mind szovegfelolvasdkban,
mind kotott szotdras rendszerekben,. A szovegfelolvasd rendszerek tekintetében
ennek egyik legelterjedtebb valtozata, amikor két fél hangbdl allo6 ugynevezett
diddokat képeznek (felolvasott szovegbdl) és ezekbdl hozzak Iétre az elemtarat. A
magéanhangzokat tartalmazé diddok CV és VC és VV szerkezetiiek lehetnek (C=a
massalhangzo felét, V= a maganhangzo felét jelenti). Az ilyen CV és VC elemekben a
maganhangzonak van egy kotott vége (amelyik az adott massalhangzéhoz
csatlakozik) és van egy szabad vége (amelyik mindig magénhangzdval, a sajat masik
felével talalkozik). Az alapvetd probléma minden ilyen rendszerben az, hogy, - mivel
a maganhangzok a hang felénél vannak elvagva - az elemek Osszekapcsolasakor
altalaban nem teljesiil az a kivansag, hogy az elsé C1V1 elem maganhangzdjanak
szabad végén 1év0 formansai taldlkozzanak a hozza kapcsolédd masodik VIC2 elem
maganhangzojanak szabad végén 1évé formansaival, vagyis ugrds lehet a
formansmenetben. Az ugras mértéke attdél fiigg, hogy milyen hangkapcsolatbol
szarmaztattuk a CI1V1 elemet és milyenbdl a V1C2-t. A probléma megoldasara
fonetikai modszert dolgoztunk ki (Olaszy 1999), amellyel csokkenteni lehet a
jelenség létrejottét. A modszer elonye, hogy nem torzitja a beszédjelet, egyszeriien

alkalmazhat6, hatranya hogy gondos el6készitést kivan.

A modszer

A kisérlethez két diddos szervezésti adatbazist készitettiink, az elsében (ABI)
egyszotagu szavakbol vagtuk ki a diddokat, a masodikban (AB2) olyan szdveges
elemeket allitottunk Gssze a felolvasashoz (az elsd tanulsagai alapjan), amelyekben
igyekeztiink automatikusan biztositani, hogy a maganhangzok formansértékei a hang
kozepére mar bealljanak egy stabil értékre (tiszta fazis) és azt, hogy ez az érték
lehetbleg ugyanaz legyen fiiggetleniil attol, hogy milyen massalhangzé kapcsolodik a
maganhangz6 kotott végéhez. Hipotézisiink az volt, hogy, ha olyan kapcsolo
massalhangzot (x) tesziink a magénhangz6 szabad vége el¢ (CVx, illetve xVC,
tovabba xVV ¢és VVx), amelyik nem mozgatja el lényegesen a maganhangzd
forméansszerkezetét, akkor a formansszerkezetben olyan tiszta fazis allapotot hozunk
létre a maganhangzd szabad végén (ez tulajdonképpen a kozepe), amelyikben a

formansok ugras mentesen lesznek dsszekapcsolhatok a maganhangzo masodik felét
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tartalmazo elemmel. A kapcsold massalhangzonak a [k] hangot valasztottuk, amelyik
rugalmasan illeszkedik az 6t megeléz6 és az 6t kovetd maganhangzoéhoz (Magdics
1965; Kassai 1979; Olaszy 1985), igy minimélisan tolja el a formansokat. A
szoveglista kidolgozasanal gondoltunk arra is, hogy a bemondasnal kikiiszoboljiik az
elsé szotagi hangsulyozas anyanyelvi beidegzOdését, valamint az értelmes szavak
ejtésekor kialakuld esetleges értelmezési €s kiejtési automatizmusokat. Ezért
értelmetlen hangsorokat allitottunk &ssze, amelyekben a kivagandé elem elé és mogé

egy kezdd és egy zaré maganhangzot helyeztiink el. Erre az [0] hangot talaltuk a

legalkalmasabbnak, mivel ennek artikulacidja viszonylag semleges. Igy az esetleges

hangstlyozds nem a kivdgand6 elemre esett, hanem az [0] hangra. Ennek a

maganhangzonak az alkalmazasaval megkonnyitettiik a hangerd-kontroll folyamatos
figyelését is, mivel a kijelz6 miiszeren minden hangsor ejtésének elején és végén
ugyanoda kellett kitérni a miiszernek. Ha nem igy tortént, akkor korrigaltunk a
felvevd erdsitésén. A didad elemek gyakorlati létrehozasahoz elkészitettik a
felolvasandd szovegelemek listdjat (14 magénhangzéra és 23 massalhangzora,
Osszesen 1444 diadra). Mindezek figyelembevételével a szdveglista minden eleme
tartalmazta a kezdd és zar6 maganhangzot ¢és a kivagando diad maganhangzdjanak
nyitott végéhez kapcsolt [k] hangot (lasd a példakat a 6.24. tablazatban). A
tablazatban kiilon oszlopban jeloltiik az adott diddot, amelynek az elkészitéséhez a
mellette 1év0 oszlopban szerepld értelmetlen betiisort fel kellett olvasni. A kivagando

elemet ebben az oszlopban félkovér kiemeléssel jeleztiik.

Eredmények

A kisérlet soran az AB1 ¢és AB2 elemtdrakkal felépitett beszéd zajossagat,
torzitottsagat vizsgaltuk percepcios teszttel, hat személy részvételével (5 férfi és egy
nd, életkoruk 25 és 45 év kozotti volt) és spektrografikus méréssel. A teszthez
ugyanazon szovegbdl szintetizalt mondatokat készitettiink mind az AB1, mind pedig
az AB2 elemtarak elemeivel, majd a mondatokat parokba valogattuk (ugyanazon
mondat az ABI és az AB2 elemeibodl Osszedllitva). A tesztben résztvevoknek 25
mondatpart kellett meghallgatni és arr6l kellett nyilatkozniuk, hogy a mondatparbdl
az egyes vagy a kettes mondat volt-e tisztabb hangzasu. A tesztben a 150 vélaszbol

132 esetben azaz 88%-ban az AB2-vel készitett mondatot tartottdk tisztabb
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hangzasunak a kisérleti személyek. Spektrografikus dsszehasonlitast csak 132 CVC
kapcsolat ~maganhangzdjara végeztink mivel az Osszes hangkapcsolatra
vonatkoztatott méréses ellendrzést az elem-6sszekapcsolodasi variaciok nagy szama
miatt nem tartottuk ésszerlinek. Példaul a -ba- diad 23 olyan VC diaddal
kapcsolodhat, amelyikben a V=d és tovabbi 13 olyan V1V didddal, amelyikben a
Vl=a. E dontésiinket még alatamasztotta az is, hogy a percepcios teszt eredményei
egyértelmiien kimutattak, hogy az AB2 adatbézis kevesebb torzitassal hozta létre a
beszédet, mint az AB1. A spektrografikus mérések eredményei azt mutattak, hogy az
AB2 esetében a formanseltolddasok mértéke az 6todére csokkent, vagyis atlagosan

20%-o0s mértéki lett az AB1-ben mért értékekhez képest.

6.24. tablazat: Példak az AB2 tipust diados adatbazis felolvasand6 hangsoraira

diad | CVx diad | xVC diad | xVV diad | VVx
b baba b_ | darab da | akaaka aa | akaaka
ba abaka ab | akaba 4o | akaoka 04 | akoaka
pa apaka ap | akapa a6 | akadka 04 | akéaka
da adaka ad | akada au | akauka ua | akuaka
ga agaka ag | akaga au | akadka ua | akdaaka
ka akaka ak | akaka au | akaiika ia | akiiaka
gya | agyaka agy | akagya al | akaiika 04 | akiidka
tya | atyaka aty | akatya ai | akaika ia | akiaka
ma | amaka am | akama ai | akaika ia | akiaka

A fenti fonetikai tervezéssel tehat sikeriilt lényegesen csokkenteni azokat a
torzitasokat, amelyek a diddos beszédépités alapelvébdl addéddan mindenképpen

belekeriilnek a beszédjelbe. Ezzel a szegmentalis szerkezet mindségét javitottuk meg.

6.2.3. A rovid maganhangzok hosszu parjainak formansszerkezete

Az alabbi kisérlet annak a vizsgalatara iranyult, hogy az [o, o:], [u, u:], [y, y:1, [1,
i:], [@, 2:] rovid-hosszu parok (Vr és Vh) formansszerkezete eltér-e annyira
egymastol, hogy azt a percepcioban érzékelni lehet. A kérdés olyan szempontbol

meriilt fel, hogy a beszédépitésben sziikséges-e a hosszi maganhangzokat kiilon
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megvalositani, vagy azok eléallithatok-e a rovid parjuk megnyujtdsaval. A kérdés
megvalaszolasara indirekt kisérletet terveztiink. Ez annyit jelentett, hogy nem a rovid—
hosszli maganhangzd parok formansszerkezetét, mértilkk meg, példaul szavakban,
hanem a beszédszintézis lehetdségét kombinaltuk percepcids teszttel folyamatos
beszédre (hasonloan, mint a specifikus idétartamok meghatarzasanal, 6.1 abra).
Feltételezésiink az volt, hogy ha a vizsgalt hosszii maganhangzok formansszerkezete
nem tér el relevansan a rovid parjukétol, akkor ezt nem lehet meghallani a szintetikus
beszéd mindségén. Ellenkezd esetben percepcidosan is érzékeljik a hangzasbeli

kiilonbséget.

A modszer

A kisérlet végrehajtasahoz a kdvetkezé modszert dolgoztuk ki. A beszédszintézis
soran a CVr hangatmeneti részeket a CVh-bol készitettel, a VrC hangatmeneti
részeket a VhC-bdl készitettel helyettesitettiik, ugy, hogy a hangidétartamokat az
eredeti CVr, illetve VrC elemekben meghatarozott értékre llitottuk be. Igy végiil is
két teljesen egyforma diados adatbazis allt rendelkezésiinkre (iddtartamok
szempontjabol), csak az egyikben a maganhangzok forménsértékei a hosszuaknak
megfeleld értékeken voltak (ABh), a masikban a rovideknek megfeleld értékeken
(ABr). Mindkét adatbazissal elkészitettiik egy 45 mondatbol 4ll6 folyamatos szoveg
szintetizalt valtozatat. A két beszédben minden didd iddtartamszerkezete
megegyezett, tehat a beszédben létrejott hangok idétartamai is teljesen azonosak
voltak. Percepcios teszttel vizsgaltuk a kétfajta beszédet. A percepcios teszt sordn 3
mondatos egységeket hallgattattunk le 4 fovel (3 férfi, 1 nd, életkoruk 25 és 45 év
kozotti volt). Azért tettiink 3 mondatot egy szovegegységbe, hogy a tesztalanyokban
a hosszabb beszéd hallgatdsaval alakuljon ki olyan hallasélmény, amilyen példaul egy
mondat meghallgatdsa esetén nem tud kialakulni. Tizenét ilyen 3-3 mondatos
csoportot készitettliink. A kisérleti személyek feladata az volt, hogy itéljék meg, hogy
milyen az artikulacios stilusa az elhangzott szovegeknek. A teszt soran meghallgattak
az elsd mintdban szereplé 3 mondatot, amit példaul az ABr-el készitettliink, majd
utdna ugyanazt a 3 mondatot az ABh diddjaibdl felépitve. Az itéletet a két szoveg
meghallgatdsa utan kellett meghozni. Mindkét szoveget mindsiteni kellett a kovetkezd
harom meghatarozéas szerinti: pongyola, felszines ejtésmod (P); normal artikulacio

(N); furcsa, tulartikulalt, modoros (M) ejtés. Felhivtuk a figyelmet arra, hogy gépi
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beszédet fognak hallani, a tartalom ugyanaz mindkét szovegben, és csak a hangzasbeli

kiilonbségekre kell koncentralniuk. A tesztet minden személy kiilon végezte.

Eredmények

A tesztre adott valaszokat a 6.25. tabldzat tartalmazza. A valaszokbodl az az
altalanos tendencia vonhato le, hogy az ABr-es mondatokat mindig vagy
pongyolanak, vagy normalnak jelolték a hallgatok. Az ABh-s mondatokat 24 esetben
itélték normalnak (40%) és 36 esetben modorosnak (60%). 18 esetben mindkét
vélaszban a normal kategoriat jelolték meg a hallgatok (30%), a tobbi esetben az
ABr-es mondatokat alacsonyabb kategoridba soroltdk, mint az ABh-bol késziilteket
(70%), példaul, ha az ABr-est pongyolanak itélték, akkor az ABh-t normalnak. Az
eredmények tehat mindenképpen azt mutatjak, hogy szignifikans kiilonbség van a
rovid maganhangzok és hosszil parjuk formansszerkezete kozott, vagyis a vizsgalt
hosszl maganhangzokat nem lehet a rovid parjukbdl eldallitani korszerti, j6 mindséget

megcélzo beszédépitésnél.

6.2.4 A mikrointonacio

Az alapfrekvencia idéfliggvényében kimutathatok olyan kismértéki (5-15 Hz)
valtozasok, amelyek akartunktol fliggetleniil a beszédhangon beliil jonnek 1étre, még
akaratlagos monoton ejtés esetén is. Ezek az artikulacié hatdsanak kovetkezményei
(Ohde 1984). A mikrointondcié a szegmentalis szintli frekvenciaszerkezet része,
nyelvi funkcidja nincs, jelenléte mind férfi, mind ndi ejtésti beszédben kimutathato,
mértéke a beszeld egyéni sajatossagaitdl fligg. Ez az alapfrekvencia valtozas
hozz4jarul a beszéd természetességének megvalositasahoz. Ezért a beszédépitésben is
figyelembe vessziik, hiszen ezek a valtozdsok szabalyokba foglalhatok. Az
alapfrekvencia ilyen formaji szegmentalis szintli valtozasardl irt még Umeda (1981),
Aulanko (1985), Reinhalt Petersen (1986), Terken (1995). A magyar ejtésre
vonatkozd mikrointonacids lapfrekvencia valtozasok meghatdrozésadra hangkap-
csolatok alapfrekvencia-szerkezetét vizsgaltuk 23 massalhangzora és 9 magan-

hangzora CV és C1-V1-C1-V1 elemekben (Olaszy 1989).
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6.25. tablazat: Az artikulacios kiilonbség tesztjének valaszai (x-szel jelolve)

I 11. 111 1V.
szoveg | kategoria EBI EB2 EBl1 EB2 EBl1 EB2. EBI EB2
1 P X X

N X X X X X X
M
2 P X X
N X X X X X
M X
3 P
N X X X X X
M X X X
4 P X X
N X X X X
M X X
5 P
N X X X X X
M X X X
6 P X
N X X X X
M X X X
7 P
N X X X X X
M X X X
8 P
N X X X X X
M X X X
9 P
N X X X X X X
M X X
10 P X
N X X X X
M X X X
11 P
N X X X X X
M X X X
12 P
N X X X X X
M X X X
13 P
N X X X X X
M X X X
14 P
N X X X X X X X
M X
15 P
N X X X X X
M X X X

Eredmények
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A z0ngés zarhangok esetében CV helyzetben a hangsorkezdd massalhangz6 zonge
részének elsd felében az alapfrekvencia csokken, értéke a kezdeti frekvenciarol
mintegy 10 Hz-et esik, majd ezen a mély ponton marad a zdnge végéig. A
zarfelpattanasnal az alapfrekvencia hirtelen visszaugrik kozel arra az értékre, amennyi
a zonge kezdetén volt és utdna nem valtozik a maganhangzoban. VCV helyzetben
hasonld képet kapunk. VC helyzetben a massalhangzéban nem mutathatd ki
mikrointonacids valtozas. Példaképpen a 6.15. abran bemutatjuk a [b] hang és a
hozzd kapcsolodd maganhangzd mikrointonaciés szerkezetét CV ¢és CVCV
helyzetekben. A zongétlen zarhangok esetében az dket kdvetd maganhangzdban jon
létre mikrointondcidos valtozds. Az alapfrekvencia a magénhangzd kezdetén, a
zarfelpattanas utan a legmagasabb, majd rovid id6 alatt (20-30 ms) lecsokken. Ez a
hatds mind CV, mind VCV helyzetben megfigyelhetd. Példaképpen a 6.16. abran
bemutatjuk a [p] hang 4ltal a maganhangzoban kialakitott mikrointonacios
valtozasokat CV és CVCV helyzetekben.
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A [b] és a hozza kapcsolédd maganhangzo mikrointondcios szerkezete férfi ejtésben
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6.16. abra
A [p] hang altal létrehozott mikrointonacios valtozas az 6t kovetd maganhangzdban

férfi ejtésben

A nazalisokat tartalmaz6 CV ¢és CVCV kapcsolatokban szamottevd
mikrointonacids valtozas nem mutathatd ki. Réshangoknal a zongétlenek hasonlo
hatést fejtenek ki a maganhangzora, mint a zongétlen zarhangok, a zongéseknél a [v,
z, 3] esetében az alapfrekvencia valtozasa hasonlé képet mutat, mint a zongés

zarhangoknal, a [j] esetében azonban nincs szamottevo alapfrekvencia valtozas sem a
massalhangzoban sem a magédnhangzéban. A zar-rés hangokra kapott adatok
megegyeznek a zarhangokra kapottakkal, az [I] hang képzése soran nem alakul ki
mikrointonacids valtozas és az 6t kovetd maganhangzoban sem. Az [r] hang esetében
a hangon beliil az alapfrekvencia alacsonyabb, mint a hang kérnyezetében, azonban a
hang rovidsége miatt ennek nincs nagy jelentdsége.

A hangkapcsolatokban végzett mérések Osszegzéseként kialakult kép a kovetkezo.
A mikrointonécié azokban a zongés massalhangzokban alakul ki, amelyek képzésében
valamilyen akaddly jatszik szerepet. Ugyanezen massalhangzok, valamint zongétlen

parjuk a hozzajuk kapcsoldédd maganhangzoban is kialakitanak egy csokkend
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alaphang mozgast. A mikrointonacionak megfelelé alacsonyabb alapfrekvencia a
zOongés massalhangzoknal azzal magyarazhat6, hogy a zar (akadaly) hatasara
kevesebb levegd aramlik ki a hang képzésénél, igy a hangszalagrezgés lanyhdbb. A
maganhangz6 elején kialakuld magas rezgésszam pedig két dolognak a
kovetkezménye. A hangszalagok rezgésszama a levegdnyomds nagysagatol és a
hangszalagokat 0Osszeszoritdé erd nagysagatol fligg. Minél feszesebbek a
hangszalagok, annal magasabb az alapfrekvencia. A zar (akadaly) feloldodasa utan
egyrészrol a maganhangzo képzésére bealld hangszalagok feszesebb allapotot vesznek
fel egy rovid idére, mint amilyen feszesek a maganhangzé folyamatos képzése soran.
Ez kiilondsen a zongétlen képzésbol zongés képzésbe vald atmenetben alakul igy.
Ezzel parhuzamosan az akadaly megsziinése utdn hirtelen szabadda valt Gt gyors
levegényomas kiegyenlitddésre ad lehetdséget. E két tényezd egylittes hatasa a
hangszalagok gyakoribb rezgését eredményezi. Mivel ez a tulfeszitettség és a nyomas
két-hdrom periddus utan kiegyenlitdédik (annak kovetkeztében, hogy a maganhangzo
képzése megindult), az alapfrekvencia is lecsokken a képzésnek megfeleld szintre.
Szende (1976, 115) igy ir errél a jelenségrol (bar a szohangsuly kapcsan): ,,az
alaphang rezgési periddusat sziikségképpen nagyobb szubglottalis nyomas kezdi meg,
amely a szakasz elsd részében, amikor a csillapitds még nem 1&p fol erdsebb. Az
eredmény az, hogy a hangsulyos szotag elején az alaphang frekvencidja valamennyire
megemelkedik.” Hasonlo folyamat jatszodik le az akaratlagos indulatos kifejezések
kiejtésekor is, amikor a megndvekedett levegdnyomas magasabb hangmagassagot
eredményez (Fonagy 1958). Ebbol az latszik, hogy ha a fenti koriilmények
kialakulnak a hangképzésben, akkor mind szegmentalis, mind szupraszegmentalis
szinten érvényesiil a hatds. Hosszabb hangsorokat is vizsgéltunk annak
meghatarozasara, hogy egyrészrdl a folyamatos beszédben milyen fokon vannak jelen
a mikrointonacidés jelenségek, masrészrol, hogy jelen vannak-e minden
mondatfajtdban. A vizsgéalat soran 45 mondat alapfrekvencia gorbéjét elemeztiik a
PDS rendszerrel. Az eredmények a kovetkezOk. A mikrointonaciés valtozasok a
mondat fajtajatol fiiggetleniill jelen vannak a hangsorokban a kovetkezd
korlatozéssal: nem mutathatok ki az olyan helyeken ahol a dallamgorbében csucsok
vannak (hangsulyos szdtagok, kérdd intonacid). Ezeken a helyeken a magasabb
kategoridju intondcios elem, amely dnmaga is jelentds alapfrekvencia valtozast valosit

meg, elfedi a mikrointonacids valtozast. Nem mutathatok ki tovabba azokon a
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helyeken sem, ahol a képzési energia mar a minimumon van (mondat végén). Az
artikulaciés tempod novekedése azt eredményezi, hogy a hangok rovidiilésével a
mikrointonéci6 eltlinik, mivel nincs megfeleld id6 a kialakulasara.

A 6.17., 6.18. és 6.19. abran bemutatjuk egy kérdd, egy kijelentd és egy Ohajtd

mondat alapfrekvencia-gorbéjét.

M MYoxDev TTS Development. M¥oxDev - [1 =] I
b File Database Edit Yiew Tools Transformation window Help = |
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6.17. abra
Kérdé mondat alapfrekvencia gorbéje férfi ejtésben. A mikrointonacios

valtozasok pontjait X jelzi a szoveg alatt

Az alapfrekvencia gorbe altalinos menete az eldontendé kérdés ismert enyhén
emelkedd karakterisztikdjat mutatja az utolso el6tti szotag maganhangzodjanak
kezdetéig. Ebbe a karakterisztikaba épiil bele a jelzett pontokon a mikrointonécid, ami
az alapfrekvencia gorbében flirészfog szerli valtozasokat hoz létre. A 6.18. abran
bemutatott kijelenté mondat alapfrekvencia gorbéjében 6t ponton figyelhetiink meg
mikrointonacids valtozast. A palacsinta sz6 elsd szotagjaban azért nem jeldltiink X-et,
mert a szo hangsulyos, igy a hangstlybol ad6dé meredek frekvenciacsokkenés miatt

mikrointontonacio nincs.
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6.18. abra

Kijjelenté mondat alapfrekvencia gorbéje férfi ejtésben. A mikrointonacios
véltozasok pontjait X jelzi a szoveg alatt

Hasonl6é okbol nem jeldltiik az 6hajtd6 mondatnal a méasodik szotaban lathaté meredek

alapfrekvencia csokkenést, hiszen ez az Ohajtdé mondat intondcidjara jellemzd

szupraszegmentalis elem.
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6.19. abra
Ohajté mondat alapfrekvencia gorbéje férfi ejtésben. A mikrointonacios

valtozasok pontjait X jelzi a szoveg alatt



73

7. Szupraszegmentalis vizsgalatok

Ebben a fejezetben két témaval foglalkozunk: a hangsor végleges idétartam-
szerkezetének, valamint az alapfrekvencia iddbeli lefolyasanak a vizsgalataval.
Célunk az volt, hogy olyan fonetikai szintii szabdlyokat fogalmazzunk meg,
amelyekkel jellemezni lehet a folyamatos beszéd szupraszegmentalis
szerkezetének e két elemét. A szabalyok helyességét szintézissel ellendriztiik. A
folyamatos beszéd szupraszegmentdlis szintli vizsgalata sordn a kovetkezd
problémaval kell a kutatonak szembenéznie. A vizsgélat targya, a komplex
beszédjel, Onmagiban hordozza az Osszes szupraszegmentumot, a hangsor
idOtartamszerkezetét, az ebben megvalosuld frekvenciamodosulasokat (ezek
tobbnyire az alapfrekvencidban jonnek Iétre) ¢és az intenzitdsszerkezeti
modosulasokat is. Ez neheziti a vizsgalatot a sok paraméter egymasra hatisa miatt.
A sikeres analizis elvégzéséhez két I€pcsds vizsgalatot terveztiink. Az elsd
lépcsében szétvalasztottuk a szupraszegmentdlis szerkezetet létrehozd hatasokat
annak érdekében, hogy egyértelmiien meg lehessen hatdrozni a milkodésiiket és
modellezni lehessen Oket. Ezt az analizis szintézissel eljarassal ¢és specidlisan az
ilyen vizsgalatok végzésére tervezett szoftverrel valdsitottuk meg. Igy a leiré jellegii
eredményleirason tulmenden konkrétan, fonetikai adatokkal, szabalyokkal is
meg tudtuk hatarozni a szupraszegmentalis szerkezet vizsgalt elemeinek
varhaté miikodését, a miikodés tartomanyat és hangsorbeli helyét. Részleteiben ez
azt jelentette, hogy meghataroztuk a végleges hangsor iddtartamszerkezetének
leirasara szolgald szabalyokat (a hangsor minden hangjara vonatkoztatva), valamint
az alapfrekvenciavaltozdsok kétszintli szabalyrendszerét (mondatdallam ¢és a
raépitett szotag ¢és szo szintli alapfrekvenciavaltozas). A hangsulyt kiilon vizsgaltuk.
Meghatéaroztuk az alapfrekvencia valtozas és a hangsuly kapcsolatat, valamint azon
jellemzd eseteket, amikor a hangstlyt nem az alapfrekvenciavaltozassal, hanem csak
az intenzitas novelésével hozzuk 1étre. A masodik 1épésben a szétvalasztott elemek
szintjérél visszaléptiink a komplex szerkezet szintjére és meghataroztuk a vizsgalt
szupraszegmentalis épitdelemek kozotti kapcsolatot leird szabalyokat is, hogy a
komplex modellezést is el tudjuk végezni.

Az, hogy mit soroljunk a beszéd szupraszegmentalis szintjét felépité elemekhez,
mindmaig vitatott kérdés. Felfogasunk szerint a harom legfontosabb elem a

kovetkezd: hangiddtartam valtozasok és sziinetek (a beszéd ritmikai komponense),
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alapfrekvenciavaltozasok (a beszéd szdoveg ¢és mondatszintli altalanos dallama,
tovabba a sz0, és a szdtag szintjén végbemend valtozasok), a hangintenzitas idobeli
lefolydsa a kozlésekben ¢és kapcsolata az iddtartam valtozassal és az
alapfrekvenciavaltozassal. Ha ezt a csoportositast Osszevetjik Varga(1981), Elekfi
(1980) ¢és Bolla (1980) meghatarozasaval a kovetkezd képet kapjuk. Varga
kezdetben a dallamot, a hangsulyt és a sziinetet sorolta a prozodikus eszk6zok kozé,
Elekfi a dallamot, a hangstlyt a sziinetet és a tempo6t, mig Bolla ezekhez még
hozzéavette az atlag hangerdt és a hangszinezetet is. Lathato, hogy Bolla felfogasa a
legtdgabb. Ehhez csatlakozott Varga (1993) is legutobbi kozleményeiben. A
hangszinezettel mi nem foglalkoztunk egyrészrél azért, mert a beszédépitésnél ez
egyenlére nemigen valosithatd meg, masrészrdl pedig azért, mert a hangszinezet
nem tekintehetd nyelvi kategérianak (Ladd 1980; Varga 1993) és az irds-beszéd
atalakitas szintjén nem jelolhetd. Az atlag hangerd kérdésével sem foglalkoztunk,
mivel az nem befolyasolja a beszédépités mindségét. A hangstlyt pedig ugy
tekintettiik, hogy az szerves eleme az 1id6-, az alapfrekvencia- és az
intenzitasszerkezetnek, hiszen ezek mindegyike részt vehet a kialakitasaban (Fonagy
1958).

A hangiddtartamok tekintetében célunk az volt, hogy a vizsgalodasok soran a
beszédfolyamat legalacsonyabb szintjére, a hangsorba szervezddott hangok
iddtartaméahoz érjiink el és olyan szabalyokat alkossunk, amelyek alkalmazésaval jo
hatasfokkal meg lehet hatarozni a folyamatos beszéd hangsor szintli altalanos
iddszerkezeti képét. Ebben a képben benne foglaltatik a hangok egyéni idétartama, a
beszédtempd, de szerepet kap a hangstly is, €s mas hangsorépitési és
hangsorszervezési szempontok is (példdul az adott hangot megel6zé és kovetd
hangok szervezddése, a hang helye a szoban, a mondatban). A szupraszegmentalis
szintre megallapitott idotartam-modositdé  szabalyokat a  specifikus
idotartamokra, mint alapra vetitve kell alkalmazni. Ez azt jelenti, hogy a
szabalyokkal a specifikus idétartamokat nyajtjuk vagy roviditjik. A szabalyok
hatdsossagat ugy mértiik, hogy grafikonban abrazoltuk a természetes ejtésbol
szarmaz6 beszéd hangjainak iddétartamait, valamint a szabalyok alapjan felépitett
mesterséges beszédét és a grafikonok f6 vonulataiban [évé kiilonbségeket
szamitottuk ki. A szlinetek kérdéskorét e munkaban részletesen nem vizsgalatuk,
csupan a mondatban el6forduld vesszd hatdsara 1étrejovo fizikai sziinet optimalis

hosszat hataroztuk meg adott beszédsebességhez, valamint azt, hogy a folyamatos
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szoveg-beszéd atalakitds sordn milyen sziineteket célszeri biztositani a mondatok
kozott.

Az alapfrekvencia valtozasanak vizsgdlatdval kapcsolatos koncepcionk a
kovetkezd, kétiranyt megkozelités volt: a beszédjel alacsony szintii fonetikai
vizsgalatabol kiindulva kivantunk eljutni a fonolégiai szintre, majd visszafelé,
mintegy igazolasképpen a fonologiai szabalyokat feleltettiik meg fonetikai
épitdelemekbdl 0Osszedllitott strukturdknak és szintetizalt formaban meg is
valositottuk azokat. Feltételezésiink az volt, hogy amennyiben ennek az ,,oda-vissza-
oda” tutnak a végére nem gylilnek Ossze olyan ellentmondasok, amelyek akar
fonetikai, akar fonolégiai szinten nem magyarazhatok, akkor sikeriilt
osszekapcsolni a fonetikai és fonologiai szint reprezentacios formajat. A
célkitlizés eléréséhez elsd lépésben a természetes ejtésre jellemzd alapfrekvencia-
szerkezeteket analizaltuk, majd a vizsgdlati eredményeket altalanositottuk. Ez
bizonyos fonetikai szinti meghatdrozasokat, osztalyozasokat, strukttrakat
eredményezett. Ezeket megprobaltuk parhuzamba hozni fonolégiai szabalyokkal.
Ezzel egyfajta kapcsolatot hoztunk létre a fonetikai szabalyink és mar meglévo
fonoldgiai szabalyok kozott. Ezutan elvégeztiik ennek a forditott irdnyd probajat,
azaz megprobalunk eljutni a fonologiai szintbdl vissza a fonetikaiba. A fonologiai
szabalyokbdl kiindulva hataroztuk meg a fonetikai szintli dallamelemek
felhasznalasaval a mondatok dallamformajat és ezeket szintézissel létrehoztuk. A
fonologiai szabalyok tekintetében Varga (1994) munkdjara tdmaszkodtunk. A
munka kozéppontjaban mindig a korszerii beszédépités allt, tehat csak a kijelentés, a
kérdés, az Ohajtas, a kérés, a felszolitds dallamformait vizsgaltuk. Az alapfrekvencia
valtozasok modellezése sordn a kovetkezd szintekre hatdroztunk meg szabalyokat:
szoveg, mondat, frazis, sz6, szétag ¢és hang. Frazisnak tekintettilk azt a
szovegszakaszt, amelyiken egy 6nallo dallamvonulat, dallamiv valdsul meg és erre a
frazisdallam kifejezést hasznaltuk (v.6. Szende 1976, 181). A mondatdallam tobb
frazisdallambol is 4llhat. A vizsgdlatok eredményei azt mutattdk, hogy a
legrészletesebben a hang, szotag, €s a sz6 szintre jellemzd valtozasokat tudtuk
megadni, valamint a mondatok kozotti, szoveg szintli szabalyokat. A frazis és a
mondat szintjén csak erds altalanositasokkal lehetett a jelenségeket leirni (példaul a
mondat dallamgdrbéjét tortvonalas kozelitéssel, vonalas formak sorozatdval
imitaltunk). A mondat szintaktikai szerkezetének ¢és az alapfrekvenciagdrbe

kapcsolataval részletesen nem foglalkoztunk, mivel ez nem tartozik szorosan a
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vizsgalodasunk targydhoz. A hangsuly megvaldsitdsdnak elemzése soran az
alapfrekvenciavaltozast vizsgaltuk részletesen.

Az intenzitaszerkezetet illetden csak a beszédépitéssel kapcsolatos néhany
részteriiletre terjedt ki vizsgalatunk, melynek eredményeit a konkrét példaknal,

illetve az alkalmazasoknal targyaljuk.

7.1 A végleges hangidétartamok és a specifikus idotartamok kozotti
osszefiiggések.

A specifikus idétartamok meghatarozasat elvégeztiik, a szamadatok rendelkezésre
allnak. Erre az alapra épitkezve hataroztuk meg a szupraszegmentdlis szintl
idOtartam-modositd szabalyokat. Célunk olyan szabalyok megalkotasa volt,
amelyek alkalmasak arra, hogy a specifikus idotartamokbol kiindulva
kiszamitsuk a végleges hangsor hangjainak egyedi idétartamait. A kérdéskort
két oldalrdl kozelitettiik meg. Egyrészr6l hagyomanyos modszerrel végeztiink
idOtartam méréseket és ezek eredményeit probaltuk hozzarendelni kiilonbdzd nyelvi
tényekhez, tehat szabalyokat képeztiink. Masrészrél az analizis-szintézissel
eljarassal teszteltiik ezeket a kapott eredményeket, és a szabalyokat — sziikség esetén
— médositottuk. Igy jutottunk el a végleges szabalyok megfogalmazasaig.

A korabbi kutatasokban mar tettek altalanos megallapitdsokat a hangiddtarta-
mokat modositd tényezdkre. A legfontosabbak ezek koziil: a sz6 hossza, a sz
helyzete a hangsorban és a hangsuly. A sz6 hossza tekintetében az a tendencia, hogy
minél hosszabb a sz6, anndl révidebbek benne a beszédhangok (Gombocz 1909;
Tarnéczy 1974). Kevesebb szdotagszdm nagyobb idétartam atlagot eredményez
(Kassai 1979). Ezt a kiegyenlitddés torvényével magyaraztdk, amely szerint a
produkcié sordn az a torekvés, hogy a rovidebb és hosszabb hangsorokat nagyjabdl
azonos id6 alatt ejtsiik ki. Fonagy (1959) kimutatta, hogy a Gombocz 4ltal
megallapitott idétattam csokkenés versmondas esetén 6 hangnal hosszabb szavakban
mar nem folytatédik. Ezt igazoltdk késdbbi 4ltalanositott kisérletei is (Fonagy-
Magdics 1960), amelyekben nem versmondast, hanem normal beszédet vizsgaltak.
A beszédhang hangsorbeli helye szempontjabol Magdics (1966) a kovetkezOket
allapitotta meg: a mondat elején rovidebbek a maganhangzok, mint mondat kdzepén,
illetéleg a végén, az utdbbi helyzetben a leghosszabbak. Ugyanezt a tendenciat adta
meg a massalhangzokra is. Magdics tehat ugy talalta, hogy a mondat kiejtése soran a

beszédtempd fokozatosan lassul. Kassai (1979a) a kdvetkezd eredményre jutott: a
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hangok a hangsor belsejében a legrovidebbek, hosszabbak hangsor elején és
leghosszabbak a hangsor végén, tehat a tendencia: csokkend a mondat belseje felé,
majd novekvd a mondat vége felé. A hangsuly befolyasat Kassai a kdvetkezéképpen
Osszegezte: a rovid maganhangzok megnyulnak hangsulyos helyzetben, a hossziak
valtozatlanok maradnak. Magdics is ilyen tendencidt 4llapitott meg, az arany nala
1:0,8. Fonagy (1958, 16) ugyanakkor azt irta: ,,Semmivel sem nehezebb azonban
olyan eseteket vagy esetek egész csoportjat idézni, amikor a hangsuly nem esik
egybe a nagyobb hangossdggal, a magasabb hangfekvéssel, a nagyobb
idotartammal.” A hangstly hangidétartamra vonatkoztatott hatasa tehat nem
tisztazott egyértelmiien. A disszertacioban leirt vizsgalatokndl a fent &sszefoglalt
megallapitasokat tekintettiik kiindulasnak.

A kovetkezOkben olyan kisérleteket mutatunk be, amelyeket a hangidétartamok
kérdésének pontosabb feltarasa érdekében végeztiink (a beszédépitési céljaink

elérésére).

7.1.1 Hang- és szoidotartam mérések mondatokban

A Kkisérlet sordn — 1993-ban — megprobaltunk néhany pontosabb, altalanos
szabalyt taldlni a hang- és hangcsoport-iddtartamok leirasara (Olaszy 1994). A
vizsgalatoknal fontos kritérium volt, hogy olyan szabalyokat alkossunk meg,
amelyek algoritmizalhatok, és felhasznalhatok a beszédépitésben. A vizsgéalatokban
felhasznaltuk egy korabbi kutatds eredményeit is, amelyben a hangiddtartamok
szamitogépes elemzésével probaltunk adatokat gyiijteni a beszéd iddszerkezetének
modellezéséhez (Olaszy 1993).

Modszer

A vizsgalathoz 50 kijelent6 mondat képezte a kisérletek alapanyagat. A mondatok
4-8 szoOt tartalmaztak. A mondatokban mért 4atlagos artikulacios sebesség 14,5
hang/s, a bemond6 férfi atlagos hangmagassdga 117 Hz volt. A kisérleti munka
harom fazisbol 4llt:
— a folyamatos beszédjel idoszerkezeti analizise meghatarozott szempontok alapjan,
— a mérési adatok kiértékelése és idotartam-modositod szabalyok kialakitasa,

— a kapott adatok 6sszehasonlitasa kordbbi eredményekkel.

Eszkozok
A kisérleti munka elsé két fazisaban a 90-es évek elején altalunk fejlesztett

PHONOVOX - beszéd paraméter editor programot hasznaltuk, amely a természetes
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ejtésti, illetve a gépi eldallitasi beszéd paramétereinek megjelenitését, a
hangiddtartamok pontos mérését, valamint a beszédet felépitd adatok valtoztatasat

tette lehetdvé interaktiv formaban formansszintézis felhasznalasaval (Olaszy 1995).

Kisérleti szempontok

A kisérletekben akkoriban (mivel még nem hataroztuk meg szamszeriien a
specifikus id6tartamokat) a hangok alapidétartaméhoz, mint alapértékhez viszonyit-
va hataroztuk meg az iddtartamvaltozast. Az alapidétartamot a kdvetkezéképpen
definialtuk: a maganhangzdk azon idétartama, amelyet hangsor- és mondatbelseji,
hangsulytalan helyzetben mériink. Ez a meghatarozas hasonlo a Klatt féle ,,inherent
duration” meghatarozashoz (Allen et al. 1984, 94), amely soran ezt az értéket
értelmetlen hangsorok (példaul CVC elemek) mondatba helyezett formajanak
kiejtésébdl hataroztadk meg.

A méréseket a kdvetkezd szempontok szerint végeztiik.

a) A magyar révid maganhangzok idétartamvaltozasai a mondatban.

b) A magyar hosszii maganhangzok iddtartamvaltozasai a mondatban kiilonds
tekintettel az [a:] és [e:] hangokra.

¢) A magénhangz6 kapcsolodasok idGtartama dsszehasonlitva az azokat alkotd egyes
hangok mas helyeken mért idétartamaval.

d) A zarhangkapcsolodasok és hangkdrnyezetiik idoszerkezete.

e) A harmas massalhangzo6 kapcsolatok idészerkezete.

) A szohosszlisag ¢és a fizikai id6tartam kapcsolatanak meghatarozasa.

A magéanhangzdkra vonatkozd kisérletekben — a) és b) pont — CVC szekvencidkon,
harom szempont szerint végeztilk a méréseket. A helyzeteket és jelolésiiket a 7.1
tablazat mutatja. A maganhangzé kapcsolodasok iddszerkezetét minden esetben a
kornyezetiikben 1év6, a hangkapcsolatot felépitd, de CVC helyzetli maganhangzok
idOtartamviszonyaival hasonlitottuk ssze. A sz kategdridba nem szamitottuk bele a
hangsulytalan egyszotag elemeket (példaul: néveldk, kotdszok). Ezzel azt akartuk
kifejezni, hogy a szabalyokat az Ugynevezett tartalmas szavakra probaltuk meg
kialakitani. A sz6 ezek utan ebben a vizsgalatban tartalmas szot jelentett.

A zéarhang-kapcsolodasok vizsgalata soran VCCV szekvencidkat vizsgéaltunk, a
kapcsolodast felépitd zarhangok idOtartamat, és az eldttik lévé maganhangzo
hossziisagat. A massalhangzokra mért értéket dsszehasonlitottuk a CVC helyzetii
maganhangzok hanghosszisagdval. A VCCCV tipust harmas massalhangzo
kapcsolodasoknal a szekvencia teljes idejét, valamint a belsé iddviszonyokat

(figyelembe véve a hangrovidiiléseket, hangkimaradasokat stb.) mértiik.
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7.1. tablazat: Szempontok az id6étartamméréshez és azok jelolése a kisérletben

— a hang helyzete a szoban MghSz6
- els6 hang MghSz61
- szobelseji elso eléfordulas MghSzob1
- szobelseji tobbi eléfordulas MghSzo6b (ez az alapértek)
- szovégi (utolsd szotagban) MghSzév
— a sz0 helyzete a mondatban Szm
- els0 szo Szm1
- nem elsd és nem utolso szo Szm
- sziinet elotti sz6 Szmsz
- utolso6 sz6 a mondatban Szmu
— a sz0 hossza Sz6
- 1 szétagu Sz61
- 2-3 szotagl Sz62
-4 -5-6 szotagl Sz65
- 6 sz6tagnal hosszabb Sz66
Eredmények

Roévid maganhangzok CVC helyzetben

A vizsgéalt mondatokban mért maganhangzok id6tartamvaltozdsaira a 7.2.
tablazatban megadott altalanos tendencidkat allapitottuk meg. A maganhangzo uj
hosszat (V) ugy szamitottuk ki, hogy az alapidétartamot (MghSzdob) megszoroztuk
egy nyujtd vagy roviditd szorzofaktorral (példaul: V=1,3MghSzo6b). A nyujtd egynél
nagyobb, a roviditd egynél kisebb értékii volt.

Az eredményekbdl kiolvashatd, hogy alapvetéen 7-féle maganhangzé
hosszuisaggal fejeztiik ki a hangrovidiiléseket és hangnytlasokat. A maganhangzok
a mondat, illetve a szavak elején, tovabba a vesszd elotti helyzetben
hosszabbak, mint az alapérték, a leghosszabbak a mondat végén. A mondat eleji
helyzetre harom alkategoriat hataroztunk meg:

— a maganhangz6 a leghosszabb (1,35-0s szorzofaktort kap), ha a mondat kezdd
hangja (kivéve, ha hangsulytalan elem, példul néveld) és rovid, maximum 2 szétagu
szoban szerepel. Ebbe a kategoridba tartozik az a helyzet is, amikor két egyszotagi
sz6 van a mondat elején (pl. El kell ....... ).

— A maganhangz6 rovidebb (1,3-as szorzofaktort kap), ha ugyanilyen helyzetii, de
hosszabb sz6 els6 hangja (pl. Elindultak ....... ).
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7.2. tablazat: Szabalyok a rovid maganhangzok nytlasara és rovidiilésére CVC helyzetben

A mgh. helyzete A mgh. 0j hossza A sz0 helyzete A sz6 hossza
MghSz61 V=1,35 MghSzdb Szml, Szol,2

V= 1,3 MghSzob Szml, Sz05,6

V= 1,2 MghSzob Szm Szol1,2,5,6 (ha hangsulyos)
MghSzob1 V=1,2 MghSz6b Szml, Szol,2

V= 1,2 MghSzob Szml, Sz05,6

V=1,1 MghSzdb Szm Szol1,2,5,6 (ha hangsulyos)
MghSzo6b V= MghSzo6b Szm Szol,2

V =0,9MghSzob Szm Sz05,6

V=1,2MghSz6b Szmu Sz05,6
MghSzov V=MghSzob Szm Sz02,5,6

V=1,2MghSz6b Szmsz Sz02,5,6

V=1,2MghSz6b Szmu Sz05,6

V=1,3MghSz6b Szmu Szo2

V=1,4MghSz6b Szmu Szol

— Ha nem els6 hang a széban, de a sz6 a mondat elsd szava, akkor 1,2-es
szorzofaktort kap, (pl. 4 feltételezes.......),
— A mondat belsejében 1évé magédnhangzd hangstlyos esetben 1,1-el szorzodik
— A mondat utols6 szavaban 1évé maganhangzé erésebben nyulik, ha egy, illetve két
szOtagl a sz0, gyengébben, ha tobb szotagl. A maganhangz6 alapidétartama csak a
szavak belsejében realizalodik.

A tablazatban nem definidlt helyzeti r6vid maganhangzok mindig az
alapiddtartamukkal értenddk.

Az [a:] és [e:] hangok idétartam-valtozasai kijelenté mondatban.

Ebben a kisérletben a Gombocz altal mar régen kimutatott hangrovidiilési
jelenség tovabbi vizsgalatat hajtottuk végre mondat szintli beszédegységen. A
korabbi hangiddtartam mérésekbdl lathatdé volt, hogy az [a:] és [e:] hangok
idOtartamai  meglehetdsen nagy szordst mutatnak. Ezért most a rovid
maganhangzokhoz hasonléan a 7.3. tabldzatban osztalyoztuk az [a:] és [e:]

idétartam-modosulasait.
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7.3. tablazat: Szabalyok az [a:] és [e:] nytlasara és rovidiilésére CVC helyzetben

Az [a:] és [e:] A hang 1j hossza A 576 helyzete A sz6 hossza
helyzete
MghSz61 V= 1,45 MghSz6b Szml, Szol

V= 1,35 MghSzdb Szml, Szo2

V= 1,25 MghSz6b Szml, Sz05,6

V=1,2 MghSzob Szm Szo1,2,5,6 (ha hangsulyos)
MghSz6b1 V=1,3 MghSzob Szml, Szol,2

V=1,2 MghSzob Szml, Sz05,6

V=1,1 MghSzo6b Szm Szo1,2,5,6 (ha hangsulyos)
MghSzo6b V= MghSz6b Szm Szo2

V =0,8 MghSzob Szm Sz05,6

V=MghSzob Szmu Sz02,5,6
MghSzov V=1,25 MghSzdb Szm Szo2

V=MghSzob Szm Sz05,6

V=1,35MghSzo6b Szmsz, Szmu  Sz02,5,6

V=1,4MghSz6b Szml,Szm Szol

A maganhangzo-kapcsolodasok idotartama osszehasonlitva az azokat alkoto
egyes hangok mas helyeken mért idotartamaval

A két, illetve harom magéanhangzobdl allo hangkapcsolédas a magyar beszéd
gyakori eleme, ezért fontos ennek a vizsgalata. Ebben a vizsgéalatban VV és VVV
tipusti hangrealizacio iddtartamviszonyait vizsgaltuk. Az egyik realizacio ezek koziil
az, amikor a maganhangz6-kapcsolodas a sz6 belsd eleme (pl. kiolvashato,
rdemelte), a masik az, amikor a kapcsolddas széhataron torténik (pl. ki olvasta .....a
szo eleme..., a maganhangzo idotartama ebben....). A masodik eset a folyamatos
beszéd kovetkezménye, hiszen a kiejtés sordn a szavak sorozatdt egyetlen
hangfolyamként ejtjiik ki, igy a beszédben tobb maganhangzo-kapcsolddas jon 1étre,

mint amennyi az irott szovegben szerepel.

A maganhangzo kapcsolodasok idészerkezete

A mérési eredmények szerint a maganhangzé taldlkozéast alkot6 hangok
hosszabbak, mint az ugyanazon hangok egyéb helyzetekben. Ez érvényes mind a
hosszii, mind pedig a révid maganhangzokra mint kapcsolodasi elemekre. Az

atmeneti szakasz a két maganhangzd kozott elérheti a 80-100 ms-ot is, ami
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onmagaban megfelelhetne egy hangnak. Az alabbi szempontok szerint vizsgaltuk a

kapcsolodasokat:

— mindkét elem révid hang: Vr-Vr (pl. kiemel)

— egyik elem rovid, a masik hosszu hang: Vr-Vh (pl. kiértékelés)
— mindkét elem hossz hang: Vh-Vh (pL raértek)

A mérési eredményeket a 7.2. és 7.3. tablazatokban megadott hangidétartam

alapértékhez viszonyitva adtuk meg a 7.4. és 7.5. tdblazatokban.

7.4. tablazat: A VrVr és VrVh kapcsolodasok elemeinek hossza

Vr-Vr és A V uj hossza A sz6 helyzete A sz6 hossza
Vr-Vh elem a kapcsolatban

MghSz61 V=1,35MghSzob Szm Sz02,5,6
MghSzo6b V=1,2MghSz6b Szm Sz02,5,6
MghSzov V=1,35MghSzob Szmsz,Szmu Sz02,5,6

VhVh elem A Vh 1j hossza A sz6 helyzete A sz0 hossza

a kapcsolatban

MghSz61 V=1,45MghSz6b Szm Sz02,5,6
MghSzo6b V=1,3MghSz6b Szm Sz02,5,6
MghSzov V=1,45MghSzob Szmsz,Szmu Sz02,5,6

A kapott adatokbol az olvashato ki, hogy a maganhangzo kapcsolédasokban a
kapcsolodast felépité elemek megnyulnak. Ez a nytlas fokozottan érvényesiil a
VhVh tipusu kapcsolodasoknal. Szintetizaldsi kontrollkisérletek bebizonyitottak,
hogy az elemek ilyen meghosszabbodésa biztositja a maganhangz6 kapcsolodas

megfeleld hangzasat. Lassunk néhany idtartam adatot a mérési eredményekbdl:

sz0 hangkapcsolat idOtartam
kiolvasta io 130 ms
kiert ié 220 ms

raerek ae 340 ms
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A zarhangkapcsolodasok és hangkornyezetiik idoszerkezete

Mar korabbi mérések is kimutattak, hogy a hosszi massalhangzok visszahatnak az
elttilk 1évé maganhangzok iddtartamara és roviditik azokat (Kassai 1976). A
jelenlegi kisérletsorozatban a VCC tipust zarhang-zérhang, valamint zarhang-
zarréshang kapcsolodasok iddszerkezetét vizsgaltuk (pl. aktivizal, dtkapcsolta,
kapcsolatot kell, atcsoportosit), tovabba megnéztiik, hogy roviditdleg hatnak-e ezek
a CIC2 kapcsolodasok a V-re. A mérési eredmények a kovetkezok: a C1C2
kapcsolatok el6tti V csak akkor révidiill, ha az hosszii magadnhangz6. A rovidiilés
mértéke kb. 10%-os (pl. a felét kapta az atcsoportositasbol ). A C1C2 kapcsolat
egyiittes idétartama kb. 25%-kal rovidebb, mint a kapcsolatot felépitd egyes elemek

mas helyzetekben mért idétartama.

A harmas, négyes massalhangzo kapcsolatok iddszerkezete

A harmas ¢és négyes massalhangzd kapcsolddasok specidlis elemei a
hangfolyamnak. Ezek artikulacios realizaldsa tobbnyire valamilyen egyszerisitéssel,
redukcioval jar, igy a hangsornak ez a része rovidil (példaul: megprobalta,
attranszponal, rendszer, antropologus, dtspriccel, transkribal). A CCC és CCCC
kapcsolodasokra a kovetkezd mérési eredményeket kaptuk. A kapcsolodasokat
felépitd egyes elemek jelentdsen lerdvidiilve vesznek részt a kapcsolodas
felépitésében. Nem ritka, hogy a rovidiilés meghaladja az 50%-ot elemenként.
Példaként megadjuk a korabbi példaszavakra az egyes massalhangz6 kapcsolodasok

mért idotartam értékét.

sz0 hangkapcsolat idOtartam
megprobalta gpr 155 ms
attranszponal itr 125 ms
rendszer ndsz 135 ms
antropologus ntr 150 ms
atspriccel tspr 240 ms
transkribal nskr 230 ms

A szohosszusag és a fizikai idotartam kapcsolatanak meghatarozasa

A vizsgalat célja az volt, hogy megéllapitsuk az §sszefliggést a szavakban szerepld
hangok szdma és a szo6 fizikai hosszusaga kozott. A mérésben a leghosszabb sz6 12
hangot tartalmazott. A szavakat két kategoridba soroltuk: utolsé sz6 és nem utolso
sz6. Nem tettlink kiilonbséget a szoban szereplé hosszi, illetve rovid hangok szama

kozott. Ezért a mérés eredménye egy altalanos atlagot tiikroz. A kapott tendencia az,
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hogy a szavak hossza ¢és a fizikai hosszsaguk kozott kozel linearis kapcsolat van
(7.6. tablazat és 7.1. abra). A 7.1. abran a vizszintes tengelyen a szavak hosszisagat
jeloltiik a benniik 1évé hangok szama szerint, a fliggdleges tengelyen pedig a szo

hosszat ms-ban.

7.6. tablazat: A sz6 hosszusaga és fizikai id6tartama ms-ban

A hangok szama | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A sz06 helyzete
nem utolso 130 | 196 | 239 | 310 | 385 | 454 | 490 | 572 | 593 |612 | 741
utolso - 281 | 360 | 409 | 492 | - 656 | 682 | 809 |- 915
1000 me -
800 -/_/! .

600

utolsé szo /
400 -—
-/-//nem utolso6 szo
200

7.1. abra

A sz6 hosszusaga és fizikai id6tartama kozotti 6sszefliggés

A szavak kiejtési tempdjat is vizsgaltuk 6t egyforma szoszamua és hosszusagu
mondatban. A szavak szdma 7 volt, a szétagok szadma 21-23, a hangok szdma 46-50.
Minden szora megmértiik az artikulacids sebességet ¢€s azt grafikonban abrazoltuk
(7.2. 4bra). A fiiggbleges tengelyen a tempo6 gyorsuldsat, illetve lassulasat abrazol-
tuk. A magasabb érték gyorsabb, az alacsonyabb lassabb tempoét jelent. Minden
szora a sajat artikuldcids sebesség-értékét adtuk meg. A vizszintes tengelyen a

mondatot abrazoltuk.
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a sz6 sorszama a mondatban

7.2. abra

A mondaton beliili temp6 valtozésa 6t egyforma hosszisagu kijelenté mondatban
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A grafikonokbdl az az altalanos tendencia olvashat6 le, hogy a mondatokban a
kezdeti részen a legnagyobb a tempd ¢és a mondat végén a legkisebb. A lassulas
mintegy 20%-o0s. A kiugré értékeket kiilon megvizsgaltuk és minden esetben
magyarazatot taldltunk rajuk. Példaul az 1. mondat negyedik szavdban a lassulas
azzal magyarazhat6, hogy a sz6 nagyobb nyomatékkal volt ejtve, mint a tobbi. Ez
azt mutatja, hogy a kozlés tartalmi bontdsa, a fontos informaciot hordozéd részek
helye és szama tehat Iényegesen megvaltoztathatjadk ezt az altalanos lassulasi
tendenciat (Eefting—Nooteboom 1993). Hasonlé volt a helyzet a 4. mondat 6todik

szavaval is. A megallapitott lassuldsi tendencia tehat csak altaldnossagban jellemzd.

Osszefoglalas

A fenti, 1993-as vizsgélatok eredményeibdl harom szabalyt fogalmaztunk meg:

— A hangsor hangjainak iddtartama a hangok hangsorbeli elhelyezkedése és
hangsulyos, illetve hangsulytalan helyzete alapjan tendenciajaban megallapithato.
Az eredmények alapjan megadtuk, hogy a specifikus idétartamukhoz képest milyen
iranyt és mértékii valtoztatast célszerli végrehajtani, hogy kozelitsiik a természetes
beszéd idOszerkezetét.

— Meghatérozott artikulacidos sebességhez kiszamithatd, hogy a kiilonboz6
hossziisagli szavak alapbeallitdsban milyen hosszkategoridba kell, hogy essenek.
Ezzel irdnyitani tudjuk a mondat szavainak tempobeallitasat példaul beszédépitésnél.
— A mondat szavaira ezen feliil meg tudjuk adni, hogy milyen tempokiilonbségeket
kell létrehozni, hogy a tempd eloszlasa kozelitsen a természetes ejtésti mondatok
ritmikai szerkezetéhez.

A kapott eredményeket Osszevetettiik a korabbi kutatdsi eredményekkel és a
kovetkezdket allapitottuk meg. A hangok iddtartamvaltozasainak fobb tendenciai
megegyeznek a korabban mért adatokkal. A tovabblépést ebben a vizsgalatban az
jelentette, hogy a maganhangzok iddtartam-modosulasait részletes szabalyokba
foglaltuk, ezzel szamszerlien is meg tudjuk adni a hangnytlasok, illetve
hangrovidiilések értékét és azok helyét. A massalhangzok tekintetében a CC és CCC
kapcsolatokra kimutatott rdvidiilési tendencia szintén egyezik a korabban
megallapitott redukcios szaballyal azzal bovitve azt, hogy szazalékosan is kifejeztiik

a rovidilések mértékét.
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7.1.2 A hang- és szoidotartam mérések eredményeinek ellenérzése

A 7.1.1 fejezetben ismertetett vizsgalatok eredményeit igazdn hatdsosan csak
1999-ben tudtuk szintézissel ellendrizni. Ennek oka az volt, hogy csak ekkorra
készitettiik el azt a beszédszintetizdld kornyezetet, amelyik mar emberi hangon
sz6lalt meg, igy a meghallgatasos teszteknél a szintetizator esetleges gyenge
hangmindsége nem befolyasolta negativ irdnyba a tesztben részt vevé személyek
véleményalkotasat. (Kordbban csak forménsszintetizatorral eldallitott beszédet
tudtunk ilyen célra haszndlni, és ennek tul robotos hangja volt, ami negativan

befolyasol(hat)ta a teszteredményeket.).

Modszer

Az ellendrzés sordn az analizis-szintézissel eljarast alkalmaztuk (6.1. abra) a PDS
szoftver felhaszndlasaval. A 7.3. és 7.4. tablazatban megfogalmazott hangiddtartam-
modositd szabalyokat, valamint a massalhangzdkra vonatkozé megallapitasokat
beépitettiik a szintetizald szoftverbe és szovegeket olvastattunk fel a szamitégéppel.
A szdvegkorpusz elsé része 45 kijelenté mondatbol allt (mondatonként 5-10 sz0),
masodik része egy A4-es oldalnyi szabadon vélasztott szdveget tartalmazott. A
kijelenté mondatokat természetes ejtésben is felvettiikk (a szerzd felolvasaséban),
hogy a kisérlet végén ezekkel tudjuk Osszehasonlitani a szabalyokkal létrehozott
hangiddtartamokat a szintetizalt mondatokban.

A korabbi, 7.1.1 fejezetben meghatdrozott idStartam-médosité szabalyok 4ltal
eléallitott hangiddtartamok korrektségét hasonldé modon teszteltiik, mint ahogy azt a
specifikus id6tartamoknal tettiik. A ,tal hosszu”, illetve ,tal rovid” itéleteket akkor
fogadtuk el, ha azokat legaldbb hiarman ugyanazon hangsorrészre egyforman
bejelolték. A tesztelésbol kapott jovahagyd, illetve nem helyesld valaszok alapjan
modositottuk, bdvitettiik a szabalyokat, egészen addig, amig a tesztmondatok
zoOmében nem kaptunk olyan eredményt, hogy egyetlen elfogadhatd jelolés
(minimum 3 egyforma) sem volt a szovegekben. Ezutan a szovegekben mar csak
olyan jelolések voltak, amelyeket maximum két o jelolt be a ugyanarra a pontra,
vagy pedig csak egy. Ezekben az esetekben a fonetikus dontotte el, hogy kell-e
modositani a hangiddtartamon avagy sem. Hasonld mddszerli percepcids tesztrdl
szamolt be Terken (1993, 243), amikoris a percepcids tesztet intonacids szakértok

végezték, nem pedig naiv kisérleti személyek. A percepcids tesztek befejezése €s a
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korrekciok elvégzése utdn szabalyokat fogalmaztunk meg, majd a szabalyok
alkalmazasaval szintetizaltunk 15 kijelenté modatot. A kisértelnek ezen a pontjan
mar szamszerusitve is Osszevetettiik a szintetizalt mondatok €s a természetes ejtésii
ugyanolyan mondatok idészerkezetét. Ennek sorén vizsgaltuk mind a tendenciakat,
mind pedig az egyedi id6tartmokat. Az eltérésekbdl kovetkeztettiink a szabalyok
mitkodésének helyességére, illetve gyenge pontjaira. A munka dnmagéba visszatérd,
tobb Iépcsds elemzési, értékelési és javitasi folyamat volt.

A percepcios tesztekben 3 0 (2 férfi, (35 €és 41 évesek) és 1 nd (életkora 60 év)
vett részt. A teszt sordn a kisérleti személyek olyan szintetizalt beszédet hallgattak,
amelyik egyszer(, kijelentd mondatra jellemz0, esé alapfrekvenciaszerkezettel is el
volt latva. Azért valasztottuk ezt a format, mert végcélunk a beszéd teljes
szupraszegmentalis szerkezetének a modellezése volt, és azt kivantuk megtudni,
hogy a szupraszegmentalis szintli hangiddtartam-valtoztatd szabalyok ebbe a
kornyezetbe hogyan illenek bele. A kisérleti személyek tehat olyan mondatokat
hallgattak, amelyek — elméletileg — mar kozelitettek a normal beszéd szerkezetéhez.
A meghallgatasokat és a szovegben valo jeloléseket a kisérleti személyek egyenként
végezték. A kisérletsorozatban minden személy négyszer hallgatta meg a 45
mondatot és egyszer az A4-es oldalnyi folyamatos szoveget. Kérésre az adott
mondatot tobbszor is meghallgathattak.

A sziikséges id6tartam modositasokat az erre specidlisan kifejlesztett szoftverrel

végeztiik (részletes leirasat lasd a 8. fejezetben).

Eredmények

Mivel a kordbbi, 1993-as, csupan analizisbdl all6 vizsgalat 6ta 1999-ben
meghatarozasra keriiltek minden harmas hangkapcsolat kozépsé hangjara a
beszédhangok specifikus idétartamai ms-ban is (Olaszy 2000), a 7.1.1. fejezetben
ismertetett szabalyokat a frissen meghatdrozott specifikus idétartamokra vetitettiik.
fgy konkrét alapra helyeztiik a végleges, szupraszegmentalis szint{i hangidtartamok
kiszamitasat. Altalinossagban kimondhatjuk, hogy a 7.1.1 fejezetben leirt, é16
beszéd vizsgalatabol kialakitott korabbi szabalyok (Olaszy 1994) jonak mondhatdk,
de a szintézises teszt soran megallapitottuk, hogy tul 4ltalanosak, igy kiegészitésre,
tovabbi bontasra, finomitdsra szorultak. A percepcidos kisérletek soran
megmutatkozott, hogy példaul ugyanazon szabaly hatdsira a szintetizalt hangsor

bizonyos pontjain (hangkapcsolatokban, szavakban) elfogadhaté hangidétartamok
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keletkeztek, bizonyos hangkapcsolatokban pedig nem. A legfontosabb megallapité-
sunk az volt, hogy az els6¢ szoétagi rovid maganhangzok nytladsdra nem lehet
kimondani olyan 4ltalanos szabalyt, amilyent a kordbbi vizsgélatban (7.2. tablazat)
megfogalmaztunk. A teszteredmények szerint magdnhangzoknak csak egy része
nyulik ebben a helyzetben a nagyobb rész nem, sot rdvidiil a specifikus idétartamhoz
képest. Ezt a tendenciat erésitik meg Kovéacs (2000) legjabb mérései is. Ugy
talaltuk tovabba, hogy ezekben a szotagokban az esetleges hangiddtartam modositast
a hangkornyezet fliggvényében differencidlni kell. Itt kaptunk valaszt arra a korabbi
eltérésre is (lasd a 6. fejezet végén), amely szerint a mi specifikus idétartamainkbdl
nem mutathatd ki, hogy a maganhangzok az [l], illetve [r] kornyezetében

megnyulnak, ott a leghosszabbak. A mostani vizsgélataink €s szintetizalasi tesztjeink
alapjan kimondhat6, hogy az [1], illetve [r] hangok csak az [€], [¢], valamint az [a:],

[e:] hangokat nyujtjak ¢és ezek a nyuldsok valamilyen kapcsolatban 4llnak a
szupraszegmentalis  szerkezettel. A kordbbi szabalyok modositasaval és
véglegesitésével kapcsolatban a jelen kisérlet eredményei alapjan a kovetkezd a
tovabbi fontos megallapitdsokat tessziik:

— A hangidétartamok végleges — szupraszegmentdlis szintli — beallitasara
szabalyokat lehet meghatarozni, és azokkal a sz6 szintjén egyedi, a széra jellemz6
idotartamszerkezeti képet lehet megadni a sz6 minden hangjara Ez a kép nem
valtozik, az adott sz6 hangsorszerkezetére jellemzé. Ezt a képet a sz0 hossza, a
szoban 1évé hangok és azok kornyezete hatdrozza meg.

— Az adatainkbdl kialakitott roviditési szabalyokat csak 6 szoétagos szdig kell
megfogalmazni. Ez egyezik Fonagy (1959) korabbi megallapitasaval.

— A szabalyok megfogalmazasa soran kiilon kell kezelni a sz6 elsd, és utolso
szOtagjat, valamint a szobelseji hangokat.

— A rovid maganhangzok mindegyike kiilon csoportot képvisel a szabalymeghaté-
rozasban.

— A hosszi maganhangzokat a hangiddtartam szabalyok szempontjabol harom
csoportba kell sorolni: az [a:], az [e:] és a rovid maganhangzok hosszl parjai.

— A hangkdrnyezet szempontjabol is harom csoportot kellett megkiilonboztetniink.
Masképp befolyasoljak a magdnhangzok iddtartam-modosulasat az dket megel6zd

[n,¥, c] hangok és masképp a maganhangzot kovetd likvidak. Kiilon szabalyokat

kellett meghatarozni tovabba az dsszes tobbi massalhangz6 hatasanak leirdsara.
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A fenti megallapitasok figyelembevételével hatarozhato meg minden szora a
szot felépité hangok egyedi idotartama. A részletes és végleges szabalyokat a

kovetkezd fejzetekben adjuk meg.

Szabalymaddositasok, pontositasok, kiegészitések

A 7.1.1 fejezet tablazataiban megfogalmazott szabalyok koziil néhanyat tovabbi
alkategoridkra kellet bontani, sokat részletesebbé kellet tenni. A percepcids tesztek
eredményei kimutattak, hogy a sz6 elején 1év6 rovid maganhangzo6 idétartama fligg
a hangkornyezettdl. A hosszii maganhangzok tekintetében pedig a szohosszlisag, a
szoban eléforduld hosszi magdnhangzok szdma és helyzete hatdrozza meg a
meglehetdsen széles skalan mozgd végleges iddtartamokat. Mindezekre a részletes

szabalyokat kidolgoztuk és azok hitelességét szintézissel ellendriztiik.

A rovid maganhangzok idotartama szo elején

A korébbi 7.2. tablazat MghSz61 és MghSzo61b szabalycsoportjat médositottuk és
kibdvitettiikk. Az eredményeket szoeleji helyzetre a 7.7. tablazatban 18 szabalyban,
foglaltuk Gssze. A szabalyok a sz6 elsé rovid maganhangzojara vonatkoznak, olyan
kijelentd mondatban, amelyik legalabb két szobol all. A tadblazatban kiilon szabalyok
adjak meg a rovid maganhangz6 idétartamat az [l, r] hangok el6tt. A percepcios teszt
eredményei kimutattak, hogy VC helyzetben az [l, r] massalhangzok idétartammo-
dosito hatdsa maganhangzo-specifikus. Kiilon szabalyokat fogalmaztunk meg arra az
esetre is, amikor a mondat magéaval a szoval kezdddik (ha ez hangsulyos) és arra az
esetre, amikor e szo eldtt esetleg egy hangstlytalan elem (példaul néveld) all. A
tablazatban szerepld szorzofaktorokat csak hangsilyos maganhangzokra kell
alkalmazni. A szérzéfaktort ugy kell értelmezni, hogy az adott maginhangzo
specifikus idétartamat meg kell szorozni a szorzéfaktorral. Az igy kapott 1j
érték lesz a maganhangzd végleges idétartama ms-ban, amely mar tartalmazza a
hangsorszervezésbol addéddé modositd hatasokat, tovabba szupraszegmentalis
hatasokat (esetleges elsé szdotagi nyomaték). Nézziik meg részletesebben, hogy a
kapott adatok milyen tendencidkra vilagitanak ra.
a) A szoeleji hangsulyos rovid maganhangzok a specifikus értékiikhoz képest

bizonyos helyzetekben rovidiilnek, masokban pedig nytlnak.
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b) Az [l, r] nyujté hatasa relativ formadban megmutatkozik, hiszen az [y] kivételével
minden maganhangzonal (a 11. szabaly utani rész vonatkozik erre) az iddtar-
tamok hosszabbak, mint mas helyzetekben. A legnagyobb a nytlas az [e]-ben.

c) A #CVCI tipust kapcsolatokban a maganhangzo a legrovidebb és értéke

fiiggetlen a maganhangzo tipusatol.

7.7. tablazat: A rovid maganhangzok id6tartam-modosulasa a sz6 elsd szotagjaban

Sz 0 r z o f a k t o r
mgh [[] [[] |1 |l |l | ol
a hangkapcsolat

1 [#CVC(CI 1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
2 |#CVCIC 1 1 1 1 1 0,8 1
3 [#CVC2 1 0,8 0,8 0,9 1 0,8 1
4 |[#oCV Cl 0,8 0,8 0,8 1 0,9 0,9 0,8
5 |[#nCVCIC 1 1 0,8 1 1 0,9 1
6 |[#0CVC2 0,8 0,8 0,8 1 1 0,9 1
7 |#VC 0,8 0,8 0,8 1 0,9 1 1
8 |[#VCIC 0,8 1 1 1 1 1 1
9 |[#oVC 1 1 0,8 1 0,9 1 1
10 | #o0 VCI1 C 1 1 1 1 1 1 1,1
11 |#VC2C 1 1 0,8 1 1 1,3 1
12 | #CVC2C 1 1 1 1 1,1 1,3 1,1
13 |[#oVC2C 1 1 1 1 1 1,3 1
14 |[#o0CV C2C 1 1 1,1 1 1 1,3 1
15 |#V C3 1 1 0,8 1 1 1,4 1,2
16 | #o0 V C3 1 1 0,8 1 1 1,4 1,2
17 | #CV C3 1 1 0,8 1 1 1,4 1,2
18 | #n CV C3 1 1 0,8 1 1 1,4 1,2

V = az adott maganhangzo

C = barmely massalhangzo

C1 = barmely massalhangzo, csak nem [, 1]
C2=|r1]

C3=[1]

o = hangsulytalan elem (f6leg néveld) a sz6 elott
# = szokezdo helyzet

szam = szorzofaktor (példaul 0,8)

d) Hosszabbodas van a specifikus idOtartamhoz képest azokban az esetekben
amikor a maganhangzot két massalhangzo koveti. A massalhangzd kdrnyezetnek
a legnagyobb hatdsa az [e] hangra van, id6tartamat a 0,8-as és az 1,3-as

szorzofaktor kozotti értékek hatdrozzak meg. Nem valtozik szinte semmit az [0]

idOtartama, az [y] pedig konzekvensen rovidiil.

A rovid maganhangzok idotartama szo belsejében
A 7.2. tablazat mghszob jelii szabalyaira vonatkozoan a kdvetkezdket allapitottuk

meg. A sz6 belsejében 1évé maganhangzdkra megadott 0,9 szorzéfaktort nem szabad
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alkalmazni az [i]-re, mivel az Onmagdban is rovid. A szabdly finomitasara
meghatarozott tovabbi kiegészitések a kovetkezok.
a) A CVCC helyzetben 1évd rovid maganhangzok idétartama nem rovidiil, a speci-
fikus értéken marad. Itt kiilon alkategériat kell megkiilonboztetniink, amikor a
maganhangzot megel6z0 massalhangzo6 palatalis és a maganhangzot koveté CC kap-
csolat els6 eleme pedig az [, r] hang (a 3. szabaly a 7.8. tablazatban). Ebben az eset-
ben az [l, r] nyGjté hatdsa szdbelseji helyzetben is érvényesiil. A nyujtd szorzofak-
torok ugyanazok, mint amiket a 7.7. tdblazatban megadtunk. Példaul a megnyergelte
sz6 maganhangzoinak idétartamképe a 7.7. és 7.8. tablazat szabalyai alapjan a ko-
vetkezd lesz. Itt a masodik [€] hang 1,2-es értékét a 7.7. tablazat alapjan irtuk eld.

m e0,8) g ny e1,2) r g e(l) I t e(l)
b) A CVV kapcsolatban a magédnhangz6 specifikus idtartama nem valtozik.
c) Amennyiben a szoban ugyanazon rovid maganhangzé tobbszor fordul eld
(példaul: alagutaknak, belefeledkezett ), akkor a sz6 masodik ilyen maganhangzoja
0,9-es szorzofaktorral rovidiil, a tovabbiak 0,8-as szorzofaktorral, ha nem CC elott
allnak, illetve nem VV kapcsolatot valositanak meg.
d) A sz6 utolsé maganhangzdja a specifikus értékén marad.
A sz6 belseji rovid maganhangzok modositd szabalyait a 7.8. tablazat tartalmazza.

7.8. tablazat: A rovid maganhangzo idétartam-modosulasai szo6 belsejében és a szo végén

Maganhangz6 | V1 V2 Megjegyzés
Hangkapcsolat

1 |...CVCl.. 0,9 1

2 |...CVCICl... 1 1

3 ]...C3vC2C1 kiilon szab. kiilon szab. szbvegesen magyarazva

4 |...CVV.. 1 1

5 |egyforma V2...V3...V4... 0,8...0,8...0,8 |..0,8...0,8...0,8.. | ha elottiik hosszii mgh. van

6 |egyforma V2...V3...V4... [0,9...0,8...0,8 |..0,9...0,9...0,9.. |ha nem CC, vagy V koveti
¢s nincs el6tte hosszu mgh.

7 |...Vutolso 1 1

V1= barmely révid maganhangzo

V2= [i]

szam = szorzofaktor (példaul 0,8)

C = barmely massalhangzo

C1 = barmely massalhangzo, csak nem C2 és nem C3
C2=1Ir, 1]

C3=[n3c]
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A hosszu maganhangzok idotartama

A hosszii magédnhangzok fontos szerepet toltenek be a magyar beszéd id6tartam
szerkezetének kialakitasaban. A rajuk megéllapitott bonyolult id6tartam-eloszlasi
térkép is ezt sugallja. A hosszi magdnhangzokndl az id6tartam-korrigalo
szorzOfaktorokat nem korldtozza a hanghosszusdg (mint, ami a rovid
maganhangzokra vonatkozik: 1asd a 8. fejezetben), igy akar 5%-nyi roviditést is be
lehet allitani. A megadott roviditések fizikailag is nagyobbak, mint a rovid
maganhangzoknal voltak. Példaul egy 160ms-os [a:] hangnal 10%-os rovidités férfi
hang esetén 2 periodus is lehet, n6i hangnal pedig ennek a dupldja. A 7.1.1
fejezetben 1évo 7.3. tabldzat szerinti, az [a:] és [e:] hangokra meghatarozott
szabalyokat lényegesen modositanunk kellett. A percepcids teszt eredményei azt
mutattdk, hogy a hosszii magdnhangzok iddtartam-kialakitdsdnak szabalyai sokkal
bonyolultabbak, mint amilyeneket kordbban a 7.2. tablazatban megadtunk és
masfajta szervezettséget mutatnak, mint amilyeneket a rovid maganhangzdoknal
lattunk. Az egyediili k6z6s vonas a hosszu és rovid maganhangzok kozott, hogy a
hosszi magdnhangzok is (foleg az [a:] és az [e:]) jobban nyllnak [1] és [r] hangok
eldtt, mint mas massalhangzok elétt. A hosszi magénhangz6 iddtartam modosuldsat
a sz0 szotagszdma befolyasolja, amit Gombocz (1909) is megéllapitott. Eredmé-
nyeink szerint tovabbi két szorzofaktort is figyelembe kellett venni, nevezetesen,
hogy hany és milyen hosszii maganhangz6 van a széban és végiil azt, hogy melyik
szotagban helyezkednek el. E harom szempont szerint Osszegeztiik a végered-
ményeinket. Az eredmények alapjan kiilon kategdridba kellett sorolnunk az [a:]
hangot ¢és kiilonbe az [e:]-t, tovabba egy harmadikba a tobbi hosszii magadnhangzot.
Ezen felil kiilon kategoridba kellett sorolni azokat az eseteket, amikor csak egy,
illetve 2 hosszii magdnhangzd van a szoban és kiilonbe, amikor ennél tobb. Ez
utébbit — eredményeink szerint - az elobbi két esetre kialakitott szabalyok

alkalmazasaval le lehetett vezetni.

Az |a:] hang idotartamszerkezete
A tudomanyos folytonossag kedvéért elvégeztilk Gombocz szézad eleji kisérletét,
amit mar Tarnoczy (1974) is megismételt. Az [a:] hang idOtartamcsdkkenését a

harom kisérlet szerint a 7.8. tiblazat mutatja'. A harom mérési eredmény ugyanazt a

'CD 6
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tendenciat mutatja, s6t még a csdokkenési szorzéfaktorok is kozel ugyanazt az értéket

adjak.

7.8 tablazat: Az [a:] hang id6tartamanak csokkenése a szotagszam fliggvényében

Gombocz Tarnoczy Olaszy (szintetizalt mintan)
tat 272 ms 210 ms 217 ms
tatog 242 180 182
tatogat 209 140 160
tatogatok 190 120 145
tatogatoknak 182 110 128

Az [a:] hang idOtartamaira vonatkozo6 jelenlegi eredményeket a 7.9. és 7.10. és 7.11.
tablazatokban foglaltuk O6ssze. A 7.9. tablazatban azokat az id6tartam-moédositd
szorzOfaktorokat rendszereztilk, amelyek az [a:] hang id6tartam-médosulasait
fejezik ki, ha a széban csak egyszer szerepel, a tobbi maganhangzo6 pedig rovid. A
fobb tendencidk a kdvetkezok.

a) Az [a:] hang id6tartama az elsé szotagban a szohosszisag ndvekedésével
aranyosan csokken. Négy szotagnal hosszabb szavakban mar nem csdkken tovabb.
b) A hang iddtartama att6l is fligg, hogy hanyadik szotagban talalhatd. Az eldbbi
csokkend tendencia — a 4. szotagig - akkor is megtalalhato, ha az [a:] hang nem az
elsd szotagban van csak ekkor a rovidiilés nem olyan markans, mint az els6 szotag
esetében.

c) Hosszl szavakban, ha az [a:] a 4. szotag utani részben szerepel, akkor idétartama
stabilan rovidebb, mint mas esetekben.

d) Ha az [a:] az utolsé szotagban szerepel, akkor hossza fokozatosan csdkken a sz6
hosszisaganak a fliggvényében.

e) Az [, r] massalhangzok nyujté hatassal vannak az [a:] hang idétartamara minden
helyzetben. Ez a nytjté hatas csokken, ha a sz6 hosszabb.

Tehat az [a:] hang id6tartaméanak csokkenése mind az elsd szdtagban, mind a
tovabbi haromban a sz hossziisaganak fliggvényében csokken. Fontos megallapitas,
hogy az utols6 szotagban is markdns idétartamcsdkkenés van jelen a széhosszisag
fiiggvényében. Ez az artikuldcids energiagazdalkodassal magyarazhatd. Ha az [a:] a
sz6 elején van és hosszl a sz6 akkor ezért roviditjiilk meg a hangot, ha a sz6 utolsé

szOtagjaban van, akkor pedig egyrészrél azért, mert az utols6 szotagra mar nincs
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energia, masrészrl, mert ez a szotag mar nem hordoz lényeges informdaciot, egy
befejezé szakaszt képvisel. Ezt két példan illusztraljuk. A lathatatlan szdban a
maganhangzok idotartkorrigdld szorzofaktorait zardjelben adtuk meg. Az [a:]
szorzofaktorat (0,8) a 7.8. tablazat 4 szotagos oszlopabdl vettik. A szd
iddtartamképe azt mutatja, hogy az elején gyorsabb a tempd, a végén kissé lassul.

1 408) ¢t h a0,9) ¢t a(l) ¢t I a(l) n

A felebarat szoban az utolso szotagbeli [a:] szorzofaktorat az elobbi tablazat utolso
szOtag sorabol vettilk. A sz6 id6tartamképe azt mutatja, hogy az elején gyors a
tempo, a szd belsejében lassabb és gyorsabb a sz6 végén, hiszen az [a:] csak 80%-0s
iddtartamaval valosul meg.

£ e(0,8) 1 e09) b a(0,9) r d(0,8) t

A szorzofaktorok tehat kifejezhetnek egy altalanos képet a szd belsd idtartam
szerkezetérdl. Véleménylink szerint a magyar szavak mindegyikére megadhato
hasonlé szorzofaktor sorozat, igy a szavak belsd iddszerkezete ezzel a sorozattal

jellemezhetd.

7.9. tablazat: Az [a:] hang id6tartam-moddosulédsa, ha egy [a:] hang van a szoban és nincs
benne tobb hosszi maganhangzo

A sz0 szotagszdma 1 2 3 4 5 6

az [a:] helyzete a szoban | kérnyezet

1.szotag VC1 _ 1 0,9 0,8 0,8 0,75
VC2 _ 1,3 1,2 1,2 1,1 1

2. szotag VC1 _ _ 0,9 0,85 {085 |0,8
VC2 _ _ 1 1 1 1

3. szotag VC1 _ _ _ 0,9 0,8 0,8
VC2 _ _ _ 1 1 1

tobbi szotag VCl1 _ _ _ _ 0,8 0,8
VC2 _ _ _ _ 1 1

utolso szotag a szoban VCl1 1,20 | 0,9 0,85 |0,8 0,8 0,8
VC2 1,3 1,3 1,3 1,2 1,1 1,1

V = az [a:] hang

C1 = barmely massalhangzo, csak nem [, 1]
C2=1Ir, 1]

szam = szorzofaktor (példaul 0,8)
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Az [a:] hang idOtartama, ha kétszer fordul el a szoéban €s mas hosszu
maganhanzd nincs a szoban, a kovetkezd szabalyok szerint alakithat6 ki. Az elsd [a:]
iddtartama (7.10. tablazat) hasonld képet mutat, mint a 7.8. tabldzaban. Ha az [a:]
ugyanilyen feltételeknél a masodik hosszit maganhangzd, akkor id6tartama
lényegesen rovidiil (7.11. tablazat). Az [1, r] massalhangzok nemcsak az elsé de a
masodik [a:] hangban is érvényesitik nyujté hatdsukat. Ha a masodik [a:] az utolso
szotagban szerepel, akkor a rovidiilése kissé erdsebb, mint, amikor csak egy [a:] van
a szoban. Ez valdszinlileg annak tudhatdo be, hogy az elsé [a:]-ra forditott
artikuldcids energia elfogyasztja a masodikra forditand6 energia egy részét, igy
kevesebb marad a masodikra.

Abban az esetben, ha tobb [a:] hang van a szdban akkor a 7.10. tablazat szabélyait
kell hasznalni az elsd két [a:] idotartamanak megallapitasara, a tovabbi [a:] hangokra
pedig azokat a szabalyokat kell értelemszerlien alkalmazni, amelyek a mésodik [a:]-
ra voltak eldirva. Vegyiik példaul a bardnykajanadl sz6 magénhangzoinak idétartam
képét. A 7.10. tablazatbol az 5 szotaglh szora vonatkozo oszlopot kell kivalasztani.
Az elsé [a:]-ra, mivel az [r] hang elétt van 1,1-es nyujtd szorzdfaktort kell
alkalmazni. A masodikra, mivel az a masodik [a:] hang és a mdasodik szotagban

talalhato a 0,8-as idOtartam-csokkentd szorzofaktort kell alkalmazni.

7.10. tablazat: Az [a:] hang iddtartam-modosulasa, ha tobb hosszii maganhangz6 van a
szoban ¢és az [a:] ezek koziil az elsd, a tobbi pedig barmelyik

A sz0 szétagszama 1 2 3 4 5 6
az [a:] helyzete a szoban | kdrnyezet

1.szotag VCl1 _ 1 1 09 (0,8 |08

Az elsd VC2 _ LT |1,1 | 1,1 |1,1 |1
[a:] 2. szotag VCl1 _ _ 09 (08 ]08 |08

5 5

hang vC2 _ _ 1 1 1 1
helye tobbi szotag VC1 _ _ _ 0,8 10,8 | 0,8

VC2 _ _ _ 1 1 1

V = az [a:] hang barmelyike

C1 = barmely massalhangzo, csak nem [r, 1]
C2=1r, 1]

szam = szorzofaktor (példaul 0,8)
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7.11. tablazat: Az [a:] hang iddtartam-modosulasa, ha tobb hosszii maganhangz6 van a
szoban és az [a:] ezek koziil nem az els6

A sz0 szotagszdma 1 2 3 4 5 6
az [a:] helyzete a szoban | kornyezet

A 2. szotag VCl1 _ _ 0,8 108 |08 |0,8
masodik VC2 _ _ 1 1 1 1
[a:] tobbi szotag VCl1 _ _ _ 0,8 10,8 | 0,8
hang vC2 _ _ _ 1 1 1
helyea | utolso szotag VCl1 0,7 10,8 {08 |08 ]0,8 |0,8
szoban | a szoban VC2 1 1 1 1 1 1

A harmadikra, negyedikre, mivel azok se nem az elsd, se nem a masodik szotagban
szerepelnek, a 7.10. tablazat 2. hangjara vonatkozo rész ,,tobbi szotag” sorabol kell a
szorzofaktort kivalasztani, ami 0,8 lesz. Az 6todik [a:] az utols6 szotagban
szerepel ¢és [I] hang el6tti, tehat 1-es szorzofaktort fog kapni. A szd hosszi
maganhangzoinak iddtartamképe tehat a kovetkezo lesz:

b a(1,1) r G4(0,8) ny k @(0,8) j a(0,8) n a(l) I

Az [e:] hang id6tartamszerkezete

Az [e:] hangra vonatkoz6 hasonlé mérési eredményeket a 7.12. és 7.13. és 7.14.
tablazatokban foglaltuk 6ssze. A f6bb tendencidk hasonlok, mint az [a:]-nal. Az [e:]
hang id6tartama is csokken a szohossziisdg novekedésével azonban nem olyan
markansan, mint az [a:]-é. Ha az [e:] az utols6 szdotagban szerepel, akkor hossza
szintén kissé csokken a sz6 hossziisaganak a fliggvényében. Tehat az [e:] hang
idotartamanak csokkenése is mind az elsd, mind a masodik és mind az utolsd
szotagban megvan. Hosszu szavakban az [e:] hang a 4. szdtagtél szamitott
szotagokban stabilan rovid, hasonldéan az [a:]-hoz. Az [I, r] massalhangzok nyujtd
hatassal vannak az [e:] idOtartaméra is. Ez minden helyzetben érvényes, foka
azonban enyhébb, mint az [a:] hangnal. A nyujté hatas csokken, ha a sz6 hosszabb.

Abban az esetben ha a szoban csak [a:] és [e:] hangok vannak, de keveredve,
példaul: Balintéknal, akkor a szorzofaktorokat a tablazatok kombinalt alkalma-
zasaval lehet meghatarozni. A példahoz a 7.10. és 7.12. tdblazatok 4 szdtagra vonat-
kozo6 oszlopat kell alkalmazni. Az els6 [a:], mivel elsd szotagi és [1] elott all 1,1-es
szorzdfaktort fog kapni, az [e:], mivel harmadik szoétagban van a 7.12. tablazat 2.

hangra vonatkozo részébdl a ,,tobbi szotag” sorbol 0,9-es szorzofaktort fog kapni, a
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masodik [a:] pedig a 7.10. tablazatbol az utolsé szdtagra megadott cellabol az 1-es

szorzdfaktort kapja. A sz6 maganhagzoinak idétartamképe tehat a kovetkezd lesz:

B a(l,1) 1 i1) n t &0,9) k n a(l) I

7.12. tablazat: Az [e:] hang id6tartam-moddosulasa, ha egy [e:] hang van a szoban €s nincs
benne tobb hosszi maganhangzo

A 570 szotagszdma 1 2 3 4 5 6

az [e:] helyzete a szoban kornyezet

1.szotag VC1 _ 1 0,95 0,9 0,85 0,85
VC2 _ 1,2 1 1 1 1

2. szotag VC1 _ _ 0,95 0,9 0,9 0,9
VC2 _ _ 1 1 1 1

3. szotag VC1 _ _ _ 0,95 0,85 0,85
VC2 _ _ _ 1 1 1

tobbi szotag VC1 _ _ _ _ 0,85 0,85
VC2 _ _ _ _ 1 1

utolso szotag a szoban VCl1 1,2 0,9 0,9 0,9 0,85 0,85
VC2 1,3 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

V = az [e:] hang

C1 = barmely massalhangzo, csak nem [r, []

C2=1Ir, 1]

szam = szorzofaktor (példaul 0,8)

7.13. tablazat: Az [e:] hang iddtartam-modosulasa, ha tobb hosszii maganhangz6 van a
szoban ¢és az [e:] ezek koziil az els6

A sz06 szOtagszama 1 2 3 4 5 6

az [e:] helyzetea | kornyezet

szoban

1.szbtag VCl1 _ 1 1 0,9 0,8 0,8
Az elsd VC2 _ 1,1 1,1 1,1 1,1 1
[e:] 2. szbtag VC1 _ _ 0,9 0,9 0,9 0,9
hang vC2 _ _ 1 1 1 1
helye tobbi szotag VC1 _ _ _ 0,9 0,9 0,9

VC2 _ _ _ 1 1 1

V = az [e:] hangok
C1 = barmely massalhangzo, csak nem [, 1]

C2=1r, 1]

szam = szorzofaktor (példaul 0,8)
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7.14. tablazat: Az [e:] hang iddtartam-modosulasa, ha tobb hosszii maganhangz6 van a

szoban és az [e:] ezek koziil nem az els6

A sz06 szOtagszama 1 2 3 4 5 6

az [e:] helyzetea | kornyezet

szoban
A 2. szotag VCl1 _ _ 0,9 0,9 0,9 0,9
masodik VC2 _ B 1 1 1 1
[e:] tobbi szotag VCl1 _ _ _ 0,9 0,9 0,9
hang vC2 _ _ _ 1 1 1
helyea | utolsé szotag VC1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
szoban | a szoban VC2 1 1 1 1 1 1

A rovid maganhangzok hosszu parjainak idotartamszerkezete

A rovid maganhangzok hosszil parjainak idétartam-modosulasait kiilon katego-

riaként kezeltik. Az eredmények a kovetkezok. Az [i:, u:, y:, o: @:] hangok

hasonldéan viselkednek, mint az [a:] és [e:] hangok, csak a nyulasok, illetve

rovidiilések nem olyan markansak. Az eredményeket a 7.15., 7.16. és 7.17. tablaza-

tokban foglaltuk dssze.

7.15. tablazat: Az [i:, u:, y:, 0:, @:] hangok id6tartam-mddosulésa, ha egy van bel6lik a
szoban ¢és a tobbi maganhangz6 rovid

a sz0 szotagszama 1 2 3 4 5 6

a h. mgh. helyzete a szoban kornyezet

1.szotag VC _ 1 0,95 0,9 0,85 0,85
2. szotag VC _ _ 0,95 0,9 0,9 0,9
3. szotag VC _ _ _ 0,95 0,85 0,85
tobbi szotag VC _ _ _ _ 0,85 0,85
utolso szotag a szoban VC 1,1 1 0,9 0,9 0,85 0,85

h. mgh. = hosszli maganhangz6

V =az[i;, u, y;, 0:, 2:] hangok valamelyike
C = barmely massalhangzo
szam = szorzofaktor (példaul 0,85)
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7.16. tablazat: Az elsé [i:, u:, y:, 0:, @:] hang idétartam-modosulasa, ha a szoban tobb
hosszll maganhangz6 van

a sz0 szotagszdma 1 2 3 4 5 6

a h. mgh. helyzete

a szoban kornyezet
az elso 1.szbtag VC _ 1 1 0,9 0,8 0,8
h. mgh.. | 2. szétag VC _ _ 0,9 0,9 0,9 0,9
helye tobbi szotag VC _ _ _ 0,9 0,9 0,9

utolso szotag VC L1 1 0,9 0,9 0,85 0,85

h. mgh. = hosszli maganhangz6
V = az [e:] hangok
C = barmely massalhangzo

szam = szorzofaktor (példaul 0,8)

7.17. tablazat: Az [i:, u:, y:, 0: @:] hangok id6tartam-modosulasa, ha tobb hossza

maganhangz0 van a szoban ¢s az

elso az [a:], vagy az [e:]

a sz0 szotagszdma 2 3 4 5 6

a h. mgh. helyzete

a szoban kornyezet
a 2. szotag VC _ 0,9 0,9 0,9 0,9
h. mgh. | tobbi szotag VC _ _ 0,9 0,9 0,9
helye utolso szotag VC 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8

roor r

hosszli magdnhangz6 az [i:]. Ennek hosszmodositd szorzofaktordt (0,9) a 7.15.

tablazat 5 szotagos oszlopabol vettiik. A két [a:] egyforma szorzdfaktort (0,8) fog

kapni a 7.11. tablazatbol. Az [o:], mint utols6 maganhangzé a szorzofaktorat (0,85)

a 7.15. tablazatbol kapja. Az eredmény a kdvetkezd lesz:

A maganhangzo kapcsolodasok idétartam-szerkezete

k i(l) h i0,9 v 40,8 s 408 r 6(0,85) I

A szintézissel végzett ellendrzé mérések is igazoltdk, hogy a maganhangzo-

kapcsolodas hangjai altalanossagban hosszabbak, mint az 6ket alkoté hangok egyéb

helyzetekben. A 7.1.1 fejezetben a VrVr kapcsolodasokra megallapitott szabalyokon

nem kellett valtoztatnunk. A VrVh és VhVr tipusi kapcsolodasok szabalyait
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azonban pontositani kellett. Itt véleménylink szerint a kiegyenlitédésre valo torekvés
érvényesiil a képzés soran. A VrVh kapcsolodasban masodik hossza elem rovidiil,
ha az els6 elem id6tartama hosszabb. A specifikus iddtartamoknal lattuk, hogy
atlagosan a legrovidebb az [i] hang. Ezért példaul az [i]-[a:] kapcsolatban az elsé a
hang nem rovidiil specifikus értékével vesz részt a kapcsolat kialakitdsaban az [a:]

kissé rovidiil. Ha az elsé elem specifikusan hosszabb, példaul az [¢], akkor az elsd

elem is rovidiil kissé €s a masodik viszont jobban, mint az [i] utdni (bedsta). A
VhVr kapcsolédasokban az elsé elem altalaban rovidiil, a masodik nem. A Vh-ra
vonatkozik tovabba az utolos szétagi rovidiilési szabaly is. A VhVh kapcsolatokban
a masodik hosszi magéanhangzd rovidil. Ennek meghatarozidsara azokat a
szabalyokat lehet alkalmazni, amelyeket a sok hosszu hangot tartalmazd szavakra

eldirtunk a korabbi tablazatokban.

A massalhangzo kapcsolodasok idétartama

A massalhangzok tekintetében az eredmények egyszeriibb képet mutatnak, mint
amilyen a maganhangzokat jellemezte. Teszteredményeink szerint a VCV
kapcsolatokban a meghatarozott specifikus idétartamok jellemzik a massalhangzokat
a folyamatos beszédben, azokon nem kell modositani. A hangsorbelseji €és
sz6hataron 1étrejové CI1C2 kapcsolatokra vonatkozo rovidiilési tendencia (25%-ot
mértiink az analizis soran) is megfeleldnek bizonyult. Szabalyunkban a C1C2
kapcsolatok mindkét hangja 0,9-es szorzofaktort kap, kivéve az [r]-t, amit nem
szabad roviditeni. Az [ng], [nk] kapcsolat kivétel ez alol a szabaly aldl, itt nem
szabad roviditeni. A massalhangzok hosszi véltozatanak megvalositdsdhoz 2-es
szorzéfaktort irtunk elé. A CIC2C3 tipusti kapcsolatokra a fokozott rovidiilést
igazolni tudtuk. Szabalyunkban a kapcsolat mindharom elemére 0,8-as szorzofaktort
irtunk eld, kivétel az [r]. A C1C1C2 kapcsolatok (dttranszponadl) C1C1 elemére 0,9-
es szorzofaktort alkalmaztunk. A szohatéron létrejové C1C1C1 tipusi massalhangzé
torlodasban 0,6-os szorzofaktort alkalmaztunk mindegyik C1 elemre (példaul: a

legjobb baratom).

A szavak idotartamképe
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A maganhangzokra és massalhangzokra kialakitott szabalyainkkal, az azokban
meghatarozott idétartam-médosité szorzofaktorokkal barmely magyar sz6 minden
hangjanak sz6 szintii végleges iddotartamat ki lehet szamitani a specifikus
idtartamokbol. A szorzofaktorokbol — kapott  szdmsorozatot a @ sz0
idotartamképének nevezziik. Ez a szdmsorozat jellemzé a szora. Hasonlo
feltételezéssel ¢l Collier (1992, 207), amikor Eefting (1991) vizsgélatai kapcsan
megjegyzi: ,,This suggests that the word is (also) a relevant unit in temporal
organisation of speech”. A magyar szavakra véges szamu ilyen idétartamkép
alakithato ki, mivel azt a szavakat alkoto hangok, a hangok helye és a
sz6hosszusag hatarozzak meg. Véleménylink szerint, ha minden magyar széra
elkészitjiik ezt az id6tartamképet, akkor — a szavak szamanal Iényegesen kevesebb —
ilyen szamsorozattal jellemezhetjiik a magyar szédllomanyt. Az iddtartak-képek
tehdt rendszerezhet6k. Az aldbbiakban megadjuk a kovetkezé mintamondat?
hangjainak szorzofaktorait. A nem jelolt hangokban a szorzoéfaktor értéke: 1.

A tervezett targyalas utan levelet irok a kiilfoldi partnernek.

A(0,8) t e(1,2) r v(0,9) e09) z e #(1,6) 10,6) a r 2/(0,9) 0,9 [ d0,8) s
u(0,7) ¢t a(0,9) n [ e08) v e0,9) [ et 2)r o k a(0,8)
k 4(1,2) 1(0,9) £0,9) ¢ 10,9 d(0,9) i p a(1,2) r #0,8) n(0,8) e(0,9) r n(0,9) e k

A szorzéfaktorok alkalmazasaval 12 kijelentd mondatot szintetizaltunk és azok
hangiddtartamait Gsszehasonlitottuk ugyanazon mondatok természetes ejtésii
valtozatanak (a szerzd ejtésében) iddtartamaival. A szintetizalt mondatokra kapott
eredmények tendencidjukban megegyeztek a természetes ejtésti mondatokéival. A
7.3. &bran bemutatjuk az elébbi mintamondat természetes ejtési és szintetizalt
valtozatanak idOtartamképét. Az idotartamkép egy hullimzé kontargorbe
formajaban jelenik meg, amelyet a hangok id6trtamértékei rajzolnak ki. A vizszintes
tengelyen a mondat hangjai sszerepelnek, a fliggdlegesen az egyes hangok
idOtartamai ms-ban. Lathato, hogy a természetes ejtésre és a szintetizalt valtozatra
kapott konturgdrbe altaldnos vonulataban nincs 1ényeges eltérés. Ez azt jelenti, hogy
a kidolgozott szabalyok alkalmazasdval meg tudtuk valositani a természetes ejtésre
jellemzd 1id6tartamképet. Mas szoval ez azt is jelenti, hogy szabaly szinten
jellemezni tudjuk a folyamatos beszéd dinamikusan valtozo idoszerkezetének

lényegi részét. A 7.3. abran bemutatott szintetizalt mintamondat artikuldcids

2CD7



102

sebessége 1,5 hang/s-mal gyorsabb volt, mint a természetes ejtéstié. Ezért a
szintetizalt iddtartamok kissé hosszabbak, mint a természetes mintaban. Lényeges
eltérés csak a kiilfoldi sz6 [k] hangjaban van. A természetes ejtésben ezt a

massalhangzot kissé hosszabban ejtette a bemondo.

200ms szirke = term észetes ejtés fekete = szintetizalt

150

100

50

7.3/1. abra

A mintamondat els6 részében szereplé hangok idGtartamai

ms szirke = természetes ejtés fekete = szintetizalt

200

150
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7.3/2. abra

A mintamondat masodik részében szerepld hangok idétartamai

A masik eltérés ugyanebben a szoban az [1] hangnal lathat6. Itt a szintetizalt minta
képviseli a precizebb ejtést, a természetesben a bemondoé kissé elnagyolta az [1] hang
képzését. Ugyanakkor, ha az [I] és [f] massalhangzd-kapcsolat idOtartamaban azt
talaltuk, hogy a természetes ejtésben ez 20+130= 150 ms, a szintetizaltban pedig
68+92=160ms. Az id6tartamkiilonbségek tehat a méassalhangzo kapcsolatra vetitve
ki vannak egyenlitve. A masik eltérés az utolsé szoéban van. A szintetizalt
valtozatban a maganhangzok konzekvensen rovidebbek, noha hosszabbaknak
kellene lenniiik. Ennek oka, hogy az utolsé szora vonatkozd6 mondatszintli nyjtd
hatast még nem tartalmazta a szintetizalt mondat.

A szabalyaink alapjan felépitett szavak tehdt mar tartalmazzak a szé idétartam-
képét. Ez véleményiink szerint magasabb fokozatot képvisel a komplex
iddszerkezetben, mint a specifikus id6tartamok, amik hangokra vonatkoztak, viszont
alacsonyabbat, mint a — tulajdonképpeni legmagasabb szint —, amikor a mondat- és
szovegszintli hatdsok, valamint az egyéni ejtésbol szarmazo akaratlagos tényezok

tovabb modositjak az iddszerkezeti képet. Ezen a legmagasabb szinten —
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véleményiink szerint — az idOtartam moddositd tényezok azonban mar igen kis
mértékben, finoman valtoztatjdk a szo elobbi szinten kialakult idétartamképét.
Gyakorlatilag azt mondhatjuk, hogy a szé szintjére elért idészerkezet mar 80%-
ban tartalmazza a végleges idétartamadatokat. Ezt a 7.3. abra is mutatja. A
mintamondatba itt — véleményilink szerint — csak az utols6 szoban Iétrejovo
hangnytlasokat kell még beépiteni. Ezzel az utolsé sz6 idétartamképe még jobban
fog kozeliteni a természetes ejtéshez.

A mondatszintli idOtartam-modositdsokhoz soroljuk a kovetkezdket: a sz6
mondat- ban elfoglalt helye (vesszd elotti, illetve utolsé szd), a frazisdallamok végén
létrejovo hangnyulasok az utolsd szdtagban, a beszédtempod valtozasit modellezd
kismértékli szoszintli roviditések (példaul a 7.2. 4bra szerint) €s végiil a hangstlyo-
zasbol (foleg a fokuszbol) adodo kis mértékii nyujtasok.

A sz6 idotartamképe, mint kiilon szint bevezetésével egy koztes allapotot
feltételeziink a szegmentdlis és a szupraszegmentalis szint kozott. Hogyan
magyarazzuk ezt? A szegmentalis idszerkezethez soroltuk azt az allapotot, amikor
csak az artikulacid hat a hangiddtartamok kialakuldsara. Ez a szint a hangsorépités
legalsé szintje, valdjaban a legelnagyoltabb is. Ezt imitaltuk szintézissel, amikor
pusztan csak a hangkapcsolatok elemeit kapcsoltuk Ossze, olyan elemeket amelyek
tulajdonképpen egy monoton (a szétagolt beszédhez hasonld, dambar folyamatosan
hangzd) beszédet eredményeztek. Ezen a szinten a kisérleti alanyok nem voltak
képesek, csak az alapvetd hangidétartamhibak feltarasara. A durva eltérések elfedték
a finomakat. Ezek kikiiszobolése és a specifikus id6tartamok bedllitasa utan ez a
szegmentalis szintli beszéd mar viszonylag kiegyenstlyozottnak hallatszott. Erre a
szintre ¢épitettiik rd a kovetkezdt, amikor a sz6épitésbol adodo iddszerkezet is
kialakult a percepcios kisérlet végére. Ezen a szinten, mivel mar az alapvetd dallam
¢és kis mértékii hangsulyossag, illetve hangsulytalansdg is jelen volt a jelben a
kisérleti személyek jobban érezték a szoéritmusbeli eltéréseket, igy Ilehetett
meghatarozni a részletesebb, végleges szabalyokat és azok roviditd, illetve nyujtd
szorzdfaktorait. Véleménylink szerint a sz6 iddszerkezete a szohoz tartozd alapvetd
struktira a beszéd barmely pontjan. A magyarra vonatkozdan fontos szerkezeti
elem, mert a magyarban sok hosszt sz6 képezhetd ¢és ezek a kiejtés soran mindig
megkapjak sajat idOtartamszerkezetiiket. Ezt a struktirat nem valtoztatja meg

sem a dallam, sem a hangsilyozas, kivéve, ha az utdbbi tilzott mértékii.
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7.2 Az alapfrekvencia valtozasa

Az alapfrekvencia vizsgalata a szupraszegmentalis kutatdsok egyik kozponti
tetilete. Munkank f6 célja az volt, hogy fonetikai szinten modellezziik a folya-
matos beszéd alapfrekvencia-gorbéjének valtozasait, majd a Kkapott
eredményeket kapcsolatba hozzuk fonologiai szintii szabalyokkal. Erre az
Osszekapcsolasra foleg a beszédépités prozddiai szabalyrendszerében van sziikség,
de nélkiilozhetelen a modern kutatdbmunkéban is, mivel megadja a lehetdségét
annak, hogy fonologiai szintli szabalyok miikddését hangzo példdkon ellendrizzék.
A beszéddallam ilyen szemponti dbrazolasara és szabalyok szerinti leirasara tobb
modellt is kidolgoztak az utdbbi évtizedben Adriaens (1984, 1991), Mdbius (1996)
németre, Bailly (1989), Pasdeloup (1992) franciara, Fujisaki (1992) japanra €s mas
nyelvekre, Olaszy (1991) magyarra és mas nyelvekre, 't Hart (1998) hollandra ,
Hirst (1998) angolra, Garding (1998) svédre. A célkitlizést tobb megkdzelitéssel is el
lehet érni. Automatikus tanuld algoritmusokkal a természetes beszédbdl ki lehet
nyerni a jellemz6é alapfrekvenciavaltozasokat és azokat hozzd lehet rendelni
fonologiai szabalyokhoz (Traber 1992). Ez inkabb statisztikai modszer. Mas megol-
déasokban fonetikai fliggvénytarat hoztak Iétre és ebbdl épitették fel az alapfrekven-
ciagorbét (Aubergé 1992). A két eljaras hatékonysaga kozott nem mutattak ki
lényeges kiilonbséget (Martens et al. 1996). Mi az utobbi megvaldsitasara
torekedtiink. Vizsgalatainkban a mondatot tekintettiik a f6 egységnek, de a monda-
tok kozotti dallamkapcesolodéasok legfontosabb szabalyainak feltarasat is célul tiiztiik
ki. A vizsgalt alapfrekvenciavaltozasok szintjeit a kovetkezd 6t katagoriaba soroltuk.
a) Szoveg szint, amikor a mondatdallamok folytonos vonulatat vizsgaltuk legalabb
két mondatos egységen. A dallamkapcsolodast modelleztiik és megallapitottuk az
arra vonatkozd szabdlyokat.
b) Az egyedi mondatdallam (egyszerli vagy 0sszetett) szintje, amikoris a mondatra
jellemzd teljes dallammenetet elemeztiik, tipizaltuk.
c) A frazis, — amit az 6nallo dallamivet hordozé beszédrészletnek tekintettiink —.
dallammenetét hataroztuk meg ¢és egymashoz vald kapcsolodasuk szabalyait
vizsgaltuk. A mondatdallam tobb frazisdallambol (dallamivbol) is felépiilhet. A
frazisdallam 6nmaga is egy vagy tobb dallamegységbdl allhat. A dallamegységet a
modellezés soran dallamsémanak nevezziik. A dallamséma a dallam emelkedd,

ereszkedo, illetve szinttarté vonulatat linedrisan dbrazolo és leird dallamépitd elem.
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d) A szo szintje, ahol a szdra vonatkozo alapfrekvenciaszerkezetet elemeztiik, azokat
kategorizaltuk (példaul: hangsulytalan sz6, amely a dallammenetben nem okoz
valtozast)

e) A szoOtag szintjéhez kotddo alapfrekvencia valtozasok, amelyek tobb funkciot is
betdlthetnek (hangstly megvaldsitasa, dallamcstcs a kérdésekben, felszolitdsokban
stb.). A d) és e) ponthoz dallamelemeket hatdroztunk meg. (A dallamelemek
formajat, bels6 frekvencia- és idoszerkezeti értékeit szabalyokban rogzitettiik.)

f) Itt soroljuk fel a mikrointonaciot is, noha az nem tartozik a szupraszegmentalis
szintli elemek k6zé. (A mikrointonacids valtozasokat a dallam felépitésének utolsod
Iépése utan épitjiik be a jelbe a szintézis soran.)

Az elobbi szintfelosztés tiikrozodik Grennum hierarchikus modelljében, amit dan
nyelvre dolgozott ki (1992). A mi felosztasunk abban kiillonbozik Grennumétol,
hogy az éaltala a legalacsonyabb szintnek kinevezett hangsuly csoport a mi
rendszeriinkben két részre a szd és a szotag szintjére van osztva. Grennum modellje
tartalmaz mikroprozodiai elemeket is, hasonldéan a mi mikrointonacios elemeinkhez.
Ezt a modellt Mdbius (1995) atiiltette németre is. Az angol tekintetében van Santen
(1998) a kovetkezo szinteket tartotta fontosnak a modellezéshez: {6 frazis (mondat),
mellék frazis (intonacids frazis), koztes frazis, hangsuly frazis, szd, szotag,
szegmentum (hang). Rendszerlinkben az elobbi két rendszer kombinacidjabol
alakitottuk ki a fenti 6t vizsgélati és modellezési szintet. Az analizis sordn az 6t szint
struktirait parhuzamosan vizsgaltuk. Példdul nem valasztottuk kiilon a
mondatdallamot ¢és a hangsulybdl eredd alapfrekvencia valtozéast, mivel ugy
tekintjiik, hogy mindkettd részt vesz a végleges alapfrekvencia gorbe kialakitasaban.
A hangsuly ilyen formaban vald beillesztésére ad példat (Dirsken—Quené 1993 ;
Quené—Kager 1993) A hangsuly fokozatdt csak jeloljiik az adott szon, de
megvalositasanal figyelembe vessziik a mondatdallam pillanatnyi szerkezetét is.
Ahhoz, hogy az egyes szintek miikodését megnyugtatdban meg tudjuk ismerni és
modellezni tudjuk a természetes beszédjelben 1€vé strukturdkat absztrakcioval szét
kellett valasztani. Az absztrakcid eredményeibdl képeztilk modellezési szinten a
szoveg, a mondat ¢és a frazis szintjére az altalanos dallamsémakat (minden szintre),
majd azok miikodését szintézissel ellendriztiik. (A dallamséma kezdd és végpontjat
szabalyban adtuk meg.) A sz6- és szotagszintli dallamelemek meghatarozasat és

modellezését kiilon végeztiik.
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Modszer

A modellezés soran az alapfrekvencia valtozast két szinten dolgoztuk fel. A
magas szintli elemekhez soroltuk mindazon megallapitasokat, amelyeket a szoveg,
a mondat és a frazis szintjét érintették, az alacsony szintliekhez pedig azokat,
amelyek a szo, illetve a szotag szintjére vonatkoztak. Azért valasztottuk ezt a
vizsgalati format mert egyrészrél a beszédépitésben is ehhez hasonlé megosztasu
fokozatos épitkezési elvet kovettlink, masrészrél a szétvalasztassal lehetdséget
adtunk arra is, hogy az analizis-szintézissel eljarasban fizikailag is szét tudjuk
valasztani az elobbi szinteket és igy az alapfrekvencia valtozasabol eredd hatdsokat
onmagukban kiilon-kiilon is lehessen vizsgalni a szintetizalt jelben (példaul: a
mondatra nem iiltettiik rd az alacsonyabb szint struktarait, csak a magas szinttiekkel
megsz6lald mondat hangzasat teszteltiikk). Az alapfrekvenciagdrbe felépitésénél
eloszOr a magas szintli valtozasokat épitettiik fel, majd a kovetkezd 1épésben ezekre
szuperponaltuk az alacsony szintli strukturdkat. Ez azt is jelentette a dallamépitésnél,
hogy csak a magas szintli strukturaknak kellett konkrét fizikai format meghatarozni,
az alacsony szintli alapfrekvencia valtozdsoknak nem, mivel ezek a magasszintiick
értékeibdl kertiltek meghatarozasra.

Az egész vizsgalatra jellemzd volt a szintézissel valé ellendrzés és a szintézises
dallamgeneralas a PDS szoftverrel (a 6.1. dbra szerint). Ezzel a dallamgeneralassal
allapitottuk meg 0sszehasonlitasos és meghallgatasos modszerrel, hogy példaul, az
egyes szabalyokban megadott frekvenciaértékek milyen hatarok kozott valtozhatnak,
mi a mikodési savjuk, melyik a legoptimalisabb formajuk. A vizsgalatokhoz 140
mondatbol all6 korpuszt allitottunk Ossze. A mondatokat a szerz6 olvasta fel. Ezen
feliil 98 rovid dialogus szovegét is hangszalagra rogzitettiik. A felolvasott
mondatokat digitalizaltuk. Az alapfrekvencia-gorbék vizsgalatat a CSL, illetve a
PDS szoftverekkel végeztiik. A gorbék tanulmanyozasa soran arra torekedtiink, hogy
mondat- és frazisdallam szinten olyan altalanos tendenciakat allapitsunk meg az
egyes dallamformdkra, amelyek dallamsémaként abrazolhatok. A dallamsémakat
ugy hataroztuk meg, hogy azokban csak linearis alapfrekvenciavaltozas legyen. Az
alapfrekvencia gorbét ezutan ilyen dallamsémak egymashoz kapcsolasaval
abrazoltuk. Az egymassal dsszekapcsolt elemeket épitettiik be a szintetizalt jelbe és
igy vizsgaltuk a sematizalt alapfrekvenciavaltozéds hangzdsbeli megvaldsulasat.
Korabbi vizsgélatok (Collier-Terken 1984) szerint a természetes ejtés

dallamformainak kozelitése ilyen egyszeriisitett, linearis dallamépitd elemekkel



107

megengedhetd, ugyanis a hallgatok az igy generalt mondatdallamot a természetes
beszédhez igen hasonlonak tartjak. A sz6 és szotag szitjére is hasonld dallam-
épitdelemeket hatdroztunk meg és ezeket a szintézis soran raiiltettiik a mondat-,
illetve frazisdallamokra. Igy hoztuk létre a végleges szintetizalt alapfrekvencia
gorbét. A vizsgalatok eredményeinek ellendrzésére percepcids teszteket is

végeztiink, azokat részletesen az egyes vizsgalatoknal targyaljuk.

7.2.1 Az alapfrekvencia-valtozas abrazolasanak formaja

A beszéddallam abrazolasara és jelzésére sokféle metddust dolgoztak mar ki
(részletesen lasd: Bartok 1971; Bolla 1992). Ilyenek a szdveg betiliinek magasabb
vagy alacsonyabb szintre valo helyezése, a zenei hangokkal valo kottazas (Fonagy-
Magdics 1967), a sematikus vonalas dbrakkal valo dbrazolas (Deme 1962), a beszéld
hangterjedelmét jelzé als6 és felsd vizszintes vonal kdzé rajzolt dallamvonalas
lejegyzés (Bolla 1992) és ennek kiilonbdzd formai (Varga 1994). Ez utdbbira mutat
példat a 7.4. dbra. Az ilyen és ehhez hasonlé sematikus abrakkal jol lehet érzékel-
tetni az adott dallamforma vonulatat. Az olvasé szdméra nem jelent problémat, hogy
az ilyen 4brak alapjan rekonstrudlja és kiejtse a kérdéses dallamot, de ezt csak azért
tudja megtenni, mert produkcidos mechanizmusat a tudatalatti nyelvi, kiejtési

szabalyok miikodtetik az imitacié soran.
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7.4. abra
Dallamvonulat abrazolasa Varga (1994, 488) mddszerével. A vastagabb karikak a
hangsulyos szdtagokat jelolik

Az igy abrazolt dallamot ugyanakkor nehéz létrehozni szabalyok alkalmazasaval,
mivel nem tudjuk megadni a szabalyok belsé adatait (Hz- és idOtartamértékek), nem
is beszélve arrol, hogy a fenti dbranal részletesebb leirasra van sziikség ahhoz, hogy
ezt a sematizalt dallamformat gépi megvaldsitasban korrekten visszakapjuk. A
németre kidolgozott abrazoldsi modellben (Adriaens 1991) példaul a beszEéld

hangkdzének legalacsonyabb értéke, az alapvonal képezi a kiinduldsi alapot, és erre



108

keriilnek rd a frazis- és szo szinti intonacios valtozasok az id6 fliiggvényében. Ez
utdbbiakat tgynevezett atomi szintli intonacios elemekbdl lehet felépiteni egy a
kottazashoz hasonlo, 5 szintes rendszerben, ahol szintenként 2,5 félhangnyi tavolsag

van a szintek kozott.

FO Hz

S
4 o 2,5 felhang
3

2,5 félhang

180 ms 60 ms FO alapgrbe

7.5 ébra
Adriaens dallamabrazolasi modellje német nyelvre

Olyan egységes abrazolasi format dolgoztunk ki, a munka sordan amelyik
alapvetden vonalas abrdzolassal jeleniti meg a dallammenetet, azonban azt olyan
altalanos koordindtarendszerbe helyezi, amelyikkel biztosithatd az egyes
dallamformak egymashoz valod viszonyanak megaddsa. Ezt ugy értiik el hogy az
alapfrekvencia valtozasat a fiiggdleges tengelyen relativ médon szazalékosan
adtuk meg (példaul a 7.24. abra), és a valtozds mértékét minden esetben egy
referencia ponthoz viszonyitottuk. Referencia pontnak a semleges egyszerii
kijelentd mondat induldsi alapfrekvenciaértékét valsztottuk. A referencia pont
bevezetése biztositotta, hogy az abrazolt dallamforma a hangfekvéstdl fiiggetlen
legyen. Ezzel az abrazolasi formaval tovabba ki tudtuk fejezni a szdvegszintre
vetitett dallamkapcsolodasokat is. Ez lehetdvé tette, hogy a megallapitott jellemzd
dallamformakat egymasba attranszformaljuk (példaul ugynarra a szdvegre
kiilonbozd dallamformékat iiltessiink ra csupan szabalyok alkalmazésaval). Ezt az
egységesitett format alkalmaztuk a disszertacioban minden sematizalt dallamforma
abrazolasara fliggetleniil attol, hogy a dallamforma az analizis eredményeinek
Osszegzésebol sziiletett, vagy a beszédépitési szabalyokkal keriilt megvalositasra. A
disszertacio fejezeteiben példaként bemutatott szintetizalt mintdk alapfrekvencia-

gorbéjét is ilyen vonalas elemek abrazoljak (v.6. 7.6. abra).

7.2.2 Az intonacios jelek
A beszéddallam ¢és a hangsulyozas jelzésére (szOveg szinten) intonacids jeleket

hasznalnak a fonologiai leirasokban, a fonetikai 4dbrézoldsokban, és a beszédépi-
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tésben is. (Varga 1994, Quené—Kager 1993; Olaszy—Németh 1997; Koutny et al.
2000). Az intonacios jelek a szdvegbe beagyazva lehetdséget adnak a beszéd
alapvetd dallamszerkezetének ¢és hangstlyozasanak érzékeltetésére. Az igy
kialakitott rendszerek intonacios jeleit mindig a vizsgédlati cél hatdrozta meg. A
fonologiai céli rendszerek altalanos, a fonetikaiak részletes informaciokat adnak, a
beszédépitésben hasznalt jelek formadja, tartalma pedig az adott modelltdl is fiigg. A
magyar prozodémak fonologiai szintli lejegyzésére Varga (1994, 497) 17 intonécids
jelet alkalmazott. A dallamprozodémakra 13, a sziinetre 1, a gatprozodémakra 3 jelet
hasznalt. Az 4&ltala osztalyba sorolt harom {0 dallamformat az esé karakter-
dallamokat, a lebegd jellegliecket és a lebegd-esoket, valamint azok valtozatait 3-3
jellel Gsszesen 9 osztalyba sorolta. A foéhangsulyos szétagoknak nem adott kiilon
jelet, azokat a fodallamokhoz kototte, mivel a hangsulyos elemek mindig 1j
karakterdallamot inditanak (Ké&lman—Nadasdy 1994). A mellékhangsulyos
szotagokat kiilon jellel érzékeltette. Kiilon jelet hasznalt a stilizalt karakterdallamra,
a fiiggelékdallam ¢és az elddallam kezdetére. Ezeknek a jeleknek a hasznalataval
szovegek intonacids atiratat is bemutatta (i.m. 498).

Az éltalunk kialakitott intonacids jelek formajat és fajtait a beszédépités szem-
pontjai hataroztak meg. Ezek a jelek jelentésiikben azonban tobbé-kevésbé megfelel-
tethetOk Varga (1994) osztalyozasanak. A szintetizdlandé hangsor alapfrekvencia-
szerkezetét a szovegbe irt jelek alapjan hozza létre a beszédszintetizator. Jeleink
beirdsa torténhet egyéni meghatdrozassal (példaul Varga jelei alapjan azok
atirdsaval), vagy toOrténhet szabalyok alkalmazasaval (példaul statisztikai,
morfologiai, szintaktikai stb. elemzés alapjan). A jeleknek szamitdégéppel
abrazolhatd karakterkombinacioknak kell lenni, hiszen az automatikus
beszédépitésnél a gépnek értelmeznie kell tudni dket. A fenti kovetelménynek
megfeleléen két f6 jelcsoportot alakitottunk ki. Az elsébe tartoztak a magas szintii
dallamsémak jelei. Ezekkel alakitjuk ki a mondat dallmot, a frazisdallamokat és az
azokon beliilli dallamegységeket. Ezek Varga (1994) rendszerezésében
megfeleltethetok a lesodrodasnak, illetve a gataknak, de felhaszalhatok a
kerekterdallamok megvalositasara is. A magas szintli dallamsémak leirasara az eso,
lebegé ¢s emelkedd kategoridkat hasznaljuk (jeliik: //xx, illetve /xx, ahol a // jel a
frazishatart jeloli esetleges sziinetelemmel folytatva, a / jel csak 0j dallamséma
inditasat jeloli, de a beszédjel folyamatos marad, itt nincs sziinet. Az xx jeloli a

dallamséma kétjegyli szamat, amelyet a 7.19. tablazat alapjan kell megadni). Az es6
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jelleglieket két alcsoportra osztottuk, az emelkedéket haromba. Az egyes
alcsoportokban tovabbi 4-6 kategoriat jelltiink ki. Osszesen 32 azonositd szdmjelet
(azaz dallamsémat) hataroztunk meg (7.18. és 7.19. dbra). A masodik csoportban
szerepeltek a sz6 ¢s a szétag szintjére kialakitott dallamelemek jelei:

[Fx]= fokusz

[Wx]= hangsulyos sz6tag, (ez megfelel Varga szohangsuly jeldlésének )

[-] = negativ alapfrekvenciagorbével rendelkezd sz6 (ez megfelel Varga
elédallamhoz kapcsolt dallamformajanak (i.m.487))

A fokusz és a szohangsuly (ha alapfrekvencia-ndovekedéssel hozzuk létre) mindig
a dallamséma f61¢ emelkedik.

A neutralis szoban nincs semmiféle valtoztatas, igy abban csak a dallamséma 4ltal
meghatarozott alapfrekvencia van jelen.

A negativ jellel jelolt szoban az alapfrekvencia a dallamséma vonala alé siillyed.
Ez utobbi Varga elddallam kezdetét jelzé jelével hozhaté parhuzamba; ,,Az
elédallamot ugyanis gyakran proklitikus elem (néveld, k6tdszo) hordozza, ...” (i.m.
488). A Mindent megigert, de csak a pénzemet akarta. mintamondatban (i.m. 488)
Varga az els6 két szot tartalmazo egységre ereszkedd-esé dallamot irt eld, majd a de
csak a részt jelolte ezzel a jellel, kifejezvén, hogy ez a rész alacsony alapfrekvencian
van ¢s az alapfrekvencia mindhdrom szdban ugyanaz.

A fokusz és a szohangsuly kategoridkat tobb alkategoridra osztottuk, hiszen itt az
alapfrekvenciamozgasok kezdd ¢és végpontjai, valamint a valtozds irdnya
szempontjabol tobb valtozatot kell megkiilonboztetni. Erre utal az x jel, ami a

Rendszeriinkben voltak olyan dallamformak is, amelyeket nem tudtunk leirni az
eddigi elemek kombinéciojaval (példaul bizonyos kérdésfajtak dallama), ezeket a
dallamokat a harmadik csoportba a kivételekhez (K kategoria) osztottuk be. Ezek
jelzésére kiilon jeleket hasznaltunk (Kx).

Példaképpen bemutatjuk, hogy egy kijelentd mondat milyen format olt, ha

intonacios jeleinket beépitjiik a szovegbe.

/I1[-14 [W]tervezett [W]targyalas /43[N]utan //22[W]levelet [Nlirok /13[-]a [W]kiilfoldi
[N]partnernek.
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A mintamondat két frazisdallamot tartalmaz (a frazisdallamokat, mint 0j karakter-
dallamokat mindig a // jel el6zi meg). Az els6 frazisdallam két dallamegységet
tartalmaz (/11 ¢és /43), a masodik is (/22 és /13). Az //11 dallamegység a
mondatkezdd esd karaktert valdsitja meg, a /22 gyengén es6, az /13 a mondat zard
szakaszara jellemzd, alacsony alapfrekvencian befejez6d6 esé karaktert valosit meg.
A /43 elem gyengén emelkedd dallamegység, amelyik hatarjelzd szerepet tolt be
(Laziczius 1979, 138) és jelzi, hogy még folytatodik a kozlés. A 7.6. abran
bemutatjuk a mintamondat sematizalt komplex dallamgorbéjét az egységesitett
abrazolasra kialakitott koordinatarendszerben. A referenciapont a fiiggdleges
tengelyen a 100%. Ehhez viszonyitjuk minden frazis szintli dallamséma (a 32-bdl
barmelyik) kezdé és végpontjat, vagyis a megadott szazalékértékeket ebbdl

szamitjuk ki (lasd késobb részletesen).
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A tervezet targyalas utan levelet irok a kolfaldi partnernek

7.6 abra

A mintamondat alapfrekvencia gorbéjének dbrazoldsa az
egységesitett koordinata rendszerben

7.2.3 A dallamformak kialakitasa a szintézisben
A beszédépités sordn — az altalunk kidolgozott elv szerint — az alapfrekvencia
gorbét két lépésben, két komponensbdl épitettiik fel, egy magas szintiibdl (1.
1épés) és egy erre szuperponalt alacsony szintibol (2. 1épés).
1) A magas szintli dallamsémak kezdd és befejezd értékét a referencia pont (a
100%-0s pont) értékébdl szamitottuk ki. (A konkrét megvaldsitdsban a
referencia pontnak meghatarozott Hz értéket adtunk.) A szintézis soran tehat

barmilyen bonyolultsagii alapfrekvenciagérbe kiszamitasandl egyetlen fix
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pontbol a referenciapontbdl kiindulva lehet kiszamitani a gorbe minden pontjat a
kozlés hosszisagatol fliggetleniil. Példaul egy //1 jelii dallamséma szabalya a
kezd6pontnak 100%-ot ir eld, a végpontnak 85%-ot, a //22 jeli szabaly
ugyanerre 95%-90%-ot. Ha 110Hz-es referenciapontot feltételeziink (ami normal
férfi hangnak felel meg), akkor az //11 szabdly alapjan kiszamitott dallamséma
110Hz-r6l fog indulni és 93Hz-en fog végzdédni. A //22 dallamséma pedig
104Hz-en fog kezdddni és 99Hz-en fog végzddni.)

A masodik Iépésben az alacsony szintli dallamrészt valdsitjuk meg ¢és
szuperponaljuk a dallamséméra. A szuperpozicidt dinamikusan hajtjuk végre,
ami annyit jelent, hogy a dallamrészben eldirt frekvenciavaltozdsokat mindig a
dallamséma aktudlis pontjan 1évé frekvenciaértékbol, mint kiindulasi alapbdl
szamitjuk ki. Itt az aktudlis pont azt a helyet jelenti, ahol a dallamrész az Y(t)
vonulataban elhelyezkedik (példdul a szo elsé szdtagja, ha hangsuly akarunk
ratenni). Ha tehat a dallamséma vonulatat Y(t)-vel jeloljiik, akkor egy emelkedd-
es® szotag szintll dallamrészt (példaul egy kérdés adott szotagjara) a
kovetkezOképpen szuperpondlunk. A dallamcsucs frekvenciaértékét az Y(t) a
dallamséma aktudlis pontjan 1év6 Hz-értékbol szamitjuk ki. Ebbdl az kovetkezik,
hogy a csticsra megkapott kiemelkedés a dallamséma kiilonbdz6 pontjain — ha az
nem lebegd karakterli — mas és mas lesz. Amennyiben a dallamséma esé jellegi,
akkor a csucsokra szamitott értékek a dallamséma alapfrekvenciajanak
csOkkenésével aranyosan szintén csokkennek (mindig kozelebb keriilnek a
dallamséma frekvenciaértékéhez). Ez a fokozatos értékcsokkenés (Collier 1990)
megvaldsi- tasi technikdja. Ugyanerre a jelenségre utal Varga (1994) a
gatprozodémak lesodrodasnak nevezett elemével. Ezt irja: ,,A gatprozodémak
rendszerébe a lesodrédas ¢és a gatak (a lesodrodas szandékos megtorései)
tartoznak. A kiejtett mondatban az egymast kovetd (és egymastol legfeljebb
elédallammal elvélasztott) karakterdallamok a szubglottalis nyomds csokkenése
kovetkeztében lesodrodhatnak, azaz fokozatosan alacsonyabb szintre
keriilhetnek.”(i.m. 494). A lesodrodas szovegben vald jelzésére Varga nem ad
meg kiilon intonacios jelet, a gataknak igen. Ha tehdt nincs gatjel, akkor a
dallamot lesodrddottnak kell tekinteni. Ezzel Varga binarisan érzékelteti az
egyes karakterdallamok vivokomponensének a vonulatat is (lesodrodott, azaz
esO, illetve nem esd, hanem szinttartd), azaz az altalunk Y(t)-nek nevezett

alapdallamot. A 7.7. &brdn bemutatjuk, hogy Varga lesodrodéast bemutatod
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példamondatanak (Odajart a nagyapam a barataival ultizni.) valdsagos
alapfrekvencia gorbéjét hogyan hatarozhatjuk meg a fenti elv szerint. A végleges
dallamgorbe ugy jon létre, hogy az Y(t) magasszintii dallamsémat az elsd
szbtagra liltetett esd és a tovabbi szavak elsd szotagjara iiltetett emelkedd-esd
elem modulalja.
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Odajart anagyapam a barataival ultizni

7.7. abra

A szbhangsulyok kiszamitdsi modjanak az eredménye a fokozatos értékcsokkenés.
(Varga 1994, 494. o. (43) mintamondata alapjan)

7.2.4 A dallamformak fonologiai és fonetikai elemei

A celkitlizésiink — mint mar emlitettik — az volt, hogy Osszekapcsoljuk a
fonologiai szintii elemeket a fonetikai abrazolassal. Ehhez Varga (1994) munkéjat
vettlik alapul. Varga osztdlyozasaban a 7.8., 7.9. és 7.10 abran lathato karakter-
dallamok szerepelnek. Varga az esé jelleglieket kijelentd, felszolito, kérddszavas
kérd6 ¢és kozonséges felkialtd mondatokban tartja jellemzOnek. A lebegd
jellegliekben kozos az eldremutatd elem, altaldban eldkészitd jellegli kozlésekben
hasznaljuk ezt a dallamformat. A lebegd-esd karakterdallamok zommel eldontendd
kérdés jellegli kozlésekben fordulnak eld, de ilyen dallamot kaphat a felszolitd
mondat is. A fonologiai szintli dbrazolasi formakban fonetikai szempontbdl a
kovetkezd sajatossagok lathatok. Az esé kategoridban a kezddpont magasan van, a
végpont helye hol alacsonyan, hol magasabban. Tovébbi jellegzetesség, hogy
toréspontok is lathatok egy-egy karakterdallamban. Ezen kiviil Varga az esd

kategoriaba sorolja az esé-emelkedd dallamformat is és példdkat is ad ezekre az
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7.8. abra
Varga (1994) esé jellegii karakterdallamai
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7.9. abra
Varga lebegd jellegli karakterdallamai
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7.10. abra

Varga lebeg6-eso jellegti karakterdallamai
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esetekre. A lebegd jellegli dallamok emelkedd és magas szinttartd osztalyai mindig
magas értékre érkeznek. Az ide sorolt ereszkedd pedig a félesd kategoriaval szinte
azonos. A lebegd-esd kategoria emelkedd-esé dallamformaiban mar két toréspont is
eléfordul. Fonetikai szempontbol mi ugy talaltuk, hogy a Varga-féle altalanos
dallamforméak megkozelitéséhez toréspont nélkiili (magas szintil) dallamsémakat és
egy-vagy tobb torésponttal rendelkezd (alacsony szintii) dallamelemekt hatarozunk
meg. A fonetikai dallamsémakat harom csoportba osztottuk: esd, szinttarto és
emelkedd (7.11. abra). Ezeken beliil alcsoportokat képeztiink, majd azokat tovabbi
egységekre bontottuk. A szotag szintli dallamrészek megvaldsitasahoz altalanosan
véve haromféle elemet, egy emelkedd-esd, egy esé és egy emelkedd format
alkalmaztunk. Ezt a hdrom altalanos elemet paramétereziik és ebbdl adodtak ki a
végleges formak. A kiilonleges kategoériaba tartozd dallamformékat egyedi
torésponthely adatokkal és frekvenciavaltozasi értékekkel lattuk el és meghatarozott
strukturaju mondatokra hasznéltuk (példaul: kérlelést kifejezd oOhajtas, egyszotagh
kérdés, befejezetlen kérdés). A fenti csoportok dallamelemeive, azok kiilonbdzd

kombinécidival irtuk le az egyes dallamforméakat mondattipusonként.

/esﬁ sZinttarta emelkedd
esd  gyengen ess kozepes emelkeds
Mély magas ‘ dyengen emelkedd
tovabhi fokozatok tovabhi fokozatolk tovabhi fokozatok
7.11. abra

Magasszintli dallamsémak rendszere a fonetikai dbrazolashoz és a dallam
megvaldsitasahoz
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7.2.5 A szohangsuly és az alapfrekvencia

Az alapfrekvenciagdrbe tartalmazza a szohangstly okozta esetleges valtozasokat
is. Ezeket vizsgaltuk a kovetkezd szempontok szerint:

— a hangsulyos szdtagon beliil hol van az alaphang maximuma (elején, végén);
— milyen a frekvenciamenet a maximum elott (emelkedd, szinttartd);

— meddig tart a maximum;

— a hangsor mely pontja jelenti a csokkenés végét;

— mennyire csokken a frekvencia a maximum utan.

Fonagy (1958) vizsgalatai szerint a szohangsulynak lehet dallamvetiilete, de ez
nem kotelezd. Sok esetben a hangsulyos szotag hangmagassaga nem haladja meg a
hangsulytalanét. Az alapfrekvencia akkor magasabb, ha a beszédképzéshez
felhasznalt energia nd, ekkor a hangszalagok feszitettsége erdsebb, tehat ndvekszik a
rezgésszamuk is. Vizsgélatainkban a természetes ejtésii mintamondatok szavainak
els6 szotagjat elemeztilk és hasonld bizonytalansdgot tapasztaltunk, mint amit
Fonagy leirt. Esetlinkben azonban torekedni kellett bizonyos osztalyozasra, hogy a
beszédépitéshez szabalyokat tudjunk megfogalmazni. A kovetkezd ot format
hataroztuk meg.

a) A kiemelten hangsilyos esetekben az alapfrekvenciavaltozds forméja a
legjellegzetesebb és egységes képet mutat, minden esetben ugyanazt a format
talaltuk. Ilyen dallammenet valosul meg példaul a fokusz helyzetben 1évd sz6 elsd
szotagjanak maganhangzojaban, de ilyen szerkezet van jelen az eldontendd kérdés
utolsd elotti szotagjdban is. Az alapfrekvencia a hangsilyos szotag
maganhangzojanak a kezdetén mar maximumon van, onnan fokozatosan
csokken a maganhangzé végéig. A kiemelkedés a hangstlytalan részhez
viszonyitva az 50%-ot is elérheti. Ez tehat egy hatarozott esé alapfrekvencia
valtozés. Ha a maganhangzét [m, n, 1, j]+C kapcsolat koveti (példaul: mindenki ),
akkor a csokkenés végpontja az els6¢ zongés massalhangzd végéig kitolodhat. Erre a
formara két példat mutatunk be. 4 kiilfoldi partnernek is irok levelet. mondatban az
elsdé sz6 elsd szotagjan megvalosul az alaphang meredek esése (7.12. dbra). A
korhazakba tilos kutyakat bevinni! mondatban az alapfrekvencia az elsé szoban az
elsd szoétagon nincs magasabban, mint a masodikon, a tilos szo elsé szotagjaban
viszont a fent leirt — kiemelt hangsulyra utalo — egy hangon beliili hatarozott es6

alaphangmagassag-valtozas lathato6 (7.13. ébra).
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b) Ha a szotagot kevésbé hangsilyozzuk, akkor a cstcs gyakran a masodik
szOtagra, annak maganhangzdjara tevddik at, annak ellenére, hogy a szoéhangsulyt
semmiképpen nem a masodik szotagon 1évének halljuk. Ezt a format a szétagszam
befolyasolja, csak a hiarom szotagnal hosszabb szavakban fordult el6. Erre a
masodik formara mutat példat a Magyarorszagon novemberben esik az es6. mondat
alapfrekvencia gorbéje (7.14. dbra). Az elsé két szon az eltolt cstuics igen vildgosan
lathat6. Az els6 maganhangzoban még csak emelkedik az alaphang, majd a méasodik
elején éri el a maximumot. Ezutdn e hang végéig csak néhany Hz-et esik, utana kezd

meredeken csokkenni.
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7.12. abra

A kiilfoldi partnernek is irok levelet! mondat alapfrekvencia gorbéje férfi ejtésben. A
hanghatérokat piros vonalak, a szohatarokat vastagabb zdldek jelolik
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7.13. abra

A korhazakba tilos kutydakat bevinni! mondat alapfrekvencia gorbéje férfi ejtésben. A
hanghatérokat piros vonalak, a szohatarokat vastagabb zdldek jelolik
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7.14. abra

A Magyarorszagon novemberben esik az esé. mondat alapfrekvencia gorbéje férfi
ejtésben. A hanghatarokat piros vonalak, a sz6hatarokat vastagabb zdldek jelolik

c) Amennyiben a sz6 harom, illetve két szotagu, az eltolt csiics megvalosuldsara
nincs meg a sziikséges szOtagszam, ezért a csucs az els6 maganhangzon lesz
(leginkdbb a végén), a csokkenés pedig a méasodik maganhangzd végéig lezajlik
(7.15. abra).
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7.15. abra

A Megnyomtam a piros gombot. mondat alapfrekvencia gorbéje férfi ejtésben

d) Az egyszétagu szavaknal a csucs utani csokkend rész elmarad, ha a kdvetkezd
sz6 eleje is hangsulyos. Ebben az esetben eleve nincs lehetdség az alaphang
csokkentésére, mivel annak a kovetkez0 szdtagban ismét magas értéken kell lennie

(7.16. abra).
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7.16. abra

A lany mindig besz¢l. mondat alapfrekvenciagorbéje férfi ejtésben

e) A hangstlyra jellemzd cstcs is elmaradhat, ha a hangstlyos sz6 rovid
(maximum 3-4 szdtag) ¢és utan példaul vesszé kovetkezik. Ha a vesszd hataséara az
alaphangot megemeljiik, akkor ez az emelés elnyomja a hangstlyos szotagban
elvben megvalosuld alaphang emelkedést, a hangsulyt ilyenkor a hangerd
megnodvelése alakitja ki. A 7.17. dbran lathaté mondat minden szava hangsulyosnak
hallatszik, a mnagykovet sz6 els¢ szotagjaban az alapfrekvencia mégis a
legalacsonyabb. Ebben a széban a hangstlyos szdotag tehat az 6t megelézd szo végén
1év6 alapfrekvencia értékhez csatlakozik, innen folytatodik a dallam emelkedése. A

sz6t mégsem érezziik hangsulytalannak.

=0 (=)
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7.17. abra

A Megjott a mongol nagykovet, de nincsen tolmacsunk. mondat
alapfrekvenciagdrbéje férfi ejtésben

Ebben az esetben tehdt a magasabb, — mondat szintii — dallamkényszer (a vesszd

hatasara képzett vovekvd alapfrekvencia) uralkodik, ¢és nem engedi, hogy a
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szohangsulyt az alapfrekvencia emelkedéssel fejezziik ki (a hangstily benyomasat

valoszinili az intenzités itteni megemelkedése idézi eld, de ezt kiilon nem vizsgaltuk).

7.2.6 Fonetikai dallamsémak és szotagszintii dallamelemek beszédépitéshez

A magas szintii dallamsémak fonetikai dbrdzoladsdhoz és megvalositashoz kiala-
kitott dallamépité elemeket a 7.19. tablazatban, az alacsony szintiieket, amelyek
szOtag szinten valosulnak meg a 7.20. tablazatban mutatjuk be. E két tablazatban
megfogalmazott szabalyokat hasznaltuk fel a folyamatos beszéd alapfrekvencia
valtozasanak jelolésére és megvalositasira. Az elemek kialakitdsahoz 140
kiilonbozé hossziisaghh mondat alapfrekvenciagorbéjét tanulmanyoztuk, majd ezek
alapjan szintetizalt mondatokat allitottunk el6 a PDS szoftverrel és a természetes
dallamokat tortvonalas épitdelemekkel épitettiik fel. A mondatokat a szerzd olvasta
fel. A 7.18. abran bemutatjuk, hogy hogyan kozelitettiik egy természetes ejtésii
kérdé6 mondat eredeti alapfrekvenciagdrbéjét tortvonalas dallamformaval a
szintetizalt mintaban. A képen lathato szintetizalt alapfrekvencia- gorbében két
épitdelem van jelen egyidében. Az egyik a két dallamsémabdl felépitett alap
(gyengén emelkedd az utolso elotti szotagig, majd esd jellegli az utolso elotti és az
utolsé szoétagban, egészen a hangsor végéig), a masik elem az utolsé eldtti szotagtol
kezd6do szétagszintii dallamelem (emelkedd-esd). A két elem egymasra épitésével
J61 meg tudtuk kozeliteni a természetes ejtés alapfrekvencia-gorbéjét. Az elemzések
eredményeibdl 0Osszeallitottuk a leggyakrabban el6forduldo esé ¢és emelkedd
dallamsémakat, és azokat a 7.19. és 7.20. abran Osszegeztiik. A dallamsémakat
elméletileg barhol haszndlhatjuk a hangsorban, hogy a természetes dallamgorbét
kozelitsiik. A dallamsémak legnagyobb atfogasi savja 35% a referencia ponttol
szamitva. Az es6 kategéridba hét fokozatot soroltunk, a gyengén esdbe hatot. Az es6
karakterek kiilonboz6 frekvenciasdvokat fognak at: 30, 20, 15, 10 és 5 Hz-et. A 30
Hz-es atfogasu elemet egyszert kijelenté mondatokban, az alacsony frekvencian
1évé SHz-est a kozlés teljes befejezésekor hasznaljuk példaul a kijelenté mondat
legvégén. A tobbi elemet altaldban mondatok belsejében lehet hasznalni. Lathato,
hogy a 100%-0s és a 90%-0s kezdésiiekhez két meredekségi fokozat is tartozik.
Ezeket hasznaljuk Ugynevezett karakterdallamok inditdsdra. A gyengén esd
kategoridban az atfogéasi savok 5 Hz-esek, a hat elem a 35%-os atfogasi savban
szinte egyenletesen van elosztva. Az emelkedd kategériaba nyolc fokozatot

soroltunk, a gyengén emelkeddbe négyet. Az emelkedd karakterii elemek harom
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frekvenciasavot fognak at: 30, 15, 10 Hz-eset. Lathato, hogy a kiinduld pontok
mintegy SHz-enként emelkednek, az érkezési pontok viszont zommel egy ponthoz
tartanak, négy esetben a 100%-o0s és két esetben pedig a 90%-os pontokhoz. A
gyengén emelkedd kategoridban az atfogasi savok egységesen 5 Hz-esek, az elemek

a 80%-100% kozotti atfogasi savban egyenletesen

......
P =1
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7.18. 4bra'

A Nem dolgozol ma? kérd6 mondat eredeti alapfrekvencia gorbéje férfi ejtésben
(fent) és ennek imitdlasa tortvonalas elemekkel (lent) szintetizalt formaban

vannak elosztva. A szinttartd kategoéridba hat elemet terveztiink, amelyek SHz-
enként csokkenve fogjak at a 100%-75%-0s sédvot. A magas szintli dallamsémakat
kétjegyli azonosité szamokkal is ellattuk. Ehhez matrix formaba rendeztiik 6ket
(7.19. tablazat). A tablazatban a megadott elemek kezdd és végpontja szazalékos
formaban van megadva (példaul: 80-70), meredekségiik attol fiigg, hogy milyen
hosszi beszédszakaszra alkalmazzuk 6ket. igy gyakorlatilag végtelen sokféle esé és
emelkedd dallamrész kialakithat6. Az elemek kapcsolodési pontjait jo kozelitéssel
meg lehet hatdrozni egyszerlsitett szintaktikai elemzéssel (Quené—Kager 1993;
Dirsken—Quené 1993; Emerard et al. 1992). A magyarra Koutny(1998, 1999)
szabalyai alapjan készitettiink ilyen elemz6t (Koutny et al. 2000).

! A szintetizalt mintédkat bemutatd dsszes tovabbi abrdhoz a CD-n a 8-28 sorszamil hangmintak
tartoznak.
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7.19. abra

Az es6 karakterli dallamsémak dallamépitéshez
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7.20. abra

Az emelkedd karakterti dallamsémak dallamépitéshez

7.19. tdblazat: A magas szintli dallamsémak. A kezdo és végértékek a referencia ponthoz

viszonyitott %-ban vannak megadva (példaul: 100-85)

Forma / valtozat 1 2 3 4 5 6 7
1| es6 100-85 90-80 90-70 85-75 | 80-70 | 70-65 100-70
2| gyengén eso 100-95 95-90 90-85 85-80 | 80-75 | 75-70 --
3| szinttartd 100-100 | 95-95 90-90 85-85 | 80-80 | 75-75 70-70
4| gyengén emelkedd | 95-100 | 90-95 85-90 80-85 | -- -- --
5 | emelked6 90-100 85-100 | 80-90 80-95 | 75-90 | 70-80 --
6 | erésen emelkedd 70-100 80-100 | -- -- -- -- --

A 7.19. tablazatban 1év0 épitdelemre gy kell hivatkozni a szovegben, hogy a //,
vagy a / jel utdn irjuk az kivalasztott forma sorszamat (1-t6l 6-ig), majd uténa a

valtozat szamat (1-t8l 7-ig). Példaul: /17 Tessék. Ebben a példamondatban a jelolés
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azt jelenti, hogy az alaphang 100%-r6l 70%-ra csokken. A tényleges értékek a
referencia pont értékébdl szamithatok. A referencia pont a készitendd beszédre
megadott alapfrekvencia érték. Kisérleteinkben ez az érték 110Hz volt, ami normal

férfi hangnak felel meg.

Szotag szintu épitéelemek

Szétag szintli dallamelemeket alkalmaztunk a hangsor minden olyan pontjan, ahol
az alapfrekvencia valtozas a szotaghoz kothetd (példaul: ki kell emelni a hangstlyos
szotagot, vagy esetleg csokkenteni kell benne az alapfrekvenciat, a kiegészitd kérdés
variansaban az utols6 szotagon fel kell emelni az alaphangot). Az analizis
eredményei alapjan harom dallamelem kategériat hataroztunk meg: emelkedd,
es6, ¢s emelked6-es6. Ezeknél az épitdelemeknél az alapfrekvenciavaltozas kezdeti
¢s végpontjat, valamint annak helyét (a szotagon beliil) adtuk meg. Az emelkedd-
esOnél ezeken felill megadtuk a toréspont (csucs) helyét is. Mivel a beszédépités
soran a szotagszintli elemeket mindig az alapot képezd dallamsémara iiltetjiik rd az a
szotag szintli elemekben az alapfrekvencia kezdeti-, vég- és csucspontjat relativ %-
ban fejeztik ki. A dallamelemek szintjén nincs referencia pont, mivel azt
szamszerlileg mindig az alapot képezd dallamséma Y(t) fiiggvényének
mindenkori, a hangsor adott pontja altal meghatarozott frekvenciaértéke adja
meg. A dallamelem kezddpontjanak, végpontjanak és a csucsanak a kijelolésére azt
a szabalyt vezettiik be, hogy azok az adott sz6tag maganhangzojanak a 10-90%-o0s
pontja kozott barhol kijeldlheték (szabalyainkban harom ponthoz kotottik a
dallamelemben létrejové alapfrekvencia-valtozas jelolését: a maganhangzo
eleje=10%-o0s pont, kdzepe=50%-os pont, vége=90%-0s pont). A haromféle dallam
elembdl szamtalan kombinacio Osszeallithato a 7.20. tablazat megfeleld oszlopainak
kitoltésével. A magyar beszédre tiz szétagszintii alapfrekvenciavaltoztatasi
szabalyt allitottunk Ossze (sorszdmmal jeldlve). A tdblazatban 1évé szabalyok
maximum két szotagnyi hangsorra vonatkoznak. Ez annyit jelent, hogy ezekkel a
szabalyokkal két egymasutani szotagban lezajlo alapfrekvencia- valtozast irhatunk

le. Nézziik tehat a szotag szintli szabdlyokat a 7.20. tablazat alapjan:

(1), (2), (3), (4) - Az els6 négy szabaly emelked6-esO karakterisztikat ir le, hasonldt,
mint amit a 7.14. é&bra els¢ szavaban lattunk. Az (1) és (2) altal létrehozott

alapfrekvencia valtozas két szotagot fog at. Az elsd szotag maganhangzodjaban



124

emelkedik az alapfrekvencia, a masodikban pedig csokken. A két szabaly lényegileg
ugyanazt a format valdsitja meg, a kiilonbség kozottiik csupan a cslics magassa-
géban van (az (1) az erdsebb hangsulyt, a (2) a gyengébbet valdsitja meg). A (3) és
(4) szabaly altal létrehozott alapfrekvencia valtozas csak egy szotagot fog at, a
valtozas az elsd szotagban lezajlik. Itt a cslics a maganhangz6 kdzepén lesz, a
maganhangz6 végére az alapfrekvencia visszacsokken a kiindulési értékre. Ez a két
szabaly is 1ényegileg egyforma a kiilonbség csupan a cstics magassagaban van (a (3)

az er0sebb hangsulyt, a (4) a gyengébbet valositja meg). A négy szabaly koziil a (2)

crer

(5) A szabaly segitségével olyan esd format valdsithatunk meg, amelyikben az

alapfrekvencia-csokkenés az els6 maganhangzo elejétdl a végéig zajlik le.

(6) A szabaly olyan es6 format ir le, amelyikben az alapfrekvencia az elsd
maganhangz6 elejétdl a masodik végéig folyamatosan csokken. Ilyenre van sziikség

példéaul kérdésekben (lasd késobb).

(7), (8) A szabalyokkal olyan es6 format lehet megvalositani, amelyikben az
alapfrekvencia az elsd maganhangzo elejétdl annak kdzepéig csokken. A kiilonbség
kozottiikk az induldsi magassagban van (a (6) erdsebb, a (7) gyengébb hangsulyt
jelent). Ilyen szabdllyal valosithatjuk meg példaul kérdésekben 1évé hosszu

maganhangzokban az alapfrekvencia valtozast (lasd késébb).

(9), (10) A szabalyok olyan emelked6 format irnak le, amelyikben az alapfrekvencia
az elsé maganhangz6 elejétdl a végéig emelkedik. A kiilonbség kozottiik az érkezési

magassagban van (a (8) erdsebb, a (9) gyengébb valtozat).

A dallamelemek legmagasabb pontjara két értéket, 130%-ot és 110%-ot adtunk
meg. Ezek természetesen valtozhatnak, hiszen a szdtag szinti dallamcstcs
magassaga fligg a mondat fajtajatol, a szonak a mondatban elfoglalt helyétdl, a
beszeld kifejezési erejétdl, a hangsulyozas fokozatatol, az érzelmi toltéstdl stb.
Tapasztalataink szerint ez az érték 110%-130% kozott fordul eld leggyakrabban. A
7.20. tablazat utols6 sorat azért hagytuk iiresen, mert ezzel akartuk kifejezni, hogy

tovabbi szabalyok is megfogalmazhatok ebben az altalanos sémdban (mi csak a
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beszédépités szempontjabol leggyakoribb szabalyokat fogalmaztuk meg). Ilyen
tovabbi szabalyok lehetnek, amelyekkel leirhatjuk az érzelmi valtozasok dallamelem
vetiileteit. A tablazat barmely szabalyara ugy kell hivatkozni, hogy a szdvegbe a
szohangsuly jele [W] mellé¢ irjuk a szabaly sorszamat; példaul: [W1]. (A fokusz
megformalasara nem rogzitettlink kiilon szabalyt, azt a normal hangsulyra megadott
alapfrekvenciavaltozas novelésével algoritmikusan hoztuk Iétre. Ezért, ha valamely
szohangsulyt fokusz hangstlyra akarunk véltoztatni, a [W] jelolést [F] jeloléssel kell
felcserélni. A fizikai megvalositasban ilyenkor erdteljesebb alapfrekvencia valtozast
kell végrehajtani, mint amilyen érték a szabalyban meg van adva. Példaul célszerii

10%-al magasabbra emelni (140%) az alapfrekvencia magassagi pontjanak értékét.

7.20. tablazat: A szotag szintjén megvaldosuld alapfrekvenciavaltozasok megadasa szabaly

formajaban, szazalékban. A szazalékértékek relativ valtozast jelentenek az Y(t)

fliggvényében
Kezdeti szakasz Csucs Befejez0 szakasz

Vi Vi Vi Vi Vi Vi Vi Vi V2 V2

eleje | kozepe | vége | eleje | kdzepe | vége | kozepe | vége | eleje | vége
1 | 100 -- -- -- -- 130 |- -- -- 100
2 | 100 - - - - 110 |- -- -- 100
3 1100 -- -- -- 130 -- -- 100 | -- --
4 | 100 - - - 110 -- -- 100 | -- --
5 1130 -- -- -- -- -- -- 100 | -- --
6 | 130 -- -- -- -- -- -- -- -- 100
7 1130 -- -- -- -- -- 100 -- -- -
g8 | 110 -- -- -- -- -- 100 -- -- --
9 1100 -- -- -- -- -- 130 -- -- --
10 ] 100 -- -- - - - 110 - - --
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7.3 Mondattipusok dallamformainak transzformacios osszefiiggései

A besz¢élt nyelvi kommunikaci6 soran a legtobbszor kijelenté mondatokat ejtiink.
Ez az informaciokozlés alapvetd formdja. A parbeszédes kommunikdcioban a
kijelentés mellett igen gyakori a kérdés, valamint a felsz6lit6 mondatok korébe
tartozé kérés, utasitas és figyelmeztetés is. Ennek az 0t kozlésformanak a
vizsgalatat végeztiik el dallamképiik, valamint egymashoz vald viszonyuk szem-
pontjabdl. A verbalis kommunikacid komplex és folyamatos. A folyamatossag a
dallamok egymadsutanisagaban is szoveg szintjén is mikddik. Ezt ugy kell érteni,
hogy az ugyanazon beszél6tdl elhangzd egymés utani kozléseket beszéddallam
szempontjabol egymdshoz kapcsoljuk, a mondatokra kiilon jellemzé dallam-
struktirak egymasbol kovetkeznek, vagyis a beszéd hangzasa folyamatos és
érzékelteti az adott a szituacid nyelvi tartalmat. Példaul a kovetkezd példaban az
eldontend6 kérdé mondatot mar a mondat elején érezziik, nem sziikséges a mondatot

a besz¢ldnek befejeznie, ahhoz, hogy a kérdés teljessé valjon.

Nyolc orara kell menniink Kovacsékkal egyiitt.  Elindultak mar Kovacsék ?

Deme (1962, 505) ezt ugy fogalmazta meg, hogy az eldontendd kérdéseknek
,mindig sajatos, csak rajuk jellemzd hanglejtésformajuk van”. A kérdéskor
tanulmanyozdsdra  olyan  kisérletsorozatot  terveztiink, amelynek  soran
megprobaltunk altalanos szabalyokat megfogalmazni a fenti kifejezési formak
dallam szerkezetének rendszerszerli leirasara. Feltételezésiink a kovetkezé volt. A
fent emlitett kifejezési formak dallamszerkezete az adott szituacios egységen
beliil szoros oOsszefiiggésben van egymassal. Ezen Osszefiiggéseket a nyelv
altalanos intonacids rendszere hatarozza meg ¢€s tudatunktol fliggetleniil hasznaljuk
Oket az egyes kifejezési formak megszolaltatasakor. A munka soran kisérleti fone-
tikai eszkozokkel olyan szabdlyrendszert allitottunk Ossze, amelyik konkrét érté-
kekkel irja le a fenti kozlésformak legfontosabb dallamformait, és azt is, hogy
ezek az adatok milyen kapcsolatban vannak egymassal egy zart szOveg-
kornyezeti rendszeren beliill (pl. dialogus). A dallamkapcsolat kifejezéséhez egy
viszonyitasi pontot kellett meghatdrozni. Erre a kijelentd mondat kezddpontjan
mérhetd alapfrekvenciaértéket neveztiik ki. Ez lehetdvé tette, hogy a szabalyrendszer
segitségével a fenti kozlésformak dallamformajat eld tudjuk allitani a legyakoribb

kozlésforma, a kijelentés struktrajabol.

Anyag és modszer
A kisérlethez olyan nyelvi anyagot allitottunk Ossze, amelyben eléfordulnak a

fenti kozlésformak. A torténet szovege a kovetkezo.
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Kati a titkarno a szamitogép elott iilt és irta a levelet. Véletleniil hibazott, ekkor a
gép megszolalt.

— Hibas parancsot kaptam ! Nyomja meg az Enter gombot!

Kati megnyomta a kert billentyiit. Ekkor a gép ismét megszolalt.

— Mikor indul a repiil6? — Kérem irja be a repiilogép induldasanak idépontjat!

Kati beirta a kert idopontot de idegességében megint elrontott valamit. A gép
visszaszolt.

— Nem értem! Mikor?

Kati mérgesen raszolt a gépre. — Ne tiirelmetlenkedj! Azonnal beirom az
idépontot!

Azt hitte, hogy a gép megérti, amit mond és varta a valaszt, de a gép néma maradt.
Ekkor megint rakiabalt. — Szolalj mdar meg te mindenttudo! A gépben azonban nem
volt beszédfelismers egység és igy nem reagalt Kati szavaira. Mire erre rajott,
megint eltelt egy perc. A gép tiirelmesen vart, de aztan kis idé utan megszolalt
kerlel6 hangon.

— Tessék mar beirni azt az idopontot!

Katit meghatotta ez a kérlelé hangnem és beirta a kért szamot. A gép udvariasan
reagalt.

— Koszonom. Folytatjuk? és a képernyon megjelent az igen és nem vdlasztdsi
lehetoség.

— Hadt nem is tudom, hogy folytatjuk-e ! — mormolta Kati félhangosan maganak.

— Nekem még sokat kell tanulnom, hogy veled dolgozni tudjak — mormolta és
rakattintott a nem utasitdsra.

A gép udvariasan kozolte — VEGE.

A torténetet 3 férfi és 3 ndi bemondoval felolvastattuk, tgy, mintha egy novellat
olvasndnak fel. Kiejtési instrukciot, illetve hangzé példat nem adtunk a felol-
vasashoz, tehat a kozlésformak megformaldsa mindig a felolvasé altal spontan
megalkotott intonaciot, hangerdt, beszédtempot tartalmazta. A felolvasok nem hal-
lottak egymas produkciodit a hangfelvételkor. Az elemzések soran a vastag betiikkel
jelzett mondatok prozodiai szerkezetét elemeztiik és hasonlitottuk Ossze. A teljes
vizsgalati anyag 14x6=84 mondat volt. Az artikulacids sebesség atlagértéke:13-15
hang/s volt. Az analizishez CSL szamitogépes beszédelemz6ét hasznaltuk. A
kozlések hangmagassagat, intenzitasstruktirajat egymas alatti regisztratumokon
rogzitettilk és elemeztilk. A kisérletben részletesen csak a dallammeneteket
vizsgaltuk, az intenzitasstruktura képét csak vizudlisan elemeztik. Az egyes
mondattipusok dal- lamformainak jellemzésére szabalyokat fogalmaztunk meg,

majd ezeket a szaba- lyokat alkalmaztuk tetszéleges mondatok dallamédnak
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eléallitasara. Tehat példaul a kérést kifejez6 mondat dallamat a kijelentd mondatbol
a kovetkez6 Osszefliggés alkalmazasaval szarmaztattuk.
Dallam(kérés) = Dallamkezdés(kijelentés) x (Dallamszabaly (kérés))

Az Osszefliggés azt mondja, hogy a kérés dallamformdjanak frekvenciaértékeit ugy
szamithatjuk ki, hogy a kijelentésre jellemzé induldsi alapfrekvencia értéket
megszorozzuk a kérés szabalyaban megadott minden egyes szazalék értékkel. Igy
megkapjuk a kérésre jellemzd frekvenciapontok értékét Hz-ben, tehat 1étre tudjuk
hozni a dallamgorbét. A fenti Osszefliggés értelemszerti alkalmazéasaval
kiszamithatok az egyes kifejezési formdk alapvetd dallammeneteinek
frekvenciaértékei, igy a kozlésformak egymaés utdni helyzetben megvalosuld
dallammenete illeszthetd lesz egymdshoz, a hangzas dallama megtartja
folyamatossagat. Az alapfrekvencia-valtozast az egységesitett abrazolasi formanak
megfelelden %-ban adtuk meg. Kiilon figyelmet szenteltiink a kozlés altalanos
alapfrekvenciagdrbéje ¢és a szohangsuly megvalosulasa kozotti Osszefliggés
vizsgalatara. Az eldkészités soran figyelemmel voltunk arra, hogy az egyes kozlések
digitalizaldsakor a hangerdt ne valtoztassuk. Ezzel biztositottuk, hogy nemcsak az
alapfrekvencia valtozas, de az egyes bemondok 4ltal produkalt hangerdadatok is

egymassal 6sszemérhetdk a torténet 6sszes mondataban, ugyanazon beszelonél.

A Kkijelentés prozodiai szerkezete

A kijelentd mondaton egyszerl, rovid, kijelentdé mondatot kell érteni (Ebben a
kisérletben nem vizsgéltuk részletesen a kijelenté mondatok dallammeneteit, hiszen
nem ez volt a cél. A kijelenté mondatot csak, mint viszonyitdsi alapot, a mondat
kezd6pontjat pedig, mint a referenciapontot hasznaltuk (lasd a 7.6. abran).) A
kijelentd mondatban tehat az alaphang értékét 100%-nak tekintettiik és ehhez
viszonyitva fejeztiik ki a tobbi kozlésforma ugyanezen gorbéinek Osszes megadott
jellemzd pontjait. Ez azt jelentette, hogy, ha példaul a kijelentd mondat indulési
alapfrekvencidja 120 Hz, akkor ez felelt meg 100%-nak . Ha egy masik kozlésben
(pl. kérdésben) az induldsi alapfrekvencia a transzponalasi szabalyban 80%-os
értékili, akkor az megfelel 120x0,8=96 Hz-nek. Ha ezen az alacsonyabb értéken

inditjuk ezt a kozlést, akkor a dallamfolytonossag megvaldsul a két mondat kozott.

A kozlésformak dallamszerkezete a kijelentéshez viszonyitva
Kérés

A kérés tobb fajtaja kozil azt a valtozatot vizsgaltuk, amelyben egy kérleld
hangnem realizalodik kis tlirelmetlenséggel parositva (Példaul: Tessék mdr beirni azt
az idépontot!) Ilyenre lathatunk példat Fonagy—Magdicsndl is (1967, 79). A 7.21.

abran bemutatjuk a kérés és az azt megel6z6 mondat dallam- és intenzitds gorbéit. A
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dallamgorbe inditasi alapfrekvencidja itt kb. 30 %-kal mélyebb, mint a kijelentésnél,
vagyis ez az induldsi érték megkdzeliti a kijelentés befejezd részében kialakuld
hangmagassagot. Ez az érték mérheté az elsdé szétag egész tartamaban. Az
alapfrekvencia a masodik szotagban kezd emelkedni és a szotag végére 30-40 %-
kal magasabb lesz, mint az induld érték. Ezutan lassan, egyenletesen ereszkedik a
kozlés végéig és néhany szazalékkal az induldsi érték ala érkezik a mondat végére.
Ez a masodik szétagon '"csticsosodo" dallamgérbe jellemzé a kérlelés
megformalasara. Az eltérés a kijelenté mondat intondcids gorbéjétdl tehat jelentds.
A kérlelést mutatd regisztratumokon nem taldltunk a széhangsulyra jellemzd
értekndvekedéseket a szavak elsd szotagjan. Ez azt jelenti, hogy a kérlelés
megformalasanal a hangstlyozasi szabalynak nincs szdmottevd szerepe. A kérlelés
megformalasara a hasonloan "csucsosodd" intenzitasgdrbe is jellemzd amelynek

maximuma ugyanott van, ahol az alapfrekvencigorbén.

Figyelmeztetés

A figyelmeztetés sokféle megvalosulasi forméjabol itt a tévedésre vald felhivast
vizsgaltuk (7.22. 4bra) az eldtte levo kijelentd mondat fiiggvényében. A dallamgorbe
inditasi értéke kissé magasabb, mint a kijelenté mondatban, a hangmagassag az elso
két szotagban viszont meredeken csokken. A gorbe tovabbi lefutdsa linedris
csokkenést mutat, hasonlot, mint a kijelentésé, csak nem siillyed olyan mélyre. A
kijelentd mondathoz képesti eltérés tehat két ponton fogalmazhaté meg. A kezdeti
magasabb inditdson amelyet meredek csokkenés kovet, valamint a magasabb
végértékben. Az elsd szotagi hangstlyozasi szabaly méréseink szerint megvalosul a

szavakon.

Felszolitas

A kisérletben vizsgalt felszolitdsokban (7.23. abra) el6fordult indulatosan és
kevésbé indulatosan megformalt kdzlésforma is. Az indulati fokozatok inkabb az in-
tenzitdsgorbében jelentkeztek, a dallammenet indulattol fiiggetleniil ugyanolyan
struktirat mutatott. A felszolitdsban az alaphang inditésa a kijelentéshez viszonyitva
sokkal magasabb, kb. a 140%-os értékrdl kezdddik. Ezutan mar az elsé szotagban
meredek esés figyelhetd meg, és ez az esés adja a felszolitasi kifejezési forma
lényegét. E meredek szakasz az els6 szotag végére kb. 90%-ra csokken, majd a ma-
sodik ¢és harmadik szdtagban tovabbi kb. 10%-o0s esés tapasztalhtd. Ezutan a gorbe
fokozatosan a kijelentésnél mért végértékre csokken a kifejezés végére. A felszo-

litasban tehat harom kiilonb6z6 meredekségli csokkend dallammenet mutathatd ki.
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7.21. abra

A kérleld hangnemben ejtett és az azt megel6z0 kijelentd mondat intenzités- és
dallamgdrbéi férfi (fent) és ndi (lent) ejtésben. A mondatok: Ekkor 1jbol megszolalt
a gép kerlelo hangon. Nyomja mar meg az ENTER gombot! A két mondat
elvalasztasat az iddtengelyen lathato fekete négyzet segiti

A legmeredekebb a legrovidebb, a legkevésbé meredek a leghosszabb (tobb szavas
mondatnal). Lathat6 tehat, hogy mind értékben, mind pedig struktirdban ismét
lényeges eltérés van a kijelentd mondat intonacidés gorbéjéhez képest. Az elsd
szOtagi hangsulyozasi szabaly megvaldsulhat ebben a kozlési formaban a beszéld
szandékatol fiiggden. Az abran bemutatott esetben a férfi ejtésnél nemcsak az elsd
sz6 els6 szotagjan, de a beirom szd elsd szotagjan is lathatunk alapfrekvencia
kiemelkedést, mig a ndi ejtésnél ugyanezen a szon ilyen valtozas nem lathato, itt
csak az elsé szo6 elsO szotagjat ejtette igen nyomatékosan a beszéld. Az
intenzitasgorbe indulasi pontja kb. 5 dB-lel magasabb, mint a kijelentés inditasi
intenzitasa, de ez az érték — érzelemtdl fliggden — akar 15 dB-lel is magasabb lehet.

A jellemz6 intenzitasgdrbe hasonld a figyelmeztetésé¢hez.
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7.22. abra

A figyelmeztetés és az azt megel6z0 kijelentd mondat intenzitas- és dallamgorbéi
férfi (fent) és ndi (lent) ejtésben. Az ejtett mondatok: Veéletleniil hibdzott és a gép
azonnal megszolalt. Hibas parancsot kaptam!

Kérdés

A két leggyakoribb kérdésfajtara, az eldontendd ¢és a kiegészitendd kérdésre
végeztik el a vizsgalatot. (A kérdések dallamszerkezetét részletesen a 7.4.2
fejezetben targyaljuk.)

Az eldontendd kérdés harom szotagnal hosszabb formajat hasonlitottuk dssze a
kijelentd mondat dallamédval. Az analizis szerint ebben a kérdésfajtaban az
alaphangmagassag induldsi pontja alacsonyabb, mint a kijelenté mondaté, annak
kb. a 80%-a. Utana enyhe (max. 10%-os ) fokozatos emelkedés tapasztalhato az
utolso elotti szotag elejéig, ahol az alaphangmagassag hirtelen felemelkedik kb.
120%-ra a maganhangzo6 kezdetére, majd utana azonnal csokkenni kezd és a mondat
végére a kezdeti, indulasi érték ala esik, kb. 70%-ot ér el.

A kiegészitendd kérdés kérddszava magasabb alapfrekvenciaval indul, mint a
kijelentd mondat. A kezdd érték a kijelentd mondat indulési értékének kb. 130%-a.

Ez az érték van jelen az elsd szotag kétharmadaig, majd a dallamvonal a masodik
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szotag elejére ugrasszeriien, kb. 80%-ra csokken. Innen kezdve fokozatosan
csokken a mondat végéig 70%-ra. Az els¢ szotagi hangstlyozasi szabaly
megvaldsitasara utald alapfrekvencia- és intenzitas kiemelkedéseket nem talaltunk a
szavakban sem a kiegészitendd, sem az eldontendd kérdésnél. Ez azt jelenti, hogy
ezeknél a kérdésfajtaknal a hanstlyozasi szabalynak nincs szdmottevd szerepe a
prozddia kialakitasaban, azonban a dallamgorbékben Iényeges eltérés mutatkozik a
kérdés és a kijelentés intonacios gorbéi kozott.

Az analizis eredményeibdl sszeallitottuk mindegyik vizsgalt kozlésformara a ra
jellemzd dallamszerkezetet. Ezeket az egységesitett formaji koordinatarendszerbe
helyeztiik (7.24. abra) és igy megkaptuk a dallamformak kozotti transzformacios
Osszefliggéseket, vagyis a dallamok egymashoz viszonyitott kezdési pontjait, a
dallamcsucsok helyét és kiemelkedésiik mértékét, valamint a dallamvonulatok
végpontjait. Az dsszehasonlitasbol megallapithato, hogy a dallamok kezdési pontjai
jellemzéek az egyes kifejezésformdkra, a végpontjaik nagyjabol ugyanahhoz a
ponthoz kozelitenek. A referencia ponthoz képest mintegy 20%-kal mélyebbrol
indul a kérés és az eldontendd kérdés alapformdja. A kiegészitendd kérdés és a
felszolitas 20-30%-kal magasabbrol indul, mint a kijelentés. A végpontok
tekintetében a kijelentdnél mintegy 30%-o0s az esés, a 70%-os pontra érkezik az
alaphang. Ugyanerre a pontra csokken le a felszolitds vége és a kérdéseké is. Az
eldontendd kérdésnél a végpont mélyebben van, mint a kérdés kezddpontja. A
figyelmeztetésnél ¢és a kérésnél a végpont kiss¢é magasabban van, mint a
kijelentésnél. Ha a 7.24. dbran megadott kezddpontokkal inditjuk a dallamokat,

akkor biztositani lehet a hangzasbeli folyamatossagot a mondatok kozott.

7.3.1 Az eredmények ellendrzése szintézissel és percepcios teszttel

Az analizis erdményeibdl alkotott szabdlyokat percepcios teszttel is megvizs-
galtuk. Ehhez mondatokat szintetizaltunk a 7.24. abra szabalyai szerint a PDS
szoftverrel. A 7.25. dbran példaként bemutatjuk ugyanazt a vivémondatot kiilonbdzo
raiiltetett dallamformékkal. A példaban a hangstlyozas pontjait a félkovér betiik
jelolik:

Hozzatok be a konyvet a folyosorol. (semleges, kijelenté dallamformaval)
Hozzdtok be a kényvet a folyosorol! (kérleld hangnemre jellemzd dallamformaval)
Hozzatok be a kényvet a folyosorol! (felszolitasra, jellemzd dallamformaval)
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Az abra hdrom f6 részt mutat. A legfels6 részen lathat6 a prozodiai matrix, amely az
alapfrekvencia az id6 és az intenzitds adatokat tartalmazza (bévebben lasd késobb).
Az alatta 1év0 részen lathatdo a mondat oszcillogramja. A hanghatarokat fliggdleges

vonalak jelzik. Az ez alatti rész a hdrom mondat alapfrekvenciagdrbéjét mutatja.
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A felszolitasként ejtett és az azt megel6z0 kijelentd mondat intenzitas- és
dallamgdrbéi férfi (fent) és ndi (lent) ejtésben. Az ejtett mondatok:
Kati mérgesen raszolt a gépre. Ne tiirelmetlenked;!
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7.24. dbra
Kifejezésformak indulési és érkezési alapfrekvencia-értékei, valamint
dallamforméajuk a kijelentd mondatra jellemz6 értékek fliggvényében
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7.25. abra

"Hozzatok be a kdnyvet a folyosorol" Harom dallamforma ugyanarra a mondatra
raiiltetve. Kijelentd (fent), kérleld (kdzépen), felszolito (lent)

Percepcios tesztek

Két percepcios tesztet végeztiink. Az elsé célja az volt, hogy megtudjuk, hogy a
megalkotott dallamgenerald szabalyokkal készitett mondatokat a hallgatod tényleg
olyan modalitdsunak hallja-e, amilyennek szantuk. A masodik kisérletben az mértiik

le, hogy az alapfrekvenciavaltozas foka milyen hatdsa van a kozlés kifejezd erejére.



135

Teszt 1.

18 mondatot szintetizaltunk a szabalyok alkalmazasaval. A mondatok hosszusagat
harom kategodriaba soroltuk (hosszi= 6-8 szd, normal= 3-5 sz6, rovid= 2 sz6). Ezzel
azt kivantuk megtudni, hogy a mondat hossza hogyan befolyasolja a kisérleti
személyeket dontéseikben. A mondatok tartalma és szerkezete nem tiikrozte a
mondat fajtajat (példaul nem volt olyan mondat, amelyik a Légy szives kifejezéssel
kezddédik). Sok olyan tgynevezett vivomondatot alkalmaztunk, amelyikre tobbféle
dallamformat is réd lehetett iiltetni (lasd a 7.16. abran). A tesztben 21 16 vett részt (7
nd és 14 férfi, életkoruk 20-40 év kozotti volt). Harom csoportban hallgattak meg a
tesztmondatokat, kis alapzaji, normal szobidban. A mondatokat véletlenszerii
sorrendbe rendeztiink. A feldatlapjukon a kdvetkezd szoveg szerepelt: kérjik,
sorolja be a hallott mondatot az alabbi 5 kategoria egyikébe: 1-kijelentés, 2-kérdés,
3-kérés, 4-felszolitas, 5-figyelmeztetés. Minden mondatot kétszer hallottak 4s-os
sziinetekkel. A kisérleti személyeket megkértiik, hogy csak a masodik elhangzas
utan hozzak meg itéletiiket. A kovetkezd mondatot csak akkor kezdtiik el lejatszani,

amikor mindenki meghozta és bejeldlte az el6z6 mondatrdl alkotott itéletét.

Eredmények

1. A kijelentd és kérdé mondatokat a résztvevok 95%-ban helyesen azonositottak
(vo. Gosy 1984). Ezért ezeket nem szerepeltetjik a valasztabldzatokban. Itt
egyértelmil volt az eredmény.

2. A figyelmeztetésekre, a kérésekre és felszolitasokra adott itéleteket a 7.18.
tablazat mutatja. A kéréseket sok esetben felszolitdsnak vélték. A hossza
mondatokban viszont 88%-ban helyesen azonositottak a kérést. A felszolitasoknal
hasonlé tendenciat kaptunk. Csak a normal, illetve hosszi kategoridban szerepld
mondatokat azonositottak korrektiil (88%-ban) a kisérleti személyek. A kérések és a
felszolitasok kozotti véleménymegoszlas egyrészrdl azzal magyarazhatd, hogy a két
kifejezési forma kozel all egyméshoz, masrészrdl azzal, hogy a helyes azonositas
fiigghet a mondat tartalmatol is. Az eredmények hasonld tendenciat mutattak a
felszolitasoknal is. Ezeket a mondatokat 50%-ban kijelentOnek itélték a kisérleti
személyek. Mindezekkel ellentétben a figyelmeztetéseket sohasem tévesztették

Ossze a felszolitasokkal vagy a kérésekkel.
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7.18. tablazat: A valaszok a kérésekre, felszolitasokra és figyelmeztetésekre

Mondat/hossz Kijelentés Felszolitas Figyelmeztetés | Kérés
kérés- rovid 55% 45%
kérés- hosszl 12% 88%
kérés-kozepes 50% 50%
felszolito- rovid 38% 62%
felszolito- long 17% 83%
felszolito-kozepes 88% 12%
figyelm. -rovid 50% 50%

figyelm. - hosszu 55% 45%

figyelm. -kozepes 50% 50%

A teszt eredményeit altalanossagban ugy értékeltiik, hogy a szabalyokkal megvalo-
sitott dallamformék kifejezik az adott modalitast, de ez a kifejezés lényegesen jobb

lehet, ha a mondat tartalma is timogatja azt.

Teszt 2.

Ehhez a teszthez 5 mondatot szintetizaltunk (mindegyiket ugyanazzal a dallam-
gorbével csak 3 fokozatban) a fenti 5 kifejezésformara megallapitott szabalyokkal. A
fokozatok a kovetkezOk voltak:

(1) a mondat dallama az eredeti szaballyal volt megvalositva,

(i)  a dallamforméban szerepld csticsot az eredeti szabalyhoz képest +10%-kal
magasabbra allitottuk be,

(i)  a dallamformaban szerepld cstcsot az eredeti szabalyhoz képest -10%-kal
magasabbra allitottuk be.

A mondatokat a meghallgatdsos teszthez harmas csoportokba rendeztiik. Egy cso-

portban ugyanazon mondat ugyanazon kifejezési formdjanak harom valtozata

szerepelt. Nyolc kisérleti személyt (3 ndt és 5 férfit, életkoruk 20-40 év) kértiink

meg arra, hogy hallgassak meg a mondatcsoportokat. A tesztet egyenként hallgattak

meg a kisérleti személyek. Feladatukat a kovetkezOképpen fogalmaztuk meg:

hallgassa meg az alabbi mondat (a mondat szovegesen meg volt adva a kiértékeld

lapon és az 1., 2. 3. szdm is) harom valtozatat és jeldlje meg hogy az els6, a masodik

vagy a harmadik valtozat fejezi ki legjobban a mondat mondanivaldjat. A kisérleti

személyek itélethozatalukkor 76%-ban azt a mondatot valasztottak, amelyikben az
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alapfrekvencia a +10%-os értékre volt beallitva. Ez azt mutatja, hogy a magasabb
frekvenciacsucs jobban kifejezi a mondat modalitasat.

Az eredmények alapjan ugy latjuk, hogy sikeriilt meghatdroznunk a mondat-
tipusok kozotti dallam-szintli Osszefliggéseket. A késObbiekben ezt az egységes
abrazolasi format alkalmaztuk minden alapfrekvencia gorbe leirdsara fliggetleniil
attol, hogy az természetes ejtésbdl eredt, avagy szabaly alapjan jott 1étre. A 100%-os

pont minden abrazolasban a referenciapontot jelentette.

7.4 Mondatok dallamszerkezetének kozelitése

A célunk, hogy a természetes ejtéslti mondatok alapfrekvenciagdrbéit altalanosan,
szoveg szinten az absztrakt intonacios jelekkel jellemezziik, tovabba, hogy a 7.19.
tablazatban megadott dallamsémakkal és a 7.20. tdblazatban megadott szotagszintii
dallamelemekkel (a jelek alapjan) meg is valositsuk. A szovegbe irt jelek szoros
kapcsolatban allnak a dallamsémakkal és a szd, illetve szétag szintd
dallamelemekkel. Jel6lési rendszeriink fontos szabdlya, hogy a szdévegben az
altalanos dallamsémak jelein kiviil minden szonak is meg kell adni a sajat szo
szintd jelét, még akkor is, ha példaul a sz6 nem hangsulyos. Ezt a kovetelményt a
dallamszabalyok mitkodésének ellendrzése szempontjabol tartottuk fontosnak. Ezzel
biztositottuk, hogy a szamitdgépes feldolgozéas soran konnyen fel lehessen deriteni
az esetleges hangzési hibak forrasat, azt, hogy a hiba példaul a helytelen jelolésbol,
vagy az el6irt szabaly hibas voltabol keletkezett, vagy esetleg programozési hiba
okozta. Az altalunk javasolt fonetikai szintii A4brazoldsi formaval és
szabalyokkal konkrét dallamgorbéket rendelhetiink mind korabbi fonologiai
(példaul Varga 1994), mind fonetikai, de leir6 jellegii (példaul Fonagy—Magdics
1967) meghatarozasokhoz.

7.4.1 A kijelent6 mondat dallama és eldallitasa

A magyar kijelentd mondatra altaldnosan az ereszkedé hanglejtés a jellemzd
(Deme 1962), pontosabban az eliil esé6 forma. Ez az altalanos forma azt fejezi ki,
hogy a mondat befejezd pontjan az alaphang mindig mélyebben van, mint a mondat
kezdetén, valamint, hogy a mondat els¢ szdtagjaiban meredekebb az esés, mint a

tovabbiakban. A dallamnak a kezdeti és a végpont kozotti lefutdsa soran ezen beliil
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sokféle valtozata lehet. Ez fiigg a mondat hosszatol, a mondat Osszetettségétol,
tovabba meghatdroz6 a mondat szintaktikai szerkezete is. A rovid kijelentd mondat
szerkezete a legegyszeriibb, egyetlen esé jellegli dallamformabdl all (Deme 1962).
Ezt a 17-es dallamsémaval valosithatjuk meg. Ez a dallamforma a legmélyebb

pontra érkezik, ezzel a kozlés teljes befejezését fejezi ki.

//17 [N]Esik [N] az [N]eso.

//17 [N]Tessék.

A fenti példédkban a szavakon nem szerepel hangstly, ezt jelzi a [N] neutralis jel. A
hosszabb, de nem Osszetett mondatokban megmarad a folyamatosan esd karakter,
csak a meredekségek valtoznak. A mondat elején a meredekség nagyobb, utdna
enyhébb. Itt mar tobb dallamsémat kell egymas utan kapcsolni. A kovetkezd

példamondatban két dallamsémat kapcsoltunk egymas utan (/11 és //15):

/N1[-]1A  [Wl]gyerekek [W]1]reggel [W1]hétkor /15[W1]elmentek [-]az
[W1]iskolaba.

Fonagy—Magdics (1967) négy alapvetd format adott meg a semleges hangu 0sszetett

mondatok dallaméanak megkdzelitéséhez (7.26. abra).

1 2 3 4

R T U

7.26. abra

Fonagy—Magdics dallamformai dsszetett mondatokhoz

Az egyes formara adott példakbol vegylink néhany mintamondatot (i.m. 129, 131) és
nézziik meg, hogy a dallamforma a mi jelrendszeriinkkel és dallamépitd elemeinkkel

hogyan val6sithato meg.

Sult
csirkét 00 bort

delt : : i
&5 még IS hoza ot
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Az els6 példamondat dallamvonulatdban lathato, hogy a szerzok két esd szakaszt
probaltak érzékeltetni. Az elsO: Siilt csirkét rendelt, a masodik: bort is hozatott. A
két rész kozott pedig egy hangsulytalan rész van: és még. Az elsd esd szakasz és a
masodik esé szakasz kozott az indulasi pont magassagban van kiilonbség. Ezen
kiviil még azt kell latni, hogy harom hangsulyos szot jeloltek a mondatban. Ezt a
mondatot az alabbi modon lathatjuk el konkrét dallamformaval és ez fizikailag a

7.27 abran lathat6 dallamgorbét fogja eredményezni:

/I11[W1]8iilt [N]csirkét /24[N]rendelt //36[N]és [N]meg /26]W1]bort [N]is [N]hozatott.

7.27. dbra
A //11[W1]Stilt [N]csirkét /24[N]rendelt //36[N]és [N]még /26[W1]bort [N]is [N]hozatott.
mondat elemekbdl megvalositott dallamgorbéje. A referencia pont 110Hz

A tényleges dallamgo6rbébdl 1athatd, hogy az altalunk meghatarozott jelolések és a
hozzajuk rendelt dallamépitd elemek megvalositjdk Fonagy—Magdics 1-es jelii
dallamformajat, valamint a hangstlyozasokat is. Csupan annyi a kiilonbség a kettd
kozott, hogy a rendelt szora nem tettiink hangsuly jelet, mivel gy gondoltuk, hogy a
Stilt csirket rendelt egy szintagmanak tekinthetd. A kovetkezd, példamondatban a
vizualisan abrazolt dallamforma a kovetkezd. A mondat indulasi és érkezési
alaphangja ugyanolyan értékli, mint amilyen az el6z6 mondatban volt. E két pont

kozott azonban mas dallamenetet jellemzi a mondatot. Az elsd szoban eliil esd

Ti

zennyole éves lehetett, mikor az 89 meag
|a ~ halt.
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dallamformat latunk (tizennyolc), a mondat k6zEépsd részében (éves lehetett, mikor
az) lebegdt, majd az utolso két szoban ismét esét. A mondatban hdrom szora jeloltek
szoéhangsulyt. Ennek a dallamformanak a megvaldsitasara a kovetkezd jeloléseket

alkalmaztuk.

/I 1[W1]Tizennyolc /24[N]éves [N]lehetett, [-lmikor [-laz /26[W1]apja [W1]meghalt.

i
[am)

7.28. abra

A //T1[W1]Tizennyolc /24[N]éves [N]lehetett, [-lmikor [-laz /26[W1]apja
[W1]meghalt. mondat elemekbdl eldallitott dallamgorbéje. A referencia pont 110Hz

A 7.28. abra dallamgorbéjébol latszik, hogy ennek a mondatnak az induldsi és
érkezési alaphangja ugyanaz, mint amilyen az el6z6 példaban volt, a dallammenet
belsd szerkezete viszont mas, koveti a szerzOk vizualis dbrazoldsu formajat. Az elsd
sz6ra megadott esést megvaldsitottuk, az utolsé kettore is.

Fonagy—Magdics 2-es jelzésti dallammintdja szerintilk az Osszetett kijelentd

mondatok egyik legjellegzetesebb formaja (i.m. 131). Nézziink erre is egy példat. A

Mem ettern  hanem i

csak tam is.

dallamban itt ugrasokat érzékeltettek a szerzok, és az egész mondatra pedig egy
gyengén esO karaktert, hiszen a csak magasabbra van jelolve, mint a mondat vége.

Ezt a dallamformat a kovetkez0 jelekkel tudtuk megvaldsitani.
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/I11[W4]Nem /35[N]csak //41[W8]ettem, //31[N]hanem /17[W3] ittam [N]is.

7.29. abra

A //11[{W4]Nem /35[N]csak //41[W8]ettem, //31[N]hanem /17[W3] ittam [N]is.
mondat elemekbdl eléallitott dallamgorbéje. A referencia pont 110 Hz

Nézziik meg, hogy Varga (1994) fonologiai szintli intonacios jeleit hogyan lehet
megvaldsitani a mi fonetikai dallamséma és dallamelem rendszeriink szdvegbe
elhelyezett jelzéseivel. Varga atiratanak els6 mondata (i.m. 498) az alabbi jelekkel

van megadva.

~
Egyszer, O /Harécsony estgen, O lszorgoskodva Lt \irodéjébarl.

Az elsé sz6 ¢és az elsd szintagma emelkeddnek van jeldlve, a kovetkezd félig
esonek, majd az utols6 sz6 esd jelleglinek. A négyzetek a sziineteket jelolik. A fenti

intonaciods jeleknek egyfajta megvaldsitasa a mi rendszeriinkkel a kovetkezd.
//61[N]Egyszer, /61[N]Kardacsony estéjén, //21[W1]szorgoskodva iilt /15[W1]iroddjaban.

Ebben a mondatban Varga emelked6 jelii dallamformaja a 61-es dallamsémanak
felel meg, az emelkedés 20%-os; a félig esdnek a 21-es dallamséma, amiben 10%-0s
az esés, az esOnek pedig az 15-6s, amelyikben szintén 10%-o0s az esés, azonban ez
alacsonyabbrol indul, mint amilyen értéken az el6z6 gyengén esé befejezddott (7.30.
abra).
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FO (Hz)

£ e
—_— e ——— = —_— e
-~ _ _‘—‘x_‘ fetul
-‘_‘—__‘_h‘_‘“——-r-n-
7.30. abra

Az //61[N]Egyszer, /61[N]karacsony estéjén, //21[W1]szorgoskodva iilt /15[W1irodajaban.
mondat elemekbdl eléallitott dallamgorbéje. A referencia pont 110Hz

Varga elddallamra adott példamondataibol (i.m.489) a (34) és (36a, b, c) jelit

mondatok atirdsa a mi rendszeriinkbe a kovetkezdk szerint lehetséges:

(34)-bol //34[N]Mari [N]szerint [N]ez [N]még /17[W6]raér

(36)a-bol //52|W1]Mari [N]szerint [N]ez [N]még /17 [W6]raér
(36)b-bol /131|W1]Mari [N]szerint [N]ez [N]még /17 [W6]raér
(36)c-bal /121|W1]Mari [N]szerint [N]ez [N]még /17 [W6]raér

A mondat négy valtozatat megvaldsitottuk (7.31. dbra). Lathato, hogy a dallamépitd

elemekkel Varga mind a négy dallamvaltozatat meg tudtuk valositani.

11afadE 3z 71 Il 1Moz 71 DPD‘M || METE AN WE‘IQ‘IQB [E15 [1E a=a || Eaz B3 H Jﬂ]‘
(34)-bal Fo =
(36)a-bol o (H=
—::.qﬂ-__—‘"-»q_ —: - et
(36)c-bsl Fhine
7.31. abra

A Mari szerint ez még raér. mondat megvalositasa dallamelemek 6sszekap-
csolasaval Varga(1994, 489) négy jelolése alapjan. A referencia pont 110Hz
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A Varga altal bevezetett lesodrodas megvalositdsara a 7.27. és 7.28. dbran lathatunk
példat. Ez tulajdonképpen Foénagy—Magdics (1967) l-es szamu vonalas dallam-
formajaban is (7.26. abra) érzékeltetve van. A gatak megvaldsitasa az ugyanazon
tipusti dallamépité elemek egymas utan vald kapcsolasaval oldhaté meg, legyenek
azok emelkeddk vagy esok. Példaul Varga (46)a jeli példamondata (i.m. 495) a

kovetkezd formaban irhato le:

/122|W1]Kévetkezik [N]az //13[W1]Omega [N]egyiittes.

Ilyen dallamforma jellemz6 példaul a konferdldsokra vagy a palyaudvari

tajékoztatokra is. Erre a kdvetkez6 példat adjuk (7.32. dbra):

/I11[W1]Gyorsvonat [N]érkezik //11{W1]Budapest //11[W1]Keleti [N]palyaudvarol
/M1[-la [Wllharmadik [Nlvaganyra, //22[W1lharom [Nlora /13 [Wl]otven
[N]perckor.

1]
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7.32. abra

A pélyaudvari tajékoztatas dallamformaja

A 7.32. abran lathato alapfrekvenciagorbe elsé négy karakterdallamaban nincs
lesodrodas, vagyis a dallamsémak ugyanazon pontrol indulnak és ugyanolyan

frekvencia értékli ponthoz érkeznek, a dallamcsucsok ugynazon az alapfrekvencia
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értéken vannak. Az utols6 két karakterdallamban mar van lesodrodas, hiszen a
kozlemény befejezettségét érzékeltetni kell (az 6todik csucs lejjebb van, mint az
el6zOk, az utols6 pedig més lejjebb). A szovegben 1évo // jelek helyét a
dallamforméaban a csuccsal induld részeken egyértelmiien lehet latni. Tobbszorosen
Osszetett kijelenté mondatok teljes dallamgorbéjét az intonacios jeleink és
dallamépité elemeink tobbszords kombindlasaval lehet leirni és megvaldsitani. Itt
gyakran el6fordul, hogy ugyanazok a sémak ismétlédnek a mondat kozépsd

részében (példaul /12). Nézziink egy ilyen példat:

//42[N]Sokszor /11[W4]azt [N]hiszem, //35[-1hogy /12[W1]Péter [W1]levelezik /12[-]a
[W1]baratndjével, //36]N]aki [N]mar /14[W1]harom [W1]honapja
127[W1)kiilfédon [N]tartozkodik.

A mondat eléallitott dallamformdjat a 7.33. abra mutatja. Az abran fliggdleges

vonallal jeloltiik az egyes dallamsémak hatarait.
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7.33. 4bra
Az dsszetett példamondat elemekbdl eléallitott dallamgorbéje.
A referencia pont 110Hz

A fenti példakbol és a hozzéjuk tartozo hangmintdkbol lathato, hogy az altalunk
kidolgozott dallamsémakkal és a szo-, illetve szotagszintii dallamelemekkel jol
lehet kozeliteni a kijelentdé mondatok hanglejtését. A dallamformak szabalyok
alapjan torténd megvalositdsa a beszédépitésben is eredményesen végrehajthato,

mivel minden adat rendelkezésre all az alapfrekvenciagérbe megvalositasahoz.
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7.4.2 A kérdo mondat dallama és eloallitasa

A kérdések tekintetében f6 célkitlizésiink az volt, hogy egyrészrél pontosan
meghatarozzuk a rdjuk jellemzd dallamformék részleteit, a toréspontok helyét, a
frekvenciamozgasok tartomanyat és egyéb szabalyszerliségeket, masrészrol, hogy a
kapott dallamformakat beleillessziik az egységesitett dallamabrazolasi rendsze-
riinkbe. A kérdés kiilonosen fontos eleme a kozlésfolymatnak. A kérdésnek olyan
dallama van, amelyik kifejezi, hogy valaszt varunk (Fonagy-Magdics 1967).
Percepcios kisérletekben kimutattdk, hogy sok esetben elégséges pusztan csak a
dallamvonulat is arra, hogy megkiilonbdztessiik a kérdést, a kijelentést, illetve a
felszolitast. (Gosy 2000). A kérdésekre jellemzdé dallamvonulatok tehat segitik a
percepciot a kommunikacioban. A beszédépités soran is hasonld célt kell teljesiteni.
Torekedni kell arra, hogy az adott szituacio kifejezését minél biztosabbé tegyiik.
Ehhez a dallam helyes megformalasaval jarulhatunk hozza.

Kiilon vizsgaltuk az egy-, két- és tobb szotagu kérdéseket, valamint a kiilonleges
kérdéseket, mint példaul a valasztd és a befejezetlen kérdés. Vizsgaltuk tovabba a
mondatba beagyazott kérdést is, a kérdések koré esetlegesen csatlakozo, elddal-
lamokat ¢és fliggelék dallamokat, kdzelebbrdl azt, hogy a kérdés eldtti, illetve utani
mondatrész(ek) milyen dallamszerkezettel valosulnak meg, hogyan készitik eld
esetlegesen a kérdést, hogyan hatnak maganak a kérdés-résznek a dallammenetére,
modositjak-e azt, vagy nem, ha igen, hogyan? A vizsgalatokhoz olyan hangmintékat
is készitettiink, amelyekben a kérdést kontextusba helyeztiik. Igy megfigyeltik a
amelyek a kozlések mondatai kozott miikddnek a természetes nyelvi folyamatban
(példaul dialogusban, visszakérdezésnél stb.). A szdhangsulyozds megvaldsitasa,
vagy meg nem valdsitdsa szintén szerves részét képezte a kérdésekre vonatkozo
teljes intondcidos szerkezet feltarasanak. Vizsgalati eredményeink szerint a
szohangsulyozds megvalositasa a kérdésekben sokkal inkabb korlatozott, mint a
kijelentésekben és tobbnyire nem az alapfrekvencia ndvelésével jon létre, hanem a
hangintenzitaséval. A kérdéseknél is a 7.19. tablazatban megadott dallamsémakkal
¢s a 7.20. tablazatban megadott szotagszinti dallamelemekkel épitettiik fel a
dallamot. Azokat a dallamformakat pedig, amelyeket ezekkel nem lehetett leirni,
mint egyedi dallamokat valositottuk meg (K-jeld, kivételek) és meghatarozott
szerkezetli kérdésekhez rendeltiik hozza. A vizsgalataink alapjat itt is a korabbi

kutatdsokban leirt sajatossagok, valamint a sajat készitésti hangfelvételek képezték.
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A kérdések sematizalt dallamgorbéjét az egységesitett abrazolasi rendszerben

mutatjuk be.

A kiegészitend6 kérdés dallamformai és eloallitasuk

A kiegészitend6 kérdés altalanos dallamgorbéjét mar Hegedlis meghatdrozta
(1930). Deme Laszlo (1962, 504) a kovetkezdképpen irta le e kérdésfajta dallamat:
»..a kiegészitendd kérdéseknek sajatos, csak rajuk jellemz6é hanglejtésformajuk
nincsen. Kérdd jellegiiket egyediil a kérd6 névmas mutatja. A rajuk jellemzd

2

dallamforma a kijelentd mondatra megéallapitott eliil es6.” Az analizis soran
els6sorban azt vizsgaltuk, hogy a kérdészoban hogyan alakul az alapfrekvencia
valtozasa. Ez kiilonboz6, ha a kérddszo egyszotagi és Onmaga alkot mondatot
(Hol?), illetve ha tobb szétagu (Mikor?, Mikortol?). Ebbe az utobbi forméba tartozik
az is, amikor a mondat legalabb két szot tartalmaz (Hol vagy?). Ezen feliil
megvizsgaltuk a besz¢élt nyelvben egyre gyakrabban hallhato varianst is, amikoris a
kérdés utols6 szdtagjaban a beszeéld felemeli az alaphangot (Mit csindltatok? Deme
1962, 512). Ennek a varidnsnak a létjogosultsagat Gosy (1994) percepcios
vizsgalattal is bizonyitotta.

Elemzésiink sordan a kiegészitendd kérdés dallamat két részre bontottuk: az
inditasi részre (a kérdés magja) és az utdna kovetkezd ereszkedd részre. Az inditasi
rész mintegy 30%-kal magasabb alapfrekvencidji, mint ami a kijelentd mondat
kezdetére jellemzd (7.34. 4dbra). Minél magasabb ez az inditds, anndl kifejezobb a
kérdés. A 7.34 abran lathato, hogy a maganhangz6 elején mar magas az alaphang.
Ha a kérd6szo egyszotagu ¢s magaban alkot mondatot, akkor az alapfrekvencia még
a maganhangzoban erdsen csokken. Ennek megvaldsitdsdhoz a maganhangzé
idOtartama jelentdsen megnyulhat, hogy legyen fizikailag is id0 a csokkentés
végrehajtasara. A maganhangz6 végére az alapfrekvencia kb. 10%-kal alacsonyabb
szintre keriil, mint a kijelenté mondat induldsi értéke. Ha a kérddszo legalabb két
szétagu, akkor az alapfrekvencia az els6 maganhangzoban végig az inditasi értékhez
kozeli magassagban marad, majd a csokkenés a masodik maganhangzoban, annak
végéig jon létre. Itt az induldsi alaphang értéke ugyanaz, mint az egyszotagu
kérdésnél volt, a csokkend rész viszont akar 20%-kal lacsonyabbra is érkezhet, mint
ami a kijelentd mondat inditdsi alaphangja. Ebben a két esetben tehat nincs
ereszkedd dallamrésze a kérdomondatnak, az csak a harom szétagi és annal

hosszabb kérdésekben jon létre. Ezekben a kérdésekben az alapfrekvencia csucs



147

utan, a harmadik szotag elejétdl 1ép be az ereszkedd rész, amelyben az
alapfrekvencia a kijelentd mondat végének megfeleld értékre csokken. A varidns
esetében az utolsé szotagban az alapfrekvencia mintegy 10%-nyit emelkedik
folyamatosan. Ez az emelkedés kiegyenlitddést hoz létre az 6t megeldzd ereszkedd
részben, tehat a kérdés végének megformalasa visszahat az azt megel6z6 részre. Ez
ugy jelentkezik, hogy az egyébként ereszkedd rész inkabb szinttartova valik, hogy
elélészitse a dallamvégi felugrast (7.34. abra). Méréseink szerint ez a szinttartd rész
kicsivel alacsonyabb alaphangrol indul, mint abban az esetben, amikor a kérdés
végén nem emeljik meg az alaphangot. A kérdések ereszkedd részében nem
talaltunk széhangsulyra utalo dallam-kielmelkedést.

A kiegészitendd kérdésforma eldallitasa a dallamelemekkel a kovetkezdk jelek
megadasaval torténik.

/IT[W6]Hol? //1T[W5]Mikor?//11[W4]Hol /15[N]vagy?

/I 1[W5]Mikor /15[N]jottok [N]hozzank?

/I 1[W5]Mikor /35[N]jotték [N1hozz[ W9]ank? (példa a varians el6allitdsara)

FO %
130+ - —\\ ———— kijelentés
1 B\ — — — — egy s=otagu, onalla
120 “ k\ — k&t vagy tSbb szdtagu
110 ' \ —_ ——  wvarians
. \\
100 : 3
1
90 !
80
70
1 2 T3 T a_ .. -1 Tutolsé Is=zotag

7.34. abra

A kiegészitendd kérdés dallamformai a kijelentéshez viszonyitva.
A referencia pont 110 Hz

Varga (1994) rendszerében a kiegészitendd kérdé mondatok az esd intonacios jellel
vannak jelolve. Ezt a jelet tehat az altalunk bemutatott dallamséma- és szohangstly-
kombinacioval kell helyettesiteni, ha a mondat dallammenetét a fonologiai
reprezentaci6 alapjan akarjuk megvaldsitani.

A csodalkozast kifejezé visszakérdezésnek az el6bbiektdl eltérd dallamformaja
van (7.35. abra). Egyszotagu esetben a magadnhangzoban fokozatosan emelkedik az

alapfrekvencia a sz6 végéig, amig el nem ér legalabb 20%-kal magasab értéket, mint
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a kijelentés induldsi pontja. A kétszétagu esetben specidlis dallamforma jellemzd
erre a kérdésre. A harom szotagi, illetve az ennél hosszabb ilyen kérdések dallama
pedig ugyanaz, mint az eldontendd kérdésé. A kétszotagh eset specialis
dallamforméja az eldontendd kérdés dallamformajanak roviditett valtozata. Az elsd
szOtagban az alaphang mélyen van, mintegy 20%-kal alacsonyabban, mint a
kijelentés indulasi alaphang értéke. A masodik szotag maganhangzdjanak kezdetére
felugrik arra a pontra ahonnan a kérddszo dallama a kiegészitendé kérdésben indult,
majd onnan fokozatosan csokken a sz6 végéig. A csokkenés végén kozel ugyanazt a
pontot éri el, amit a kijelentés.

Példaul: Hatkor indul a repiilo. Mikor?
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7.35. abra

A kiegészitendd kérdés visszakérdezési dallamformai

(Az egy ¢és kétszotagh esetben a dallamformahoz hozzatartozik, hogy a
dallamcsucsot hordozd6 maganhangzé idétartama megnyulik.) Az egyszotagu
esetre bemutatott dallamformat kivételes dallamsémaként kezeljik, jele: K1. A
szovegben ezt a kérdést tehat nem az eddigi intonacios jelekkel adjuk meg, hanem
igy: [K1]Mi?
A kétszotagu esetet mar megadhatjuk a kdvetkezd formaban:
J/34[NIMi/1T[W3]kor?

A kiegészitendd kérdés varians példajanal és itt a kétszotagh visszakérdezés
megvaldsitasanal is az intonacios jelolé rendszeriink tovabbi lehetéségeit mutattuk
meg. Ugyanis a dallamsémakat megadhatjuk szorészekre is, a szdtag szinti

jeloléseket pedig akar tobbszor is alkalmazhatjuk egy szon beliil.
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A hosszabb kiegészitendd kérdések is ejthetdk visszakérdezéses formaban. Ekkor az
eldontendé kérdés dallamformajat kapjak Erre példa Varga (17)b mintamondata
Kivel taldlkoztak? (1.m.482), amelyet az emelkedd-esd altalanos dallamformaval
jellemez. Ezt a mi jeloléseinkkel igy kell megadni:

//52[N]Kivel [N]talal[W5]koztak?

Kiegészitendo kérdés eléodallammal

Ha a kiegészitendd kérdést egy bevezetd rész el6zi meg, annak elédallama lesz.
Példaul: Ezt a témat illetéleg, mikor valaszoltok a kérdéseimre?
A példamondat természetes ejtésii valtozatanak dallamgdrbéjét a 7.36. abra mutatja.
Az elddallam a példaban kozepesen alacsonyrdl indul és kissé emelkedd jellegti, de
mas formaval is el6fordulhat, példaul magasabbrol induld és inkébb szinttartd (lasd
Varga 1994, 488. (33)-as példa). Ezt a beszélo szandéka valtoztathatja. Az
elédallam hatassal van a kérddészo alapfrekvencia képére. A kérddszod elsd
maganhangzojaban itt nem a korabbi szabalyban meghatarozott magas pontrol indul
az alaphang, hanem fokozatos emelkedéssel éri el a maximalis értéket (az elédallam
végétol indulva). Itt tehat mas jeloléssel, [W3]-mal kell megadni a kérddszo

dallamat.

7.36. abra

Az Ezt a témat illetéleg mikor valaszoltok a kérdéseimre? természetes ejtésii mondat
dallamgorbéje. A vékony piros vonalak a hanghatarokat, a vastagabb zoldek a
sz6hatarokat jelolik

Az elédallamot enyhén emelkedd formaval valosithatjuk meg, a kérdés részt pedig a
korabbiak szerint. A mondat szintetizalt vatozatat a 7.37. dbra mutatja.

//A1[N]Ezt [N]a [N]témat [Nlilletéleg, //11[W3]mikor /15[N]vdlaszoltok [N]a

[N]kerdeseimre?
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7.37. dbra
Az elédallammal rendelkez0 kérdés dsszedllitott dallamgdrbéje.
A referencia pont 110 Hz

Osszetett kiegészitendé kérdések

Az Osszetett kérdésekben, mint példaul az alabbi mondat, a kérdés dallammenete
formailag megismétlddik. Ez azonban tényleg csak formai, mivel az elsé kérdés
kérdészavanak is és ereszkedd részének is a vége magasabban fejezddik be, mint
ahogy azt a 7.34. abran megadtuk. Tulajdonképpen feljebb csuszik az egész
dallamforma. Ezzel jelzi a besz¢ld, hogy nincs a kozlés teljesen befejezve. Ilyen
esetben az elsé kérdésrésznél mas dallamsémakat kell alkalmazni, a masodik
kérddszot pedig alacsonyabbrol kell inditani. Tehat:
/121[W5]Mikor //22[N)fejezed [N]be [N]a [Nlmunkat [N)és //12[WS]mikor /15[N]nézed
[N]meg [N]a [N1filmet?

A megvalodsitott dallamgorbét a 7.38. dbra mutatja.
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7.38. abra

Az Osszetett kiegészitendd kérdés dallamformaja, ahol a két dallam megismétlodik.
A referencia pont 110Hz. A fliggéleges vonal a 2. kérdés kezdetét mutatja
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A helyzet hasonlo, ha a kérdés utan még tovabbi tagmondat kdvetkezik. Példaul:
Mikor nézed meg azt a filmet, amirdl a mult héten beszéltél?

Mit tennél, ha megnyernéd a fényereményt?

Itt a kérdést kovetd részben fokozatosan esd dallamforma valosul meg és
szobhangsulyok is lehetnek. Ezeket azonban nem az alapfrekvencia ndvelésével
hozzuk létre, hanem intenzitdsnoveléssel, ugyanis a mondat szintii, egyre mélyiild
dallamképzés nem engedi meg az alapfrekvencia ndvelését. A magasabb rendi
dallam erésebb, ahogy azt mar a korabbi példaban is lattuk (vo. 7.17. 4bra).

A kiegészitendd kérdések egyik specidlis, szituaciéfliggd formaja, amikor nem a
kérdészo kapja meg a hangsulyt. Ez olyan mondatokban fordul eld, amelyek az és
sz6val kezd6dnek. Példaul:

Es mikor beszéltek az igazgatéval?

Az alapfrekvencia csucsa az igazgato elsé szdtagjan van, a csticsot pedig egy
alacsony értékrdl indulo gyengén emelkedd dallamszakasz elézi meg. A kérddszo is
ezen az alacsony frekvencian van, hangsulytalanul ejtjiik (7.39. 4bra).
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Es mikor besz<¢ltek az iga=zgatédval?
7.39. abra

Az Es mikor beszéltek az igazgatéval? mondat dallammenete
Ennek a dallamformanak a megvaldsitasdhoz a kdvetkezd jeleket alkalmaztuk:

//A3[N]Es [N]mikor [N]beszéltek /51[N]az /11{W1ligaz/15[N]gatéval?
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7.40. abra

Az //43[N]Es [N]mikor [N]beszéltek //51[N]az //11{W1]igaz/15gatéval? mondat
dallamelemekbdl dsszeallitva. A referencia pont 110Hz
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Eldontendo kérdések

Ennek a kérdésnek sajatos dallamformdja van, Deme (1962) emelkedd esOnek, vagy
inkabb végén esdnek nevezte. “E format az jellemzi, hogy utolso elotti és utolsd szdtagja
kozott nagy esés van, a magassag itt a felsd fokrol az alsoéra esik le.” (i.m. 505). Ezt a
kérdésformat az emelkedd jelleg kiilonbozteti meg az egyéb mondatfajtaktol. Kiilon
vizsgaltuk az egy-, a kétszotagu és a hosszabb valtozatokat.

Az egyszdtagu esetre specidlis dallam jellemz6. Ezt Deme emelkeddnek nevezte és a (18)-

as jelzésli dallamformaval 4dbrazolta.

/
A minta folotti koriv valdsziniileg azt kivanta érzékeltetni, hogy a dallamvaltozas ivelt.
Vizsgéalatunk szerint az iv homoru kellene hogy legyen. A maganhangzo6 elején az emelkedés
enyhe, majd fokozatosan meredekebb lesz. Fonagy—Magdics (1967, 41) is a 114. kottdjaban
(Ez O?) ezt a homori format abrazolja grafikusan. Véleményiink szerint a fokozatosan
novekvd meredekség fontos jellemzdéje ennek a dallamformanak (ha a szotag elejétdl
fokozatosan emelkedd dallamformaval szintetizaltuk a kérdést (Deme sémdja szerint),

nagyon furcsa hangzast kaptunk. Ezt az ivelt vonulatot tortvonalas kozelitéssel csak

minimum két torésponttal tudtuk leirni (7.41. 4bra).

A kétszotagu esetre Deme emelkedd-esé karaktert abrazolt és az esd rész folé hasonld ives
vonalat tett. Fonagy—Magdics a Gomba? példamondatban (i.m. 41, 121. kotta) az emelkedd
részt csak a masodik szétagban abrazoltak. Ok viszont nem jeldltek esé részt a dallam végén.
Vizsgélataink szerint Deme megallapitdsa a helytallobb, melynek 1ényege, hogy az es6 rész
akkor is megmarad, ha két szotagura rovidiil a hangsor. Vizsgélataink szerint ilyenkor az

utolsd6 maganhangzdban jon létre az emelkedés is és az esés is. A sémat a 7.41. dbra mutatja.
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7.41. abra
Az egy- és kétszotagos eldontendd kérdés dallamformaja
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A 7.41. abrabol lathato, hogy a kétszotagu kérdésre a szinttartd, majd az emelkedd-esd
karakter a jellemzd.

Amennyiben az egyszotagu kérdést egy el6készité rész el6zi meg, akkor — méréseink
szerint — erre az elédallamra az enyhén esé jelleg lesz a jellemzd, azaz a 100%-os pontrol
indulva a 90%-o0s pontig csokken az alaphang, a kérdés rész dallammenete valtozatlan marad.
Példéul:

Ennyi mar jo? Ennyi mar elég?

Az egy- és kétszotagu eldontendd kérdés fenti dallamformait a dallamsémainkkal és szotag
szintli szabalyainkkal nem tudtuk leirni, ezért ezeket a dallamformakat a (K) kategoridba
soroltuk. Az egyszdtagu jele: K2, a kétszotagué: K3. Tehat:

/[K2]En?, /[K3]Kivel?, //11[N]Ennyi [N]mar /[K2]jo?

Tobbszotagu eldontend6 kérdés

A tobbszotagu eldontendd kérdés dallamformajara az emelked6-esé megahtarozas a
gyakori (v.0. Deme 1962). A dallamforma véleménylink szerint két részbdl all. Az elsé rész
kozepesen alacsony alaphang értékrol indul (80%), majd enyhén emelkedik az utolso
elotti szotagig, ahol eléri a 95%-os szintet. A masodik rész képviseli az emelkedo-eso
részt, ami tulajdonképpen a kérdés magja. Ennek pontos szerkezetére a kdvetkezd
megallapitasokat tettiik: az utolso eldtti szotagban a maganhangzo elején az alaphang hirtelen
a maximumra emelkedik (130%), majd még ebben a maganhangzoban le is csokken arra az
értékre ahonnét az ugrds kezdddott (95%) és a csokkenés a hangsor végéig egyenletesen
folytatddik (7.42. ébra). Lényeges eleme ennek a kérdésnek a befejezési alapfrekvencia. Ez
alacsonyabb értékii (70%), mint amilyenen indult a kérdés. A csucs helyét a szotagszerkezet
hatarozza meg nem fiigg a sz6 hosszatol. Igy eléfordulhat, hogy az példaul néveldre esik:
Elhoztad a sot? Mivel az enyhén emelked6 rész alacsonyabbrol indul, mint a kijelentés ez a
rész mar Onmagaban hordozza a kérdést. Tizenkét preparalt mondatot készitettiink,
amelyekben a kérdés végén 1évé emelkedd-esd részét levagtuk. Ezeket a megesonkitott kérdd
mondatokat normal kijelenté mondatok mogé helyeztiik. Példaul: Kovacsékkal talalkozunk
délutan. Elindultak.... Percepcios tesztet végeztiink, amelyben 2-2 mondatos egységeket
(kijelent6t és utana kozvetleniil a megcsonkitott kérdot) hallgattatunk meg 4 személlyel
(férfiak, életkoruk 25 és 40 év kozotti volt). A kisérleti személyeknek arra kellett valaszolni,
hogy a kijelenté mondat utdn milyen befejezetlen mondatot hallottak: felszolito, kérdo,

felkialto, kijelentd. A kisérleti alanyok vélaszaik 83%-&ban a kérdést jelolték meg.
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7.42. dbra

Az eldontend6 kérdés dallamformai és viszonyuk a kijelentéshez

Az eldontendd kérdés elsé felében az alaphang magasabb fekvésben is eléfordulhat. Deme
(1962, 512) szerint: ,,.. a kérdés elején egyhanguan mend, vagy lassan emelkedd rész
magassaga utal az érzelemre. Az alacsonyabb kezdés kozonbosebb, a magasabb indulatosabb.
Példaul: Kész az ebéd?”’. Az ilyen, indulatosabb eldontendé kérdés dallamforméjat a
kovetkezOk szerint adhatjuk meg:

//54[N]Elhoztad [N]az [N]eb/17 [WS5]édet?

Amennyiben az eldontendd kérdés a mondatba 4dgyazva, annak masodik felében van, egy
elédallam el6zi meg. Példaul:
Tegnap délutan elmentél lovagolni?

Meéréseink szerint ebben az esetben az eldédallam esd jellegli, 100%-r6l indul és 85%-ra
érkezik, majd a kérdés dallama innen indul tovabb. Ez az elddallam csak esd lehet, mivel
csak ezzel a formaval tudjuk elvalasztani a kérdéstdl (tulajdonképpen egy volgyet képeziink).
Az elddallamos részben gyenge széhangsulyok is lehetnek, amit az alapfrekvencia enyhe
novelésével érhetiink el. Ezért alkalmaztuk a [W2] jelii hangsulyt a jeloléseknél. Tehat:

/N 1[W2]Tegnap [W2]délutan //54[N]elmentél [N]lova/17 [W5]golni?

A kétszotagu eldontendd kérdés dallamforméjanak egy valtozata valosul meg néhany olyan
esetben, amikor a kérdés két egyszotagl szobol all. Példaul:

Ovolt? Kell s6? Ott lesz? En is? Volt mdr?

Meéréseink szerint ezekben a kérdésekben az utols6 maganhangzoban egy felugras utani
erdteljes esés tapasztalhatod (7.43. dbra). Az ilyen kérdések dallamgorbéje két részbol all. Az
elsé szoban az alapfrekvencia mélyr6l indul és enyhén emelkedik. A masodik sz6 elején

felugrik 130%-ra, majd innen folyamatosan csokken, amig el nem éri a 90%-o0s pontot a



155

kérdés végén. A dallamforma legfontosabb része az ugras és a meredek csokkenés. Ez
biztositja a megfeleld hangzast. (Ugyanakkor az egyszotagu kérdésre korabban megéllapitott
dallamforma valosul meg példaul a kdvetkez6 mondatokban: Ez 67 Mar volt?)
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7.43. abra

A két egyszotagn szobol allo eldontendd kérdés (Példaul: O volt?) egyes esetkeben
megvalosuld dallamformaja

Ha az eldbbi format tovabbi szoveg is megeldzi, akkor egy elédallam van a kérdés elott.
Ebvitték a lanyt is?

Erre az esetre azt allapitottuk meg, hogy az elddallam elején egy gyengébb eldontendd
kérdés van jelen. Fonagy—Magdics (1967 51,52) is emlitett hasonldé megtfigyelést: ,,.. fokoza-
tosan ereszkedik az elokészitd rész, hogyha csak lazan csatlakozik a kérddmaghoz. Mintha a
beszEld eloszor — a kérdd szandék jelzése nélkiil — hozna széba a témat. Csak a mondat
végén dol el, hogy kérdezni akar s hogy mit akar kérdezni. A kérdd dallam felbukkanhat mar
az elokészitd részben is. Gyakran kisebb hangkodzzel sejteti a mondat végén kifejtett
motivumot.” Ha hosszabb az elddallam, akkor egy lebegd rész is kozbeikatatodik az
elédallam elején 1évo gyengébb kérdezd dallam és a valosadgos kérdés magja kozé. Példaul:
Elvitték a barnaszemii, hosszuhaju lanyt is?

A lebeg6 részben eléfordulhat hangsuly is. Ez utobbi mondatot az alabbi intonacios jelekkel
valositottuk meg:

/I4A3[N]EW/23 [WT]itték [N]a /34[W2)barnaszemii, /24| W2]hosszuhaju

/55[N]lanyt /17 [WS5]is?
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Az Elvitték a barnaszemii, hosszuhaju lanyt is? mondat elemekbd] 6sszeallitott
dallamgorbéje. A referencia pont 110 Hz
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Valaszto kérdések

A vélasztd kérdés két részbdl all, melyek a vagy szoval vannak elvalasztva egymastol.
Az elsé vagy a masodik lehetdséget valasztod?
Ennek a kérdésnek a dallamformaja teljesen eltér az eddigi kérdésekétdl. Fonagy-Magdics
(1967, 48) szerint ,,A kijelentd dallamon alapul az alternativ kérdés is (156a, b kotta)”. Kottas
abrazolasukban a Harman vagy négyen lesznek? kérddmondat els6 harom szdtagjara magas
alaphangot jeloltek, majd a negyedik szotagban az alaphang mély allasba keriilt és ugyanezen
az értéken maradt a kérdés végéig. A mi vizsgélataink ezt a format nem tdmasztottak ald. Mi
ugy jellemeztiik ezt a kérdésformat, hogy a méasodik szotag biztosan magasan van, a vagy sz
is, valamint a masodik rész elsé szotagja is. Az esés csak az ezutdn kovetkezd szotagon
kovetkezik be és onnan az alaphang még tovabb mélyiil. A mi példamondatunk, természetes
ejtésii valtozata is ezt a képet mutatja (7.45. &bra). A valaszté kérdés dallammenetére
vonatkoz6 altalanos leirasunk pedig a kovetkezd. A kérdés rész elsé szavaban (a néveld nem
szamit szonak) a szo elsd szoétagjanak alapfrekvenciaja alacsonyabbrél indul, mint a
kijelentésé¢, majd a masodikon erdteljesen, a harmadikon kevésbé erésen ndvekszik. A
negyedik szotagtol kezdve (ha a kérdés elsd része tobb, mint négy szdtagl) az alaphang nem
valtozik a vagy elotti rész utolsd szotagjaig. Ebben a szotagban kissé csokken az

alapfrekvencia, majd a vagy szoban ezen az értéken marad.
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7.45. abra

Az elsé vagy a mdsodik lehetbséget valasztod? véalasztd kérdés dallamgdrbéje természetes
ejtésben. A piros vonalak a hanghatérokat, a zoldek a széhatarokat jelolik

A valaszto kérdés masodik része az alaphang felugrasaval kezddédik (itt az elsd szotag elejére
eléri a maximumot) és ezutan az elsé szotagban éles esés kovetkezik be, a masodiktol pedig
az alaphang lassan csokken ¢és a kérdés végére eléri a legalacsonyabb értéket, ami kissé

magasabb, mint a kijelentés befejezése. Az ilyen vélaszto kérdést dallamelemekbdl nem lehet
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felépiteni, ezért a beszédépités soran, mint kiilonleges dallamformat kell kezelni és
onmagaban kell hozzarendelni a valasztd kérdéshez (jele: K4). A tobb szobol 4llo valaszto
kérdéseket ezzel a jellel latjuk el a szovegben. A tortvonalas dallamformat a 7.46. abra, az ez

alapjan készitett szintetizalt valtozatot a 7.47. dbra mutatja.
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7.46. abra

A valaszto kérdés dallamszerkezetének tortvonalas kozelitése a kijelentéshez viszonyitva
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7.47. abra

Az elsd vagy a mdsodik lehetoséget valasztod? véalasztd kérdés szintetizalt formdjanak
dallamgorbéje. A referencia pont 110Hz

A 7.46. abran bemutatott dallamforma csak olyan valasztdo kérdésekre alkalmazhato,
amelyekben mind az elsd rész, mind pedig a masodik legalabb harom szotagnyi hosszasagu.
Ellenkez6 esetben a dallamforma valtozik. P¢ldaul:

En vagy 6?

Ebben az esetben a 7.46. abran bemutatott dallamforma csonkul, csak az emelkedd inditas és
a vagy utani hirtelen csokkenés valosul meg. A szintetizalt dallamformat erre a mondatra a
7.48. dbra mutatja.

Ennek a vélaszt6 kérdésnek a dallamformajat a kovetkezd intondcios jelekkel adhatjuk meg.

[[K21En //31vagy //17[W4]G?
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A Hétfon vagy kedden? mondatban viszont a két szotagos elsé részben mar megvaldsithato a

7.46. abra dallamformajanak elsd két szotagjara megadott forma és a vagy utani két szotagra

adott esd dallam is.
/I51[N]Hét[W8]fdn //31[N]vagy //11[W4]kedden?

7358 [Ga3s Ga1
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7.48. abra

Az En vagy O? valaszté kérdés szintetizalt formajanak dallamgorbéje.
A referencia pont 110Hz

Befejezetlen kérdések
A befejezetlen kérdések magukban hordozzak, hogy a gondolat még folytatodik, ezért

dallamgorbéjiik mindig magas alapfrekvencia-értéken fejezddik be. Ezek a kérdések gyakran

az Es szoval kezdédnek.

Es a fizetésem?
Dallamforméjukra Deme (i.m. 513) péld4ul az enyhén emelkedo jelz6t alkalmazza. Ezt az

altalanos format pontositottuk elemzéseinkkel. Méréseink szerint az emelkedés az utolso

harom szdtagban fokozatosan torténik meg, az utolsdban a legmeredekebb (7.49. abra).
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7.49. abra

A befejezetlen kérdés dallamformadja a szétagszam fliggvényében
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A dallamforma legfontosabb eleme a legmeredekebb rész. Ezért, ha nincs meg a harom
szétag a szoban, akkor a dallamforma balrdl jobbra csonkul. Amennyiben hosszabb elérész
elézi meg az utolséd szot, akkor ennek az elédallama alacsonyan induld, enyhén esé jellegii
(7.49. abra).

Es a miilt hénapban ki nem fizetett jarandésdgom?

Az eldrészben szohangsulyok is lehetnek, amelyeket enyhe dallamcsucsokkal valosithatunk
meg. A feldolgozéas szempontjabol az elérészt és a kérdés részt kiilon kell valasztani. Az
utolso szd dallamformdjat nem tudjuk megadni az altalanos intonacios jeleinkkel ezért azt a
kiilonleges kategoridba soroltuk és kiilon jelet kapott: K5. Az eldrészre enyhén esé dallamot
adunk meg.

23/[-)Es [-]a [W2]muilt [N]honapban [W2]ki [N]nem [N]fizetett /[KS)jdrandésdgom?
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7.50 abra

Az 23/[-]Es [-]a [W2]muilt [N]hénapban [W2]ki [N]nem [N]fizetett [K5]jdrandésigom?
mondat elemekbdl dsszeallitott dallamformaja. A referencia pont 110Hz

Ellen6rzé eldontendo kérdés

Az ilyen kérdésekben az ugye szdval érzékeltetjiikk az ellendrzést. A dallamforma ebben a
kérdésben alapvetéen a kijelentd mondatéhoz hasonlé (Foénagy—Magdics 1967, 49).
Amennyiben az wugye szoval kezdédik a mondat, akkor az hangsulytalan lesz, azaz
alacsonyabb alapfrekvenciaval valosul meg, mint a kijelentés kezdete. Utdna pedig a
kijelent6 mondat intonacidja kovetkezik.
Ugye elmeész kiilfoldre?
Amennyiben az ugye szoval fejezdik be a mondat, akkor az elsd rész az utolso szdig a
(lasd a 7.41. abran). A szintetizalt valtozatot a 7.51. abra mutatja.

/N1[W1]Elmész [Nlkiilfoldre, /[K3] ugye?
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7.51. abra

Az //T1[WI1]EImész [N]kiilféldre, /[K3] ugye? mondat dallamelemekbdl felépitett valtozata.
A referencia pont 110 Hz

7.4.3 A felszolit6 tipusu mondatok dallama és eléallitasuk

A felszolit6 mondatokon beliil a felszolitast, az Ohajtast és a kérlelést vizsgaltuk. A
felszolit6 mondat dallamformdja hasonlé a kijelentéséhez. Deme (1962, 506) szerint ,, a
felszolit6 mondatok tehat a nem indulatos beszédben a magyar beszéd alapvetd
hanglejtésformajat, az ereszkeddt, helyesebben az eliil es6t mutatjadk”. Fonagy—Magdics
(1967) szerint is van rokonsag a két dallamforma kozott. Ok ugy talaltak, hogy a felszolitd
mondat magasabb hangfekvésii, mint a kijelentd, tovabba nincs benne olyan esés, mint a
kijelentoben. Ezt irtak:” A felszolitast tartalmazé mondat dallama mintegy szekunddal 1ép le
a masodik szotagban ¢s megmerevedik ezen a szinten.” (im. 61). A mi elemzéseink is
hasonld kapcsolatot mutattak ki a felszolitdé és a kijelentd mondat kozott (lasd a 7.3.
fejezetben a 7.24. abra), azzal a kiilonbséggel, hogy a befejezd rész szerintiink ugyanahhoz a
ponthoz tart, mint ami a kijelenté mondat befejezése. A befejezés magassaga attol fligg, hogy
milyen szitudcioban hangzik el a felszolitds. Ha a felszolitas befejezetlen jellegili, akkor a
befejezés magasabb alaphangon valosul meg. Példaul: Ne vidd el a tollat! (mert még

sziikségem van ra!). Jelolési rendszeriinkkel mindkét valtozatot 1étre tudjuk hozni. Tehat:

//11[F1]Ne /34[N]vidd [N]el [N]a [N]tollat! (befejezetlen forma)
//11[F1]Ne /15[N]vidd [N]el [N]a [N]tollat! (befejezett forma)
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A megadott két dallamforma dallam-épitdelemeinkkel megvaldsitott formajat a 7.52.
abra mutatja. Lathatd, hogy az elsd szotagi alapfrekvencia csokkenés végpontja a
befejezett valtoztanal alacsonyabban van (90%), mint a befejezetlen valtozatnal

(100%). Ezen kiviil a befejezési pontok kozott is mitegy 30% kiilonbség van.
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7.52. abra

A Ne vidd el a tollat! mondat szintetizalt dallamgdrbéi

(befejezett forma: fent; befejezetlen: lent)

A felsz6litds eme alapformdjanak van egy varidnsa is, hasonléan, mint a
kiegészitendé kérdésnél. A dallamforma itt ugyanaz, mint a 7.52. abra szerinti csak
az utols6 szotagban a beszEélé egy emelkedd dallamrésszel zarja a mondatot. Ez
nyomatékositja a felszolitast. Ennek az emelkedésnek a létrehozasara ugyanazt a
jelolést alkalmazzuk (W9), mint a kiegészitendd kérdés varidnsanal (lasd a 7.34.
abran).

Amennyiben a felsz6lité mondat udvariasabb formaban hangzik el, akkor tobb

hangsulyos sz6 is lehet benne. Példaul:
/N 1[W1]Tessék //13[W1]helyet foglalni!
Beszédépitési szempontbdl nem foglalkoztunk a felszolité mondat egyéb valtoza-

taival, azonban megjegyezziik, hogy mas formak is eredményesen leirhatok jelolési

rendszerunkkel.
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Ohaijtast és kérlelést kifejezo mondatok

Az oOhajtast kifejez0 felsz6lité mondatokra az enyhén ereszkedd dallamforma
jellemzd (Deme 1962). Vizsgalat soran olyan mondatokat elemeztiink, amelyekben
az Ohajtast kifejezd indulatsz6 van jelen.
Barcsak eljonne a baratom!
A 7.53. abran a fenti példamondat természetes ejtésbodl készitett dallamgdrbéjét
lathatjuk. Az ilyen tipusi mondatokra az emelked6-esé dallamforma illik ra
legjobban, nem pedig az ereszkedd. Az alaphang atfogési savja elég széles is lehet,

attol figgden, hogy mennyi érzelem van az 6hajtasban.
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7.53. abra

A Barcsak eljonne a baratom! mondat dallamgorbéje természetes ejtésben

Az alaphang kozepes értékrél indul (90%), majd az elsd szdotagban erdsen
emelkedik. A masodik szotag elején éri el a maximumot (130%), majd gyengén
csokken, a szotag végén eléri a 100%-os értéket. Innen, a harmadik szotag elejétdl
valik ereszkeddvé €s az indulasi értéknél kissé alacsonyabban (85%) fejezddik be a
mondat végén. A mondat 6hajté jellegét az elején 1évo emelkedd dallamforma, az
utdna kovetkezd cstcs €s az azt kdvetd esés alakitja ki. Kisérletet végeztiink ennek
vizsgalatara. Négy természetes ejtésti 6hajtdé mondatot valasztottunk, olyanokat,
amelyek a masodik szotagtol kezdédden is értelmes mondatok voltak. Példaul: De
szép is lenne! A mondatok elsé szotagjat levagtuk és a megmaradt részt lejatszottuk
négy férfi kisérleti személynek (25-40 évesek). A feladatuk az volt, hogy meg kellett

hatarozni, hogy a hallott hangsor milyen mondat dallamdhoz 4ll a legkdzelebb:
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kijelentés, Ohajtas, felszolitas, kérdés. A 16 valaszban 8 kijelentést, 3 Ohajtast, 5
felszolitast jeloltek meg a kisérleti személyek. Ebbdl arra kdvetkeztettiink, hogy az
els6 szotag nélkiill nem lehet azonositani az Ohajtd mondatnak ezt a fajtajat. A
példamondat dallamat az alabbi jelekkel lehet megadni. A mondat szintetizalt

formajanak dallamat a 7.54. abra mutatja.

/I51 [F1]Barcsak /11[N] eljénne [N]a [N]bardatom!
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7.54. abra

A //51 [F1]Bdrcsak /11[N] eljonne [N]a [N]bardtom! 6hajté mondat szintetizalt
formaja. A referencia pont 110 Hz
Amennyiben az Ohajtast kifejezd rész két szotagnal rovidebb, a cstics képzddés
attevodik az elsd szotagra és a maganhangzon beliil jon 1étre az alapfrekvencia-
emelkedés és -csokkenés is. Ez nem annyira intenziv, mint a tobbszotagu esetben
(példaul a 7.45. dbra mondatdban). Ilyen esetben az els6 maganhangzo

lényegesen megnyulik. A mondat dallamat az alabbi jelekkel lehet megadni:

/I11[W3]Bar /13[N]eljonne!
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7.55. abra

A //11[W3]Bar /13[N]eljonne! 6hajtdo mondat szintetizalt formaja.
A referencia pont 110 Hz
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A Kérlelést kifejez6 felszolito mondat dallama hasonld az 6hajtoéhoz. Fonagy—
Magdics ezt irtdk errdl: ,,A kérleld felszolitdo dallamforma végig enyhén ereszkedd.
Masfajta felszolitastol lassu tempdja s foként a nyomatékos szdtagban felcstszo
hang kiilonbozteti meg.” (1.m.79). Abrazolasukban (i.m. 79, 242 kotta: Tanuld mar
azt a leckét!) hasonld dallamformat irtak le, mint amit mi is megallapitottunk (7.24.

abra). A kérd dallamforma megvaldsitasdhoz a kovetkezo jeleket hasznaluk:

//52[N]Tan /31uld [N]mar /17[N]azt [N]a [N]leckeét!
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7.56. abra

A //52Tan /31uld mar /17azt a leckét! kérlelést kifejezé mondat szintetizalt forméaja.
A referencia pont 110 Hz

A dallamépitésnél itt a /52 dallamsémat mindig az els6 szoétagra kell vonatkoztatni,
a /31-et a masodikra és harmadikra, az /17-et a negyedik elé kell tenni fliggetleniil a

mondat szavainak szotagszamatol. Példaul:

/I52[N]Bé /31kiilje /17tek [N]mar [N]ki [N]a [N]szomszédotokkal!

7.4.4 A fonologiai abrazolas és a fonetikai jelrendszer dsszekapcsolasa

Ebben a fejezetben példakat adunk arra, hogy Varga (1994) fonoldgiai intonacids
jeleit és a jelen értekezésben ismertetett fonetikai dallamépitd elemeket, tovabba a
megadasukra kidolgozott intondcids jelrendszert hogyan lehet dsszekapcsolni azzal a
céllal, hogy a beszéd alapfrekvencia-szerkezetét hangzé fomaban is megvalositsuk.
Ezzel az dsszekapcsolassal megnyilik az Ut, hogy a Varga-féle fonologiai rendszert

konkrét fonetikai megvalositashoz felhasznaljuk, akéar kutatasi, akar mas
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alkalmazasi céllal (példaul a beszédépitésben). Foglaljuk 6ssze, hogy milyen
fonetikai szintli dallamjel6ld és egyben dallamépitd elemeket ismertettiink az el6zo

fejezetekben.

Dallamséma (7.19. tablazat): linedrisan valtoz6 alapfrekvencia lefrasara szolgal
szotag, sz6, mondat szinten. A dallam leirdsdhoz kotelez6 megadni (nélkiile nincs
dallamelem). Egy mondatban legaldbb egy dallamsémanak lekk lenni. Altalaban
mondat ¢és frazis szintli dallamformak megvalositasara szolgal, de lehet alkalmazni
rovidebb hangsorrészre is. Tobb is megadhato beléle egy mondaton beliil.

Formai: eso, szinttartd, emelkedo.

Szamuk: 14 eso, 7 szinttartd, 12 emelkedo

Jelolésiikre példa: /12, vagy /34

Dallamelem (7.20. tablazat): szotag szintli alapfrekvencia valtozasok leirdsara
szolgal maximum 2 szotagnyi hangsorrészen. A jelolés a sz6 barmely szotagja elott
elhelyezhetd, attdl a szotagtol szamitva fejti ki hatasat. Kotelezd megadni minden
szora (kivéve szo belsejében). Ha a sz6 nem hangstlyos, akkor azt az egyéb
jelolések valamelyikével kell ellatni.

Formai: emelkedd, esé, emelkedd-esd

Szamuk: 10

Jelolésiikre példa: [W1]= szohangsuly, [F1]=kiemelt szohangsuly (fokusz)

Kiilonleges dallam: olyan dallamforma amit nem lehet az el6z6 két elem
kombinacidjaval jeldlni, illetve létrehoni. Formai: egyedi formdk a kovetkezOk
szerint
K1 - két toréspontos emelkedd egy maganhangzon beliil (egyszotagos kérdd
mondatra)
K2 — emelkedd-esé egy maganhangzon beliil (egyszotagos kérdd mondatra)
K3 — kétszotagh kérdés dallama (szora vonatkoztatjuk)
K4 — valaszt6 kérdés dallama (mondatra vonatkoztatjuk)

K5 — a befejezetlen kérdés dallama (széra vonatkoztatjuk)

Egyéb jelolések: [N]= neutrdlis szo, benne nincs alaphangvaltoztatds, csak a
dallamséma 4ltal eldirt alapfrekvencia van jelen.
[-]= negativ hangsulyos sz6 (az alaphang a dallamséma ald siillyed a sz6

tartama alatt)



166

A fenti négy dallamépité elemcsoport képezi a magyar dallamformak jelolési és

megvalositasi rendszerét.

Varga fonologiai szinten dallamprozodémakat (karakter dallamok és fiiggelék
dallamok), hangsulyprozodémakat (f6-, mellékhangsutlyos, illetve hangsulytalan),
szlinet prozodémat és gatprozodémat (lesodrodas van, illetve nincs) kiilonboztetett
meg. Szerinte ,, A prozodémak absztraktumok, melyek ugy viszonyulnak fonetikai
megvalositasaikhoz, mint tipus a példanyhoz, mint a fonéméak a beszédhanghoz”
(im. 473). A dallamprozodémakhoz sorolta a karakterdallamokat és a fliggelék
dallamokat is.

Fonologiailag a karakterdallamok egy dallamformat irnak le és tartalmazzak a
hangsulyt is (ha van). Fonetikailag ezeket egy vagy tobb dallamséma
kombinacidjaval lehet jelolni, illetve megvalodsitani. A fiiggelékdallamokat altalaban
egy dallamsémaval lehet jelolni, illetve megvalositani.

A hangsulyprozodémakat fonetikai szinten a dallamelemek valamelyikével lehet

jelolni és megvaldsitani a kdvetkezOk szerint:

fonologiai szint fonetikai szint

féhangsuly =[Wx], (a 130%-0s magassagi ponttal rendelkezd szabalyok)
mellékhangstly =[W2] (110%-o0s magassagi ponttal rendelkezd szabalyok)
hangsulytalan =[N]

elédallam kezdete ~ =[-] negativba mend alapfrekvencia (k6t0szo, néveld stb.)

A fonetikai dallamelem szoros kapcsolatban all az alatta 1évé és vivo szerepet
betolté dallamsémaval. Ez azt jelenti, hogy dallamsémat kotelez6 megadni,
dallamelemet nem (példaul az 6sszes sz6 lehet hangsulytalan is a mondatban, ekkor
mindegyik [N] jelolést kap). Ha nincs megadva dallamelem, akkor a sz6 neutralis
vagy hangsulytalan jelet kaphat. Az altalunk kidolgozott fonetikai rendszerben
kotelezd szabaly, hogy a hangsorban minden szoéra kell dallamelem jelo1ést tenni (ez
lathatd a kordbbi példdkban is). Ett6l fiiggetleniil tovabbi dallamelemet
elhelyezhetiink a sz6 belsejében is.

A sziinet prozodémat fonetikai szinten a vesszd szovegbe vald beiktatdsaval
jeloljiik és hozzuk Iétre. Részletesebben a kérdést nem vizsgaltuk.

A gatprozodémak jelolik a mondatra, mint egységre jellemzd altaldnos

dallammenetet. Ilyen lehet példaul a csokkend tendencia a kijelentd mondatok nagy
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részénél. Ezt Varga a lesodrodas fogalméanak bevezetésével kezelte. Ha nincs gat
jelolés, akkor lesodrodas van. Ha van gat jelolés, akkor az megadja a dallamcsucs
magassagat. A lesodrodast fonetikai szinten a dallamsémaval lehet megadni, a
gatak hatasat is ugyanigy.

A fenti Osszekapcsolasi szabalyok alkalmazéasaval atirtuk Varga fonologiai

intonacios atiratdnak harom mondatét (i.m. 498) a fonetikai rendszeriink jeleivel.
//S1[N]Egyszer, /51[Nlkardcsony estéjén, 1/21[W1]szorgoskodva iilt /15[W 1]iroddjéban.
/I11[W1]Hideg, //23[W1]zord, //24[W1]harapos [N]id6 /53[N]volt, s //34[Nlméghozza,
/15 [W21kddos is.
/11[W1]Hallhatta, [N]amint /22[W1]odakiinn [N]az /23[W1ludvaron //23[W1]zilalva
/23[Wl])jarnak /24[W1lkelnek [Nlaz /33[N]emberek, [N]melliiket [N]csapkodjdak,
/135és /23[W1lnagyokat /23[W1]toppantanak [Nla /24[W1lkockakovekre, //35hogy
125[Wl]felmelegitsek [Nla /16]{W2]labukat.

Az atirds tapasztalatai a mondatok hangzasa szempontjabol a kovetkezok. A
fonoldgiai jelek jo hatasfokkal atirhatok az értekezésben ismertetett fonetikai
jelekkel. Az igy szintetizalt mondatok hordozzak a jellemzd dallammeneteket,
valamint a szohangstlyokat. A lesodrodast hosszi mondatokban csak a mondat elsé
részében 1évé harom karakterdallamban érdemes megvaldsitani altalaban 5 Hz-es
lépésekben. Az utana kovetkezd karakterdallamokban az utolsonk bedlliott értekekt
kell alkalmazni egészen a mondat utols6 karakterdallamdig. Ezen az elemen még
egy szintet lefelé kell 1épni, hogy a lesodrodés befejezettnek hangozzék. A magas
szinttartd elem frekvenciaértékét az Ot megel6zé dallamrész végének értéke

befolyasolja, annal maximum 10%-kal magasabbra kell azt beallitani.

A fenti atirassal igazoltuk, hogy elértiik a beszéddallam vonatkozasiban
megfogalmazott célt, azaz megvalositottuk a fonologiai szintii abrazolas
osszekapcsolasat fonetikai szintii elemekkel, melynek eredménye, hogy a
fonoldgiai szintli intondcids szabalyok milkodését konkrét beszédszakaszok

létrehozasaval és meghallgatasaval lehet ellendrizni.
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8. A kutatasi eredmények felhasznalasa

Az értekezésben leirt kutatdsok eredményeit szamos gyakorlati alkalmazasban
lehet felhaszndlni. Ilyenek példadul: tudomanyos kutatds, beszédépités,
beszédfelismerés, a beszédmegértés folyamatainak vizsgélata, specialis pszichologiai
tesztek hanganyaganak elkészitése, beszédsériiltek (példaul afazia okozta
beszédkarosodas) rehabilitaciojanak segitése. A lehetséges alkalmazasokbol ebben a
fejezeteben csak olyanokat ismertetiink, amelyek szorosan 0Osszefliggnek a
beszédépitéssel. Ezek mindegyikébdl azt lathatjuk, hogy a fonetikai kutatdsokban
megadott szabalyok, adatok eredményesen felhasznalhatok és azt is, hogy a nyelvvel,
beszéddel kapcsolatos gyakorlati alkalmazasokba, fejlesztésekbe szervesen bele kell

épiteni a fonetikai szaktudast is. Ez nélkiilozhetetlen a korszerii beszédépitésben.

8.1 A PDS beszédkutatast tamogato szoftver

A PDS (Profivox Development System) magyar fejlesztés. A rendszer tervezését
1995-ben kezdték el (a szerzd iranyitasaval), és 1998 ota hasznaljak beszédkutatasi
kisérletekhez, kutatdsokhoz. A szoftver szolgaltatasai fokozatosan bdviilnek. A

fejlesztés a BME Tavkozlési és Telematikai tanszékén folyik.

A rendszer felépitése

A PDS szoftver két {6 részbdl all: hullimforma alapu beszédszintetizator és az
ahhoz kapcsolodd modul kezeldé és vizualis megjelenitd. Ezen kiviil statisztikai
segédprogramok allnak rendelkezésre (fleg beszédépités fejlesztésére). Az analizis-
szintézissel (A-SZ) mérési formaban a beszédszintetizatorral allitjuk eld a beszédjelet.
Ennek sordn a modul kezelovel befolydsolhatjuk, hogy mely beszédépitd
részegységek vegyenek részt a beszéd eldallitasaban (csak a szegmentdlis rész, a
szupraszegmentalis rész bizonyos részei stb.), a vizualis megjelenitovel lathatova
tehetd a beszédépitési folyamat eredménye szdmok és gorbék formajaban. A program
kiilsd, emberi bemondast beszédet is képes fogadni. A megjelentd egységgel a beszéd
oszcillogramjat, dallamgorbéjét, intenzitds gorbéjét, valamint a hangsorral

parhuzamosan tarolt segédinformaciokat tehetjiik lathatova.
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A prozodiai matrix

Az interaktivitds egyik f6 biztositdja a prozddiai matrix (8.1. abra). Ebben a
matrixban jelennek meg a beszéd f6 paraméterei szdmok formajaban. Az A-SZ
miikodési formaban a prozodiai matrixban 1évé adatokat megvaltoztathatjuk és a
valtoztatds utani beszédet azonnal hallhatéva tehetjiik. Ez ad moddot arra, hogy
példaul dallamvizsgalatokhoz hat4dsosan tudjuk hasznalni.

A matrix legfelsd sordban a bemeneti szoveg hangjai lathatok a 6.1. és 6.2.
tablazat harmadik sordban megadott szamitdogépes jelolésekkel. A bemeneti
szoveghez képest itt két kiilonbség van. A hosszu massalhangzok egy hanggal vannak
jelolve, tovabba a szavak kozott nincs sziinet, tehat a mondat egyetlen hangfolyam-
ként van abrazolva. Ezt a matrix szamszerlien is dbrazolja a kovetkezd (‘pauses’)
sorban, ugyanis a szlinetre utald jelzés csak a mondat végén van (6). A kovetkezd
sorban (‘tone groups’) a dallamsémak azonositoszama lathaté (11, 13, 14). Egy
sorral lejjebb (‘stress’) a szohangsulyok jeleit mutatja (W). Csak az elsé sz6 volt
hangstlyozva. Ezutan kovetkezik az intondcids rész, amelynek az elsé sordban

(‘phoneme codes’) a hangok bels6 reprezentalasara megadott szdmkodokat lathatjuk.

M M¥oxDev TTS Development. MYoxDev - [tizennyolceves *]

ﬁ File Databaze Edit Yiew Tools Transformation Window Help - |E’ |i|
D[cs|wl| mElme|ef| -] #|®|@[x|®| || Ble| »[u|u] alala®[[a e
Jﬂzennyolo éves lehetett. [
t i z e il [a} | C E: |w & 5 | 2} h 2} t 2} t sounds
. b pauses
11 13 14 tone groups
[y stress
' 1 intonation
(14 |7 26110 |21 |4 32 |28 |8 24 |10 |30 (32 |10 |23 (10 |14 |10 (14 |0 phoneme code
100 [108 |0 93 |0 0 0 85 (490 |0 0 076 |0 0 0 0 0 BB |0 word lewvel pitel
(100 |100 [100 |100 |100 [100 |1o0 100 |1oo [100 |too [100 {100 [100 {100 100 {100 |1o0 |100 |0 pos. in sound
(100 |80 |90 |90 |z00 [100 |80 |90 [110 |80 |t1o0 |80 |t1o0 |80 |100 |90 [100 [110 |200 |0 duration
Im 130 (100 |85 (100 | 100 {100 {100 |90 {7100 {80 (100 {100 {80 (100 |70 {100 (GO {100 |0 amplitude
79 (53 |70 |84 179 |82 |93 |81 125 (41 (99 |82 |50 (84 |49 |87 (390 |104 |221 |0 sound length

8.1. abra
A PDS rendszer prozddiai matrixa

A kovetkezd sorban (‘word level pitch’) a sz0 szintjére kiszamitott
alapfrekvenciamédositasok szazalé¢kos értékeit €s helyeit jeleniti meg a rendszer a
dallamsémakon beliill. A példamondat harom dallamsémajanak kezdd és végértéke
lathato (100-85%; 90-70%; 76-66%). Ezen beliil lathato, hogy az elsé szo elsd

sz6tagjan a hangstlyozasbol eredéen dallamesucsot is megvalositott a rendszer (106-
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93%). Ebben a sorban minden hanghoz hozza rendelhetiink barmilyen %-os értéket,
azt a rendszer (a korlatokon belil, amit az elézé fejezetekben kifejtettiink)
megvalositja. Ez azt jelenti, hogy barmilyen dallamgorbét ra tudunk {ltetni a
hangsorra és azt azonnal meg tudjuk hallgatni. A kovetkezd sorban (‘pos. in sound’)
meg tudjuk adni a hangon beliili frekvenciamenet toréspontjat. Ezt a szotagszintii
alaphang modositasokhoz hasznaljuk. Itt, a példdban minden hangra 100% van
megadva, de megadhatunk 10%-ot, 50%-ot is. Ha az [i] hanghoz példaul 50%-ot
irnank, akkor az azt jelentené, hogy a felette 1év6 sorban megadott 106%-0s
alapfrekvenciandovekedés nem a hang végére (100%), hanem a hang kdzepére (50%)
valosulna meg és onnan kezdddne a csokkenés a 93% felé. Egy sorral lejjebb
(‘duration’) a hang idGtartamat beallité paraméterek jelennek meg. Itt %-os forméban
van megadva, hogy a hang specifikus idOtartamat mennyivel kell nyajtani vagy
rovditeni. Lathato, hogy példaul a hosszii massalhangzoknal 200-as érték van. A
prozodiai matrix utolso elotti sordban (‘amplitude’) a hangerd bedllitasi paramétereit

latjuk. Ezek is %-os formaban vannak megadva. Lathato, hogy az els6 sz6 [i] és [€]

hangja kozott 45% kiilonbség van. Ezt, a hangzossagot is figyelembe vevé modositd
szabaly allitja igy be. Tovabba lathatd, hogy a mondat végén a magénhangzok
amplituddja alacsonyabb, mint az elején. Ez a csdokkend atlagintenzitas jellemzd a
természetes beszédre. Az utols6 sorban a hangsor hangjainak fizikai id6tartama
lathat6. Ez fontos adat a fejlesztésnél, mert ebbdl azonnal le lehet olvasni, hogy az
id6tartamokban milyen tényleges valtozas tortént, ha valamely paramétert a kisérlet

soran megvaltoztattunk. Lathatd, hogy a mintamondatban szerepld 6t [€] hang

négyféle idétartammal valosult meg.

Paramétermodositasok

A kovetkezd paraméterek modosithatok:

A hangmagassag (‘start pitch’). Ez képviseli a referencia pontot a
dallamgeneralasnal. A hangmagassag allitds sziikséges, ha kiilonb6z6 hanga
adatbazisok koziil valsztunk (példaul férfi, néi). Mind a ndéi, mind a férfi hangot
megszolaltathatjuk a sajat alapfrekvencia-értékiiktdl lényegesen eltéré hangmagas-
saggal is. Ezt dallamformak transzponalasi kisérleteiben lehet haszndlni, vagy

kiilonleges hangeffektusok készitéséhez.
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Beszédsebesség. A beszédhangok végleges idOtartamat lassithatjuk, illetve
gyorsithatjuk az egész hangsorra vonatkozoéan. Ezzel lassitani, gyorsitani lehet a
beszédet. Erre a funkcidra szamos kisérletben, specidlis beszédanyag elkészitésénél
lehet sziikség (példaul afazidsok rehabilitaciojahoz erdsen lassitott hangsorokat lehet
eléallitani)

Intenzitas. A végleges hangintenzitas a halktdl a nagyon erds hangig beéllithato.

A PDS szoftverrel hangsorok belsd jelzéseit (hang-, periddus- hang-, szohatar)
félautomatikus modszerrel meg lehet hatarozni, a belsd jelzések helyét meg lehet
véltoztatni (példaul hanghatar). A belsé jelzéseket a vizsgalatok soran fel lehet
haszndlni statisztikai jellegli adatgylijtéshez (példaul a hang- szotag, szo- ¢és
mondatidétartamok automatikus mérése €s rendszerezése, a hangok intenzitasanak
vizsgélata).

A statisztikai modulok segitségével a beszédszintézishez felhasznalt szovegek
statisztikai feldolgozasa tdmogathaté. Igy olyan szovegkorpuszok allithatok ossze,
amelyekben meghatarozott eloszlas szerinti hangkapcsolatok vannak. Mérhetd a
szovegekben el6forduld hangok, hangkapcsolatok (kettds, harmas, meghatarozott

szerkezetil) szama ¢és fajtaja.

8. 2 Beszédépito elemek készitése gépi beszédeloallitashoz

A beszédépitéshez készitett elemeket (jelen esetben hullamformakat) az erre
kijelolt beszédadatbazisban (hengelemtarban) taroljuk. Az ilyen adatbazis — a szintézis
¢s az alkalmazas fajtajatol fliggden — lehet nagyon egyszerli is és lehet nagyon
bonyolult. A felépitett beszéd mindsége alapvetden fligg az adatbazisban elhelyezett
jelrészletek mindségétdl. Az aldbbiakban 0Osszefoglaljuk, hogy milyen fonetikai
szempontokat célszerli figyelembe venni a beszédadatbazisok tervezésénél,

készitésénél.

Az épitéelemek fajtai
Alapvetéen haromféle épitdelemmel foglalkozunk. Az els6, amelyik egyedi
beszédelemeket tartalmaz. Ezeket kotott szotaras rendszerekben alkalmazzak. A

masodik az ugynevezett diddos felépitésii épitdelem. Ez két félhangot tartalmaz.
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A harmadik a tridd felépitésii elem, amelyik félhang+teljes hang+félhang szerkezetii.
Ez utobbi két hullimforma elemet altalaban szdvegfelolvasokhoz hasznaljak. A
beszédadatbazisaikban (hangelemtarakban) ezeket az épitdelemeket taroljak egységes
(csak diad), vagy kevert (didd + tridd) formaban. A beszédadatbazis elkészitése
minden esetben adott (eldre megtervezett) szoveg felolvasasaval és hangrogzitéssel

kezdddik. Az igy kapott beszédjelbdl készitik el az adatbazis didd, triad elemeit.

A beszédadatbazisok akusztikai-fonetikai tervezése

Altaliban elmondhaté, hogy a beszédadatbazis elemeinek akusztikai-fonetikai
tervezése kihat az egész mikodd rendszer hangmindségére. Ezért fontos, hogy a
tervezés fazisaban mar globdlisan atlassuk az egész majdani beszéld rendszer
miikodését, a vele szemben tamasztott kovetelményeket. Kiilon targyaljuk az egyedi
beszédelemeket tartalmazd adatbazisok (kotott szotarak) és kiilon a felolvaso
rendszerekhez készitett diados, triados, hangelemeket tartalmazé adatbazisok

tervezését.

Szovegtervezés

A kotott szotaras rendszerek iizeneteit egyedi, elére megtervezezett
tizenetrészekbdl (emberi bemondas) allitjak 0ssze. Az ilyen lizenetelemek akusztikai
tervezése mar az iizenetek szovegének meghatarozasanal kezdédik. Altalaban kétfajta
szoveges listat kell elkésziteni. Az egyik az a szoveg (mondat, mondatrész), ami a
majdan elhangz6 ,,iizenet” elemeit tartalmazza. Ezeket a szOvegelemeket a rendszer
majd beszédhullim formdjaban fogja tarolni, és ezekbdl kell Osszedllitani a
bemondando teljes lizenetet. A masik irott anyag tartalmazza azt a ,,szoveg”-et, amit
a hangfelvétel elkészitésénél a bemondoval felolvastatunk. Célszert, hogy a ,,szoveg”
anyaga bovebb legyen, mint az ,jizenet”-¢é. Sok mai beszéddel vélaszoldé rendszer
kifogasolhatd hangmindsége azért gyenge, mert a bemondaskor az ,ilizenetek”
szovegét olvastattak fel a bemondoval. Maga a megszolalo "lizenet" kétféle lehet egy
kotott szotaras rendszerben: teljes mondat (M), és a mondatnal rdévidebb
beszédrészlet (BR). A teljes mondatot tartalmazoé iizenetek (példaul: A telefonszam
megvaltozott, kérjiik hivja a tudakozot.) mindig jo6 mindségben szolalnak meg, hiszen

azok akusztikai szerkezetét a bemond6 hangja, eléadasmodja hatarozza meg. Ha a
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rendszer csak ilyen fix lizeneteket tartalmaz, akkor a ,iizenetek” szoveglistaja és a
felolvasando ,,szoveg” megegyezik, akusztikai-fonetikai tervezés nem sziikséges. Ha
az lizenetek felépitéséhez nemcsak teljes mondatok, hanem beszédrészletek felvétele
is sziikséges, akkor mar sziikség van fonetikai tervezésre. Ha az informacio valtozik
az iizenetben (példaul: Az On postafickjaba ..3..... iizenet érkezett.), akkor tobb BR
elem Osszekapcsolasaval hozzuk majd létre a bemondandd {iizenetet. Az el6bbi
példamondatban az iizenet elsd része (BR1) és vége (BR2) kozé kell bevagni az
aktualis szadmelemet mint valtoz6 informaciot. Az ilyen tipusi mondatok hangzasaban
— ha nincs akusztikai tervezés — altaldban meg lehet hallani, hogy az iizenetet tobb
részbdl vagtdk Ossze. Harom hibakategoria hatarozhato itt meg: a szaggatottsag,
tovabba a hangerd és a intonacid nem megfeleld volta. Mindhdrom hiba mértéke
csokkenthetd, ha a felolvasandd szoveg tervezésénél gondosan jarunk el és
figyelembe vesszilk a beszédképzés fonetikai szabdlyait is. Ez azt jelenti, hogy a
felolvasando ,,szoveg”-et ugy kell megtervezni, hogy a BR elemek a kiejtésiiknek
megfeleld szovegkornyezetbe legyenek bedgyazva ¢és igy kell a lista elemeit
felolvastatni. Az 8.1. tdblazatban néhany példat adunk az ,iizenet” és a ,,szoveg”

kapcsolatara.

8.1. tablazat: Példak a szovegtervezésre

A rendszer "lizenet"elemei | Tipus | A bemondand¢ ,,szoveg” amely tartalmazza
az lizenetelemet

1. Onnek ... BR 1. Onnek hét iizenete van.

2. .... lizenete van. BR

3. Kérjiik nyomja mega .... | BR 2. Kérjiik, nyomja meg a csillag gombot

4. ....gombot. BR

5....egy... BR 3. Onhéz egy iizenet érkezett

6. ... ketté ... BR 4. Onhéz kettd iizenet érkezett

7. ....csillag..... BR 5. Nyomjamega csillag gombot

8. Onnek nincs tobb iizene- | M 6. Onnek nincs tobb iizenete

te

9. Az On iizenete elmen- | M 7. Az On iizenete elmentésre keriilt

tésre kertilt.

Az ,lizenet” elemeket (a kiemelt részek) a bemondott ,szoveg” elemekbdl kell

kivagni. Ezzel, mivel természetes kornyezetébdl vagtuk ki az elemeket, biztosithatjuk
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azt, hogy az 0sszeflizésnél nem alakulnak ki olyan hibak az akusztikai szerkezetet
illetéen, amilyeneket kordbban emlitettiink. Fontos szempont a ,szoveg”
megtervezésénél, hogy legylink tekintettel a kivagds megvaldsithatosagara is. Ez
annyit jelent, hogy a szoveget ugy kell megtervezni, hogy a kivagandé elem hatarain
lévé hangok a legkevésbé torzuljanak az el6ttiik 1évo, illetve az dket kovetd hang
hatasara. Ezért valasztottuk példaul az 1. szoveg két kivagando eleme koz¢ a hét szot
¢s nem példaul a kettoé szot. A hét sz6 utolsod hangja és az iizenet sz6 elsé hangjanak
kezdete is jol meghatarozhato. Ha a hét helyett a ketto sz6t tettiik volna bele ebbe a
mondatba, akkor a kett6 iizenet hulliamformajabol az 6ii hangkapcsolatbdl nem lehet
meghatarozni az iizenet sz6 kezdetét, -- mivel maganhangz6 talalkozasban a
hullimforma folyamatosan alakul at az egyik hangbodl a mésikba. Mas finomsag is fi-
gyelembe vehetd némi fonetikai tervezéssel. Példaul a csillag gombot lizenetrészt két
elembdl (a csillag és a gombot kell 6sszedllitani (mivel a gombot sz6t mas kapesolat-
ban is akarjuk hasznalni). Mivel a két elem hataran ugyanaz a hang van, a zarfelpat-
tanast nem kell megvaldsitani mindkettdben. Ez a természetes artikulacio kovetkez-
ménye. Ezért célszerli a csillag elem kivagasanal a zarfelpattanast elhagyni a [g]
hangbdl, még akkor is, ha a bemond6 ejtette. Az igy elkészitett elemmel vald
Osszekapcsolas utan a csillag gombot beszédrészlet természetesen és folyamatosan
fog hangzani. Az ilyen fonetikai tervezés sokat javit az elemekbdl 6sszeflizott beszéd
mindségén. Természetesen a fonetikai tervezéskor alkalmazott szabalyok a szovegtol
fliggnek, tehat minden rendszerhez mas és mas szabalyokat kell alkalmazni.

A Kkotetlen szdétaras rendszerek beszédrészleteinek eldallitdsdra nem mondatokat
kell felolvastatni a bemondoval, hanem erre a célra megtervezett, altalaban
értelmetlen hangsorokbdl allo, harom szotagos betliszavakat. Ezek kialakitasarol

részletesen irtunk a 6.1 és 6.2.2 fejezetben.

A diados és triados hangelemek elkészitése

A hangadatbazis elemeinek elkészitése azt a miveletsort foglalja magéban,
amelynek eredményeképpen eldall a hangsorépitéshez felhasznalhaté hulldimformak
csoportja. Az elkészités specialis szoftvereket igényel. Ez azt jelenti, hogy ilyen
adatbazisok elkészités¢hez nem hasznalhatok a hangkartydkhoz kaphato

hangfeldolgozo szoftverek.
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Milyen miiveleteket kell elvégezni ahhoz, hogy egy-egy hangadatbazis elem
elkésziiljon?

— A hanghatarokat be kell jeloIni az eredeti mintan és tarolni kell.

— A z0ngés hangokat el kell latni periodus hatarjelzésekkel és ezeket tarolni kell.

— A zOngétlen hangokat is fel kell osztani idéperiddusokra, mégpedig a zongés
hangokbol kdvetkez6 iddszakaszonként, és ezeket a jelzéseket tarolni kell.

— Az egyes periddusokat, illetve hangrészleteket el kell latni gerjesztési tipus
(Példaul: zongés, zongétlen) jeldléssel és ezt tarolni kell.

— Ki kell vagni az elemet az eredetileg felvett mintabdl adott szabaly alapjan, €s el kell
helyezni az adatbazisban.

A fenti miiveletek pontosan nem végezhetdk el emberi beavatkozas nélkiil, mivel a
beszédjel egyrészr6l nem szabalyos rezgésképek sorozatabol all, masrészrdl a
beszédhangok hatdrainak kijelolését sem lehet egyértelmiien algoritmizédlni. A hang
belsejében elhelyezett hatarjelzések és a hanghatar adatok fontos elemei a késobbi
késébbi prozodiai feldolgozasnak (hangidOtartamok véltoztatasa, a dallammenetek
raiiltetése a hangsorra, az amplitudoviszonyok megvaltoztatasa). Ezért ezeknek a

pontos meghatarozasara és elhelyezésére kell torekedni.

A hangelemek kivagasa és elhelyezése az adatbazisban

Diados rendszerli elemekhez altalanos szabaly lehet az, hogy a maganhangzdkat a
kozéppontukhoz kozeli periddusjelnél kell elvagni. A periodushatdrnal vald vagas
biztositja azt, hogy a hang idéfliggvényének menete nem fog megtérni a késdbbi
hangsorépités soran, tehat nem fog fél periddus bekeriilni a beszédjelbe. Minden
diddos elemnek két végpontja van jobb és bal oldali. A vagas elott ki kell jelolni a
jelmenet irdnyat a jobb- és baloldali pontokra. Ez azt jeleni, hogy pl. a jobb oldalon
egy zOongés hangban azon a ponton kell a vagast elvégezni, ahol a peridodus végénél az
id6fliggvény a nulla vonalat alulrol kozeliti, a bal oldalon pedig, azt a pontot, ahol
feliilrl. Igy a diddos zongés elemek Osszekapcsolasanal folyamatos lesz az dtmenet
az idofiggvényben az elemhatdron. A zéarhangokat és a zar-rés hangokat a
zarfelpattands elotti jelzésnél célszerli elvagni, tehat nem a hang fizikailag kiszamitott
kozepén. Ez azért jOo, mert igy ezen hangoknal a hang nyujtaséra, roviditésére

egyszerlibb szabalyrendszert késziteni.
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A diados adatbazisba haromféle diddot kell elhelyezni: hangsor kezddt, hangsor
belsejit és hangsor zardt. A hangsorkezdd elemek a #C, #V, a hangsorzarok a C#,
V#. A hangsorbelseji elemek a CV, VC, CC, VV kapcsolatok. Ennek megfeleléen a
kovetkezd szabalyok alapjan kell kivagni a diddos adatbazis elemeket az eredetileg
felvett beszédelemekbdl (8.2., 8.3. dbra)

1. Szabaly: a vagasi pont a hang kozepén van

— #V, #C, C# és V# elemekben ahol a C réshang ¢s az [m, n, 1] hang
—a CV,VC elemekben ahol a C réshang és az [m, n, 1] hang,

—a VV elemekben

—a CC elemekben ahol a C réshang és az [m, n, 1] hang.

B File  Edit “isw  Tosls Swindow el
=y PR =T A N ES A E AN S =1 0 (=1 A NENENEN ow
FIEIOIDEEEDE w4 4 o U v v v v v v v v v [ololululolu

<& 9> 10.03 an

8.2. dbra.
A sa diad kivagésa a sdka hangsorbol (a sotéten kijelolt rész)

2. Szabaly: a vagasi pont a zarfelpattanas elotti ponton van
-- #C, C# elemekben, ahol C zérhang, illetve zarrés hang,
--a CV, VC elemekben ahol a C zarhang, illetve zarrés hang,

-- a CC elemekben ahol a C zarhang, illetve zarrés hang
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8.3. ébra
A ba diad kivagasa a baka hangsorbol (a kijelolt sotét rész)



177

Az [r] hang egyéni elbiralast kivan, mindig az adott bemond6 hangképzésétdl fiigg,
hogy mely ponton kell vagni

A triddos szerkezetii elemek készitéséhez mas szabalyok szerint kell eljarni.
Triados elemekként kezeljiik a hangsorkezdd #VC, a hangsorbelseji CVC és a
hangsorzar6 CV# hangkapcsolatokat. Itt altaldnos szabdly lehet az, hogy a
magéanhangzokban nincs vagasi pont, csak a massalhangzokban és ezekre ugyanazok
a szabadlyok vonatkoznak, mint amilyeneket a diddos elemek massalhangzoira

megadtunk (8.4. 4bra)
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8.4. abra
A bas tridd kivagasa az abdsa hangsorbol.

A 8.4. abrabol lathato, hogy a [b] hangban a vagasi pont a zarfelpattanas elott van, az

[ §] hangban pedig a hang kozepén.

Akusztikai javitasok

A fenti szabalyok alapjan elkészitett adatbazis elemeket még nem lehet felhasznalni
kozvetleniil beszédépitéshez, mivel azok nincsenek egymashoz illesztve sem
amplitudoban, sem hangidétartamban. Ez az allapot abbdl adodik, hogy az elemeket
emberi bemondasbol szarmaztattuk és a bemond6 hangereje, beszédtempoja altalaban
véltozik a hossza elemlista felolvasasa soran, még akkor is, ha professzionalis
bemondét alkalmazunk. Igy ha Osszekapcsonank ezeket a ,nyers” elemeket a
beszédépités soran, akkor torz és kiegyensulyozatlan hangzast kapnank. Az

akusztikai javitds lényege, hogy az egyes adatbazis elemeket Osszekapcsoljuk (a
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legidedlisabb, ha szisztematikusan mindegyiket mindegyikkel) és az amplitidokat
egymashoz igazitjuk, tovabba a hangiddtartamokat is beallitjuk a specifikus
id6tartamra. Tovabbi javitdsokat kell végzni a hangok belsd szerkezetében is. A
leggondosabb bemodas esetén is eléfordulnak ugyanis hanghibak (rekedt inditas,
elnagyolt ejtés, a réshangok pongyola ejtése stb.). Ezért az akusztikai dsszecsiszolds
lényeges fazisa, amikor hangsebészeti modszerrel (elemrészek kivagas, athelyezése
stb.) ezeket a hibakat korrigaljuk. A hangsebészet sikeres alkalmazasdhoz fonetikai
ismeretek sziikségesek. Az adatbazis finomitdsa sordn meghallgatjuk az 6sszes elemet
(kornyezetbe agyazva) és igy dontjiik el, hogy mely pontokon kell javitani és mit.
Gyakorlati tapasztalat az, hogy 15-20 oldal szoveg felolvastatasaval a leggyakoribb
hangkapcsolatok hangzasat meg lehet vizsgélni és el lehet végezni a sziikséges
modositasokat. Statisztikai gylijtéssel ezeket dokumentalni lehet és utdna a

fennmarado, ritkdbban eléforduld elemeket kiilon kell vizsgalni és javitani.

8.3 Hangidotartamok mesterséges valtoztatasanak fonetikai szempontjai

A kiejtett beszédjelben a belsd idészerkezet dinamikusan valtozik. Sok
alkalmazasban felmeriilhet a sziiksége annk, hogy mesterségesen tudjuk befolyasolni
a beszédtempot, illetve egyes beszédhangok hosszat. Ilyen példaul, amikor egy
beszédszintetizator beszédének természetesebb hangzasi bedllitasara végziink
iddszerkezeti valtoztatdsokat. De ilyen a feladat akkor is, amikor adott aphazids
terapia hanggyakorlataihoz a beszéd bizonyos részleteit le kell lassitanunk.
Pszichologiai kisérletekhez készitett specidlis beszédstimulusok eldallitasanal is lehet
ilyen kovetelmény. Hogyan célszerli elektronikusan lassitani, vagy gyorsitani egy
beszédet? Ezt fizikailag csak gy tudjuk elérni (mivel a beszédjel mar adott egy
meghatéarozott iddszerkezettel), hogy a lassitdshoz hangperiodusokat, hangrészleteket
ismétliink meg, a gyorsitashoz pedig részleteket vagunk ki a jelbdl. A kérdés csupan
az, hogy mely hangperiodusokat, illetve hangrészleteket vélasszuk ki ehhez a
miivelethez, hogy a beszédjel torzulasa minél kisebb legyen. A kérdés megoldasara
olyan fonetikai eljarast dolgoztunk ki, amelyik figyelembe veszi a beszédhangok
belso akusztikai szerkezetét, amikor a hanghosszitishoz, hangroviditéshez a

periddusokat, hangrészeket kijeloljiik (Olaszy-Olaszi 1988).
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A beszédjelen végzendd hangnytjtés, illetve hangrovidités megoldasat tobb tényezd

hatdrozza meg. A legfontosabbak a kdvetkezok:
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a) a hangperiddusok hossza (milyen hatarok kdzott mozog a hangperiodusok hossza,
vagyis mennyi az alapfrekvencia, a hangfekvés és a hangterjedelem), ugyanis ez
hatdrozza meg a kivaghato legrovidebb idétartamot,

b) milyen terjedelmii a feldolgozand6 egység (hang, sz6, tobb sz6, mondat stb.),

c) milyen az érintett beszédhangok akusztikai szerkezete, és az hogyan valtozik az

1dGben.

a) A hangperiodus hossza és a beszédhang iddtartama kozott szoros kapcsolat van. A
hangidétartamokat a nyelvi norma hatdrozza meg. Ezen feliil egy adott ugyanolyan
hossziisagi hangban lehet, hogy 4-5, de lehet, hogy 6-10 hangperiodus lesz attol
fliggden, hogy férfi vagy nd, esetleg gyermek ejtette-e. Nyilvanvalo tehat, hogy a
hangnytjtés, illetve iddtartamcsokkentés pontosabban elvégezhetd ott, ahol tobb
periodusbdl all egy hang, mint ott ahol kevesebbdl. Tehat a hangfekvés befolyasolja a
feldolgozas pontossagat.
b) Minél nagyobb egységen végezziik el a modositast, anndl pontosabb eredményt
varhatunk. Egy hosszabb mondat 10%-os lassitdsat pontosabban végre tudjuk hajtani,
mint példaul egy 50ms-os hangét. Példaul egy bemondott 3 perces anyagot 3,5
percessé lehet nyujtani és ezt pontosan végre is lehet hajtani.
c) A beszédhangok megvaldsuldsa a beszédképzés soran nem szeparaltan torténik,
hanem folyamatjellegli. A hangok kapcsolodnak egymashoz és igy minden hang
tartalmaz ilyen vagy olyan mértékben hangdtmeneti részt is. Mivel a beszédjel
hangjainak az akusztikus képe az artikulaci6 soran alakul ki, a beszéd spektralis képe
folyamatosan valtozik (a formansok mozognak). Minden hangkapcsolodasi helyzetre
mas €s mas formansmozgas érvényes €s ez nyelvfliggd. A formansmozgasok és azok
jellege (kis, illetve nagy valtozés, felfelé, illetve lefelé stb.) a hang oszcillografikus
idofliggvényében nemigen lathatok. Ezért igényes hangroviditéshez, illetve a
hangnytjtashoz nem lehet olyan miiszaki megoldast alkalmazni, hogy tetszdleges
helyen peridodusokat kihagyunk hangbdl, illetve besztirunk a hangba. Ha ugyanis ezt
tessziik, akkor ezzel megtorhetjik a formansmenetek folytonossadgat és ez
hangtozulashoz vezet.

Mindezen szempontok figyelembe vételével készitettiink fonetikai szabélyok

alapjan miikodo algoritmust a hangréviditésekre ¢s hanghosszitasokra.
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Az idétartam modositasanak megadasa

Az id6tartam modositasat %-ban a legcélszerlibb megadni. Ez viszont nem azt
jelenti, hogy tetszdleges %-értékekkel végre is lehet azt hajtani. A ténylegesen
megvaldsitott  %-érték  lényegesen eltérhet a megadottél. Az idOtartam-
modositasoknak ezen a szintjén — foleg a roviditéseknél — szembe keriiltiink egy
fizikai korlattal. Ez a beszédhang természetébdl adodik. Az idétartammodositast
zongés hangoknél csak hangperiodus(ok) kivagasaval lehet végrehajtani. Igy a hang
hossza meghatdrozza a modositds minimalis mértékét. Ez kihat a megadhat6
szazalék értékére is. Ha ugyanis egy hang 40 ms-os, periddushossza 9 ms és 10%-o0s
csokkentést irunk el6 az 4 ms-os roviditést jelentene, a legkisebb kivaghatd hossz
pedig 9 ms. Tehat a rovidités legkisebb megadhatod 1épése ebben az esetben 20%.
Ebbdl kovetkezik, hogy példaul az [i] hangban csak nagyobb szézalékos értékekkel
lehet roviditést megadni, mint példaul a hosszi magénhangzdkban.

A priodusok ismétlését célszerli linedrisan elosztani a hang hossza mentén. A 8.5.
abra példdjaban egy 50%-ra tervezett nyljtast négy periddus megismétlésével
val6sithatjuk meg. Ez annyit jelent, hogy, a nytjtashoz elsd lépésként a 2. periodust
ismételjilk meg, a masodik Iépésben az eredeti 4. periddust ismételjiik, a harmadik
lépésben az eredeti 6.-at ismételjiik, a negyedikben pedig az eredeti 8. periddust
ismételjiik meg. A fentiek szerint végrehajtott nyujtas a valdosagban csak 44%-os lesz

a megadott 50%-kal szemben.

az eredeti hang (a periodusokkal jelolve)

(1234567 ]8]9]

112 12+]|3 |4 |[4+|5 |6 |6+

a megnydjtott hang

8.5. abra
Az elméletileg 50%-osra tevezett hangnyujtds megvalositasa

Hangroviditésnél a fenti miiveletet negativ értelemben kell elvégezni (8.6. dbra)



181

az eredeti hang (a periodusokkal jelolve)

(2034567 [8]9]
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a megroviditett hang

8.6. abra

Az elméletileg 50%-0s hangrovidités megvalositasa

A formansmozgasok figyelembevétele

A maganhangzékban végbemend formansmozgésok igen valtozatosak lehetnek
attol fliggden, hogy a maganhangzé milyen hangkdrnyezetben van. Ezeknek a for-
mansmozgasoknak a megtartasa csak gy lehetséges, ha a 8.5. abra szerinti aranyos
elosztasban hatdrozzuk meg az idétartammodositas végrehajtdsanak helyeit a hangon
beliill. Ezt a CVC, VV és VVV hangkapcsolatokban szerepld magan- hangzoknal,
kell alkalmazni. Példaként bemutatjuk a 8.7. dbran az anya sz6 normal ejtésli, majd az
ebbdl készitett lerdviditett, illetve megnyujtott valtozatanak hangspektrogramjait. Az
abrabol lathatd, hogy a formansmozgasok megtartottak eredeti formajukat, tehat a
hang akusztikai szerkezete nem torzult a lassitas miatt.

A massalhangzoknal a megoldas bonyolultabb, mivel itt tobbnyire nincsenek
periodikus részek. Ezért a madassalhangzokban ki kell jelolni periodus jellegi
egységeket (kb. olyan id6tartammal), amilyenek a maganhangzdkban szerepelnek. Az
egységes periddusszerkezet azért fontos, mert akkor biztositani lehet a feldolgozas
olyan pontossagat, amilyen a maganhangzoknal megvalosithat6. A massalhangzokat
alosztalyokra bontva targyaljuk.

A zarhangoknal [b, p, d, t, g, k, 3, ¢, ], valamint a zar-rés hangoknal [ts, t{] a zar

eldtti hangrészt célszerli nyljtani, zsugoritani. Itt tehat egy ponton, a néma fazis,
illetve zonge szakasz kozepén kell az adott %-értékkel modositani a hang hosszat
(nem kell ardnyos elosztasos modszert hasznalni). A roviditésnél innen kell egy, vagy

tobb periddust (meghatdrozott hangrészt) kivagni, a hangnyujtasnal pedig itt kell
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betoldani. Ezzel rovidill, illetve nyulik a hang. A zarfelpattandsi részhez nem szabad
nyulni.

Az [m, n] hangoknal és egyes réshangoknal [f, v, z, 3] a hang kdzepén kell a
modositast megvalositani, hasonldéan a zarhangokhoz. Erre az ad lehetdséget, hogy
ezen hangok akusztikai szerkezete nem valtozik jelentésen a hangkdrnyezettdl
fliggden.

A [§, s] réshangoknal — mivel ezek akusztikai szerkezete valtozik a kornyezd
hangok fliggvényében — célszerli az egyenletes elosztasu nyujtast, illetve roviditést
alkalmazni.

A [j] hang maganhangzoként viselkedik, ezért itt is az egyenletes elosztasu elv
szerint kell az idétartammodositast elvégezni.

Az [1] hangban a modositast szintén a hang kozepén kell az id6tartam modositast
megvaldsitani.

Az [r] hangndl egyedi megoldassal lehet csak eredményt elérni, mivel a hang
megvalosuldsai bonyolult iddszerkezettel rendelkeznek. A hosszitdshoz a perdiiletet
(ami altaldban egy periddus VCV helyzetben) Ilehet megismételni, a roviditéshez
pedig a perdiiletnek az iddtartamat kell csokkenteni a megadott %-nak megfelelden.

Ezért az [r] hangban nem szoktak roviditeni.

A hangrovidités, illetve hangnyujtas megvalositasi lépései
1. Megmérjiik az adott hang hosszat.
2. Meghatéarozzuk a modositas mértékét (hany periddust kell beszirni, illetve kivenni)
3. Végrehajtjuk a modositést a fenti szabalyok alkalmazésaval.
Az értekezésben leirt hangiddtartam-moédositasokat a fent ismertetett eljarassal

végeztik.
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8.7. abra
Az anya sz6 normal (A), 150%-ra nyujtott (B), és 70%-ra zsugoritott (C)

valtozatanak spektrogramjai (természetes ejtésbdl mesterségesen valtoztatva)
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8.4 Szamok kiejtésének fonetikai vizsgalata, magyar szamfelolvasé tervezése

A Dbeszéd szupraszegmentalis elemeinek tanulméanyozasaval foglalkozo
munkakban nemigen talaltunk olyanokat, amelyek a szamok kiejtési szabalyaival
fonetikai szempontbdl foglalkoztak. A magyar szakirodalomban egyediil Olaszy
kozolt olyan fonetikai adatokat (1989), amelyek a szamok kiejtésének szabalyait
probaltdk leirni. A szédmok fontos elemei a szovegeknek és amennyiben nem
egyjegyiek foglalkoznunk kell a kiejtésikkre vonatkozo  tendenciakkal
szabalyszertiiségekkel, hogy szupraszegmentalis szerkezetiiket is egyértelmiien
jellemezni tudjuk. A tobbjegyli szamokat (pl. valaminek az 4ara, szadmlanak az
egyenlege stb.) a szovegben ritkdn irjuk le szovegalakban, 4ltalaban

szamforméjukban szerepelnek.

Problémafelvetés

A porblémafelvetést a gyakorlati alkalmazas oldalarol kozelitettiik meg. Az eddig
kifejlesztett, szdmokat is felolvaso rendszereknek az a jellemzdje, hogy a szamokat a
kozismert szdmelemek emberi beszédbdl kivagott ¢és eltarolt valtozatainak
Osszekapcsolasaval allitottak eld a kimondashoz. A szamok automatikus felolvasasa-
hoz a kovetkez6 25 szdmelemet hasznaltak:
nulla, 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, tizen-, 20, huszon-, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100,
ezer, millié, milliard.

Ezekbdl az elemekbdl — az elemek Osszekapcsolasaval — barmilyen szdm magyar
nyelven Osszeallithatd és kimondathatd. Amig az ilyen 0Osszekapcsolds szoveg
szinten teljes eredményt ad, a beszéd szintjén nem. A 25 elembdl épitkezd
szamfelolvasok hangmindsége széles skalan mozog, attol fiiggden, hogy a fejlesztok
milyen fonetikai szabalyokat vettek figyelembe a tervezésnél. Altaldnossagban
kimondhatjuk, hogy az emberi kiejtést megkozelitdé szamfelolvasét még nem
készitettek magyar nyelvre. A jelenleg miikodé szamfelolvasok (néhany bank
telefonon felhivhato szamlaérték felolvasé automatdja, néhany telefonszdm valtozast
bejelentd automata, telefonszamlidk Osszegét felolvasdé automata stb.) mind a 25
alapelembdl allitjak 0Ossze a szamot. Meghallgatva ezeket a szdmbemondd
rendszereket, feltlinik, hogy azok a szdmokat szaggatottan, természetellenes
dallammal és ritmussal, az Osszekapcsolds hatarpontjain megjelend amplitudd és

dallamiv kiilonbségek miatt nem folyamatosan, hanem szaggatottan ejtik ki (8.8.
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abra). Ennek az Osszedllitdsi formanak a magya- razata az, hogy a szdmelemek
kozotti folyamatossagi kapcesolat nincs meg ezért sziinetek beiktatdsaval, felsorolas
szerlien lehet csak Osszeflizni az elemeket. Ha az elemek kozvetleniil egymads utan

lennének lejatszva, akkor az 0sszallitott szam nem lenne megértheto.

hagyomanyos dsszekapcsolasi modszer

dtven| |kettd| |ezer| |nyolc| |[szaz| |negyven| [négy szaggatott
kimondas

fonetikailag megtervezett moédszer

folyamatos

‘6tven”ketto |ezer”nyolc”szaz”negyven néegy ‘ kimondas
dallammal

// hangsuallyal

koartikulaciés csatlakozd pontok

8.8. abra

A szamfolovasas régi és uj, fonetikailag megtervezett modszere

A hallgato a sziinetek beiktatasa miatt érzi, hogy a rendszer altal 6sszeéllitott szam
a fenti elemekbdl kertilt generalasra, és érzi azt is, hogy a szamok kiejtése, prozodiai
szerkezete, hangstlyozasa, természetessége messze elmarad az ¢l beszédben ejtett
szamokétol. Ez annak a kovetkezménye, hogy a beszédszolgéltatast megtervezd
szakemberek nem vették figyelembe a beszédképzés szabalyait, a koartikulaciobol

adodo torveényszeriiségeket, az ezzel kapcsolatos nyelvészeti és fonetikai tényeket.

Hipotézis

Hipotézisiink az volt, hogy fonetikai megkdzelitéssel olyan torvényszeriiségeket
tudunk megallapitani a szdmok kiejtésében, amelyek felhaszndldsaval meg lehet
hatdrozni egy tudomanyosan megalapozott szabalyrendszert, majd ennek
alkalmazaséaval létre lehet hozni egy, a jelenlegieknél sokkal jobb hangmindséggel

megszolalo szamfelolvasot.
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Elemzési szempontok

A vizsgalatokban a fenti 25 szamelemb6l indultunk ki (Olaszy 1997). A
szamok teljes akusztikai jellemzéshez az elemzéseket harom fizikai szinten
végeztik: frekvenciaszerkezet (f), intenzitas (i) és idészerekezet (t). A
frekvenciaszerkezeti szintet két tovabbi részre Dbontottuk, nevezetesen a
koartikulaciobol (k) adodod formans valtozdsokat figyelembe vevd szintre és az
alaphangmagassag (F0) valtozasat leird szintre. Ebbdl adodik, hogy idedlis esetben
minden szamelemet 4 paraméteres fliggvény szerint kellene meghataroznunk. Az 1j
elvek alapjan tehat egy szamelemet a kovetkezd altalanos Gsszefiiggés szerint lehet

szarmaztatni.

Uj szamelem = szamelem (f (k,F0),i,t)

Az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt:

1. Milyen a szamot felépitd szdmelemek iddtartama a szamban valé elhelyezkedésiik
szerint?

2. Hany elemtipust kell megkiilonboztetni ha a szamot az emberi ejtéshez kozelalld
ritmikaval akarjuk megvalositani?

3. Milyen az alaphangmagassag valtozasa a szdmon beliil? Vannak e hangsulyozasra
utal6 alaphangmagassag kiemelkedések?

4. Milyen az alaphangmagassag valtozasanak altalanos tendencidja a szadm
kiejtésénél?

5. Milyen koartikulacios hatasok 1épnek fel a szamelemek hatarain? Ezeket hogyan

kell kezelni?

Vizsgalati anyag
A kisérletekhez harom felndtt bemondo ejtésében Gsszesen 720 6t- €s hatjegyii
szamot rogzitettiink hangszallagra, majd ezeket iddszerkezet-, alapfrekvencia-

valtozas ¢€s koartikulacids szempontbol analizaltuk.

Modszer
Az idészerkezeti vizsgéalatok soran kijeldltik az adott szamban szerepld

szdmelemek hatarait, majd ezutdn megmértiik a szdmelemek idétartamat. Haromféle
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szamelemet kiilonboztettiink meg a mérési eredmények csoportositisanal: a szdm
elsé eleme, belsé elem, a szam utolsé eleme. Ezek szerint példaul az 1.652.844
szambol az alabbi elemekre kaptunk adatot:

Kezd6 elem: EGY

Bels6 elem: millio, hat, szaz, 6tven, kettd, ezer, nyolc, szaz, negyven

Utols6 elem: négy

A tovébbiakban a kezdd elemeket nagybetiivel, a belsdket félkovér kisbetlivel, az
utolsokat normal kisbetiivel jeloljiik.

Az alapfrekvencia szempontjabol két jelenséget vizsgaltunk: a szam dallam-
gorbéjét és az esetleges hangsulyozasbol eredd szotag szintli emelkedd-esd alaphang-
valtozasokat. A hangsulyos elemeket szoveg szinten normal betiivel, a hangsuly-
talanokat dolt betiivel jeloltiik. Példaul: haromszdz. A dallamgorbét a szam teljes
terjedelmére kiterjeszve vizsgaltuk.

A koartikulacios hatasokat minden szdmelem hataran megvizsgaltuk.

A szamokat ugy allitottuk 6ssze, hogy minden szamelemre minden helyzetben

kozel egyenld eloszlasban kapjunk adatot.

Eredmények

Az idoszerkezetre vonatkoz6 mérések atlagolt eredményeit minden szamelemre a
8.2. tablazatban adjuk meg. A tablazat eredményeihez a kovetkezd megjegyzéseket
flizziik. Mint lathaté a kezdd elemek a legrovidebbek, a zar6 elemek pedig a
leghosszabbak. Néhany helyen eltérés tapasztalhato, példaul a huszon... tekintetében
ahol a kozbensé elem rovidebb, mint a kezd6. A nyolc elemnél pedig nem
tapasztaltunk eltérést a kezdd és a belsd elem iddtartam kozott. A fentiekbdl
kovetkezik, hogy minden szamelemet legaldbb haromféle idétartammal kell
megvalositani, hogy kozelitsiik a természetees ejtés ritmikai szerkezetét.

Az alapfrekvencia tekintetében a kovetkezd altalanos tendenciakat allapitottuk
meg. A szamok Kkiejtése soran a dallam esd jellegli. Erre a dallamra
szuperponalodnak a szamelemen beliili, hangstlyozasbol eredd emelkedd-esd
alaphang véltozasok (8.4.2 dbra). Ezek mértéke altalaban +15% az alapot képezd eso

gorbéhez képest.



188

8.2.tdblazat: A vizsgalt 24 szamelem atlagolt id6tartamai

Szamelem Kezdo Belso Utolso
egy 170 ms 240 ms 300 ms
kettd 380 440 620
héarom 360 380 500
négy 260 320 380
ot 180 220 250
hat 230 270 350
hét 300 320 380
nyolc 350 350 380
kilenc 400 430 510
tiz 240 280 300
tizen.... 350 420
huasz 340 410 450
huszon... 340 290
harminc 450 450 480
negyven 430 440 480
Otven 350 365 380
hatvan 400 380 420
hetven 430 450 480
nyolcvan 460 460 480
kilencven 520 580 610
Szaz 210 250 380
ezer 280 300 340
millio 500 580
millidrd 540 600

A szamok kiejtésében kimutatott belsé hangstlyozasi szerkezetbdl arra,
kovetkeztettiink, hogy a szdm dekddolasakor és kiejtésekor minden szamot
ugynevezett szamelem-részekre bontunk ¢és igy ejtjiik ki dket. Példaul a 10.652.844
szamot a kovetkezd hét szamelem-résszel ejtjiik ki:

1652844 = tizmillio, hatszdz, 6tven, kettéezer, nyolcszdz, negyven, négy

Ezekben a szamelem-részekben megallapitottuk, hogy az els6 szotagi
hangstlyozési szabdly miikodik (lasd a 8.8. abra alapfrekvencia (c) gorbéjén).
Megallapitottuk tovabba, hogy a szamelem-részeknek ©nallo, esé dallama van,
amelynek az induldsi frekvencidja mindig magasabb, mint az el6z6 elem
befejezésekor jelenlévd frekvencia. Tehat az alapfrekvencia egy flirészfogazathoz
hasonld gorbe szerint valtozik amelynek altaldnos tendencidja: gyengén esd. A
szamelem-részek hatérait a dallamgorbe folotti kis pontokkal jeldltiik meg.

Osszehasonlitva az iddszerkezetbdl adodo elemfelosztast az

alapfrekvenciavaltozas szempontjabol kapott felosztassal, azt lattuk, hogy igen nagy
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az atfedés a két elemhalmaz kozott. Ez részleteiben a kovetkezd elemeket jelentette

mindkét csoportra:

Id6szerkezeti elemek:
TfZ,millié,hat,széz,ﬁtven,kettt’i,ezer,nyolc,széz,negyven, négy
Alapfrekvenciabdl adodo elemek:

tizmillio , hatszdz, 6tven, kettéezer, nyolcszdz, negyven, négy

SYSTEM CaAPTURE DaTA VIEW LINK SHOW SPEAK ANALYZE EDIT TaAaG MACRO LOG
Z.20870< 36.18>

- =Capt

L s 1 gt e ded i e ke itr G e ey o Tes e b

Time {(seclk

z )
15

Freq. (H

50

Time {(seclk

8.9. abra
A 10652844 szam kiejtett valtozatanak akusztikai diagramjai. A=intenzitas,
B=hulldmforma, C=alapfrekvencia
Lathatjuk, hogy a szamot leir6 elemek mindkét esetben ugyanazok csak az
idészer- kezetre vonatkozo felosztasban a kezdd, a belsd és az utolsd elemet
kiilonboztettiik meg, az alapfrekvenciara vonatkoz6éban pedig a helyiértéket kifejezo
elemeket az 6ket megel6zd elemtdl. Utobbiban a helyiértéket kifejezd elemek mindig
hangsulytalan format mutattak. Tovabba a helyiértéket kifejezd elemek, (szdz, ezer,
millio) a kiejtés folymatossaga szempontjabdl Osszevonddtak az eldttik 1évo
elemmel. A fentiekbdl az kovetkezik, hogy az iddszerkezetre megallapitott
csoportositas elemei magukban hordozzdk az alapfrekvenciavaltozast is. Ebbdl
kovetkezik, hogy adott szam megkozeli-téen pontos 1d6- és alapfrekvencia-

szerkezetének megvaldsitasdhoz csak az iddszerkezet szerinti felosztas korabban leirt
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(kezdd, belsd, utolsd) elemeit kell megvalositani, mint épitdelemeket. Ez 25x3=75-
féle szamelemet jelent a 25-tel szemben.

A Kkoartikulacié figyelembe vétele tovabbi sokszorozodast eredményezett. Miért?
Mert az elemeket a folyamatos ejtéshez nem sziinetekkel kivantuk egymés utan
kapcsolni, hanem egymadssal 0sszeolvasztva, ahogy az a kiejtés soran is torténik
(8.10. abra). Ehhez meg kellett tervezni, a helyes spektralis kapcsolédasokat hogy a
lehetd legjobban biztositsuk a természetes ejtésre jellemzO folyamatosan valtozo,
torések, ugrasok nélkiili spektrumképet (formansmozgasokat). Megvizsgaltuk az
elemek csatlakozd hangjainak (adott elem utolsé és a hozza csatlakoz6 elem els6
hangja) spektralis szerkezetét és 0sszekapcsoldsuk legmegfeleldbb modjait. A 8.3. és
8.4. tablazatban Osszegyljtottiik azokat az altalanos fonetikai szabalyokat amelyeket
a korrekt koartikuldci6 megvaldsitdsa érdekében érdemes figyelembe venni a
szotarelemek tervezésénél. A tablazatok szabalyainak figyelembevétele azt
eredményezte, hogy a szamfelolvasé rendszer eddigi minden elemébdl (75) tovabbi

variansokat kellett meghatdrozni attdl fiiggden, hogy egy adott elem melyik masik

elemhez kapcsoladik, illetve, hogy milyen elem eldzi meg.

8.3. tablazat: A hangkapcsolatok egymasra hatasa (visszafelé)

Az el6z6 elem eredeti | Az el6z6 elem megval- Ha a hozza csatlakozo | Példa
utolso hangja tozott utolsé hangja elem els6 hangja
1 [b,d, g JVv, 2 3] [p,t. ke fs {1 [ptkitsts, §.fh] eqvsza
2 [ts] [ts] zarfelpattanas nélkiil [s] kilencszdz
3 [n] [nk] [k] tizenkettd
4 [n] [nh] [h] huszonhdrom
5 [n] [n] [n] otvennégy
6 [n] [n] [n] hatvannyolc
7 [n] [m] [m, b, p] otvenmillio
8.4. tablazat: A hangkapcsolatok egymasra hatasa (elore)
Az el6z6 elem utols6 | A csatlakozod elem eredeti A csatlakoz6 elem Példa
hangja, ami el6re hat | els6é hangja megvaltozott elsd
a kovetkez6 hangra hangja (hangrésze)
8 [n] maganhangzo nazalizalt otvenezer
9 [n,J.cl maganhangzo atmenet néagyezer
10 | maganhangz6 maganhangzo atmenet +maganhang | kettdezer

Példaképpen bemutatjuk, hogy az egy szamelem hany valtozatban szerepelhet a
kiejtés soran, ha id6- és alapfrekvenciaszerkezeti, valamit koartikulacids szempont-

bol is korrekt jellemzést akarunk megvalositani (8.10. abra). Az abraban a hangokat
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a betliképiikkel jeloltik, zarojelbe tett betiivel jeldltikk a koartikulacids hatasbol
ered0 hangvaltozast. Az alkalmazott szabaly szama az elem mellett zar6jelben

lathato.

uj elemek az
iddszerkezaet &5 az
alapfrelvencia+
hangsdlvozas
fiovelembevaetele utan

vegleges elemek
a koartikulacica
figqvelembevetele
Ltan

eradaei elaem

egy
ECY —— ety 1)
/ S egy
ey eqgy ety
\ T (meay (8)
egy egy

_\_\_\_\_\_\_\_\_\_\_\_\_‘_‘_‘—‘—\—\_
(rjeay

8.10. dbra
Az egy szamelem variansai az id6szerkezet, az alapfrekvencia és a koartikulacio
figgvényében. A hangokat betiijeliikkel adtuk meg

A 8.10. abra szerint tehat az egy szdmelembdl hétszer annyi elemre van sziikség a
korrekt akusztikai szerkezet biztositdsdhoz, mint amennyit a hagyomanyos
moddszerben hasznaltak. A 8.10. abra szerinti pontos varidnsmeghatarozast elvégez-
tik mind a 25 kiindulési szdmelemre, aminek az lett az eredménye, hogy Osszesen
212 szamelemet hatdroztunk meg az eredeti 25-tel szemben. Ezeket helyeztiik el az
adatbazisunkban. Ez az eclemszam novekedés biztositotta a szamok nagyon jo
mindségll kiejtését. A 212 elem Osszekapcsolasara szabalyrendszert is kidolgoztuk.
Ezek a szabalyok sokkal bonyolultabbak, mint amit a 25 elemre kellett alkalmazni.
Az Osszekapcsolasi szabalyok a kovetkezd informacidk alapjan dontik el, hogy
melyik elemet veszik ki az adatbazisbol és kapcsoljak 6ssze az el6z6 elemmel (8.5.
tablazat):

— az elem helyzete: elsd, belsd, utolsd
— az elem elsd és utolso hangja
— az elemet megel6z0 elem utols6 hangja

— az elemet kovetd elem elsd hangja
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El6z6 szamelem A kivalasztandd szamelem az adatbazisbol A kovetkez szamelem Példa
- 1[e J] - 1
- 1[e J][m] milli6, milliard 1564322
millié 1[o][ € J] - 3000001
1000 [ezer] 1[e ¢] 100 [s a: z] 1100
..[an], ...[en], ...[on] 1[n][e: J] 1000 [J][e ze 1] 51000
..[an], ...[en], ...[on] 1[n][e: J] millio, milliard 61000000
barmely elem 2[k e t: @] 100 [sa:z], millio 200, 312
barmely elem 2[k e t: @] 1000 [g:][e z e 1] 2000
barmely elem 3[ha:rom] 100, 1000, millio 300, 3000,
3000000
barmely elem 4[ne:J] 1000 [J][eze 1] 4555
barmely elem 4[ne:J] millio [J][milio:] 4000000
barmely elem 4[ne:¢] 100 [s a: z] 400
-, 30, 100, 1000 5[@ t], 100, 1000, millid 535, 5000
...[on], ...[en], ...[on] 5[n][e t] 100, 1000, millid 65, 75, 25
barmely elem 6[hot],7[he:t] 100, 1000, millid 600, 700
1000, millio 8[n o | ts] felpattanas nélkiili [ts] 100 812
10-90, 100 8[nolts] 1000, millid 8000, 8000000
1000, millio 9[k i | € n ts] felpattanas nélkiili [ts] 100 900

10-90, millio

9kilents]

1000, millio

59000, 19000000

barmely elem

10[ti: z]

[e z € r],millid,

510000

—, 100, 1000, millio

..... [e n], mint a 40, 50, 70, 90-ben

1,5, 11, 115
-g n][k] 2,9 12, 142,79
-g n][h] 3,6,7 13, 53
- n][n] 4 14,94
-e n][ n] 8 18, 98
20 [hu:s] [e z € r],millid, 20000
20[o n] 1,5 21,125
" " -on][K] 2,9 22,122
-on][h] 3,6,7 23,1223
" " -on][n] 4 24,224
-on][ n] 8 28
" " 30[hormints] 1,2,3,45,6,7,8,9,
[e z € r],milli6
.... [0 n], mint 60, 80 1,5 61, 185
-0 n][k] 2,9 62, 289
-0 n][h] 3,6,7 63, 187, 666
-0 n][n] 4 64, 164
-on][ n] 8 168, 968
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 1000 100 [s a: z] 1,4,5,8,40,50,80,
1000,millié
100 [s a: s] 2,3,6,7,9,10,1x%,20,

2X,,30,60,70,90

5,6,7,8,9,100 1000 [ezer] barmely elem
2 [@:][€ z € r] 1000
1,4 [J][e z € r]1000

40,50,60,70,80,90

[n][e z € r] 1000

3

[mllezer]

A fenti elvek alapjan készitett szamfelolvasé folyamatos kiejtésben, nagyon jo, a

természetes ejtéshez kozelalld prozodidval beszél. A percepcids tesztek eredményei

a beszéd mindségét €s természetességét illetden azt mutattak, hogy a hallgatok nem
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tudtdk eldonteni, hogy szintetizalt beszédet hallanak, vagy egy bemondo
felolvasasaban hangzott el az adott szam. A kovetkez6kben megprobaljuk
Osszehasonlitani a fenti 0 rendszeri szamfelolvasd hangjat (8.12. abra) akusztikai
diagramok segitségével’ egy ma mikods "jol csengd"-nek mondott banki

szolgéltatas (8.11. dbra) szamfelolvasasi hangjaval. A kimondott szam: 37724.

1
D
v

harmin ¢ hé& t

32K

fAnplitude

-32K

8.11. dbra
A 37724 szam kimondésa egy hangyomanyos banki rendszerben. Az akusztikai
diagramok: A= hullamforma, B= intenzitas, C=alapfrekvencia

harminch & t e = e r h @ t sz & = h us=z o n n & gw

8.12. abra
A 37724 szam kimondasa a fonetikai tevezésii szambemondoval. Az akusztikai
diagramok: A= hullamforma, B= intenzitas, C=alapfrekvencia

A 8.11. abrabdl lathato, hogy a nem fonetikai elvek alapjan tervezett banki szdm-
felolvaso rendszer hangja szaggatott, dallamaban és amplitudojaban szabalytalan.
Ezzel ellentétben az 1j, fonetikai elvek alapjan készitett rendszer (8.12. é&bra)

akusztikai diagramjai folyamatossdgot mutatnak. Ez a folyamatossag latszik, mind

1cD 29, 30
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az intenzitas struktiraban, mind pedig az alaphang szerkezetben. Ennek eredménye,
hogy a rendszer tokéletes prozodiaval ejti ki az adott szamot.

Nézziik meg kicsit részletesebben, hogy a 8.11. abra mit mutat! Az (A)
oszcillogrambol lathatd, hogy szaggatottan hangzik fel a szam. Az elemek kozé
szlineteket iktattak a fejlesztok (ezzel probalvan kompenzalni, hogy az adott
szamelemek egymashoz valo illesztése nincs megvaldsitva). A sziineteket vizszintes
vonallal jeloltik az érzékeltetés céljabol. Ez a sziinetbetolddsos megoldas
természetellenessé teszi a szdm hangzasat. A legtobb felhasznald ugy hasznalja
ezeket a banki rendszereket, hogy leirja a hallott elemeket és utana a papirrol
probalja meg Osszeolvasni a szamot. A B ablakban a kimondott szdm hangintenzitas
gorbéjét abrazoltuk. Lathato, hogy az ezer és a szdz elemek sokkal intenzivebben
szolnak, mint példaul a hér. Ez szintén természetellenes, mivel a szamok
kimondasakor a helyi értéket megtestesitd részek mindig hangsulytalanok, tehat
intenzitasuk alacsonyabb, mint a kdrnyezetiiké. A C ablakban a szam dallamgorbéjét
abrazoltuk. Lathato, hogy a harminc elemet ereszkedé hanglejtéssel ejtette a
rendszer, mintha befejezd elem lenne, noha ez az elsd eleme a szamnak. Az ezer és a
szdz elemek hangmagassaga magasabb, mint a 2éf elemé, ami a természetes ejtésben
sohasem fordul el6. Mindezek az idOoszerkezeti, intenzitasbeli és dallambeil hibak
Osszeadodnak a kiejtés soran €s ennek eredménye egy igen furcsa, természetellenes
szamkimondas. Ha Osszességében Osszehasonlitjuk a 8.11. dbra gorbéit a 8.8. dbran
bemutatott gorgeékkel (amik egy természetes bemondéasbol szarmaznak), akkor
lathat6, hogy a szamkimondas ilyen megolddsa milyen tavol all a természetes
ejtéstol. A 8.12. abran lathatod ablakok ugyanazokat az adatokat tartalmazzak, mint a
8.11. abran, csak a diagramok az 0 rendszeri szdmfelolvas6 hangjabol késziiltek.
Ha itt megtessziik az dsszehasonlitast a 8.9. abra gorbéivel, akkor lathatjuk, hogy ez
a kiejtés nagyon kozel all a természetes ejtéshez [annak ellenére, hogy itt is
elemekbdl allitottuk 6ssze a szamot). Az oszcillogrambdl lathato, hogy csak ott van
szlinet, ahol a szam kiejtési logikaja megkivanja (az ezer utan), a tobbi rész
folyamatosan hangzik el. Ez latszik az OsszidOtartamon is, itt a szdm kimondasa
minddssze 2,6 masodperc, mig a 8.11. abran l4thaté kimondésban ugyanezen szam
kimondasdhoz 5,5 masodperc kellett. A B ablakban abrdzolt intenzitdsvonal

kiegyenlitett és enyhe csokkenést mutat, ahogy az a természetes beszédben is
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megvaldsul. A C ablakban felrajzolt dallamgorbe igen kozel all a természetes ejtés

dallamgorbéjéhez.

Percepcios tesztek

Két tesztet végeztiink. Az elsében a 1j rendszerli szdmfelolvasé hangmindségét
hasonlitottuk 0Ossze a természetes ejtés hangmindségével, a masodikban az
alkalmazhatdsagarol kivantunk képet kapni, vagyis arrél, hogy a fonetikai tervezésii
szamfelolvasénak a hangmindsége van-e olyan jo, hogy emberi ejtésti iizenetekkel
lehessen kombinalni anélkiil, hogy észrevehetd lenne a kiilonbség az emberi és gépi
rész kozott?. Példaul: Az On szamldjanak egyenlege: 37724 forint., ahol az iizenet
elsd részét (kiemelt betlik) emberi bemondéssal hozzuk létre, a szamot tartalmazo
részét pedig a szamfelolvasdval.

Teszt 1.

A teszthez 13 négy-, Ot- ¢és hatjegyli szdmot szintetizaltunk az Uj
szamfelolvasoval, masik 13 szamot pedig az eredetileg rogzitett 720 szambol
valasztottunk ki. A szintetizaldsi eljarasbol kovetkezik, hogy a szintetizalt,
elemekbdl Osszerakott szdmok hangja ugyanazon személytdl szarmazott, mint az
eredeti bemondasok. Igy a teszt sordn csak a kiejtés természetessége dontétte el,
hogy a kisérleti személyek a természetes bemondasra vagy az elemekbdl dsszeallitott
szamra voksoltak. A szamokat véletlen sorrend szerint jatszottuk le a kisérleti
személyeknek. A lejatszott elemek kozott 7s-os sziinetek voltak. 30 személy vett
részt a kisérletben (életkoruk 20-40 év), két 15 f6s csoportban. Két kérdésre kellett
valszolniuk a tesztlapjaikon. Jel6lje be, hogy a hallott szamot

a) ember mondta be

b) hullamforma elemekbdl, Gsszekapcsolasokkal allitottak eld

€) nem tudom eldonteni
Adja meg a véleményét a hallott szam hangmindségérol és érthetdségérol

a) hagyon rossz

b) rossz

c) elfogadhato

d) jo

e) nagyon jo
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Az eredményeket a 8.6. és 8.7. tablazatban Osszesitettiik.

8.6. tablazat: Az els6 kérdésre adott valaszok

A lejatszott A valaszok A vélaszok szama | Helyes valasz % | Helytelen
szam szama %-ban valasz %
természetes 423 54 38 16

ejtésti

elemekbdl 132 17 17 -
Osszeallitott

nem tudott 225 29 - -

donteni

Az eredmények szerint az 1. kérdésre 423 esetben, 54%-ban vélaszoltdk, hogy
emberi ejtésbdl szdrmazo szdmot hallottak. Ezekbdl a valaszokbol 302 volt igaz, 121
esetben pedig a szintetizalt szamot hallottdk emberi bemondasunak. 132 esetben,
17%-ban dontottek ugy, hogy elemekbdl Osszeallitott szdmot hallottak, ezek a
dontések mind igazak voltak. 225 esetben, 29%-ban pedig nem tudtdk eldonteni,
hogy melyik valtozatot hallottak. Ezek koziil a dontések kozil 88 esetben
természetes ejtésii szamot hallottak, és 137 esetben elemekbdl Osszeallitott,
szintetizaltat. A teszt folyaman 390 esetben hallottak a kisérleti személyek
szintetizalt szamot €és ebbodl 258 esetben vagy azt a dontést hoztdk, hogy emberi
ejtésli szamot hallottak, vagy azt, hogy nem tudnak donteni. Ez azt jelentette, hogy a
390 esetbdl 67%-ban a szintetizalt szamot természetes ejtésiinek talaltak.

A 2. kérdésre adott valaszokbol (8.7. tablazat) az latszik, hogy a kisérleti
személyek az 01j rendszerli szamfelolvasd hangmindségét nagyon jonak talaltak.

8.7. tablazat: ftéletek a hangminségre vonatkozdan

Valasz Valasz %
nagyon rossz — -
rossz - —
elfogadhat6 4 0,5%
jo 82 10,5%
nagyon jo 694 89%
Teszt 2.

Ehhez a teszthez 12 olyan komplex iizenetet készitettiink, amelyiknek az elsd felét
emberi bemondas alkotta (n6éi hangt bemondd), a masodikat, amelyikben szamot
kellett kimondani, a szamfelolvaso hangja (férfi hangon) szélaltatta meg. A tesztben
30 £6 (24 férfi, 6 no) vett részt (életkoruk 20-40 év kozotti volt). Feladatuk az volt,

hogy az lizenet meghallgatdsa utan mondjanak véleményt annak hangmindségérdl az

2CcD 31, 32



197

alabbi skala szerint: nagyon rossz, rossz, elfogadhatd, jo, nagyon jo. A kisérleti
személyek figyelmét felhivtuk, hogy az iizeneteket egy telefonos informacidado
rendszerben kivanjuk felhasznalni. A tesztet 3 csoportban hajtottuk végre. Az

eredményeket a 8.8. tablazat tartalmazza.

8.8. tablazat: A komplex lizenetek hangmindségének vizsgalatara adott valaszok

Vilasz Vilasz %
nagyon rossz — —
0SSz — —
elfogadhat6 — —
jo 14 4%
nagyon jo 346 96%

A 8.8. tdblazat adatai szerint az 01j rendszer(i szamfelolvasé hangja nem rontja le az
iizenet altalanos hangmindségét, tehat kombinalhatd természetes, emberi bemondast

uzenetrészekkel.

Eredmények

A fent ismertetett fonetikai vizsgalatok megmutattak, hogy a hipotézis helytalld
volt. Meghatéroztuk, hogy a szdmok kiejtésekor milyen szabalyok érvényesiilnek. E
szabalyok alkalmazasaval megterveztiik az elsé jo mindségii magyar
szamfelolvasét. A percepcids tesztek igazoltdk a modszer eredményességét. A
modszert a késObbiekben alkalmaztuk mdas nyelvekre is, németre, angolra,
portugélra (Olaszy—Németh 1998). A német® és angol valtozatot is megvalositottuk,
hasonld pozitiv eredménnyel. Ez azt mutatja, hogy az altalunk kidolgozott elv

bizonyos értelemben nyelvfiiggetlen.

8.5 Korszeri magyar szovegfelolvaso

Az elmult hiisz év soran a beszédszintézis tudomanya és technikdja nagy fejlédésen
ment keresztiil. Ez féleg az automatikus szovegfelolvasokra vonatkozik, hiszen ez az
a szolgaltatas, amelyre egyre tobb gyakorlati alkalmazast fejlesztenének, ha lenne
megfeleld beszédmindséget add beszédszintetizator. A beszéd mesterséges
eléallitasa bonyolult, sok id6t, Osszetett szakképzettséget igénylé feladat. Jo
beszédszintetizatort csak specialis tudassal rendelkezé szakembergarda képes

megalkotni.

’cDh33
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Ebben beszédakusztikaval, nyelvészettel, ezen beliill fonetikdval foglalkozo
szakemberek, valamint a szamitastechnikaban jol képzett mérndkok vesznek részt.

A fejlesztés masik fontos szempontja, a nyelvfliggdség. Magyar nyelvli igényes
beszédszintetizatort csak sajat, jelen esetben magyar szakembergardaval lehet
fejleszteni. Magyarorszagon nagy hagyomanya van a beszédépitésnek. A jelen
fejezetben ismertetett beszédeldallitd rendszer az elsé olyan hazai beszédszintetizator
(fejlesztése 5 évet vett igénybe), amelyik teljesiti azt a harom alapkovetelményt,
amellyel egy korszerii beszédszintetizatort jellemezni lehet.

Az elsd, hogy emberi hangszinezettel rendelkezé hangot allitson el, amely tiszta,
érthetd kiejtést hordoz, a szintetizator beszéde dallamos, és ritmikailag is valtozatos.
Mas szoval a beszéd elsd hallasra is megérthetd, és a hosszabb szovegek hallgatasa
sem farasztja a hallgatot.

A masodik tulajdonsag, hogy illeszkedjen a korszert, altalanos technikai hattérhez,
ezen megszoOlaltathatd legyen. A mai kovetelmény az, hogy csak szoftver
eszkozokkel allitsuk eld a beszédet és azt hangkartyan lehessen megszolaltatni.

A harmadik fontos jellemzd, hogy jol kiépitett hattér--tdmogatas (szoftver

eszkozrendszer) alljon rendelkezésre a fejlesztéshez, médositasokhoz.

Az alabbiakban az elsé feltétel teljesitéséhez vagyis a szép, érthetd beszéd
eldallitasanak megvalositasahoz sziikséges fonetikai adatok és szabalyok rendszerbe
foglalt Osszességét targyaljuk vazlatosan. Itt nem foglakozunk a szdvegnek a
beszédhangsorozattd vald atalakitdsdnak részleteivel, ami egy szovegfelolvasé fontos
részeleme (vo. Olaszy et al. 1992), csak az akusztikai megvaldsitas fonetikai

vonatkozdasait mutatjuk be.

A szovegfelolvaso altalanos felépitése

A szintetizator elkiilonitett blokkokbol all, amelyek kozott az adataramlast a
keretrendszer biztositja (Olaszy et al. 2000). Ezzel a modul rendszerli felépitéssel
lehetett elérni azt, hogy a kiilonb6z6 feldolgozasi szintek helyes mitkddését kiilon-
kiilon is, csoportositva is és teljes egészében is ellendrizni lehet a fejlesztés soran.

Fonetikai szempontbol a szintetizator harom részbdl all, a szoveg-hang meghataro-
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z6bodl, a szegmentalis (8.13. &bra), valamint a szupraszegmentdlis szintli feldolgo-
z6bol (8.14. ébra).

A szoveg-hang atalakitdo részben készitjik el6 a dallam, a ritmus ¢€s az
intenzitasszerkezet kialakitasahoz sziikséges fobb adatokat is.

A szegmentalis modul az elem Osszekapcsolobol és a hangelem-tarbol all. A
hangelem-tar elemeivel parhuzamosan tobb informaciot tarolunk. Ilyenek a specifikus
idotartamok (lasd 6.1 fejezet), valamint azok az informaciok, amelyekre sziikség van
a preciz beszédépitéshez. Tovabba a szovegbdl vezetjikk le a hangjait és taroljuk a
hangok 6 tulajdonséagait is. Ezen feliil taroljuk a szdtagok helyét a szon belill, a sz
szotagszamat, a szd elhelyezkedését a szovegben (elsé/utolsd, vesszd elotti,
frazishataron van stb.), valamint a prozodiai jeleket (frazis hatarok, dallam és
hangstly jelek, mondatjellemzdk stb.). Frazisnak tekintjilk az 0j dallamvonulattal

megvalosuld szovegrészt.

irott szé6veg

szdveg-
elékészités
prozédial
jelzék a
betii-hang | sz6vegben
atalakitasi l
szabalyrendszer parhuzamos
informacioék
—  elem T
ossze- ‘—{ hangelemtar
kapcsold T
specifikus hang-
id&tartam témb

szegmentalis
szintd beszéd

&.13. abra

A szintetizator szegmentalis szintli el6készitd részegységei

Hangszinten taroljuk a hangok képzési tulajdonsdgait, valamint a hanghoz tartozé
belsd idostrukturat periodus jelzok segitségével (zongéseknél a periddusok szamat és
hatarait, zongétleneknél 10 ms-os osztast férfi, Sms-os osztast ndéi hangnal), tovabba
a hanghatarokat és az adatbazisban tarolt diddos elemek hatarat. A fenti informéacidk
nagy része pontosan kinyerhetd a kiindulasi adatokbol (szoveg és elembazis), egy ré-
sziiket azonban nyelvészeti ¢és fonetikai vizsgélatok eredményeibdl kell szarmaztatni.
A prozodiat eldrejelzd jeleink (lasd a 7.2.2 fejezetben) meghatarozasahoz csak a be-

mend szoveg 4ll rendelkezésre. A szovegelemzés szintje hatarozza meg, hogy
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mennyire pontosan lehet a mondatdallamot, a hangsulyozést, a beszédsebesség
véltozasat meghatarozni. Ezen a téren az optimalis megoldast a szoveg- és azon beliil
a mondatszintli szemantikai és szintaktikai elemzés jelentené, azonban ilyen komplex
tudomanyos vizsgalatokat a magyar nyelvre, algoritmizalhatdo formaban még nem
folytattak. Az itt ismertetett rendszerben két kompromisszumos megoldast alkal-
mazunk a prozddia elorejelzésére. Mindkettd csak az adott mondat szintjére vonat-
koztatva végez vizsgalatot, mondatok kozotti osszefiiggéseket nem tudunk megadni.
A beszéddallam vonatkozasaban az egyszeriibb megoldas statisztikai jellegli, melynek
soran josolni probaljuk a mondat teljes dallamat (az esetleges részdallamok
Osszekapcsolasat), valamint a szdszintli hangstlyozéast. A megoldas lényege, hogy
bizonyos szovegelemekhez (vesszd, néveld, pozitiv, illetve negativ fogalmat hordozé
sz6, szbegyiittes, frazishatart magaban hordoz6 szo6 stb.) hozzarendeljiik a megfeleld
informaciot. A beszédsziineteket is megadtuk a mondaton beliil. A komplexebb
megoldds a mondat célirdnyos szintaktikai elemzésén alapszik (Koutny 1999;
Koutny—Olaszy 2000), amely 1ényegesen jobb eredményt ad, azonban megvalositasa

sokkal bonyolultabb, mint az el6z6 valtozaté.

Hangelem-tar

A szovegfelolvasé hangelem-tara diddos hangsorépité elemeket tartalmaz.
alaphangzasat (szegmentdlis alap) a hangelem-tar elemeinek forméja és belsd
akusztikai mindsége hatarozza meg. A hangelem-tar elemeit kapcsoljuk egymas utan,
igy hozzuk létre a folyamatos beszéd szegmentélis szintii formajat.

A hangelem-tar elemei mar tartalmazzdk a specifikus hangidétartamokat is. A
szegmentalis szinten készitett hangsorban (az elemek 6ssze vannak kapcsolva) tehat a
hangidétartamok kiegyenstlyozottak lesznek, nem lesznek tul hosszu, illetve fel-
tlinden rovid hangok és megvalosulnak és a hangok k6zotti helyes idétartam ardnyok
(példaul a maganhangzok és massalhangzok kozott). A végleges hangidétartamokat a
szupraszegmentalis részben alakitjuk ki.

A hangelem-tar elemeinek intenzitdsviszonyait is ki kell egyenliteni, hiszen a
bemondas sordn a bemondé hangereje — még a leggondosabb kiejtés soran is —
véltozik. Ez azt eredményezi, hogy ugyanazon hangok egyes -elemekben
intenzivebbek, mas elemekben halkabbak lesznek. Az 4ltalunk kidolgozott

hangintenzitast kiegyenlit6 eljaras lényege a kovetkezo.
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1. Az adatbazis elemeiben megmérjiikk minden hang atlagintenzitasat.

2. A kapott eredményeket a hanzdssagi sorrendnek és az arra jellemzé dB
skalanak feleltetjiik meg (Olaszy 1989). Ebbdl meghatarozzuk azokat a szorzokat,
amiket alkalmazni kell, hogy a helyes hangzossagi sorrendet megvaldsitsuk.

3. A hangok intenzitasat a hangzossagi sorrendnek megfeleld aranyokra allitjuk be.

4. Az elemhatarokon (a didd elemek taldlkozasi pontjain) az intenzitaskiilonb-

ségeket interpolacioval kiegyenlitjiik

Az intenzitaskiegyenlités eredménye, hogy a szintetizalt beszédben a hangzas
egyenletesebb, simdbb lesz. A végleges hangintenzitdsokat a szupraszegmentalis

részben alakitjuk ki.

A prozodiai szerkezet kialakitasa

A beszéd végleges akusztikai szerkezetének felépitése soran kialakitjuk a ritmikat,
vagyis a hangsor meghatarozott pontjain néhany szdzalékkal felgyorsitjuk, illetve
lelassitjuk a beszédsebességet, megvaldsitjuk a sziineteket, tovabba a szegmentalis
szintll beszédre raépitjiik a dallamot, beéllitjuk minden széra a ra kijelolt hangsuly-
kategoriat, és végiil a hangintenzitast is ugy moédositjuk, hogy kozelitsiik a termé-
szetes beszédre jellemzd intenzitdsviszonyokat. Mindezeket a szupraszegmentalis

modulban végezziik el (8.14. ébra).

A végleges hangidétartamok beallitasa

A szupraszegmentalis szintre jellemzd korrekt iddszerkezet a jo hangzasu beszéd
elsddlegesen legfontosabb kovetelménye. A gyakorlati tapasztalatunk azt mutatja,
hogy hidba valositunk meg megfeleld intondcidt és intenzitdsszerkezetet, ha a
hangiddtartamok helyenként tul hosszuak, helyenként pedig tul rovidek. A
hangidétartamok végleges, szupraszegmentalis szintli bedllitasa a 7.1.2 fejezetben

megadott szabalyrendszer felhasznalasaval torténik.
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hang szinten
— a specifikus :|szo szinten
prozédia |. hangid&tartamok mondatresz
modositasa 4@;‘5—‘
mondat szinten

szO szinten ‘

mondatrész
szinten
mondat szinten |

szbveg szinten |

@@—{ FO valtoztatas

hang szinten

prozodialll.|—{ aw vattoztatas

mondat szinten

a kész beszédjel

&.14. abra

A szupraszegmentalis modul feldolgozési egységei

Az alapfrekvencia-valtozasok beallitasa

Az alapfrekvencia valtoztatds beallitaisa sordn a 7.2 fejezetben ismertetett
dallamépitd elemeket és szabalyokat hasznaljuk. Az alapfrekvencia valtoztatasa kihat
az idOstruktirara is, ugyanis ezzel parhuzamosan a hangperiddusok rovidiilnek,
illetve hosszabbodnak. A kordbbi szinten beallitott idOtartamok visszaallitasara
idovetemitést alkalmazunk. Ennek Iényege, hogy a dallamvéltoztatds utan
megvizsgaljuk, hogy az eredetileg beallitott idétartam valtozott-e a dallamraiiltetés
miatt és ha igen, akkor visszadllitjuk az eredetileg beallitott idétartamot a hangban
vagy a szoban.

Szoveg szinten az egymas utdn kovetkez6 mondat(ok) tipusa hatdrozza meg az
egyes mondatokra kidolgozott dallamgdrbe kezddpontjat és végpontjat (hany Hz-en
kezdédik a mondat dallama és hanyon fejezddik be, hogy dallamszerkezetileg jol
illeszkedjen a megel6zd, illetve a kovetkez6 mondathoz. Lasd a 7.3 fejezetben). A
szintetizatorba csak a kijelentd ¢és kérdd mondatokra megallapitott szabalyokat

épitettiik be.
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A mondat és a sz0, illetve szotag szintjén az értekezésben ismertetett szabalyok

(7.2 fejezet) hatarozzak meg a mondat végleges alapfrekvencia szerkezetét.

Az intenzitasszerkezet beallitasa

Az intenzitasszerkezet bedllitdsdhoz harom szintrdl, a hang, a sz6 és a mondat
szintjérdl hasznaltunk fel informaciot.

A hangszintli beallitasnal a maganhangzok hangzossagi tulajdonsagainak és a hang
helyzetének ismerete alapjan végeztiink a hangerd ndvelését, illetve csokkentését a
szavakban. A természetes beszéd sordn ezt a hang képzésének pillanatdban
automatikusan elvégezziik, itt azonban rogzitett elemtarral dolgozunk, amelyben a
hangok adott hangintenzitdssal vannak tarolva. A korrekcidkra szabdlyokat dolgoz-
tunk ki, ezek alkalmazéasanak eredménye, hogy a beszédjel intenzitas szempontjabol is
kiegyenlitettebb hangzast, nem lesznek tul erds és tl halk hangok a hangsorban. A
hang szintli feldolgozéashoz tartozik az is, hogy olyan esetekben, amikor a
hangstlyozast nem dallamcsucesal kell megvalositani, az adott maganhangzé
intenzitasat megnoveljiik.

A sz6 szintjén a hangstlyozott szavakban csokkend intenzitdsstruktarat valositunk
meg (a szo elején 100%-os az intenzitas, a végén 80%-0s) . A mondat szintjén pedig
kialakitjuk a mondatra jellemzd hangintenzitas szerkezetet. Ez a mondat tipusatol és

szerkezetétdl fliggden valtozik.

A szovegfelolvaso beszédmindségének értékelése

A fentiekben leirt elembazissal és szabalyrendszerrel 1étrehozott szintetikus beszéd
mindségét egyszerli percepcios tesztekkel és tarsadalmi szintli véleménykéréssel
ellendriztiik. A percepcids tesztekben 240 egy- és kétszotagi szot, valamint 48
mondatot (3-6 szo6 mondatonként) hallgattatunk meg 6 kisérleti személlyel (4 férfi és
2 nd, életkoruk 30-45 év kozotti volt). Mindkét esetben az volt a feladatuk, hogy
irjak le amit hallottak. Az eredmények kiértékelésénél csak azt a szot vettiik elfo-
gadhatonak, amelyikben nem volt hanghiba. Ezzel a kritériummal 83%-o0s eredményt
kaptunk. Abban az esetben, amikor zarhang tévesztését is elfogadtuk jo
azonositasnak (példaul Pal helyett tal-t értettek), akkor 93%-o0s azonositési szintet

kaptunk. Mondatok esetében a helyes azonositas elérte a 98%-ot.
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A tarsadalmi szintli értékelést (tobb ezer felhaszndlo) a Westel Mobiltelefon
Téarsasdg végezte. A szintetizator a Westel elektronikuslevél-felolvasé szolgalta-
tasaban muikodik 1999. decembere 6ta (Németh et al. 2000). A kérdoives felmérés
soran az el6fizetoknek 5 fokozati skaldban kellett értékelni az elektronikus

levélfelolvaso beszédmindségét. Az mérés atlageredménye 4,5 volt.

9. Uj tudomanyos eredmények

A folyamatos beszéd szerkezetének akusztikai-fonetikai vizsgalata soran a
kovetkez6 1j tudomanyos eredmények sziilettek.

1. Indirekt modszeri vizsgalati format dolgoztam ki a beszédhangok
specifikus idotartamainak meghatarozasara.

A modszer lényege, hogy nem emberi ejtésii hangsorokbol mérjik meg az
id6tartamokat, hanem beszédszintézis és percepcids teszt kombindldsaval olyan
szegmentalis szinti mesterséges beszédet hozunk létre, amelyik megvalositja a
hangsorra jellemzd iddtartamokat, idétartam eloszlasokat és aranyokat. A specifikus
id6tartam adatokat ebbdl a beszédbdl hatarozzuk meg. Az eljaras alkalmas arra, hogy
az elméleti kategoriaként kezelt specifikus idotartam fogalmat szamszeriisitse,
azaz a specifikus idétartamokat konkrét értékekkel adja meg. Az eljarasbol kapott
idotartam adatokat Osszehasonlitottam korabbi kutatasok adataival és Iényeges
eltérést nem talaltam. Ezzel bebizonyitottam, hogy ez az eljards alkalmas
hangidétartamok korrekt meghatarozasara.

Az 10j eljaras elonyei a kovetkezdk: beszél6tdl fliggetlen, reprodukélhato,
statisztikai vizsgalatokra kozvetleniil alkalmas, minden hangra megadja a tényleges
id6tartamot a hangkdrnyezet fliggvényében (adott artikulacids sebességre). A
specifikus iddtartamokat a folyamatos beszédre lehet meghatarozni, ezért ez a
vizsgélati forma kozelebb all a valosaghoz, mint azok amelyekben logatomok, szavak,
rovid mondatok kozvetlen vizsgéalatabol nyerik az adatokat. Ezzel a mddszerrel a
korabbi mérésekhez képest tobbféle vonatkozasban lehet adatokat meghatarozni a
specifikus iddtartamokrol (példaul kiilonbozé hangcsoportokra, hanghelyzetekre)
ezeket adabaziskezeld modszerekkel ki lehet nyerni. A moddszerrel kapott barmely

eredmény meghallgatassal ellendrizhetd.



205

Az eljarassal a folyamatos beszéd minden hangkapcsolatara meghatdrozhatok a
specifikus idOtartamok. A matrixok id6tartam adatait tanulmanyozva kozvetve
felfedezhetdk esetleges kiugro iddtartam értékek, amelyek mogott feldolgozasi hiba
rejlik, ezeket korrigalni lehet igy a végleges adatok — a tobb szintli ellendrzésnek
koszonhetéen — nagy pontossaggal tiikrozik a beszéd specifikus idétartam
viszonyait.

2. Meghataroztam a magyar beszédhangok specifikus idétartamait a CVC,
VCV, CCV és VCC hangkapcsolatok kozépso hangjara.

A vizsgalatot 9 maganhangzora és 23 massalhangzora végeztem el Osszesen

16146 féle harmas hangkapcsolatra. A munka eredménye, hogy rendelkezésre allnak
a vizsgalt hangkapcsolatok kdzépsd hangjainak specifikus idétartamai ms-ban. Ezek
az idOtartamok csak a hangkornyezet hatdsat (megeldzé hang, kovetd hang)
tartalmazzak, a szupraszegmentalis szintli hatdsoktol mentesek. Ezért tgy tekintem,
hogy ezek az idotartamok reprezentaljak a magyar beszéd idodszerkezeti
modelljének az alapjat. A vizsgéalati eredményekbdl magyar hangsorok (szo,
mondat, szoveg) hangjainak specifikus idétartama megadhaté olyan pontossaggal,
hogy a mondat meghallgatdsakor a beszédet kiegyenlitettnek halljuk (nincsenek
benne kirivoan hosszu, illetve rovid hangok). A mért hangidétartamokbol szdmitott
altalanos tulajdonsagok (hosszlisagi sorrend, atlag adatok, idétartam savok stb.) csak
a hanghossztsagokban térnek el korabbi, mas kutatasok adataitdl, ami azt mutatja,
hogy lényegesen gyorsul a magyar beszéd. Egyéb tendencidkban Iényeges eltérést
nem tudtunk kimutatni (kivéve az [l, r] maganhangzora gyakorolt nyajté hatasat,
amit viszont szupraszementalis szinten mutattunk ki).
3. Kidolgoztam azokat az idoszerkezet szupraszegmentalis szintjére vonatkozo
idotartam-modosité szabalyokat, amelyek alkalmazasaval a specifikus idétarta-
mokbol levezethetéo barmely hangsor (sz0, mondat) hangjainak végleges
idotartama, tehat a hangsor idoszerkezeti képe szamsorozat formajaban
megadhato.

A hangidétartamok valtozasanak jellemzésére 0sszesen 64 szabalyt dolgoztam ki.
Ezek megoszlasa a kovetkezd: 25 a rovid maganhangzokra, 33 a hosszu
maganhangzokra, 2 a VV kapcsolatokra és Osszesen 4 a massalhangzokra, valamint
a két és harom elemii CC kapcsolatokra. Bebizonyitottam, hogy a kidolgozott
szupraszegmentalis szintli szabalyok alkalmazasdval az adott hangsor végleges

idOtartama olyan pontossaggal alakithatd ki, hogy a hangsor iddszerkezete igen
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kozelallo lesz az ugyanazon hangsor természetes ejtésli (érzelem mentes)
formajanak iddszerkezeti képhez. Ez azt jelenti, hogy az altalam bevezetett két
szintli idOtartam-abrazolé modell segitségével (2. és 3. pont) a magyar beszéd
iddszerkezeti alapképe barmely hangsorra leirhatd és kiszamithatd. Bevezettem a
sz6 idotartamképe fogalmat, amely véleményem szerint jellemz6 az adott szora a
hangsor barmely pontjan. Az id6tartam-kép egy szamsorozat, amely minden hangra
megadja azt a szorzofaktort, amelyikkel az adott hang specifikus idétartamat meg
kell szorozni, hogy a szora alapvetden jellemzd végleges hangiddtartamokat
megkapjuk. Ennek a szamsorozatnak az értékeit a kovetkezé paraméterek
hatarozzak meg: a hang szoban elfoglalt helyzete, a hang kvantitasbeli osztalya,
a hangkornyezet és a sz6 hossza. Az iddtartam-képek rendszerezhetok. Ez azt
jelenti, hogy a magyar nyelvre elkészithetd az a véges szdmua szamsorozat, amellyel
az Osszes magyar szO idotartam-képe megadhatdé. Ezzel a magyar beszéd
iddszerkezetének 1ényegi meghatarozasat értiik el.

4. Szabalyrendszert dolgoztam ki a magyar beszédben megvalosulo,
mondatszintii alapfrekvencia-valtozasok egységes abrazolasara és mesterséges
megvalositasara.

Az alapfrekvenciavaltozdsok egységes abrazoldsara olyan koordinitarendszert
dolgoztam ki, amelyikben az alapfrekvenciavaltozasok mértékét szézalékban kell
megadni egy referencia ponthoz viszonyitva. A referencia pontnak az egyszerd,
érzelem mentes, rovid kijelentd mondat indulasi alapfrekvenciajat valasztottam.
Ehhez viszonyitottam a vizsgalt kérdd, felszolito, ohajto, kérést kifejezd és dsszetett
kijelentd mondatok dallammenetét. Ez az dbrdzolasi forma lehetévé teszi, hogy a
mondatok dallammenetét egymashoz viszonyitsuk, megadjuk az egyes mondatfajtak
dallamszintli 6sszekapcsolasdnak szabalyait. Ezzel lehetévé valt, hogy a folyamatos
beszéd komplex dallamstruktirajat is meg tudjuk valositani. Az 4abrazolt
mondatdallamok magukban foglaljdk azokat a transzformacids szabélyokat is,
amelyek alkalmazasaval az egyes dallamformak egymasba atalakithatok (példaul
kijelentésbdl kérdést, Ohajtast lehet képezni). Meghataroztam 32 altalanos
dallamsémat, amelyek segitségével a fenti mondatok dallamédnak tobbsége Ossze-
allithato és mesterségesen meg is valdsithatd. Az altalanos dallamsémakkal le nem
irhat6 bonyolult alapfrekvencia valtozadsok kezelésére 5, kiilonleges kategoridba

tartozd dallamformat is meghataroztam, amit a hozza kijelolt teljes beszédegységre
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kell alkalmazni. A transzformacids szabélyok és dallamsémak felhasznalhatosagat
szintetizalt mintdkkal bizonyitottam.
5. Meghataroztam a szotagszintii alapfrekvencia-valtozasok fobb fajtait, és ezek
eloallitasat szabalyokba foglaltam.

A magyar beszédre tiz szotag szintli alapfrekvenciavaltozési szabalyt hataroztam
meg. Ezek a hangstlyozasbol eredd alaphangvaltozasok megvaldsulasi formait irjak
le. A szabalyok altal leirt alapfrekvenciavaltozast dallamelemnek neveztem. A
szabalyok maximum két szdtagnyi hangsorrészre vonatkoztathatok és haromféle
alaphangvaltozasi format irnak le: emelkedd, esé ¢és emelkedd-es6. E harom
dallamelem a szabalyokban kiilonbozli id6osztasi megvalositdsban van megadva.
Az iddosztas két szintli. Az els6 szint a szotagszamot jelenti (egy szotagra, illetve
két szotagra terjed ki a szabaly) a masodik a szotag maganhangzdjanak belsd
idOosztasat tartalmazza (eleje, kozepe, vége). Hét szabdly az elsé szdtagban
megvalosuld alapfrekvenciavaltozés leirdsara szolgal, harom pedig a két szotagra
kiterjeddre. Magat az alapfrekvencia valtozast két szinten adtam meg a
szabalyokban. Ez példaul a hangsulyozasi kategoridk két fajtdjanak megvalositasat
(hangsuly, mellékhangsuly) teszi lehetdvé.

A dallamsémak és dallamelemek hasznalataval olyan kétszintii modellt
hoztam létre, amellyel jol lehet kozeliteni a vizsgalt mondatfajtak komplex
alapfrekvencia szerkezetét. A dallamelemek konkrét megvaldsitasara is szabalyt
dolgoztam ki, amelyik kimondja, hogy a dallamelemet a mindenkori dallamsémara
kell raiiltetni dinamikus médon.

6. Meghataroztam a fonologiai szintii dallamprozodémak és a fonetikai szinti
dallamsémak és dallamelemek kozoti kapcsolatrendszert, és ennek miikodését
szintetizalt mintakon igazoltam.

A szovegbe illeszthetd fonetikai szintli intonacios jelrendszert dolgoztam ki. A
jelekkel szoveg szinten meg lehet adni az adott beszédszakasz komplex alapfrek-
vencia szerkezetét. A jelrendszerben minden dallamséméahoz és dallamelemhez
kiilon jel rendelhetd. A fonologiai szintli karakterdallamokat, valamint a gatprozo-
démaékat a dallamsémaknak, a hangstlyprozodémakat a dallamelemeknek feleltettiik
meg. Sz6 szinten még két kategdriat vezettiink be, a hangsulytalan és a negativ
hangsulyos sz6t jelz6 jelet. igy a dallamsémékra 32, a kiilonleges dallamokra 5, a
sz6 szintli elemekre 2, a szoétag szintli elemekre 10 féle jelet hatdroztunk meg.

Meghataroztam a Varga (1994) 4ltal megadott 17 féle intondcids jel és a mi
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jelrendszerlink jelei kozotti Osszefliggéseket és ezek felhasznaldsaval konkréten
megvalositottam (szintézissel) Varga néhany mintamondatét, valamint a hosszabb
szovegre adott intonaciods atiratdnak elsé harom mondatat. A fonoldgiai dbrazolasbol
a fonetikai jelrendszerbe atirt mondatok és szoveg dallamszerkezete megvaldsitotta a
fonoldgiailag leirt dallamjellemzdket, ezzel igazoltam, hogy a két szint
Osszekapcsolasara kidolgozott kapcsolatrendszer miikodik.

7. Fonetikai szabalyrendszert dolgoztam ki a szamok gépi felolvasasanak
korszeri megvalositasara.

A természetes ejtést jol megkdzelité szamfelolvasads megoldasara fonetikai vizs-
géalataim eredményei alapjan meghataroztam, hogy mely Osszefliggések szaba-
lyozzak alapvetden a szamok természetes ejtését. Ezeket az Osszefliggéseket fel-
hasznalva meghataroztam azon 212 szamelemet (az eddig hasznalt 25-tel szemben)
tartalmazo elemhalmazt, amelyikkel biztositani lehet a szamok kiejtésének j6 mind-
ségét. Ezen feliil meghataroztam azt a szabalyrendszert, amelyikkel az elemhalmaz
elemeinek Osszekapcsoldsa a szam irott formdja alapjan megadhatd. Az elemhalmazt
¢s szabalyrendszert miikodé formaban is megvaldsitottdk. A miikodd rendszer hang-
mintaival végzett percepcids tesztekkel bebizonyitottam, hogy az 0j rendszer hang-
mindsége kozel all a természetes ejtés mindségéhez. A tesztek eredményei azt is
igazoltak, hogy a szamfelolvasé hangmindsége olyan jo, hogy ha emberi bemondast
iizenetrészekkel kapcsoljuk dssze (erre van sziikség a kotott szotaras rendszerekben),
akkor a szintetizalt beszéd és az emberi bemondas kozott nem érzékelhetd a kiilonb-
ség. A kidolgozott modszert német és angol nyelvre is atiiltettem és hasonld jo
eredményeket kaptam. Ez azt mutatja, hogy az lj modszer bizonyos szempontbol

nyelvfliggetlennek tekinthetd.
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A mellékelt hangmintak tartalomjegyzéke

A mellékelt hangmintdk az értekezésben szerepld beszédkutatdsi eredmények hangzé formaban

torténd bemutatasara szolgalnak. Néhany minta a korabbi kutatasok eredményeit mutatja (torténelmi

jellegli célzattal, hogy érzékelni lehessen a kiinduldsi alapokat), a tobbség azonban a jelen

kutatasokhoz kapcsolhaté. A mintékat ,,wav” tipusu fajl formédjaban taroltuk, azok meghallgathatok

barmely Windows alapu operacios rendszer hanglejatszojaval. Minden mintahoz megadjuk a féjl

nevét, a minta szoveges leirasat, magyarazatat, valamint azt az oldalszamot, amelyikhez az

értekezésben kapcsolhato.

Fajlnév | A minta leirasa, magyarazata Oldal

01.wav | A Hungarovox, elsd magyar szovegfelolvaso hangja 1983-bol. Formansszinte- | 5
tizator: VOX-12.
Fejlesztette: MTA Nyelvtudomanyi Intézet, Fonetikai Osztaly.

02.wav | A Braille-Lab, vakokat segitd szovegfelolvasé gépcsalad hangja, 1995. | 5
Formansszintetizator:PCF-8200 chip.
A rendszert fejlesztette: KFKI (Aratdo Andras)

03.wav | Multivox (8 nyelvii szdegfelolvasd), 1986-96. Forméansszintetizator: PCF | 5
8200. A rendszert fejlesztette: MTA Nyelvtudomanyi Intézet, és BME

04.wav | Profivox, emberi hangt, korszerii szovegfelolvaso, 1995-2000. Szoftver | 5
szintetizator, amelyik a jelen értekezés eredményeinek felhasznalasaval késziilt

05.wav | Szegmentalis szintl szintetikus beszéd. Ebben a beszédben nincs prozddia, | 26
csak az artikuldcid hatasara kialakult hangidétartamokat tartalmazza. Ez a
beszéd az értekezésben meghatarozott specifikus idétartamokkal szol.

06.wayv | Gombocz és Tarnéczy kisérletének megismétlése szintetizalt mintan. A tar, | 93
tatog, tatogat, tatogatok, tatogatoknak szinteizalt hangsorok.

07.wav | A4 tervezett targyalas utan, levelet irok a kiilfoldi partnernek. A mintamondat | 102
természetes ¢€s szintetizalt valtozata (lasd 7.3. abra)

08.wav | Nem dolgozol ma? Természetes és szintetizalt valtozat (lasd 7.18. abra). 121

09.wav | A Hozzatok be a kényvet a folyosorol vivimondatra ratiltetett kijelentd, kér6 és | 134
felszolito dallamforma (lasd 7.25. 4bra)

10.wav | Siilt csirkét rendelt és még bort is hozatott. Fonagy—Magdics jeldléseibdl, ami | 139
jeleinkkel megvalositott szintetizalt valtozat. (1asd 7.27 4bra).

11.wav | Tizennyolc éves lehetett, mikor az apja meghalt. Fonagy—Magdics jeldléseibdl, | 140
a mi jeleinkkel megvalositott szintetizalt valtozat. (lasd 7.28. dbra).

12.wav | Nem csak ettem, ittam is. Fonagy—Magdics jel6léseibdl, a mi jeleinkkel | 141
megvalositott szintetizalt valtozat. (lasd 7.29. 4bra).

13.wav | Egyszer Kardcsony estéjén, szorgoskodva iilt irodajaban. Varga intonacios | 142
jeloléseibdl, a mi jeleinkkel megvaldsitott szintetizalt valtozat (1asd 7.30. &bra).

14.wav | Mari szerint ez még raér. Varga intonacids jeldléseibdl, a mi jeleinkkel | 142
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megvalositott 4 fajta szintetizalt valtozat (lasd 7.31. 4bra).

15.wav | Palyaudvari tajékoztatas dallamformaja. (Szintetizalt valtozat, lasd 7.32. abra). | 143

16.way | Osszetett kijelenté mondat dallamformaja. (Szintetizalt véltozat, 1asd 144
7.33. 4bra).

17.wav | Elédallammal rendelkezd kiegészitendd kérdés dallamformdja. (Szintetizalt | 150
valtozat, lasd 7.37. abra).

18.wav | Osszetett kiegészitendd kérdés dallamformaja. (Szintetizalt véltozat, 1asd 150
7.38. abra).

19.wav | Es mikor beszéltek az igazgatoval? (Szintetizalt véltozat, lasd 7.40. abra). 151

20.wav | Elvitték a barnaszemii, hosszuhaju lanyt is? (Szintetizalt valtozat, 1lasd 155
7.44. abra).

21.wav | Az elsé vagy a mdsodik lehetdséget valasztod? valasztd kérdés dallamforméja. | 157
(Szintetizalt valtozat, lasd 7.47. 4bra).

22.wav | Envagy ¢? valaszto kérdés dallamformaéja. (Szintetizalt valtozat, lasd 158
7.48. abra).

23.wav | Befejezetlen kérdés. (Szintetizalt valtozat, lasd 7.50. abra). 159

24 wav | Elmész kiilfoldre, ugye? ellen6rzo kérdés dallamformaja. (Szintetizalt valtozat, | 160
lasd 7.51. abra).

25.wav | Felszolité mondat dallamformaja. (Szintetizalt valtozat, lasd 7.52. 4bra). 161

26.wav | Barcsak eljonne a bardatom! Ohajtdé mondat dallamforméja. (Szintetizalt | 163
valtozat, lasd 7.54. abra).

27 .wav | Bar eljonne! Ohajtdo mondat dallamformaéja. (Szintetizalt valtozat, lasd 163
7.55. 4bra).

28.wav | Kérlelést kifejez6 mondat dallamformaja. (Szintetizalt valtozat, 1asd 164
7.56. abra).

29.wav | Rossz mindségili kotott szoétdras banki informaciés rendszer hangja (a | 193
kimondott szam: 37724. (lasd 8.11. 4bra)

30.wav | A fonetikai elvek alapjan miikddo szamfelolvas6é hangja. A kimodott szam: | 193
37724 (lasd 8.12. 4bra)

31.wav | Példa rossz mindségli kotott szotaras rendszer komplex iizenetének | 195
kimondasara

32.wav | Példa a fonetikai elvek alapjan miik6dé szamfelolvasd beillesztésére egy | 195
komplex iizenetbe. A ndi hang természetes ejtésii, a férfi hang szintetizalt

33.wav | Minta német szamok felolvasasara az 0j rendszerli szamfelolvasoval 197




Fiiggelék

A fliggelék egyrészrdl a vizsgalt maganhangzok és massalhangzok specifikus id6tartamait
tartalmazo tablazatokat tartalmazza (a CVC, VCV, CCV ¢és VCC hangkapcsolatok kozépso
hangjaira). Masrészrél megadtuk minden hangra az adott tablazatbol szamitott specifikus
idOtartam-savokat ¢és a benniik szerepld harmas hangkapcsolatokat. Ezek tehat a

hangiddtartamok eloszlési képét adjak meg. A szdmadatok ms-ban értenddk.

A specifikus iddtartamokat matrix formaban szemléltetjiik. A matrix els6 oszlopaban
szerepelnek a mért hangot megel6zd, az elsd soraban pedig az 6t kdvetd hangot jelképezd
karakterek. A kérdéses hang, amelyre az adatok vonatkoznak, a matrix bal felsé sarkaban van
feltiintetve. A matrixokban a hangokat specidlisan a szamitogépes feldolgozashoz kialakitott

karakterekkel jeloljiik. Ezek a 6.1. és 6.2. tdblazatok harmadik sordban lathatok.

6.1. tablazat: A vizsgalt kilenc maganhangzo és jeldlése az értekezésben

IPA jel a: | o 0 u y i e: @ €
frott forma 4 |a 0 u i 1 é 0 e
A hang jele a

szamitogépben | A | a 0 u U 1 E O e

6.2. tablazat: A vizsgalt 23 massalhangzo és jeldlésiik az értekezésben

IPAjel |bip|d|t]|g|k|s c|m|njn |jlh{v|f]lz|s |ts|3 | S|t [1]|°r

frott b|pld|t|g|lk|gy |ty|m|n|ny |j|h|Vv|f|z|sz |c |zs |s|cs |[]]|Tr
forma

A hang
jelea b|pld|t|g|k|G |T|m|n|N |j|h|lv|f]|z]|s c|Z |S|C |Il]|r
Szamito-
gépben

Az eloszlasi tablazatokban a harmas hangkapcsolatok hangjait ugyanezekkel a specialis

karakterekkel tintettik fel.
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A vizsgalt magdnhangzok specifikus idétartamai ms-ban, CVC kapcsolatokban és az
iddtartameloszlasok 10 ms-os savjai a benniik szereplé CVC kapcsolat szerint

a b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
b 93 94 93 99 96 92 95 103 93 93 96 84 94 86 94 93 95 86 97 88 97 95 85
p 89 91 90 95 92 89 92 100 89 90 92 81 91 83 91 90 91 82 93 85 94 92 82
d 93 95 94 99 96 93 96 104 93 94 96 85 94 87 95 94 95 86 97 89 98 95 86
t 90 91 90 95 92 89 92 100 90 90 93 81 91 83 91 90 92 83 93 85 94 92 82
g 83 84 83 89 8 82 8 93 83 83 86 74 84 76 84 83 8 76 8 78 87 85 76
k 89 91 90 95 92 88 92 100 89 90 92 81 90 83 91 90 91 82 93 84 93 91 82
G 95 97 96 101 98 95 98 106 95 96 99 87 97 89 97 96 98 89 99 91 100 98 88
T 100 101 100 106 103 99 102 110 100 100 103 91 101 93 101 100 102 93 104 95 104 102 93
m 83 8 84 89 86 82 8 94 83 84 8 75 84 77 8 84 8 76 8 78 87 85 76
n 94 95 94 100 97 93 96 104 94 94 97 85 95 87 95 94 96 87 98 89 98 96 86
N 93 95 94 99 96 92 96 104 93 94 96 85 94 87 95 94 95 86 97 88 97 95 86
j 102 103 102 108 105 101 104 112 102 102 105 93 103 95 103 102 104 95 106 97 106 104 95
h 94 95 94 100 97 93 96 104 94 94 97 85 95 87 95 94 96 87 98 89 98 96 86
v 95 96 95 101 98 94 97 105 95 95 98 86 96 83 96 95 97 88 99 90 99 97 88
f 90 92 91 96 93 90 93 101 90 91 93 82 91 84 92 91 92 83 94 8 95 92 83
z 94 96 95 100 97 93 97 105 94 95 97 86 95 88 96 95 96 87 98 89 98 96 87
s 92 93 92 98 95 91 94 102 92 92 95 83 93 85 93 92 94 85 96 87 96 94 84
c 84 8 8 90 87 84 87 95 84 8 87 76 8 78 8 8 8 77 8 8 89 87 77
Z 93 95 94 99 96 93 96 104 93 94 96 85 94 87 95 94 95 86 97 89 98 95 86
S 94 96 95 100 97 93 97 104 94 94 97 85 95 88 96 95 96 87 98 89 98 96 87
C 82 83 82 83 8 81 84 92 82 82 8 73 8 75 83 82 84 75 8 77 8 84 74
| 81 83 82 87 84 80 84 92 81 82 84 73 8 75 83 82 83 74 8 76 8 83 74
70-79 g3 gav gac gaS gar maj mav mac maS mar caj cav cac caS car Caj Cav Cac CaS Car
laj lav. lac l1aS lar raj rav rac raS rar
80-89 baj bav bac baS bar pab pad pak pam pan paj pav paz pac paS par daj dav dac daS
dar tab tak tam tan taj tav taz tac taS tar gab gap gad gat gag gak gaG gam gan gaN
gah gaf gaz gas gaZ gaC gal kab kad kak kam kan kaj kav kaz kac kaS kar Gaj Gav Gac
Gar mab map mad mat mag mak maG mam man maN mah maf maz mas maZ maC mal naj nav nac
naS nar haj hav hac haS har vaj vav vac var fak faj fav fac faS far zaj zav zac zaS
zar saj sav sac saS sar cab cap cad cag cak caG cam can caN cah caf caz cas caZ caC
cal Zaj Zav Zac ZaS Zar Saj Sav Sac SaS Sar Cab Cap Cad Cat Cag Cak CaG Cam Can CaN
Cah Caf Caz Cas CaZ CaC Cal lab lap lad lat lag lak laG lam lan laN lah laf laz las
laz laC lal rab rap rad rat rag rak raG ram ran raN rah raf raz ras raZ raC ral
90-99 bab bap bad bat bag bak baG bam ban baN bah baf baz bas baZz baC bal pap pat pag
paG paT paN pah paf pas paZ paC pal dab dap dad dat dag dak daG dam dan daN dah daf
daz das daZz daC dal tap tad tat tag taG taT taN tah taf tas taZz taC tal gaT kap kat
kag kaG kaT kaN kah kaf kas kaZ kaC kal Gab Gap Gad Gag Gak GaG Gam Gan GaN Gah Gaf
Gaz Gas GaZ GaS GaC Gal Tab Tak Tam Taj Tav Tac TaS Tar maT nab nap nad nat nag nak
naG nam nan naN nah naf naz nas naZ naC nal Naj Nav Nac NaS Nar jaj jav jac jaS jar
hab hap had hat hag hak haG ham han haN hah haf haz has haZz haC hal vab vap vad vag
vak vaG vam van vaN vah vaf vaz vas vaZ vaS vaC val fab fap fad fat fag faG fam fan
faN fah faf faz fas faz faC fal zab zap zad zag zak zaG zam zan zaN zah zaf zaz zas
zaZ zaC zal sab sap sad sat sag sak saG sam san saN sah saf saz sas saZ saC sal cat
caTl Zab Zap Zad Zat Zag Zak ZaG Zam Zan ZaN Zah Zaf Zaz Zas ZaZ ZaC Zal Sab Sap Sad
Sat Sag Sak SaG Sam San SaN Sah Saf Saz Sas SaZ SaC Sal CaT laT raT
100-109 baT daT Gat GaT Tap Tad Tat Tag TaG Tan TaN Tah Taf Taz Tas TaZ TaC Tal naT Nab
Nap Nad Nat Nag Nak NaG Nam Nan NaN Nah Naf Naz Nas NaZ NaC Nal jab jap jad jat jag
jak jaG jam jan jaN jah jaf jaz jas jaZz jaC jal halT vat vaT faT zat zal sal ZaT SaT
110-119 TaT NaT jaT
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b 88 93 84 95 93 90 93 103 92 84 94 95 95 85 94 93 90 94 94 85 83 84 94
p 88 93 83 95 92 90 92 103 91 83 93 95 95 84 93 93 90 94 94 84 83 83 93
d 86 91 82 93 91 88 91 101 90 81 92 93 93 83 91 91 83 92 92 83 81 82 92
t 8 90 80 92 89 8 89 100 8 8 90 92 92 81 90 90 87 91 91 81 80 80 90
g 87 92 83 94 92 89 92 102 91 82 93 94 94 84 92 92 89 93 93 84 82 83 93
k 79 8 75 8 84 81 84 94 83 74 85 8 86 76 84 84 81 8 8 76 74 75 85
G 90 95 85 97 94 92 94 105 93 85 95 97 97 86 95 95 92 96 96 86 85 85 95
T 99 104 95 106 104 101 104 115 103 95 105 106 106 96 105 105 101 106 106 96 95 95 105
m 79 8 75 87 8 81 84 95 83 75 8 8 8 76 8 85 81 8 8 76 75 75 85
n 90 96 86 98 95 92 95 106 94 86 96 98 98 87 96 96 93 97 97 87 86 86 96
N 94 99 90 101 99 96 99 109 98 90 100 101 101 91 100 99 96 100 100 91 89 90 100
j 80 8 76 8 8 82 8 96 84 76 8 8 87 77 8 8 82 8 87 77 76 76 86
h 90 96 86 98 95 92 95 106 94 86 96 98 98 87 96 96 93 97 97 87 86 86 96
v 88 94 84 96 93 90 93 104 92 84 94 96 96 85 94 94 91 95 95 85 84 84 94
f 80 8 76 8 8 82 8 96 84 76 8 88 8 77 8 8 83 87 87 77 76 76 86
z 91 96 87 98 96 93 96 106 95 86 97 98 98 88 96 96 93 97 97 88 86 87 97
s 87 92 83 94 92 89 92 103 91 83 93 94 94 84 93 93 89 94 94 84 83 83 93
c 93 98 88 100 97 95 97 108 96 883 98 100 100 89 98 98 95 99 99 89 88 88 98
Z 87 92 82 94 91 89 91 102 90 82 92 94 94 83 92 92 89 93 93 83 82 82 92
S 77 8 73 8 8 79 8 93 81 73 83 8 8 74 83 83 80 84 84 74 73 73 83
C 88 94 84 96 93 90 93 104 92 84 94 95 95 85 94 94 90 95 95 85 84 84 94
| 80 8 76 87 8 82 8 95 84 75 86 87 8 77 8 8 82 8 8 77 75 76 86
70-79 tom toC kob kod kom kon kov koS koC kol Gob God Gom Gon Gov GoS GoC Gol mob mod
mo mon mov moS moC mol jod jom jon jov joS joC jol fod fom fon fov foS foC fol Sob
god Sok Som Son Sov SoS SoC Sol lob lod lom lon lov [0S 1oC ol
80- 89 bob bod bok bom bon bov boS boC bol pob pod pok pom pon pov poS poC pol dob dod
dok dom don dov doS doC dol tob top tod tok toG ton tov tof toz toS tol gob god gok
gom gon gov goS goC gol kop kot kok koG koN koj koh kof koz kos koc koZ kor Gop Got
Gok GoG GoN Goj Goh Gof Goz Gos Goc GoZ Gor mop mot mok moG moN moj moh mof moz moc
moZ mor nod nom non nov noS noC nol Nod Nom Non NoC Nol job jop jot jok joG joN joj
joh jof joz joc joZ jor hod hom hon hov hoS hoC hol vob vod vom von vov voS voC vol
fob fop fot fok foG foN foj foh fof foz foc foZ for zod zom zon zov zoS zoC zol sob
sod sok som son sov soS soC sol cod com con cov coS coC col Zob Zod Zok Zom Zon Zov
Z0oS ZoC Zol Sop Sot SoG SoN Soj Soh Sof Soz Sos Soc SoZ Sor Cob Cod Com Con Cov CoS
CoC Col lop lot lok 110G IoN loj loh lof loz loc loZ lor rob rod rom ron rov roS roC
rol
90- 99 bop bot boG boN boj boh bof boz bos boc boZ bor pop pot poG poN poj poh pof poz
pos poc poZ por dop dot dog doG doN doj doh dof doz dos doc doZ dor tot tog toT toN
toj toh tos toc toZ tor gop got goG goN goj goh gof goz gos goc goZ gor kog koT Gog
GoT Tob Tod Tom Ton Tov ToS ToC Tol mog moT mos nob nop not nok noG noN noj noh nof
noz noc noZ nor Nob Nop Nok NoG NoN Nov Nof Noz NoS Nor jog joT jos hob hop hot hok
hoG hoN hoj hoh hof hoz hoc hoZ hor vop vot vok voG voN voj voh vof voz vos voc voZ
vor fog foT fos zob zop zot zok zoG zoN zoj zoh zof zoz zoc zoZ zor sop sot soG soN
soj soh sof soz sos soc soZ sor cob cop cot cok coG coN coj coh cof coz coc coZ cor
Zop Zot ZoG ZoN Zoj Zoh Zof Zoz Zos Zoc ZoZ Zor Sog Sol Cop Cot Cok CoG CoN Coj Coh
Cof Coz Cos Coc CoZ Cor log loT los rop rot rok roG roN roj roh rof roz roc roZ ror
100-109 bog boT pog poT doT gog goT Top Tot Tok ToG ToN Toj Toh Tof Toz Toc ToZ Tor nog
noT nos Not Nog NoT Noj Noh Nos Noc NoZ hog hoT hos vog voT zog zoT zos sog sol cog
col cos Zog ZoT Cog CoT rog rolT ros
110-119 Tog ToT Tos
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b 82 94 83 89 94 80 106 107 100 82 100 102 86 93 91 101 81 90 86 86 86 84 85
p 82 94 83 89 94 80 106 107 100 82 100 102 86 93 91 101 81 90 86 86 86 84 85
d 72 8 73 79 8 71 96 98 90 72 90 93 76 83 81 92 71 81 76 76 76 75 75
t 69 81 71 76 81 68 94 95 87 69 8 90 73 81 78 8 69 78 74 74 74 T2 72
g 82 94 83 89 94 80 106 107 100 82 100 102 86 93 91 101 81 90 86 86 86 84 85
k 76 88 77 83 88 74 100 101 94 76 94 96 80 87 8 96 75 84 80 80 80 78 79
G 72 8 73 79 8 70 96 98 90 72 90 93 76 83 81 92 71 80 76 76 76 74 75
T 83 95 8 90 95 82 108 109 101 83 102 104 87 95 92 103 83 92 83 83 88 86 86
m 71 83 72 78 8 69 95 97 89 71 89 92 75 8 80 91 70 79 75 75 75 73 74
n 87 99 88 94 99 85 111 113 105 87 105 108 91 98 96 107 8 95 91 91 91 89 90
N 78 90 79 85 90 77 102 104 96 78 97 99 82 90 87 98 77 87 82 83 82 81 81
j 85 97 8 92 97 83 109 111 103 85 103 106 89 96 94 105 84 93 89 89 89 88 88
h 80 92 82 87 92 79 105 106 98 80 99 101 84 92 89 100 8 89 84 85 84 83 83
v 81 93 82 83 93 79 105 107 99 81 99 102 85 92 90 101 8 89 85 85 85 83 84
f 76 88 77 83 88 74 100 102 94 76 94 97 80 87 8 96 75 84 80 80 80 78 79
z 81 93 82 83 93 79 105 107 99 81 99 102 85 92 90 101 8 89 85 85 85 83 84
s 78 90 79 85 89 76 102 103 96 77 96 98 82 89 86 97 77 86 82 82 82 80 81
c 78 89 79 84 89 76 102 103 95 77 96 98 81 89 86 97 77 86 82 82 82 80 81
Z 72 8 73 79 8 70 96 98 90 72 90 93 76 83 81 92 71 80 76 76 76 75 75
S 82 94 83 89 93 80 106 107 100 81 100 102 86 93 90 101 81 90 86 86 86 84 85
C 82 94 83 89 94 80 106 107 100 82 100 102 86 93 91 102 81 90 86 86 86 84 85
| 71 83 72 78 8 70 95 97 89 71 89 92 75 82 80 91 70 80 75 75 75 74 74

60- 69 tub tuk tun tus muk luk

70-79 dub dud dut duk dun duh dus duZ duS duC dul dur tud tut tuh tuf tuc tuZz tuS tuC
tul tur kub kud kuk kun kuh kus kuZ kuC kul kur Gub Gud Gut Guk Gun Guh Gus GuZ GuS
GuC Gul Gur mub mud mut mun muh muf mus muc muZ muS muC mul mur Nub Nud Nuk Nun Nus
huk hus wvuk fub fud fuk fun fuh fus ful fur zuk sub sud suk sun sus cub cud cuk cun
cus Zub Zud Zut Zuk Zun Zuh Zus ZuZ ZuS ZuC Zul Zur lub lud Iut lun Iuh Ilus Iluc IuZ
luS WwC Mul lur rub rud rut ruk run ruh rus ruZ ruS ruC rul rur

80- 89 bub bud but buk bun buh bus buzZ buS buC bul bur pub pud put puk pun puh pus puZ
puS puC pul pur dup dug dum duv duf duc tup tug tum tuN tuv tuz gub gud gut guk gun
guh gus guZ guS guC gul gur kup kut kug kuv kuf kuc kuS Gup Gug Gum Guv Guf Guc Tub
Tud Tuk Tun Tuh Tus TuZ TuS TuC Tul Tur mup mug mu muN muv nub nud nuk nun nus nul
nur Nut Nuh Nuv Nuf Nuc NuZ NuS NuC Nul Nur jub jan juk jun  juh jus juZ juS juC jul
jur hub hud hut hun huh huf huc huZz huS huC hul hur wvub wvud wvut vun wvuh wvuf wvus vuc
vuZ wuS wuC wvul wvur fup fut fug fuv fuf fuc fuz fuS fuC zub zud zut zun zuh zuf zus
zuc zuZ zuS zuC zul zur sup sut sug suh suv suf suc suZ suS suC sul sur cup cut cug
cuh cuv cuf cuc cuZ cuS cuC cul cur Zup Zug Zum Zuv Zuf Zuc Sub Sud Sut Suk Sun Suh
Sus SuZ SuS SuC Sul Sur Cub Cud Cut Cuk Cun Cuh Cus CuZ CuS CuC Cul Cur lup Iug Ium
IlUN luv luf rup rug ruv ruf ruc

90- 99 bup bug bum buN buv buf buc pup pug pum puN puv puf puc duG duT duN duj duz tuG
tuT tuj gup gug gum guN guv guf guc kuG kum kuN kuj kuz GuG GuT GuN Guj Guz Tup Tut
Tug Tuv Tuf Tuc muG muT muj muz nup nut nug nuh nuv nuf nuc nuZ nuS nuC Nup Nug Num
NuN Nuj Nuz jup jut jug juv juf juc hup hug hum huN huv vup vug vum vuN vuv fum fuN
fui fuz zup zug zum zuN zuv sum suN suj suz cum cuN cuj cuz ZuG ZuT ZuN Zuj Zuz Sup
Sug Sum SuN Suv Suf Suc Cup Cug Cum Cuv Cuf Cuc WG WT Iy luz ruG ruT rum ruN ryj
ruz

100-109 buG buT buj buz puG puT puj puz guG guT guj guz kuT TuG TuT Tum TuN Tuj Tuz num
nuN nuj nuz NuG NuT juG jum juN juj juz huG huT huj huz vuG wuT vuj vuz fuG fuT zuG
zuT zuj zuz suG suT cuG cuT SuG SuT Suj Suz CuG CuT CuN Cuj Cuz

110-119

nuG

nuT juT
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b 79 91 79 84 91 83 89 89 94 91 79 82 93 82 79 82 83 89 93 81 84 82 89
p 71 8 71 76 83 76 82 82 87 83 72 74 86 74 71 75 76 81 8 74 76 74 81
d 81 94 81 8 93 8 92 92 97 93 82 84 96 84 81 8 86 92 96 84 87 84 92
t 71 8 71 76 83 75 81 81 8 83 71 74 8 74 71 74 75 81 85 73 76 73 81
g 82 95 82 87 94 87 93 93 98 94 83 8 97 8 82 86 87 92 97 85 87 85 92
k 68 8 67 73 8 72 78 78 8 79 68 70 8 71 68 71 72 78 8 70 73 70 78
G 73 8 73 78 8 78 84 84 89 8 74 76 8 76 73 77 78 84 88 76 79 76 84
T 72 84 72 77 8 76 82 82 87 8 72 75 8 75 72 75 76 82 8 74 77 75 82
m 69 81 69 74 81 73 79 79 84 81 69 72 8 72 69 72 73 79 8 71 74 71 79
n 71 8 71 76 83 75 81 81 8 83 71 74 8 74 71 74 75 81 85 73 76 73 81
N 70 83 70 75 8 75 81 81 86 8 71 73 8 73 70 74 75 80 8 73 75 73 80
j 72 8 72 77 8 77 83 83 8 84 72 75 87 75 72 75 76 82 8 75 77 75 82
h 72 8 71 77 8 76 82 82 87 83 72 74 8 75 72 75 76 82 8 74 77 74 82
v 71 8 71 77 8 76 82 82 87 83 72 74 86 74 72 75 76 82 8 74 77 74 82
f 73 86 73 78 8 78 84 84 89 8 73 76 8 76 73 76 77 83 87 76 78 76 83
z 78 91 78 83 90 83 89 89 94 90 78 81 93 81 78 81 82 88 92 81 83 81 88
s 78 91 78 83 90 83 89 89 94 90 78 81 93 81 78 81 82 88 92 81 83 81 88
c 67 8 67 72 79 72 78 78 8 79 68 70 8 70 67 71 72 77 8 70 73 70 77
Z 81 94 81 8 93 8 92 92 97 93 81 84 96 84 81 84 8 91 95 84 86 84 91
S 83 96 83 83 95 88 94 94 99 95 83 86 98 86 83 86 87 93 97 86 88 86 93
C 80 92 80 8 92 8 90 90 95 92 80 83 94 83 80 83 84 90 94 82 85 83 90
| 71 8 71 76 83 76 82 82 87 83 72 74 86 74 71 75 76 81 8 74 76 74 81
r 71 8 71 76 83 76 82 82 87 8 71 74 86 74 71 74 75 81 85 74 76 74 81
60- 69 pil il kib kid kiN kif kil Gil Til mib mid miN mif mil nil Nil ji hil - vil il

cib cid ciN cif ¢S cil i ril

70-79 bib bid biN bif bil pib pid pit pik PpiN pij piv pif piz pis piS piC dil tib tid

tit tik tiN tj tiv tf tiz tis tiS tiC gl kit kig kik kG kiT kin kij kiv kiz kis
kic kiS kiC kir Gib Gid Git Gik GIiIN Gij Giv Gif Giz Gis GiS GiC Tib Tid Tit Tik TiN
Tij Tiv Tif Tiz Tis TiS TiC mit mik miG miT mij miv miz mis mic miS miC mir nib nid
nit nik niN nij niv nif niz nis niS niC Nib Nid Nit Nik NiN Nij Niv Nif Niz Nis NiS
NiC jib jid jit jik jiN jij jiv jif jiz jis jiS jiC hib hid hit hik hiN hij hiv hif
hiz his hiS hiC vib vid vit vik VviN vij viv vif viz vis viS viC fib fid fit fik fiN
fij fiv fif fiz fis fiS fiC zib zid =ziN zif =zl sib sid siN sif sil cip cit cig cik
ciG ciT cin cij «civ ciz cis cic ciC cir Zl Sil Cib Cid Cif Cil lib lid It lik IN
lij liv lif liz lis 1iS NC rib rid rit rk rN rij riv rif riz ris riS riC

80- 89 bit bik biG biT bij biv biz bis bic biS biC bir pip pig piG piT pim pin pih pic

piz pir dib did dit dik diN dij div dif diz dis diS diC tip tig tG T tim tin th

tic tiz tir gb gid git gk giN gij giv gif giz gis giS giC kip kim kih kiZ Gip Gig
GiG GiT Gim Gin Gih Gic GiZz Gir Tip Tig TiG TiT Tim Tin Tih Tic TiZ Tir mip mig mim
min  mih miZ nip nig niG niT nim nin nih nic niZ nir Nip Nig NiG NIiT Nim Nin Nih Nic
Niz Nir jip jig jiG jiT jim jin jih jic jiz jir hip hig hiG hiT him hin hih hic hiZ
hir vip vig VviG viT vim vin vih vic viZz vir fip fig fiG fiT fim fin fih fic fiz fir

zit zig zik ziG zT zin zj ziv ziz zis zic zS ziC zir sit sig sik siG siT sin sij

siv siz sis sic siS siC sir cim cih ciZz Zb zd zit zk zN Zzj Zzv Zzf Zz Zs ZS
ZiC Sib Sid Sit Sik SN Sij Siv Sif Siz Sis SiS SiC Cit Cik CiN Cij Civ Ciz Cis Cic
CiS CiC Cir lip lig G IiT lim ln lih lic iz lir rip rig rG rnT rim rin rih ric

riZ rir

90- 99 bip big bim bin bih biz dip dig diG diT dim din dih dic diz dir gip gig giG gT

gim gin gh gic giZ gir zip zim zih ziZ sip sim sih siZ Zp Zg ZzZiG ZT Zim Zn Zh
Zic ZiZ Zir Sip Sig SiG SiT Sim Sin Sih Sic SiZz Sir Cip Cig CiG CiT Cim Cin Cih Ciz



b p d

t

9

k

G

m

224

n
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Z s C

Z S C

98
96
97
99
97
94
100
102
96
96
87
89
96
95
97
86
94
93
99
88
87
88
95

AFPrOONOOWNTI<ICCZZ=-O0XO-HOT UJ‘:

60- 69
70-79

80- 89

90- 99

100-109

100
99
100
102
100
96
102
105
99
99
90
92
99
98
100
89
97
96
102
90
90
91
97

kUr
bUh
TUr

sUh
CUk
bUd
dUm
kud
mUd
NUn
hUn
ful
cUk
SuUs
Uz
bUb
puz
tUs
kUs
TUC
nuz
vUt
sUp
ZUk
ruc
bUp

89
88
88
91
89
85
91
94
88
87
79
81
87
87
89
77
86
84
91
79
78
79
86

NUh
bUr
mUh
hUm
sUv
CUG
bUG
duUv
kUg
mUk
NUN
hUv
zUb
cUn
sucC
IUS
bUt
puUS
tuz
kuc
mUb
nUS
vUg
sUt
ZUn

bUT

95
94
95
97
95
91
98
100
94
94
85
87
94
93
95
84
92
91
97
85
85
86
92

NUr
pUh
mUr
hUh
sUf
CUm
bUm
duf
kUk
muUG
NUj
hUz
zUp
cUj
CUb
IUC
bUg
pucC
tus
GUb
mUp
nuC
vuT
sUg
ZUj

duT

93
92
93
95
93
89
95
98
92
92
83
85
91
91
93
81
90
88
95
83
83
83
90

jUh
pUr
nUm
hUf
cUG
CUv
bUv
duz
kUn
mUm
NUs
hUc
zUt
cuz
CUp
rud
bUk
dub
tuc
GuUd
mUt
NUp
vUN
sUT
ZUs

tUp

90
89
90
92
90
86
93
95
89
89
80
82
89
88
90
79
87
86
92
81
80
81
87

jur
dUh
nUh
hUr
cUm
CUf
bUf
dUc
kUj
mUv
NUz
hu
zUg
cU
CUt
rUk
bUn
dUp
gub
GUt
mUg
NUT
vUj
sUN
zZUz

83
82
82
85
82
79
85
87
82
81
72
74
81
81
82
71
80
78
85
73
72
73
80

101
100
100
103
101
97
103
106
100
100
91
93
99
99
101
89
98
96
103
91
91
91
98

zUm zUh

dur
nUf

tUh
nUr

vUm vUh

cUh

cUv

CUz CUc
bUz bUc

dul

tuG

kUZ kUI
mUf mUz
NUS NUC

vUd

vUk

zUT zUN
ZUG ZUm
CUg CUn

run

rUj

bUN bUj

dut
gut

dUg
9Ug

GUg GUk
mUT mUn

iUp
vUs
sUs

juT
vuz
sUz

ZUSs ZucC

tUT tUN gUp

82
80
81
83
81
78
84
86
80
80
71
73
80
79
81
70
78
77
83
72
71
72
79

zUf
tUr

vUf
cUf
Cul
bUI
tUm
GUG
mUc
jub
vUG
zUj
ZUv

91
90
91
93 1
91
87
93 1
96 1
90
90
81
83
89
89
91
79
88
87
93 1
81
81
82
88

zUr
guh

vUr
cUz
IUd
pud
tUv

GUm GUv GUf

muUl
jud

vUn
zUs
ZUf

CUN CUj

rUz
bUs
dun
gUk
GUn
mUN
jUN
vUS
sUS
SUp

guT

rUc

bUz
dUN
gun
GU;j
mUj
hUb
vuC
suC

99 93
98 92
98 92
01 95
99 93
95 89
01 95
03 97
98 92
97 91
89 83
91 85
97 91
97 91
99 92
87 81
96 90
94 88
01 95
89 83
88 82
89 83
96 90

sUr cUr

gUr kUG
NUd NUG NUm NUv

fuh fUr

75
74
75
77
75
71
77
80
74
74
65
67
73
73
75
63
72
71
77
65
65
66
72

83
81
82
84
82

85
87
81
81

81
80
82

84

80

Suh SuUr

zUd

cUc ZUh ZUr

UG IUm

pUk pUG

tuf  tuz

nUd nUk
jut jug
vUv vUz

zUz zUS

IUv

tUc

kUm kUh
NUf NUz

zUk
Sud
Uf

pUm pUv

tul

GUz GUc

nUG nUn

jUk
vUc

ZUz ZUc ZU

CUs CUz

rU

bUS buC

dUj dUs
gUN gUuj

GUs GUz
mUs mUZ

hUp huUt
fub fUp
cUb cUp

SUT CUT IUp

GUp

GUT GUN

Cus

jUn
vUI

zUC sUd

Sub

pUb pUp

duz dus
gUs guz

GUS GuUC
muUS mucC

hUg huUT

fut
cUt
IUT

fUg
cUT
rub

TUb TUp

81
80
81
83
81
79 77
83
86
80
80
72 7
74 73
79
79
81
71 69
79 78
78 76
83
73 71
72 7
73 71
78

83 96 83

82 95 82

83 96 83

85 98 85

83 96 83

79 92 79
85 98 85
88 101 88
82 95 82
82 95 82

73 8 73

75 88 75
81
81

94 81
94 81

83 96 83

71
80 93 80
79 91 79
85 98 85

84 71

73 8 73
73 8 73
74 86 74

CuUh
kUv
NUc
zUG

80 93 80

CUr IUh

94
93
93
96
94
90
96
98
93
92
84
85
92
92
93
82
91
89
96
84
83
84
91

IUr

95
94
94
97
95
91
97
100
94
93
85
87
93
93
95
83
92
90
97
85
84
85
92

rUr

kUf kUz kUc GUh

NUI jUG
zUn zUv

SUG SUm SUv

Uz
pUf
gud
GUI
nUv
iyj
fud
sUk
Sut

CUC IUb

pUt
duc
gus
TUd
nUb
hUN
fUn
cUN
rUp

TUT

lUc Ul
pUz pUc
guG gUm
TUG TUm
nUz nUc
jUs juz
fuk fuG
sUn sUj
SUg SUk
Ut IUg

pUg puUT
tUb tud
guC kUb
TUt TUg
nUp nUt
hUj hUs
fUN fUj

cUs cUS
rUt  rUg

TUN TUs

jUm
zUz
SuUf
ruG
pU
gUv
TUv
nU
jus
fUm
sUz
Sun
IUk

pUn
tut

kUp
TUk
nUg
huz
fUs

cuc
ruT

fut

jUv
zUc
Suz
rUm
dud
guf
TUf
NUb
juc
fUv
sUc
SUN
IUn

pUN
tUg
kUt
TUn
nUuT
hUus
fuz
ZUb
rUN

ZUp

95
94
95
97
95
91
98
100
94
94
85
87
94
93
95
84
92
91
97
86
85
86
92

GUr
juf
zUI
SUc
rUh
dUk
guz
TUz
NUt
hud
fuf
sU
SUj
IUN

pUj
tUk
kUuT
TUj
nUN
huc
fus
ZUd
rUs

ZUT

85
84
84
87
85
81
87
89
84
83
75
77
83
83
84
73
82
80
87
75
74
75
82

TUh
Uz
sUG
Sul
rUv
duG
gUc
TUc
NUg
hUk
fuz
cud
SUs

pUs
tUn
kUN
TUZ
nUj
vUb
fuc
ZUt
ruz

ZUN

73
72
72
75
73
69
75
77
72
71
63
64
71
71
72
61
70
68
75
63
62
63
70

jUc
sUm
Ccud
ruf

gu
TUl
NUk
huG
fUc
cUg
Suz
IUs

tU]
kUs
TUS
nUs
vUp
sUb
ZUg
rus
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e b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
B 93 90 95 94 93 103 94 104 87 84 100 85 95 103 93 93 104 92 102 97 96 75 85
P 91 88 93 92 92 101 92 103 85 82 99 83 93 101 92 92 103 91 100 95 94 73 83
D 91 89 93 92 92 102 92 103 86 82 99 84 94 101 92 92 103 91 101 96 94 73 83
T 90 87 92 91 91 100 91 102 84 81 98 82 92 100 91 91 102 90 100 94 93 72 82
g 92 89 94 93 92 102 93 103 86 83 100 84 94 102 92 92 103 91 101 96 95 74 84
k 91 88 93 92 91 101 92 102 85 82 99 83 93 101 91 91 102 90 100 95 94 73 83
G 94 91 96 95 95 104 95 106 88 85 102 86 96 104 95 95 106 94 103 98 97 76 86
T 99 96 100 100 99 109 100 110 93 90 106 91 101 109 99 99 110 98 108 103 102 81 91
m 8 81 86 8 8 94 8 96 78 75 92 76 8 94 85 85 96 84 94 88 87 66 76
n 92 89 94 93 92 102 93 103 86 83 100 84 94 102 93 92 103 91 101 96 95 74 84
N 103 100 105 104 103 113 104 115 97 94 111 95 105 113 104 104 115 103 112 107 106 85 95
j 92 89 94 93 92 102 93 104 86 83 100 84 94 102 93 93 103 92 101 96 95 74 84
h 8 81 8 85 84 94 8 96 78 75 92 76 8 94 85 84 95 83 93 88 87 66 76
v 91 89 93 92 92 101 92 103 86 82 99 84 94 101 92 92 103 91 101 95 94 73 83
f 88 8 90 89 89 99 90 100 83 79 96 81 91 99 89 89 100 88 98 93 91 71 80
z 92 90 94 93 93 103 94 104 87 83 100 85 95 103 93 93 104 92 102 97 95 75 84
s 82 80 84 83 83 93 83 94 77 73 90 75 85 93 83 83 94 82 92 87 85 64 74
c 90 83 92 91 91 101 91 102 85 81 98 83 93 100 91 91 102 90 100 95 93 72 82
Z 91 89 93 92 92 101 92 103 8 82 99 84 94 101 92 92 103 91 101 95 94 73 83
S 96 93 98 97 96 106 97 108 90 87 104 88 98 106 97 97 108 96 105 100 99 78 88
C 83 81 8 84 84 94 84 95 78 74 91 76 8 93 84 84 95 83 93 87 86 65 75
| 8 82 8 8 8 95 8 96 79 75 92 77 87 95 85 85 96 84 94 89 87 66 76
r 82 79 84 83 82 92 83 93 76 73 90 74 84 92 82 82 93 81 91 8 85 64 74
60- 69 mel hel sel Cel lel rel
70-79 bel pel del tel gel kel Gel mem men mej mer nel jel hem hen hej her vel fen fel
zel sep sem sen sej ser cel Zel Sel Cem Cen Cej Cer lem len lej ler rep rem ren re
rer
80- 89 bep bem ben bej ber pep pem pen pej per dep dem den dej der tep tem ten tej tec
ter gep gem gen gej ger kep kem ken kej ker Gem Gen Gej Ger Ten Tel meb mep med met
meg meG meh mef mez mec meS meC nep nem nen nej ner Nel jep jem jen jej jer heb hep
hed het heg heG heh hef hez hec heS heC vep vem ven vej ver feb fep fet feg feG fem
fej fef fez fec fer zep zem zen zej zer seb sed set seg seG seh sef sez sec seS seC
cep cem cen cej cec cer Zep Zem Zen Zej Zer Sen Sej Ser Ceb Cep Ced Cet Ceg CeG Ceh
Cef Cez Cec CeS CeC leb lep led let leg leG leh lef lez lec 1eS 1eC reb red ret reg
reG reN reh ref rez rec reS reC
90- 99 beb bed bet beg beG beh bef bez bec beS beC peb ped pet peg peG peN peh pef pez
pec peS peC deb ded det deg deG deN deh def dez dec deS deC teb ted tet teg teG teN
teh tef tez teZ teS teC geb ged get geg geG geN geh gef gez gec geS geC keb ked ket
keg keG keN keh kef kez kec keS keC Geb Gep Ged Get Geg GeG Geh Gef Gez Gec GeS GeC
Teb Tep Tet Teg TeG Tem Tej Tef Tez Tec Ter mek meT meN mev mes meZ neb ned net neg
neG neN neh nef nez nec neS neC Nem Nen Nej Ner jeb jed jet jeg jeG jeN jeh jef jez
jec jeS jeC hek heT heN hev hes heZ veb ved vet veg veG veN veh vef vez vec veS veC
fed fek feN feh fev fes feZ feS feC zeb zed zet zeg zeG zeh zef zez zec zeS zeC sek
seT seN sev ses seZ ceb ced cet ceg ceG ceN ceh cef cez ceZ ceS ceC Zeb Zed Zet Zeg
ZeG ZeN Zeh Zef Zez Zec ZeS ZeC Seb Sep Sed Set Seg SeG Sem Seh Sef Sez Sec SeC Cek
CeT CeN Cev Ces CeZ lek leT leN lev les leZ rek reT rev res reZ
100-109 bek beT beN bev bes beZ pek pelT pev pes peZ dek deT dev des deZ tek teT tev tes
gek geT gev ges geZ kek keT kev kes keZ Gek GeT GeN Gev Ges GeZ Ted Tek TeN Teh Tev
TeZ TeS TeC nek neT nev nes neZ Neb Nep Ned Net Neg NeG Neh Nef Nez Nec NeS NeC jek
jeT jev jes jeZ vek veT vev ves veZ feT zek zeT zeN zev zes zeZ cek ceT cev ces Zek
ZeT Zev Zes ZeZ Sek SeT SeN Sev Ses SeZ SeS
110-119 TeT Tes Nek NeT NeN Nev Nes NeZ
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E| b pd t g k G Tm n N j h v f z s ¢ Z S C 1 r
b 140 145 140 140 149 139 145 148 139 138 136 131 132 130 139 142 147 139 131 153 133 129 129
p 157 162 156 156 165 156 162 165 156 155 153 148 149 147 156 159 164 156 148 170 149 146 145
d 149 154 148 148 157 147 154 156 147 147 145 139 141 139 147 151 156 148 140 162 141 138 137
t 162 167 161 161 170 160 167 169 160 160 158 152 154 152 160 164 169 161 153 174 154 151 150
g 149 154 149 149 158 148 154 157 148 147 145 140 141 140 148 151 156 148 140 162 142 139 138
k 154 159 154 154 163 153 159 162 153 152 150 145 146 144 153 156 161 153 145 167 147 143 143
G 145 149 144 144 153 143 149 152 143 143 141 135 136 135 143 146 151 143 136 157 137 134 133
T 146 151 145 145 154 144 150 153 144 144 142 136 138 136 144 147 152 144 137 158 138 135 134
m | 149 154 148 148 157 147 154 156 147 147 145 139 141 139 147 151 156 148 140 162 141 138 137
n 159 164 159 159 168 158 164 167 158 157 155 150 151 149 158 161 166 158 150 172 152 148 148
N 162 167 162 162 171 161 167 170 161 160 158 153 154 152 161 164 169 161 153 175 154 151 150
j 152 157 151 151 160 151 157 160 151 150 148 142 144 142 150 154 159 151 143 165 144 141 140
h 148 153 147 147 156 147 153 156 147 146 144 139 140 138 147 150 155 147 139 161 140 137 136
v 149 154 149 149 158 148 154 157 148 147 145 140 141 140 148 151 156 148 140 162 142 139 138
f 141 146 140 140 149 140 146 149 140 139 137 132 133 131 140 143 148 140 132 154 133 130 129
z 145 150 145 145 154 144 150 153 144 143 141 136 137 135 144 147 152 144 136 158 138 134 134
s 140 144 139 139 148 138 144 147 138 138 136 130 131 130 138 141 146 138 130 152 132 129 128
c 137 142 137 137 146 136 142 145 136 135 133 128 129 127 136 139 144 136 128 150 130 126 126
Z 154 159 153 153 162 152 159 161 152 152 150 144 146 144 152 156 161 153 145 166 146 143 142
S 153 157 152 152 161 151 157 160 151 151 149 143 144 143 151 154 159 151 143 165 145 142 141
C 134 138 133 133 142 132 138 141 132 132 130 124 125 124 132 135 140 132 124 146 126 123 122
| 135 139 134 134 143 133 139 142 133 133 131 125 126 125 133 136 141 133 125 147 127 124 123
r 140 145 140 140 149 139 145 148 139 138 136 131 132 130 139 142 147 139 131 153 133 129 129
120-129 bEl bEr fEr sEj sEv sEl sEr cEj cEh cEv cEZ cEC cEl cEr CEN CEj CEh CEv CEZ CEC
CEl CEr IEj IEh IEv IEZ IEC IEI IEr TrEI rEr
130-139 bEd bEt bEk bEm bEn bEN bEj bEh bEv bEf bEc bEZ bEC dEj dEv dEZ dElI dEr gEj gEv
gEl gEr GEj GEh GEv GEZ GEC GElI GEr TEj TEh TEv TEZ TEC TEl TEr mEj mEv mEZ méEl
hEj hEh hEv hEZ hEI hEr vEj vEv VvElI VvEr fEk fEm fEn fEN fEj fEh fEv fEf fEc fEZ
fEI zEj zEh zEv zEZ zEC zEl zEr skEb sEd skEt skEk sEm séEn sEN sEh skEf sEc skEZ skEC
cEd cEt cEk cEm cEn cEN cEf cEz cEc CEb CEp CEd CEt CEk CEG CEm CEn CEf CEz CEc
IEp IEd IEt IEK IEG IEm IEn IEN IEf |Ez I|Ec rEd rEt rEk rEm rEn rEN rEj rEh rEv
rEc rEZ rEC
140-149 bEb bEp bEg bEG bET bEz bEs pEj pEh pEv pEZ pEC pEl pEr dEb dEd dEt dEk dEm dEn
dEN dEh dEf dEc dEC gEb gEd gEt gEk gEm gEn gEN gEh gEf gEc gEZ gEC kEj kEh kEv
kEC kElI kEr GEb GEp GEd GEt GEk GEG GEm GEn GEN GEf GEz GEc TEb TEd TEt TEk TEm
TEN TEf TEz TEc mEb mEd mEt mEk mEm mEn mEN mEh mEf mEc mEC nEj nEv nEl nEr jEN
jEh jEv JEZ JEC JEI jEr hEb hEd hEt hEk hEm hEn hEN hEf hEz hEc hEC vEb VEd VEt
vEm vEn VvEN VvEh VvEf VvEc VvEZ VvEC fEb fEp fEd fEt fEg fEG fET fEz fEs zEb zEd zEt
zEm zEn zEN zEf zEz zEc skEp sEg sEG sET sEz skEs cEp cEg cEG cET cEs ZEN ZEj ZEh
ZEZ ZEC ZEl ZEr SEN SEj SEh SEv SEZ SEC SEI SEr CEg CET CEs CES IEg IET IEs IES
rEp rEg rEG rET rEz rEs
150-159 bES pEb pEd pEt pEk pEm pEn pEN pEf pEz pEc dEp dEg dEG dET dEz dEs tEn tEN tEj
tEh tEv tEZ tEC tEI tEr gEp gEg 9EG gET gEz gEs kEb kEp kEd kEt kEk kEG kEm kEn
kEf kEz kEc GEg GET GEs GES TEp TEg TEG TET TEs TES mEp mEg mEG mET mEz mEs nEb
nEt nEk nEm nEn nEN nEh nEf nEc nEZ nEC NEN NEj NEh NEv NEZ NEC NEI NEr jEb jEp
jEt jEk JEG JET JEm jEn jEf jEz jEs jEc hEp hEg hEG hET hEs VvEp VvEg VEG VET VEz
fES zEp zEg zEG zET zEs zES sES cES ZEb ZEp ZEd ZEt ZEk ZEG ZEm ZEn ZEf ZEz ZEc
SEp SEd SEt SEk SEG SEm SEn SEf SEz SEs SEc rES
160-169 pEp pEg pEG pET pEs pES dES tEb tEp tEd tEt tEk tEG tET tEm tEf tEz tEs tEc gES
kEg kET kEs kES mES nEp nEg nEG nET nEz nEs NEb NEp NEd NEt NEk NEG NET NEm NEn
NEz NEs NEc jEg JES hES vES ZEg ZET ZEs ZES SEg SET SES
170-179 tEg tES nES NEg NES

mEr
fEC
cEb
IEb
rEf

kEZ
TEn
JEj
VvEk
zEk
ZEv
rEb

kEN
nEd
JEd

vEs
SEb

NEf
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Al b pdt g k GTm n N j h v f z s ¢ Z S C 1|1 r
b 141 150 152 159 155 138 154 161 131 151 161 143 134 153 130 163 152 133 155 150 135 134 148
p 139 148 149 157 153 136 152 159 129 149 159 141 132 151 128 161 150 131 153 147 133 132 146
d 151 161 162 170 165 149 165 171 141 161 172 154 145 164 141 173 163 143 166 160 145 144 159
t 162 171 173 180 176 159 176 182 152 172 182 164 155 174 151 184 174 154 176 171 156 155 169
g 151 161 162 170 165 149 165 171 142 161 172 154 145 164 141 173 163 144 166 160 145 144 159
k 167 176 178 185 181 164 180 187 157 177 187 169 160 179 156 189 178 159 181 176 161 160 174
G 172 181 182 190 186 169 185 191 162 182 192 174 165 184 161 193 183 164 186 180 166 165 179
T 176 185 186 194 190 173 189 195 166 186 196 178 169 188 165 197 187 168 190 184 170 169 183
m | 162 172 173 181 177 160 176 182 153 173 183 165 156 175 152 184 174 155 177 171 156 156 170
n 162 172 173 180 176 160 176 182 152 172 182 165 155 175 151 184 174 154 176 171 156 155 169
N 171 181 182 190 185 169 185 191 162 181 192 174 165 184 161 193 183 164 186 180 165 164 179
j 160 170 171 179 174 158 174 180 151 170 181 163 154 173 150 182 172 153 175 169 154 153 168
h 154 163 165 172 168 151 167 174 144 164 174 156 147 166 143 176 165 146 168 162 148 147 161
v 164 174 175 183 178 162 178 184 154 174 184 167 158 177 154 186 176 156 179 173 158 157 172
f 155 165 166 174 169 153 169 175 145 165 175 158 149 168 144 177 167 147 169 164 149 148 163
z 166 176 177 184 180 164 180 186 156 176 186 169 159 178 155 188 178 158 180 175 160 159 173
s 162 172 173 180 176 160 176 182 152 172 182 165 155 174 151 184 174 154 176 171 156 155 169
c 145 155 156 164 159 143 159 165 135 155 165 148 139 158 135 167 157 137 159 154 139 138 153
Z 163 173 174 182 177 161 177 183 153 173 183 166 157 176 153 185 175 155 178 172 157 156 171
S 157 166 168 175 171 154 170 177 147 167 177 159 150 169 146 179 168 149 171 166 151 150 164
C 160 169 171 178 174 157 173 180 150 170 180 162 153 172 149 182 171 152 174 168 154 153 167
| 146 156 157 165 160 144 160 166 137 156 167 149 140 159 136 168 158 139 161 155 140 140 154
r 153 162 164 171 167 150 167 173 143 163 173 155 146 165 142 175 165 145 167 162 147 146 160
120-129 pAm pAf
130-139 bAk bAm bAh bAf bAc bAC bAI pAb pAk pAh pAc pAC pAl cAm cAh cAf cAc cAC cAl I|Am
IAh - IAf  1Ac |Al
140-149 bAb bAj bAS bAr pAp pAd pAn pAj pAS pAr dAk dAm dAh dAf dAc dAC dAI gAk gAm gAh
gAf gAc gAC gAl jAf  hAm hAh hAf hAc hAC hAl fAm fAh fAf fAc fAC fAl cAb cAk cAj
SAf SAc SAI CAm CAf IAb IAk I1Aj IAC rAm rAh rAf rAc rAC rAl
150-159 bAp bAd bAt bAg bAG bAn bAv bAs bAZ pAt pAg pAG pAT pAN pAv pAs pAZ dAb dAj dAr
tAk tAm tAh tAf tAc tAC tAl gAb gAj gAr kAm KkAf kAc kAl mAm mAh mAf mAc mAC mAl
nAm nAh nAf nAc nAC nAl jAk jAm jAh jAc JAC jAI  hAb hAk hAj vAm vAh VvAf VvAc VAC
fAb fAk fAj zAm zAh zAf zAc zAl sAk sAm sAh sAf sAc sAC sAl cAp cAd cAg cAG cAn
cAs cAZ cAS cAr ZAm ZAh ZAf ZAc ZAC ZAlI SAb SAk SAj SAh SAC CAb CAk CAh CAc CAC
IAp IAd 1An 1Av 1As IAS IAr rAb rAk TrAj
160-169 bAT bAN bAz pAz dAp dAd dAt dAg dAG dAn dAv dAs dAZ dAS tAb tAj tAr gAp gAd dAt
gAg gAG gAn gAv gAs gAZ gAS kAb kAk kAj kAh KkAC GAk GAm GAh GAf GAc GAC GAl TAm
TAf TAc TAC TAI mAb mAk mAj mAr nAb nAj nAr NAk NAm NAh NAf NAc NAC NAI jAb jAp
JAS jAr  hAp hAd hAg hAG hAn hAv hAs hAZ hAS hAr vAb vAk VvA] fAp fAd fAg fAG fAn
fAs fAZ fAS fAr zAb zAk zAj zAC sAb sAj sAr cAt cAT cAN cAz ZAb ZAk ZAj SAp SAd
SAv SAs SAS SAr CAp CAn CAj CAS CAr IAt IAg IAG IAT IAN Az IAZ rAp rAd rAg rAG
rAv rAs rAZ rAS rAr
170-179 dAT dAN dAz tAp tAd tAg tAG tAn tAv tAs tAZ tAS gAT gAN gAz kAp kAd kAn KkAv KkAs
kAS kAr GAb GAj GAr TAb TAk TAj mAp mAd mAg mAG mAn mAv mAs mAZ mAS nAp nAd nAg
nAn nAv nAs nAZ nAS NAb NAj NAr jAd jAt JjAg JAG jAn jAv jAs JAZ hAt hAT hAN hAz
vAd vAg VAG VvAn VAv VvAs VvAZ VvAS VAr fAt fAT fAN fAz zAp zAd zAG zAn zAv zAs ZzAS
sAp sAd sAg sAG sAn sAv sAs sAZ sAS ZAp ZAd ZAg ZAG ZAn ZAv ZAs ZAZ ZAS ZAr SAt
SAG SAT SAN SAz SAZ CAd CAt CAg CAG CAT CAN CAv CAs CAZ rAt rAT rAN rAz
180-189 tAt AT tAN tAz kAt kAg kAG kAT kAN kAz kAZ GAp GAd GAt GAg GAG GAn GAv GAs GAZ
GAS TAp TAd TAg TAG TAn TAv TAs TAZ TAS TAr mAt mAT mAN mAz nAt nAT nAN nAz NAp
NAt NAg NAG NAn NAv NAs NAZ NAS JAT JjAN jAz VAt VAT VAN vAz zAt zAg zAT zAN zAz
sAt sAT sAN sAz ZAt ZAT ZAN ZAz CAz
190-199 GAT GAN GAz TAt TAT TAN TAz NAT NAN NAz
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A vizsgalt massalhangzok specifikus id6tartamai ms-ban CCV kapcsolatokban

b AAa o uU i E O e pl A a o u U i E O e
b 80 82 82 75 86 88 85 76 80 b 83 8 75 71 70 67 66 61 81
p 76 77 77 71 81 83 81 72 76 p 86 87 77 74 72 69 69 63 83
d 55 57 57 50 60 63 60 51 55 d 73 75 65 61 60 57 56 51 71
t 52 54 54 47 57 60 57 48 52 t 81 83 73 69 68 65 64 59 79
g 73 75 75 68 79 81 79 70 73 g 73 75 65 61 60 57 56 51 71
k 52 54 54 47 57 59 57 48 52 k 82 84 74 70 69 66 65 60 79
G 72 74 74 67 78 80 77 68 72 G 83 8 75 71 70 67 66 61 81
T 83 8 85 78 89 91 88 79 83 T 83 8 75 71 70 67 66 61 81
m | 42 44 44 37 47 49 47 38 42 m 90 92 82 78 77 74 73 68 88
n 62 63 63 57 67 69 67 58 62 n 90 92 82 78 77 74 73 68 88
N 60 62 62 55 66 68 65 57 60 N 83 8 75 71 70 67 66 61 81
j 49 51 51 44 55 57 54 45 49 j 63 65 55 51 50 47 46 41 61
h 77 79 79 72 82 85 82 73 77 h 83 8 75 71 70 67 66 61 81
v 72 74 74 67 77 80 77 68 72 \Y; 92 93 83 80 78 75 74 69 89
f 66 67 67 61 71 73 71 62 66 f 73 75 65 61 60 57 56 51 71
z 71 73 73 66 77 79 76 68 71 z 96 98 88 84 83 80 79 74 94
S 61 63 63 56 66 69 66 57 61 (3 83 8 75 71 70 67 66 61 81
c 73 75 75 68 79 81 78 70 73 c 83 8 75 71 70 67 66 61 81
Z 75 77 77 70 80 83 80 71 75 Z 93 95 85 81 80 77 76 71 91
S 76 77 77 71 81 83 81 72 76 S 83 8 75 71 70 67 66 61 81
C 62 64 64 58 68 70 68 59 62 C 65 66 56 53 51 48 48 42 62
| 60 62 62 55 65 68 65 56 60 | 89 91 81 77 76 73 72 67 87
r 87 89 89 82 93 95 92 83 87 r 66 68 58 54 53 50 49 44 64

d A a o u U i E O e tt A a o u U i E O e
b 91 80 78 89 90 76 89 82 91 b 60 50 53 53 59 57 50 59 62
p 81 71 68 79 80 66 80 72 81 p 92 82 84 84 91 89 81 91 94
d 73 62 60 71 72 58 71 64 73 d 92 82 84 84 91 89 81 91 94
t 81 71 68 79 80 66 79 72 81 t 72 62 64 64 71 69 61 71 74
g 80 69 67 78 79 65 78 71 80 g 92 82 84 84 91 89 81 91 94
k 79 69 66 77 78 64 78 70 79 k 90 80 82 82 89 86 79 89 92
G [100 90 87 98 99 85 98 91100 G 82 72 74 74 81 79 71 81 84
T 78 68 65 76 77 63 77 69 78 T 92 82 84 84 91 89 81 91 94
m 77 67 65 75 77 63 76 69 77 m 82 72 74 74 81 79 71 81 84
n 72 62 59 70 71 57 70 63 72 n 70 60 62 63 69 67 60 69 72
N 73 63 60 71 72 58 71 64 73 N 79 69 72 72 78 76 69 78 81
j 69 59 57 67 69 55 68 61 70 j 92 82 84 84 91 89 81 91 94
h 89 79 77 87 89 75 88 81 89 h 92 82 84 84 91 89 81 91 94
v 78 68 65 76 77 63 76 69 78 Y, 87 77 79 79 86 84 76 86 89
f 89 78 76 87 88 74 87 80 89 f 78 68 70 71 77 75 68 77 80
z 79 69 67 77 79 65 78 71 79 z 80 69 72 72 78 76 69 79 81
3 75 65 62 73 74 60 73 66 75 [ 62 52 54 55 61 59 51 61 64
c 88 77 75 85 87 73 86 79 88 c 92 82 84 84 91 89 81 91 94
Z 69 59 56 67 68 54 67 60 69 Z 82 72 74 74 81 79 71 81 84
S 81 71 69 79 81 67 80 73 82 S 82 72 74 74 81 79 71 81 84
C 88 78 75 86 87 73 87 79 88 C 80 69 72 72 78 76 69 79 81
| 79 68 66 77 78 64 77 70 79 | 92 81 84 84 90 88 81 91 93
r 88 78 75 86 87 73 86 79 88 r 80 70 72 73 79 77 69 79 82
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g A a o uU i E O e kk A a o uU i E O e
b 90 79 89 78 89 78 87 98 88 b 55 62 58 57 60 58 50 55 58
p 86 74 85 73 85 74 83 93 83 p 85 92 88 87 90 88 79 85 88
d 68 57 67 56 67 56 65 76 66 d 73 79 76 75 77 75 67 73 76
t 68 57 67 56 67 57 65 76 66 t 70 77 73 73 75 73 65 70 74
g 79 68 78 67 78 67 76 87 77 g 95 92 98 97 90 98 90 95 98
k 61 50 60 49 60 49 58 69 58 k 94100 97 96 98 96 88 94 97
G 79 68 78 67 78 67 76 87 77 G 84 91 87 87 89 87 79 84 88
T 69 58 68 57 68 57 66 77 67 T 64 71 67 67 69 67 59 64 68
m | 8 68 79 67 79 68 77 87 77 m |75 8 78 77 80 78 69 75 78
n 71 60 70 59 70 59 68 79 68 n 65 72 68 67 70 68 60 65 68
N 82 71 81 70 81 70 79 90 80 N 65 72 68 67 70 68 60 65 68
j 67 56 66 55 66 55 64 75 64 j 65 72 68 67 70 68 60 65 68
h 74 62 73 61 73 62 71 82 71 h 75 82 78 77 80 78 69 75 78
v 90 78 89 77 89 78 87 97 87 v 85 92 88 87 90 88 79 85 88
f 66 55 65 54 65 54 63 74 63 f 63 70 66 65 68 66 58 63 66
z 70 59 69 58 69 58 67 78 68 z 85 92 88 87 90 88 79 85 88
S 87 76 86 75 806 75 84 95 85 S 85 92 88 87 90 88 79 85 88
c 85 74 84 73 84 73 82 93 83 c 75 82 78 77 80 78 69 75 78
Z 86 75 85 74 85 74 83 94 84 Z 65 72 68 67 70 68 60 65 68
S 91 79 89 78 90 79 87 98 88 S 75 82 78 77 80 78 69 75 78
C 66 55 65 54 65 54 63 74 64 C 64 71 67 66 69 67 59 64 67
| 88 76 87 75 87 76 85 95 85 | 65 72 68 67 70 68 60 65 68
r 87 76 86 75 806 75 84 95 85 r 74 81 77 77 79 77 69 74 78

G|l Aa o udlU i E O e T A a o u U i E O e
b 94 97 92 91101 93 84103 94 b 84 83 75 83 75 83 65 83 64
p 51 54 49 48 57 49 41 60 50 p 85 84 76 85 76 84 66 84 66
d 69 73 67 66 76 68 59 78 69 d 9 95 87 95 87 95 77 95 76
t 61 64 59 58 67 59 51 70 60 t 76 75 67 75 67 75 57 75 57
g 68 71 66 65 74 66 58 77 67 g 86 85 77 85 77 85 67 85 66
k 59 62 57 56 66 57 49 68 58 k 86 85 77 85 77 85 67 85 66
G 80 83 78 77 8 78 70 89 79 G 86 85 77 85 77 85 67 85 66
T 69 72 67 66 76 68 59 78 69 T 86 85 77 85 77 85 67 85 66
m | 58 61 56 55 64 56 47 67 57 m | 94 93 8 94 85 93 75 93 75
n 58 61 56 55 65 57 48 67 58 n 76 75 67 75 67 75 57 75 57
N 79 82 77 76 85 77 69 88 78 N 86 85 77 85 77 85 67 85 66
j 68 71 66 65 75 67 58 77 68 j 86 85 77 85 77 85 67 85 66
h 70 74 68 67 77 69 60 79 70 h 86 85 77 85 77 85 67 85 66
v 57 60 55 54 63 55 47 66 56 v 86 85 77 85 77 85 67 85 66
f 69 73 67 67 76 68 59 79 69 f 86 85 77 85 77 85 67 85 66
z 60 63 58 57 66 58 49 69 59 z 76 75 67 75 67 75 57 75 57
S 80 83 78 77 87 79 70 89 80 S 76 75 67 75 67 75 57 75 57
c 73 76 71 70 80 71 63 82 72 c 86 85 77 85 77 85 67 85 66
Z 88 91 86 85 94 86 78 97 87 Z 86 85 77 85 77 85 67 85 66
S 68 72 66 66 75 67 58 78 68 S 86 85 77 85 77 85 67 85 66
C 60 63 58 57 66 58 49 69 59 C 86 85 77 85 77 85 67 85 66
| 76 79 74 73 82 74 66 85 75 | 86 85 77 85 77 85 67 85 66
r 71 74 69 68 77 69 61 80 70 r 76 75 67 75 67 75 57 75 57
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m A a o u U i E O e n Aa o ulU i E O e
b 77 76 77 83 85 73 76 85 86 b 94 85 84 92 92 92101 100 93
p 55 53 55 61 63 51 53 62 63 p 63 54 53 61 61 61 70 69 62
d 67 65 67 73 75 63 65 74 75 d 78 69 68 76 77 76 86 84 77
t 63 61 62 69 70 59 61 70 71 t 64 54 54 62 62 61 71 70 62
g 73 72 73 79 81 69 72 81 82 g 75 65 65 73 73 72 82 81 73
k 55 53 55 61 63 51 53 62 63 k 66 56 56 64 64 63 73 72 64
G 76 74 76 82 84 72 74 83 84 G 65 56 56 63 64 63 73 71 64
T 73 72 73 79 81 69 72 81 82 T 75 65 65 72 73 72 82 80 73
m 67 66 67 73 75 63 65 75 76 m 76 66 66 74 74 73 83 81 74
n 85 83 85 91 93 81 83 92 93 n 57 47 47 54 55 54 64 62 55
N 55 53 54 60 62 51 53 62 63 N 75 66 65 73 73 73 82 81 74
j 71 70 71 77 79 67 69 78 80 j 64 55 54 62 62 62 71 70 63
h 89 88 89 95 97 85 88 97 98 h 76 67 66 74 74 74 83 82 75
v 74 72 73 80 81 70 72 81 82 Y, 85 76 75 83 83 83 92 91 84
f 70 68 70 76 78 66 68 77 78 f 65 56 55 63 63 62 72 71 64
z 57 56 57 63 65 53 55 64 65 z 65 56 56 63 64 63 73 71 64
S 73 71 72 79 81 69 71 80 81 [3 64 54 54 62 62 61 71 69 62
c 63 62 63 69 71 59 62 71 72 c 72 63 62 70 71 70 80 78 71
Z 72 70 71 78 80 68 70 79 80 Z 80 71 70 78 78 78 87 86 79
S 62 61 62 68 70 58 60 69 71 S 54 44 44 52 52 51 61 60 53
C 75 73 75 81 83 71 73 82 83 C 83 74 73 81 81 81 90 89 82
| 74 73 74 80 82 70 73 82 83 | 64 55 55 62 63 62 72 70 63
r 64 63 64 70 72 60 63 72 73 r 83 74 73 81 81 81 90 89 82

Nl A a o uU i E O e
b 75 66 72 64 84 81 65 74 74
p 89 80 8 78 98 95 79 88 88
d 88 79 85 77 96 94 78 87 87
t 89 80 8 78 98 95 79 88 88
g 81 71 77 70 89 8 70 79 79
k 74 65 71 63 83 80 64 73 73
G 85 75 81 73 93 90 74 83 83
T 87 78 84 76 95 93 77 86 86
m 74 65 71 63 83 80 64 73 73
n 84 75 81 73 92 89 74 83 83
N 83 74 80 72 92 89 73 82 82
j 64 55 61 53 73 70 54 63 63
h 83 74 80 72 92 89 73 82 82
Vv 92 83 89 81101 98 82 91 91
f 80 71 77 69 88 8 70 79 79
z 72 62 68 61 80 77 62 71 71
S 83 74 80 72 91 89 73 82 82
c 87 78 84 76 96 93 77 86 86
Z 74 65 71 63 82 80 64 73 73
S 75 65 71 63 83 80 64 73 73
C 85 76 82 74 94 91 75 84 84
| 84 75 81 73 93 90 74 83 83
r 65 56 62 54 73 70 55 64 64
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il AAa o uU i E O e hh A a o uU i E O e
b 66 57 74 55 85 66 77 66 57 b 74 74 65 71 72 72 80 83 73
p 70 61 78 59 89 70 81 70 62 p 64 64 55 61 62 62 70 73 63
d 57 48 65 46 76 57 68 57 48 d 74 74 65 71 72 72 80 83 73
t 63 55 72 53 82 63 74 64 55 t 74 74 65 71 72 72 80 83 73
g 74 65 82 63 93 74 85 74 66 g 84 84 75 81 82 82 90 93 83
k 45 37 54 35 64 45 56 46 37 k 72 73 63 70 71 70 78 81 72
G 65 56 73 54 83 65 75 65 56 G 84 84 75 81 82 82 90 93 83
T 71 62 79 60 90 71 82 71 62 T 74 74 65 71 72 72 80 83 73
m | 66 57 74 55 85 66 77 66 58 m | 74 74 65 71 72 72 80 83 73
n 66 57 74 55 85 66 77 66 58 n 82 82 72 79 80 79 88 91 81
N 72 63 81 62 91 72 83 72 64 N 63 64 54 61 61 61 69 72 63
j 56 47 64 45 74 56 66 56 47 j 64 64 55 61 62 62 70 73 63
h 71 62 79 60 90 71 82 71 62 h 82 82 73 79 80 80 88 91 82
v 54 46 63 44 73 54 65 55 46 Y, 81 82 72 79 80 79 88 90 81
f 64 55 72 53 83 64 75 64 55 f 63 63 54 60 61 61 69 72 63
z 73 64 81 62 92 73 84 73 65 z 64 64 55 61 62 62 70 73 63
S 63 54 71 52 82 63 74 63 55 3 77 77 68 74 75 75 83 86 76
c 62 53 70 51 81 62 73 62 54 c 60 60 50 57 58 57 66 69 59
Z 63 54 72 53 82 63 74 63 55 Z 74 74 65 71 72 72 80 83 73
S 53 44 61 42 71 53 63 53 44 S 64 64 55 61 62 62 70 73 63
C 81 72 89 70100 81 92 81 73 C 64 64 54 61 62 61 70 73 63
| 57 48 65 46 75 57 67 57 48 | 74 74 65 71 72 72 80 83 73
r 55 46 63 45 74 55 66 55 47 r 67 67 58 64 65 65 73 76 66

v A a o u U i E O e ff A a o u U i E O e
b 59 76 73 77 75 75 67 83 55 b 88 85 77 79 84 71 84 85 87
p 46 63 60 63 61 62 53 70 42 p 97 94 86 88 93 80 93 94 97
d 41 58 55 59 57 57 49 65 37 d 96 93 85 87 92 80 93 93 96
t 48 65 62 66 64 64 56 72 45 t 92 89 81 83 87 75 88 88 91
g 56 73 70 74 72 72 64 80 52 g 84 81 73 75 79 67 80 80 83
k 66 83 80 84 82 82 74 90 63 k 86 83 75 77 82 70 83 83 86
G 59 76 73 77 75 75 66 83 55 G 96 93 85 87 92 80 93 93 96
T 45 62 59 63 61 61 53 69 41 T 76 73 65 67 72 60 73 73 76
m | 50 67 64 68 66 66 58 74 46 m | 95 92 84 86 91 78 91 92 94
n 58 75 72 76 74 74 66 82 55 n 93 90 82 84 89 77 90 90 93
N 67 84 81 85 83 83 75 91 63 N 86 83 75 77 82 70 83 83 86
j 41 58 55 59 57 57 49 65 37 j 95 92 84 86 91 78 91 92 94
h 68 85 82 85 83 84 75 92 64 h 96 93 85 87 92 80 93 93 96
v 60 78 74 78 76 76 68 85 57 Y, 86 83 75 77 82 70 83 83 86
f 59 76 72 76 74 74 66 83 55 f 86 83 75 77 82 69 82 83 85
z 49 66 63 67 65 65 57 73 46 z 96 93 85 87 92 79 92 93 95
S 50 68 64 68 66 66 58 75 47 [ 68 65 57 60 64 52 65 65 68
c 57 74 71 75 73 73 65 81 53 c 76 73 65 67 72 60 73 73 76
Z 57 74 70 74 72 72 64 81 53 Z 86 83 75 77 82 70 83 83 86
S 49 66 63 66 64 65 56 73 45 S 74 71 63 65 69 57 70 70 73
C 56 73 69 73 71 71 63 80 52 C 74 71 63 65 70 57 70 71 73
| 50 67 64 68 66 66 58 74 47 | 86 83 75 77 82 70 83 83 86
r 40 57 54 58 56 56 47 64 36 r 86 83 75 77 82 70 83 83 86
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zl A a o uU i E O e sf A a o u U i E O e
b 81 81 82 81 87 85 81 88 79 b 99 99 97100 98 99 98 99 91
p 80 79 81 79 86 84 79 86 77 p 89 88 97100 88 99 88 89 91
d 73 72 74 72 79 77 72 79 70 d 80 79 87 90 78 89 78 79 81
t 72 71 73 71 78 76 71 78 69 t 90 89 97100 88 99 88 89 91
g 70 69 71 69 76 74 69 76 67 g 88 87 96 99 87 98 87 88 90
k 88 88 89 88 94 92 87 95 86 k 90 89 97100 88 99 88 89 91
G 78 77 79 77 84 82 77 84 75 G 90 89 97100 88 99 88 89 91
T 75 74 76 74 81 79 74 82 72 T 98 97 106 100 97 107 96 98 100
m 91 91 92 91 97 95 91 98 89 m 88 87 96 98 87 97 86 87 90
n 71 71 72 71 77 75 70 78 69 n 90 89 97100 88 99 88 89 91
N 70 69 70 69 76 74 69 76 67 N 90 89 97100 88 99 88 89 91
j 60 59 61 59 66 64 59 66 57 j 90 89 97100 88 99 88 89 91
h 84 84 85 84 90 88 84 91 82 h 89 88 96 99 88 98 87 88 90
Vv 58 57 59 57 64 62 57 64 55 \' 90 89 97100 88 99 88 89 91
f 78 77 79 77 84 82 77 84 75 f 89 88 96 99 87 98 87 88 90
z 49 48 50 48 55 53 48 56 46 z 80 79 88 91 79 89 78 80 82
S 96 96 97 96 102 100 95 103 94 S 90 89 97100 88 99 88 89 91
(o] 60 59 61 59 66 64 59 66 57 c 99 98 106 102 98 108 97 98 100
Z 67 67 68 67 73 71 67 74 65 Z 90 89 97100 88 99 88 89 91
S 89 88 90 88 95 93 88 95 86 S 79 78 8 89 78 88 77 78 80
C 89 89 90 89 95 93 89 96 87 C 90 89 97100 88 99 88 89 91
| 68 68 69 68 74 72 68 75 66 | 78 77 86 89 77 88 77 78 80
r 82 82 83 82 88 8 81 89 80 r 80 79 87 90 78 89 78 79 81

Zl A a o uU i E O e S A a o u U i E O e
b 91 81 77 84 93 97 95 94 85 b 93 92 92 98 98 99 98 99 99
p 82 72 68 75 94 88 86 85 76 p 93 92 92 98 98 99 98 98 99
d 52 43 39 46 74 58 56 56 47 d 93 92 92 98 98 98 98 98 99
t 82 72 68 75 94 88 86 85 76 t 93 82 82 88 88 90 98 95 89
g 89 80 76 83 91 95 93 93 84 g 93 102 102 108 108 100 98 97 109
k 92 82 78 85 94 98 96 95 86 k 90 90 89 95 96 97 96 98 96
G 92 82 78 85 94 98 96 95 86 G 92 81 80 87 87 88 97 99 88
T 87 78 74 81 89 93 91 91 82 T 93 92102 102 88 101 98 92 89
m 89 79 75 83 91 95 93 93 84 m 93 82 82 88 88 90 98 99 89
n 82 72 68 75 94 88 86 85 76 n 93 92 92 98 98 99 98 98 99
N 92 82 78 85 93 98 95 95 86 N 93 92 92 98 98100 98 96 99
j 90 81 77 84 92 96 94 94 85 j 93 82 82 98 88 90 98 99 89
h 90 81 77 84 92 96 94 94 85 h 93 92 92 98 98100 98 99 99
Vv 86 77 73 80 98 92 90 90 81 Y, 93 82 82 98 88 90 98 95 89
f 84 74 70 77 95 90 87 87 78 f 93 72 72 78 78 80 88 90 79
z 82 72 68 75 94 88 86 85 76 z 93 82 82 88 88 90 98 98 89
S 78 68 64 71 89 84 82 81 72 [ 93 72 72 78 78 80 88 90 79
c 92 82 78 85 94 98 96 95 86 c 93 82 82 88 88 90 98 99 89
Z 82 72 68 75 94 88 86 85 76 Z 93 82 82 98 98 90 98 99 89
S 99 89 85 92 99100 102 102 93 S 93 92 92 98 98 100 100 98 99
C 89 79 75 82 91 95 93 92 83 C 95 74 73 79 80 81 90 92 80
| 92 82 78 85 94 98 96 95 86 | 90 80 79 85 86 87 96 98 86
r 72 62 58 65 94 78 76 75 66 r 95 74 74 80 80 82 90 92 81
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A a o uU i E O e CfLA a o uU i E O e
b 84 77 84 89 72 87 91 74 82 b 83 78 8 92 90 86 85 91 91
p 94 87 94 99 82 97101 84 92 p 91 87 95100 98 94 94 98 99
d 94 87 94 99 82 97101 84 92 d 81 76 84 90 88 84 83 89 89
t 64 57 64 69 52 67 71 54 62 t 81 77 84 90 88 84 83 90 89
g 82 76 82 88 71 86 89 73 81 g 91 87 95100 98 94 94 99 99
k 94 87 94 99 82 97101 84 92 k 81 76 84 90 88 84 83 89 89
G 73 66 73 78 61 76 80 63 71 G 91 87 95100 98 94 94 98 99
T 94 87 94 99 82 97101 84 92 T 81 77 85 90 88 84 84 90 89
m 94 87 94 99 82 97101 84 92 m 81 77 85 90 88 84 84 90 89
n 92 86 92 98 80 95 99 83 90 n 91 87 95100 98 94 94 100 99
N 93 86 93 98 81 96 100 83 91 N 81 77 85 90 88 84 84 90 89
j 91 85 91 97 79 95 98 82 89 j 91 87 95100 98 94 94 96 99
h (101 95101 107 90 105 109 92 100 h 81 77 85 90 88 84 84 90 89
Vv 81 75 81 87 70 85 89 72 80 \ 81 77 85 90 88 84 84 90 89
f 81 75 81 87 70 85 89 72 80 f 71 67 75 80 78 74 74 80 79
z 84 77 84 89 72 87 91 74 82 z 81 77 85 90 88 84 84 90 89
S 94 87 94 99 82 97101 84 92 [3 91 87 95100 98 94 94 98 99
c [|104 97 104 109 92 107 111 94 102 c 79 75 83 88 86 82 82 88 87
Z 94 87 94 99 82 97101 84 92 Z 81 77 85 90 88 84 84 90 89
S 94 87 94 99 82 97101 84 92 S 91 87 95100 98 94 94 98 99
C 93 87 93 99 82 97100 84 92 C 97 93 100 106 104 100 100 106 98
| 94 87 94 99 82 97101 84 92 | 91 87 95100 98 94 94 97 99
r 94 87 94 99 82 97101 84 92 r 91 87 95100 98 94 94 96 99

A a o u U i E O e rr A a o uU i E O e
b 77 66 65 64 74 65 75 64 75 b 59 49 62 47 57 58 59 65 59
p 85 74 73 72 82 73 83 72 83 p 47 36 50 34 45 45 46 53 47
d 88 76 75 75 85 75 86 75 86 d 53 43 57 41 52 52 53 59 54
t 56 45 44 44 53 44 55 44 54 t 53 43 57 41 52 52 53 59 54
g 67 55 54 54 63 54 65 54 64 g 46 35 49 33 44 44 45 52 46
k 71 60 59 58 68 59 69 59 69 k 55 45 58 43 53 54 54 61 55
G 75 63 62 62 71 62 73 62 73 G 40 30 43 28 38 39 40 46 40
T 55 44 43 43 52 43 54 43 53 T 62 51 65 49 60 60 61 68 62
m 69 58 57 57 66 57 67 57 67 m 77 66 80 64 75 75 76 83 77
n 66 55 54 53 63 54 64 53 64 n 58 48 61 46 56 57 58 64 58
N 76 65 64 64 73 64 75 64 74 N 74 64 78 62 73 73 74 80 75
j 79 68 67 67 76 67 78 67 77 j 46 35 49 33 44 44 45 52 46
h 74 62 61 61 70 61 72 61 71 h 45 35 48 33 43 44 45 51 45
\' 74 62 61 61 70 61 72 61 71 \ 57 46 60 44 55 55 56 63 57
f 71 60 59 59 68 59 70 59 69 f 50 40 53 38 48 49 49 56 50
z 80 68 67 67 76 67 78 67 78 z 48 37 51 35 46 46 47 54 48
S 62 51 50 50 59 50 61 50 60 [ 49 39 53 37 47 48 49 55 50
c 79 68 67 66 76 67 77 66 77 c 62 52 66 50 60 61 62 68 63
Z 71 60 59 58 68 59 69 58 69 Z 57 46 60 44 55 55 56 63 57
S 60 48 47 47 56 47 58 47 57 S 66 55 69 53 64 64 65 72 66
C 59 48 47 46 56 47 57 46 57 C 53 42 56 40 51 51 52 59 53
| 69 58 57 57 66 57 68 57 67 | 66 56 70 54 64 65 66 72 67
r 69 57 56 56 65 56 67 56 66 r 58 48 61 46 56 57 58 64 58
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A vizsgalt massalhangzok specifikus id6tartamainak 10ms-os eloszlasi savjai a benniik
szerepld CCV kapcsolat szerint

30- 39

40- 49

50- 59

60- 69

70-79

80- 89

90- 99

40- 49
50- 59
60- 69

70-79

80- 89

90- 99
150-159
160-169
170-179

50- 59
60- 69

70-79

80- 89

90- 99

mbu
dbu

dbA
nbO
dbU
Nbe
Cba
bbu

Tbu

zbU

Sbe
bbA
hbE
Thi

Jpi
dpi
bpi
GpO
spO
bpo
mpi
spo
bpA
NpA
SpA
mpA
gpU
gpo
gpA

ddo
pdo
nda
sdi
bdo
gde
NdA
zdO
IdU
bda
fdA
rdE
bdA

mbO
tbu
dba
Nbu
dbi
vbu
Cbo
bbO
TbO
zbi
Cbi
bba
cbi
rbU

JpE
dpE
bpE
Tpi
cpi
bpu
mpE
spu
bpa
Npa
Spa
mpa
gpi
gpu
gpa

ddi
pdi
ndu
sdO
bdi
kdA
Ndu
zde
IdE
bdu
fdu
rde
bde

tbO
dbo
NbO
dbE
vbO
CbU
pbA
hbA
zbE

bbo
ZbU
rbi

jpO

dpO
bpO
TpE
cpE
bpU
npu
spU
bpe
Npe
Spe
npA
gpE

gpe

ndo
dda
ndO
ZdA
pda
kdu
NdU
sdA
lde
bdU
fdu

GdA

kbu
dbO
jba
gbu
fbA
CbE
pba
hba
zbe

bbU
Zbi
rbE

Cpi
tpO
ppi
TpO
cpO
ppo
npU
cpo
PPA
hpA
IpA
npa
gpO

ndi
ddo
Nda
Zdu
pdu
kdU
NdE
sdu
rda
bdE
fdE

Gdu

kbO
dbe
jbo

gbO
fba

Cbe
pbo
hbo
cbA

bbi
ZbE

CpE
kpO
PPE
mpO
Spi
ppu
npi
cpu
ppa
hpa
Ipo
VpA

Ndi
tdo
Ndo
Zdu
pdE
kdE
Nde
sdU
rdo
bdO
fde

Gdu

mbA mba

tbA
jbuU
Gbu
fbo
IbA
pbu
hbu
cba

bbE
SbuU

CpO
jpo
ppO
npO
SpE
ppU
npE
cpU
ppe
hpe
Ipe
vpa

jda
tdi
NdO
ZdE
pdO
kdO
hda
sdE
rdi
pdA
cdA

GdE

tba
jbi
GbO
fbu
Iba
pbO
hbO
cbo

bbe
Shi

rpi
jpu
dpo
Npi
SpO
dpA
Npo
Zpi
tpA
vpo

zZpA

jdo
gda
jdA
ZdO
ddA
kde
hdo
sde
rdO
pdU
cdu

GdO

mbo
tbo
jbE
nbA
fbO
Ibo
pbe
hbe
cbU

pbU
SbE

rpE
jeU
dpu
NpE
CpA
dpa
Npu
ZpE
tpa
vpe

zpa

jdi
gdo
jdu
Zde
ddu
TdA
hdi
cda

pde
cduU

Gde

mbU
tbU
sbu
nba
fbe
IbU
gbA
VbA
cbE

pbi
rbA

rpO
fpi
dpU
NpO
Cpa
dpe
NpU
ZpO
kpA
zpo

zpe

Zda
gdi

Sdo
ddu
Tdu
vdA
cdo

tdA
cdE

mbi
tbi

sbO
nbo
zbu
Ibi

gba
vba
cbe

pbE
rba

fpE
tpu
JPA
Cpe
tpo
hpo
Spo
kpa
zpu

ZpA

Zdo
kda

Sdi
ddE
TdU
vdu
cdi

tdu
cde

mbE
tbE
Cbu
nbU
zbO
IbE
gbo
vbo
ZbA

gbi
rbo

fpO
tpU
jpa
IpO
tpe
hpu
Spu
GpA
zpU

Zpa

Zdi
kdo

lda

dde
TdE
vdU
cdO

tde
SdA

mbe jbA
tbe kbA
CbO Ibu
nbi nbE
sbA sba
Ibe

gbU gbE
vbU vbi
Zba Zbo

Gbi TbA
rbu rbO

Cpo Cpu
tpi  tpE
jpe  hpi
rpA  rpa
kpo kpe
hpU vpu
SpU Ipu
Gpa Gpe
zpi  spA

Zpe Ipa

kdi Tda
jde vda
Ido Idi
tda tdu
Tde mdA
vdE vde
Sda Sdu

Gda Gdo
SdU Sde

jbu

kba
IbO
nbe
sbo

gbe
VvbE
Zbu

Tha
rbe

CpU
kpu
hpE
rpe
Gpo
vpU
IpU
TpA
spa

Tdo
vdo
1dO
tdE
mdu
fda
SdE

Gdi
CdA

joO
kbo

NbA
sbU

GbA
vbe
ZbO

Tbo

rpo
kpU
hpO

Gpu
vpi
Ipi
Tpa
spe

Tdi
vdi

tdoO
mdU
fdo
SdO

hdA
Cdu

jbe
kbU

Nba
sbi

Gba
fbU
Zbe

TbU

rpu
kpi
vpO

Tpo
vpE
IpE

Tpe
cpA

TdO
vdO

gdA
mdE
fdi

Cda

hdu
Cdu

kbi

Nbo
sbE

Gbo
fbi
SbA

TbE

rpU
kpE
fpo

Tpu
fpA

mpo
cpa

mda
zda

gdu
mde
fdO
Cdo

hdU
CdE

kbE

NbU
sbe

GbU
fbE
Sba

The

GpU
fpu

TpU
fpa

mpe
cpe

mdo
zdo

gdu
ndA
zdA
Cdi

hdE
Cde

kbe

NDbi
cbu

GbE
zbA
Sbo

hbU

Gpi
fpu

mpu
fpe

npo
Zpo

mdi
zdi

gdE
ndU
zdu
CdO

hdO
rdA

nbu

NbE
cbO CbA

Gbe
zba zbo
Sbu SbO

hbi

GpE
spi  spE

mpU
zpE zpO

npe
Zpu ZpU

mdO
sda sdo

gdO

ndE nde
zdU zdE
IdA Idu

hde
rdu rdU



40- 49
50- 59
60- 69

70-79

80- 89

90- 99

40- 49
50- 59

60- 69

70-79

80- 89

90- 99

40- 49
50- 59
60- 69

70-79

80- 89

90- 99
100-109
110-119

btE
bta
btA
stU
ttA

Ntu
Zto
pta
ktO
hto
StU
ptA
jte

kga
dga
fgu
dgA
Tgu
fgu
bga
mgo
zgO
bgo
vgE
IgA
bgA

bkE
bkA
bka
Nku
ckE
kO

pkE
mko
cku

rke

pkA
vkU
pka
gkA
gka

bto
bte
stO
ttu
NtU
Ztu
pto
GtA
htu
StOo
ptU
htA

kgu
dgu
fgi
dgo
TgE
fgE
bgu
mgU
sga
bgU
vge
Igo
bgO

bko
dkE
NkU
ZKA
lke
dkA
mku
ckU

pko
vKi

gkE
gko

btu
tta
ste
ttO
Nti
Zti
ptu
GtU
hti
Ste
ptO
htU

kgi
dgi
zga
dgu
Tge
fge
bgi
mgE
sgu
bgE
sgA
Igu
pgO

bku
tkE
Nki
Zko
rkE
dka
mkU
cki

pku
vkO
kkA
gku

btU
tto
Cta
tte
NtO
ZtE
pti
GtO
htE
Cte
pte
htO

tga
zgu
dgE
mga
zgo
pga
mge
sgi
bge
sgo
IgE
vgoO

bkU
TKA
NkO
Zku

dko
mki
ckO

pkU
vke
kko
gku

bti
ttu
CtE
kta
vta
Sta
ptE
Gte
VtA
Ita
dtA
hte

tgu

zgi

dge
mgu
zgu
pgu
ngA
cga
PgA
sguU
Ige

sgO

bki

Tko
Nke
ZkU

dku
mkO
cke

pki
zkA
kku
gki

btO
tti
rtE
ktE
vto
Sto
dta
Tta
vtU
Ito
dtu
ctA

tgi
Cga
tgA
mgi
zgE
pgi
ngO
cgu
pgo
sgE
rgA
cgO

bkO
Tku

Zki

dkU
mke
Zka

pkO
zko
kkU
gkO

ntE
tE

Gta
vtu
Stu
dto
Tto
vti
Itu
dto
ctU

kgo
Cgu
tgo

ngo
zge
dgO
Nga
cgi

pgu
sge
rgo

Zg0

bke
TkU
jko

ZkO

dki
nka
SkA

pke
zku
kki

gke

sta
nta

Gto
VtE
Sti
dtu
Ttu
vtO
Iti
dte
ctO

kgu
Cgi
tgu
ngU
CgA
tgo
Ngi
Zga
pgE
cgA
rgu
SgA

TKE
Tki
jku
Zke

dkO
Nka
Sko

kkE
zkU
kkO
kka

243

sto
nto

Gtu
ftA
StE
dti
Tti
vte
ItE
gtA
cte

kgE

tgE
ngE
Cgo
ggA
NgE
Zgu
pge
cgo
rgE
Sgo

nkE
TkO
jku

SkE

dke
jka
Sku

GkA
zki
kke

stu
ntu

Gti
fto
CtA
dtE
TtE
fte

gtu

kge

tge
nge
CgU
990
Nge
Zgi
990
cgu
rge
Igo

NkE
Tke
jki

CkA

tkA
hkA
SkU

Gko
zkO
Gka

sti
ntU

GtE
ftu
Cto
gta
mtA
zte
rte
gto
ItU

Tga

gga
Ngu
CgE
ggu
jgo
Sga
GgO
cgE

rgO

JKE
mkE
kO
Cko

tka
hko
Ski

Gku
zke
vka

stE
nti

mta
ftu
Ctu
gto
mtU
cta

gte
ItO

Tgu

ggu
JoA
Cge
9gE
hgA
Sgu
mgO
cge

fkE
nkA
jke
Cku

tko
hku
SkO

GkU
skA
zka

ntO

mto
fti
CtU
gtu
mtO
cto

kte
Ite

Tgi

ggi
igo

gge
hgo
Sgqi
NgA
ZgA

ZKE
nko
hkE
CkU

tku
hkU
Ske

Gki
sko
ska

Nta

mtu
fto
Cti
gti
mte
ctu

TtA

nga

kgA
jgu

GgA
hgU
CgO
Ngo
Zgo

CkE
nku
fkA
Cki

tkU
hki
Cka

GkO
sku

NtE

mti
ztA
CtO
gtE
Nte
cti

TtU

ngu

kgO
JgE

Ggo
hgE
lga

NgU
Zgu

IkE
nkU
fka
CkO

tki
hkO
lka

Gke
skU

fta

mtE
zto
rta
ktA
jta
ctE

TtO

ngi

Gga
ige

Ggu
hge
Igu
NgO
ZgE

nki
fko
Cke

tkO
hke
rkA

mka
ski

ftE

ntA
ztu
rto
kto
jto

Tte

jga

Ggu
hga

GgE
vga
Igi
hgO
Zge

nkO
fku

tke
VKE
rko

hka
skO

zta

nte
ztU
rtu
ktu
jtu
ZtU

jgu

Ggi
hgu

Gge
vgu
rga
vgA
Sgo

nke
fkU
ko

GkE
zkE
rku

VKA
ske

ztE

NtA
zti
rtU
ktU
i
ZtO

jtu

jgi

TgA
hgi

TgO
vgi
rgu
vgo
Sgu

NKA
fki
Iku

Tka
skE
rkU

vko
cka

stA

Nto

ztO Zta
rti O
kti

jtE  hta
Zte StA

jto

fga

Tgo
fgA fgo

mgA

fgO zgA
rgi

vgu

SgE Sge

Nko
fkO fke
kU  Iki

mkA
ckA cko
rki  rkO

vku
Ska rka



40- 49
50- 59

60- 69

70-79

80- 89
90- 99
100-109

50- 59
60- 69

70-79

80- 89

90- 99

50- 59

60- 69

70-79

80- 89

90- 99

pGo
pGA
mGu
SGE
dGA
TGu
vGO
rGi
dGa
jGU
ZGE
bGE
bGA
bGU

tTE
bTE
hTE
rTU
bTo
mTe
sTA
bTA
KTi
jTu
cTi
ITO
dTA

pmA

zmE
pmu
mm

zme
bmA
Gmi
vmE
Cm
bmu
hma

nmu

pGu pGi pGE
pGa pGU pGO
mGi mGe nGA
CGA CGo CGu
dGo dGu dGi

TGi
fGA
rGE
dGuU
jGO
SGa
GGa
bGa
bGO

tTe
bTe
hTe

bTU
nTA
sTa
bTa
kTO
jTi

cTO

dTa

pma

cmi
pmU
mm

smi
bma
Gm
fmu
Cma
bmuU
hmo

nmU

TGe
fGo fGu
dGO
hGA
SGU
GGU
bGo

gGa
hGa
SGO
GGO

bGu

nTE
pTE
VvTE

nTe
pTe
vTe

pTo
nTa

pTU
nTu
sTi

bTi

GTa
hTA
ZTa

sTu
bTu
GTA
jiTO
ZTA

dTu dTi

pmo pmi

Smi
pmO

mm
o
cmA

pme
mmi

cma
bmo bmi
TmA Tma
fmU fmO
Cmo Cmi
bmO bme
hmE

hmi

nmO nme

kGE
pGe
nGo
CGi
dGe

mGa mGU

fGi

gGU
hGU
IGA
NGa
bGi

ZTE
tTo
fTE

dTE
nTi

sTO
bTO
GTu
hTa
ZTu

dTO

pmE

dmA
mm

cmo
bmE
Tmo
fme

Cm

gmu
vmU

hmu

mGE
dGE
nGu
CGe
tGA
mGO
fGe

gGO
hGO
IGa

NGU

bGe

zTe
tTU
fTe

dTe
nTO
cTo
pTA
GTi

hTu
ZTi

mTA

tmi

dma
Nmu

cmu
dmu
Tmu
SmA
ImA

gmO
vmO

hmu

nGE
tGo
nGi

tGa
nGa
zGa

GGA
fGa
IGo
NGO
ZGa

sTE
gTE
zTo

tTA

NTo
cTU
pTa

vGE
tGu
nGe

tGU
nGU
zGU

GGo
fGU
IGu
sGA
ZGU

sTe
gTe
zTU

tTa
NTU
ZTo
pTu

GTO TTA

hTi
ZTO

mTa

kmA

dmo
Nm

u
cmE
dmu
TmE
sma
Ima
gme

vme

hmO

hTO
STA

mTu

kma

dmi
Nm

(0]
Zmi
dmO
mm
u
smo
Imo
Gmu

smU

hme

244

zGE
tGi
jGE

tGE
vGA

tGO

CGE

tGe
vGa

gGE
vGo

gGA gGo
NGE jGA
cGE

nGO
zGO

GGu
fGO
IGi
sGa
ZGO

GGi
sGo
IGe

sGU

sGu
rGA
sGO

mE
kTE
sTo

e
kTe
sTU

GTE
cTE

tTu
jTo
ZTU
pTi
TTa
VvTA
STa

tTi
jTU
STo
pTO
TTu
vTa
STu

tTO
hTo
STU
dTo
TTi
vTu
STi

mTi

kmo kmi kmE

dmE tmA tma
Nme jma jmi

SmA Sma Smo
dme tmU tmO

mm mm mm
U (0] e

smu smE cmU
ImE

Imi rmu

gGu
jGo

SGA SGo

GGe TGa

sGi
rGa
cGO

GTe
cTe

gTo
hTU
CTo
dTu
TTO
vTi
STO

Nm
A

tmo
jmE
Smu
tme
jmA
cmO

rmU

Gm Gm Gme TmU

U (0]
smO sme Zme

Cmu

kGA
vGu

gGi

SGu

TGU
sGE
rGU

ZGA

TTE
ZTE

gTu
vTo

CTU
gTA
mTo
vTO
CTA

Nma

tmu
vmi

Sm
gmA
jmo
cme
rmO

Tm

U

kGo kGu kGi
vGi vGe fGE

gGe kGa kGU
jGi  jGe hGo
SGi SGe CGa

TGO NGA NGo
sGe cGA cGa
rGO rGe

ZGo ZGu ZGi

TTe nTo
ZTe STE

nTU
STe

kTo kTU
viU fTo
ITo ITU
gTa gTu
mTU NTA
fTA fTa
CTa CTu

GTo
fTU
rTA
gTi
NTa
fTu
CTi

Nm
E

Nmo Nmi

tmE gmi kmu

fmA fma fmo

SmE Sm
(0]
gma gmo

rmA
gmu
jmu jmU jmO
ZmA Zma Zmo
rme

Tme nmA nma

Cm Cme Imu
(0]

kGe
zGA

kGO
hGu
CGU

NGu
cGo

ZGe

NTE
CTE

GTU
zZTA
rTa
gTo
NTu
fTi
CTO

zmA

kmU
fmi

rma
gmE
jme

Zmu

nmo

ImU

TGE
zGo

GGE

hGi
CGO

NGi
cGu

IGU

NTe
CTe

TTo
zTa
rTu
kTA
NTi
fTO
ITA

zma

kmO
fmE

rmo

Gm

vmA

ZmuU

nmi

ImO

MmGA
zGu

TGA
hGE
IGE

NGe
cGU

IGO

iTE
ITE
TTU
zTu
rTi
kTa
NTO

cTA
ITa

Zmo

kme
zmu

rmi
Gma
vma

ZmE

nmE

Ime

mGo
zGi zGe
TGo

hGe vGU
rGo rGu

jGa

cGi cGe

jTe
ITe rTo
mTE
zTi
rroO
kTu
jTA
cTa
ITu

zTO

jTa
cTu
ITi

zmi

Tmi
zmU zmO

rmE
Gmo
vmo vmu
Zm Sme

)

hmA



40- 49
50- 59

60- 69

70-79

80- 89

90- 99
100-109

50- 59
60- 69

70-79

80- 89

90- 99

100-109

30- 39

40- 49

50- 59

60- 69

70-79

80- 89

90- 99

nna
pna
sno
pnA
kne
fnA
Inu
pnE
Tne
fnO
rno
bna
ZnE
bnA
bnE

jNa
bNa
zZNE

bNA
GNa

hNE
SNA
bNU
kNi

hNi
SNi

pNU

CNU
vNU

kja
dja
rie
bja
nje
Sji
bjA
mjA
sjA
bjo
njo
ZJE
bju
Zju
giv

nno
pno
SnA
pnu
GnA
fnu
InU
dnA
mnA
znE

bno

ZnO

bnu
bnO

jNu
bNu
ZNa

bNo
GNu

fNa
SNo
bNi

Sna
tna
Snu
pnU
Gnu
fnU
Ini
dnu
mnu
znO

dnE
CnA
bnU

iNE
bNE

ZNu
bNO

Sno
tno
SnU
pni
GnU
fni
Ine
dnU
mnU
snE

dnO
Cnu
bni

rNa
gNu

ZNE
bNe

GNE TNa

fNo

fNO

SNO SNe

pNA

GNA GNo

hNO
CNA

pN

CNi

kju
dju

bju

Sjo
bji
mji
sji
bjE
njE
Sju
pju
CjA
NjU

hNe
CNo

dNU

INU

kje
dje

bje
fii
A
bjo
mjO
sjoO
PIA
NjA
Cja
PE
Cjo
zju

pNa

GN
o]
vNa

CN
)
dN

cju

kna
Sni
pnO
Gni
fne

dni
mni
cnA

gnE
CnU
bne

rNu
kNa

SNa
pNu
TNu

fNe

CNa
pNo
GNe

vNo
CNe

tNU

Kji

diA
hju
ljo
pje
nji
cji
pji
NjO
Cje
gio
Cjo
CjE

kno
SnO
pne
Gne
znA

dne
mne
cnu

gnO
Cni
vnE

NE
kNu

SNu
pNE
TNE

zNA
CNu
pNO
TNA

vNu
INA

tNi

KO

dji

VjA
rjA
djo
njo
cjo
piO

ju
giE

Gna
Sne
dna
Tna
znu

tnE
NnA
cnU

TnE
CnO
vnO

kNE

SNE
dNa
mN

zNi
CNE
pNe
TNo

vNE
INo

GN

jia

djo
vj
rji
diE
Nja
ZjA
dju
hjA
rju
GjU

Gno
Ina

dno
Tno
znU

gnA
Nnu
cnE

TnO
Cne
CnE

mNa

NA
dNu
mNo

zNO
INa
dNA

fNA fNU
INO

IN

GNi

Jju

tja
vjO
rjo
tiA
Nju
Zji
tjo
hjo

Tju
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nnA nnu

Ino
tnA

tnu

mna mno

zni

gnu

zne

gnu

NnU Nni
cnO cne

mnE mnO

rnA

rmE

rnu

mNu mN

rNo

NO

dNE tNu

mNi

mN

zNe sNa

INu

INE

dNo dNO
TNO TNe mN

N
INe

TNU TNi

jie
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Tlu

o]l
nlO
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Tli
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TIO

kla
flu
llo
kiU
NIO
zlo
rlE
dla
hlE

hra
tra
jri
srU
dru
TrU
cra
rre
mra
SrE
NrE

slu
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fli
llu
kIE
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Zlu
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hle

hru
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irE
sri
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nrA
ZrA

mru
Sre
Nre

slO
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diu
VIA

fra
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srE
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Sla
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zIO
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Zri

nrO
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slo
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slA
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ZrE

Nra
Iru
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TIE
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sru
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GIE
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bbb pdt g k G Tm n N j h v f z s ¢c Z 8 C | r
A 8 79 71 78 78 76 8 69 59 71 89 69 79 68 69 68 76 8 76 79 73 67 79
a 8 8 72 8 79 77 8 70 60 72 90 70 8 69 70 70 77 90 77 8 74 68 80
o 93 8 77 8 8 8 8 75 65 77 95 75 8 74 75 75 8 95 8 8 79 73 85
u 96 8 80 8 87 8 8 78 68 8 98 78 8 78 78 78 8 98 8 8 82 76 88
U 8 79 71 79 78 76 8 69 59 71 89 69 79 69 69 69 76 8 76 79 73 67 79
i 93 8 77 8 8 8 8 75 65 77 95 75 8 75 75 75 8 95 8 8 79 73 85
E 8 78 70 78 77 75 79 68 58 70 88 68 78 68 68 68 75 88 75 78 72 66 78
O | 8 78 70 78 77 75 79 68 58 71 88 68 78 68 68 68 75 88 75 78 72 66 78
e 95 87 79 8 8 84 8 77 67 79 97 77 8 76 77 76 8 97 84 8 81 75 87

pp b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C 1| r
A 70 70 60 69 61 60 50 60 70 84 8 76 60 82 80 70 57 69 84 50 80 61 73
a 73 73 63 72 64 63 53 63 74 8 8 79 63 8 8 73 61 72 8 53 83 64 77
o 80 8 70 79 71 70 60 70 80 94 95 8 70 92 90 8 67 79 94 60 90 71 83
u 70 70 60 69 61 60 50 60 70 84 8 76 60 82 8 70 57 69 8 50 8 61 73
U 77 77 67 77 69 67 57 67 78 92 93 83 67 90 87 77 65 76 92 57 87 69 81
i 70 70 60 69 61 60 50 60 70 84 8 76 60 82 8 70 57 69 8 50 8 61 73
E 77 77 67 76 68 67 57 67 77 91 92 83 67 89 8 77 64 76 91 57 8 68 80
(o) 73 73 63 72 64 63 53 63 74 8 8 79 63 8 8 73 61 72 8 53 83 64 77
e 79 79 69 78 70 69 59 69 79 93 94 8 69 91 8 79 66 78 93 59 89 70 82

d b p d t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
A 82 92 72 8 79 91 8 80 93 8 83 84 8 8 91 81 92 89 72 72 82 87 Of
a 69 78 59 67 66 78 69 67 80 73 70 71 68 67 78 68 78 76 59 58 68 73 78
o 77 8 67 74 73 8 77 75 8 8 77 79 76 75 8 76 86 8 67 66 76 81 85
u 78 87 68 76 75 8 78 76 8 8 78 8 77 76 8 77 87 8 68 67 77 82 86
U 76 8 66 73 72 8 76 74 8 8 76 78 75 74 84 75 85 8 66 65 75 80 84
i 75 85 65 73 72 8 76 73 8 79 76 77 75 73 84 74 85 8 65 65 75 80 84
E 80 8 70 78 77 8 8 78 91 84 80 82 79 78 88 79 8 8 70 69 79 84 88
(o) 79 88 69 77 76 8 8 77 9 8 80 81 78 77 8 78 88 8 69 68 78 84 88
e 79 88 69 77 75 8 79 77 90 8 79 81 78 77 8 78 88 8 69 68 78 83 87

tft b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z S C 1 r
A 69 68 69 98 64 68 67 68 68 64 63 66 58 66 70 66 68 68 66 58 68 68 70
a 80 79 79 109 74 79 77 79 78 74 74 77 69 76 81 77 79 79 76 69 79 79 80
o 93 92 92 121 8 92 90 92 91 8 87 90 8 8 94 90 92 92 8 8 92 92 93
u 71 70 70 100 65 70 68 70 69 65 65 68 60 67 72 68 70 70 67 60 70 70 71
U 89 88 8 118 83 8 87 88 87 84 83 8 78 8 90 8 8 8 8 78 83 88 90
i 8 79 8 109 75 79 78 79 79 75 74 77 69 77 81 77 79 79 77 69 79 79 81
E 68 67 67 97 62 67 65 67 66 62 62 65 57 64 69 65 67 67 64 57 67 67 68
(o) 79 78 79 108 73 78 77 78 77 74 73 76 68 76 8 76 78 78 75 68 78 78 80
e 87 8 87 116 8 8 85 8 86 8 81 8 76 8 88 8 8 8 84 76 8 86 88
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b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
A 72 62 8 70 62 32 75 42 69 72 67 62 50 61 41 58 52 72 70 60 52 42 60
a 77 68 8 75 68 38 81 48 74 77 73 67 55 66 47 63 58 77 75 66 58 48 66
o 79 69 90 77 69 39 8 49 76 79 74 69 57 68 49 65 59 79 77 67 59 49 68
u 80 71 91 78 71 41 84 51 77 8 76 70 58 69 50 66 61 80 78 69 61 51 69
U 69 60 80 68 60 30 73 40 66 70 65 59 47 59 39 56 50 69 67 58 50 40 58
i 69 59 80 67 59 29 72 39 66 69 64 59 47 58 38 55 49 69 67 57 49 39 58
E 80 71 91 79 71 41 8 51 77 8 76 70 58 69 50 66 61 80 78 69 61 51 69
(o) 77 67 8 75 67 37 8 47 74 77 72 67 55 66 46 63 57 77 75 65 57 47 65
e 79 70 90 78 70 40 83 50 76 79 75 69 57 68 49 65 60 79 77 68 60 50 68

b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
A 94 90 9 8 73 70 8 80 85 99 99 99 8 8 89 72 70 80 80 70 90 99 80
a 8 8 8 70 63 60 79 70 75 8 89 8 70 70 79 62 60 70 70 60 80 89 70
o 73 69 69 59 52 49 68 59 64 78 78 78 59 59 68 51 49 59 59 49 69 78 60
u 76 72 72 62 55 52 71 62 67 8 81 81 62 62 71 54 52 62 62 52 72 81 62
U 78 73 73 63 56 53 73 63 68 8 82 8 64 63 73 55 53 63 63 53 73 82 64
i 8 8 8 70 63 60 79 70 74 8 8 8 70 70 79 61 60 70 70 60 80 89 70
E 8 81 8 71 64 61 8 71 76 9 90 9 71 71 8 63 61 71 71 61 81 90 71
(o) 8 79 79 69 62 59 79 69 74 8 88 8 70 70 79 61 59 69 69 59 79 88 70
e 74 70 70 60 53 50 69 60 65 79 79 79 60 60 69 52 50 60 60 50 70 79 60

b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
A 83 8 58 83 8 78 83 88 86 87 87 88 78 66 78 76 8 85 8 78 68 76 104
a 82 8 57 8 8 76 8 87 84 8 86 8 77 65 77 74 8 84 84 77 67 74 103
o 94 98 68 98 96 88 98 98 96 97 97 98 8 77 88 8 98 95 96 88 78 86 115
u 83 8 58 8 8 77 8 88 85 8 87 87 78 66 78 75 8 85 8 78 68 75 104
U 82 8 56 8 84 76 8 86 84 8 85 8 76 65 76 74 8 83 83 76 66 74 103
i 83 8 58 8 8 77 8 88 86 8 87 88 78 66 78 75 8 85 8 78 68 76 104
E 8 90 60 90 8 80 90 90 88 8 89 90 8 69 80 78 90 87 8 8 70 78 107
(o) 8 8 59 8 8 79 8 89 87 8 88 89 79 68 79 77 8 8 8 79 69 77 106
e 79 84 54 8 82 73 84 84 8 83 83 84 74 62 74 72 84 81 81 74 64 72 100

b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
A 76 87 68 67 96 8 8 77 8 71 87 93 76 85 8 93 77 77 8 67 67 92 84
a 79 90 71 70 99 8 90 80 90 74 8 96 79 88 8 95 80 8 90 70 70 95 86
o 69 80 61 60 8 79 8 70 80 64 8 8 69 78 79 8 70 70 8 60 60 85 77
u 8 92 73 72 101 92 92 82 92 76 92 98 8 90 92 98 8 8 92 72 72 97 89
U 59 70 51 50 79 69 70 60 70 54 69 76 59 68 69 75 60 60 70 50 50 75 66
i 69 80 61 60 8 79 8 70 80 64 8 8 69 78 79 8 70 70 8 60 60 85 77
E 68 79 60 59 8 79 79 69 79 63 79 85 68 77 79 8 69 69 79 59 59 84 76
(o) 79 90 71 70 99 8 90 80 90 74 9 96 79 88 8 95 80 8 90 70 70 95 87
e 78 89 70 69 99 8 8 79 8 74 8 96 78 88 8 95 79 79 89 69 69 94 86
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b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
A 8 79 81 90 8 8 90 89 71 8 79 71 8 8 86 8 8 8 79 8 81 69 53
a 8 8 84 93 8 8 93 92 74 91 82 74 91 8 89 90 92 92 8 8 84 72 56
o 8 8 84 93 8 8 93 92 74 91 82 74 91 8 89 90 92 91 8 8 84 72 56
u 73 73 74 8 76 73 8 8 65 8 72 64 81 73 79 80 83 8 73 73 74 62 46
U 91 91 93 102 94 91 102 101 83 100 91 83 100 91 98 99 101 100 91 91 93 81 64
i 78 78 8 8 81 78 8 8 70 8 78 70 8 78 84 85 88 8 78 78 79 68 51
E 8 8 8 96 8 8 96 95 77 94 85 77 94 8 91 93 95 94 85 8 8 75 58
(o) 8 8 84 93 8 8 93 92 74 91 82 74 91 8 89 90 92 91 8 8 84 72 56
e 8 83 8 94 8 8 94 93 75 92 83 75 92 8 89 90 93 92 83 83 84 73 56

b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
A 73 83 67 75 87 65 76 82 46 53 83 56 63 54 76 82 73 84 81 83 73 44 65
a 72 83 66 75 86 64 75 82 46 53 82 56 62 54 75 81 72 83 81 83 72 44 65
o 73 83 67 75 87 65 76 82 46 53 83 56 63 54 76 82 73 84 8 83 73 45 65
u 72 83 66 75 86 64 75 81 45 52 82 55 62 54 75 81 72 83 81 83 72 44 64
U 8 92 75 84 96 74 8 91 55 62 92 65 72 63 84 91 8 93 90 92 82 53 74
i 82 93 76 8 96 74 8 92 56 63 92 65 72 64 85 91 8 93 91 93 82 54 75
E 74 84 68 76 88 66 77 83 47 54 84 57 64 55 77 83 74 8 83 84 74 46 66
(o) 72 83 66 75 86 64 75 81 45 52 82 55 62 54 75 81 72 83 81 83 72 44 64
e 82 92 76 8 96 74 8 91 55 62 92 65 72 63 85 91 8 93 90 92 82 53 74

b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
A 83 92 92 8 84 83 84 101 82 8 73 91 8 90 83 90 8 92 81 91 83 74 71
a 65 74 74 64 66 65 66 83 64 64 55 74 64 72 65 72 65 74 63 73 65 57 54
o 73 82 8 72 74 73 74 91 72 72 63 8 72 8 73 8 73 8 71 81 73 65 62
u 91 99 99 90 92 90 92 109 90 90 81 99 90 98 91 98 90 100 89 99 91 82 79
U 90 99 99 8 91 90 91 108 89 90 80 99 90 97 91 97 90 100 89 98 91 82 79
i 73 81 8 71 73 72 73 9 71 72 63 81 72 79 73 79 72 8 71 8 73 64 61
E 74 82 8 73 75 73 75 92 73 73 64 8 73 81 74 81 73 8 72 82 74 65 62
(o) 82 91 91 81 83 8 8 100 81 81 72 91 8 8 82 8 8 92 80 90 83 74 71
e 8 91 91 8 83 8 83 100 82 8 73 91 8 90 83 90 8 92 81 91 83 74 71

b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
A 55 57 39 47 47 50 48 58 40 37 55 47 58 48 46 57 58 59 46 49 49 48 56
a 72 74 56 64 64 67 65 75 58 54 72 64 75 65 63 75 75 77 63 67 66 65 73
o 54 57 38 46 47 49 48 58 40 37 55 46 58 48 46 57 58 59 46 49 49 48 56
u 91 93 75 83 83 8 8 94 77 73 91 83 94 8 83 94 94 96 82 8 85 84 93
U 82 8 66 74 74 77 76 86 68 64 82 74 8 76 74 8 8 8 74 77 77 75 84
i 63 66 48 56 56 59 57 67 49 46 64 55 67 57 55 66 67 68 55 58 58 57 65
E 63 65 47 55 55 58 57 67 49 45 63 55 66 57 55 66 66 68 55 58 58 56 65
(o) 62 65 46 54 55 58 56 66 48 45 63 54 66 56 54 65 66 67 54 57 57 56 64
e 54 57 38 46 47 49 48 58 40 37 55 46 58 48 46 57 58 59 46 49 49 48 56
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b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
A 96 98 95 99 109 99 99 109 105 88 99 96 89 90 97 8 99 99 88 98 97 106 107
a 87 8 8 90 100 90 90 100 96 79 90 87 8 81 88 78 90 90 78 8 88 97 98
o 97 99 96 100 110 100 100 110 106 89 100 97 90 91 98 88 100 100 89 99 98 107 108
u 98 100 96 101 111 101 101 111 107 90 101 97 91 92 99 88 101 101 89 99 99 107 108
U 92 94 90 95 105 95 95 105 101 84 95 92 8 8 93 8 95 95 83 93 93 101 103
i 95 97 94 98 108 98 98 108 104 87 98 95 8 89 96 8 98 98 8 96 96 105 106
E |106 108 104 109 119 109 109 119 115 98 109 105 99 100 107 97 109 109 97 107 107 115 117
O | 100 102 98 103 113 103 103 113 109 92 103 99 93 94 101 90 103 103 91 101 101 109 110
e 8 8 83 8 97 8 8 97 94 76 87 84 77 79 85 75 8 8 76 8 85 94 95

b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
A 8 8 90 8 77 79 8 87 77 8 80 60 8 79 68 70 8 80 87 90 80 82 77
a 8 90 90 8 77 79 90 87 77 8 81 60 8 8 68 70 8 80 8 90 80 83 77
o 8 8 90 8 77 79 8 87 77 8 80 60 8 79 68 70 8 80 8 90 80 8 77
u 8 8 8 79 76 78 8 8 76 8 79 59 79 79 67 69 8 79 8 8 79 81 76
U 8 8 8 79 76 78 8 8 76 8 80 59 79 79 67 69 8 79 8 8 79 82 76
i 8 8 8 77 74 75 8 84 74 8 77 57 77 76 65 67 8 77 84 8 77 79 73
E 8 90 90 8 77 79 90 87 77 8 81 60 8 8 68 70 8 80 8 90 80 83 77
(o) 76 78 79 68 66 67 78 76 66 78 69 49 68 68 57 59 77 68 76 78 68 71 65
e 78 79 8 70 67 68 79 77 67 79 70 50 70 69 58 60 78 70 77 80 70 72 67

b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
A 83 83 73 83 73 93 8 83 85 92 93 82 8 83 81 91 93 83 87 92 83 89 92
a 79 79 69 79 69 8 79 79 81 8 8 77 79 79 77 8 89 79 8 88 79 84 88
o 8 83 72 8 72 92 8 83 8 91 92 81 8 8 80 90 93 83 8 92 83 88 92
u 89 8 79 8 79 99 8 89 91 98 99 88 8 8 87 97 99 89 93 98 89 95 98
U 90 90 79 90 79 99 90 90 92 98 99 88 90 90 88 98 100 90 93 99 90 95 99
i 80 8 69 8 69 8 79 8 82 8 8 78 8 8 77 8 90 80 83 8 80 85 89
E 87 8 77 8 77 97 8 87 89 95 97 86 8 8 85 95 97 87 91 96 87 93 96
(o) 8 8 78 8 78 98 8 88 90 96 98 87 8 8 86 96 98 83 92 97 88 94 97
e 82 8 71 8 71 92 8 8 8 9 91 8 8 8 8 90 92 8 8 91 82 87 91

b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
A 90 8 90 8 93 9 70 9 79 95 97 94 8 79 87 8 90 90 90 87 70 88 89
a 8 78 8 78 91 8 68 88 78 93 96 93 8 77 8 8 8 83 8 8 68 8 88
o 8 70 8 70 8 8 60 8 69 8 87 84 8 69 77 76 8 80 8 77 60 78 79
u 90 80 90 8 93 90 70 90 79 95 97 94 8 79 87 8 90 9 90 8 70 88 89
U 8 77 8 77 90 87 67 87 76 92 94 91 8 76 84 8 8 87 8 8 67 85 86
i 90 80 90 8 93 90 70 90 79 95 97 94 8 79 87 8 90 9 90 8 70 88 89
E 8 77 8 77 90 8 67 87 77 92 95 92 8 76 85 8 8 87 8 84 67 85 87
(o) 82 72 8 72 8 8 62 8 71 8 89 8 8 71 79 78 8 82 8 79 62 80 81
e 8 79 89 79 92 8 69 89 79 94 97 94 8 78 87 8 89 89 8 8 69 87 89
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si b pd t g k G Tm n N j h v f z s ¢ Z2 8 C | r
A 8 97 77 8 8 8 8 98 68 8 88 78 98 83 88 98 98 98 100 78 88 91 97
a 8 96 76 8 8 8 8 97 67 8 87 77 97 8 8 97 97 97 99 77 87 90 96
o 95 105 85 96 96 96 94 106 76 96 95 86 106 91 96 106 106 106 107 86 96 98 105
u 8 98 78 89 89 8 8 99 69 8 88 79 99 84 89 99 99 99 101 79 89 92 98
U 91 101 81 92 92 92 90 102 72 92 91 82 102 87 92 102 102 102 104 82 92 95 101
i 8 96 76 8 8 8 8 97 67 8 87 77 97 8 8 97 97 97 99 77 87 90 96
E 89 99 79 90 90 90 8 100 70 90 89 80 100 85 90 100 100 100 102 80 90 92 99
O | 99 109 89 100 100 100 98 110 80 100 99 90 110 95 100 110 110 110 112 90 100 102 109
e 8 98 78 89 89 8 8 99 69 8 88 79 99 84 89 99 99 99 101 79 89 92 98

Zl b pd t g k G Tm n N j h v f z s ¢ Z S C 1 r
A 68 77 56 68 8 78 78 78 65 78 68 56 78 47 86 68 68 78 55 78 88 65 74
a 68 77 56 68 8 78 78 78 66 79 69 56 78 47 86 68 68 78 55 78 88 65 74
o 82 91 70 8 94 92 92 92 80 93 83 70 92 61 100 8 8 92 69 92 102 79 88
u 70 79 59 70 82 8 8 8 68 8 71 58 8 50 8 70 70 8 57 80 90 68 76
U 80 8 68 8 92 90 90 9 78 91 81 68 90 59 98 80 80 90 67 90 100 77 86
i 70 79 58 70 82 8 8 8 67 8 70 58 8 49 8 70 70 8 57 80 90 67 76
E 8 8 68 8 92 90 90 90 77 90 80 68 90 59 98 80 80 90 67 90 100 77 86
(o) 70 79 58 70 82 8 8 8 67 8 70 58 8 49 8 70 70 8 57 80 90 67 76
e 8 8 68 8 91 9 90 9 77 90 80 68 90 59 98 80 8 90 67 90 100 77 85

S b pd t g k G Tm n N j h v f z s ¢ Z2 8 C | r
A 90 110 110 117 99 109 90 110 109 129 99 97 110 110 99 106 90 90 101 100 90 100 106
a 80 100 100 107 89 99 80 100 99 118 89 87 100 100 89 96 80 80 91 90 80 89 96
o 89 109 109 116 98 108 89 109 108 127 98 96 109 109 98 105 89 89 100 99 89 98 105
u 83 103 103 111 92 102 83 103 103 122 93 91 103 103 92 100 83 83 95 93 83 93 99
U 70 90 90 97 79 8 70 90 90 109 79 77 90 90 79 8 70 70 8 80 70 80 86
i 80 100 100 107 89 99 80 100 100 119 89 87 100 100 89 96 80 80 91 90 80 90 96
E 80 100 100 107 89 99 80 100 100 119 89 87 100 100 89 96 80 80 91 90 80 90 96
(o) 70 90 90 97 79 8 70 90 90 109 79 77 90 90 79 8 70 70 8 80 70 80 86
e 87 107 107 114 96 106 87 107 107 126 97 94 107 107 96 103 87 87 99 97 87 97 103

cf b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z S C 1 r
A | 113 110 110 110 102 100 100 118 110 112 100 100 100 106 110 107 100 70 99 100 108 105 100
a | 113 110 110 110 102 100 100 118 110 112 100 100 100 106 110 107 100 70 99 100 108 105 100
o | 114 111 111 111 103 101 101 119 111 113 101 101 101 107 111 108 101 71 100 101 109 106 101
u |108 105 105 105 97 95 95 113 105 107 95 95 95 101 105 102 95 65 94 95 103 100 95
U |118 115 115 115 106 105 105 123 115 117 105 105 105 111 115 112 105 75 103 105 113 110 105
i 113 110 110 110 102 100 100 118 110 112 100 100 100 106 110 107 100 70 99 100 108 105 100
E |113 110 110 110 102 100 100 118 110 112 100 100 100 106 110 107 100 70 99 100 108 105 100
O | 111 108 108 108 100 98 98 117 108 110 98 98 98 105 108 105 98 68 97 98 106 103 98
e | 113 110 110 110 102 100 100 118 110 112 100 100 100 106 110 107 100 70 99 100 108 105 100
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b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
A | 107 117 117 117 97 107 114 117 116 122 117 107 114 106 115 87 116 115 114 107 118 120 117
a 91 101 102 101 81 91 99 101 101 107 101 91 99 90 100 71 100 100 99 91 102 104 102
o |103 113 114 113 93 103 111 113 113 119 113 103 111 102 112 83 112 111 110 103 114 116 114
u 95 105 106 105 85 95 103 105 105 111 105 95 103 94 104 75 104 103 102 95 106 108 106
U |[105 115 115 115 95 105 112 115 115 120 115 105 112 104 114 85 114 113 112 105 116 118 116
i 100 110 110 110 90 100 107 110 109 115 110 100 107 99 108 80 109 108 107 100 111 113 110
E |112 122 122 122 102 112 119 122 121 127 122 112 119 111 120 92 121 120 119 112 123 125 122
(o) 90 100 100 100 80 90 97 100 99 105 100 90 97 89 98 70 99 98 97 90 101 103 100
e |100 110 110 110 90 100 107 110 109 115 110 100 107 99 108 80 109 108 107 100 111 113 110

b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
A 85 64 68 61 70 76 57 8 65 75 76 77 77 67 68 78 75 79 74 79 79 57 56
a 76 55 59 52 61 67 48 77 56 66 67 68 68 58 59 69 66 69 65 70 70 48 47
o 95 74 77 71 8 8 66 9 75 84 86 86 8 77 77 8 8 83 84 8 83 66 66
u 8 64 68 62 70 77 57 8 66 75 76 77 77 67 68 78 76 79 75 79 79 57 57
U 94 73 76 70 79 8 65 95 74 83 85 85 8 76 76 8 84 87 83 8 87 65 65
i 8 64 67 61 70 76 57 8 65 74 76 76 76 67 67 77 75 78 74 78 78 57 56
E 8 65 68 62 71 77 57 8 66 75 77 77 77 68 68 78 76 79 75 79 79 57 57
(o) 76 55 58 52 61 67 48 77 56 65 67 67 67 58 58 68 66 69 65 69 69 48 47
e 8 64 67 61 70 76 57 8 65 75 76 77 77 67 67 78 75 78 74 78 79 57 56

b pd t g k G T m n N j h v f z s ¢ Z 8 C | r
A 43 43 34 43 35 43 40 63 43 46 55 42 43 43 67 60 43 58 68 43 60 38 57
a 45 45 36 45 37 45 42 65 45 48 57 44 45 45 69 62 45 60 70 45 63 40 59
o 45 45 36 45 36 45 42 65 45 48 56 44 45 45 69 62 45 60 70 45 62 40 59
u 43 43 34 43 34 43 40 63 43 46 54 42 43 43 67 60 43 58 68 43 60 38 57
U 46 46 37 46 38 46 43 66 46 49 58 45 46 46 70 63 46 61 71 46 64 41 60
i 45 45 36 45 37 45 42 65 45 48 57 44 45 45 69 62 45 60 70 45 63 40 60
E 45 45 36 45 37 45 42 65 45 48 57 44 45 45 69 62 45 60 70 45 63 40 59
O | 46 46 37 46 38 46 43 66 46 49 58 45 46 46 70 63 46 61 71 46 64 41 60
e 36 36 27 36 28 36 33 56 36 39 48 35 36 36 60 54 36 51 61 36 54 31 51
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A vizsgalt massalhangzok specifikus id6tartamainak 10ms-os eloszlasi savjai a benniik
szerepld VCC kapcsolat szerint

50- 59
60- 69

70-79

80- 89

90- 99

50- 59
60- 69

70-79

80- 89

90- 99

50- 59
60- 69

70-79

80- 89

90- 99

Abm
AbT
ibm
Abp
abs
Ubp
Ebp
Obs
Abb
ubk
ibS
obb

Apd
Apb
upb
ipT
Apm
opG
iPj
Opc
Apn
Upv
epC
opn

add
adb
uds
Add
odj
Udh
EdT
edv
Adb
odr
idf
Ods
Adp

abm
Abj
EbT
Abd
abz
Ubd
Ebd
Obz
AbN
ubG
ibr
obN

Apk
App
upp
ipz
Apj
opT
ipf
OpS
ApN
Upf
epr
opN

adG
adt
idd
Adg
odh
Udv
Edh
edz
Adt
udp
ids
Odc
Adk

Ubm Ebm

Abv
Ebj
Abt
abS
Ubt
Ebt
Obs
Abc
ubn
Ebb
obc

Aph
Apt
upt
ipc
Apf
opz
ipC
Opr
Apv
UpC

opv

adZ
adg
idG
AdG
odv
Udz
Edv
edC
AdT
udk
idc
Odl
Adm

Abf
Ebv
Abg
abC
Ubg
Ebg
ObC
abb
ubh
EbN
ubb

Aps
Apg
upg
ipS

ApC
opc
ipr

epb
ApZ
Upr

opZ

adS
adT
idz

Adz
odz

udc
Edz

Adn
udm
idr
Odr
Adf

Obm
Abz
Ebf
Abk
abr
Ubk
Ebk
Obr
abG
ubs
Ebc
ubN

upd
ApG
upG
ipl
Apr
opS
Epb
epp
apn
ipn

Upn

adN
idS
AdS
odC
udl
Edz

AdN
udn
Edb
edp
Ads

Abl
Ebz
AbG
obd
Ubn
EbG
ebd
abN
ubZ
Obb
ubc

upk
ApT
upT
Epd
apb
opl

Epp
ept

apN
ipN

UpN

adh
EdS
adp
udb
idb

EdC

Adj
udj
Edp
edk
Adr

abT
Ebl
Abn
obT
Ubh
Ebn
ebT
abc
ubS
ObN
ibb

uph
Apz
upz
Epg
app
upm
Ept

epg
apv
ipv

UpZ

adv
Odd
adk
udt
idt
Odb

Adh
udf
Edk
edm
Edm

abj
ObT
Abh
obn
Ubs
Ebh
ebn
obp
ubC
Obc
ibN

ups
Apc
upc
Epk
apt
up;j
EpG
epG
apf
ipZ

Epn

adz
OodG
adm
udg
idg
Odt

Adv
uds
Edn
edn

abv
Obj
Abs
obj
UbZz
Ebs
ebj
obt
ubr
ebp
ibc

ipd

ApS
upS
Eph
apG
upf

EpT
epT
apZ
Epi

EpN

adC
Odz
adn
udT
idT

Odg

Adz
udc
EdN
edj

abf
Obv
AbZ
obv
UbS
Ebz
ebv
obg
Ubb
ebt
ebb

ipk
Apl
upl
Eps
apT
upC
Epm
epm
apC
Epv

Epz

odd
Ods
adj
udN
idn
odT

Adc
udl
Edj
edf

abz
Obf
AbS
obf
UbC
EbS
ebf
obk
UbG
ebg
ebN

iph
apd
Upd
Epl
apm
upr
Epz
epz
opm
Epf

epn

odG
edd
adf
udh
idN
OdN

AdC
udr
Edf
eds

abl
Obz
AbC
obz
Ubr
EbC
ebz
obG
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50- 59
60- 69

70-79

80- 89

90- 99
100-109
110-119

20-29
30- 39
40- 49
50- 59

60- 69

70-79

80- 89
90- 99
100-109
110-119

40- 49
50- 59

60- 69

70-79

80- 89

90- 99
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Atb
utp
Etg
Atf
utb
itC
eth
atf
UtN
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Ugv
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Agp
ogh
igt
Ogr
Agb
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ukv
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ukb
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utg
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ogd
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UkS
AkS
ukZ
Ekz
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ukG
Ekc
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utS
Atg
utG
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Agz
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ogS
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ugj
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Atk
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Utz
etj
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EtS
AtG
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okl
EKT

Ukj

Etd

itz
Otr

etG

egs

OgS

egb

ikzZ
ekf

Ekm



50- 59
60- 69
70-79

80- 89

90- 99
100-109
110-119

40- 49
50- 59
60- 69
70-79

80- 89

90- 99

100-109

40- 49
50- 59

60- 69

70-79

80- 89

90- 99

AGd
AGv
AGk
UGk
oGl

AGb
aGn
uGj

iGG

OGt
eGe
oGb
AGr
oGr

umr
Amr
Aml
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umf
Amd
amz
umh
EmN
emd
Amt
Umk
OomG
Umt

Anm
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Onj
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Anb
unG
Onf
Anp
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enG
Unp
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aGd
AGC
AGh
UGh
eGb
AGp
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uGs
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OGg
eGZ
oGp
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amr
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umZ
Amg
amZ
umz
Emj
emg
AmG
Umn
OomT
UmG

Anl
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Ank
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unf
Ons
Ang
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enf
Ung
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uGd UGd iGd OGd
aGv aGC oGd uGv
AGf AGz AGS AGI
UGf UGz UGS UGI

eGk eGh
AGt AGg
aGj aGs
uGc uGZz
iGm iGn

eGf
AGG
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UGb
iGN
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oGt oGg
uGr UGr
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oGG
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omg
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50- 59
60- 69
70-79

80- 89

90- 99

100-109

30- 39
40- 49

50- 59

60- 69

70-79

80- 89

90- 99
100-109

70-79
80- 89

90- 99

100-109
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eNj
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ohp
Uhk
ihC

Ahg
uhc
Ehv
ohg

aN
aNt

ANI
oNC

ENG ENm

ANt

oNS
ENp
eNb
ANd
UNp
eNc

uNT

Ajn
Ajk
ojl

Ajp
iig
Ojk
ajg
ijs
ejt
ajp
ujl
ujg
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UhG
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