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IRREGULARIS BESZED REGULARISSA ALAKITASA
BESZEDKODOLASON ALAPULO MODSZERREL

Csap6 Tamas Gabor — Németh Géza

Bevezetés

Az emberi beszédben a zéngés hangok képzésekargazmagok altala-
ban kozel tokéletesen, kvaziperiodikusan rezegaedz az egyes zéngeperi-
O0dusok kozott csak kis valtozasok figyetiletmeg. Ezt regularis, modalis,
idealis zongeképzésnek nevezzik. A természetegdaszan azonban hosz-
szabb-rovidebb ittartamra irregularissa valhat a hangszalagok rezges
eltér a modalis zdngeképzéist és ezért ezt irregularis fonacidnak,
glottalizaciénak, érdes zongének vagy redéségszédnek nevezik (Gésy
2004: 30; Marké 2005: 61;d@m 2009). A jelenség a zongeperiédusok hosz-
szanak és/vagy amplitidojanak hirtelen megvaltdefissdddik. Az irregula-
ris fonacié edfordul egészséges és patologikus bész@setén is (Redi—
Shattuck-Hufnagel 2001), altalaban szakaszhatardpbnmondat végén)
(Marké 2011) vagy maganhangzé-magéanhangzé kapokbkt (Markd
2012a; Markod 2012b). Gyakran kiséri extrém alacsalapfrekvencia és a
glottalis pulzusok hirtelen véaltozasa (Blomgrerakt1998). Erzetileg recse-
g6, rekedtes, érdes jellégbeszédet jelent (Fonagy—Magdics 1967; Gosy
2004). Ha az irregularis fonacio rovid ideig vatejea beszédben (néhany
periddus), akkor nem is nagyon érzékeljik, tehatedret mondani, hogy az
ilyen irregularis zongeképzés a legtdbb esetbenzevarja a hallgatot.

A glottalizacié ebfordulasa fligg a prozddiai szerkede{gyakran egybe-
esik prozddiai hatarokkal, példaul sziinetekkelfk81i2007) és hangsulyos
szotagokkal (Dilley et al. 1996)), valamint inforondt hordoz a beszé&lsze-
mélyrsl, nyelvjarasarol, hangulatardl, érzelmi allapotédés arrdl, hogy a
hangszalagok egészségesek-e (Gobl-Chasaide 200§sksa2008). A
glottalizacié akar a beszédhangok 15%-abandi®elulhat egy-egy beszél
esetén, igy egyaltalan nem elhanyagolhat6 jelefBégm et al. 2009). A
legtdbb beszédtechnolégiai mddszert idealizalt éebdeldolgozasara készi-
tették. Az irregularis fonacié problémakat okozhat beszédanalizis-
modszerekben (pl. FO-mérés és spektralis analiigntiek miatt az irregu-
laris zongével képzett beszéd megfelelodellezése hozzajarulhat a ponto-
sabb beszédanalizis-modszerekhez és természetemmipasi beszédszinte-
tizator rendszerek elkészitéséhez.

Ugyan mar léteznek modszerek a glottalizacié jelgasek elemzésére
(Mark6é 2005; Bhm 2009), detektalasara és osztalyozasachrBet al.
2009; Beke—Heltovics 2010; Kane et al. 2013), régst-irregularis transz-
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laris zongével kiegészitett beszédszintézisre r{SHeal. 2009; Raitio et al.
2013; Csap6—Németh 2013), de az irregularis zonmgEeegépi javitasaval,
vagyis az irregularis—regularis transzformaciowlig keveset foglalkoztak.

A szakirodalomban szamos beszédkdédold6 moédsizetvashatunk, me-
lyeknek eredeti célja a beszéd paraméterekre km(kadolas, analizis Iépés)
azért, hogy a tavkozlési csatornan minél kiseblszmdesség mellett lehessen
atvinni a jelet (beszédet) (Németh—Olaszy 2010).244 atvitel utan, a vey
oldalon a paramétereket visszaalakitjak beszédjdd&ddolas, szintézis lé-
pés). A kodolasi technikakat harom csoportba lafsztani: hullamforma-
kédolas, parametrikus vagy forraskddolas, valarhibtid kédolas. A hul-
lamforma-kdodolas tet$keges savkorlatozott jel digitalis tarolasara athad,
és a jel redundancigjanak csokkentésével torelkszilakliség megtartasa-
ra. A parametrikus kodolas esetén forrdsmodellsZéekeltési modellt) al-
kalmaznak, ami miatt ez a kodolasi forma csak lijeké alkalmazhatd. A
parametrikus kodol6k csaladjaba tartozik az LB@dar Predictive Coding
kodold, valamint ennek tovabbfejlesztett valtozataelyek az elsdleges cél
mellett alkalmasak a beszédjel tulajdonsagainakoxttasara is (pl. FO-
maodositas). A hibrid kédolas azoeb ket elonyeit 6tvozi. A jelen kutatas-
hoz egy Ujonnan kifejlesztett parametrikus kdddlésznalunk fel (Csap6—
Németh 2012).

A tanulmanyban bemutatunk egy Uj eljarast, amebginlaris beszéd regu-
larissa alakitdsara alkalmas egy jelfeldolgozasilsmérrel, a beszédkodolod
analizis-szintézis felbontason alapulva. A médseéorrassiaré modell fel-
hasznélaséaval az eredeti glottalizalt beszédebeath gerjesztési és spektra-
lis komponensekre (analizis), melyek a glottalisést, illetve az artikulacios
csatornat modellezik. Az analizis soran kapott p&tarek (pl. FO) értékeit a
glottalizalt szakaszokon javitjuk, majd a visszkaéeskor eballitjuk a javi-
tott beszédet (szintézis). A tanulmany tovabbi&bsn percepciés és akusz-
tikai tesztekben vizsgaljuk a médszer eredményésség

Anyag, mddszer, kisérleti személyek

Az irregularis zongeképzéssel kapcsolatos kiséeete PPBA adatbéazis-
bdél kivalasztott négy magyar anyanyelveszé felolvasott anyagan végez-
tik (Olaszy 2013). Harom férdit (FF1, FF3 és FF4) és egytl (NO3)
szarmaz0, professzionalis kdrilmények kodzott régzivd,1 kHz-es minta-
vételezéssel 16 biten digitalizalt hangfelvételsdmaltunk fel. Az adatbazis
beszébnként kdzel ugyanazt az 1940 mondatot tartalmaaze)y nagyjabol
2 oranyi tiszta hangfeltételt jelent. Az adatbaasiszoveges cimkézés, au-
tomatikus fonetikus éatirat és ennek kézzel javitditozata, valamint hang-
és szOhatarjeldlés is tartozik. A precizios anidstéredményeként az adatba-
zis megbizhato, 99,9%-0s: a hanghatarok pontosagas-on belll van és a
fonetikai atirat pontosan megfelel a hanghullamnak.
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Az irregularis beszéd regularissa alakitasanak modsre

A jelen tanulmanyban bemutatott médszer a korabbapG—Németh
(2012) analizis-szintézis modszert (mely egy fazifi$ szétvalasztason ala-
pulé gerjesztési modell) egésziti ki egy olyangklblgozé eljarassa, amely
alkalmas a glottalizalt beszéd modalissa alakitas@hat az irregularis zén-
geképzés gépi javitasara. Az Uj eljaras haromépésiél all: analizis, transz-
formacio és szintézis. Az analizis hasonl6an tdktémint a Csapé—Németh
(2012) gerjesztési modellben, azaz az eredeti Hgshé spektralis paramé-
tereket, majd a linearis predikcid alapu inverfirégsel szarmaztatott mara-
dékjeldl gerjesztési paramétereket mérink. A gerjesztésarpéterek mo-
dellezik a glottalis forrast, a spektralis paramgtepedig az artikulacios csa-
tornat. Az analizis utan a transzformacio |épéshbgmramétereket modosit-
juk, majd a gerjesztési modell szintézisével a patarekiél visszaallitjuk a
javitott beszédjelet.

A transzformaci6 soran az eredeti bes#édlzarmaztatott maradékjelnek
csak azon szakaszait vizsgaljuk, amelyet irreguléinge cimkék jeleznek, a
modalis zéngés és zdngétlen maradékjel részekaizadlanul hagyjuk. A
transzformacios eljarasitkodését az 1. abra ismerteti.

A gerjesztési modell analizis 1épésének eredmémyekapott paraméte-
rek, melyeket 50 ms-os keretekre szamolunk:

e FO: a keret alapfrekvencigja a Snack RAPT algoritmusgamitva
(Talkin 1995),

e gain: a keret energidja atlagos négyzetes kdzépkéntiszs

e MGC: a keret spektralis paraméterei Mel-altalanosiefpsztrum
(Mel-Generalized Cepstrum) alapon (Tokuda et @4)9

Az analizis eredményeként kapott FO-értékeket patiétjuk, mig a gain és
MGC értékeket simitjuk az irregularis szakaszokéa. analizis soran a
glottalizaci6 megzavarhatja az FO-detekciot: aelert alapfrekvencia- és
amplitidévaltozas miatt &ordulhat, hogy egy egyébként nyelvileg zongés-
nek vart keretet (példaul maganhangzéban) zongelejeldl a detektor,
vagy az eredeti érték felét méri. Ezeket a helyekegjel6ljik, majd a mért
FO-menetet interpolaljuk (korrigaljuk az FO-érté&bkazokban a zéngés sza-
kaszokban, ahol az algoritmus nem detektalt zorggdn szakaszokat a be-
szédmintahoz tartoz6 hanghatarjeldlés alapjan ¢eték meg. Ha egy ma-
ganhangzdban egyéltaldn nem mért FO-értéket a détajeor, akkor a mon-
dat dallamanak megfetekereszked FO-menetet allitunk be. A kisérletek so-
ran minden FO-menetet kézzel ellemtiink és javitottunk, emiatt a médszer
félautomatikus rakddédi. Az irregularis fonacio kis perturbacidokat okoz a
keretenkénti gain és MGC értékekben az irreguléiisgeperiddusok ampli-
tidojanak hirtelen valtozasa miatt. Emiatt 5 porsiositast végeztiink ezeken
a paramétereken, amely tapasztalataink szerintetedigfek bizonyult a per-
turbaciok eltlintetésére. A szintézis tovabbi lépésegegyeznek a Csapo—
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Németh (2012) gerjesztési modellben ismertetettdékkel, azaz a paramé-
tereknek megfelél maradékjel-elemeket kerestink a kédkorih célkolt-
ség és Ossziefési koltség felhasznalasaval, majd ezeket atl@psizteadassal
Osszefizzik. A zongés és zongétlen részeket egyesitveergia megfeldl
bedllitasa utan spektralisiséssel kapjuk meg a transzformacié kimeneti be-
szédjelét.
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1. 4bra
Az irregularis—regularis transzformacidikddése. Az eljaras a Csapo—
Németh (2012) maradékjel-kédkdnyv alapu gerjesztesiellt alkalmazza

A

Percepcios teszt

A transzformacios eljaras eredményességét interngéecepcios (meg-
hallgatasos) kisérlettel vizsgaltuk. A kisérletlzetesztaelk az egyes hang-
mintak meghallgatasa utan 1-5 skalas M@®4n Opinion Scolejellegi
kérdésekre valaszoltak. A teszt elején a kis&simtmélyek egy ismertitol-
vashattak a kisérlet témajarél és merégténajd néhany adat (nem, kor, esz-
kéz, beszédtechnoldgiai ismeretek) megadasat kéifiikk

Az irregularis—regularis transzformacidikddését a PPBA adatbazis négy
beszébdjének (3 férfi: FF1, FF3 és FF4 és egy NO3) hanganyagan tesztel-
tik (Olaszy 2013). Mind a négy beszélyakran hasznal irreguléaris fonaciot,
elisorban szakaszhatarokon (pl. a mondatok végénjld&rtottunk 4-4
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sz6t, amelyek regularis és irregularis formabaaldfordultak az adatbazis-
ban. Ezutan az irregularis valtozatot transzforukdh fenti médszerrel. Bi-
zonyos esetekben csak egy maganhangzé volt gidtitalmig mas mintak-
ban a teljes zdngés szakaszt irregularis médotteepiebeszél Azokban az
esetekben, amelyben az FO-interpolacié nem voltfeheld, kézzel javitottuk
az FO-menetet, hogy illeszkedjen a mondat ereszkeflammenetéhez. A
szavak 3-3 valtozatat (eredeti irreguléris, regsddr transzformalt és eredeti
regularis) meghallgatasos tesztben hasonlitottgskedsA 3. abra egy példat
mutat a teszt egyik szavanak 3-3 véltozatara.

Az internetes meghallgatasos teszthen 6sszesendt8&dllett értékelni (4
beszéb * 4 sz6 * 3 valtozat) természetesség és érdegstins A teszt meg-
kezdése élt a kisérleti személyeket megkértik, hogy hallgaak meg né-
hany glottalizalt beszédmintat, hogy egyértieditsiik az ,érdes” kifejezés je-
lentését. A teszték minden minta meghallgatasa utan két MOS-jéllkér-
désre valaszoltak: 1) ,Kérlek, jelold be, hogy mgmm érzed érdesnek
(glottalizaltnak) a hallott hangot!” (,1 - egyaléad nem érdes” ... ,5 - nagyon
érdes”); 2) ,Kérlek, jeldld be, hogy mennyire érzedmészetesnek a hallott
hangot!” (,1 - nagyon természetellenes” ... ,5liggen természetes”). A sza-
vakat a teszték véletlen sorrendben hallgattak meg.

A tesztet 6sszesen 9 magyar anyanyébszteb végezte el (mind a 9 férfi
volt). Kdzuluk harman beszédkutatdk voltak, mighbiek egyetemi hallga-
tok. Az atlagos életkor 23,67 év volt (széras: 320. Heten fejhallgatéval
végezték a kisérletet, ketten hangszéron hallgati@kntakat. Atlagosan 6,92
percig tartott a teszt kitéltése (szoras: 1,39 perc

Akusztikai teszt

A meghallgatasos teszthez kivalasztott beszédnontakusztikai elem-
zést is végeztink. A zongeniségnek szamos akusztikai megf@elvan,
melyeket a szakirodalomban kévetkezetesen haszndBlamgren et al.
1998). Ez alapjan megvizsgaltuk az eredeti irreigjldegularissa transzfor-
malt és eredeti regularis beszédmintakat néhangztikai jegy szempontja-
bél.

A szakirodalombol kivalasztottunk harom olyan altiksz jegyet, amelye-
ket korabban irreguléris és regularis beszéd mégkidiztetésére hasznaltak
(Klatt—Klatt 1990; Bhm et al. 2008). Ezek alapjan irregularis zénge&épz
esetén a hangrés nyitott idejének aranya, vagyrg/igott hanyad ¢pen
guotient OQ) alacsonyabb, mint regularis zéngében. Ai felemans savszé-
lességefirst formant bandwidthB1) nagyobb a glottalizacié soran a gégé-
ben ebfordul6 nagyobb mértékakusztikai veszteség miatt. Irregularis zon-
geképzés soran a hangszalagok zarédasa Osszeéligaélsb, azaz a spektra-
lis lejtés épectral tilf TL) meredekebb, mint regularis beszédben. A #rans
formécio hatasat az OQ, B1, TL akusztikai jellékie mérésekkel vizsgal-
tuk. A méréseket spektralis tartomanyban végeatiikel igy kénnyebb a
paraméterek szamitasad{Bn 2009: 53). Holmberg és munkatarsai (1995)
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kimutattak, hogy az OQ aranyos azéeés masodik harmonikus dB-ben mért
kilonbségével (H1-H2), B1 forditottan aranyos Hh2&l$ formans ampli-
tadojanak kiillonbségével (H1-Al), mig a TL korrétdl és a harmadik for-
mans amplitidodjanak kildnbségével (H1-A3).

A H1, H2 és A3 értékeket a formansok hatdsa befolfatja, ezért az
Iseli-Alwan (2004) altal javasolt kompenzaciot #tkaztuk a VoiceSauce
program implementéciojaban. Ez alapjan a H1 ésrt€két az el és maso-
dik formans frekvenciaja szerint korrigaltuk (H1% &12*), valamint az A3
értékét az etsharom formans frekvenciaja szerint kompenzaltuR*jAve-
gul kiszamitottuk az amplitadé kildnbségeket: H122HH1*~Al és H1*~
A3*.

A paramétereket a meghallgatasos teszt mintainikéetedeti irregularis,
regularissa transzformalt és eredeti regulariozatbk). A hangfajlokat &}
szor 3,8 kHz-es alulatereézZirésen engedtik at, majd Gjramintavételeztiik
8 kHz-en, ami biztositotta, hogy a spektrumban @&&k8 kHz alatti tarto-
many lathaté. Ezutan az eredeti irregularis vattwaad! kivalasztottunk egy
glottalizalt maganhangzét, majd ennek 3-3 pont@bdlijik ki (nagyjabdl
egyenletesen elosztva és a zdngehataroknak mégfelelA Wavesurfer
programot hasznalva 512 pontos FFT analizist végkzta Hanning-
ablakozott jelen, majd vizualisan leolvastuk a HIP, amplitidokat és ezek
frekvenciait, az F1, F2, F3, valamint Al és A3 kelet. Az irregularis val-
tozatokban gyakran @ alharmonikusok jelentek meg; itt a H1 és H2 étték
a spektralis csucsok kozul az elketibben mértik. A formansok értékeit a
legnagyobb spektralis cslcs frekvencigjaként éslinmpjaként mértik. A
mérés modszere a 2. dbran lathato.
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Az elss két harmonikus (H1, H2) és az @lsarom formans (F1, F2 és F3)
frekvencidjanak és amplitudéjanak (Al, A2 és A3ydsé az FFT spektrum
alapjan
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A kutatas soran a transzformacios eljarasokat dallazoftverrel készitet-
tik; a statisztikai teszteket az SPSS programbajezték. A statisztikai
elemzések soran parositott mintagrébat, nem paraméteres dsszetartozo
mintas Wilcoxon-tesztet és Tukey-HSD post-hoc tebkiegészitett egyté-
nyeZis ANOVA elemzést alkalmaztunk a Matlab és SPSSrarogkkal. Az
elemzések soran kétoldalps: 0,05 szignifikanciaszint alatt (95% konfiden-
ciaszint felett) vetjik el a nullhipotézist.

Eredmények

A 3. abra az irregularis—regularis transzformaaiédenényére mutat egy
példat. Az abran észreveighogy a ,regularissa transzformalt” (c és d) és
az ,eredeti regularis” (e és f) valtozatoknak hdéadngeperiddusai vannak,
mig az ,eredeti irregularis” (a és b) jel@tEnyegesen eltér és peridduson-
kénti amplitiddingadozast tartalmaz. A c—e, illetivé abrak kozti kilonbsé-
gek azért fordulnak &) mert ez a sz6 két kilonb®drealizacidja, igy kis elté-
rések lathatéak az egyes beszédhangélaithmaban és atlagos amplitiido-
jaban.
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A kiejtett és transzformalt ,ciif sz6 beszédhullamformai és maradékjelei
FF3 beszéitol. (Nyil jeldli az irregularis zongét.)
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Percepcios teszt

A tesztebk értékelését a 4. abra mutatja, melyet nem pasegbsszetar-
toz6 mintas Wilcoxon-teszttel hasonlitottunk 6s#&e..erdesség” kérdésnél
az ,1” érték jeldli az egyaltalan nem érdes, mig,%iza nagyon érdes vala-
szokat. A ,természetesség” kérdésnél az ,1” érgdidija nagyon természet-
ellenes, mig az ,5” a teljesen természetes valagzokz elemzések szerint
az eredeti irregularis és regularissa transzforrmitttak nem kilonbéznek
szignifikansan érdesség szempontjalpdt (0,13), amennyiben az ésszes be-
szébt egybe vesszik. Az dbra MOS-értékeit megvizsgahtavehetjik ész-
re, hogy az eredeti irregularis mintak érdességékent, de a statisztikai
préba ezt nem mutatta ki. Osszességében a modsgaifikans mértékben
csokkentette az eredeti mintak természetesspgen(05). A természetesség
megirzésében nagy bes#akénti kilonbség lathaté: az FF3 és NO3 beszé-
6k esetében nem csokkent szignifikAnsan a mintakészetessége, mig az
FF1 és FF4 besZéksetén igen.

A meghallgatasos teszt eredménye az, hogy az |éégpregularis transz-
formécids modszer kis mértékben csokkentette aéesintdk érzeti érdes-
ségét, és a négybkét beszél esetén ezt a természetesség csokkentése nél-
kdl tudta megtenni.
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4. dbra
Az irregularis—regularis transzformacioval médasisaavak percepcios
elemzésének eredménye: a) eredeti irregularisgoljdassa transzformalt c)
eredeti regularis. A fiddeges fekete vonalak a 95%-0s
konfidenciaintervallumot jel6lik

Akusztikai teszt
A harom mért akusztikai paramétert (H1*~H2*: nyitbinyad, H1*-Al:
elsy formans savszélessége, H1*—A3*: spektralis lejghrom beszédmin-



170 Csap06 Tamas Gabor — Németh Géza

tatipuson az 5. abra mutatja be. ANOVA-elemzésextimk, mely szerint a
beszédmintak tipusanak szignifikans hatasa voltdhdirom paraméterre
(F(2,141)=44,16; 17,26; 9,36; sorbans 0,001). Tukey-HSD post-hoc teszt-
tel hasonlitottuk dssze a beszédmintatipusok &lpgoamétereinek értékét.
Ez alapjan megéllapitottuk, hogy a H1*~H2* megkéidédg azonos az ere-
deti regularis és a transzformalt beszédrészletfiken0,938, n.sz. kilénb-
ség), mig szignifikdnsan kilonkbaz eredeti irregularis mintakhoz képest
(p < 0,001). A nyitott hanyad szempontjabol a traospfilt valtozatok tehat
kdzel vannak a modalis beszédhez. Az irregularisgetel képzett szavak
H1*~Al és H1*-A3* kiulonbségei szintén szignifikAns&llonbddek az
eredeti regularis és a transzformalt valtozatokképest p < 0,001 és
p < 0,05), de az eredeti regularis és a transzfarmddiozatokban kézel meg-
egyeznek = 0,336 ép = 0,321, n.sz. kiilbnbség). Eszerint a transzfarmal
mintak kdzel vannak az eredeti modalis felvételekBa& és TL tekintetében
is. A spektralis lejtés szempontjabdl viszont anseiormalt mintak értékei
jéval magasabbak a természetes mintakénal, ami anagjyatja, hogy miért
érezhették a meghallgatasos teszt résstvavmintak egy részét kevéshé
természetesnek.

A transzformacios eljaras a vizsgalt akusztikay@g(nyitott hanyad, efs
formans savszélessége és spektralis lejtés) szajaipdintehat a regularis
beszédre jellentzértékek iranyaba modositja az irregularis besietdje

T
35 | = eredeti irregularis ‘ 5

E—Jregulérissa transzformalt
30| B2 eredeti reguléris

251

20

32.1

paraméter érték [dB]

1
HI*— H2>* H1*— Al HI1* — A3

~ nyitott hdnyad ~ 1/els6 formdns sivszélessége ~ spektrilis lejtés
5. dbra

Az irregularis—regularis transzforméacioval médasisaavak akusztikai
elemzésének eredménye. A fitgges fekete vonalak a 95%-0s
konfidenciaintervallumot jel6lik
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Osszefoglalas

A cikkben ismertettiink egy transzformacios eljgrashely irregularis—
regularis beszéd atalakitasara alkalmas egy besdéldison alapuld jelfel-
dolgozé modszerrel. A transzformacié eredményétqumios kisérletben és
akusztikai elemzés soran vizsgaltuk. Ezek alapgaimragularisbol regularis-
sa alakitott beszéd kevésbé érdes, mint az ersdetak; valamint harom
akusztikai jegy szempontjabdl kdzel van az eredgiillaris beszédhez.

A beszédmintakat utélagosan megvizsgalva a kétéliesd jelentke#
természetesség csokkenését valdda¢n az alkalmazott Csapo—Németh
(2012) gerjesztési modell okozta: a maradékjel-Kigkek felépitése és a
transzformacié soran az Osszadsi koltség szamitasanak valtoztatasaval
varhat6an jobb eredmény érbietl. A szintézis |épésben az elemkivalasztas-
nal ebfordult, hogy az Ossz#fési koltség miatt ugyanazon maradékjel-
periddus ismételten megjelent egymdas utan tobbdgdr,robotos, gépies
hangzast eredményezett. A személyfliggés oka at lebgy a glottalizacio
kilbnb6d megjelenési formai koziil a transzformacids algoug valészi-
leg nem minden esetben tudja megtartani az erbdstiéd természetességét.

A percepciés teszt eredményeit az is befolyas@hhtigy bizonyos teszte-
6k ismerték a besz&k hangjait, mig masok nem.6Bm—-Ujvary (2008) ki-
mutatta, hogy az irregularis fonacio gyakorisadienezé az egyes besz-
re. A jowben tervezzik Uj percepcids teszt végrehajtas&zhbb beszéd-
mintakkal, nagyobb tesztellétszammal, valamint kildnvalasztva a beézél
ket ismeé és nem ismértesztebket. Az akusztikai elemzés megbizhatésagat
novelheti az eredeti regularis és regularissa zfansalt mintak kdzott mas
egyedségi mutatd (pl. korrelacios egylitthatd, atlagogymétes hiba) hasz-
néalata.

A kutatasban bemutatott glottalizaciéjavité eljar&s lehet terjeszteni
hosszabb beszédszakaszokra is, amivel rekedtesygiitis hangokat varha-
téan szebbé, kellemesebbé lehet tenni beszédkdaineljarassal (pl. sziné-
szek, bemonddk hangja). Az irregularis—regularida&itoé eljaras automati-
kussé kiegészitett valtozataval beszédadatbaziseklghetne tiintetni az ir-
regularis zongdj szakaszokat, ezaltal idealisabba téve a beszéusiahbi
feldolgozas és felhasznalas céljabol.
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