4. téma
A hangképzeés

4.3. A hangszalagok miukodése
(fonacio)



Hangszalagok




Hangszalagallasok
(fonaciotipusok)




A fonacioétipusok kontinuumot alkotnak

Collins—Mees:

(a) Glottal stop (b) Creak (c) Creaky vo (d) Modal v (e) Breathy vo (f) Whisper (g) Pulmonic unvoice




Hangszalagallasok:
Zarallas

Gégezarhang
(laringalis/glottalis exploziva)
IPA jele: [?]




A fonaciotipusok kontinuuma 1.

4. gégefvladﬁpurc

1. hangrés
. kannaporcok
3. hangszalagok

(a) glottalis zar



Hangszalagallasok:
Zongeallas

Gegepergohang
(laringalis/glottalis tremulans) =
zonge (fonacio).

DE:

A hangszalagrezgésnek tobb
fajtaja 1s van!




A fonaciotipusok kontinuuma 2.

(a) glottalis zar (b) csikorgas’
(creak)



A fonaciotipusok kontinuuma 2.

A hangszalagok eliilso
része rezeg nagyon
alacsony frekvencian;
tobbnyire a ,, csikorgo”
zonge (ld. a kovetkezo
dian) része

(b) ,csikorgas”
(creak)



A fonaciotipusok kontinuuma 3.

(b) ,csikorgas”  (c) ,csikorgd” zénge
(creak) (creaky voice)



A fonaciotipusok kontinuuma 3.

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

alaphang frekvenciaja alacsony
(Ladefoged)

— Nagymertékii medialis
kompresszid €s ehhez tarsulo
fesziiles eredményekeppen jon letre,
mik6zben a longitudinalis feszités
gyenge; mindennek kovetkeztében
csak a hangszalagok szalag-
(ligamentalis) része rezeg (Laver

Fn

1980) () ,csikorgo” zonge
IPA jele: © [a] (creaky voice)



A fonaciotipusok kontinuuma 4.

(c) ,csikorgd” zonge  (d) modalis zénge
(creaky voice)



A fonaciotipusok kontinuuma 4.

— A hangszalagok normalisan
rezegnek (Ladefoged)

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

(d) modalis zonge



A fonaciotipusok kontinuuma 5.

(d) modalis zonge  (€) leheletes zonge
(breathy voice)



A fonaciotipusok kontinuuma 5.

Hindi:

— A hangszalagok gyengen - phit *rizs’

és nem hatekon}{arrl r"ezegneg, { bat *beszélgeté

igy nagy mennyisegl levego

tavozik (Ladefoged)

— létrehozasakor minimalis a laringalis

feszitettség, a hangszalagrezgés nem hatékony, €s

a hangszalagok nem érnek 0ssze teljesen, ami

hallhato strlodasi zorejt idéz eld; a suttogott

zOonget a kannaporcok kozotti izmok kismertékli

megfesziilése és meglehetOsen nagymértéki

medialis kompresszio jellemzi, amelynek

kovetkeztében a hangrésnek a kannaporcok

kozotti része haromszog alakban kinyilik; ekkor a

laringalis vibracid nem hatékony, €s strlodasi

zOre] hallhato (Laver 1980)
[h]

IPA jele: o vagy ¢ (e) leheletes zonge
[b"], [d"], [¢"], [m"] vagy

[0, [, [g]. [m] stb., (breathy voice)

,,mormolt” maganhangzok: [a], [¢]




Zongetipusok

1. Modalis (normdal) Zénge [modal voice]:

a) Teljes zonge (szonoransok: maganhangzok, szonorans
massalhangzok)

b) Fojtott zonge (z6ngés obstruens massalhangzok)

2. Leheletes (lehelt, suttogott, mormolt, hehezetes) Z(')'nge
[breathy voice, whispery voice, murmur]

3. CSikOI”gé (recsego, érdes, rekedtes, nyikorgo zonge) Zé'nge,

(laringalizalt, csikorgo beszed, glOttdllZdClO’) [creak, creaky voice,
vocal fry, glottal fry, glottalised voice, glottalization, laryngealization, laryngealised
voice, anterior voice, pulse phonation]

This 1s vocal fry, and this is not.

q{.l



Hangszalagallasok:
Suttogodallas




A fonaciotipusok kontinuuma 6.

(e) leheletes zonge
(breathy voice)

(f) suttogas



Hangszalagallasok:
Fuvoallas




A fonaciotipusok kontinuuma 7.

(f) suttogas (g) zongetlen
pulmonikus hang



Hangszalagallasok:
H-allas

<

\

(f) suttogas (g) zongétlen

pulmonikus hang

Gégeréshang
(laringalis/glottalis
spirans/frikativa,
approximans) [h]



Hangszalagallasok:
Tag lelegzoallas




A hangszalagok mozgasa

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

2. Fuggoleges mozgas: a hangképzeskor maga a
hangszalagrezgés

3. Szél-¢éli eltolodas: hangszalagokat borito
nyalkahartya mozgasa (a zonge létrehozasanak
alapfeltétele), ami onallo mozgassal tomiti a
hngszalagok kozotti rest megakadalyozva a
turbulencia 1¢trejottét, ami zorejt eredmenyezne



A zonge kepzese
| 4




Szél-éli eltolodas

(C)




Szél-éli eltolodas




Mitol rezegnek a hangszalagok?

Hogyan okoz a leveg0d folyamatos kiaramlasa rezgést?
Bernoulli-effektus (Daniel Bernoulli: Hydrodynamica, 1738)

megndvekedett
W
\ /——

—-——_‘

/::sﬁkkent N
nyomas

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



(D ?ﬁ Szel-éli eltolodas
7S ””?|§ 7 7 Rﬁ BV

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

2-5. A zart hangszalagok alatt felgydlt levegd mennyisége és az igy letrejdtt megfeleld merteki
nyomasndvekedés miatt (a szubglottalis nyomas kellé mértékben nagyobb, mint a szupraglottalis), a levegd
szetfesziti a hangszalagokat, s tovabb aramlik a szaj- vagy az orrnyilas felé. A hangszalagok tavolodasa
alulrol felfelé hullamként terjed.

6-10. Mivel a hangszalagok a gégében egy szlkileti ponton helyezkednek el, az itt ataramlé levegé a
légcsé és a toldalékesd felsGbb szakaszahoz képest gyorsabban halad. Ez pedig Bernoulli térvénye
értelmében azt vonja magaval, hogy amikor a levegd athalad az éppen csak szétfeszitett hangrésen, a
hangszalagok kézdtti nyomas lecsdkken, ez pedig szivé hatast fejt ki a legjarat falaira, azaz a
hangszalagokra. A szivo hatas kdvetkeztében a szétfeszités utan a hangszalagok ujra désszetapadnak,
igy a zéngeképzés egy Uj ciklusa kezdédhet meg. A hangszalagok kézeledése a Bernoulli-effektus hatasara
szintén alulrol felfelé terjed6 allapot




A hangszalagrezges kovetkezmeénye:
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A hangszalagrezges eredmenyeképpen létrejott hangrezgest, hang:

ZONGE



1. Szupraglottalis teriilet

Fs

2. Transzglottalis teriilet

3. Szubglottalis tertilet
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A zongeképzéshez transz-
glottalis nyomaskiilonbség

sziikseges




Zongekepzes (fonacio)

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

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

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



Zongekepzes (fonacio)

— Passziv (spontan) zonge

(szonoransok: maganhangzok, szonorans
massalhangzok)

— Aktiv zonge

(zOnges obstruens massalhangzok)
artikulacios gesztusok:

Passzivak (valamely aerodinamikai vagy keépzési sajatossaggal
jarnak egyiitt): pl. az ugyanezen nyomastorlodas
kovetkezteben tagulo szupraglottalis liregek, vagy a
zongeképzéshez a gége kismértek siillyesztése.

Aktivak (nem mas paraméterek kovetkezményel, hanem
opcionalis gesztusok): pl. a nyelvgyok siillyesztése, a zar
kismértekill réses nyitasa, a nazalis Uireg atmeneti nyitdsa]



Tiszta hang/egyszeri hang/szinuszhang =

periodikus

A hang nyomashullam

nyomas-
ingadozas

periodikus:
szabalyos
id6kozonkeént
ismeétlodik

Ido

Nvomas
o]

Rezgéskeép
Oszcillogram

egy periodus

C = Compression
Surtisddes
R = Rarefaction

Ritkulas




amplitidd, Hz ———a»
EF-E
=

Osszetett hang

f--"l E

/. alaphang

L1, felharmomkus

_ 2, felharmonikus

+ 3, felharmonmikus

credd Gsszetett 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)
[iA zOnge felhangjai nem azonosak a keletkezé maganhangzo formansaival!]

Vigyazat a jelolésnél!

A Zﬁnge Osszetetele: Elsé felharmonikus, de
alaphang (f0) + felharmonikusok: masodik dsszetevs!!!

Masodik felharmonikus (3f0) _~100 Hz *3 = 300Hz

Elsé felharmonikus (2f0) ~ 100 Hz*2 = 200Hz
Alaphang (f0) 100 Hz*1 100Hz %ﬂva
Ezek 6sszessége: 100Hz

100 Hz alapfrekvencidju zonge



A hang megjelenitéese

Rezgeskep Spektrum Hangszinkép
Oszcillogram Spektrogram
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Magan- és massalhangzok rezgéskeéepe




Maganhangzok spektogramja

b [i] [] [e]




Spektogram

(maganhangzok és szonorans massalhangzok)
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5.31. dbra. A mami (523 ms) szo6 frekvenciaszerkezete. Az[m][+[i] kapcsolodasi ponton formansugras johet
létre (nyil)



Spektogram

(maganhangzok, szonorans massalhangzok és h)
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5.28. dbra. A [j] akusztikai vetiiletei a hajnal (612 ms) szoban. Lathato, hogy a palatilis massalhangzo
magahoz idomitja a kdrnyez6 hangok formansait. Ez foleg az F2-k mozgasaban latvanyos a példaban



Frekvencia (Hz)

5000+

- Spektogramok
‘I zOngeétlen frikativa és
.~ maganhangzé




Spektogram

(obstruens és szonorans massalhangzok, maganhangzok)
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Fonaciotipusok (Gosy Maria)

1. Zonges
2. Zongétlen
a) Zero fondcio
b) Levegos/hehezetes hanggeneralds

3. Suttogo



gerjesztés tipusa

akusztikai produktum

Beszédhangtipus

tiszta gerjesztés

hangszalag rezeg

zonge

Maganhangzok
i, 1, i, @, u, 0,e,é d,0,0,0,
a, a

likvidak
Lur.j
nazalisok
m, n, ny

résen kiaramlo levego
turbulens aramlasa

surlodasi zore)

Zongétlen réshangok
f, sz,s. h

zarfelpattanas beszédenergia mentes rész | Zongétlen zarhangok
+ p.t. k
zarfelpattanasi zorej
hangszalag rezeg Zonge zongés réshangok
vegves
\ ' + - V., Z, IS
gerjesztes

Résen kiaramlo levego
turbulens dramlasa

surlodasi zore)

hangszalag rezeg
+

zarfelpattanas

Zonge
+

Zarfelpattanasi zorej

zt’-ug—és zarhangok
b.d. g

hangszalag rezeg
+

Zarfelpattanas

+

résen kiaramlo levegd
turbulens aramlasa

Zonge
+

zarfelpattanasi zorej
+

surlodasi zérej

zongés affrikatak
(zar-réshangok)
dz, dzs, gy

hangszalag nem rezeg
_|_

zarfelpattanas

+

résen kiaramlo levego
turbulens aramlasa

beszédenergia mentes rész
+

zarfelpattanasi zirej.

+

surlodasi zorej

Zongétlen affrikatak
(zarréshangok)
c, C5,ty

O~ N O O— = O0OQCQ 5 © L

/)



A magyar beszédhangok osztalyai

S
¥
& |
$ 1E o
.§ Maganhangzolr
i€ u,o,edaou r
_ — Fmaganhangzok .~~~ _ d
m,nny LJ

r O

Zong es fe/pa#ana snaes reshanaok
zar hangok Zonges reshang 2, S
bag 9y <, i}

L
Zanges )
affrikatak > k
2, .
g dz, dzs Zangetien @, O
felpattano reshangok o

zarhangok r
Lkt Zongetlen .
ALEY affrikdtan o)
c, cs k

(Gordos-Takacs: Digitalis beszéd feldolgozas)



A magyar hangok csoportositasa a hang-
szalagok artikulacios szerepe szerint

1. Zongehangok (szonoransok: maganhangzok + szonorans
massalhangzok) [a hang csak teljes z6ngébdl all]

2. Zonges hangok (zongés obstruensek)
[a hang alapja a sz4jliregbel1 zorej, amihez fojtott zonge 1s tarsul]

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

[a hangot a sz4jliregben keletkezett zorej alkotja]



Vokalis regiszterek

A vokalis regiszterek (vocal registers) az emberi hang olyan
hangszinel, amelyeket a hangszalagok egy bizonyos rezgeési
mintazata allit el0, azaz a gégefd (hangszalagok) mukodésével
fliggenek 0ssze, ugyanis a hangszalagok képesek tobbféle
rezgest mintazatot eloallitani. Mindegyik rezgésminta egy
meghatarozott hangmagassagon belul jelenik meg, ¢s bizonyos

jellegzetes hangzast produkal.
(https://en.wikipedia.org/wiki/Vocal register)

A vokalis regiszterekre tobbféle értelmezes 1¢tezik, mindegyik
a legmagasabbtol a legmelyebbig sorolja be a hangkepzest.

Megkitilonboztetnek vokdlis regisztereket a beszedben ¢€s az
eneklésben.



Vokalis regiszterek a beszedben

legmagasabb  * futtyregiszter

e falzett (a hangszalagok hossztiak és
vekonyak)

» modalis regiszter (a hangszalagok
kozepes hosszusaguak ¢s kozepes
vastagsaguak)

legalacsonyabb * glottalizacio (vocal fry) (a
hangszalagok rovidek €s vastagok)

(Childers—Lee 1991)



Vokalis regiszterek az énekhangban

Az eneklés soran a fejen és a mellkason

szubjetive es objektive erzékelheto vibracios
korzetek alapjan:

legmagasabb  futtyregiszter (néknél, koloratirszopran)

o fejregiszter (idetartozik a falzett, ami a
fejregiszter piano formaja)
° kézépregiszter (a mell- és a kozephang

. a termeszetes a
legalacsonyabb e mellregiszter tarsalgobeszédben)

(jodlizas: a mell- ¢s a fejregiszterek gyors
valtogatasa)



Hangosztalyok

ferfiak: nok:
basszus alt
bariton mezzoszopran
tenor szopran
A hangosztdlyok (éneklésben és beszédben) és a jellegzetes frekvenciatartomdny
Hangosztily Frekvencia- Atlagos beszédhang-magassig A hangszalagok
o eeomdw @ Haben  zencihangban O (M)
 basszus 82-349 98 G 24-25
bariton 98-392 110 A 21-27
tenor 123-493 130 c 17-20
alt 164-698 196 g 18-19
MezzoSZopran 196-784 220 a 18-21
| szoprin 247-1046 260 ¢ 1417




Beszedhangfekveés, alaphangmagassag

Nk és férfiak alaphangmagassdga kiilonbozé nyelvekben

Nyelv (publikalis ideje) Alaphangmagassag-értékek (Hz)
L ek fefk
magyar (1980) 160-260, itlag: 223 80-130, atlag: 126
német (1980) 185-247 103,6-146
| amerikai angol (1952; 1972; 1966) 223 132; 129,3; 95,3
francia (1975) 207 118
svéd (1978) 137
finn (1978) | 204
lengyel (1972) 137,6
spanyol (1966) 121,4
japin (1966) 1168




Hanginditas és -befejezés
(a zongekepzes kezdete és vege)

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

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

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

5. Preéselt (a hangszalagok sszenyomoddnak, a gége megemelkedik)



Az explozivak hanginditasa:
VOT (voice-onset time)

Az az 1idOtartam, ami a zar felpattanasatol a
zongekezdésig tart

VOT

-

AAAAAAY Z0Nge

—<

a zar letrehozasa fennallasa megszinése
implazio okkluzio explozio




VOT (voice-onset time)

zongeés exploziva

N

a zar letrehozasa fennallasa megszunese
implazid okkluzid explozio
nem hehezetes zﬁngétleI exploziva

S e e e L et

a zar letrehozasa fennallasa megszunese

Implazio okklozio explozio

hehezetes zongétlen exploziva
AN

+ VOT

a zar |étrehozasa fennallasa megszunese
implazio okkluzio explozio



Frekvencia (Hz)

Frekvencia (Hz)

A VOT elteresei a magyarban és az angolban

bor (magyar)

Z_ VOT =-117 ms Ip

|
l i
il "'y ||'|III

! "J 'Ml 'fﬂ' “"{M 1l
'ILLlﬂlerHJ“ h“:' nn# W

5000

[b]

(0)

por (magyar)
fp .z VOT=13ms

|||
o
5000 »
|-
-
0 (0)

Frekvencia (Hz)

Frekvencia (Hz)

5000

5000
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pop (angol)
fp VOT=79ms =z

?""’\&a

[p"]

1dé (s)

A ,z" feliratos fliggdleges vonal a zonge kezdetét, az ,fp” feliratos fliggdleges vonal a
felpattanast, a harmadik fliggoleges vonal pedig a zarhang és a kdvetd maganhangzo hatarat
jeléli. A nyil a zéngekezdési ido tartamat mutatja.



A VOT elteresei a magyarban és az angolban

por (magyar)
fpyz VOT=13ms
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A hangkeéepzés izommukodeése

A zOnge meglete vagy hianya 0sszefiigg az artikulacioval:

a zongétlen hangokat — mivel a kiaramlo levegdt semmi sem
tartoztatja fel a gégében — tobbnyire erdteljesebb
szupraglottalis 1izommukodéssel, feszesebb artikulacioval
ejtjuk, mint a zongeseket (laza keépzes).

Az 1dotartamban kiilonb6z6 maganhangzok képzésének
1Izommukodés 1s eltérd: a hosszabb maganhangzok
artikuldcioja tobbnyire intenzivebb szupraglottalis
1zomtevekenyseggel jar, vagyis a hosszu maganhangzok
feszes, a rovidek laza ejtésuiek.

Viszont nemcsak a hosszu, hanem a hangsulyos
maganhangzokat is feszes artikulacioval ejtjiik.



A hangkeéepzés izommukodeése

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

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

zongétlen zOnges
p—b —-B

k—g —G




Artikulacios ero

(a hangképzés izommukodése)

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 haromféle massalhangzo volt:
zOngés poy/bdgl

aspiralt @ 0 y /p™ th kb/

tenuis Ttk /p t K/




zongekéepzesrol
(— kov. dia, 6:35)

®) Film a Youtube-on a

VOICING-

"



