A HANGSZABVANY MAGANHANGZOINAK

SZAMITOGEPES BEMUTATASA
Bolla Kalman—Kiss Gabor

1. Roviden az el6zményrél. Egy korabbi tanulméanyban (Bolla MFF 13. 1984,
71—120) részletesebben foglalkoztunk a hangmin@ség objektiv mérhetéségének a kér-
désével. A beszédhangok akar egy nyelven belili hasonlitasa, de mégink&bb a kiillénbd-
z6 idegen nyelvek hangjainak az egybevetése akkor ad realis eredményt, ha az 6sszeha-
sonlitas valamilyen &ltaldnosan alkalmazhat6 fonetikai mértékrendszer alapjan torté-
nik. Az IPA (n. kardinalis maganhangzdibdl kiindulva kidolgoztunk egy 24-féle ma-
ganhangzobdl allé rendszert. A hangszabvanynak nevezett magadnhangzé monoftongu-
sok legf6bb képzésijegyeinek (4 nyelvemelkedési fok és a vele korrelalo zartsagi—
nyiltsagi fok, 3 képzési hely, valamint labialis—HIabialis jelleg) és az Fj-, F2-értékek-
ben kifejz6d6 hangzési jellemz6inek a figyelembevételével alakitottuk ki, miutan fo-
netikai kisérletekkel (kinoréntgenografikus felvételekkel) és akusztikus elemzésekkel,
mérésekkel, hangszinképelemzéssel és szintézissel meghataroztuk az artikulacios hely-
zeteket és a nekik megfeleld hangzési értékeket. A munka folytatdsaképpen a fenti ku-
tatasi eredmény gyakorlati alkalmazéasanak az elGsegitésére létrehoztuk a hangszab-
vany maganhangzdinak bemutatasara szolgalé szamitdgépes eljarast. EI6szor a foneti-
kai laboratoriumunkban hasznalatos PDP 11/34 tipusu szamitogépre és OVE lll/c be-
szédszintetizatorra dolgoztuk ki, majd éppen a szélesebb kérl felhasznalhatdsag érde-
kében a nalunk eléggé elterjedt Commaodore 64 személyi szamitogépre is adaptaltuk,
kihasznalva ez utdbbinak a grafikus megjelenitési lehet6ségeit is.

2. Az volt a feladat, hogy mind latasi, mind pedig hallasi érzékeléssel kdnnyen
felfoghat6 forméban s egyszerlen kezelhet6 programmal bemutassuk a hangszabvany
maganhangzoit, hogy szikség szerinti ismételhet6séggel szilard vizulis és auditiv em-
lIékkeépet alakitsunk ki a felhasznaldban. igy a tudatban elraktarozott hangsajatsagok
birtok&dban nagyobb biztonsaggal és pontossaggal lehet megitéini a vizsgalandé magéan-
hangzok mindségét. A fonetikai hallas fejlesztésének is hathatds eszkdzét latjuk az
alabb ismertetendd eljarasban.

3. Aneves angol fonetikusrél, a nemzetkdzi fonetikus iras mesterér6l Daniel
Jonesrdl elnevezett programunkkal az alabbi demonstracidra van lehetdség, amelyet a
program az Un. meniiben k6zol a felhasznaldval.

1. Ahangrendszer tablazatos bemutatasa

2. Ahangok megszolaltatasa, a fonetikus jel képernydre irasa

3. Ahangok réntgensémainak képernyére rajzolasa
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4. Ardntgenséma képernydre rajzolasa és a hang megszolaltatasa

5. Aképernydn megjelenitett abrak kinyomtatasa (printelése)

6. A programmal végzett munka befejezése, a program ,,kikapcsolasa”

4, A bemutatas technikai eszkozeit (hardverét) Commodore 64 személyi szami-

togép, 1541 tipusi méagneslemez meghajté egység, monitor, grafikus nyomtaté (MPS
801), valamint a MEA 8000 beszédszintetizatort tartalmazd aramkori kartya képezi.
Ez ut6bbit az un. b6vitd csatlakozon keresztiil illesztjik a szamitogéphez. A hangot
a szintetizatorrdl kilsd er6sitével és hangszoroval (esetleg fejhallgatéval) kdzvetitjik.

FLOPPY
DISK
VC
1541
VEA
PRINTER 480cC
MPS 801
ced
SZAMITOGEP

1. &bra A hangszabvany bemutatésara szolgalé szamit6gépes rendszer

5. A fonetikai adatbazis két részbdl &ll: a) a 24 maganhangzé artikulacids diag-
ramjénak a kirajzoltatdsdhoz sziikséges s a rontgenfelvételek elemzésébdl nyert paramé-
terekbdl és b) a hangok mesterséges el@allitdsdhoz szikséges akusztikus paraméterek-
b6l. Az artikulacids helyzet bemutatasara szolgalé réntgenogramot a program 32 mé-
rési, illet6leg referenciapont koordinata-adataibol allitja el6 (Id. 2. 4bra). A koordinata-
adatokat 1—24 sorszamozasu szekvencialis file-okban helyeztiik el a magneslemezre.
Ugyancsak magneslemezen taroljuk Sjelzettel 1—24 sorszdmozassal az akusztikus para-
métereket is a MEA 8000 szintetizator m(kodtetéséhez sziikséges formaban kddolva
Qd. Arat6—Kiss-Tajthy 1986). Az [a] hang hexadecimalis kédja igy néz ki:
FAD3E7FF. Mindkét adattémb a program inditasara adott utasitassal keriil a gép ope-

6. A szoftver ismertetését azzal kezdjuk, hogy a C=64 grafikus lehet6ségeinek a
kihasznalasara a SIMON’S BASIC nevii segédprogramot hasznaljuk. A fonetikus jele-
ket a szamitogép un. sprite-ként kezeli, ugyanis igy lehet a legcélszeriibben nagy fel-
bontasi képet megjeleniteni a C=64-en. Egy-egy sprite 21x24 képpontbdl all, tehat
264 ponthdl kellett az egyes hangok jelét megtervezni Gd. 4. abra).
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2. dbra A mérési és a referenciapontok elhelyezése a hangok réntgensémajan

7. Vegyik sorra az 1—6 szamok lettésével megvalosithatd demonstracios lehet6-
ségeket.

—Az 1-es szam leltésével a képernydn megjelenik a fonetikai hangszabvany 24
maganhangzobdl felépild rendszere egy olyan tablazatos formaban, pontosab-
ban koordinata-haloban, amelyrél leolvashatdk a hangok Fj-, F2-értékei, vala-
mint a fentebb emlitett képzési jegyeik (Id. 5. &bra). A hangok azonositasa sor-
szdmmal torténik (1—24, azaz [i—0]). A pératlan szdam mindig illabiélis, a paros
labidlis hangot jelent. E bemutatéssal megval6sithat6 didaktikai cél a magén-
hangzo6-rendszer globalis megismertetése, a hangelemeknek mint rendszerténye-
z6knek az elhelyezkedését hivatott vizualis formaban régziteni, s ezzel a képzési
és hangzési jellemz&k memorizalasat, emlékezetbe vésését megkdnnyiteni. A
space lenyomasaval tériink vissza a menire, a mdvelet-kivalasztasra.
—A 2-es szam lelitése a megszOlaltatas és a fonetikus jel képernyére rajzolasat
kezdeményezi az alabbiak szerint:

HANY HANG LESZ? 3

AZ 1. HANG SORSZAMA =3

A 2. HANG SORSZAMA =5

A 3. HANG SORSZAMA =1
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3. 4bra A JONES program folyamatabraja
1. Lemezrél a hangok koordinata- és akusztikai adatainak beolvasasa. 2. A képernyd
torlése és a menii kiirasa. 3. A begépelt szamjegy szerint elégazas. 4. Az F1-F2 koordi-
nata-rendszerben a hangok kirajzoléasa. 5. Volt leitott biilenty(i? 6. Az aktualis hangok
sorszamanak megkérdezése. 7. A soron kovetkez6 hang kijeldlése. 8. A hang megszélal-
tatdsa. 9. Volt lettétt billenty(? 10. A lettétt billenty( az ,,R” volt? 11. A soron kdvet-
kez6 hang kijeldlése. 12. Egyetlen hang sorszamat adtak meg? 13. A fonetikusjel kirajzolasa
a képerny6re. 14. A rontgenséma kirajzolasa a képernyére. 15. A 4. parancs végrehajtasa
torténik? 16. A hang megszdlaltatasa. 17. Volt letitdtt billenty(i? 18. A leitott billentyd
az ,,R” volt? 19. Az utolsé hang volt? 20. A nagy felbontasu képerny6 kinyomtatasa pa-
pirra

Az utolsénak megadott hang (amely lehet 1—24) sorszamat kovetben a képer-
ny6én megjelenik az elsé hang fonetikus jele, majd néhany méasodperc mulva meg-
szblal a hang is. A hangzasid6t 300 ms-ban adtuk meg. Az akusztikus sajatsagok
megfigyelésére és emlékezetbe vésésére nem elégséges az egyszeri gyors elhang-
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11.300 DESIGN 0OrHH*64+KC 5RE 14
11301 Pt.. +BBBBée¢fF e e« ««PBBB ¢***
11302 P..BBBBBBBBB.. BBBBBBBBB ..
11303 P.BBB.......... BBB.BBB. ... BBB.
11304 PBBB ¢¢¢¢¢¢eeBBB****** BBB
11305 PBBB ¢¢¢eeeee¢BBB«« ***5» BBB
11306 PBBB «4«»4* BBB
11307 P..eeeee»¢»*BBO *e¢i*¢ BBB
11308 P...¢eeeeee¢tBBB»»«*«» BBB
11309 P. ..c¢¢»*0¢¢BBBe»eeee¢ .BBB
11310 P...¢¢e0000¢BBB}leee!™* BBB

11311 P........... BBBBBBBBBBB BB
11312 P........... BBBBBBBBBBBBB
11313 P. ..M e»ee¢BBB LR e
11314 p. . *x*x*xxxBRR *¥, g grxxk*
11315 P. .. *»««««»» BBB ¢44on* ¢***
11316 P. .. akalaiad
11317 PBBB BBB <«»ex»tete*
11318 PBBB+............ **BBB ***¢4¢ .BBB
11319 P.BBB.....BBB.BBB. .. .BBB.
11320 P..BBBBBBBBB... BBBBBBBB..
11321 P....BBBBB...... *BBBBB, ..

4. dbra Az [ ae] hang fonetikus jele
a) a programba beirt formaban és
b) a képernydre kivetitve

5 &bra A hangszabvany maganhangzdinak rendszere a képzési jegyek, valamint az FI - és F2-
értékek figyelembevételével
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z48s, ezért az ,,R” bet( lettésével tobbszér egymas utan ismételten meghallgat-
hatjuk a hangot. A kévetkez6 hangra a space lenyomasaval tériink at. Az utolsé
hangot kdvet6en a space-szel Gjra a miiveletkivalasztot kapjuk meg. Ha most a
22-es szamot gépeljik be, akkor a lefutott hangsorozatot ismétli meg anélkiil,
hogy Ujra megkérdezné a hangok szdmat és sorszamat.

E mvelettel elérendd didaktikai cél a fonetikus jel és a hangzas k6zotti
asszociacios kapcsolat elmélyitése. Ennek jelent6ségét nem kell hangstlyoznunk.
Minden él6szoban megvalosulé beszédprodukci6 fonetikus lejegyzése, tovabba a
fonetikusan lejegyzett beszédszévegek meghangositasa elképzelhetetlen szilard
iraskép-akusztikus emlékkép asszociaciok nélkdil.

- A 3-as billenty( letésével egy vagy tobb hang artikulacids sémajat rajzoltat-
hatjuk képerny&re a kovetkez6képpen. Valaszolunk az el6z6 pontban ismerte-
tett kérdésekre. Ha csak egy hangot jel6liink meg, akkor a séma mellett a kép-
erny6 jobb oldalan megjelenik a hang fonetikus jele is. Ha tébb hangot sémazta-
tunk, akkor nem asprite-ban beirtjelet, hanem a hang sorszdmét és az adatfile-
ban megadott fonetikus jelet kapjuk meg a képernydn. Ebben a bemutatasi for-
maban a space leiitésével nem torl6dik az el6z6 hang(ok) séméaja, hanem a méar
Kirajzolt sémara mas-mas szinnel vetitédnek ré& az djabbak. Az utolsé hang sé-
méajanak a kirajzolasa utan lelitétt space visszavisz a menire.

A 3-as szamuU bemutatas célja az artikulaciés helyzet megfigyeltetése, tuda-
tositasa és emlékezetbe vésése, az artikulacio és a fonetikus jel kdzotti asszocia-
tiv kapcsolat megteremtése, s nem utolsésorban az egyes hangok képzésében vald
eltérések, hasonl6sdgok megismertetése a rontgensémak egymasra vetitése altal.
Ezzel a bemutatassal tudatosithatok a hangoknak egy képzési jegyben valé elté-
rései, példaul a palatalis-medialis-velaris jellegh6l ad6do kiilonbségek éppugy,
mint a nyelvemelkedés fokéabol és az allkapocs nyitodasabdl szarmazo eltéré-
sek.

—A 4-es szam leutésével egy vagy tobb hang artikulacios helyzetét abrazolo
rontgensémat és a neki megfeleld hangzast allitjuk elé a hang sorszdmanak a
megadasaval. E bemutatds modja megegyezik az el6z6 pontokban ismertetettel.
Egy hang megszolaltatasa esetén a rontgenséma mellett a fonetikus jel rajzban,
tobb hangnal betlkarakteres formaban jelenik meg. A hangzas ismételtetésére itt
is az ,,R” szolgal. (Tébb hang esetén mindig az Ujonnan kirajzdknak megfelel6
hangot ismétli). A space funkcidja megegyezik az el6z6 bemutatasban leirtakkal.

A 4-es bemutatasban egyditt szerepelnek az elsajatitand6 fonetikai tulaj-
donsagok: az artikulacios helyzet, a fonetikus jel és a hangzas. Célunk a 3 dimen-
zi6 szoros asszociacios kapcsolatanak a kiépitése, a tobbnyire egymastél elkilo-
nuléjellemz6k fonetikai szintézisének a megteremtése.

- Az 5-6s szam begépelésével a képernydn megjelenitett tablazatot (fonetikai
mérdracsot), a hangok artikulacids sémait tudjuk grafikus nyomtatéval kirajzol-
tatni, dokumentalni. Ezt azzal értik el, hogy a hangszabvanyt bemutaté tabla-
zatot és a hangok rontgensémajat az an. nagy felbontasu képerny6re vittik, el-
lentétben a miveletkivalasztoval és a hangok mennyiségét, sorszamat megkeér-
dez6 kiirasokkal, amelyek az Un. karakterképernyére keriilnek.

—A program futasat a 6-os szam begépelésével fejezziik be.



6. &bra Az [e] hang réntgensémaéja és fonetikus jele, ahogyan a képerny6n megjelenik

7. dbra A velaris labialisok egymasra vetitett rontgensémaja

Az ismertetett program kisebb atalakitas mellett alkalmas arra is, hogy egyes nyelvek
hangrendszerét mutassuk be vele. Ilyenkor az artikulacios adatokat, az akusztikus pa-
ramétereket és a fonetikus jeleket kell kicserélnink az adott nyelv adataival.
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PRESENTATION OF VOWELS OF ,,SOUND STANDARD” BY

COMPUTER
Kalman Bolla—Gabor Kiss

1. In an earlier treatise we gave a detailed account of the fact that the sound
quality can be measured objectively. (Bolla MFF 13. 1984, 71—120). Starting from
the so-called cardinal vowels of IPA we elaborated a phonetic measuring system, the
’sound standard’ consisting of vowel monophtongs of 24 kind to compare the speech
sounds. We determined the articulative positions and sounding values adequate to
these by phonetic analyses and syntheses. To apply the experimental results in practice
we established a method by computer presenting the vowels of the sound standard,
first by PDP 11/34 computer and OVE lll/c speech synthesizer, then Commodore 64
personal computer.

2. The task was to present the vowels of the sound standard in an easily
comprehensible form by visual and auditive sensation with a program easy to manage
and to form a firm visual and auditive memory in the user by repetition according to
need.

3. Our program named Daniel Jones renders the following demonstration
possible, which is contained in the so-called menu of the program.

1. The presentation of the sound system in tables (see Fig. 5)

2. The sounding of the sounds, writing of the phonetic sign to the screen (see

Fig. 4)
. The drawing of the X-ray schemes of the sounds (see Fig. 7)

4. The drawing of the X-ray scheme and the sounding of the sound (see Fig.
6)

5. The printing of the figures seen on the screen

6. The termination of the operation by the program, the ,,switching o ff’the
program

4. The technical means seen in Fig. 1 constitue the hardware of the presentation.

5. The phonetic basis consists of two parts: a) the co-ordinate data necessary to
the drawing of X-ray scheme of 24 vowels (see Fig. 2) and b) the acoustic parameters
necessary for the artificial production of sounds.

6. The process figure of the program named Daniel Jones is shown in the Fig. 3.

7. In the further part of the study we make known the menu from 1to 6.

w
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The program is suitable for presenting the sound system of other languages.
In such a case the articulative data, acoustic parameters and phonetic signs are to be
substituted for the data of the given language.
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