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ROVID IDOTARTAMU BESZEDMINTAK ALAPJAN

Nikléczy Péter

Bevezetés

A Kempelen Farkas Beszédkutatd Laboratoriumban mar tobb éve
folynak olyan kutatdsok amelyek célja a rogzitett beszéd azonositasa a
hanganyagot bemondd személlyel (v6. Nikléczy 1996, Gosy 1999).
Ennek keretében - a hangfelvételek technikai min6sége alapjan - az
alabbi vizsgélatokat végeztik el:

1 A beszél6 személy felismerésének korlatai normal, torzi-
tatlan beszéd esetében,

2. A beszélg személy felismerésének korlatéi torzitott beszed
esetében,

3. A minta id6tartamanak szerepe a személy azonositasaban,

4. Az elemzd berendezések technikai paramétereinek szerepe

a személyazonositasban,

5. Az automatizalt miszeres és az emberi kozremikddessel
végzett (manualis) azonositas alkalmazéasanak feltételei.

Az els6 feladat az volt, hogy a stidiominéség(i hanganyagon Kije-
I6ljuk azokat a fogddzdkat, amik lehet6vé teszik, hogy nagy valdszi-
nliséggel azonosnak vagy nem azonosnak itéljik meg a hanganyag
alapjan a kérdéses személyt. A mliszeres személyazonositas egyik
probléméja, hogy a kilénbdzd beszélék hangjardl készilt regisztratu-
mok kdzott csak ritk&n talalunk lényeges eltérést. Ez azt jelenti, hogy
ha az ugyanazon nyelvet beszél§ személyek hangja kozétt nagyfoku
hasonlésdg van, akkor a személy azonositasat miiszeres elemzéssel
nem vagy csak hosszabb id6tartamd hanganyag felhasznélasaval tudj-
uk meghatéarozni. Ezért minden esetben dont6 szerepe volt a hangfel-
vétel id6tartamanak. A kovetkezOkben azokat az eredményeket, illetve
elemzéses eljarasokat foglaljuk dssze, amelyek lehetévé teszik a be-
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szél6 személy azonositadsat manuélis uton, rovidebb id6tartamd hanga-
nyagok esetén is a KAY CSL 4300B tipusu digitalis jelfeldolgoz6
segitségével.

A beszél§ személy felismerése az ember szaméra a mindennapi
életben nem okoz gondot, ha kozeli ismerésiinket halljuk, vagy ha az
adott személy hangjat egy-két alkalommal mar agyunkban rogzitettiik.
Igaz ez akkor is, ha az a személy radion keresztiil hallhato, és a hang-
jahoz nem kapcsolodik az illet§ vizualis megjelenése. Nem csak egy-
két oran keresztll tudjuk azonositani a személyt a hangja alapjan,
hanem ez a hangkép hosszu id6re eltarolddik az agyunkban, és azt al-
kalomadtan el tudjuk hivni. Tehat nemcsak arra vagyunk képesek,
hogy a megfelel6, mar tarolt mintat 6sszehasonlitsuk egy hasonld
akusztikai koriilmények kozott kapott Gjabb mintaval, hanem arra is,
hogy egy korébban hallott minta szerint kovetkeztessiink a beszélé
személy azonossagara. Ilyen eset az, ha az illetd mas hangsorokat ejt
ki, ha a kordbban kapott minta magyar hangsorokat tartalmazott, mig
az Ujabb minta a kérdéses személyt6l példaul angol vagy német nyel-
ven hallhato, vagy az akusztikai korilmények teljesen méasok (példaul
szabad téren elhangz6 beszéd). Hasonl6 a helyzet akkor is, ha a kérdé-
ses személy hangjét telefonon keresztil halljuk.

A modern technika mar lehet6vé teszi, hogy nagy mennyiség(
adatot taroljunk, és ezt a tarolt adathalmazt az agyhoz hasonléan el
tudjuk hivni. Felmerll az a kérdés, hogy a) az egyes személyeket fel
lehet-e ismerni gépi uton, b) a gép hany ember kdzott tud kilénbséget
tenni, c) ez a kildnbségtétel milyen biztonsaggal mikddik. Pillanatnyi
tudasunk szerint kevés szdmi személy esetében, ha az adott hangmin-
ta is megfelel6 miiszeres elemzésre, akkor az azonositds viszonylag
nagy biztonsdggal automatikusan is elvégezhet6. Kérdéses azonban
az, hogy még egy viszonylag kis létszamu csoport esetén is az dssze-
hasonlitandd paraméterek mennyire tekinthet6ek &llandonak. Vajon
az etalonnak szamitd6 minta milyen hosszl ideig tekinthet6 elfogad-
hatonak, hiszen az id6 elteltével a beszél6 személy hangja is valtoz-
hat? Hozzajarul ezekhez a mas akusztikai koriilmények kozott rogzi-
tett hangfelvételek probléméja is. Mindezek nemcsak az automatikus
személyazonositas megvalaszolandd problémai, hanem a féleg a kri-
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minalisztikdban alkalmazott ,,manuélis” meghatarozasaé is. A gya-
korlat azt mutatja (f6leg a kriminalisztikai esetekben), hogy az 6ssze-
hasonlitandd hangmintdk sem akusztikailag, sem id6tartamban nem
felelnek meg az automatikusan elvégezhet6 azonositas kovetelmé-
nyeinek. A célszemélyt a legtobb esetben csak késébb, mas technikai
korulmenyek kozott rogzitett hangfelvételek felhasznéaldsaval kell
kivalasztani. Kijelenthetjik, hogy olyan eljérést kidolgozni, ami min-
den korllmények kozott nagy biztonsaggal automatikusan meghata-
rozza a személy azonossagat, jelenleg nem lehetséges. Ezért tovabbra
is elkeruilhetetlenlil szilkség lesz az egyedi eseteket elbirdld személy-
azonosito eljarasra. A kovetkezdkben, példak felhasznalasaval, azokat
a lehet6ségeket fogjuk ismertetni, amelyek hozzajarulhatnak a sze-
mély azonositasdhoz akkor is, ha az utdlag késziilt hangfelvétel t6bb
tekintetben isjelentésen eltér az 8sszehasonlitand6 hanganyagtol.

Azt, hogy milyen fizikai paraméterek alapjan kulonitjuk el az
egyes hangokat, a fonetikéval, beszédakusztikéaval foglalkozd szak-
emberek mar az dtvenes évek végén kielemezték. Azonban arra a kér-
désre, hogy milyen hangosszetevdk segitik a hallgatd személyt abban,
hogy a mar kordbban kapott hangmintak alapjan a beszél6 személy
azonossagat megallapitsa csak az utébbi és az elkdvetkezd évek kuta-
tasai adtak, illetve adhatnak felvildgositast. Mar korabban kialakult az
a nézet, hogy az azonositas egyik fogddzoja lehet a hangok forméns-
strukturajanak elhelyezkedése, a beszéd alaphangjanak értéke, a be-
széd id@szerkezete, esetlegesen a hangsorok viszonyitott intenzitasér-
tékei, valamint a hangsorokban elkdvetett kiejtési hibak stb. Ha ezeket
a tényezOket kulon-kilon megvizsgaljuk, kiderul, hogy mindegyik
hordoz magaban olyan variaciot is, ami nemcsak, hogy nem segiti el
a beszél§ személy azonositasat, hanem tévesztésre ad lehet6séget.
Ezek kozé sorolhatjuk azokat az eseteket is, amikor az etalonnak sza-
mité mintdban a vizsgalt hangot, pillanatnyi Kiejtési hiba kovetkezté-
ben, az adott személy nem a t6le elvarhatdé modon ejti. igy a tobbi,
utélagosan rogzitett hangmintat esetleg emiatt nem azonositjuk az 6
kiejtésével. llyen esetnek szamit az is, amikor a fonéma nem a szoka-
sos beszédhangban realizalddik. Sokszor el6fordul, hogy [0] hang
helyett az illet§ inkdbb [u]-t ejtett, ez azonban a hangsorban nem ve-
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hetd észre. Tévesztésre adhat okot, ha a beszéd atlag-alaphangértékét
mérjik, és ennek alapjan prébaljuk a személyazonossdgot meghaté-
rozni. A beszéd dallaméanak vizsgélatanal bizonyos egyénre jellemz6
motorikus beidegzddésekkel talalkozhatunk, de a rendkivili véltoza-
tossag miatt, ez sem tekinthetd a megoldas alapjanak.

A formansok elhelyezkedése és savszélessége

A Korébbi - maér emlitett - kutatdsok és hangvizsgalatok megalla-
pitottadk, hogy az egyes beszédhangoknak jellemzd formansstruktira-
juk van, ami meghatdrozza a karakteriiket. A hangra jellemzd for-
mansszerkezet azonban nem egy-egy megadott értéken realizalhatd,
hanem értékhatarok kozott (vO. Szalai 1995, Kovécs 2001). Az [a]
példaul férfihang esetében FI 650-900 Hz-ig, F2 1250-1450 Hz-ig, F3
1950-2250 Hz-ig valtozhat. Ez azt jelenti, hogy ugyanaz a hang reali-
zalodhat példaul 800 Hz (FI), 1400 Hz (F2), 2400 Hz-en (F3) és
megjelenhet 900 Hz, 1350 Hz és 2350 Hz-es értékben is. A jelzett
valtozas az Fl-nél 11%, az F2-nél 4% az F3-nal 2%. Ez a véaltozas
nemcsak az egyes beszél6k kozotti kilonbséget jelentheti, hanem
példaul az adott személy kiejtésében el6fordulé eltérésekre is utalhat.

Mivel a forméansok a hangszalagok altal keltett 6sszetett periodikus
rezgés felhangjainak a toldalékcsében felerésodott részei, attol fug-
g6en, hogy a személy a hangot milyen alaphangmagassagon ejtette, a
rezonanciaértékek bizonyos mértékben valtoznak. Altalaban kimond-
hatd, hogy az alaphang valtozésa a formansok értékeit a maximum-
vagy minimumérték fels6 pontjaig tolhatja el ugyanazon beszél§ sze-
mély esetében is. A fentiekbll kovetkezik, hogy a formansertékek
pontos meghatarozasa Onmagaban kevés, a rendelkezésre allo rovid
minta esetén nem adhat a személy kilétér6l pontos informaciot. Ter-
mészetesen minden esetben nem lehet a forméansokat kizarni a sze-
mély azonositasanal. Ha egy hangot az adott személy konzekvensen,
mindkét mintaban tévesen ejt, vagy az artikulacidja esetleg nyelvja-
rasra visszavezethet, akkor a hang vagy hangok mért formansstrukti-
raja is bizonyité erdét képviselhet még viszonylag kevés szami minta
esetében is. llyen lehet a nyilt és zart [e] hang vagy a magyar hang-

rendszert6l jellegzetesen eltérd Kiejtes.
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Az érték szerinti meghatarozas mellett a formansok fontos veleja-
réja a savszélesség is. Ennek kimutatasa és értékének pontos meghatéa-
rozésa csak a jo mindségii felvételek esetében lehetséges. Az adott
forménshely savszélességének értéke hozzésegiti az elemzd személyt
az azonositas elvégzéséhez: az eddigi vizsgalatok szignifikans 6ssze-
fuggést mutattak ki a személyre vonatkozoan. Az 1 &bran két beszél6-
t6l rogzitett minta lathatd, amelyek formanshelyei kismértékben, a
formans-savszélességei azonban nagymértékben eltérnek egymaéstol
(vO.l. tablazat).

1 é&bra
A forméans-sévszélesség mint az egyéni ejtésmad tényez6je
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1.tablazat: formans savszélességek alakuldsa

Minta I. minta U. minta

Erték formans  savszélesség formans savszélesség
FI (Hz) 342 al 357 109

F2 (Hz) 2207 287 2274 217

F3 (Hz.) 3167 1612 3042 490

A tablazatban numerikus adatok szemléltetik a kilénbségeket
(csak az els6 harom formans értékét és savszélességét adtuk meg).
Természetesen ajo mindségl hangfelvételek velejaroja az értékelhetd
magasabb frekvenciatartomany is. A bemutatott abra Iényeges kiilonb-
ségeket a magasabb tartomanyokban is kimutat. Mig az 1 mintan 3
kHz felett alig latunk a spektrogramon feketedést (tehat értékelhetd
frekvenciatartoményt), addig a Il. mintan ez sokkal intenzivebben
jelenik meg.

A kovetkez6kben olyan eseteket mutatunk be, amikor a beszélg
személy azonossdgat spektrografids eljarassal a forménsstruktira e-
lemzésével prébaljuk meghatérozni. Alig egy évtizede ezekhez a vizs-
galatokhoz csak a nehezebben kezelhet§ VOICEPRINT 7000-as tipu-
st hangspektrograf allt rendelkezésre. A spektrograffal készitett hang-
szinkép értékelését megnehezitette, hogy csak két beépitett savsz(ir6-
vel lehetett a formansstrukturat Kiiratni. Ez a technikai probléma eleve
kizarta azt a lehetéséget, hogy az adott hang formansokon belili fel-
hangszerkezetét elemezziik, hiszen annak meghatarozasahoz a savsz(-
ré pontos értékének kivalasztasa nagyon fontos. A formansstruktira
egybevetését kizéarolag a gep altal héérzékeny papirra megrajzolt adott
savszlrdvel készitett hangszinkép alapjan végezhettik el. A digitalis
jelfeldolgozdval azonban lehet6ség nyilt az elemz8 berendezés para-
métereinek tag hatarok kozotti valtoztatdsara. A 2. dbran kilonboz6
id6pontban rogzitett, ugyanazon beszél§ személyt6l szarmazo, ugyan-
azon szorol készilt spektrogram lathatd. A manudlisan elvégzett mé-
rések eredményeinek szamszer(i 6sszehasonlitasabdl kovetkeztethetd
ugyan azonossag, de ez mégsem mondhatdé megalapozottnak. Azért
nem tekinthetjik az elébbi hasonlésagot személyre vetithet6 azonos-
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sagnak, mert a mért formansértékek mas személynél is el6fordulhat-

nak.

A 3. dbra képein lathato, hogy az el6bbi azonossag formansszinten
is kimutathat6, pedig a beszélé személy nem azonos az el6bbivel. A
példa azt szemlélteti, hogy a legtébb esetben sokkal finomabb elemzés
szlikséges a pontos azonositashoz, mint a formansszerkezeti adatolas.

Tine (sec) Tine (sec) 1.979

2. é&bra
Ugyanazon beszéld két kiilonb6z6 idépontban rogzitett ejtésérél ké-
szult hangszinkép

A z0ngés beszédhangok formansszerkezetét nemcsak a mar korab-
ban emlitett harom forméns alkotja. A technikailag j6 mindségi fel-
vételeken kimutathat6 a jelen 1évd tdbbi formans is. Ezeknek a for-
mansoknak a megjelenitése azonban csak ritka esetben lehetséges
anélkil, hogy a magasabb tartoméany intenzitasat ne emeljuk meg. A
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modern technikai elemz6 berendezések lehet6séget adnak arra, hogy a
fels6bb formansstruktirat szliréses eljarassal felerésitsuk, illetve azt
vizualisan megjelenithessiik. llyen esetekben azonban mér figyelem-
mel kell lenniink a hangfelvételeken lévl zaj hatéséara is, mert a fel-

” s

er@sitett zaj elfedheti vagy feler6sitheti a formanst.

3. ébra
Két kulonbdzd beszél§ ugyanazon hangsor ejtéserdl készilt hangszin-
képe is nagy hasonldsadgot mutat

A beszéd felhangstruktiraja

Az el6z6ekben mér utaltunk arra, hogy a vizsgalatoknak ki kell ter-
jednitk a felhangokra is. Miért érdekes a beszéd felhangstrukturaja?
Azért, mert a felhangstruktura valtozasa nagymértékben fligg az egyén
artikulacios csatornajanak beszéd kozbeni valtozasatol, és ez a valto-
zé&s jobban tikrozi az egyéni jellemzOket, mint a forméansstruktira.
Természetesen nemcsak a frekvenciaérték szerinti elhelyezkedésuk
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érdekes - hiszen az az alaphang értékének egész szamu tébbszorose -,
hanem az is, hogy az adott helyen milyen intenzitasértékben vagy az
intenzitastol fuggetlendl milyen képi forma szerint valtoznak a hang-
sorokban. Ez utébbi féleg a kdzepes frekvenciatartomanyban (1500-
3500 Hz kozott) tartalmaz értékelhet6en egyéni jellemzdéket. A han-
gok képzésekor a hangszalagok altal gerjesztett 0sszetett hangrezgés-
bdl a hangszalagok el6tt és utdn kovetkezd rész mint rezonatoriireg
kiemeli, illetve felerfsiti a felhangokat, tehat a felhangstruktira az
egyéni hangszinezet kialakitasaban Iényeges szerepet t6lt be. A hang-
szalagok uténi rész mint rezonatoriireg nem tekinthetd &allandonak,
hiszen a hangok kialakitasa kdzben valtozik: szinte biztosra vehetd,
hogy egy megel6z6 allapot aligha realizalodik Gjra. Ez méar a forman-
sok esetében lathatd is volt, hiszen azonos hangok esetében sem kap-
tunk kétszer megegyez6 értéket. Az viszont biztosra vehet6, hogy a
beszél6, 6nmagadhoz képest is eltérd kiejtése esetén is, felismerhet6.
Ez arra vezethet§ vissza, hogy az artikulaciés folyamatokkal nem
valtoztatjuk meg lényegesen a rezonatoriireg egyénre jellemz§é tulaj-
donségait, ugyanis az nemcsak a toldalékcs6tél, hanem a hangszalag-
ok el6tti Uregrendszertdl és a tudatosan nem véltoztathatd orriregtdl is
fligg. Ennek kdvetkeztében a személyre jellemz6 organum a felhang-
struktdraban jelen kell, hogy legyen. Ennek a kimutatasa bizonyos
fokig lehetséges is. A spektrografikus eljaras lehet6vé teszi a a fel-
hangok Kiiratasat akar 20 Hz-es sziir6-savszélességgel is. igy jol tud-
juk vizsgalni a felhangstruktira valtozasat mind intenzitasértékében,
mind a frekvenciaértékben.

A 4. dbran két keskeny savl spektrogram lathatd. Mind a két eset-
ben 35 Hz-es szlir6beéllitast alkalmaztunk. Az elemzett frekvenciasav
1489 Hz-t6l 2416 Hz-ig terjedt. A hangszinképeken lathat6 a két sze-
mély hangja kozotti kilonbség, annak ellenére, hogy ugyanazon hang-
sor azonos hangjat elemeztiik.

Az elemzéseknél figyelembe kell venni, hogy a nagyobb savszéles-
séggel megjelend formansok esetében csak megfelel6 digitalis szlr6k
alkalmazésaval lehet a kivant eredményt elérni.
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4. dbra
Két beszéld ugyanazon hangsorébol izolalt beszédhangjanak felhang-
szerkezete

Mint mér kordbban emlitettik, a felhangok az alaphang frekven-
ciaértékének egész szamu tébbszordsénél jelennek meg. A megjelené-
si forma azonban oly mértékben valtozhat, hogy bizonyos frekvencia-
sdvokban intenzivebben, masutt kevésbé intenziven jelennek meg az
adott felhangok. (Ezek az intenzivebb részek természetesen nem a
forméanshelyek.) Az intenziv, illetve kevésbé intenziv megjelenés mel-
lett még az is kilonbdz6, hogy a felhangon belil milyen intenzitasd
gocok rajzolédnak ki. Az adott hang kiejtésénél a felhangon belll
intenziv vagy kevésbé intenziv gocok rajzolddhatnak ki. Az 5. dbran
lathatd a két beszél6tél rogzitett ugyanazon hangsorbol szegmentalt
hang felhangszerkezetének Iényeges kilonbsége az 1977-3515 Hz-es
frekvenciatartomanyban. Mig a bal oldali spektrogramon a go6cok
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elmosodottabbak, addig a jobb oldalin intenzivebbek, egyes fel-
hangoknal dupla maggal jelennek meg.

5. ébra
A mondatbdl izolélt azonos hangok felhangszerkezetének egyéntdl
fugg6 kildnbsége

A fenti dbra a zongés beszédhang felhangstrukturajat érzékelteti,
lehet8séget adva az eltérések képi vizsgalatara. Az elemzések soran
azonban sziikség van arra is, hogy egy adott hang bizonyos idétartamu
részletének atlagos energiaspektrumat ellenérizzik. Ez megmutatja,
hogy egy hang az adott intervallumban milyen energiamaximumokat,
illetve energiaminimumokat tartalmaz a frekvencia fuggvényében. A
kapott gorbe visszavezethetd a toldalékcsd atviteli karakterisztikajara,
ami egyéni jellemz6ket mutat. A fent emlitett idGintervallum tobb
hangot is magaban foglalhat. Ebben az esetben a az elemzett hangok
atlaganak energiaspektrumat kapjuk. A 6. abran az izolaltan ejtett
magyar maganhangzok FFT-analizisen alapuld atlag-energiaspekt-
ruma lathatd négy személy ejtésében. A gorbék jél mutatjak, hogy az
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egyes személyek ejtése kozott lényeges eltérés van. Mivel minden
maganhangzé tartalmazza az egyéni tulajdonsdgokat, feltételezésiink
szerint az atlagnak is tartalmaznia kell azokat. Kérdés az, hogy a ka-
pott gdrbevonulat mennyire mondhaté az egyénre nézve allandénak,
illetve jobban tiikrozi-e az egyéni hangsajatossagokat, mint a hangon-
ként készitett energiagorbe. Elséként azt vizsgaltuk meg, hogy ezek a
gorbek mennyire azonosak azokkal, amelyeket az illet§ személyt6l
rogzitett szovegbdl izolalt maganhangzokrol kaptunk. Lényeges szem-
pont az, hogy az 6sszehasonlitandd hanganyag is azonos szdmu és
azonos karakter(i hangokat tartalmazzon.

SYSTEM CAPTURE DATA UUIW LINK SMIU SPEAK ANALYZE EDIT TAC MACRN LUG

6. abra
A magyar maganhangzdék atlagspektruma négy személy ejtésében

A 7. é&bra felsd része az izolaltan ejtett maganhangzok teljesit-
ményspektruméat mutatja, mig az alsé rész az ugyanazon személy ejte-
sében elhangz6 spontan beszédbdl izolalt magdnhangzék atlag-
energiaspektrumat mutatjak. A gorbe vonulatabdl kitlinik, hogy ko-
rilbelil 3 kHz-ig a minimum és maximumpontok megegyeznek, és
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csak a folott van Iényegesebb eltérés. Az azonban itt is lathatd, hogy a
3 kHz feletti rész is lényegesen eltér az 5. abran lathatd masik harom
spektrum hasonld szakaszatol. Az elemzéseket 0-5 kHz-es tartomany-
ban végeztiik.

SYSTEM CAPTURE DATA UIEU LINK SHOU SPEAK ANALYZE EDIT TAG MACRO LOG

7. &bra.
Izolaltan ejtett maganhangzok (fels6 abra), és az ugyanazon személy
ejtésében elhangz6 hangsorbdl szegmentalt maganhangzdk atlag-
energiaspektruma

Megnéztiik, hogy milyen hasonldsag mutathaté ki, ha ugyanezt a
vizsgalatot izolaltan ejtett maganhangzoval végezziik el, és ezt hason-
litjuk dssze a spontan szévegben elhangzé ugyanolyan maganhangzoé-
val. Az eredményt a 8. &bra mutatja. Az &bra fels6 részében az [0]
maganhangz6 tiszta fazisanak két 10 ms-os atlag-energiaspektrumat
rajzoltattuk ki. A két gorbe vonulata lathatban eltér egymastol. Az &b-
ra also része pedig a hangsor azonos maganhangzdéinak tiszta fazisa-
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bol vett energiaspektrumokat mutatja. Szembetilinik a gorbék maxi-
mum- és minimumpontjainak lényeges killénbsége. Ez annak tulajdo-
nithatd, hogy a mér kordbban emlitett formanshely-véltozasok egy
hang vizsgalata esetén jobban befolyasolhatjdk az energiaspektrum
eloszlasat. El6fordulhat olyan eset, amikor az adott hanganyagban
nincs meg minden magéanhangzo. Kisérleteink soran azt tapasztaltuk,
hogy egy vagy két hang hianydban szamolnunk kell az atlagértékek
bizonyos foku romlaséval. (Ebben az esetben természetesen az izo-
laltan ejtett hangsorbdl is ki kell emelni a hianyz6 hangot.) Ez a rom-
l&s azonban lényegesen nagyobb azokndl a dominans hangoknal,
amelyek tapasztalataink szerint talan a legjobban viselik magukon az
egyéni hangszinezetet (példaul [a:], [o], [e:]).

SYSTEM CAI'TUHE DATA UIEU LINK SIUU SIEAK ANALYZE EDIT TAG HACHU LUG

8. abra
Azonos maganhangzok energiaspektrumanak szorasa izolalt ejtésben
(felsd abrarész) és hangsorbol szegmentalva (alsé abrarész)
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Azt is megnéztilk, hogy mi a helyzet abban az esetben, ha a folya-
matos beszédb6l nem szegmentaljuk a maganhangzokat, hanem az el-
hangz6 szbveg teljes id6tartamara elvégezziik az analizist. Meg kell
jegyezni azonban, hogy olyan mondatot vélasztottunk, ahol az egyes
magéanhangzdk csak egyszer fordulnak el6. Az eredményt a 9. abra

mutatja.

9. &bra
Az azonos beszél6tdl rogzitett izolaltan ejtett maganhangzok és egy
mondat atlag energiaspektruma

A kdzépsd frekvenciatartomanyban a 2588 Hz-nél 1évé maximum-
pont azonos, de az alacsonyabb és a magasabb tartomanyban lényeges
az eltérés. Minden olyan esetben, amikor a hangfelvétel csak egy sz(ik
frekvenciasavban analizlhato (példaul telefonvonalrol készitett hang-
felvétel) vagy zajjal er6sen fedett, akkor ezt az eredmények kiértéke-

Iésénél figyelembe kell venni.
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A részletes vizsgélathoz hozzatartozik még a felhangszerkezet pe-
riodusonként vizsgélata is. Ez azt jelenti, hogy a zongés hangok peri-
Odusainak bels6 eloszlasat vizsgaljuk 0-5 kHz-es tartomanyban. A
digitalis jelfeldolgoz6 lehetévé teszi, hogy akar 850 Hz-es savszéles-
ségl szlrbvel analizdljuk az adott hang egy vagy két periodusat. Az
igy kirajzolt spektrogram kulonb6z8 szinarnyalatokra, illetve szinekre
lebontva, képet ad a periéduson belil lezajlé energia eloszlasrél. A
10. abra az [a:] hang harom teljes periédusanak rajzolata. Az alkalma-

e

zott savszlré 850 Hz volt.

10. 4bra
Az [a:] hang hdrom periddusénak spektrogramja 850 Hz-es savszéles-
ségl analizélasi szlréallassal

Ezek a periddusonként! energia eloszlasok tapasztalataink szerint a
beszéld személytdl fiiggben mas-mas értékeket mutatnak.

A fent leirt vizsgélati lehet6ségek egy atfogd, minden részletre ki-
terjed6 elemzé eljaréas részei. A beszéld személy azonositdsdban meg-

169



Nikléczy Péter

hatarozo a vizsgalat pontos megtervezése az adott hanganyagoknak és
az adott célnak megfeleléen. Fontos, hogy az elemzést az illet§ sze-
mély hangjanak legmegfelel6bb bedllitasi értékekkel végezzik. A
mindenkori lehet6ségek figyelembevételével az alabbi sorrend (proto-
koll) ajanlott:
1 A hanganyag akusztikus meghallgatésa:
a) szubjektiv mindsités,
b) sziikség szerinti atirasa (rogzitése),
2. A szilkséges beveételi mintavételezési érték kivalasztasa.
3. A megfelel6 hangrészletek kivéalasztésa.
4. Az elemz§ eljaras(ok) meghatérozasa:
a) hangszinkép-elemzés,
b) a forméansok sévszélességének mérése,
c¢) LPC-analizis,
d) FFT-analizis,
e) CEPSTRUM-analizis,
f) idGszerkezeti elemzések,
g) a beszéd dallaménak vizsgalata,
h) a beszéd atlagos alaphangértékének meghatarozasa,
i) a beszéd intenzitasszerkezetének vizsgalata,
5. Esetleges percepcids tesztelés.

A leirtak természetszeriileg mutatjak a probléméakat. A beszélé
személy azonositasanak novekvd val6szinlségét a protokoll betartasa
és a fennallo problémék megoldasajelentheti.
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