Szintetizalt anyaggal végzett
magyar maganhangzéfelismerési kisérletek

A hang- és 4ltaldban a beszédszintézis els6dleges célja az analizis ered-
ményeinek igazoldsa, bizonyitdsa. A spektrografikus analizis megismertet
a beszédhangok akusztikai szerkezetét alapveten meghatirozé tényezdkkel
(a maganhangzdk forménsfrekvencia-, formansamplitidé-, formanssidvszéles-
ség- és alapfrekvencia-értékeivel, valamint a méssalhangzékat meghatarozé
maganhangzd-formansatmenetekkel és locus-értékekkel). E tényez6k értéke
akkor tekinthet$ azonban végérvényesnek, ha a szintézis sikjan is igaznak
bizonyul. Ilyenképpen tehat a szintézis az analizis ttjan kapott eredmények
prébajanak is tekinthets. A beszédszintézis azonban ennél jéval tavolabbra
mutat. A hangok kiilonboz6 akusztikai tényezlinek egymdis utdni, illetSleg

_egyidejli moédositasa bd lehet8ségeket nyujt annak kikisérletezésére, hogy

melyek a hangokat alapvetéen meghatdrozé akusztikai tényez6k, valamint
annak megallapitdsara, hogy hol van az egyes hangok érthetségének a hatéra.
Roviden: médot ad a beszédhangok relevans, illet6leg redundéans sajatsagai-
nak elhatdroldsidra, valamint széleskori hang-, illet6leg beszédfelismerési
kisérletek folytatasira.

A szintetizdlt beszédhangokon Vegzett erthetosegl kigérletek nem 1j-
keletliek. A Haskins-csoport 1952-ben mar szép eredményekrsl szamol be
(vo. H. S. CooPER—P. C. DELATTRE—A. M. LiIBERMAN—J. M. BorsT—L. J.
GERSTMAN, Some Experiments on the Perception of Synthetic Speech Sounds.
J.AS.A. 24 :1952. 597—606) szintetizdlt amerikai-angol zarhangokkal és
magénhangzokkal végzett érthetdségi kisérletei alapjan. Azéta is idGszerd
probléma ez és a kisérleti fonetikusok nagy szdmét foglalkoztatja. A szintézis-
és érthetGségkisérletek tobbsége a maginhangzékra vonatkozik. Egyes szerzék
a formdnsoknak a frekvenciaskalan elfoglalt helyét tartjak az érthetlség
kulesanak (v6. F. S. CooPrER—P. C. DELATTRE—A. M. LiBERMAN—J. M.,
BorsT—L. J. GERSTMAN: i. m. 503; W. E. Kock, The Problem of Selective
Voice Control. J.A.S.A. 24 : 1952. 633; A. CARPENTER, Discrimination of Vowel
Sounds Synthetized by Harmonic Addition. Language and Speech 5 :1962.
151). P. LADEFOGED mddositja a formansfrekvencidnak a maginhangzéfel-
ismerésben betoltott vezetSszerepét: nem -az abszoldt formansfrekvencia-
értékeket tartja dontének a felismerésben, hanem a relativ értékeket, amelyek
az egymas kornyezetében 4llé6 maginhangzdék forménshelyzeteinek kolesonos
fiigg8ségi viszonyabdl sziiletnek egyazon személy beszédében (v6. The Per-
ception of Vowel Sounds. Ph. D. Thesis. University of Edinburgh, 1959. 1.).
Ez a nézet kristdlyosodik ki kés6bb D. E. BRoaDBENTtel kozosen irt tanul-
manydban (D. E. BroabpBENT—P. LADEFoGED, Vowel Judgements and .

-
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Adaptation Level. Proc. Royal Soc. 1960. 151, 384). Mas szerzGknél is taldl-
kozunk hasonlé véleménnyel: D. B. Fry, A. S. ABkamMsoN, P. D. Emas és.
A. M. LiserMAN (The Identification and Discrimination of Synthetic Vowels.
Language and Speech 5:1962. 178) tapasztalata szerint a maganhangzdk
kevésbé élesen elhatarolhatok, meghatarozhaték és abszolutak, mint a méssal-
hangzdk; a maginhangzéfelismerés erésen az akusztikai kontextus fiiggvénye
B.Borovickova (Physikalische und perzeptionelle Identifikation der tschechi-
schen Vokale. ZfPhon. 17 : 1964. 142) dontének tartja az els6 két formansnak
a frekvenciaskaldn elfoglalt helyét a magdnhangzéfelismerésben, de szintén
nem az abszolit frekvenciaértékeket, hanem azok egymdéshoz valé viszonyét
(,,ihr gegenseitiges Verhiltnis”). CARPENTER, aki fent emlitett cikkében a
maginhangzéfelismerés alapjat a formansok helyzetében latja, tovabbi kisér-
letei soran azt tapasztalja, hogy a maganhangzék felismerésében mégsem a for-
méansok helyzete dont (A. CARPENTER—J. MoRrTON, The Perception of Vowel
Colour in Formantless Complex Sounds. Language and Speech 5:1962.
- 213—14; J. MorToN—A. CARPENTER, Judgement of the Vowel Colour of
Natural and Artificial Sounds. Language and Speech 5 : 1962. 200). Sdvsz{irg-
szerkezet segitségével elGallitott formansstruktura nélkilli komplex hangokkal
végzett sikeres lehallgatdsi kisérleteket és arra a megéllapitdsra jutott, hogy
a hangfelismerés mechanizmusa nem fut azonos sineken a hangképzés és az
ezen alapulé hanganalizis mechanizmusaval; az utébbi a magénhangzdékat
kizarélag a formansfrekvencia alapjan hatarolja el egyméstdl, mig az el6bbi
enélkiil is képes Gket elhatarolni, megkiilonboztetni. R. L. MiLLER (Auditory
Tests with Synthetic Vowels. J.A.S.A. 25:1953. 114) a forméansfrekvencia
mellett a formansamplitidét is relevansnak tartja a maginhangzéfelismerés-
ben. Ezt a véleményt erdsiti meg P. JaNoTa (Zur Wahrnehmung synthetischer
tschechischer Vokale. ZfPhon 17 : 1964. 235) is, aki 200 szintetizalt magan-
hangzéval folytatott kisérlete alapjan arra a megallapitasra jutott, hogy
a forménsamplitidé elhagyasa igen dontfen befolyvasolja a hangok felismeré-
“sét. A. ConeEN—J. F. ScHOUTEN —J. 't HART (Contribution of the Time Para-
meter to the Perception of Speech. Proc. of the Fourth Intern. Congr. of Phon.
Sciences. The Hague, 1962. 557) azt tapasztaltik, hogy a szintetizdlt hangok
iddtartaménak valtoztatdsa més-mas eredményhez vezet a felismerési kisér-
letek sordan. COHEN és 't HART tovabbi kisérletei (Speech Synthesis of Steady-
State Segments. Proc. of Speech Communication Seminar. Stockholm, 1963.
Vol. IL. Session F. p. 7) azt igazoltak, hogy az inherens médon rovid magéin-
hangzék (amelyeknek nincs hosszt parjuk) hosszira szintetizalt varidnsai nem
felismerhet6k. Ugyanakkor azt is tapasztaltdk, hogy a hanglejtés (amelyet az
egves hangokra vonatkoztatva ,micro-intonation”-nek neveznek, szemben
a prozédia sikjan szdmon tartott, nagvobb nyelvi egységet jel6l§ ,,macro-
intonation’’-nel) hozzaadésa lényegesen javitja a lehallgatasi kisérletek ered-
ményét. W. TscHESCHNER (Ergebnisse bei der Analyse von deutschen Sprach-
lauten. ZfPhon. 17 : 1964. 6) szerint a hangok alapfrekvencidja szintén szdmot-
tevBen haté tényez8 a felismerésben: kisérletei alapjan a 200 Hz folstti alap-
frekvencidval el64llitott magdnhangzdék felismerhetetlenek voltak. Kock (i. m.
633) ezzel szemben ugy latja, hogy az alapfrekvencia, mint parameter igen
kevés szerepet jatszik a hangfelismerésben. . '

Ez a dolgozat 11 magyar maganhangzé-fonéma (i, e, ¢, a:, @, o, u,
y, 8,y :, ¢ ) izolalt és kontextusba (egyszavas mondatokba) dgyazott szintézi-
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sének, valamint a szintetizalt anyaggal végzett felismerési kizérleteknek az
eredményeit mutatja be. A szintézis a londoni University College ,,Spyl”’-nek
nevezett beszédszintetizalsé berendezésével késziilt (leirasat 1.: G. F. ARNOLD —
P. Dexgs—A. C. GiMsoN—J. D. O’CoxNor—J. L. M. TriM, The Synthesis
of English Vowels.: Language and Speech 1 :1958. 114).

A munka els§ fizisdban a magdnhangzdkat izoldltan, egyéb
hangoktdl elszigetelve szintetizdltam. A szintézis a sajat ejtésti hangok spekt-
rogramjainak mintajara késziilt. Az el6allitott hangok harom formanssal ren-
delkeztek (a berendezés a kovetkezd formansfrekvencia-tartomanyokon beliil
miikodott: Fy: 170—900 Hz, F,: 470—2500 Hz, Fy: 1500—2700 Hz), alapfrek-
vencidjuk 130 Hz volt (a berendezés alapfrekvencia-tartomanya 80—180 Hz
volt), idétartamuk annak a hanghosszisagnak felelt meg, ahogy az ember egy
izolalt hangot természetes médon kiejt, a rovid hangok idétartama 0,07—0,09
sec., a hosszu hangoké 0,18—0,20 sec. volt (a berendezés idGtartam-tartomanya
szegmentumonként 0,13—3,70 sec. volt). Az emberi és az annak mintajara
elGallitott hangok forméansfrekvencia- és relativ formansamplitidé-értékeit az
1. taiblazat szemlélteti. (A dB értékek megallapitasandl a természetes hang els6
forménsamplitiddjat [A,] vettem viszonyitdsi alapul.) Ha a tdablazaton
a természetesen ejtett hangokra vonatkozé mérésadatokat osszevetjiik a nagy
anyag alapjan kapott kozépértékekkel (v6. Maepics KrAra, A magyar
beszédhangok akusztikai szerkezete. NytudErt. 49. szdm.), akkor ezeket az
adatokat valdszertieknek itélhetjitk (vo. 2. tablamt)

A’ szintetizdlt hangok formansfrekvencia- és formaneamphtudo ertekel
igazol]ak a természetes hangok méréseredményeit — és ugyanakkor a nagy
anyag alapjan kapott kozépértékeket is (vo. 1. és 2. tdblazat). A szintetizalt
maganhangzék harmadik forménsanak frekvenciaértéke néhany esetben nem
éri el a természetes hang esetében kapott értéket, és ennek oka a berendezés
kotlatolt, F,-frekvenciatartomanydban rejlik. A harmadik formans az eldl-
képzett magdnhangzék hangszinét befolyasolja (vé. R. K. PortEr—G. A.
Korr—C. W. GrEEN, Visible Speech. New York, 1947), s az Fy-nak a ,,normé-
nal” alacsonyabb értéke a szintetizalt ¢, és kisebb mértékben az e : esetében
észrevehets volt. Az ¢ szintézisének tokéletlenségét az F,-nek — a fenti okb6l
szarmazé — a ,,normdnal’ alacsonyabb helyzete is erosm

A szintetizdlt izoldlt magdnhangzdékkal a tovabbiakban a kovetkezd
kisérleteket folytattam: 1. Mindegyik szintetizalt maganha,ngzot lehallgattat-
tam 20 — idegen nyelvet vagy nyelveket is ismerd§ — alannyal (koziilik
10 fonetikailag képzett volt, 10 nem részesiilt alaposabb fonetikai képzésben,
de egyetemet, illetSleg f8iskolat végzett; mindegyikiik legalabb tiz éve Buda-
pesten él és a koznyelvet beszéli), akiknek eztttal arra a kérdésre kellett vala-
szolniuk, hogy melyik magyar maginhangzé6t hallottak. 2. Ugyanezeket a szin-
tetizalt hangokat ismét meghallgattdk és most azt kellett eldonteniiik, hogy
az illet§ hangok a magyar koznyelvhez szokott fiil szdméra természetesnek
vagy természetellenesnek hatnak-e, s ha természetellenesnek hatnak, miben
all ez a természetellenesség. 3. Mlndegylk szintetizalt magdnhangzé elsd, maso-
dik és harmadik formdnsdn (egymés utan) frekvenciatorzitast hajtottam végre
az F -et 50, 100, 200, 300 Hz-cel, az F,-t 200, 400, 600, 700 (—800) Hz-cel,
az F -at 300, 500, 700, 900 (—1000) Hz cel sullyesztettem illetéleg emeltem.
Az egyes formansoknak a hang megértése tekintetében relevans ,,médosités-
savja’ eltérd volt: F, esetében 50—300, F, esetében 200—700 (—800), Fy
esetében 300—900 ( —1000) Hz. Minden egyes torzitott variansrol szonagramot

12 Nyelvtudoményi Kozlemények LXVI/2.
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1. tabldzat

A természetes (t) és a szintetizalt (sz) hangok forménsfrekvencia (¥,) és relativ forméns-
amplitudé-értékei (A,)

¥, (H2) = - An @B)
Fo R ¥, Fy Ay A, Aq
it 300 2600 3200 -1 —3 —10 —13
sz. 300 2500 2700 —3 —10 —12
et 400 | 2550 3100 —1,5 — 6 —11
sz. 400 2500 2700 —1 — 5 —
et 750 2000 3000 0 — 6 —10,5.
sz. 750 2000 2700 | —0,5 — 6 —10
a: t. 1000 1600 2400 42 — 4 -
sz. 900 1600 2500 . +1,5 — 3 — 8
a t. 700 1400 2500 | 0 —2 -9
sz. 650 1350 2500 | 0- — 2 — 8
o t 500 900 ©o2750 0 — 4 —9
sz. 500 900 2700 0 -3 —8
u t 300 800 — ’ —2 —4,5 —
sz. 300 800 — 15 — 4 —
¢t 350 1650 2600 —0,5 — 3 — 8
sz. 400 | 1650 2600 0 — 2 -7
: t. 400 | 1850 2500 —1 — 55 -1
8z. 450 | 1800 2500 0 — 4 .
y t 300 , 1800 2500 | 1 -5 —9
sz. 300 1700 2500 0 — 5 — 8
y: t 300 1900 - | - 2800 ‘ —1 — 6 —11
sz. 300 | 2000 2700 I — 5,5 —10
|

és magnetofonfelvételt készitettem. Azutan mindegyik torzitott varianst meg-
hallgattattam az alanyokkal (az egyes hangok torzitott varidnsai el6tt mindig
a torzitatlan, ,stabil’” hang szélalt meg, amelyhez a torzitott varidnsokat
viszonyitani lehetett), akiknek egyrészt arra kellett valaszolniuk, hogy
@) a hallott hang érthet§ vagy érthetetlen; &) ha érthet§, megegyezik-e
a viszonyitasi alapul szolgalé, els6ként hallott hanggal, vagy méas hang; c) ha
megegyezik vele, természetesnek hat-e. a magyar koznyelvhez szokott fiul
szémara, vagy nem; d) ha mas hang, magyar hang-e, vagy idegen. 4. Az e ., o,
d, ¢ o, y : hangokon a hirom formans amplitudétorzitasat is végrehajtottam
(értékiiket 2, 4, 6, 8 (—10) dB-lel csokkentettem, majd noveltem). A lehallga-
tési kisérlet menete ugyanaz volt, mint a frekvenciatorzitis esetében. 5. Az
e :, o, ¢ hangok alapfrekvenciajat 10, 20, 30, 40 (—50) Hz-cel médositottam
(stillyesztettem, majd noveltem). A lehallgatasi kisérlet menete olyan volt,
mint a_forménsfrekvencia- és formansamplitidé-torzitds esetében.

Az els6 kisérlet (1) osztatlanul pozitiv eredménnyel zarult: mind a hisz

alany felisterte az izolaltan hangoztatott szintetikus maganhangzékat.
A mdsodik Eisérletnél (2) mar néha megoszlottak a velemenyek A kapott
valaszokat a 3. tdblazat szemlélteti.
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2. tdbldzat

Formansfrekvencxa és formansamplitudé-kozépértékek (k) és a szintézishez modellként hasznalt
maganhangzék egyedi értékei (e)

Fy (Hz) J Ay (dB)
r, F, Fy ‘ A, ‘ A, A,
i k. 410 2470 3140 —2 — 9 —12
e. 300 2600 3200 —3 —10 —13
e: k. 484 2452 3020 —1,5 — 1 —11
e. 400 2550 3100 —1,5 — 8 —11
¢ k. 695 - 2088 3000 —0,5 — 6 —10
e. 750 2000 3000 0 — 6 —10,5
a: k. 1122 1610 2600 N — 3 — 8
e. 1000 1600 2400 42 — 4 —1
a k. 792 1300 2660 0 — 3 —10
e. 700 1400 2500 0 . — 2 —9
o k. 642 1205 2701 0 — 4 —~12
e. 500 900 © 2750 0 — 4 —9
w k. 445 1028 2340 —1,5 — 5 —
e. 300 800 — —2 — 4,5 —
o k. 486 1573 2605 —0,5 — 35 —9
€. 354 1650 2600 —0,5 — 3 — 8
¢: k. 412 1624 2685 —1 —5 — 8
e. 400 1850 2500 —1 — 5,5 -1
y k. 328 2020 2730 —1 — 6 — 8,5
e. 300 1800 2500 —1 . —5 -9
y: ke 292 2165 2753 —1,5 — 1 —10
e. 300 1900 2800 -1 — 6 —11
3. tdbldzat

Az izoldlt szintetizalt magénhangzdkkal végzett 2. lehallgatési kisérlet eredménye.
(A szémok itt és a tovabbi tablézatokban, a szavazatok szaméat jelolik.)

Természetes TE;ﬁ.ZiS:: - ; T Miért természetellenes?
7 - 10 10 Alacsonyabb nyelvallasd, ernyedt
képzésli, nem eléggé illabialis.
e: 15 5 Leszoritott, préselt hang.
> — — ‘ —
a: — — —
a 20 — — .
0 20 — — ‘
. u 20 — —
y 20 — —_
y: 20 — —
o 20 — —
o: 20 — —_

12* . .
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4.t40-
A formidnsfrekvencia-moédositis mértéke (Hz-ben)
50 100
Sonte . £ fh & |
= v | -V v —v 1
=}
A | Te M 1 T | Te M T
A h 16:e 4 19:e 1
e: | 4 6 12:¢ 5 15:¢
i 1:0
} 12:¢ 4 1 15:2 4
& t 6 2:a: 12 . 7 9:a: 4
} 5 12 3 3 17
a: V18 2 ’ 12
t 11 2:a 1:4 6 4 8:a 2:4
} 18 2 * 10 10:0
o 1 19 1 9 5 4:a 2
} 19 1 18 2
U b 8 12 4 16
Yy 1 3 17 2 2:¢ 18
y: tl 5 15 2:¢ 4:c 14
o + 10 10 10 2 8
} 6 6:y 8 4 6:y : 10
o: o 3:0: 3:a: 14 1:o0: 210: 17
} 10 : y: 10 8:y: 12

Izolalt szmtetlzalt ma.ga,nha.ngzokkal F,-torzités mellett végzett érthetbségi vizsghlatok eredménye
(Szint. hg = Szintetizdlt hang; E = Brthetd, Eh = Erthetetlen; V = Vart hang, —V = Nem
vart hang; T = Természetes, Te = Természetellenes; M = Magyar, I = Idegerr; Méd. ir.

A mobdosités irdnya) ;

Azt latjuk, hogy magas nyelvallasu elolképzett maginhangzok (¢, e .)
esetében, ahol az F, és az F, (technikai okbél) a kivantnal alacsonyabb helyet
foglalnak el a frekvenciaskdlan, az alanyok 50, illetleg 25%,-ban a ,,természet-
ellenes’” mellett szavaztak. Az ¢, y . és — kisebb mértékben — az o szintézisé-
nélis fennall bizonyos F, elégtelenség (vo. 1. tablazat), de itt — az egybehangzé
vélemény alapjén — ez nem befolydsolja szamotteven a hangkvalitast.

A harmadik kisérlet (3) eredményeit a 4—6. taiblazatok szemléltetik. Az
els6 formdns (F,) helyének viltoztatisa az ¢, e, valamint az y, y ., ¢ :, tehat
elsGsorban az elolképzett, magas nyelvallisti maganhangzdk esetében mutat-
kozott relevansnak a hangok felismerése szempontjabél. Az F; 50 Hz-es meg-
emelése az -t mar felismerhetetlenné tette, és az alanyok 809%,-dban (16) az
e érzetét keltette; 100 Hz-es megemelése utdn mar az alanyok 95%:-a (19) e-re
szavazott. Az e : F,-ének 50 Hz-es megemelése az alanyok 60%-anal (12),
100 Hz-es megemelése az alanyok 759%,-anél (15) e-érzetet keltett; 100 Hz-es
F,-stillyedésnél az alanyok 75% a (15) 7 --re szavazott. Mig tehat az 7, e : F,-
elmozdltasa igen gyorsan mas maginhangzé érzetét keltette a hallgatékban
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ldzat
A formansfrekvencia-mdédositds mértéke (Hz-ben)
200 ‘ 300
S | 6 [ ®n B fin
e v | —v f v -V
e ] e | M I T Te M I
7 1 .
e: 4
v
£ t 6 9:a 5 5 9:a 6
} 4:2 16 14: 0 2:9 3
l:e
a: } 3:¢ te 13 9:¢ 4:¢
-t 8:a: A 12 10:a 3
2:0
} 1 19:0 .
] t 16 :a 4 18 : a 2
} 7 5 3:u 5 5:u 15
u 4 2:0 17 3:0 17
Yy A S5:¢ 15 6:e 14
Yy 4 8:¢ t e 10
o I 1:¢ ? 17 1:¢ 1:9 18
oy 2 T:y 11 T:y 13
[’H 4
\

addig az y, y:, @. esetében ugyanez a torzitds inkdbb érthetetlen, felismerhe-
tetlen, mint 4j hangot eredményezett. Az y, y:, @: esetében az F; 50—300
Hz-es megemelése 50 —859%,-ban az ,érthetetlen’ felé billentette a szavazatok
mérlegét. Az a:,-a, o, u — tehdt altaldban a hatulképzett, alacsony nyelv-
allast maganhangzék — felismerhetGség szempontjab6l mar sokkal kevésbé
mutatkoztak érzékenynek az F-torzitdsra. 50—100 Hz-es médositds mellett
még tilnyomo szdzalékban felismerték a hangot a hallgaték. 200—300 Hz-es
torzitas kellett ahhoz, hogy a hangok tilnyomé részben érthetetlennek, kisebb
szézalékban mas hangoknak bizonyuljanak. Az ¢ és ¢ mintegy dtmenetet képez
a két emlitett kategoria kozott: az ¢—e:, illetSleg y—y: —@ csoportba mar
nem illik bele, mivel mar nem olyan érzékeny az F,-médosulésra, az a: —a—
o—u csoportba pedig még nem tartozhat, mert annyira viszont még nem érzé-
ketlen az F,-torzitds irdnyaban. Az F; megemelése és stillyesztése nem egészen

azonos médon és mértékben hatott a magdnhangzdk felismerhetSségére. .

A forméns megemelése altalaban jobban és hamarabb zavarta a megértést,
mint a formans stillyesztése (v0. 4. tdblazat). A mdsodik formdns (F,) helyének
moédositdsa 4altalaban egyetlen maginhangzé megértése, felismerhetdsége
szempontjabol sem volt kozombos. A middositds fillel hallhaté eredménye
kétféle volt: @) mas magyar hang, b) meghatirozbatatlan, azonosithatatlan
hangjelenség. Az a)-eredményhez vezetett az ¢, e:, ¢, a:, y, y:, #:, a b)-ered-
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5. tab-
A formansfrekvencia-médositas mértéke (Uz-ben)
200 | 400
Friat. . £ | #n n fh
g v —V v | -V
I Te M 1 T | ome [ owm | 1
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Izolélt szintetizdlt magdnhangzdkkal F,-torzitds mellett vegzett érthetdségi vizsgdlatok
eredménye

ményhez az o, u F,-médositasa; az a, g esetében a szavazatok koriilbeliil fele-
fele ardnyban oszlottak meg az a) és b) kategéridk kozott. Azt mondhatjuk
tehat, hogy az elolképzett maganhangzdék altalaban méas magyar hangkvalitds-
ba mentek 4t az F,-médositds hatdsdra, mig a hatulképzett magidnhangzék
érthetetlenné, felismerhetetlenné véltak. A més magyar hangkvalitdsba valé
4tmenet tekintetében sem volt egységes a kép: az ¢, e : 200 Hz-es F,-mddositas-
nal részben természetellenesnek, részben érthetetlennek hatott. 400 Hz-es
médositasndl a szavazatok dont6 tobbsége az , érthetetlen”’-re esett, de ugyan-
akkor, ha halvdnyan is, mar felbukkant a mds magyar hangkvalitis érzete.
600 Hz-es mbdositds mar a ,,mas magyar hang’’ rovatba siliritette a szavazato-
kat. 700 (—800) Hz-es mddositasnal az utébbi kikristalyosodasa mutatkozott.
Az g, a: 200 Hz-es F,-mé6dositisa az alanyok tébbsége szerint természetelle-
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ldzat
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nessé tette a hangokat. 400 Hz-es mddositasnil a szavazatok a ,,természet-
ellenes”, , érthetetlen” és a ,,mas magyar hang’’ rovatok kozott oszlottak meg.
600 Hz-es médositasnal megerdsodott a megvaltozott hangkvalitds érzete, de
tobbségben volt az ,érthetetlen”’-re adott szavazatok szdma. A 700 (—800)
Hz-es médositas kikristalyositotta az 0j hangkvalitas érzetét. Az y 200 Hz-es
médositdsa lényegében nem véltoztatott a hangkvalitdson. 400 Hz-es F,-emel-
kedésnél még mindig nem mutatkozott szamottevd kiilonbség, ugyanilyen
F,-stillyedés azonban a hang felismerhetetlenségéhez, érthetetlenségéhez veze-
tett. 600 Hz-es médositasnal koriilbeliil egyforma aranyban kaptam szavazato-
“kat az 1j hangkvalitds, illetSleg az érthetetlennek {télt hang mellett. A-700
(——800) Hz-es médosités erSteljescn megnovelte az Gj hangkvalitasra adott
szavazatok szdmat. Az y:, ¢, g: esetében mar 200 Hz-es F,-mo6dositasnal
jelentkezett az 4] hangkvalitds érzete, a szavazatok zome azonban az ,érthe-
tetlen”’-re esett. A 400 Hz-es moddositds csokkentette az ,érthetetlen’-re
adott szavazatok szdmdt és novelte az 0] hangkvalitds érzetét. Ez utobbi

N
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tovabb er8sodott 600 Hz-es, és szavazati tobbséget ért el 700 (—800) Hz-es
médositds mellett (v6. 5. tdblazat). A formans emelkedése ezuttal is kissé erd-
teljesebben befolydsolta a hangfelismerést, mint a formans stillyedése. A har-
madik formdns (Fy) helyének valtoztatisa elsGsorban az elﬁlkepzett magan-
hangzok (¢, e 5, &, 4,y ., 8, 8 ) esetében volt észrevehetb. Az ¢, e ., y : a szava-
zatok tilnyomé tobbsége szerint 300 Hz-es Fy-mdédositdsra érthetetlenné valt,
s a tovabbi — igen kisszdma — szavazat més magyar hangkvalitdsra esett;
ez az ardny fokozottabb Fy-médositds mellett sem valtozott szamottevéen.
Az ¢ 300--500 Hz-es m0d0s1tas mellett igen kevéssé valtozott, elsGsorban
természetességébdl vesztett a hang és az alanyok 10%-a {télte csak érthetet-
lennek. 700 Hz-es mddositdsndl még mindig a ,,természetellenes” rovatban
gytlt ossze a legtobb szavazat, az alanyok tovabbi szézaléka érthetetlennek,
illet6leg més magyar hangkvalitdsnak itélte a hallott hangot. 900 (—1000)
Hz-es médositdsnal az alanyok fele mas magyar hangkvalitdsra szavazott, fele
pedig érthetetlennek tartotta a hallott hangot. Az y alig valtozott 300—
500 Hz-es mddositds mellett, legfeljebb természetellenesnek itélték. 700-—
900 (—1000) Hz-es moédositds mellett a ,,természetes’ és ,,természetellenes”
rovaton kiviil az ,,érthetetlen’ rovatba is jutott szavazat. Az ¢, ¢ : 300 Hz-es
mdédositdsnal alig valtozott, a tovabbi mddositds megosztotta a velemenyeket
az alanyok egy része természetellenességet tapasztalt a hangban, masok 1j
hangkvalitdst éreztek, ismét masok felismerhetetlennek, meghatarozhatatlan-
nak itélték. Az g : esetében az F,-stillyedés nem valtoztatta meg az ¢, :-érzetet,
legfeljebb természetellenességet éreztek benne a hallgaték. A formansmédositas
iranya (a forméns emelése, illetéleg siillyesztése) ezuttal irrelevansnak mutat-
kozott: sem az emelkedés, sem a stllyedés nem bizonyult a mésiknal erésebb
hatétényezdnek (vo. 6. téblazat)

A 4. kisérlet eredményét a 7. tablazat szemlélteti. Az elsé formdnsampli-
tddo(4,) értékének 2—4 dB-lel torténd moédositdsa (novelése, illetSleg csok-
kentése) altaliban nem valtoztatott nagymértékben a hangok kvalitisan,
legfeljebb természetellenes, a szokasost6l kissé eltér§ szint adott. 6 dB-es
médositds az e -t és az g1!-t dltaldban felismerhetetlenné, érthetetlenné tette.
8 (—10) dB-es A;-emelés mellett mindegyik hang felismerhetetlenné valt,
ugyamlyen A -sullyedes mellett azonban az o és ¢ : érthetd maradt a szavaza-
tok tobbsége szerint. A mdsodik formdnsamplitids (A4, ) értékének 2 dB-lel
val6 médositasa az alanyok tobbsége szerint csak az e /] és ¢ .| felismerését
akadalyozta. A 4 dB-es A -emelés az e :, ¢ ;-n kiviil az y :, g-t is felismerhetet-
lenné tette; az ugyanllyen A,-stillyedés mellett mmdegylk maganhangzé fel-
ismerhet8 maradt. 6 dB-es A -emelkedésnél felismerhetetlennek bizonyultak
a hangok, ugyanilyen Az-sfillyedés mellett az e :, 0, g : érthet§ maradt. 8 (—10)
dB-es A,-emelkedésnél felismerhetetlenek voltak a hangok, ugyanilyen A,-
stillyedés mellett csak az ¢ : bizonyult érthetének. A harmadik formansampli-
tidé (A;) 2—4 dB-es médositdsa az alanyok tilnyomé tobbsége szerint nem
akaddlyozta a hangok felismerését. 6 dB-es Aj-emelkedés mellett csak az
o maradt felismerhetd, ugyanilyen A,-stillyedés v1&zont az ¢-n kiviil nem befo-
lyasolta a magdnhangzdk fehsmereset 8 (—10) dB-es A, -emelkedés mellett
csak az o, ugyanilyen A,-siillyedésnél az o, g : érizte meg erthetoseget A for-

1 A felfelé mutatd nyil — itt, és a tovdbbiakban — a hang valamelyik akusz-
tikai tényezbjének — ebben az esetben a forméns-amplitudénak — az értékemelkedé-
sét, a lefelé mutaté nyfl azok értékesckkenését jeloli.
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méansamplitidé-értékek noveldse lényegesen erésebben befolyasolta az érthe-
t8séget, mint az értékek csokkentése.

Az 5. kisérlet eredményét a 8. tdblazat Osszegezi. Az  alapfrekvencia
(Fy) 10—40 (—50) Hz-cel tortént moédositasa (emelése, illetSleg stillyesztése)
nem befolyisolta szimottevéen az g és 0 érthetGségét. Az e : esetében azonban
mér a 10 Hz-es Fj-emelkedés is jelent8s mértékben akadalyozta a hang fel-
ismerését; az F, siillyedése ugyanakkor csupdn a hangszin természetességét,
megszokott kvalitdsat vetteel. Kz a tapasztalat erdsiti TSCHESCHNERnek (i. m. 6)
a német maginhangzdk érthet6ségére vonatkozé kisérleteredményeinek azt
a pontjit, mely szerint az alapfrekvencia emelése befolydsolhatja a magéan-

hangzdk érthetdségét.

A munka mdsodik fazisaban a fenti magénhangzokkal egyszavas mon-
datokat alkottam ugy, hogy az illets maganhangzék hangsulyos helyzetben -
legyenek, ezeket az egyszavas mondatokat sajit kiejtésemmel magnetofon-
szalagra vettem, analiziltam és a kapott spektrogramok mintdjira elkészitet-
tem szintézisiiket (vo. példéul az 1—5. Abrakat). Az egyszavas mondatok
a kovetkezék voltak: Kies., Szép., Ezt., Sépadt., Azok., Most., Utas., Siitott.,

t., ,0” és ,,4”. A mondatok hanglejtése — a magyar normatiy kijelentd
mondat kévetelményeinek megfeleléen — ereszkeds volt. A kisérlet targyit
képez6 .— természetesen ejtett 6s szintetiz4lt — magdnhangzék formans-
frekvencia (F,)-, forménsamplitidé (A,)- és alapfrekvencia, (F,)-adatait
a 9. tablazat szemlélteti: (A dB értékek megéllapitdsdnil a terméezetes hang
els6 formansamplittdé-értékét vettem viszonyitasi alapul.) ’

S 5 e

1/a dbra 1/b ébra

A Kies egyszavas mondat szonagrammja A Kies egyszavas mondat szintetiz4lt
a szerzé ejtése alapjdn valtozaténak szonagramja
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2/& 4bra 2/b dbra »
A Szép egyszavas mondat szonagramja A Szép egyszavas mondat szintetizdlt
a szerz6 ejtése alapjan vialtozatdnak szonagramja.

3/a dbra 3/b 4bra
A Sdpadt egyszavas mondat szonagramja A Sdpadt egyszavas mondat szintetizdlt
a szerz$ ejtése alapjén valtozatdnak szonagramja
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4/a ébra , 4/b dbra
Az Utas egyszavas mondat szonagramja Az Utas egyszavas mondat szintetizalt
a szerzd ejtése alapjdn valtozaténak szonagramja

| 5/a dbra 5/b dbra
| Az 61 egyszavas mondat szonagramja. a Az 6t egyszavas mondat szintetizélt val-
! szerzé ejtése alapjan tozatdnak szonagramja
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6. tdb-
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Izolélt szintetizadlt magénhangzékkal F,-torzitds mellett végzett érthetlségi vizsgalatok
“eredménye

A szintetizdlt egyszavas mondatokban, pontosabban azok hangsilyos
maganhangzdiban, ugyanazokat a médositasokat hajtottam végre és a kifeje-
zésekkel ugyanazt a kisérletsorozatot végeztem el, mint a fenti izoladlt magan-
hangzékkal (vo. 357. L.).

Az elsb kisérlet (fehsmerhetok e a szintetizdlt mondatok?) sordn mind
a 20 alany érthetdnek és elfogadhaténak taldlta a hallott egyszavas monda-
tokat.

A mdsodik kisérlet (természetesnek vagy természetellenesnek hatnak-e?)
a Kies. kivételével szintén osztatlanul pozitiv eredménnyel zdrult: az alanyok
egyontetlien érthetének és természetesnek itélték az egyszavas mondatokat.
A Kies.-t hirman természetellenesnek érezték, az ¢ ernyedtsége, alacsonyabb
nyelvalldsa miatt.

A harmadik kisérlet (a mondatok meghalloattatasa F,_;-médositas
mellett) eredményeit a 10—12. tdbldzatok szemléltetik. Az elsé formans (F,)
helyének valtoztatdsa eztttal is — akdrcsak az izoldlt hangok esetében —
elsGsorban az elolképzett, és ezek koziil is a magas nyelvallast, maganhangzék
esetében mutatkozott releviansnak. A hatas folyamata azonban itt szdmotte-
v8en lassabbnak és a hatés foka enyhébbnek bizonyult, mint az izoldlt hangok
esetében. Az izoldlt 2 mar 50 Hz-es médositasnal e-kvalitdsba ment 4t a szava-
zatok 80%-a szerint, mig a kontextusban (Kves) szerepl6 ¢ ugyanilyen F,-
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ldazat
A formédnsamplitudé-mdédositis mé rtéke (dB-ben)
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mddositasndl a szavazatok 60%-a szerint még érthetdnek, csak természetelle-
nesnek tiint, és az alanyoknak csupan 409%,-a itélte érthetetlennek; 100 Hz-es
moédositasra valt a kifejezés — a szavazok 75%,-a szerint — felismerhetetlenné.
Az izolalt ¢.. 50 Hz-es F,-médositédsndl a szavazdk tobbsége (60—659%,) szerint
elvesztette e :-jellegét, mig a Szép még 200 Hz-es mddositds mellett is érthetd
maradt a szavazatok 80%-a alapjén. Az izolalt ¢ 50 Hz-es F;-emelkedésnél az
alanyok 609,-4nak megitélése szerint érthetetlen lett, majd 100 Hz-es emelke-
désnél az alanyok 409 -a més hangkvalitdsnak érezte, ezzel szemben az Kzl
e-je 200 Hz-es F,-emelkedésnél sem vesztette el érthetségét. Az izolalt e
100 Hz-es F,-slillyesztése 859%,-0s szavazattobbséggel érthetetlen hangot ered-
ményezett, mig az Hzt e-jének 300 Hz-es siillyesztése sem gatolta a kifejezte
felismerését a hallgaték 90%,-4ndl. Az izoldlt y, y : 50 Hz-es F;-mébdositis ez
a szavazatok tilnyomé tobbsége (70—85%-a) szerint érthetetlenné valt,
a Sitott ugyanakkor csak az y 200 Hz-es médositasanal bizonyult — a szavazok
. fele szerint — felismerhetetlennek, s az ,,0” és ,,4’-t is csak az alanyok 609%,-a
taldlta érthetetlennek az y : 300 Hz-es médositdsa mellett. Az ¢ azonos médon
viselkedett felismerhetdség szempontjabél izolaltan és kontextusban: 200 Hz-es
F,-médositésndl érthetetlenné vilt a hang és az egyszavas mondat (Ot). Az
izol4lt ¢ : 50 Hz-es F,-emelkedésnél és 100 Hz-es F-siillyedésnél az alanyok
70—85%,-a szerint felismerhetetlen volt, ugyanakkor az ,,0” és %" a hallga-
t6k felének megitélése szerint érthets maradt, ha az g : elsé formansit 50 Hz-cel
emeltem, illetdleg 100 Hz-cel stillyesztettem. Mig az izoldlt a:, a, 0, 4 200 Hz-es
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7. tdab-
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Izolalt szmtetxzalt e:, 0, 6 hangokkal A,_;-torzitds mellett végzett érthetdségi vizsgalatok
eredménye

F,-médositdsnal altalaban felismerhetetlen lett, illetSleg mis magyar hang-
kvahtaqba ment at, addig a Sdpadt, Azok, Most, Utas szémondatok — a Sdpadt
kivételével — még 300 Hz-es médositas mellett is felismerhetdl maradtak;
a Sdpadt 300 Hz-es médositdsnal a szavazdk 609%,-a szerint elvesztette érthetd-
ségét (vo. 10. tablazat). Az F -emelkedés ezuttal is — akarcsak az izolalt han-
gok esetében — erdsebben befolyasolta az érthetGséget, mint az F -sullyedes
A mdsodik formdns ( F,) helyének 100 Hz-es valtoztatasa az 07 és %7, vala-
mint az Ot hangsulyos magénhangzéiban az alanyok 60—100%-4nak vélemé-
nye alapjan akaddlyozta a mondatok megértését; a tovabbi mondatok a szava-
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z6k tobbsége szerint felismerhet6k maradtak. Az y -, ¢, ¢ : izolalt allapotban is
felismerhetetlenek voltak 200 Hz-es F,-médositdsnal, ugyanakkor azonban
egy 4] hangkvalitds érzete is jelentkezett. A hangsilyos maganhangzé 400 Hz-es
F,-médositasa a Kies, Szép, Ezt, ,,0” és ,,4”, Ot kifejezéseket a szavazatok

60—100%-a szerint felismerhetetlenné tette. A felismerhetetlenség az izolalt

i,e:,¢6Y 4, 08 esetében is jelentkezett, de ugyanakkor igen erSteljes krista-
lyosodés mutatkozott mds magyar magdanhangzdkvalitds tekintetében, amely
600—700 (—800) Hz-es F,-médositss mellett 4ltalanos véleménnyé valt.
A tovéabbi kifejezések (amelyek jobbéara hatulképzett maganhangzékat tartal-
maztak) a szavazatok nagyobb szdzaléka alapjan felismerhet6k maradtak
400 Hz-es F,-mddositasnél. Az izolalt hatulképzett magidnhangzok esetében

hasonlé F,-médositis mellett kevés az ,,érthetd”-re adott szavazatok szdma.
600— 1700 (—800) Hz-es F,-médositds hatdsidra a mondatok — kivéve a Sd|--




372 . MAGDICS KLARA .

8. tdbh-
! Azinlupfrekveucié—torzit:’tgmérbéke (H‘z-ben)
10 20
Szint. - o
he . ) | Fn 7 fin
i v —v | v —v
= T Te M l [ T [ Te J Mo ‘
e: A 8 12 7 13
v 1 19 2 18
o 4 20 18
v 20 20
o 4 10 10 8 12
\ 18 2 8 12

Izolalt szintetizélt magénhangzékkal alapfrekvencia-torzitas mellett végzett érthetdségi

vizsgélatok eredménye

9. tdbldzat

- Fp (HD) I An (dB) Fo (H2)
F, ¥, | A, A, A,
|
Tt 300 2700 3300 —3 —9 —10 250 |
Sz 300 2500 2700 —3 —9 —10 180
e: t 400 2600 3200 —1 —5 —10 200
SZ 400 2500 2700 ~1 —5 — 9 150
et 700 2100 3100 —0,5 —5 —10 190
SZ 700 2100 . 2700 0 —5 —10 120
a: t 950 1500 2350 +3 —-4.5 — 8 210
Sz 900 1500 2400 +2,5 —4 — 17 130
a t 700 1450 2600 0 —1 — 8,5 190
SZ 650 1400 2600 0 —1 — 8 100
ot 450 800 2700 —+1 —5 — 9 180
SZ 450 800 2700 0 —4,5 — 8,5 12
u t 300 750 —_ —2 —5 — 180
SZ 300 750 — —2 —5 — 140
9t 350 1700 2600 0 —2 — 3 190
Sz 350 1650 2600 0 —2 — 3 160
g1t 400 1850 2500 —1 —5 — 7 220
sz 400 180 2500 —1 —4 — 7 170
y b 300 1750 2500 —1 —1 — 6 210
sZ 300 1700 . 2500 —1 0 — 5 130
y: t 250 1900 2800 —2 —6 —10 210
8z 250 2000 2700 —1,5 —5 —10 170

‘A természetes (t) és szintetizalt (sz) egyszavas mondatok hangstlyos magénhangzéinak forméns- -
frekvencia (Fc)-, forménsamplitudé (Ac)- és alapfrekvencia (F,)-értékei
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ldzat
Av alapfrekvencia-torzitds mérté ke (ﬁz-ben)

. 30 T * 40(——50)

e . B [ En 2 £h
é v | —v | v | —v
= T | me | oM | T ] e e [ w | 1

e: 4 10 10 5 | 3:q 11
¥ 5 15 17 3

[ "18 2 15
1 20 ’ 20

o 6 10 4 6 9 5
1 6 14 2 18

10. t4blbzat

Egyszavas mondatokkal a hangstlyos magéanhangzé F|-torzitdsa mellett végzett érthetdségi
kisérletek eredménye

A forménsfrekvencia-médositas mértéke (Hz-ben)
50 100 200 300
Szint H .
i 3 B Eh £h B En E | #n
- =T | Te T Te T Te T | Te |
Kies 4 12 5 15 20
Szép 4 16 18 2 10 10 18 12
v 20 16| 4 16 4 8| 12
Ezt + | 15 5 15 5 12 8 20
' V|12 8 10 | 10 5| 16 18 2
Bapadt ¥ 12 8 10 | 10 10 | 10 8| 12
Azok 3 20 20 19 1 19 1
» v 4| 186 2| 18 15 5 15 5
Most 4+ 18 2 81 12 15 5 15 5
_ Y 3 17 3 101 10 [ 5] 10] 15
Utas 4 8| 12 20 20 { 20
Sttt p 18] 2 14 70 3{ 10 7| 3| 10
U 4 10| 10 11 9! 11 : | 8] 12
Ot 4+ | 20 20 5| 15 | 3| 17
v 12 8 12 8 6| 14 2| 18
] A 10| 10 8| 12 8| 12 41 16
¥ 12 8 10 | 10 | 10| 10 91 10
| ‘

13 ~ yelvtudomdnyi Koézlemények LXVI/2.

kY
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11. tdbldzat

"Egyszavas mondatokkal a hangsulyos maginhangzé F,-médosftdsa mellett végzett érthetSségi
: kisérletek eredménye ’

A forménsfrekvencia-modositds mértéke (Uz-ben)
Szint 200 400 600 700(—800)
mondas = P £ B fh ® o | B Bh
S T Te T } Te T Te T Te

Kies ¥ 10 10 5! 15 3| 17 20
Szép ¥ 12 6 8! 12 i 8! 12 21 18
Ezt- 4 16 2 1] 15 4 11 9 6| 14
¥ 100] 10 10| 10 10} 10 20
Sépadt 4 19 1 15 5 10| 10 8| 12
¥ 15 5 13 7 10] 10 13 7
" Azok 1 13 7 12. 8 10 10 7| 13
10| 10 10| 10 8| 12 51 15
Most: 4 10| 10 10 10 8 12 71 18

iV 20 20 20 10| 10
Utas 4 13 7 11 9 11 9 10 | 10
Sutdtt 4 15 5 13 7 121 10 11 9
{ 18 2 15 5 10| 10 8| 12
U 4 8| 12 70 13 7| 13 6| 14
i 10 10 10 | 10 | 71 13 8| 12
Ot I\ 20 20 20 i 20
V| 20 20 20 20
4] 1 15 5 13 7 10 | 10 8| 12
: 1 6| 14 5| 15 3| 17 2| 18

padt, Mo|st, Ultas, Siultott kifejezéseket, amelyeket altaldban felismertek az
alanyok — a szavazatok 60—100%-a szerint érthetetlennek bizonyultak (vo.
11. tabldzat). Az izoldlt hangok kozill egy sem maradt felismerheté 600—
700 (—800) Hz-es F,-médositds mellett. A harmadik formdns (F,) helyének
valtoztatisa csak a Kies, Szép, Bzt szémondatok esetében akadélyozta az
alanyok tobbsége szerint a megértést, a Kies és Szép esetében 300 Hz-es, az
Ezt esetében 500 Hz-es médositas mellett (vo. 12. tablazat). Az izoldlt hangok
kozil csak az a:, a, o, u, y 8rizték meg érthetbségiiket 900 (—1000) Hz-es
F,-moédosités mellett.

A 4. kisérlet (formansamplitudé-torzitds) eredményét a 13. tdblazat
mutatja. Az A4, értékének 2—8 (—10) dB-es médositisa a szavazatok tobbsége
szerint nem akadalyozta a mondatok megértését. Az A4, értékének 8 (—10) dB-
lel torténd novelése a Szép és Most kifejezéseket a szavazatok 65, illetSleg
809%,-a szerint felismerhetetlenné tette; a t6bbi mondatot azonositotta az ala-
nyok tobbsége. Az A, értékének moédositisa 4ltaldbari nem befolydsolta
szdmottevéen a mondatok megértését. Az izolalt hangok esetében az A, és
A, 6—8 (—10) dB-es értékmédositésa altaliban felismerhetetlenné tette
a hangokat (vo. 7. tablazat).

Az 5. kisérlet (alapfrekvencia-torzitas) eredményét a 14. tablazat szem-
]élteti. A Szép alapfrekvencidjinak 30 Hz-es emelése a szavazatok 609%-a

7
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12. tdbldzat

Egyszavas mondatokkal a hangsalyos magénhangzé F,-mdédositdsa mellett végzett érthetdségi
kisérletek eredménye

A formdnsfrekvencia moédositas mértéke (H_z-ben)
Saint. 3 | 500 700 (900(—1000)
mondat : £ B | B T % Ea 5|
ES T ] Te T | Te T Te T Te
Kies 1] 5] 15 | 5| 15 4] 16 1| 19
Szép ) 81 12 8] 12 5| 15 5| 15
Bzt V16| 4 5| 15 1 1w s 5] 15
Sdpadt r ] 20 20 20 20
V| 19 1 19 1 17 3 16 4
Azok | 20 20 20 20
v 20 20 20 20
- Most ¥ 20 ' 20 ' 20 20 -
Utas ¥ 20 20 | 20 20
Sitsts » | 20 19 1 17| 3 16| 4
Vo2 08 2 15| 5 10! 10
U ¥ 14 6 14 6 15 5 15 5
Ot ¥ 20 18 2 10 | 10 14 6
(o] 4] 15 5 15 5 10| 10 8| 12
y 115 5 15 5 I 10 | 10 101! 10

szerint érthetetlenné tette a kifejezést. Az izolalt e : esetében a felismerhetet-
lenség mar 10 Hz-es Fj-emelésnél jelentkezett az alanyok 60%-4nal (vo.
8. tdblazat). ' 4 C

A fenti kisérletek konkliziéjaként arra a kérdésre kell feleletet adnunk,
hogy melyek a vizsgalt magdnhangzék F,.-, A, - és F,-érthetéség ha-
tarértéked. ,mas széval: meddig médosithatdk tehat a kérdéses magan-
hangzék F, -, A, - és F-értékei anélkiil, hogy a mddositds a hangok, illetdleg
a mondatok megértését gatolna. A valaszt a 15. tdblazat foglalja Gssze szemlé-
© - letesen. Az érthet8ség hatarértékének nevezem az F,—A, - és Fj-mbdositasnak
azt az értékét, amelynél a szavazdknak legaldbb 509,-a szerint felismerhets
még a hang, illetdleg a mondat. A *-gal megjelolt szdmok azt jelentik, hogy
az illet§ hangot vagy mondatot az alanyoknak legalibb a fele a médositas
legutolsé fokén is érthetének tartotta. A tdblizaton lathaté nulldk (0) azt
jelentik, hogy az érték az érthetlség keretein beliil nem médosithaté. .

Azt latjuk, hogy az F -, A, - és F-értékek emelése dltaldban erésebben
befolyésolta a megértést, mint az értékek sfillyesztése. A mondatok lényegesen
nagyobb tolerancidt mutattak mindennemt mddositdssal szemben, mint az
izolalt hangok. A hdrom akusztikai tényez8 koziil kétségkiviil a forméns-
frekvencia, mégpedig els8sorban az elsé két forméans frekvenciija, volt a leg-
szamottevSbb az izolalt hangok és a mondatok megértése terén. A médosita-
sokkal szemben az elolképzett maganhangzék sokkal nagyobb érzékenységet
mutattak, mint a hatulképzettek. Az izolalt ¢ és e: azonnal elvesztette érthetd-:

-

13*
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13. tdbldzat

Egyszavas mondatokkal a hangsilyos magénhangzé A, —,-torzitdsa mellett végzett érthetSségi

kisérletek eredménye

A¥forméinsamptitudé-moédosités mértéke (@B-hemn)

Szint, ‘ 8(—10)
mondat = B | | T | fin 2 [ 5n
hel
Elor | me | T | Te | T | Te | T | Te |
A, i 20 20 20 16 4
4| 16 4| 16 20 20
Szép A, | 4 20 18 2| 18 15 5 71 10 -
¥ 21 18 2| 18 2| 18 21| 18
A, | 41 4] 18 4| 16 4| 16 41 18
v 5 15 3 17 3| 17 3| 17
A |4 8| 12 8| 12 61 14| © 10| 10
A 4| 16 4| 16 4| 16 12 8
Most . | 4 10 10 10| 10 10| 10 10| 10
¥ 20 13 7 81 12 5| 10
A, I 15 5 10| 10 12 8 12 8
15 5 15 5 15 5 ' i5 5
B 17 3 17 3 15 5 12 8
v 5| 10 20 20 20
Ot A, | 4 5| 15 5| 15 20 20
¥ 10| 10 10| 10 15 5 15 5
Ay | 4 15 5 10| 10 10 | 10 10| 10
v 9| 11 10| 10 10| 10 10 | 10
A | 4 2| 18 21 18 21 18 2] 18
v 20 20 20 20
e A, 1 15 5| - 15 5 15 5 15 5
2 | - 20 20 20
A, I 20 20 20 20
A 5| 15 5] 15 5| 15 5| 15
A |4 16 4 16 4 16 4 9| 11
¥ 20 20 20 20
U . | 4 15 5 15 5 16 4 16 4
{ 18 2 18 2 18 a 18 2
A, 1 16 4 16 4 15 5 15 5
12 8 12 8 10| 10 10| 10

ségét, ha az els§ harom forméns barmelyikét elmozditottuk helyérdl. Igen
érzékeny volt az izolalt y:: csak az F,-sfillyesztést tiirte el 200 Hz-en beliil,
barmely més F,-médositas felismerhetetlenné tette. Az izoldlt g: nem birt el
F,_,-médositést, az Fy-médositdsra azonban nem volt kiilénosebben érzékeny.
A legnagyobb toleranciat az izolalt o és w mutatta az F,_; mddositissal szem-
ben. A forménsamplitddé-modositas kevésbé hatott a hangok érthetdségére.
Az A,médosités mutatkozott még a leghatékonyabbnak. Az A, értékének
a legesekélyebb emelése felismerhetetlenné tette az izolalt et és g:-t. Az alap-
frekvencia-mdédositds még kevésbé befolydsolta az érthetdséget, csak az eldl-
képzett magas nyelvalliasi e: Fy-emelése gatolta a megértést.
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14. tabldzat

Fgyszavas mondatokkal a hangsilyos magdnhangzé F-torzitdsa mellett végzett érthet8ség
kisérletek eredménye

Az alapfrekven\cia-médosités mértéke (Uz-ben)
Szint. - 10, | 20 30 40(—50)
mondat v B Eh B { In B Fh £ B 1
E | Te T [ Te ‘ T Te T Te |
Szép 4 12 '8 10 10 : 8 12 | -
A 20 18 2 16 4 15 5
Most 4 20 20 |- 10 10
v 20 20 20 20
Ot 4 9 11 -9 11 9 11 9 11+
v 20 : 20 20 20

15. tdbldzat

A vizsgalt magénhangzék F,-, A;- és F -érthetdség -hatarértékei az izolalt hangokban (h) és a
veluk alkotott egyszavas mondatokban (m) ' ’

Trthetéségi hatdrértékek .
" Fp (U2) . ~ A, (dB) | F.@ED
;. 7, | Fy [ T, A | A | A
& T A N ol bl e e el
i | h 0 0 0
m | 50 200 0
e: | h 0 0 0 0 |4 |4 |0 ]6 |4 |6 |0 |40%
m-| 200 | 200 0 | 200 0 | 8% | 8% |6 | 8x|gx|st|2 | 40%
e h 0 50 | 200 | 200 0 | 500
m | 200 | 300% | 600 | 600 700
a: | h 0 | 100 0 | 400 | 900* | 900*
m 200 | 600 | 700* | 900* | 900%*
a |h | 50 | 100 | 200 0 | 900* | 900%
m | 300% | 300% | 600 | 400 | 900* | 900*
o | h | 100 | 200 | 400 | 400 900% | 6 | 8*| 4|6 |sx | 8* |[40% | 40%
m | 300% | 300% | 400 | 700% 900% | 8% | 8* | g% | g% | 8% | 8% |40% | 40%
v | h | 100 200 © | 900*
m | 300% 700% | 900%*
y | h 0 400 | 200 | 900* | 900*
- I'm | 300% 700% | 600 | 900* | 900*
v: | h 0 0 | 200 0|6 |6 |8|4 |4 |6
m | 50 o | 600 000% | 8% | 8% | ¢ | 8% | 8% | g*
¢ |h | 50 0 0o l200 | 300 |4 |6 12 |4 |4 |4
m | 100 | 100 0 | 400 900% | 8% | 8% | 8% | 8% | 8% | 8% |40*% | 40%
o:| h 0 0 0 0 | 500 | 900% |6 |8* [0 |sx |4 |8*
m | 50 | 200 | 600 0 | 900* | 900* | 8% | 8+ | g% | 8% | 8 | 8
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Az aldbbiakban 0sszegezhetjuk a kisérletek eredményét:

1. Az értelemmel biré kifejezés érthetdsége joval tovabb megmarad
a maginhangzé akusztikai tényezSinek mddositasa soran, mint az izoldlt
maganhangzéé. Az F, 50—250, az F, 0—600, az F; 0—900 Hz-cel tovabb
mdédosithaté (emelhetd, illetSleg siillyeszthet§) mondatba agyazott magén-
hangzékban, mint izolalt hangokban anélkiil, hogy érthetségét elvesztené.

2. A héarom akusztikai tényezd (F,, A,, F,) koziil a forméansfrekvencia
befolyasolja leginkdbb az érthetséget, a formansamplitidé kevéshé és az
alapfrekvencia a legkevésbé. A forménsfrekvencia tekintetében az elsé két
formans, a formansamplitid6 tekintetében az A, moédositdsa a leghatéko-
nyabb.

3. Az F,-médositisnak a hang megértése szempontjabdl relevins'alsé
hatdra 50, fels6 hatara 300 Hz, ezek a hatirok az F, esetében 200, illetéleg
700 (—800), az F, esetében 300, illetSleg 900 (—1000) Hz-nél vannak.

4. Az F -, A - és F,-értékek emelése altaldban relevansabb az érthetdség
szempontjabo6l, mint az értékek csokkentése.

5. Az akusztikai tényez6k moédositisabal szemben altaldban az elolkép-
- zett magas nyelvallasti hangok a legérzékenyebbek, kisérleteink alapjin az 7,
y:és g..

6. Az izolalt hangok az akusztikai tényezk médositasiara mas felismer-
het6 (magyar vagy idegen) hangkvalitdsba mennek at vagy meghatarozhatat-
lan, felismerhetetlen hangjelenséggé valnak. Az 4j hangkvalitds elsGsorban az
F;- és F,-médositds hatasara keletkezik; az F-, A, - és Fy-moédositsas kovet-
kezménye inkdbb a felismerhetetlen, meghatirozhatatlan hangjelenség.

7. Az 4j hangkvalitds gyakrabban 1ép fel elolképzett (magas) hangok

esetében, mint hatulképzetteknél (mélyeknél).
Macepics KLARA
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