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IRREGULÁRIS BESZÉD REGULÁRISSÁ ALAKÍTÁSA 
BESZÉDKÓDOLÁSON ALAPULÓ MÓDSZERREL 

Csapó Tamás Gábor – Németh Géza 

Bevezetés 
Az emberi beszédben a zöngés hangok képzésekor a hangszalagok általá-

ban közel tökéletesen, kváziperiodikusan rezegnek, azaz az egyes zöngeperi-
ódusok között csak kis változások figyelhetk meg. Ezt reguláris, modális, 
ideális zöngeképzésnek nevezzük. A természetes beszéd során azonban hosz-
szabb-rövidebb idtartamra irregulárissá válhat a hangszalagok rezgése. Ez 
eltér a modális zöngeképzéstl, és ezért ezt irreguláris fonációnak, 
glottalizációnak, érdes zöngének vagy recseg beszédnek nevezik (Gósy 
2004: 30; Markó 2005: 61; Bhm 2009). A jelenség a zöngeperiódusok hosz-
szának és/vagy amplitúdójának hirtelen megváltozásából adódik. Az irregulá-
ris fonáció el fordul egészséges és patologikus beszélk esetén is (Redi–
Shattuck-Hufnagel 2001), általában szakaszhatárokon (pl. mondat végén) 
(Markó 2011) vagy magánhangzó-magánhangzó kapcsolatokban (Markó 
2012a; Markó 2012b). Gyakran kíséri extrém alacsony alapfrekvencia és a 
glottális pulzusok hirtelen változása (Blomgren et al. 1998). Érzetileg recse-
g , rekedtes, érdes jelleg beszédet jelent (Fónagy–Magdics 1967; Gósy 
2004). Ha az irreguláris fonáció rövid ideig van jelen a beszédben (néhány 
periódus), akkor nem is nagyon érzékeljük, tehát azt lehet mondani, hogy az 
ilyen irreguláris zöngeképzés a legtöbb esetben nem zavarja a hallgatót.  

A glottalizáció el fordulása függ a prozódiai szerkezettl (gyakran egybe-
esik prozódiai határokkal, például szünetekkel (Slifka 2007) és hangsúlyos 
szótagokkal (Dilley et al. 1996)), valamint információt hordoz a beszél sze-
mélyr l, nyelvjárásáról, hangulatáról, érzelmi állapotáról és arról, hogy a 
hangszalagok egészségesek-e (Gobl–Chasaide 2003; Malyska 2008). A 
glottalizáció akár a beszédhangok 15%-ában is elfordulhat egy-egy beszél 
esetén, így egyáltalán nem elhanyagolható jelenség (B hm et al. 2009). A 
legtöbb beszédtechnológiai módszert idealizált beszéd feldolgozására készí-
tették. Az irreguláris fonáció problémákat okozhat a beszédanalízis-
módszerekben (pl. F0-mérés és spektrális analízis). A fentiek miatt az irregu-
láris zöngével képzett beszéd megfelel modellezése hozzájárulhat a ponto-
sabb beszédanalízis-módszerekhez és természetesebb hangzású beszédszinte-
tizátor rendszerek elkészítéséhez. 

Ugyan már léteznek módszerek a glottalizáció jelenségének elemzésére 
(Markó 2005; Bhm 2009), detektálására és osztályozására (Bhm et al. 
2009; Beke–Heltovics 2010; Kane et al. 2013), reguláris–irreguláris transz-
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formációjára (Bhm et al. 2008; Ruinskiy–Lavner 2008), valamint az irregu-
láris zöngével kiegészített beszédszintézisre (Silén et al. 2009; Raitio et al. 
2013; Csapó–Németh 2013), de az irreguláris zöngeképzés gépi javításával, 
vagyis az irreguláris–reguláris transzformációval eddig keveset foglalkoztak. 

A szakirodalomban számos beszédkódoló módszerrl olvashatunk, me-
lyeknek eredeti célja a beszéd paraméterekre bontása (kódolás, analízis lépés) 
azért, hogy a távközlési csatornán minél kisebb sávszélesség mellett lehessen 
átvinni a jelet (beszédet) (Németh–Olaszy 2010: 244). Az átvitel után, a vev 
oldalon a paramétereket visszaalakítják beszédjellé (dekódolás, szintézis lé-
pés). A kódolási technikákat három csoportba lehet osztani: hullámforma-
kódolás, parametrikus vagy forráskódolás, valamint hibrid kódolás. A hul-
lámforma-kódolás tetszleges sávkorlátozott jel digitális tárolására alkalmas, 
és a jel redundanciájának csökkentésével törekszik az alakhség megtartásá-
ra. A parametrikus kódolás esetén forrásmodellt (beszédkeltési modellt) al-
kalmaznak, ami miatt ez a kódolási forma csak beszédjelre alkalmazható. A 
parametrikus kódolók családjába tartozik az LPC (Linear Predictive Coding) 
kódoló, valamint ennek továbbfejlesztett változatai, melyek az elsdleges cél 
mellett alkalmasak a beszédjel tulajdonságainak változtatására is (pl. F0-
módosítás). A hibrid kódolás az elz  kett  el nyeit ötvözi. A jelen kutatás-
hoz egy újonnan kifejlesztett parametrikus kódolót használunk fel (Csapó–
Németh 2012). 

A tanulmányban bemutatunk egy új eljárást, amely irreguláris beszéd regu-
lárissá alakítására alkalmas egy jelfeldolgozási módszerrel, a beszédkódoló 
analízis-szintézis felbontáson alapulva. A módszer a forrásszr  modell fel-
használásával az eredeti glottalizált beszédet szétbontja gerjesztési és spektrá-
lis komponensekre (analízis), melyek a glottális forrást, illetve az artikulációs 
csatornát modellezik. Az analízis során kapott paraméterek (pl. F0) értékeit a 
glottalizált szakaszokon javítjuk, majd a visszaalakításkor el állítjuk a javí-
tott beszédet (szintézis). A tanulmány további részében percepciós és akusz-
tikai tesztekben vizsgáljuk a módszer eredményességét. 

Anyag, módszer, kísérleti személyek 
Az irreguláris zöngeképzéssel kapcsolatos kísérleteket a PPBA adatbázis-

ból kiválasztott négy magyar anyanyelv beszél felolvasott anyagán végez-
tük (Olaszy 2013). Három férfitl (FF1, FF3 és FF4) és egy nt l (NO3) 
származó, professzionális körülmények között rögzített, 44,1 kHz-es minta-
vételezéssel 16 biten digitalizált hangfelvételt használtunk fel. Az adatbázis 
beszélnként közel ugyanazt az 1940 mondatot tartalmazza, amely nagyjából 
2 órányi tiszta hangfeltételt jelent. Az adatbázishoz szöveges címkézés, au-
tomatikus fonetikus átirat és ennek kézzel javított változata, valamint hang- 
és szóhatárjelölés is tartozik. A precíziós annotálás eredményeként az adatbá-
zis megbízható, 99,9%-os: a hanghatárok pontossága 10 ms-on belül van és a 
fonetikai átirat pontosan megfelel a hanghullámnak. 
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Az irreguláris beszéd regulárissá alakításának módszere 
A jelen tanulmányban bemutatott módszer a korábbi Csapó–Németh 

(2012) analízis-szintézis módszert (mely egy forrássz r  szétválasztáson ala-
puló gerjesztési modell) egészíti ki egy olyan jelfeldolgozó eljárássá, amely 
alkalmas a glottalizált beszéd modálissá alakítására, tehát az irreguláris zön-
geképzés gépi javítására. Az új eljárás három f lépésbl áll: analízis, transz-
formáció és szintézis. Az analízis hasonlóan történik, mint a Csapó–Németh 
(2012) gerjesztési modellben, azaz az eredeti beszédjelb l spektrális paramé-
tereket, majd a lineáris predikció alapú inverz szréssel származtatott mara-
dékjelb l gerjesztési paramétereket mérünk. A gerjesztési paraméterek mo-
dellezik a glottális forrást, a spektrális paraméterek pedig az artikulációs csa-
tornát. Az analízis után a transzformáció lépésben a paramétereket módosít-
juk, majd a gerjesztési modell szintézisével a paraméterekbl visszaállítjuk a 
javított beszédjelet. 

A transzformáció során az eredeti beszédbl származtatott maradékjelnek 
csak azon szakaszait vizsgáljuk, amelyet irreguláris zönge címkék jeleznek, a 
modális zöngés és zöngétlen maradékjel részeket változatlanul hagyjuk. A 
transzformációs eljárás mködését az 1. ábra ismerteti. 

A gerjesztési modell analízis lépésének eredményeként kapott paraméte-
rek, melyeket 50 ms-os keretekre számolunk:  

 F0: a keret alapfrekvenciája a Snack RAPT algoritmussal számítva 
(Talkin 1995), 

 gain: a keret energiája átlagos négyzetes középként számítva, 
 MGC : a keret spektrális paraméterei Mel-általánosított kepsztrum 

(Mel-Generalized Cepstrum) alapon (Tokuda et al. 1994). 

Az analízis eredményeként kapott F0-értékeket interpoláljuk, míg a gain és 
MGC értékeket simítjuk az irreguláris szakaszokon. Az analízis során a 
glottalizáció megzavarhatja az F0-detekciót: a hirtelen alapfrekvencia- és 
amplitúdóváltozás miatt elfordulhat, hogy egy egyébként nyelvileg zöngés-
nek várt keretet (például magánhangzóban) zöngétlennek jelöl a detektor, 
vagy az eredeti érték felét méri. Ezeket a helyeket megjelöljük, majd a mért 
F0-menetet interpoláljuk (korrigáljuk az F0-értékeket) azokban a zöngés sza-
kaszokban, ahol az algoritmus nem detektált zöngét. Ezen szakaszokat a be-
szédmintához tartozó hanghatárjelölés alapján határozzuk meg. Ha egy ma-
gánhangzóban egyáltalán nem mért F0-értéket a zöngedetektor, akkor a mon-
dat dallamának megfelel ereszked F0-menetet állítunk be. A kísérletek so-
rán minden F0-menetet kézzel ellenriztünk és javítottunk, emiatt a módszer 
félautomatikus mködés . Az irreguláris fonáció kis perturbációkat okoz a 
keretenkénti gain és MGC értékekben az irreguláris zöngeperiódusok ampli-
túdójának hirtelen változása miatt. Emiatt 5 pontos simítást végeztünk ezeken 
a paramétereken, amely tapasztalataink szerint megfelel nek bizonyult a per-
turbációk eltüntetésére. A szintézis további lépései megegyeznek a Csapó–
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Németh (2012) gerjesztési modellben ismertetett lépésekkel, azaz a paramé-
tereknek megfelel maradékjel-elemeket keresünk a kódkönyvbl a célkölt-
ség és összefzési költség felhasználásával, majd ezeket átlapolt összeadással 
összefzzük. A zöngés és zöngétlen részeket egyesítve az energia megfelel 
beállítása után spektrális szréssel kapjuk meg a transzformáció kimeneti be-
szédjelét. 

reguláris beszédjel

analízis

szintézis

F0, amplitúdó, spektrális 
paraméterek

F0 interpoláció amplitúdó javítás spektrális simítás

javított
paraméterek

irreguláris beszédjel

 
1. ábra 

Az irreguláris–reguláris transzformáció mködése. Az eljárás a Csapó–
Németh (2012) maradékjel-kódkönyv alapú gerjesztési modellt alkalmazza 

Percepciós teszt 
A transzformációs eljárás eredményességét internetes percepciós (meg-

hallgatásos) kísérlettel vizsgáltuk. A kísérletben a tesztelk az egyes hang-
minták meghallgatása után 1–5 skálás MOS (Mean Opinion Score) jelleg  
kérdésekre válaszoltak. A teszt elején a kísérleti személyek egy ismertett ol-
vashattak a kísérlet témájáról és menetérl, majd néhány adat (nem, kor, esz-
köz, beszédtechnológiai ismeretek) megadását kértük t lük. 

Az irreguláris–reguláris transzformáció mködését a PPBA adatbázis négy 
beszél jének (3 férfi: FF1, FF3 és FF4 és egy n: NO3) hanganyagán tesztel-
tük (Olaszy 2013). Mind a négy beszél gyakran használ irreguláris fonációt, 
els sorban szakaszhatárokon (pl. a mondatok végén). Kiválasztottunk 4-4 
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szót, amelyek reguláris és irreguláris formában is el fordultak az adatbázis-
ban. Ezután az irreguláris változatot transzformáltuk a fenti módszerrel. Bi-
zonyos esetekben csak egy magánhangzó volt glottalizált, míg más minták-
ban a teljes zöngés szakaszt irreguláris módon ejtette a beszél. Azokban az 
esetekben, amelyben az F0-interpoláció nem volt megfelel , kézzel javítottuk 
az F0-menetet, hogy illeszkedjen a mondat ereszked dallammenetéhez. A 
szavak 3-3 változatát (eredeti irreguláris, regulárissá transzformált és eredeti 
reguláris) meghallgatásos tesztben hasonlítottuk össze. A 3. ábra egy példát 
mutat a teszt egyik szavának 3-3 változatára. 

Az internetes meghallgatásos tesztben összesen 48 szót kellett értékelni (4 
beszél  * 4 szó * 3 változat) természetesség és érdesség szerint. A teszt meg-
kezdése eltt a kísérleti személyeket megkértük, hogy hallgassanak meg né-
hány glottalizált beszédmintát, hogy egyértelmsítsük az „érdes” kifejezés je-
lentését. A tesztelk minden minta meghallgatása után két MOS-jelleg kér-
désre válaszoltak: 1) „Kérlek, jelöld be, hogy mennyire érzed érdesnek 
(glottalizáltnak) a hallott hangot!” („1 - egyáltalán nem érdes” ... „5 - nagyon 
érdes”); 2) „Kérlek, jelöld be, hogy mennyire érzed természetesnek a hallott 
hangot!” („1 - nagyon természetellenes” ... „5 - teljesen természetes”). A sza-
vakat a tesztelk véletlen sorrendben hallgatták meg. 

A tesztet összesen 9 magyar anyanyelv tesztel  végezte el (mind a 9 férfi 
volt). Közülük hárman beszédkutatók voltak, míg a többiek egyetemi hallga-
tók. Az átlagos életkor 23,67 év volt (szórás: 3,20 év). Heten fejhallgatóval 
végezték a kísérletet, ketten hangszórón hallgatták a mintákat. Átlagosan 6,92 
percig tartott a teszt kitöltése (szórás: 1,39 perc). 

Akusztikai teszt 
A meghallgatásos teszthez kiválasztott beszédmintákon akusztikai elem-

zést is végeztünk. A zöngeminségnek számos akusztikai megfelelje van, 
melyeket a szakirodalomban következetesen használnak (Blomgren et al. 
1998). Ez alapján megvizsgáltuk az eredeti irreguláris, regulárissá transzfor-
mált és eredeti reguláris beszédmintákat néhány akusztikai jegy szempontjá-
ból. 

A szakirodalomból kiválasztottunk három olyan akusztikai jegyet, amelye-
ket korábban irreguláris és reguláris beszéd megkülönböztetésére használtak 
(Klatt–Klatt 1990; B hm et al. 2008). Ezek alapján irreguláris zöngeképzés 
esetén a hangrés nyitott idejének aránya, vagyis a nyitott hányad (open 
quotient, OQ) alacsonyabb, mint reguláris zöngében. Az els formáns sávszé-
lessége (first formant bandwidth, B1) nagyobb a glottalizáció során a gégé-
ben el forduló nagyobb mérték akusztikai veszteség miatt. Irreguláris zön-
geképzés során a hangszalagok záródása összefüggéstelenebb, azaz a spektrá-
lis lejtés (spectral tilt, TL) meredekebb, mint reguláris beszédben. A transz-
formáció hatását az OQ, B1, TL akusztikai jellemzkre mérésekkel vizsgál-
tuk. A méréseket spektrális tartományban végeztük, mivel így könnyebb a 
paraméterek számítása (Bhm 2009: 53). Holmberg és munkatársai (1995) 
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kimutatták, hogy az OQ arányos az els és második harmonikus dB-ben mért 
különbségével (H1–H2), B1 fordítottan arányos H1 és az els  formáns ampli-
túdójának különbségével (H1–A1), míg a TL korrelál H1 és a harmadik for-
máns amplitúdójának különbségével (H1–A3). 

A H1, H2 és A3 értékeket a formánsok hatása befolyásolhatja, ezért az 
Iseli–Alwan (2004) által javasolt kompenzációt alkalmaztuk a VoiceSauce 
program implementációjában. Ez alapján a H1 és H2 értékét az els és máso-
dik formáns frekvenciája szerint korrigáltuk (H1* és H2*), valamint az A3 
értékét az els három formáns frekvenciája szerint kompenzáltuk (A3*). Vé-
gül kiszámítottuk az amplitúdó különbségeket: H1*–H2*, H1*–A1 és H1*–
A3*. 

A paramétereket a meghallgatásos teszt mintáin mértük (eredeti irreguláris, 
regulárissá transzformált és eredeti reguláris változatok). A hangfájlokat el-
ször 3,8 kHz-es alulátereszt sz résen engedtük át, majd újramintavételeztük 
8 kHz-en, ami biztosította, hogy a spektrumban csak a 3,8 kHz alatti tarto-
mány látható. Ezután az eredeti irreguláris változatokból kiválasztottunk egy 
glottalizált magánhangzót, majd ennek 3-3 pontját jelöltük ki (nagyjából 
egyenletesen elosztva és a zöngehatároknak megfelelen). A Wavesurfer 
programot használva 512 pontos FFT analízist végeztünk a Hanning-
ablakozott jelen, majd vizuálisan leolvastuk a H1, H2 amplitúdókat és ezek 
frekvenciáit, az F1, F2, F3, valamint A1 és A3 értékeket. Az irreguláris vál-
tozatokban gyakran ers alharmonikusok jelentek meg; itt a H1 és H2 értékét 
a spektrális csúcsok közül az els kett ben mértük. A formánsok értékeit a 
legnagyobb spektrális csúcs frekvenciájaként és amplitúdójaként mértük. A 
mérés módszere a 2. ábrán látható. 

 
2. ábra 

Az els  két harmonikus (H1, H2) és az els három formáns (F1, F2 és F3) 
frekvenciájának és amplitúdójának (A1, A2 és A3) mérése az FFT spektrum 

alapján 
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A kutatás során a transzformációs eljárásokat a Matlab szoftverrel készítet-
tük; a statisztikai teszteket az SPSS programban végeztük. A statisztikai 
elemzések során párosított mintás t-próbát, nem paraméteres összetartozó 
mintás Wilcoxon-tesztet és Tukey-HSD post-hoc teszttel kiegészített egyté-
nyez s ANOVA elemzést alkalmaztunk a Matlab és SPSS programokkal. Az 
elemzések során kétoldalas p < 0,05 szignifikanciaszint alatt (95% konfiden-
ciaszint felett) vetjük el a nullhipotézist. 

Eredmények 
A 3. ábra az irreguláris–reguláris transzformáció eredményére mutat egy 

példát. Az ábrán észrevehet, hogy a „regulárissá transzformált” (c és d) és 
az „eredeti reguláris” (e és f) változatoknak hasonló zöngeperiódusai vannak, 
míg az „eredeti irreguláris” (a és b) jel ettl lényegesen eltér, és perióduson-
kénti amplitúdóingadozást tartalmaz. A c–e, illetve d–f ábrák közti különbsé-
gek azért fordulnak el, mert ez a szó két különböz realizációja, így kis elté-
rések láthatóak az egyes beszédhangok idtartamában és átlagos amplitúdó-
jában. 
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3. ábra 

A kiejtett és transzformált „cip” szó beszédhullámformái és maradékjelei 
FF3 beszélt l. (Nyíl jelöli az irreguláris zöngét.) 
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Percepciós teszt 
A tesztel k értékelését a 4. ábra mutatja, melyet nem paraméteres összetar-

tozó mintás Wilcoxon-teszttel hasonlítottunk össze. Az „érdesség” kérdésnél 
az „1” érték jelöli az egyáltalán nem érdes, míg az „5” a nagyon érdes vála-
szokat. A „természetesség” kérdésnél az „1” érték jelöli a nagyon természet-
ellenes, míg az „5” a teljesen természetes válaszokat.  Az elemzések szerint 
az eredeti irreguláris és regulárissá transzformált minták nem különböznek 
szignifikánsan érdesség szempontjából (p = 0,13), amennyiben az összes be-
szél t egybe vesszük. Az ábra MOS-értékeit megvizsgálva azt vehetjük ész-
re, hogy az eredeti irreguláris minták érdessége csökkent, de a statisztikai 
próba ezt nem mutatta ki. Összességében a módszer szignifikáns mértékben 
csökkentette az eredeti minták természetességét (p < 0,05). A természetesség 
meg rzésében nagy beszélnkénti különbség látható: az FF3 és NO3 beszé-
l k esetében nem csökkent szignifikánsan a minták természetessége, míg az 
FF1 és FF4 beszél esetén igen. 

A meghallgatásos teszt eredménye az, hogy az irreguláris–reguláris transz-
formációs módszer kis mértékben csökkentette a beszédminták érzeti érdes-
ségét, és a négybl két beszél esetén ezt a természetesség csökkentése nél-
kül tudta megtenni.  

 
4. ábra 

Az irreguláris–reguláris transzformációval módosított szavak percepciós 
elemzésének eredménye: a) eredeti irreguláris b) regulárissá transzformált c) 

eredeti reguláris. A függleges fekete vonalak a 95%-os 
konfidenciaintervallumot jelölik 

Akusztikai teszt 
A három mért akusztikai paramétert (H1*–H2*: nyitott hányad, H1*–A1: 

els  formáns sávszélessége, H1*–A3*: spektrális lejtés) a három beszédmin-
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tatípuson az 5. ábra mutatja be. ANOVA-elemzést végeztünk, mely szerint a 
beszédminták típusának szignifikáns hatása volt mindhárom paraméterre 
(F(2,141)=44,16; 17,26; 9,36; sorban; p < 0,001). Tukey-HSD post-hoc teszt-
tel hasonlítottuk össze a beszédmintatípusok átlagos paramétereinek értékét. 
Ez alapján megállapítottuk, hogy a H1*–H2* megközelít leg azonos az ere-
deti reguláris és a transzformált beszédrészleteken (p = 0,938, n.sz. különb-
ség), míg szignifikánsan különböz az eredeti irreguláris mintákhoz képest 
(p < 0,001). A nyitott hányad szempontjából a transzformált változatok tehát 
közel vannak a modális beszédhez. Az irreguláris zöngével képzett szavak 
H1*–A1 és H1*–A3* különbségei szintén szignifikánsan különböz ek az 
eredeti reguláris és a transzformált változatokhoz képest (p < 0,001 és 
p < 0,05), de az eredeti reguláris és a transzformált változatokban közel meg-
egyeznek (p = 0,336 és p = 0,321, n.sz. különbség). Eszerint a transzformált 
minták közel vannak az eredeti modális felvételekhez B1 és TL tekintetében 
is. A spektrális lejtés szempontjából viszont a transzformált minták értékei 
jóval magasabbak a természetes mintákénál, ami magyarázhatja, hogy miért 
érezhették a meghallgatásos teszt résztvevi a minták egy részét kevésbé 
természetesnek. 

A transzformációs eljárás a vizsgált akusztikai jegyek (nyitott hányad, els 
formáns sávszélessége és spektrális lejtés) szempontjából tehát a reguláris 
beszédre jellemz értékek irányába módosítja az irreguláris beszédjelet. 

 
5. ábra 

Az irreguláris–reguláris transzformációval módosított szavak akusztikai 
elemzésének eredménye. A függleges fekete vonalak a 95%-os 

konfidenciaintervallumot jelölik 
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Összefoglalás 
A cikkben ismertettünk egy transzformációs eljárást, amely irreguláris–

reguláris beszéd átalakítására alkalmas egy beszédkódoláson alapuló jelfel-
dolgozó módszerrel. A transzformáció eredményét percepciós kísérletben és 
akusztikai elemzés során vizsgáltuk. Ezek alapján az irregulárisból reguláris-
sá alakított beszéd kevésbé érdes, mint az eredeti minták; valamint három 
akusztikai jegy szempontjából közel van az eredeti reguláris beszédhez. 

A beszédmintákat utólagosan megvizsgálva a két beszél nél jelentkez 
természetesség csökkenését valószínleg az alkalmazott Csapó–Németh 
(2012) gerjesztési modell okozta: a maradékjel-kódkönyvek felépítése és a 
transzformáció során az összefzési költség számításának változtatásával 
várhatóan jobb eredmény érhet el. A szintézis lépésben az elemkiválasztás-
nál el fordult, hogy az összefzési költség miatt ugyanazon maradékjel-
periódus ismételten megjelent egymás után többször, így robotos, gépies 
hangzást eredményezett. A személyfüggés oka az lehet, hogy a glottalizáció 
különböz  megjelenési formái közül a transzformációs algoritmus valószín-
leg nem minden esetben tudja megtartani az eredeti beszéd természetességét. 

A percepciós teszt eredményeit az is befolyásolhatta, hogy bizonyos teszte-
l k ismerték a beszélk hangjait, míg mások nem. Bhm–Ujváry (2008) ki-
mutatta, hogy az irreguláris fonáció gyakorisága jellemz  az egyes beszélk-
re. A jöv ben tervezzük új percepciós teszt végrehajtását hosszabb beszéd-
mintákkal, nagyobb teszteli létszámmal, valamint különválasztva a beszél-
ket ismer  és nem ismer tesztel ket. Az akusztikai elemzés megbízhatóságát 
növelheti az eredeti reguláris és regulárissá transzformált minták között más 
egyez ségi mutató (pl. korrelációs együttható, átlagos négyzetes hiba) hasz-
nálata. 

A kutatásban bemutatott glottalizációjavító eljárást ki lehet terjeszteni 
hosszabb beszédszakaszokra is, amivel rekedtes, patologikus hangokat várha-
tóan szebbé, kellemesebbé lehet tenni beszédkozmetikai eljárással (pl. színé-
szek, bemondók hangja). Az irreguláris–reguláris átalakító eljárás automati-
kussá kiegészített változatával beszédadatbázisokból el lehetne tüntetni az ir-
reguláris zöngéj szakaszokat, ezáltal ideálisabbá téve a beszédet a további 
feldolgozás és felhasználás céljából. 
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