A hangkepzes helye” tema
FOLYTATASA kis kitérével:

A zongekepzes,
hangszalagmukodes



Zongeképzes
(onallo témakor)

A hangszalagok eliilso
része rezeg nagyon
alacsony frekvencian;
tobbnyire a ,,csikorgd”
zOnge resze

(1d. a kovetkezo dian)

(b) ,csikorgas”
(creak)



Zongeképzes

— A hangszalagok feszesen
rezegnek; a hangszalagok
eliilsO része zart marad; az

alaphang frekvenciaja alacsony
(Ladefoged)

— Nagymértékii medialis
kompresszio €s ehhez tarsulo
feszulés eredményekeéppen jon Iétre,
mik6zben a longitudinalis feszités
gyenge; mindennek kovetkeztében
csak a hangszalagok szalag-
(ligamentalis) része rezeg (Laver

L)

1980) (c) ,csikorgo” zonge
[PA jele: <: [a] (creaky voice)



Zongeképzes

— A hangszalagok normalisan
rezegnek (Ladefoged)

— kozepes mértekil, teljes
laringalis feszitettség jellemzi;
a hangszalagrezgés hatékony,
¢s a hangszalagok szalag- €s
kannaporci része egyetlen
egysegkent rezeg (Laver 1980)

(d) modalis zdnge



Hanginditas és -befejezés
(a zongekeépzés kezdete es vege)

1. Leheletes/hehezetes (a hangrés nem zar)
2. Légy (a hangszalagok puhdn kozelednek)

3. Feszes (a hangszalagok hatarozottan kozelednek, tokéletesen
zarnak)

4. Kemény (a hangszalagok hirtelen hirtelen 0sszecsapodva zarjak a
hangrést)

5. Préselt (a hangszalagok 6sszenyoméddnak, a gége megemelkedik)



Zongekepzeés
— A hangszalagok gyengén  Hindi:
és nem hatékonyan rezegnek, { phat ’rizs’

igy nagy mennyisegti levegd  par ’beszelgetes
tavozik (Ladefoged) |

— létrehozasakor minimalis a laringalis
feszitettség, a hangszalagrezgés nem hatékony, €s
a hangszalagok nem érnek 0ssze teljesen, ami
hallhato strlodasi zorejt 1déz eld; a suttogott
zOonget a kannaporcok kozotti izmok kismertek
megfesziilése ¢s meglehetdsen nagymérteki
medialis kompresszid jellemzi, amelynek
kovetkeztében a hangrésnek a kannaporcok
kozotti része haromszog alakban kinyilik; ekkor a
laringalis vibracié nem hatékony, €s strlodasi
zorej hallhato (Laver 1980)

[h]

:PA jele: <:f vagy < .

o). (4L [g] i) b (breathy voice)

,,mormolt” maganhangzok: [a], [¢]




Zongetipusok

1. Modalis (normdal) Zé'nge [modal voice] :

a) Teljes zonge (szonoransok: maganhangzok, szonorans
massalhangzok — képzesiik sordn nincs akadaly, ezert a szaj- vagy
orrnyilason at hangkisugarzas van, ami miatt formansstrukturajuk van:
vannak formansaik)

b) Fojtott zonge (z6ngés obstruens massalhangzok — képzésiik
soran van akadaly, ezert a szaj- vagy orrnyilason at nincs
hangkisugarzas, ami miatt nincsenek formansaik)

2. Leheletes (lehelt, suttogott, mormolt, hehezetes) Zé'nge
[breathy voice, whispery voice, murmur]
3. CSikOVgé (recsego, érdes, rekedtes, nyikorgo), irreguldris

zonge, (laringalizdlt, csikorgé beszéd, gZOttaliZdCié) [creak,
creaky voice, vocal fry, glottal fry, glottalised voice, glottalization, laryngealization,
laryngealised voice, anterior voice, pulse phonation]

This is vocal fry, and this 1s not. &)




Fonaciotipusok a magyarban
(Gosy Maria)

1. Zon 2 es [= zOnget (1s) tartalmazd]
2. Zon v etlen [= zOnget nem tartalmazo]

a) Zero f ONdAcio [= a hangszalagoknal semmilyen hang nem
keletkezik]

b) Levegos/hehezetes hanggenerdlas [= a
hangszalagoknal réshang keletkezik: H-allas]

3. Suttogo



A magyar hangok csoportositasa a hang-
szalagok artikulacios szerepe szerint

1. Zongehangok (szonoransok: maganhangzok + szonoréans
massalhangzok) [a hang csak teljes zongébdl all]

2. Z.onges hangok (zongés obstruensek)
[a hang alapja a szajuiregbeli zorej, amihez fojtott zOnge 1s tarsul]

3. Zongétlen hangok (zongétlen obstruensek)
[a hangot csak zorej alkotja]
a) Hehezet (aspirdcio) [a hangot a gégefében keletkezett zorej
alkotja: laringalis/glottalis frikativa/spirans (4)]
b) Zongétlen szajhangok

[a hangot a sz4jliregben keletkezett zorej alkotja]



Az explozivak hanginditasa:
VOT (voice-onset time)

Az az idotartam, ami a zar felpattanasatol a
zongekezdesig tart

VOT

-

A Z0Nge

—<

a zar |etrehozasa fennallasa megszunése
implazio okkluzio explozio




VOT (voice-onset time)

zongeés exploziva

N ey o7

a zar |étrehozasa fennallasa megszinése
implozid okkluzic explozio
nem hehezetes zﬁngétleI exploziva

L e e S e R e

a zar letrehozasa fennallasa megszunese

Implazid okkluzio explozio

hehezetes zongétlen exploziva
AN

+ VOT

a zar létrehozasa fennallasa megszunese
implazio okkluzio explozio



A VOT elteresei a magyarban és az angolban

por (magyar)
fpyz VOT =13 ms
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fp
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A ,z” feliratos
fliggbleges vonal a
zonge kezdetet,

az ,fp” feliratos
fliggbleges vonal a
felpattanast,

a harmadik
fliggbleges vonal
pedig a zarhang
es a koveto
maganhangzo
hatarat jeloll.

A nyil a
zongekezdési ido
tartamat mutatja.



A hangkepzes izommukodeése

A zOonge meglete vagy hianya 0sszefiigg az artikulacioval:

a zongetlen hangokat — mivel a kidramlo levegdt semmi sem
tartoztatja fel a gégeében — tobbnyire erdteljesebb
szupraglottalis 1izommukodéssel, feszesebb artikulacioval
ejtjik, mint a zongéseket (laza képzes).

Az 1dotartamban kiillonb6z6 maganhangzok képzésének
1izommukodes 1s eltérd: a hosszabb maganhangzok
artikulacidja tobbnyire intenzivebb szupraglottalis
1izomtevekenységgel jar, vagyis a hosszu maganhangzok
feszes, a rovidek laza ejtésiiek.

Viszont nemcsak a hosszl, hanem a hangsulyos
maganhangzokat 1s feszes artikulacioval ejtjiik.



A hangkepzes izommukodeése

Hagyomanyos (német, francia) terminologiaban,
pl. Laziczius Gyulanal:

izommukodés: |eros < > gyenge
zarhang tenuis (ritk. fortis) | media (ritk. lenis)
réshang fortis lenis

zongétlen

ZONges

p—>b —B
k—g —¢G




Artikulacios ero

(a hangképzés izommiukodése)

eros <

> gyenge
fortisz (tenuisz) lenisz
zongetlen zongetlen zOnges
+ VOT 0 VOT - VOT
nem hehezetes
nem palatalizalt

nem glottalizalt

A tenuis terminus a gorogbol szarmazik, ahol hdaromféle madssalhangzo volt:
zongés poy/bdg/

aspiralt @ 0 y /p"t" kY

tenuis Ttk /pt k7/




e~ Film a Youtube-on a

(— kov. dia, 6:39)

VOICING-

5.



A hangszalagok mozgasa

1. Vizszintes mozgas: a hangszalagok eltavolodasa
egymastol levegovételkor, hangképzéskor pedig a
hangszalagok zarodasa

2. Fuiggoleges mozgas: a hangkepzeskor maga a
hangszalagrezges

3. Szel-¢li eltolodas: hangszalagokat borito
nyalkahartya mozgasa (a zonge létrehozasanak
alapfeltétele), ami1 onallo mozgassal tomiti a
hngszalagok kozotti rést megakadalyozva a
turbulencia Ietrejottet, ami zorejt eredmenyezne



A hangszalagok mozgasa

A hangszalagok vertikalis €s horizontalis mozgasai
a: a hangszalagok széli részének vizszintes és fliiggdleges elmozdulasa;
b: a hangszalagok szél-¢éli eltolédasa



Szél-éli eltolodas




Szél-éli eltolodas




Mitol rezegnek a hangszalagok?

Hogyan okoz a leveg0 folyamatos kiaramlasa rezgest?
Bernoulli-effektus (Daniel Bernoulli: Hydrodynamica, 1738)

megndvekedett
W
\ /

ﬁ
/csc'jkkent -
nyomas

sziiklilet — hosszabb ut (a sze¢leken) —
nagyobb sebesse¢g — kisebb nyomas (kisebb helyen
kevesebb molekula) — szivo hatas



(1) WR Szel-éli eltolodas
IR R IR R
2 S . N N

1. A hangszalagok a hangadas kezdetekor (a zénge-ciklus |étrehozasanak kezdetén) zart pozicidban allnak,
azaz a ket hangszalag kozti rés, a glottisz (hangrés) zarva van.

2-5. A zart hangszalagok alatt felgydlt levegd mennyisége és az igy létrejétt megfeleld mertekd
nyomasndvekedés miatt (a szubglottalis nyomas kelld mértékben nagyobb, mint a szupraglottalis), a levegé
szétfesziti a hangszalagokat, és tovabb aramlik a szaj- vagy az orrnyilas felé. A hangszalagok tavolodasa
alulrél felfelé hullamkeént terjed.

6-10. Mivel a hangszalagok a gégeben egy szlkuleti ponton helyezkednek el, az itt ataramlé levegd a
légcsé és a toldalékesd felsdbb szakaszahoz képest gyorsabban halad. Ez pedig Bernoulli térvénye
értelmében azt vonja magaval, hogy amikor a levegé athalad az éppen csak szétfeszitett hangrésen, a
hangszalagok kézétti nyomas lecsdkken, ez pedig szivd hatast fejt ki a leégjarat falaira, azaz a
hangszalagokra. A szivd hatas kévetkeztében a szétfeszités utan a hangszalagok ujra ésszetapadnak,
igy a zdngeképzés egy uj ciklusa kezdédhet meg. A hangszalagok kdzeledése a Bernoulli-effektus hatasara
szintén alulrol felfelé terjedd allapot




A hangszalagrezgés kovetkezmenye:
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A hangszalagrezgés eredményekeéppen létrejott hang
(kvaziperiodikus hangrezgés): ZONGE



1. Szupraglottalis terulet
2. Transzglottalis tertilet

3. Szubglottalis tertilet

A zongeképzéshez transz-
glottalis nyomaskiilonbség
sziikseges




Zongekepzes (fonacio)

— Passziv (spontan) zonge
(szonoransok: maganhangzok, szonorans massalhangzok)
[A szajuregbeli nyomas a kornyezetivel megegyezik (mert az akadaly
tagabb, vagy nem 1s akadaly). A transzglottalis nyomas nem csokken
a fonaci0 alatt, igy a hangszalagok rezgése zongeallas esetében
automatikusan megindul. ]

— Aktiv zOnge
(zonges obstruens massalhangzok)
[A szajiiregbell nyomas nagyobb, mint a kdrnyezeti nyomas (az
akadaly miatt). A megnovekvO szupraglottalis nyomas kovetkezteben
a transzglottalis nyomas csokken, €s a zonge csak passziv ¢€s aktiv

artikulacios gesztusok segitségevel tarthato fenn, avagy a rezges
leall. ]



Zongeképzés (fonacio)

— Passziv (spontan) zonge
(szonoransok: maganhangzok, szonorans
massalhangzok)

— Aktiv zOnge
(zOnges obstruens massalhangzok)

artikulacios gesztusok:
Passzivak (valamely aerodinamikai vagy képzési sajatossaggal
jarnak egyiitt): pl. az ugyanezen nyomastorlodas
kovetkezteben tagulo szupraglottalis liregek, vagy a
zongekepzeshez a gége kismertek stillyesztese.
Aktivak (nem mas parameéterek kovetkezmenyei, hanem
opcionalis gesztusok): pl. a nyelvgyok siillyesztése, a zar
kismertekt réses nyitasa, a nazalis lireg dtmeneti nyitasa]



Tiszta hang/egyszeru hang/szinuszhang =

,0 erio dl k us A hang nyomashullam
nyomas-
Ingadozas
periodikus:
Szabalyos
idbkbézbnkeént
ismétlédik
4 Ido
5 0 . .
e Y f Y Y Y
C = Compression
— - Sturisodes
Rezgéskep egy periodus R = Rarefaction
Oszcillogram Ritkulas




Osszetett hang

- T f

alaphang

S

|
_ l L 1. felharmonikus

2, felharmonikus

2

amplitidd, Hz ———p»
z
=

3200 3. felharmonikus

crodd osszetett hang




A zonge:

| .Kvéziperiodikus hang (a periodusok nem teljesen, de nagyjabol egyformak;
elOfordul, hogy a periddusok nem periodikusak, nem regularisak: irregularis zonge)

2.0sszetett, vagyis komplex hang (alaphang + felharmonikusok)

Vigyazat a jelolésnél!

A zﬁnge 6sszetét9|e: Elso felharmonikus, de
alaphang (f0) + felharmonikusok: mésodik &sszetevé!!!
Masodik felharmonikus (3f0) _~100 Hz *3 = 300Hz |
Elsé felharmonikus (2f0) 100 Hz*2 = 200Hz
Alaphang (f0) 100 Hz*1 100Hz %ﬂv&

Ezek Gsszessége: 100Hz W

100 Hz alapfrekvencidju zonge

S ————




Zonge — Beszédhang

Miként a zonge nem azonos a keletkezO beszédhanggal, a zonge
felhangjai nem azonosak a keletkezO beszédhang forménsaival!
A zonge ,,alapanyag”, amit ,,meg kell formalni

’,'

egyféle ,alapanyagbol” (pl. egy kvaziperiodikus 0sszetett hangbol, azaz a
zOngébOl) tobbfele Vegeredmeny (azaz pl tobbfele beszedhang)
formazhato. |




Zonge — Beszédhang

Minden (lireges) test egy rezondtor, ami bizonyos frekvencidkon rezeg,
¢s ez a rezges (a visszaverOdések és az 0sszeadddasok miatt) csak ra
jellemz0

A formazast a toldalékesO (garat-orr-szajiireg) mint rezonator végzi



Rezonanciak a toldalékcsOben: formansok

* Atoldalékcsé: az egyik végén (a hangszalagoknal) zart csé.
* Felnétt ferfi beszél6knél kb. 17 cm.

* Semleges (ellazitott) allapotban a rezonanciai:

Egnl el Ernorairt Doy fps x Fing with Gng End Ogred
L |

" F1:™~ 500 Hz

+ F3:~ 2500 Hz

F2:~ 1500 Hz

* Acsére jellemz6 az a frekvencia, amivel ha gerjesztjiik, rezgésbe
jon - sajatfrekvencia = rezonancia = formans.

* Azt a hangot, ami gerjeszti, a cs§ felerdsiti = bizonyos
dsszetevOk (felharmonikusok) erdsitése.




Artikulacios
csatorna

Zonge Beszédhang
Rezonanciahelyek
4B dB Formansok
ray
|
|
: =
L]
1
:
i
Hz Hz Hz
A zénge + Az artikulacios csatorna = A beszédhang
spektruma Gregrendszerének atviteli spektruma

karakterisztikaja



Forras Sziiro Eredmény
hangforras a sZurg akusztikai  a kettd szorzata
(frekvencia) jellemzoi

(pl. iireg merete, alakja)
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spektruma atviteli fiiggvénye hang spektruma






* Felharmonikus:
a zonge egy tobb komponensbél (fO +
felharmonikusok) allé hang, a felharmonikusok
ennek a hangnak az dsszetevai.

* Formans:
a toldalékesd akusztikus tulajdonsaga
— csak akkor mérhetd, ,erzékelhetd”,
ha gerjesztjlik a csovet.

Formans # felharmonikus!!!



Formansok

A formansok a hangspektrum csucsai, vagyis a
hangnyomas-1d0 fliggvény spektrumanak energiamaximumai
(Fant 1960).

A beszed szempontjabol a toldalékcsO rezonanciahelyeinek
vagy sajatfrekvenciainak kiemelt jelentdsege van, hiszen ezek
hatarozzak meg a kisugarzott hang specifikus hangszin¢t, azaz
az egyes beszédhangokat. A foldalékcso ezen allohullamu
rezonanciainak elnevezese a beszédtudomanyban formans,
jele pedig F1, F2, F3 stb. a legalacsonyabb frekvenciaertekli
rezonanciatol kezdve a sorszamozast.

A formansok olyan felharmonikus-nyalabok,
amelyeket a szajureg rezonatorteveékenysege
er0sit fel a zongébol.



Magan- és massalhangzok rezgéskepe

4




Maganhangzok spektrogramja

o [i] [v] [o]




Spektrogram

(maganhangzok és szonorans massalhangzok)
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5.31. dbra. A mami (523 ms) sz0 frekvenciaszerkezete. Az[m][+[1] kapcsolodasi ponton formansugras johet
Iétre (nyil)



Spektrogram

(maganhangzok, szonorans massalhangzok és h)
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5.28. dbra. A [j] akusztikai vetiiletei a hajnal (612 ms) szoban. Lathato, hogy a palatalis massalhangzo
magahoz idomitja a kdrnyezd hangok formdansait. Ez foleg az F2-k mozgasaban latvanyos a példaban



Frekvencia (Hz)
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 Spektrogramok
zOngeétlen frikativa és
~ maganhangzé6




