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ZONGETLEN ZARHANGOK IDOSZERKEZETE
A FONOLOGIAI HOSSZUSAG FUGGVENYEBEN

Neuberger Tilda

Bevezetés

A nyelvtudomany két kiilonb6z6 aga, a fonologia és a fonetika a nyelvi
rendszer egyazon szintjén 1évo egységek kutatasaval foglalkozik — egyik o6
céljuk a nyelv fonémadinak/beszédhangjainak egzakt leirasa —, dbradzolasmaod-
juk azonban eltérd. A fonologiai reprezentacio els6dlegesen kvalitativ, kogni-
tiv, és onmegfigyelésen is alapulhat, ezzel szemben a fonetikai jellemzden
kvantitativ, fizikailag hozzaférhet6 és mérhetd, valamint kevésbé introspektiv
(Pierrehumbert 1990). A két tudomanyag azonban szamos kdzdsnek tekinthe-
t0 kérdéskorrel foglalkozik. A hatarteriileten megjelend kérdések egyike abbol
fakad, hogy a fonologiai megkiilonboztetd jegyek, amelyek egy adott nyelv
maganhangzo- és massalhangzorendszerét meghatdrozzak, a beszédhangok
szintjén is realizalodnak az artikuldcioban, az akusztikumban és a percepcio-
ban. A magyar massalhangzok artikulacios konfiguracioja példaul négy para-
méterrel adhaté meg, amelyek alapjan az adott massalhangzé egyértelmiien
definialhato: a képzés modja, a képzés helye, a hangszalagok miikodése (zon-
gésség) €s a nyelvi idotartam (Gosy 2004). A fonetikai rendszerezés szerinti
jegyek fonologiailag is relevansnak tekinthet6k. A massalhangzokészlet ele-
meinek abrazolasara a klasszikus generativ fonologiai keretben a megkiilon-
boztetd jegyes elemzést (a jegymatrixos format), mig az autoszegmentalis fo-
nolégiai keretben a geometrikus jeldlésmodot szoktak alkalmazni (Siptar
1995). A fonologiai abrazolasban példaul a [szon] jegy alapjan kiilonbdztethe-
tok meg az obstruensek és a szonoransok (amely a képzés modjarol ad infor-
maciodkat), vagy a [zOng] jegy alapjan a zongés ¢és a zongétlen massalhangzok
(amely a hangszalagok mitkodésérdl ad informaciokat) (Vago 1980).

A hangidétartam szerepe haromféleképpen jelenhet meg a nyelvi rendszer-
ben: a) fiziologiailag determinalt, fonologiailag irrelevans; b) nyelvi feltéte-
lektol fiiggden automatikusan létrejove, nyelvi funkciok ellatasara nem képes,
redundéns; c) nyelvi kod altal determinalt, disztinktiv funkcioval rendelkezd
(Kassai 1979). A beszédhangok iddtartama a vildg nyelveinek tobbségében a
maganhangzorendszeren belill jut nagyobb nyelvi szerephez. Tobb olyan
nyelv van, amelyben a maganhangzok hosszlisag szerint oppozicioban allnak,
a massalhangzok viszont nem; ennek forditottja azonban ritkabb. (Ezen meg-
allapitasunkat az UPSID adatbazis 451 nyelve alapjan tettiik, vd. Maddieson
1984.) Bizonyos nyelvekben a massalhangzo-iddtartam morféman beliil nem
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kontrasztiv. Ilyen példaul az angol, amelyben geminatak (’ikerhangok’, kett6-
z06tt massalhangzok) csak morfémak hataran johetnek 1étre (példaul top pick :
topic); ellentétben a japannal, amelyben a morféman beliili rovid €s hosszi
massalhangzok minimalparokat alkotnak (példaul oto ’hang’ : otto ’férj’)
(Hayes 2001). Delattre (1971) négy nyelv geminatainak akusztikai és artikula-
cios korrelatumait vizsgalta angol, német, spanyol és francia anyanyelvii be-
sz¢€16k rogzitett anyagaban. A geminatdk mind a négy nyelvben el6fordulhat-
nak morfémahataron, példaul angol will lend : will end,; német Stiehl Loden :
Stiehl Oden, spanyol el lecho : el hecho; francia Il [’aime : Il aime (a példék az
emlitett tanulmanybodl szarmaznak). Az eredmények szerint a rovid massal-
hangzot és a geminatat tartalmazo szavak elkiilonitésében nemcsak az érintett
massalhangzok iddtartambeli, hanem azok intenzitaskiilonbségei is szerepet
jatszanak.

A magyarban a nyelvi kvantitast relevans (kontrasztiv) fonologiai jegynek
szokas tekinteni, amelynek disztinktiv szerepe erdteljesen érvényesiil a ma-
gyar maganhangzorendszerben, a massalhangzorendszerben azonban csak
korlatozottan jelenik meg. A massalhangzo-hosszisag mint fonologiai jegy
leggyakrabban olyan minimalis parokat kiilonboztet meg, amelyek egyik
vagy mindkét tagja a) levezetett (morfémahataron vagy hasonulassal keletke-
zett) szoban, példaul vasal : vassal; b) hangutanzo6, hangulatfesté vagy indu-
latszéban, példaul csat : csatt, c) jovevényszoban vagy mozaikszoban, példa-
ul kasza : kassza; d) tulajdonnévben fordul eld, példaul Bereg : berreg (Siptar
2001). A mogottes, tehat a szotarban is ilyen alakban szerepld (példaul ép :
épp), nem levezetett szembenallasok alacsony terheltsége periferikus jelen-
séggé teszi a fonologiai kvantitast (Obendorfer 1975; Siptar 2012). Ebbdl ki-
foly6lag a magyar méassalhangzorendszerben a kvantitasoppoziciot szdmos
tanulmany sziikségtelennek tartja, a rendszertakarékossag végett a hossza
massalhangzokat két azonos massalhangzo kapcsolatanak, geminatanak te-
kinti (pl. Deme 1971; Siptar 2001). A hosszusag disztinktiv jegyét nem a fo-
néma tulajdonsagaként kezeli, hanem a morfémaéként. A hosszii massal-
hangzok morfofonoldgiai voltat tAmasztja ala az is, hogy polifonematikusak
(azaz két fonéma értékiiek), ugyanis szétaghataron a két elemiik kiilon-kiilon
szotagba kerill (Deme 1971). Az ikeredés szabalyat a kis el6fordulast, mo-
gottes hosszii massalhangzot tartalmazo szavakra is alkalmazva a massal-
hangzorendszer terjedelme felére csdkkenthetd (Siptar 2001). Ett6l fiiggetle-
niil az igy keletkez6 geminatak a fonetikai abrazolasban hosszu felszini mas-
salhangzoként jelennek meg.

A levezetett alakok egy része fonoldgiai koartikulacid és/vagy lenizacios
folyamatok eredményeképpen keletkezik. A természetes fonoldgia elméleti
keretében a lenizacios (simitd) folyamatok kdzé olyan folyamatok tartoznak,
amelyek az artikulacio kényelmességével fiiggenek ssze. Ezek a beszéld és
a hallgatd szempontjait figyelembe véve (vagyis funkcionalis osztalyozas
szerint) a besz€lé szempontjait részesitik elényben — a szegmentumok artiku-
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crer

folyamat az (iddértékeket is befolyasolo) hasonulas (példaul adta [ot:o]) vagy
a massalhangzo-rovidiilés/degeminacio (példaul add meg [odmeg]) (Nadasdy
1989). Az egy képzési jegyet érint hasonulas soran az egyik hang a masik-
hoz hasonlova valhat a hangszalagmiikodés tekintetében (zongésségi hasonu-
las) (Gosy 2004). A folyamat eredményeképpen a két szomszédos fonéma
akar teljesen azonos beszédhangga valhat (példaul fogkefe [fok:efe]). Létrejo-
hetnek teljesen azonos beszédhangok alaktani kotottségli hasonulas folyaman
is, mint ahogyan az a -val/~-vel, -va/-vé toldalékok vagy az az, ez mutatd név-
mas ragozott formai esetében tapasztalhaté (példaul fokkal [fok:ol]). Altala-
ban egyetlen hosszi massalhangzo jon 1étre a felszinen akkor is, ha morféma-
(pl. hattol) vagy szohataron (pl. hat tojas) két azonos massalhangzo keriil
egymads mell¢é (az ikeredés szabdlya szerint) (Siptar 2001). Ez azonban felveti
a geminata, az dlgeminata és a hosszii massalhangz6 fogalmak kozotti kiilon-
b6z06ség kérdését.

A nemzetkozi szakirodalomban a gemindta terminust alkalmazzak altalano-
san a hosszi massalhangzokra, a hazai szakirodalomban azonban a mult sza-
zad kozepétdl kezdve talalhatunk olyan munkakat, amelyek megkiilonboztetik
a gemindta és a hosszu mdssalhangzo terminusokat, artikulacids szempontbol,
illet6leg a fonetikai realizacio tekintetében eltérd jelenségeket értenek alattuk
(pl. Hegediis 1956; Fonagy—Fonagy 1969). Ezek szerint a két fogalom kozotti
kiilonbség abban rejlik, hogy mig a hosszi massalhangzokra az ,.egységes ar-
tikulacio, nyujtott ejtés, emelkeddé-ereszkedd szdjliregi nyomas €s izomfe-
sziiltség” jellemzd, addig a geminatakra a kettds artikulacio, esetiikben a
regisztratumon az izomfesziiltség és a szajiiregi nyomas két csucsot jelez”, va-
gyis mintha egymas utdn két hang képzését kdvethetnénk nyomon (Kassai
1979: 16). Ilyen utdbbi fonetikai realizacidkat talaltak magyar, angol, német,
spanyol, francia és észt nyelven is (Fonagy—Fonagy 1969; Delattre 1971;
Lehiste et al. 1973). Az ugynevezett algeminatak esetében (vagyis amikor két
azonos rovid massalhangz6 keriil egymas mellé morféma- vagy szohataron)
nem ritka a kettds artikulacio, illetve sziinet beillesztése a két hang kdzé (pél-
daul az un- eloljarés angol szavak esetében) (Foldi 1989; Oh—Redford 2012).
Mindazonaltal mind a valddi, mind az dlgeminatak hosszabb id6tartamértéke-
ket mutattak, mint a rovid massalhangzok (pl. Oh—Redford 2012).

Fonetikai szempontbdl (a jelen tanulmany is elsddlegesen ebbdl a szem-
pontbol vizsgalja a jelenséget) a geminatak hosszi massalhangzoknak tekint-
heték. A rovid-hosszt massalhangzok fizikai idotartamértékei nagy atfedése-
ket mutatnak, és aranyuk nyelvenként igen valtozatos lehet (Ham 2012).
Ladefoged és Maddieson (1996) vizsgalata szerint az egyes nyelvekben a
hosszi massalhangzok hossza atlagosan masfélszerese-haromszorosa rovid
parjukénak. A japan zar- és réshangok akusztikai elemzésekor azt talaltak,
hogy az idétartam-kiilonbség a révid €s a hosszll explozivak kozott nagyobb
(/t/-/tt/ kozott 180 ms), mint a rovid és a hosszu frikativak kozott (/s/-/ss/ ko-
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z6tt 134 ms) (Hayes 2001). Az olasz nyelvben ennek ellenkezdjét bizonyitot-
tak; a hosszu explozivdk iddtartama rovid parjuk 201%-a volt, mig ez az
arany a frikativak esetében 173%-o0s (Giovanardi—Di Benedetto 1998).

A magyar nyelv massalhangzoit tekintve a rovid-hosszl arany kiilonféle ér-
tékeket mutat a kiilonboz6 kutatasokban. Olaszy (2006) vizsgalataban a hosz-
sz massalhangzok atlagos hossza a rovidekének 165%-a. Egy masik elemzésé-
ben (Olaszy 2007) az intervokalis helyzeti révid massalhangzdk atlagosan 92
ms id6tartamuak, a hossziak pedig 162 ms-osak voltak (vagyis aranyuk
176%-osnak bizonyult). Az alveolaris és a posztalveolaris zongétlen résmas-
salhangzok nyelvileg rovid és hosszu el6fordulasai kozott szignifikans kii-
16nbséget mutatott ki Beke—Gyarmathy (2010); akiknél a rovid [s]-realizaciok
atlagos id6tartama 91 ms, a hosszuaké pedig 120 ms volt (vagyis aranyuk
132%-osnak mutatkozott), a rovid [{]-realizaciok atlagosan 89 ms-osak, a
hosszuak pedig 130 ms-osak voltak (vagyis aranyuk 146% volt). Graczi
(2012) vizsgalatdban a hosszil zongés explozivak sz6 belseji intervokalis
helyzetben 20-50%-kal realizalodtak hosszabban rovid parjuknal, mig a zon-
gétlenek koziil a /p/ esetében a hosszu fonéma megvaldosulasai 1ényegében
nem tértek el a rovidekétdl, a /t/ és a /k/ esetében pedig 20-30%-o0s volt az
id6tartam-kiilonbség. Szo belseji helyzetben vizsgaltak a /t/ exploziva, a /f/
réshang és a /tf/ affrikata nyelvileg rovid és hosszu realizacioit, és azt talaltak,
hogy mindharom konszonéns szignifikansan hosszabban valoésul meg gemi-
nataként, mint egyes (vagyis rovid) massalhangzoként (Pycha 2007). Ugya-
nebben a tanulmanyban azt is igazoltak, hogy a hosszu affrikatak esetében
mind a zar-, mind a réselem iddtartamaban tapasztalhatoé idétartamnyulas, a
zéaralkotas szakaszdban azonban ez jelent6sebb mértékii. A felpattand zar-
hangok esetében a fonoldgiai kvantitds meghataroz6 paramétere a zarszakasz
hosszéban keresendd. Sem a pozitiv VOT, sem a felpattanas ideje nem tamo-
gatja akusztikailag a révid-hosszl kontrasztot. Ezt tobb nyelven is alatamasz-
tottak: olasz (Esposito-Di Benedetto 1996), torok és bengali (Lahiri—
Hankamer 1988; Hankamer et al. 1989), levantei arab, magyar, madurai (In-
donézia, Java szigete) (Ham 2012).

A jelen tanulmany a fonologiailag rovidnek tekinthetd zongétlen explozi-
vak iddszerkezetét elemzi, és hasonlitja Ossze a felszinen megjelend hossza
massalhangzok id6értékeivel. A f6 kutatasi kérdés az, hogy a harom elemzett
zarhang /p, t, k/ esetében a beszédhangok teljes id6tartamaban és belsd id6vi-
szonyaiban milyen kiilonbségek mutathatok ki a fonologiai hosszusag szerint.
Elemzésiink kiterjed a hosszii massalhangzok kiilonboz6 tipusaira is, abban
az értelemben, hogy azok fonologiai természetiiket tekintve milyen kategori-
aba sorolhatok: mogottes, valodi levezetett vagy algeminatak. Hipotézisiink
szerint a kiilonb6z6 geminatatipusok felszini megvalositasa fonetikailag azo-
nos, legalabbis az iddtartamuk alapjan nem egyértelmiien elkiilonithetdk
egymastol.
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Kisérleti személyek, anyag, modszer

A kisérlethez a BEA adatbazisbol (Gosy et al. 2012) valasztottuk ki hét be-
sz¢€16 hanganyagat. Mindegyik adatk6z16 egynyelvil, magyar anyanyelvi, bu-
dapesti férfi. Eletkoruk 20 és 29 év kozotti (atlagéletkor: 24,1 év). A spon-
tanbeszéd-felvételben munkajukrol, hobbijukrdl, valamint egy, a felvételve-
zetd altal megadott témarol (pl. tnnepek, iskolai emlékek, magantulajdon
védelme) beszéltek kotetleniil.

A vizsgélat anyagat 855 zongétlen felpattand zarhang képezte, amelyek az
1. tablazatban foglaltak szerint oszlottak meg a képzési hely és az idétartam
alapjan. A képzési hely szerint dsszesen 154 bilabialis, 376 alveolaris és 325
velaris explozivat elemeztiink, kdziiliik 589 volt rovid, 266 pedig hosszi mas-
salhangzo. Egy beszél6tdl atlagosan 122 beszédhangot cimkéztiink fel. A
hosszu /ti/ és /k:/ esetében minden beszél16tdl legkevesebb tiz el6fordulast ada-
toltunk. A /p:/ eléfordulasa spontan beszédben ritkanak bizonyult, azon adat-
kozl6k eredményeit vetettiik statisztikai elemzés ald, akiknél legaldbb 6t nyel-
vileg hosszu massalhangzo-eléfordulast talaltunk (egy adatkdzlonél egy, mig
egy masiknal egy sem jelent meg a hossz(, zongétlen, bilabialis explozivabol).

1. tablazat: A vizsgalt zarhangok megoszlasa a képzési hely és a fonologiai
hosszusag szerint

A vizsgalt Fonologiai hossziisag Osszes (db)
massalhangzo Rovid (db) Hosszu (db)

Ip/ 123 31 154

It/ 240 136 376

K/ 226 99 325

Mivel morféman beliil a hosszi méssalhangzok csak intervokalis helyzet-
ben vagy szé végén fordulhatnak eld, és a szo végi hosszu massalhangzok
egy esetleges (jobbrol) szegélyezé massalhangzo hatasara megrovidiilhetnek
(degeminalodhatnak) (1. Graczi—Siptar 2013), az dsszes eléfordulast ugy va-
lasztottuk ki, hogy a hosszii méassalhangzét mindkét oldalrél maganhangzé
szegélyezze (V_V vagy V_#V).

Egyetlen hosszt beszédhangnak tekintettiink minden, a felszinen megjele-
nd hossz massalhangzot, legyen akar mogottes geminata (pl. éppen, kettd,
csokken), valodi levezetett geminata (pl. kalappal, attol, dolgokkal) vagy
algeminata (pl. diakként, miivészettorténet, masik kettd). A /tt/ mult id6 jelét
Vago (1980) alapjan mogottes alakként értelmezhetjiik (pl. latotr), amely egy
masik massalhangzét kovetden degeminalodik (pl. vart). Siptar—Torkenczy
(2000) szerint azonban levezetett valédi geminatardl van szd, amely akkor
jon létre (az ugynevezett t-terjedési szabaly altal), ha maganhangzot kovet a
mult id6 jele. Elemzésiinkben az utobbi allaspontot érvényesitettiik. A valodi
levezetett geminatak kozott adatoltunk még zongésségi hasonulas kimenete-
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ként 1étrejovoe hosszti massalhangzokat is, példaul tudtam, léegkort. A 266
hosszt massalhangzé koziil 57 darab mogottes (morféman beliili), 197 darab
levezetett valodi és 12 darab algeminatat elemeztiink.

A vizsgalt fonetikai paraméterek kozott a massalhangzok teljes idétartama,
a zarszakasz idGtartama, a zarszakasznak a teljes idétartamhoz viszonyitott
aranya (zararany), a zongekezdési id6 (VOT) és a felpattanasok szama szere-
peltek. Abban az esetben, amikor felpattanas nem volt adatolhatd, csak a be-
szédhang teljes iddtartamat vizsgaltuk.

A cimkézést és a mérést a Praat 5.3 verzidoszamu szoftverrel végeztiik
(Boersma—Weenink 2013). Az annotalas manualisan tortént a spektrogram és
az oszcillogram mintazata alapjan, auditiv ellenérzéssel. Maganhangzé-alapu
szegmentalast alkalmaztunk, vagyis a vizsgalt zarhang hatarait a megel6z0,
illetve a kovetd maganhangzé masodik formansa alapjan jeldltik. A tdbbszo-
ri felpattandsok esetében a zarszakasz végét, valamint a VOT-értékeket az el-
sO felpattandstdl szamitottuk (még ha nem is minden esetben ez volt a legin-
tenzivebb felpattanas).

Az adatokat statisztikai probaknak vetettiik ala, amelyekhez az SPSS 13.0
verzioszamu szoftvert hasznaltuk. A révid és a hosszii massalhangzok id6ér-
tékei kozotti kiilonbségek szignifikans voltat beszélokon beliil vizsgaltuk a
nem paraméteres, Osszetartoz6 mintds Wilcoxon-probaval (a Monte-Carlo
sztochasztikus szimulacidos modszerrel kiegészitve). A geminatatipusok nor-
malizalt id6értékei kozotti kiilonbségeket pedig a nem paraméteres Kruskal—
Wallis-probaval, valamint a Mann—Whitney U-probaval teszteltiik. A statisz-
tikai elemzéseket 95%-os konfidenciaintervallumon végeztiik el.

Eredmények

A bevezetésben emlitett hosszi massalhangz6 vs. geminata megkiilonbdz-
tetés szerint az elemzés anyagat képezd hosszii konszonansok tilnyomo
tott hangként realizalddott. Minddssze két eléfordulast (0,75%) adatoltunk az
ugynevezett kettds artikulaciora, vagyis amikor a regisztratumon a geminata
két egymast kovetd hangként valdsult meg. Mindkét eléfordulas zongésségi
hasonulassal keletkezett, levezetett geminata esetében jelent meg (egyik a
tomegkozlekedés, masik a kiadtak szoban). Az egységes és a kettds artikula-
ci6 akusztikai vetiiletét hasonlitja dssze az 1. abra a tomegkozilekedés sz6 két-
féle realizacidjaban. Mindkét eléfordulast egyazon beszéld produkcidjaban
adatoltuk. Mig az egységes artikulacio esetében egy felpattanas lathato a
regisztratumon, ¢és a zarszakasz relative hosszu, addig a kettds artikulaciora
jellemzd volt a két kiilon felpattanas.

A fonologiai hosszusag fonetikai realizaciojanak kérdéskorében a tovabbi-
akban a vizsgalt zarhangok teljes id6tartamat, zarszakaszuk iddtartamat, va-
lamint a VOT értékeit vetjiik 6ssze a rovid €s a hossza massalhangzok eseté-
ben.
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Teljes idotartam

A harom vizsgalt exploziva teljes id6tartamanak atlaga és szorasa a hét be-
sz€16nél a kovetkezdképpen alakult. A rovid massalhangzok esetében: a [p]
101 (£16) ms, a [t] 95 (£19) ms, a [k] 98 (£22) ms, mig a hosszii massal-
hangzok esetében: a [p:] 137 (£20) ms, a [t:] 143 (£31) ms, a [ki] 143 (£29)
ms id6tartamu volt. Az 0sszetartoz6 mintas, nemparaméteres Wilcoxon-pro-
ba szignifikans kiilonbséget mutatott a nyelvileg rovid és hosszi massalhang-
zok teljes id6tartamértékei kozott; a /p/ esetében (Z = —2,201; p = 0,028;
Monte-Carlo-szimulaciéval: p = 0,033), a /t/ esetében (Z = —7,646; p = 0,018;
Monte-Carlo-szimulacioval: p = 0,015) és a /k/ esetében Z = —10,052; p =
0,018; Monte-Carlo-szimulaciéval: p = 0,015) is. Elvarasainknak megfelel6-
en mind a hét adatkdzlénél a hosszii massalhangzok iddértékei bizonyultak
hosszabbnak a rovidekéhez képest (2. abra).

Beszélonkeént megallapitottuk a rovid-hossza massalhangzok teljes idotar-
tamanak atlagértékeit, majd kiszamoltuk aranyukat, vagyis azt, hogy a hossza
massalhangzok id6tartama hanyszorosa a rovidekének. A bilabidlis zongétlen
exploziva esetében a nyelvileg hosszu realizacidok iddtartama a rovid parju-
kénak 121-176%-a (az 0sszes beszEld atlagértékét tekintve 140%-0s), ez az
arany az alveolaris exploziva esetében a beszélok kozott 129—179% (atlago-
san 150%), a velaris explozivanal pedig 126-167% (atlagosan 149%). Ezek
az eredmények azt mutatjak, hogy a hosszu massalhangzok idoértéke a rovid
parok iddtartamanak koriilbeliil masfélszerese.

A zarszakasz idétartama

A zarszakasz idOtartamanak atlaga és szorasa a hét beszélonél a kovetkezd
értékeket mutatta. A rovid massalhangzok esetében: [p] 79 (x14) ms, [t] 71
(£18) ms, [k] 63 (x18) ms, mig a hosszii massalhangzok esetében: [p:] 115
(£20) ms, [t:] 122 (£31) ms, [k:] 106 (£27) ms idStartamu volt. Szignifikans
kiilonbséget talaltunk a nyelvileg révid és hosszii massalhangzok zarszaka-
szénak id6tartama kozott (Wilcoxon-proba) a /p/ esetében (Z = —2,201; p =
0,028; Monte-Carlo-szimulacioval is: p = 0,035), a /t/ esetében (Z = —2,366;
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p = 0,018; Monte-Carlo-szimulaciéval is: p = 0,017) és a /k/ esetében Z =
—2,366; p = 0,018; Monte-Carlo-szimulacioval is: p = 0,017) is.
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2. abra
A nyelvileg rovid és hosszu explozivak teljes id6tartama (ms) beszélénként

A hosszii massalhangzok zarszakaszanak idtartamaban megnyulast ta-
pasztaltunk a rovid parjukéhoz képest (3. abra), ez a nyulas a [p] hangnal a
besz¢lok kozott 122—-197%-os (4tlagosan 149%-o0s) volt, a [t] hangnal 145—
196%-o0s (atlagosan 171%-0s), a [k]-nal pedig 135-194%-o0s (atlagosan
170%-o0s). A hosszu beszédhangok zarszakasza a képzési helytdl fiiggetleniil
vizsgalva (vagyis mindharom zarhangot egyiittvéve) atlagosan 164%-ban
nyult meg a révid explozivak zarszakaszanak id6tartamahoz képest.

Megvizsgaltuk, hogy a zarszakasz idStartama hogyan aranylik a beszéd-
hang teljes id6tartamahoz (3. abra). A zararany a fonologiailag révid beszéd-
hangoknal atlagosan 78,6%-o0s volt a [p], 73,2%-0s a [t], és 64,1%-0s a [k]
esetében, mig a hosszl zarhangoknal atlagosan 84,0% a [p:], 83,6%-o0s a [t],
és 73,7%-os a [k:] esetében.
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A nyelvileg rovid és hosszu explozivak zarszakaszanak idétartama (ms) €s a
zararany (%) beszélonként



14 Neuberger Tilda

A rovid és a hosszu zarhangok zararanyaban tapasztalt kiilonbség mind a
harom hang esetében szignifikans; a /p/ (Z = —2,201; p = 0,028; Monte-Car-
lo-szimulacioéval is: p = 0,035), a /t/ (Z=—2,366; p = 0,018; Monte-Carlo-szi-
mulécioval is: p = 0,015) és a /k/ (Z = —2,366; p = 0,018; Monte-Carlo-szi-
muléciéval is: p = 0,015) esetében is. Ezek az adatok azt mutatjak, hogy
nemcsak a hosszu massalhangzok teljes id6tartama nétt meg — magaval von-
va a zéarszakasz idGtartamanak megnyuldsat, hanem ardnyaiban is valtozas
tortént a zarhangok bels6 idoszerkezetében.

A zbéngekezdési idé

A VOT-atlagok és a szorasok a hét beszélonél hasonlo értékeket mutattak a
rovid és a hosszu hangok esetében (4. abra). A rovid massalhangzoknal: [p]
22 (£11) ms, [t] 25 (£10) ms, [k] 35 (£13) ms, mig a hosszi massalhangzok
esetében: [p:] 22 (£13) ms, [t:] 22 (£10) ms, [k:] 37 (£13) ms volta VOT.
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4. abra
A nyelvileg rovid és hosszt explozivak zongekezdési ideje (ms) beszélonként
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A statisztikai elemzés (Wilcoxon-préba) csak a /t/ esetében jelzett szignifi-
kans kiilonbséget a rovid és a hosszii hangok zdngekezdési idejében (Z =
-2,366; p = 0,018; Monte-Carlo-szimulaciéval: p = 0,016). A masik két zar-
hang rovid-hosszl parjainak esetében nem mutathato ki kiilonbség a VOT-
értékekben. Erdekes eredmény, hogy a hosszu [t:] hangok VOT-értékei min-
den adatk6zl6nél rovidebb idétartammal realizalodtak, mint a révid [t] VOT-
értékei; az arany a beszélok kozott 77-98%-os (atlagosan 90%-o0s). A masik
két massalhangzo esetében jollehet nem volt statisztikailag igazolhat6 id6tar-
tam-kiilonbség, a hosszti hangok zongekezdési ideje bizonyult hosszabbnak,
a /p/-nél a révidekének 104%-a, a /k/-nal pedig 107%-a volt.

A Kkiilonboz6 geminatatipusok idéviszonyai

Annak érdekében, hogy a kiilonb6z6 geminatatipusok idéértékeit Ossze
tudjuk hasonlitani, az adatokat beszéldnként normalizaltuk az adott beszéld
Osszes hosszu massalhangzdjanak iddtartamatlagahoz €s -szorasdhoz. Ezzel
kivantuk kikiiszobolni az egyéni ejtési sajatossagokbol, példaul a kiilonbozd
artikulacios tempoértékekbdl fakado beszelok kozotti eltéréseket. A normali-
zalast a harom beszédhangra kiilon-kiilon végeztiik el, hiszen a képzési hely
is befolyasolja az idoértékeket. Osszevetettiik az egyes geminatatipusok nor-
malizalt teljes idotartamat (5. abra), zarszakaszanak idétartamat (6. abra), va-
lamint zongekezdési idejét (7. abra). A [p:] beszédhangokat a kis adatmeny-
nyiség miatt kizartuk a statisztikai elemzésbdl (dlgeminatat egyaltalan nem
adatoltunk beldle), de az abrakon szemléltetésképpen megjelenitettiik az id6-
értékeit.

A massalhangzok teljes idétartamat tekintve a /t/ esetében a legrovidebben a
mogodttes gemindtak (atlag: 143 ms), a leghosszabban pedig az dlgeminatak
(atlag: 162 ms) realizalodtak; a /k/ esetében pedig a legrovidebb iddtartamuak
a levezetett valodi geminatak (4tlag: 141 ms), leghosszabbak pedig a mogottes
geminatak (atlag: 175 ms) voltak (5. abra). A statisztikai elemzés alapjan nem
talaltunk szignifikans kiilonbséget a kiilonb6z6 tipust geminatak teljes id6tar-
tama kozott egyik massalhangzo esetében sem (Kruskal-Wallis-teszt, p >
0,05).

A geminatak zarszakaszanak idGtartama az egyes tipusok kozil a /t/-nél a
legrovidebb a mogottes geminataknal (atlag: 118 ms) volt, mig a leghosszabb
zarszakaszok az algeminatakra (atlag: 141 ms) voltak jellemzdek; a /k/-nal —
a teljes id6tartamhoz hasonloan — a levezetett valodi geminatak zarszakasza
volt a legrovidebb (atlag: 104 ms), és a mogotteseké a leghosszabb (atlag:
133 ms) (6. abra). A statisztikai elemzés ebben a vonatkozasban nem muta-
tott ki szignifikans eltérést a /t/ esetében (Kruskal-Wallis-teszt, p > 0,05), a
/k/ esetében azonban szignifikdns kiilonbséget talaltunk & = 6,159; p =
0,046; Monte-Carlo-szimulacioval is: p = 0,030). Az utobbi massalhangzonal
az egyes csoportok kozotti 6sszehasonlitast a Mann—Whitney U-teszttel vé-
geztiik, ami szignifikans eltérést jelzett a levezetett valodi és az algeminatak
kozott (Z=-2,131; p = 0,033). Mindent dsszevetve, mind az alveolaris, mind
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a velaris zongétlen zarhang esetében az adatok az algeminatdk hosszabb tel-
jes és zarzakasz-idGtartamara utalnak a levezetett valodi geminatakkal szem-
ben. A mogottes geminatak akusztikai korrelatumait vizsgalva azt talaltuk,
hogy mig a [t:] hangot illetéen a levezetett valodi geminatédkra hasonlit job-
ban, addig a [k:] hangnal az id6értékek kozelebb allnak az algeminatak érté-
keihez.
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6. dbra
A kiilonb6z6 geminatatipusok zarszakaszanak idtartama

A zarszakasz idGtartama (normalizalt)

Végiil elemeztiik a VOT-értékeket is annak érdekében, hogy lehetséges kii-
lonbségeket adatoljunk a harom geminatatipus kozott. A zongekezdési id6 a
harom tipus koziil az dlgeminatak esetében bizonyult a legrovidebbnek (atlag:
/t/ 21 ms és /k/ 34 ms), és a mogotteseknél a leghosszabbnak (4tlag: /t/ 24 ms
¢és /k/ 43 ms) (7. abra). Matematikailag igazolhat6 kiilonbséget azonban nem
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talaltunk kozottik (Kruskal-Wallis-teszt, p > 0,05), ami abbol is adddhat,
hogy a VOT értéke a kdvetd magadnhangzd mindségétdl is fiigg (vo. pl. Gosy
2000), ezt azonban a jelen kutatasban nem elemeztiik.

o mogottes B levezetett valodi algeminata
17

\ \ \
P t k

7. abra
A kiilonb6zd geminatatipusok zongekezdési ideje

L1
7.7

Zongekezdési id6 (normalizalt)

Kovetkeztetések

Tanulmanyunkban a magyar zongétlen explozivak iddszerkezetét vizsgal-
tuk a fonologiai hosszusag fliggvényében. Arra a kérdésre kerestiik a valaszt,
hogy a fonologiai hosszlsag és a geminacio tipusa hogyan, milyen mértékben
jelentkezik a fonetikai idéviszonyok megvaltozasaban.

Az egységes artikulacioval szemben a geminatak kettds artikuldcidja ele-
nyész6 szamu volt vizsgdlatunk anyagaban. Kijelenthetjiik, hogy az egységes,
nyujtott artikulaciot tekinthetjiikk a hosszii massalhangzok tipikus ejtésének.
Meg kell jegyezniink azonban, hogy az ettél eltérd, kisszamu eldfordulas a ha-
sonulassal keletkezett geminatakat érintette. Ezen (tipikustol eltérd) realizaci-
ok hatterében két lehetséges magyarazat allhat. Egyfel6l megemlithetjiik a
hiperartikulacio jelenségét (Lindblom 1990), amely bizonyos massalhangzo-
kapcsolatokban a zongésségi hasonulds szabalyos megvalosuldsat is akada-
lyozhatja, esetenként a két érintett hang kozotti sziinet beiktatasaval (v6. Gésy
1999; Marko et al. 2010). Masfeldl beszédtervezési, illetve kivitelezési nehé-
zség (a fonologiai és/vagy az artikulacids tervezés szintjén bekdvetkezo bi-
zonytalansag, illetve dsszehangolatlansag) is gatolhatta a hosszi massalhang-
706 egységes artikulacios megvaldsitasat (vo. Frisch—Wright 2002).

A harom zongétlen zarhang elemzése soran azt talaltuk, hogy a fonoldgiai
oppozicid jeldlésére szolgald iddtartam-novekedés legkevésbé a [p] explozi-
va esetében jelent meg, a [t] és a [k] beszédhangra nagyobb mértékben volt
jellemzo. Ez a megallapitas Graczi (2012) eredményeivel is 6sszhangban all,
amelyek szerint a bilabialis rovid-hosszii zongétlen explozivak iddtartama
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nem tér el jelentésen (rovid-hosszl atlagértékek: 110 ms, illetve 116 ms), a
velaris zarhangok esetében nagyobb az eltérés (rovid-hosszu atlagértékek:
102 ms és 129 ms), a legnagyobb kiilonbség pedig a rovid-hosszu alveolaris
zongétlen exploziva esetében mutatkozik (rovid-hosszu atlagértékek: 98 és
139 ms). Eredményeink szerint a hosszi massalhangzok teljes id6tartama
mintegy masfélszerese a homorgan rovid zarhangokénak. A megnyulas a fel-
pattand zarhangok belsé idészerkezeti részei koziil a zarszakaszt érintette.
A zarszakaszok iddtartamanak meghosszabbodasa a teljes iddtartamhoz ha-
sonldan a [t] és a [k] zarhangok esetében nagyobb aranyu volt (atlagosan
171%-os, illetve 170%-o0s), mint a [p] esetében. A zongekezdési id6 értékei
tulnyomorészt valtozatlannak bizonyultak annak fliggvényében, hogy az
adott beszédhang nyelvileg rovid vagy hosszi. Mindebbdl arra kdvetkeztet-
hetiink, hogy a fonologiai hosszusag jelolésére a zarszakasz idOtartam-
novekedése szolgal (képzési helytdl fiiggden kiilonbdzé mértékben), ellenben
a zongekezdési id6 tobbé-kevésbé valtozatlan marad, igy a fonoldgiai kvanti-
tas kifejezésében ez utobbi paraméter nem tolt be jelentds szerepet.

A kiilonbz6 geminatatipusok kozott az objektiv idéértékek alapjan nem ta-
laltunk jelentds kiilonbségeket, vagyis hipotézisiink, miszerint felszini megva-
lositasuk fonetikailag azonos, beigazolddott. Tendenciaszertien megjelent
ugyan, hogy az algeminatak teljes id6tartamban, illetve a zarszakaszuk id6tar-
tamaban hosszabban realizalodtak, mint a mogottes vagy a levezetett valodi
geminatak, a zongekezdési idejiik pedig rovidebb volt, mint a masik két tipusé,
a statisztikai elemzés azonban nem jelzett szignifikans kiilonbségeket. Min-
demellett az egyes tipusok kevés el6fordulasa miatt csak 6vatos kdvetkezteté-
seket tehetiink, a megbizhatobb eredmények érdekében nagyobb adatmennyi-
ségre van sziikség. Tovabba meg kell emliteniink, hogy a jelen eredmények az
adatkozlok valasztott csoportjabdl kifolydlag a fiatal feln6tt férfi beszéldkre
vonatkoznak; altalanosabb képet akkor kaphatunk, ha a jelenségkdrt a ndi be-
sz€l6kre, mas életkorokra is kiterjesztjiik. Az esetlegesen megjelené nemek
kozotti eltéréseket kovetkezo kutatasainkban tervezziik vizsgalni.

A fonetika és a fonologia egyik kdzos problémakore arra vezethetd vissza,
hogy egyfeldl a fizikai iddtartam kvantitdssa (nyelvileg hasznositott hangjel-
lemz6vé) valhat, masfeldl a kvantitds a hangképzést kisérd fizikai hangtulaj-
donsagga alakulhat (Kassai 1979: 19). Ebbdl adoddan felmeriil a kérdés,
hogy a fizikai iddtartam miként vetithet le tartamra, vagyis a fonologiai
kvantitas fokaira. A kvantitas az id6 sikjan elemezhet6 jelenségeken tal mi-
lyen mas paraméterekben érvényesiil (pl. formansszerkezet, alapfrekvencia
valtozasa)? Hogyan lehet 0sszhangba hozni/egymasra vonatkoztatni az esz-
kozfonetikai elemzés objektiv értékeinek sokasagdt az egynemii fonologiai
kategoriakkal? Az ilyen €s hasonld, hatarteriileten 1év6 kérdések megvalaszo-
lasara tovabbi vizsgalatok sziikségesek, amelyek a két tudomanyteriilet
eredményeit egymast kiegészitve értelmezik.
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A HANGSULY ESZLELESENEK AKUSZTIKAI
MEGHATAROZOI

Honbolygoé Ferenc — Kolozsvari Orsolya

Bevezetés

A beszéd észlelése és megértése soran észlelorendszeriink két, alapvetéen
eltérd tipusu akusztikai informaciot dolgoz fel: a szegmentalis, vagyis a be-
szédhangok, hangkapcsolatok, hangsorok jellemzdire vonatkozo, és a szupra-
szegmentalis (prozodiai), vagyis a tobb beszédhangon ativeld, hangsorok
egészét modulald informaciot (Gosy 2004). A jelen tanulmanyban a szupra-
szegmentalis jellemzok koziil a hangsuly, ezen belill is a szohangsuly percep-
cigjat vizsgaltuk, és arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy milyen akuszti-
kai informaciok befolyasoljak a hangsuly észlelését.

A hangstly bizonyos szotagok relativ kiemelése a szavakon beliil vagy bi-
zonyos szavak kiemelése a mondatokon beliil. Funkcidjat tekintve kulminativ
vagy demarkativ szerepet jatszik, azaz a beszédfolyam bizonyos részeit ki-
emeli vagy elvalasztja (1. Kager 2007). A hangsuly a pszicholingvisztikai
szakirodalomban elsGsorban a lexikai hozzaféréssel kapcsolatos elméletekben
jelenik meg. Példaul a Metrikai Szegmentacios Elmélet (Cutler—Norris 1988)
szerint a lexikai hozzaférés, azaz a nyelvi inputbdl torténd jelentés kinyerése
soran a hangsulyos szotagoknak az lehet a szerepe, hogy jeloljék a szavak
kezdetét, ahonnan a lexikai hozzaférés elindulhat.

A hangstllyal kapcsolatos percepcios elméletek kiindulopontja a hangstly
akusztikai-fonetikai jellemzdinek mérése volt. Az els6 elképzelések szerint a
hangsulyos szotagot nagyobb produkcios erdfeszitéssel képezziik, ezért a
hangsuly legfontosabb feltételezett korrelaituma az intenzitds (Sweet 1906;
Bloomfield 1933). Fonagy Ivéan szerint: ,,[a fonetikusok abbdl] a feltevésbdl
indultak ki, hogy az erdteljesebben ejtett zonge képzésekor a hangszalagok
erésebb rezgésbe jonnek, és ennek megfeleléen a levegdrészecskék rezgési
amplituddja is fokozodik. Ha ez igy van, uigy a hangsulyos szotagokat na-
gyobb amplitadok jelzik majd a kimogrammokon is” (Fonagy 1958: 4). Ezt
az elképzelést Fonagy sajat vizsgélatai nem tadmasztottak ald, nem sikeriilt bi-
zonyitania, hogy a hangstlyos szotag minden esetben nagyobb amplitaddoér-
tékkel jarna egyiitt, mint a hangsulytalan (Fonagy 1958).

A hangsuly akusztikai jellemzdit vizsgaloé tovabbi tanulmanyok ugyanak-
kor pozitivabb eredményekre vezettek. Sluijter és van Heuven (1996) holland
szavakban vizsgalta a hangsuly akusztikai korrelatumait. A vizsgalat korpu-
szat tiz holland beszEl6 altal felmondott, hangstily minimalis parok képezték.
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Ezek olyan szoéparok, amelyek ugyanazon fonémakbdl allnak, és csak hang-
sulymintazatukban térnek el egymastol, példaul ‘permit (engedély) — per’mit
(engedélyezni). A szerzOk a szdtagok idOtartamat, atlagos intenzitasat, vala-
mint a maganhangzok formansszerkezetét és spektralis egyensulyat mérték.
Ez utobbi akusztikai jellemz6 az egyes frekvenciatartomanyokban mérhetd
energia nagysagat tiikrozi. Az eredmények szerint a hangstily minimalis pa-
rokat legmegbizhatobban elkiilonité akusztikai jellemzd az iddtartam volt, ezt
kovette a spektralis egyensuly a magasabb frekvenciatartomanyokban, majd
az intenzitas és a formansszerkezet.

Campbell és Beckman (1997) a hangsuly akusztikai korrelatumait kiilon-
bdz6 fokusztipusokkal rendelkez6 angol nyelvii mondatok esetében vizsgalta.
Kutatasukban négy személy olvasott fel kiilonb6zd intonacids szerkezettel
rendelkezé mondatokat, és a szerzOk az atlagos alapfrekvenciat, az id6tarta-
mot és a spektralis egyensulyt vizsgaltak. Sluijter és van Heuven (1996)
eredményeihez hasonléan a magasabb frekvenciatartomanyok spektralis
egyensulyaban talaltak eltérést a hangstlyos és hangstlytalan szotagok ko-
zOtt, de csak azon szavak esetében, amelyek fokuszpozicioban alltak.
Campbell és Beckman (1997) ezt a kiilonbséget az el6z6 tanulmany eredmé-
nyeihez képest azzal magyardzza, hogy a két vizsgalt nyelv (angol és hol-
land) eltér a hangsuly észlelhetéségének tekintetében. Az angolhoz képest a
hollandban kevesebb olyan sz6 van, amelyben a hangsulytalan szétagok ma-
ganhangz6i mindségileg is valtoznak (azaz redukalodnak, 1. svd). Az angol
tehat nemcsak szupraszegmentalis, hanem szegmentalis jellemzokkel is kife-
jezheti a hangsulyt, és a szerzok szerint ez allhat annak hatterében, hogy a
hangstlyos ¢és hangsulytalan szotagok kozotti akusztikai kiillonbség csak a
fokuszpozicidban all6 szavak esetében volt kimutathato.

Plag, Kunter és Schramm (2011) tobb szétagu szavak esetében vizsgélta az
elsédleges és masodlagos hangstly lehetséges akusztikai korrelatumait, ne-
vezetesen az idGtartamot, az atlagos intenzitast, az atlagos alapfrekvenciat, a
hanglejtést és a spektralis egyensulyt az angolban. Eredményeik szerint az f,,
az intenzitas €s a spektralis egyensuly mutatdiban volt eltérés a hangsuly két
megjelenési formaja kozott.

A hangsuly akusztikai jellemzdinek mérésével kapcsolatos vizsgalatok te-
hat azt talaltak, hogy létezik ugyan néhany olyan jellemzg, amely a hangsu-
lyos és hangstlytalan szétagot elkiiloniti egymastol, de ezek eltérnek az
egyes nyelvek kozott, és az egyéb tényezok (fokusz, elsédleges-masodlagos
hangsuly) jelent6sen befolyasoljdk ezeket. A hangsuly percepcidjaval kap-
csolatos vizsgalatok éppen ezért féként szintetizalt beszédet hasznaltak annak
megallapitdsdhoz, hogy mely akusztikai jellemzOk jarulnak hozza az észle-
lésben a hangsulyos és hangsulytalan szotagok elkiilonitéséhez. Fry (1958)
hangstly minimalis parokat hozott 1étre az alapfrekvencia, az intenzitas és az
id6tartam manipulalasa révén, és a résztvevok feladata annak eldontése volt,
hogy a bemutatott 6t, hangstlymintazat alapjan igeként és fonévként is ér-
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telmezhetd sz6 melyik valtozatat hallottdk. A szintetizalt szavak esetében 0t
1épésben valtoztattak az egyes akusztikai jellemzdket. Az eredmények szerint
a hangsulyitéletekre a legnagyobb hatassal az idétartam valtozasa volt, az in-
tenzitas ugyanakkor 6nmagaban nem volt elég a hangsulyélmény megvaltoz-
tatasahoz. Az f; valtozasa kapcsan a szerzok egy ,,minden vagy semmi” ha-
tast talaltak: ez a valtozas nagysagtol fliggetleniil megvaltoztatta a hangsily-
itéletet.

Turk és Sawusch (1996) a mama széban valtozattak 1épésenként a szota-
gok iddtartamat és intenzitasat ugy, hogy vagy az elsd, vagy a masodik szo-
tagon valtoztattak az értékeket (ebben a kisérletben az fy-érték konstans volt a
sz6 teljes hosszaban). Fry (1958) eredményéhez hasonldan a szerzok azt ta-
laltak, hogy a hangsulyitéleteket els6sorban az iddtartam hatarozza meg, €s a
hallgatok az intenzitas valtozasara csak kismértékben tamaszkodnak. A vizs-
galat eredményei azt is kimutattdk, hogy az idétartam-informaciot a hallgatok
konnyebben kinyerték az akusztikai bemenetb6l, mint az intenzitast.

Sluijter, van Heuven ¢és Pacilly (1997) szintén az iddtartam ¢€s intenzitas
valtoztatasanak hatasat vizsgaltak a hangsulyitéletekre. Korabbi vizsgalataik-
ra (Sluijter—van Heuven 1996) alapozva a spektralis egyensulyt is bevették a
manipulalt akusztikai jellemzOk korébe. Kisérletiikben a nana ismétlédd
vagy reiterativ alszot hasznaltak. Ugy vélték, hogy az ilyen tipusti ismétl6dd
szotagokat tartalmazd reiterativ szavak azért szolgalhatnak idedlis nyelvi
anyagként a percepcios vizsgalatokhoz, mert lehetdvé teszik, hogy kizarolag
a kiilonbozé hangsulyhoz kapcsolodd akusztikai jellemzoket modositsuk
anélkiil, hogy a szegmentalis jellemzokbdl szarmazo fy-, idotartam- és inten-
zitdsvaltozasokat figyelembe vennénk. Sajat vizsgalatunkban hasonld okok
miatt hasznaltuk mi is ugyanezt a reiterativ alszot. Sluijter és munkatarsai
(1997) egy férfi beszélo altal felmondott szovegbdl valasztottak ki egyetlen
hangstlytalan na szotagot, majd ezt a szotagot megkettézték, dsszefiizték, és
ezen szotagok szerkesztésével és ujraszintetizalasaval hoztak létre a kisérleti
nyelvi anyagot. Az akusztikai jellemzéket hét 1épésben valtoztattak, melyek
soran az egyes jellemzok nagysaga az elsé szdtagon fokozatosan csokkent, a
masodikon pedig fokozatosan nétt, és ennek megfelelden a hangsuly az elsé
szotagrol a masodikra tevodott at. A résztvevok feladata annak eldontése
volt, hogy a nana alsz6 mely szotagjat hallottak hangsulyosnak egy kény-
szervalasztasos feladatban. Az eredmények szerint az Gsszes hangsulyitélet
57%-a az els6 szotagra esett, azaz a résztvevok a valodinal nagyobb gyakori-
saggal veltek tigy, hogy az elsd szdtag volt a hangsulyos (trochaikus torzitas).
Az akusztikai jellemzok tekintetében mind az idétartam, mind az intenzitas,
mind a spektralis egyenstly valtoztatdsa hatdssal volt a hangsulyitéletekre, de
eltér6 mértékben. Az idétartam valtozasa az eldz6 kisérletekhez hasonléan
megbizhato jelzése volt a hangstlynak, a szotagok teljes intenzitasanak val-
tozasa pedig szintén az eldzéekhez hasonloan gyenge jelzésként mikodott.
Ugyanakkor a spektralis egyensuly valtoztatdsa, azaz az intenzitas specifikus
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novelése a magasabb frekvenciatartomanyokban (500 Hz felett) fontos meg-
hatarozo6 jellemzonek bizonyult. A szerzok feltételezése szerint ennek oka,
hogy az intenzitas frekvenciaspecifikus valtozasa realisztikusabb akusztikai
megvalosulasa a hangsullyal egyiitt jaré nagyobb produkcios eréfeszitésnek,
mint a szétagok intenzitasanak globalis novekedése. Ezzel tulajdonképpen a
hangstllyal kapcsolatos legkorabbi elképzeléseket (Sweet 1906; Bloomfield
1933) probaljak rehabilitalni, és amellett érvelnek, hogy legalabbis az angol
nyelvben a hangsuly megvalosuldsa mégiscsak valamilyen médon a szétagok
nagyobb intenzitasaval jar egyiitt, igaz, ez a korabbi feltételezésekhez képest
specifikusabb moédon torténik.

A jelen tanulmanyban hasonld kérdéseket vizsgaltunk a magyar nyelvvel
kapcsolatban. Két alapvet6é kérdésiink volt: befolyasolja-e a hangsulyitélete-
ket az, hogy a hangstlyt milyen akusztikai jellemz6 hordozza, illetve megje-
lenik-e az els6 szotag preferencidja, azaz a trochaikus torzitds a hangsulyité-
letekben.

A Kkisérlet soran a tisztan perceptualis folyamatokat kivantuk vizsgalni, és
ennek érdekében a nyelvi kornyezetbdl kiemelt, jelentés nélkiili alszavak ész-
lelését vizsgaltuk. Ezt oly modon tettiik, hogy valtoztattuk a hangsuly pozici-
o6jat a hangsulyhoz kapcsolodo akusztikai jellemzok mesterséges modositasa
révén, és arra kértiik a résztvevoket, hogy hozzanak dontést a hangsulyos
lési folyamattol, mégis értékes informacioval szolgalhat azon alapvetd észle-
lési mechanizmusokrol, amelyek a hangsuly észlelését alatamasztjak.

A vizsgalatban harom kiilonbdz6, a hangstlyhoz hozzajarulo akusztikai
jellemzot, az fy-t, az intenzitast és az iddtartamot vizsgaltuk. Annak érdekeé-
ben, hogy a sz6 jelentése ne befolyasolja a hangsulyitéleteket, jelentés nélkiili
alszavakat hasznaltunk. Feltételeztiik, hogy a magyar nyelvben ezek a jel-
lemzdk a szakirodalmi, elsdsorban angol és holland nyelvvel végzett tanul-
manyokban kapott eredményektdl eltéren hatarozzak meg a hangsulyitélete-
ket: feltételeztiik az f, kiemelked6 fontossagat, illetve az id6tartam kisebb je-
lent6ségét.

Médszer

Résztvevik

A kisérletben 19 személy vett részt (15 nd, 4 férfi; atlagéletkor: 21,11 év,
szoras: 1,76 év). A résztvevok onként vettek részt a kutatasban. Mindegyik
résztvevd tanult legalabb egy idegen nyelvet (4 egyet, 11 kettdt, 4 harmat),
ezek kozil a legtobben angolt tanultak (17 személy). Minden résztvevd ép
hallassal rendelkezett. A végsd elemzésbdl 4 személy adatait hagytuk ki, en-
nek okardl lasd az Eredmények részt. A kisérletet az Egyesitett Pszichologiai
Kutatasetikai Bizottsag engedélyezte.
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Nyelvi anyag

A hangsuly percepcidjanak vizsgalatdhoz szintetizalt alszavakbol allo
nyelvi anyagot hoztunk 1étre. Ehhez a Profivox (Olaszy et al. 2000) beszéd-
szintetizald6 programot hasznaltuk. A program lehetséget biztositott az
akusztikai paraméterek lehetd legpontosabb megadasara. A nyelvi anyagot
egyetlen alszo, a Sluijter és munkatarsai (1997) altal is alkalmazott nana kii-
lonféle akusztikai paraméterének valtoztatasaval hoztuk 1étre. A hangstly ha-
rom akusztikai jellemzdjét valtoztattuk szisztematikusan (alapfrekvencia, in-
tenzitas €s idotartam) az elso, illetve a masodik szotag esetében. A valtoztatas
minden alszo esetében egyszerre csak egy szotagot és egy akusztikai jellem-
z6t érintett. 15 kiilonbdzd alszot hoztunk létre valtoztatott paraméterenként,
igy a bemutatott nyelvi anyag Osszesen 45 alszobol allt (1. tablazat).

1. tdblazat: Az alszavak akusztikai jellemzdinek értékei a valtoztatott
akusztikai jellemzok fiiggvényében

fy (Hz) Intenzitas (dB) Idétartam (ms)
(1o Elsé Misodik Els6 Misodik Elso Misodik
Alszé . . . . . .
szotag szotag szotag szotag szotag szotag
1. 157 132 81,2 67,4 210 160
2. 153 132 79,3 67,4 204 160
3. 149 132 77,3 67,4 197 160
4. 146 132 75,3 67,4 190 160
S. 142 132 73,4 67,4 183 160
6. 138 132 71,3 67,4 175 160
7. 135 132 69,3 67,4 167 160
8. 132 132 67.4 67,4 160 160
9. 132 136 67.4 69,2 160 167
10. 132 140 67.4 71,2 160 174
11. 132 143 67,4 73,3 160 183
12. 132 147 67,4 75,2 160 190
13. 132 151 67,4 77,2 160 197
14. 132 155 67,4 79,2 160 205
15. 132 159 67,4 81,2 160 210

Az 1-7. alszavak esetében az adott akusztikai jellemz6 nagysagat 1épésen-
ként csokkentettiik az elsé szotagon, mikdzben a tobbi jellemzo és a masodik
szotag akusztikai paraméterei allandoak maradtak. A 8. alszonal nem volt kii-
16nbség az elsé és masodik szotag kozott, a 9—15. alszo esetében pedig az
adott akusztikai jellemz6t 1épésenként noveltiik a masodik szdtagon. A sem-
leges (8.) alszd akusztikai jellemz6i a kdvetkezOk voltak: az alapfrekvencia
132 Hz, az intenzitas 67 dB, az id6tartam pedig 160 ms volt mindkét szota-
gon. A valtoztatasok nagysagat az alapfrekvencia €s intenzitas esetében egy
korabbi hangsulyprodukcios kisérlet adataira épitve hataroztuk meg, az id6-
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tartamot pedig a beszédszintetizaloé program altal elére megszabott legkisebb
értékkel noveltilk. Az akusztikai paraméterek Iépésenkénti valtoztatasaval
perceptudlis szinten az adott szotag hangstlyossagat kivantuk valtoztatni: az
1. alsz6 esetében az els6 és masodik szotag kdzotti nagy akusztikai kiilonbség
az els6 szotag erbteljes hangsulyossagat jelezte, ami egyre csdkkent a 8. al-
sz6ig, ahol elvileg az elsé és masodik szotag hangsulyossdga megegyezett.
Ezt kovetden a masodik szdtag lett egyre hangsulyosabb, egészen a 15. alszo-
ig, ahol a legnagyobb volt a kiilonbség a két szétag kozott a masodik szotag
javara.

Eljaras

A kisérlet megkezdése eldtt minden résztvevo tajékoztatasban részesiilt a
kisérlet menetérdl irasban és szoban is. Minden résztvevd kitdltott egy rovid
kérdoivet a nemére, korara és kezességére vonatkozoan, illetve alairt egy, a
kisérletben vald 6nkéntes részvételrdl sz616 és az adatok anonimitdsat garan-
tald nyilatkozatot.

A kisérletet Presentation 12.1 (www.neurobs.com) programmal szamitogé-
pen futtattuk le. A résztvevok fiilhallgaton keresztiil hallgattak meg a nyelvi
anyagot hangszigetelt laborban az MTA Természettudomanyi Kutatokdzpont
Kognitiv Idegtudomanyi és Pszicholdgiai Intézetében. Valaszaikat egy billen-
tylizeten a jobb, illetve a bal nyil gomb lenyomasaval jelezték.

Minden alszo6 6tszor szerepelt, igy dsszesen 225 alszorol kellett diszkrimi-
nacioés dontést hozni. A bemutatds véletlenszeriien tortént, fliggetlenill az
akusztikai jellemzOékben tortént valtoztatasoktol. A résztvevok feladata az
volt, hogy egy kétalternativas kényszervalasztasos helyzetben jelezzék, hogy
a bemutatott beszédinger elsé vagy mdasodik szoétagja hallatszott szdmukra
hangsulyosabbnak. A kisérlet soran adott valaszok mellett a dontés meghoza-
taldhoz sziikséges reakcididok is rogzitésre keriiltek. Az éles probakat 5 pro-
babdl allo gyakorlo fazis elzte meg.

Statisztikai elemzés

A reakcididé-adatok elemzésének elsé 1épésében kisziirtiik a kiugrd érté-
keket, kizarva azokat az adatokat, amik tul alacsony vagy tul magas értékkel
rendelkeztek. Azokat az értékeket tekintettilk kiugronak, melyek az Osszes
adat atlaganal harom szorassal nagyobb, illetve kisebb értékkel rendelkeztek.
Ezaltal a fels6 hatart 3737 ms-nal, az also hatart pedig 500 ms-nal hataroztuk
meg, mivel az ennél rovidebb id6 alatti valaszokrol ugy véltiik, hogy nem
megbizhatoak, tekintettel arra, hogy az alszavak atlagos iddtartama 347 ms
volt, és a megbizhaté dontéshez mindenképpen meg kellett hallgatni az 4lszd
masodik szotagjat is. Az ezek alapjan kisziirt adatokhoz tartoz6 kategoriza-
cios valaszokat szintén kiszlrtiik.

A kategorizacios dontés valaszai esetén személyenként kiszamoltuk, hogy
a résztvevok az egyes alszavaknal az 6t bemutatasbol milyen aranyban észlel-
ték a hangsulyt a masodik szotagon. A statisztikai elemzéseket ezen az arany-
szdmon végeztik, és az abrdkon p(2.szotag) elnevezéssel jeldltiik. A reakcio-
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id6k adatai esetén személyenként atlagoltuk az 6t bemutatds reakcioiddit, és
Osszesitettiik oket.

A reakcididokon és a p(2.szotag) értéken 3 x 15-0s elrendezési, Tipus
(idétartam, f,, intenzitas) x Alszé (15 1épés) ismételt méréses varianciaanali-
zist (ANOVA) végeztiink. Greenhouse—Geisser-korrekciot alkalmaztunk ab-
ban az esetben, ha a szfericitas eléfeltétele sériilt (1. Vargha 2008: 362—-363),
¢és Tukey-féle HSD-tesztet alkalmaztunk a specifikus kiilonbségek felderité-
sére. Az adatokat a STATISTICA 12 programmal elemeztiik.

A kategorizacids dontések esetében megvizsgaltuk, hogy hogyan alakultak
az egyéni hangsulyitéletek a harom kiilonb6z6 akusztikai jellemz6 nagysaga-
nak fliggvényében. Mivel az akusztikai jellemzdk értékei az elsé 7 1épésben
folyamatosan csokkentek az alszo elsé szotagjan, majd a masodik 7 1épésben
folyamatosan néttek a masodik szotagon, az eredményeket idedlis esetben
egy logisztikus gorbével lehet abrazolni, amennyiben azt mérjiik, hogy mek-
kora aranyban valasztottak a résztvevok a masodik szotagra esé hangsulyité-
letet. Ennek megfelelden az egyéni adatokra egy logisztikus gorbét illesztet-
tiink a Psignifit programcsomag segitségével (Friind et al. 2011). Az illesztés
soran logisztikus szigmoid gorbét hasznaltunk (mw-core paraméterezéssel, 1.
Friind et al. 2011), amely két paraméter becslését teszi lehetévé: az m para-
méter azt a kiiszobértéket méri, amelynél a valaszok gyakorisaga meghaladja
az 50%-ot (jelen esetben a masodik hangsulyos valaszok gyakorisagat); a w
paraméter az emelkedés meredekségét méri. Ezeken kiviil a programcsomag
két masik paramétert is megad: a lambdat, amely a gorbe fels aszimptotaja
¢és a kihagyott valaszok mérészama, valamint a gammat, amely a gorbe also
aszimptotdja ¢s a taldlgatds mérészama. Az illesztés soran bootstrap mddsze-
ren alapuld maximum likelihood mddszerrel torténé paraméterbecslést hasz-
naltunk (Wichmann—Hill 2001). A gdrbék illeszkedésének josag (goodness-
of-fit) mutatdjaként a deviance (D) értékét szamoltuk ki. A kapott paraméte-
rekben az egyes akusztikai jellemzok kozotti kiilonbséget a Tipus (id6tartam,
fy, intenzitas) faktoron elvégzett ANOVA-val elemeztiik.

Eredmények

Egyéni eredmények elemzése, adattisztitas

A kapott eredmények statisztikai elemzése elott megvizsgaltuk az egyéni
valaszok jellemzdit, és ezek alapjan kiszlrtiik azokat a személyeket, akik fel-
tételezhetéen nem megfelelden oldottdk meg a feladatot figyelmetlenség, a
feladat félreértése vagy egyéb okok miatt. Ehhez az alabbi kritériumokat
hasznaltuk: a) reakcididé-kritériumok (< 500 ms, > 3737 ms) miatt kiszirt
vagy a lehetséges vélaszgomboktdl eltérd gomb megnyomasa miatti nagy-
szamu nem értékelhetd valasz (> 20%); b) egyéni adatokra illesztett pszicho-
metriai fliggvény nem megfeleld illeszkedése a gorbe alakja és az illeszkedési
paraméterek (m, w, lambda, gamma) alapjan.
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Ezen kritériumok alapjan 4 résztvevot zartunk ki a tovabbi elemzésekbdl.
Az 1. ébra illusztrdlja az egyik kizart személy és egy véletlenszertien kiva-
lasztott személy valaszait. JOI lathato, hogy a kizart személy valaszai egyalta-
lan nem kovetik az elvarhato szigmoid jellegli valaszmintazatot.

1.0} 1,0
sz04
0.8} . 0.8
@ -27w4
go6f oo o 0,6
N 2403.24
« 04F 0,4
=
0,2 B ilore mw0.1 072
nAFC: 1
D=66.8425
0,0} . 0,0
0 5 10 15 20
Alszavak
1. abra

Pszichometriai fiiggvény az f altal meghatarozott kategorizacios dontésben
egy kizart (sz4) és egy nem kizart (sz14) személy esetében
(Az x tengely az alszavak sorszdmat, az y tengely a masodik szotagra adott
hangsulyitéletek aranyat tiinteti fel.)

Trochaikus torzitas

A vizsgalat soran dsszesen 3375 valaszt adtak a résztvevok (45 alszé x 5
ismétlés x 15 résztvevo). A kiugro reakcioidok sziirése utan 3313 valasz ma-
radt. Ebbdl 2070 esetben az elsé szotagon 1évé hangsullyal rendelkezd szot
jelolték meg, ami a valaszok 62,5%-a. Ez az érték szignifikansan a véletlen
szint felett van (binomialis proba: p < 0,001).

Reakcididé és kategorizacios dontés

A reakcidid6é eredményeinek elemzésére (2. abra) ismételt méréses varian-
ciaanalizist alkalmaztunk két faktorral: 3 hangsulyjellemz6 (idotartam, f; és
intenzitas) és 15 kiilonb6z6 alszo.

A reakcididd esetében szignifikans Tipus fohatas [F(2,28) = 6,94, £= 0,82,
p<0,01, np2 = 0,33] és tendenciaszinten Alszo fohatas [F(14,196) = 2,23, ¢=
0,29, p = 0,075, 5,” = 0,14] jelentkezett. Az idétartamban valtoztatott alsza-
vakra altalaban hosszabb volt a reakcioidd, mint az fy-ban és intenzitasban val-
toztatott alszavakra, de ez a kiilonbség a Tukey-féle HSD-teszt szerint csak az
id6tartam és intenzitas kozott volt szignifikans (p < 0,01), mig az idStartam és
az fy kozott csak tendenciaszinten jelent meg (p < 0,1). A reakcidid6-adatok
azt mutattak, hogy a leghosszabb ideig azok a dontések tartottak, amelyek ese-
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tében a legkisebb volt a kiillonbség az elsé és masodik szotagon megjelend
akusztikai jellemzdk nagysaga kozott, vagyis a 8. 1épés kornyékén.
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2. abra

Atlagos reakcioidék (ms) az egyes alszavakra, valtoztatastol fiiggéen
(A hibavonalak a standard hibat jelzik.)

A kategorizacios dontés esetében az adatok alapjan kiszamoltuk, hogy az
alszavak Otszori bemutatdsa soran milyen aranyban jelezték a résztvevok,
hogy a hangsulyt a masodik szdtagon észlelték [p(2. szotag)]. A 3. dbran lat-
hato, hogy milyen aranyban estek a masodik szotagra a hangsulyitéletek a 15
alsz6 esetében, kiilon-kiilon a harom akusztikai jellemzére (id6tartam, f;, in-
tenzitas) lebontva. Az eredmények szerint a 9. alszoig a hangsulyitéletek
nagy része (kb. 80%-a) az elsd szotagra esett. Ezutan egy éles valtas lathatd a
hangsulyitéletekben, és a valaszok fokozatosan atvaltanak a masodik szétag-
ra. A kapott eredményeket két moédon elemeztiik statisztikailag. Egyrészt va-
rianciaanalizisben dsszehasonlitottuk, hogy a 15 alszoéra adott hangsulyitéle-
tek valoszintlisége eltér-e egymastdl a harom akusztikai jellemzd mentén.
Masrészt logisztikus fliggvényeket illesztettiink az egyéni hangsulyitéletekre,
¢és azt vizsgaltuk, hogy a fiiggvények paraméterei eltérnek-e egymastol a ha-
rom akusztikai jellemz6 esetében.

Elséként tehat a reakcioidé-adatokhoz hasonloéan ismételt méréses varian-
ciaanalizist végeztiink, Tipus (3 — id6tartam, f, és intenzitas) x alszo6 (15) fak-
torokkal. Szigniﬁkéns Alsz6 féhatast kaptunk [F(14 ,196) = 52,91, ¢= 0,21,
p<0,001, 5,”=0,79] és a Tipus x Alsz6 interakcio is megjelent [F(28,392) =
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2,24, £= 0,28, p < 0,05, np2 = 0,14]. A Tipus fohatas csak tendenciaszinten
jelentkezett [F(2 ,28) = 3,14, £¢= 0,88, p = 0,067, npz =0,18].
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3. 4bra
A résztvevok ,,masodik szotag” dontéseinek szazaléka a kiilonb6zo
alszavakra, valtoztatastol fliggéen (A hibavonalak a standard hibat jelzik.)

Az id6tartamban valtoztatott alszavakra 6sszességében kevesebb ,,masodik
szotag” valaszt kaptunk, mint az fy-ban és az intenzitasban valtoztatott alsza-
vakra. A Tukey-féle HSD-tesztek alapjan azonban csak tendenciaszintl kii-
l6nbség volt kimutathaté az idétartamban valtoztatott alszavakra adott vala-
szok ¢és az fy-ban valtoztatott alszavakra adott valaszok kozott (p < 0,1).

Pszichometriai fiiggvény illesztése

A kategorizacios dontés esetében megvizsgaltuk, hogy hogyan alakultak az
egyéni hangsulyitéletek a harom kiilonb6z6 akusztikai jellemz6 nagysaganak
figgvényében. A logisztikus fliggvényillesztés eredményét az dsszes résztve-
v6 vélaszanak atlagan az idGtartam, az f; és az intenzitas jellemzdk esetében a
4. abra mutatja be. Lathatd, hogy az adatpontokhoz jol illeszkedik a logiszti-
kus gorbe, és kdzel hasonldak a kiiszob- és meredekségjellemzdk, ugyanak-
kor az id6tartam-jellemzdre illesztett gérbe aszimptotdja kisebb, mint az f; és
az intenzitas jellemzoké.
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Az egyéni kategorizacios itéletekre illesztett logisztikus fiiggvények alap-
jan kiszamolt paraméterértékek atlagat a hdrom jellemzd esetében a 2. tabla-
zat mutatja be. A D értékek mindharom jellemz6 esetében szignifikdnsan jo
illeszkedést jeleztek. A tablazatbol lathato, hogy a paraméterek értéke nagy-
jabol hasonld volt mindharom akusztikai jellemz6 esetében. Egyediil a
lambda értékében volt kismértékii eltérés az idotartam €s a masik két jellem-
70 kozott.
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4. abra

Pszichometriai fiiggvények a harom akusztikai jellemzd altal meghatarozott
kategorizacios dontésben a teljes mintan
(Az x tengely az alszavak sorszamat, az y tengely a masodik szotagra adott
hangsulyitéletek aranyat tiinteti fel.)

Annak érdekében, hogy ezeket az eltéréseket statisztikailag is jellemezni
tudjuk, kiszdmoltuk az egyéni adatokra illesztett gorbék paramétereit (m, w,
lambda, gamma), és ezeket ismételt méréses varianciaanalizisben elemeztiik.
A statisztikai elemzés egyik paraméter értékében sem mutatott szignifikans
eltérést a Tipus faktor szintje kozott (p > 0,1).

2. tablazat: Atlagos paraméterértékek (zaréjelben a szorasértékek), az
akusztikai jellemzok valtoztatasatol fiiggden

Paraméter Idétartam fy Intenzitas
m 9,97 (2,98) 10,12 (1,82) 10,79 (1,17)
w 4,74 (5,52) 5,14 (6,98) 3,69 (3,17)
lambda 0,24 (0,29) 0,11 (0,17) 0,07 (0,13)
gamma 0,09 (0,09) 0,11 (0,09) 0,12 (0,11)
D 13,33 (4,64) 11,93 (5,65) 12,98 (5,46)
Kovetkeztetések

Vizsgalatunkban a magyar hangsulyt meghatarozé akusztikai jellemzdok
percepcidjat tanulmanyoztuk egy kényszervalasztidsos feladatban. Eredmé-
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nyeink szerint mindharom vizsgalt jellemzd (id6étartam, f,, intenzitas) hozza-
jarult a hangstly észleléséhez.

Az els6 szotagon egyre csokkend, majd a masodik szdtagon egyre novekvo
akusztikai jellemzok értékei a kategorialis észlelésre jellemz6 szigmoid alaka
logisztikus gorbét eredményeztek, vagyis az elsé szotagra adott itéletek hirte-
len kezdtek csokkeni, majd valtottak at a masodik szotagra adott itéletekre. A
harom akusztikai jellemz06 esetében nem talaltunk statisztikailag aldtdmaszt-
haté kiilonbséget abban, hogy a hangsulyitéletek mikor és milyen meredek-
séggel valtanak at az egyik szotagbol a masodikba. Mindharom jellemzd ese-
tében igaz volt ugyanakkor az, hogy az 50%-os kiiszobértéket a 10-11. alszo-
nal érték el, vagyis jelentdsen késdbb, mint ahogy az akusztikai jellemzok
attevodtek a masodik szotagra (a 8. alszonal voltak azonos nagysaguak a jel-
lemzdk, és a 9. alszotdl volt nagyobb a masodik szdtagon ezek értéke). Ez ar-
ra utal, hogy a résztvevok tovabb fenntartottak az elsdé szétagra adott hang-
sulyitéleteket. Ezt az eredményt tadmasztja ala az is, hogy az Gsszes valasz
62,5%-a ,,els6 szotag” itélet volt.

A hangsulyitéletekben tehat lathaté az erdteljes trochaikus torzitas, vagyis
az elsé szotagra esé hangsuly preferenciaja, abban az esetben is, amikor mar
az akusztikai jellemzo6k egyértelmiien a masodik szétagon voltak nagyobbak.
A Sluijter és munkatarsai (1997) altal holland hallgatokkal végzett vizsgalat-
ban kapott 57%-o0s értékhez képest sajat eredményeink nagyobb trochaikus
torzitast jeleznek a magyar hallgatok esetében, ami nem meglepd, hiszen a
magyar nyelvben kivétel nélkiil minden sz6 esetében az elsé szotagra esik a
hangstly. Ezzel szemben a holland nyelvben az elsé szdotagra esé hangsuly
csak gyakoribb, mint a masodik szotagra es6 hangsuly, de nem kizarélagos.
Sajat korabbi tanulmanyunkban ezt a kiilonbséget az els6é és masodik szotag-
ra es6 hangsulymintazat kozott a legalis/illegalis vs. reguldris/irregularis fo-
galmakkal irtuk le (Honbolygo—Csépe 2013), kiemelve ezzel, hogy a ma-
gyarban a masodik szotagra esé hangstly szabalyt sért, mig mas szabad
hangstilyozasu nyelvekben csak gyakorisagot. Ugyanakkor a magyar spontan
beszédben megjelenhet a hangstlyeltolodas (Gosy 2002), amelynek sordn a
hangstly az els6 szdtagrol attevodhet egy masik szotagra az Osszetett szavak
vagy barmely mas sz6 esetében. Ez a jelenség azonban elsdsorban a beszélt
nyelvet érinti; Bona és Imre (2007) eredményei szerint a hallgatok a legtobb
esetben nem veszik észre azt, mikdzben szovegértési teljesitményiiket befo-
lyasolja.

A hangsulyitéletek reakcioidds és cimkézési eredményei kiillonbséget mu-
tattak az idOtartam, illetve az f és az intenzitas jellemzok kozott: az idotar-
tamban valtoztatott dlszavakra hosszabb reakcioidéket és kevesebb masodik
szotag itéletet kaptunk, mint az fy-ban és intenzitasban valtoztatott alszavak-
ra. Eszerint az id6tartam informacioval jelzett hangsullyal kapcsolatban a
résztvevok lassabban hoztak hangsulyitéletet, és a masodik szotagra valo el-
tolédasat a hangsuly elmozdulasanak kevésbé erdteljes jelzéseként észlelték.
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Az id6tartam masik két akusztikai jellemzotol vald eltérését alatdmasztja,
hogy a kategorizacios dontésekre illesztett pszichometriai fliggvény lambda
értéke nem szignifikdnsan ugyan, de kissé¢ nagyobb volt, mint az f; és az in-
tenzitas esetében.

Mindezen eredmények egyiittesen azt jelzik, hogy az id6tartam informaciod
kevésbé hatékony jelzése a hangsulynak, mint az f, és az intenzitas. Ez nyil-
vanvaldan ellentmond az angol, illetve holland nyelvvel kapcsolatos szakiro-
dalmi adatoknak (Fry 1958; Turk—Sawusch 1996; Sluijter et al. 1997), ame-
lyek szerint a hangsuly legfontosabb jelzése az id6tartam és az intenzitds.
Ugyanakkor eredményeink azt is mutatjadk, hogy az iddtartam a magyar
nyelvben is felhasznalhat6 a hangsuly jelzésére, annak ellenére, hogy a ma-
gyarban az idétartam nem csak prozodiai, hanem szegmentalis fonologiai jel-
lemz4 is.

Nem taldltunk kiilonbséget az f és intenzitéds jellemzok altal jelzett hang-
suly feldolgozasaban. A szakirodalmi adatok alapjan az f;, kiemelkedd fon-
tossagat, illetve minden vagy semmi jellegii (Fry 1958) feldolgozasat vartuk
a tobbi jellemzohoz képest. Eredményeink szerint mind az f;, mind az inten-
zitas feldolgozasa minden vagy semmi jellegii volt, hiszen a logisztikus gorbe
mindketté esetében hasonldéan meredeken emelkedett, és a hangstlyitéletek
nem fokozatosan, hanem hirtelen valtoztak meg, amikor az akusztikai jellem-
z0k a masodik szotagon elkezdtek nagyobba valni az els6hdz képest. Ez ka-
tegorialis jellegli észlelésre utal, vagyis arra, hogy az akusztikai jellemzok
esetében nem azok abszolut nagysaga szamit, hanem az, hogy diszkriminal-
haté modon megjelenjenck az els6 vagy a masodik szotagon.

Tovabbi vizsgalatokban érdemes lenne tanulmanyozni a hangsuly olyan
komplex akusztikai korrelatumainak a percepcios jellemzdit is, mint a spektra-
lis egyensuly. Valamint érdekes kérdés, hogy a hangsuly feldolgozésaval kap-
csolatos agyi folyamatok hogyan jelzik az akusztikai jellemzdk valtozasat, és
mutatkozik-e eltérés ezekben a kiilonbozo jellemzok feldolgozasa esetén.
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A MEGNYILATKOZAS VEGENEK JELZESE
FELOLVASASBAN:
TEMPORALIS SZERKEZET ES ZONGEMINOSEG

Kohari Anna — Marko Alexandra

Bevezetés

A nagyobb prozddiai egységek hatarai kitlintetett szerephez jutnak a be-
szédprodukcidban és a beszédfeldolgozasban is, ezért a beszélok igyekeznek
(nem feltétleniil tudatosan) valamilyen modon jeldlni ezeket. A hangzé meg-
nyilatkozasok szerkezetének egyik elsédleges velejardja az egységek hataran
megjelend temporalis mintazat, amelynek a legjellemzobb megnyilvanulasa a
hatdron megjelend nyulds (szupraszegmentalis nézépontbol tempolassulés)
(1. Fletcher 2010 attekintését). Az irregularis zongemindség (glottalizacio)
ugyancsak gyakran tolt be hatarjelzé funkciot, mind a frazis elején, mind a
végén (1. Marké 2013 attekintd osszefoglalasat). A jelen kutatasban ezt a két
jelenséget vizsgaljuk magyar nyelvii felolvasasokban, a megnyilatkozasok
végeén. Elemezziik, hogy milyen aranyban jelentkezik irregularis, illetve nem
modalis zongemindség (a leheletes zongét is beleértve), valamint mennyire
jellemz6 és milyen mértéki a lassulas magyar felolvasott mondatokban. Azt
is megvizsgaljuk, hogy a két jelenség el6fordulasa kozott kimutathaté-e va-
lamilyen &sszefliggés.

Az intonaciods frazis és/vagy megnyilatkozas végén jelentkezd nyulast so-
kan univerzalis jelenségnek tartjak, bar a mértéke és a kiterjedése (az, hogy
hany szegmentumot érint) nyelvenként valtozo. Fletcher (2010) 6sszefoglala-
saban egyebek kozott felsorolja az oroszt, az angol tobb valtozatat, a franciat,
az olaszt, a gorogot, a csehet, a németet, a hollandot, a svédet, a finnt, a ja-
pant, az arabot, a hébert és a mandarint mint olyan nyelveket, amelyekben
kimutattak ezt a jelenséget (a primer szakirodalmi forrasokat 1. a hivatkozott
helyen). A frazis végi nyujtas tobb nyelvben interakciét mutat példaul a
hangstlyozassal, illetve a maganhangzé-mindséggel és a beszédtempo beszé-
16fiiggd variabilitasaval.

A jelenség magyarazatara tobb elképzelést talalunk a szakirodalomban.
Lindblom (1975, idézi Fletcher 2010) példaul ugy véli, hogy a beszéd soron
kovetkezo elemei egy hipotetikus ,,frazispuffer’-ben tarolodnak, és a frazis
végi nyulas egy altalanos lassulasi tendencia eredménye, amelyet az idéz eld,
hogy a pufferbdl egyre fogynak a beszéd elemei, majd a puffer kiiiriil. Mas
megkozelitések (pl. Turk—Shattuck-Hufnagel 2000) szerint a frazis végi lassi-
tas valdjaban egy hallgatoorientalt stratégia az elemek kiilonféle szintii dssze-
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tartozsanak jelzésére. Ohman (1967) az artikulaciés gesztusok renyhiilésével
magyarazza a jelenséget, és ezt sugalljak Tabain (2003) artikulaciés fonetikai
kutatasanak eredményei is.

Arra vonatkozdan ellentmonddk az eredmények, hogy a megnyilatkozas
végi nyulas jelentdsebb-e, mint az egyéb frazisvégeken mérhetd id6tartam-
tobblet; illetdleg nyulas/tempolassulas természetesen nemcsak a nagyobb
prozddiai egységek hataran jelenhet meg, hanem mashol is (vo. pl. Fletcher
2010). Ezért ezeknek a kérdéseknek a megvalaszolasahoz komplexebb, a dis-
kurzusszerkezet és a prozddiai struktura kdzotti kapcsolatot tobbrétiien figye-
lembe vevd elemzésekre volna sziikség. Mivel a kutatok tobbsége azt feltéte-
lezte, hogy a nyulas csak a frazis utolsé szotagjan jelentkezik, kevés vizsgalat
vonatkozott a megel6z6 szotagokra, és ezek eredményei kozott is ellentmon-
dasok latszanak.

A nyulas mértéke tobb kutatas kérdéseként szerepelt. A francidban jelentds
(akar 200-300%-0s) id6tartam-kiilonbséget is mértek a megnyilatkozas végén
¢és az ez el6tt megjelend maganhangzok kozott (Tabain 2003), mig az ameri-
kai angolban atlagosan csak 90%-nyival hosszabbnak mérték a frazis végén
ejtett szotagokat a korabbiaknal (Turk—Shattuck-Hufnagel 2007). Ugyan-
akkor természetesen meg kell jegyezni, hogy a hangsulyozasi mintazatok, il-
letve az ezekkel egyiitt jar6 maganhangzo-realizdcids sajatossagok (pl. sziik-
ségképpen rovidebb id6tartamti sva a hangstlytalan szétagban) nyelvenként
kiilonb6z6é moédon befolyasoljak az eredményeket. Mindemellett nemcsak a
maganhangzok, hanem a massalhangzok is nytlhatnak a megnyilatkozas vé-
gén (vo. pl. Oller 1973; Nakai et al. 2009).

A korabbi magyar nyelvii kutatasok szerint a felolvasdsokban mind a ma-
ganhangzok, mind a massalhangzok hosszabbak abszolit hangsor végi hely-
zetben, mint kozlés kdzben (Magdics 1966; Kassai 1979). A hangsor végi
lassitast tényként kezelik a gépi felolvasd rendszerek modelljeiben is (vo.
Olaszy 2006; To6th 2013).

A magyarban a megnyilatkozas végi nyulasra vonatkozéan White és Mady
(2008) végzett szisztematikus kutatast. Minimalpar mondatokat hoztak 1étre
egy, két és harom szotagos, o-t és o-t kvaziazonos fonetikai kontextusban tar-
talmaz6 szavakkal, figyelembe véve a fokuszhangsuly mondatbeli helyzetét
is. Eredményeik szerint a megnyilatkozas végi nyllas a magyarban egyértel-
milen 1étezik, annak ellenére, hogy a kvantitas megkiilonboztetd szereppel bir
a maganhangzok korében. Ez a fonologiai kiilonbség a nyulas megvalosula-
séban is nyomot hagy: a rovid magédnhangzok nyulasa csak a megnyilatkozas
utolso szétagjaban volt megfigyelhetd, mig a hosszi maganhangzok esetében
az utolso eldtti szotagban is idOtartamtobblet volt mérhetd. Ezzel szemben
Kovacs (2002) vizsgalatai alapjan a rovid maganhangzokon is kimutathato az
iddtartambeli ndvekedés az utolso elbtti szotagban. (Az idézett két kutatas
modszere eltérd volt.)
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A magyar beszédben az intonacids frazisokon beliil a szavak tendenciasze-
riien lassulnak az egységek vége felé (Varadi—Beke 2013). Az egymast kdvetd
maganhangzos és massalhangzds szakaszok iddtartamanak vizsgalatai is azt
mutattak, hogy lassul6 tendencia figyelheté meg a tagmondatnyi egységeken
beliil (Kohari 2013). Kohari (2014) a beszéd idébeli valtozasait az egymast
kovetd beszédhangok és szakaszok iddtartamainak kiilonbsége feldl kozelitet-
te meg egy, a beszédhangokra adaptalt leiro statisztikai modszer segitségével,
¢és egyebek mellett azt taldlta, hogy a beszédszakaszok rendkiviil valtozatosan
realizalodtak ugyan, de jellemzden mégis lassuld trendet mutattak.

Az irregularis zongemindség (glottalizacid) frazis/megnyilatkozas végi ha-
tarjelzd szerepét tobb nemzetkdzi kutatas igazolta. A szakirodalom (elsdsor-
ban Slifka 2007) alapjan feltételezhetd, hogy a glottalizacié hatarjelzd funk-
cidjanak fiziologiai hattere is van: a zonge felépiilése és lecsengése nagyobb
mértékben idézi eld a zonge irregularitasat a kozlésegységek kezdetén és vé-
gén. Henton és Bladon (1988) megnyilatkozas végi helyzetben mutatta ki a
brit angol presztizsvaltozataban; illetve az amerikai angolban az irreguléris
hangszalagrezgés szintén a megnyilatkozas végét jelzd akusztikai kulcsok
egyike (Slifka 2006). Svéd olvasott beszéd frazishatarain is megjelenik az ir-
regularis zonge (Fant-Kruckenberg 1989), akarcsak a finnben, a csehben és a
»szerbhorvat”-ban (Lehiste 1965, idézi Gordon—Ladefoged 2001). Prozddiai
egységek kezdetén és végén a szlovénban is gyakori (Jurgec €. n.).

A glottalizacié hatarjelz6 funkcigjat magyar felolvasott és spontan szdve-
gekben tobb kiilonb6z6 méretli beszédegység szintjén vizsgaltak: beszédsza-
kaszokban, intonacios frazisokban, megnyilatkozasokban és tarsalgasi egysé-
gekben (Marko 2013, 2014). A beszédszakaszok (sziinetekkel koriilhatarolt
szovegegységek) és az intonacids frazisok hatardn nem volt kimagaslé ara-
nyu az irregularis zonge jelenléte: sem a vizsgalt szovegegységek elején, sem
végén nem volt gyakoribb a glottalizacio, mint az egységek belsejében. (Ez
arra enged kovetkeztetni, hogy a fent emlitett fiziologiai motivacioé hatasa itt
nem jelentds.) Ezzel szemben felolvasott szoveg mondatvégein (korabbi ku-
tatdsok — B6hm—Ujvary 2008; Marko6 2010 — eredményeivel is egybehangz6-
an) gyakran jelentkezik glottalizacio, akarcsak a spontian beszéd megnyilat-
kozasainak végén. A glottalizacios hatarjelzés kifejezetten a szerkezet végén
(ahhoz kdzeledve, az utolsé néhany szdtagon) jelent meg, és olykor athuzo-
dott a kdvetkezd egység elejére. A frazis eleji glottalizacidé ugyanakkor a ma-
gyarban nem annyira jellemz6, mint mas nyelvekben (l. fent), kivéve a V#V
hatarokat (v6. Marko 2013). A BEA szdvegfelolvasdsaiban a glottalizacid
szempontjabol azt figyeltilk meg, hogy a besz¢ldk jellemzdéen a megnyilatko-
zéasok utolso Ot szotagjan glottalizalnak (vo. Markd 2013). A szakirodalom is
megerdsiti, hogy a megnyilatkozas végi glottalizacié sokszor nemcsak a leg-
utolso szotagon jelentkezik. S6t azoknak az eseteknek a szama sem elhanya-
golhato, amikor a glottalizacid nem a megnyilatkozas utolsé szotagjan, ha-
nem az azt megel6z0 két-harom szdtagon jelentkezik, és az utolsé szotagra
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regularissa valtozik a zonge mindsége. Ezeket az eseteket is megnyilatkozas
végi glottalizacionak tekintik a szerzOk (pl. Henton—Bladon 1988; Slifka
2006; B6hm-Ujvary 2008).

Az irregularis zonge megjelenési gyakorisaga erésen beszélofiiggo (1. pl.
Henton—Bladon 1988; Béhm-Ujvary 2008; Marké 2013). Az eredmények
szerint ugyanakkor a megnyilatkozashatar glottalizacioval valdo megjeldlése
még azoknal a beszél6knél is relative gyakori, akiknek a zongeképzése
egyébkeént ritkan valt at irregularisba. S6t kimondhatd, hogy minél keveseb-
bet glottalizal egy beszéld, anndl valdszintibb, hogy ezt megnyilatkozast zard
frazishataron teszi. (Kivételt képeznek ez aldl a radiobemondodk, akik kifeje-
zetten keriilik ezt a megoldast, feltehetéen beszédtanari instrukcio alapjan,
vo. Marké 2013.)

A nem modalis zongemindség masik viszonylag gyakori formaja egyes
nyelvekben a leheletes zonge (v0. pl. Kohler 2000; Ishi et al. 2010), amely-
nek sajatossaga, hogy zongeképzés kozben a hangszalagok kozott kiszokik a
levegd, ezaltal turbulens zaj keletezik, amelynek a lenyomata ,,zorejjel kevert
zongeként” latszik a regisztratumon (Gordon—Ladefoged 2001). Egy korabbi
kutatas eredménye alapjan az is felmeriilt, hogy a glottalizacio és a leheletes
zonge funkciokorében lehet atfedés (1. ugyancsak Markd 2013), illetdleg
nemzetkozi kutatasok alapjan egyes esetekben kizard disztribucidoban allnak
egymadssal (Kohler 2000). Ezért indokoltnak tartottuk a két jelenség egyiittes
elemzését is.

A jelen kutatasban felolvasasok megnyilatkozasainak zard részét vizsgal-
juk a fent bemutatott két jellemz6 alapjan: a temporalis szerkezetet (8ssze-
vetve a megnyilatkozas tobbi részének temporalis szerkezetével), valamint az
irreguldris, illetve a nem modalis (irregularis és/vagy leheletes) zongemind-
ség megjelenését. Hipotézisiink szerint a glottalizcié megjelenése dsszefiigg
a lassitasok megjelenésével. Egy részrol elképzelhetd, hogy a két jelenség jel-
lemzden egyiitt fordul elé kdzdsen jelolve a megnyilatkozasvéget. Ugyanak-
kor ennek ellenkezdje is feltételezhetd, hogy kiegészitd viszonyban vannak
egymadssal, tehat a beszéldk azokban az esetekben, amikor glottalizacioval
jelzik a hatar kozeledését, nem/kevésbé alkalmaznak lassitast a megnyilatko-
zéas végéhez kozeledve; és forditva: tempolassitas alkalmazasakor a zdnge-
képzésiik nem/kevéssé alakul irregularisba. Feltételezziik tovabba, hogy a kii-
16nallé6 mondatok felolvasasa esetén mindkét jelenség (a tempolassitas és a
glottalizacio is) gyakoribb, illetve mértékiik nagyobb a mondat végéhez koze-
ledve, mint a szovegfelolvasds mondataiban. Ennek hatterében azt feltételez-
ziik, hogy a kiilonall6 mondatok 6nallobb egységek, mint a szovegmondatok,
és ezért ezek a megnyilatkozasvégek nagyobb mértékben lehetnek jeldltek.

Kisérleti személyek, anyag, modszer
A kutatashoz a BEA adatbazis (Gosy et al. 2012) tiz besz¢éldjének mondat-
és szovegolvasasat hasznaltuk fel. Az adatk6zIdk fele nd, fele férfi, nem doha-
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nyoznak, nincs zongeképzési vagy mas beszédzavaruk, és nincs ismert hallas-
problémajuk. Eletkoruk 20 és 60 év kozott szorodik, az atlagéletkor 41,3 év.

A mondatfelolvasas a BEA protokollja szerint az utolso el6tti feladat: itt
azokat a mondatokat kell felolvasniuk az adatk6zldknek, amelyeket a felvétel
kezdetén hallas utan megismételtek. A 25 kijelentd mondat szoszama 5 és 10
kozott alakul, atlagosan 8,1 sz6/mondat. A szovegolvasas a felvétel utolsé ré-
sze, az adatkdzloknek egy tudomdnyos ismeretterjesztd szoveget kell rovid
elozetes felkésziilés utan felolvasniuk. A szoveg 12 kijelenté mondatbol (és a
cimbdl) all, a mondatok szdszama 8 és 33 kozott szorodik (a cimet nem sza-
mitva), atlagosan 19,2 sz6/mondat.

A korabbi kutatas (v6. Marko 2013) alapjan 12 beszédhangban hataroztuk
meg a megnyilatkozas végét, minden felolvasott mondat esetében az utolsé
12 elhangzott beszédhangot elemeztiik. A tiz beszélének 374 olyan megnyi-
latkozésa (246 6nallé mondat és 128 szovegmondat) volt, amelynek utolsé 12
hangjaban nem fordult el nyelvbotlas, félreolvasas. Igy Gsszesen 4488 be-
szédhangot elemeztiink zongemindségiik és iddtartamuk szempontjabol. A
lassulé vagy gyorsulo trend megallapitasihoz nemcsak a mondatok utolsé 12
hangjat vizsgaltuk meg, hanem Osszevetésként az azokat megel6z6 12 hangot
is, igy tovabbi 4488 hang iddtartamat vontuk be a vizsgalatba.

Ezt megel6z6en természetesen hangszinten annotaltuk a hanganyagot a ma-
gyar nyelvre is adaptalt MAUS elnevezésii automatikusan szegmentald szoft-
verrel (Schiel 1999). Jeloltiikk a beszédhangok mindségét, hataraikat, valamint
a sziineteket. Az igy kapott hanghatarokat manualisan ellendriztiik a Praat 5.3
szoftverben (Boersma—Weenink 2013). A maganhangzok idétartamat a for-
mansszerkezet kezdetéhez ¢és végéhez igazitottuk az oszcillogram, a
spektrogram ¢€s az auditiv informaciok segitségével, kdvetve a nemzetkozi
szakirodalomban szokasos hangelhatarolasi kritériumokat (Grabe—Low 2002).
Azokban az esetekben, ahol a hanghatarok nem voltak egyértelmiick az
oszcillogram és a spektrogram alapjan (pl. maganhangzé all nazalis massal-
hangz6 vagy approximans kornyezetében), a hanghatart a formansatmenet fe-
1énél helyeztiik el. A sziinetet kdvetden megjelend zongétlen felpattand zar-
hangok zéarszakaszdnak idejét ugy hataroztuk meg, hogy ugyanazon kozlés
kovetkezd, ugyanolyan képzésii hangzo zarszakaszanak idejét hozzaadtuk a
zarhang zorejes részéhez. Ha az utolso 12 beszédhang kiejtése kozben a beszé-
16 sziinetet tartott, a szilinetet €s annak id6tartamat figyelmen kiviil hagytuk.

A Praatban megjelenitettiilk a hullamformat és a hangszinképet; illet6leg
folyamatosan és tobbszor ellendrizve hallgattuk le a hanganyagokat. A hang-
szinten annotalt hanganyagon beszédhangonként cimkéztiik a zongemindsé-
get a kovetkezOképpen: kiilon jeloltik, ha a hangzé zdongemindsége nem
vizsgalhato (zongétlen obstruens), illetve ha nem itélheté meg — ide tartozott
az esetleges zaj (a felvételek végéhez kozeledve papirzorgés), valamint egy-
ségesen ide soroltuk a zongés obstruenseket és a pergéhang realizacioit, mi-
vel az akusztikus kép alapjan ezeknél nem mindig donthet6 el a zo6ngemind-
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ség. A glottalizaciora lehetdséget add szegmentumok (maganhangzok és szo-
nor massalhangzdk) esetében jeloltiik, ha a zonge modalis, ha irregularis, il-
letve ha leheletes volt. Ha az adott beszédhang barmely kis részletében irre-
gularis periddusokat tapasztaltunk, a hangot glottalizaltnak cimkéztiik. A glot-
talizalt realizaciok annotalasa a korabbi kutatdsok modszertanahoz igazodva
(pl. Dilley et al. 1996; Bohm—Ujvary 2008) a vizualis és auditiv informaciok
egyiittes figyelembevételével tortént. Akusztikai szempontbdl glottalizaltnak
tartottuk az adott beszédhangrészletet, ha az alapperiddusok iddtartama vagy
amplitiddja hirtelen jelentésen megvaltozott; vagy ha hirtelen a beszéld nor-
mal/szokasos hangterjedelme ald csokkent az alapfrekvencia. Mindemellett
percepcios szempontként tekintetbe vettiik, hogy a szegmentum hangszineze-
te jol hallhatéan érdes, rekedtes. Akkor cimkéztiik glottalizaltnak a beszéd-
hangrészletet, ha az akusztikai lenyomaton lathatd, és ezzel egyidejlileg audi-
tiv Gton is észlelhetd volt az irregularitas. A leheletes zonge jelolési kritériu-
ma szintén az volt, hogy a kiszokd levegd zoreje a zongelenyomatban lathato,
valamint hallhato legyen.

Fontos megjegyezni, hogy a glottalizacié tobbfunkcids jelenség. Az a tény
tehat, hogy egy adott beszédhang irregularis zongével realizalodott, nem fel-
tétleniil jelenti azt, hogy az adott szegmentumon a glottalizacidonak az a szere-
pe, hogy a megnyilatkozas végének kozeledtét jelezze. Ennek megfelelden
csak akkor cimkéztiink glottalizaltnak egy szegmentumot, ha az biztosan nem
két szomszédos maganhangzo hatarat és/vagy fraziskezdetet jeldlt (v6. Marko
2013).

Mindezek alapjan a megnyilatkozasvégek beszédhangjai korében a zon-
gemindséget elemezve két kdrben vizsgalodtunk. Az egyik esetben a 12 vizs-
galt beszédhang koziil meghataroztuk azoknak a beszédhangoknak a szamat,
amelyeknek a zongemindsége vizsgalhatd (és ezt mérni is tudtuk, azaz a ma-
ganhangzok és a szonor massalhangzok tartoztak ide). Ezeknek a beszéd-
hangoknak a szamat tekintettiik 100%-nak, és azt elemeztiik, hogy ezek mi-
lyen aranyban realizalodtak ténylegesen glottalizaltan. A masik esetben az
utolsé 12 hang koziil csak a maganhangzokat vettiik tekintetbe (az Osszes
maganhangzo6 szdma volt 100%), és azt vizsgaltuk, hogy ezek koziil mennyi
volt glottalizalt. Nemcsak az utolsé 12 hang glottalizaltsaganak aranyat vizs-
galtuk meg, hanem kiilon az utolsé 6 és kiilon az utolsé 3 hangét is. Mindkét
megkdzelitésben végeztiink olyan Osszesitést is, ahol a leheletes zongeming-
séget Osszevontuk az irregularissal, vagyis a nem modalis zongét egyiittesen
jeloltnek vettiik.

A temporalis szerkezetet a beszédritmus-mérdszamokat alkalmazd szak-
irodalomhoz hasonléan a hangzok iddtartamabdl kiindulva vizsgaltuk meg
(Grabe-Low 2002). A lassulas és a gyorsulas méréséhez az egyik beszédrit-
mus-mérészam (PVI) és az un. lépésstatisztikai modszer alaptechnikajat
hasznaltuk fel. Ennek lényege, hogy a vizsgalt egység idotartamat dsszeha-
sonlitjuk a kovetd hangzo idétartamaval, ily modon lehetévé valik a folyama-
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tos beszédben 1év6 hangsor temporalis viszonyainak feltardsa. Az adott hang
id6tartamabol kivonjuk a kdvetd hang iddtartamat, a kiilonbség eldjele meg-
adja, hogy a két egység kozotti viszony lassuld vagy gyorsuld. Ha a kovetd
hang idétartama nagyobb, lassulasrol beszéliink, ha rovidebb, akkor gyorsu-
lasrol. A kiilonbségek mértéke pedig megadja a lassulas vagy gyorsulas mér-
tékét. A modszer kiterjeszthetd nagyobb egységek vizsgalatara, és dsszeha-
sonlitasara is, igy a tobb hangon ativel0 jelenségek mérése is lehetové valik.
A kiilonbozé egységek Osszehasonlitdsahoz azonban nem a beszédhangok
id6tartamat, hanem az adott egységben 1év6 hangok darabszdmat osztottuk el
a beszédhangok teljes id6tartamaval, azaz az artikulacios tempot vettiik fi-
gyelembe, ezzel is csokkentve a szélsOséges idétartamértékek hatasat. Az
utols6 12 hangra kapott artikulacios tempot kivontuk az azt megel6zd 12
hangra kapott artikulacios tempd értékébol. A kiilonbség eldjele alapjan el-
donthetd, hogy a megnyilatkozas vége lassult vagy gyorsult. A lassulasok és
gyorsulasok elemzéséhez azonban nem allapithaté meg optimalis ablakméret
(1. de Looze 2010), ezért kiilonbdzé nagysagu egységeket is megvizsgaltunk
a glottalizaciohoz hasonléan. Osszehasonlitottuk az utolsé 3 és 6 beszédhang-
ra szamolt artikulacios tempot is az azt megel6z6, ugyanakkora egységek ar-
tikulaciés tempdjaval, amelyeket szintén kategorizaltunk az alapjan, hogy
lassulasnak vagy gyorsulasnak tekinthetok. Az Osszetett id6zitési mintazatok
ezen modszer vizsgalatabdl szarmazd eredményei nem kezelhetok szigoru
kategoriakként, hiszen példaul az egyes beszédhangok un. intrinzikus idétar-
tama eltéré (vo. pl. Gosy 2004; Olaszy 2006), de az id6tartamok viszonyai-
nak ily moédon torténd leegyszeriisitése nagyobb trendek, 0sszefiiggések ki-
mutatdsara alkalmas lehet (1. Kohari 2013). A kiilonféle egységekre kapott
esetleges azonos trendmegjelolések pedig mutathatjdk az eredmények meg-
bizhatdséagat is.

Elemeztiik a fenti paramétereket a teljes vizsgalati korpusz tekintetében,
valamint megvizsgaltuk a mondat- és a szovegfelolvasas kozotti lehetséges
eltéréseket is. A statisztikai elemzéseket (y*-proba, Mann—Whitney-proba,
Spearman-féle korrelacidelemzés) az SPSS 20.0 program segitségével végez-
tiik el.

Eredmények

A megnyilatkozasok végét altalanossagban csokkend artikulacios tempo,
azaz lassulas jellemzi. Amennyiben az utols6 3 beszédhang artikulacios tem-
pojat viszonyitottuk az azt megeléz6 3 hang artikulacids tempojahoz, akkor
az Osszes megnyilatkozas 77,8%-aban a megnyilatkozas utolsé szakaszanak
artikulacios tempoja kisebb volt, mint a megel6z6 szakaszé. Amennyiben az
utols6 6 beszédhang és az azt megel6z6 6 hang artikulacios tempdjat vettiik
figyelembe, ez az arany valamelyest nagyobbnak bizonyult (89,0%). A gyor-
suld trendet mutatd szakaszvégek aranya mindkét esetben egyértelmiien ala-
csonynak mutatkozott (3 beszédhang esetében: 22,2%, 6 beszédhang eseté-
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ben: 11,0%). A megnyilatkozasok végének lassulasa még az utolsé 12 be-
szédhang és az azt megel6z6 12 hang Osszehasonlitdsakor is egyértelmiien
tetten érhetd. Az utolsé szakaszok artikulacios tempoja az esetek 80,3%-aban
alacsonyabb a megel6z6 szakasz artikulacios tempojanal. A megnyilatkozas
végi lassulas tehat a szakirodalommal megegyezéen kdvetkezesen megjele-
nik a megnyilatkozasok végén, ugyanakkor a lassulds nemcsak az utolsé egy-
két szdtagnyi nagysagl egységeket jellemzi, hanem nagyobb szdvegrészek-
ben is felfedezhetd (1. abra). A kiillonboz6 nagysagu egységek dsszehasonli-
tasa azonban csak az altalanos trendet jelzik, tehat nem a szakaszban 1évé
Osszes hang nyulasarol van szo. A lassulo trendet mutato esetek artikulacios
tempokiilonbségének atlagos értéke kisebb is a 12-12 beszédhangot dsszeha-
sonlitd elemzésnél: 12 hang esetében 2,9 hang/s (szdras: 1,4 hang/s); 6 be-
szédhang esetében 3,9 hang/s (szoras: 2,0 hang/s); 3 beszédhang esetében 3,6
hang/s (szorés: 2,2 hang/s).

0% 20% 40% 60% 80% 100%

3 beszédhang esetén

6 beszédhang esetén

12 beszédhang esetén

B Lassulas OGyorsulas

1. abra
A lassul6 és gyorsulo szakaszvégek aranya kiilonboz6 méretii vizsgalt
egységek esetén

Az irregularis zonge megjelenése ugyancsak jellemz6 a megnyilatkozasvé-
geken, és a kozlés végéhez kozeledve egyre nagyobb a glottalizalt beszéd-
hangok aranya. A 2. abra azt szemlélteti, hogy az 6sszes megnyilatkozas kii-
16nb6z6 méretli szakaszvégeiben atlagosan hany szazalékos a glottaliza-
cid/irregularis zongeképzés megjelenése. (A 100% minden esetben azoknak
az adott tipusi szegmentumoknak a szamat jelenti, amelyek az adott egy-
ségben egyaltalan irregularis zongével valosulhattak meg).

Az abran egyértelmiien latszik az a tendencia, hogy a megnyilatkozas vé-
géhez kozeledve mind 6nmagaban az irregularitds, mind egylittesen a moda-
listol eltéré zongemindség egyre nagyobb aranyl. Tovabba ha a vizsgalatot a
maganhangzokra korlatozzuk, ezek az aranyok még nagyobbak, mint az 9sz-
szes szonor (V + Cg,,) korében.
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A 12 beszédhangra terjedd elemzés eredménye szerint az dsszes szonor be-
szédhang koziil a glottalizaltak aranya 44,1% (széras: 31,0%), mig az Osszes
nem modalis realizdci6 ardnya 46,5% (szorés: 31,1%). A maganhangzok ko-
zOtt az irregularisan ejtettek aranya 50,4% (szoras: 33,7%), a nem modalis
realizacioké 52,6% (szoras: 33,9%). Ha az elemzést 6 beszédhangnyi terjede-
lemre korlatozzuk, az 6sszes szonor (V + Cg,on) 57,0%-a (széras: 35,9%) ir-
regularis, és 0sszesen 60,5%-a (szoras: 35,3%) nem modalis. Ebben a korben
a magéanhangzok 63,9%-a (szoras: 38,2%) glottalizalt, 67,4%-a (szoras:
37,5%) nem modalis. Ha csak a megnyilatkozasok utols6 3 beszédhangjat te-
kintjiik, a szonorok (V + C,.,) 60,1%-a (szoras: 42,2%) irregularis és 66,2%-
a (szoras: 40,0%) nem modalis; mig a maganhangzok 70,0%-a (szoérés:
45,0%) glottalizalt, és 76,0%-a (szoras: 42,0%) nem modalis. Mindebbdl az
is kideriil, hogy a leheletes zonge a megnyilatkozas végén viszonylag ritka,
mig a glottalizaci6 igencsak gyakori. Ugyanakkor a megnyilatkozés utols6 6
beszédhangjan (vagyis a 2-3 zar6 szoétagon) mindkét jelenség gyakrabban
fordul eld, mint korabban.
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Ahogy vartuk, mind a glottalizaci6 (illetve tdgabban a nem modalis zon-
gemindség), mind a lassulas gyakori jelenség a megnyilatkozas végén. Fel-
merill a kérdés, hogy csak a megnyilatkozds vége okozza a két paraméter
egyiittes el6fordulasat, vagy Osszefliggés is kimutathaté a megjelenésiik ko-
z6tt. Osszevetettiik a lassuld és a gyorsuld trendet mutatd megnyilatkozasvé-
geket a glottalizalt és a nem modalis zongemindség megjelenési aranya sze-
rint. Azt tapasztaltuk, hogy akar az utolsé 12 hangot, akar az utolsé 6 hangot
vizsgaltuk, a glottalizaltsag vagy a modalistol eltéré zongemindség ardnya a
gyorsuld szakaszokban volt nagyobb (3. abra). A szérasok azonban minden
esetben nagynak mondhatok, a statisztikai probak nem is tdmasztottak ald az
eltérések szignifikans voltat (12 beszédhang esetében a Mann—Whitney-
proba: Z =11399,5, p > 0,091; 6 beszédhang esetében pedig: Z = 7743,0, p >
0,312). Ez azt jelenti, hogy ezekben az egységekben sem a lassulds és a
glottalizacio, sem a gyorsulds és a glottalizacid kovetkezetes egyiitt jardsa
nem igazolhato statisztikailag.

A jeloltség mértékeét és a temporalis sajatossagot az utolsé 3 hang esetében
is dsszevetettiik. Mivel az utolsé 3 hang vizsgalatakor a szonor massalhang-
zokra szamolt glottalizaltsag vagy modalistol valo eltérés aranya 5-féle kate-
goriat vehet fel, a maganhangzdkra szdmolt pedig csak 3-féleképpen realiza-
lodott, ezért a megjelenési arany vizsgalatatdl eltekintettiink. Helyette azt
vizsgéltuk meg, hogy az utolsé harom beszédhang szonor méssalhangzodi
és/vagy maganhangzoi eltérnek-e a modalis zOongét6l, ha lassuld, vagy ha
gyorsul6 trendet mutatd szakaszrol van sz6 (4. abra). Akkor tekintettiink egy
szakaszt glottalizaltnak vagy nem modalisnak, ha az utols6 harom hang koziil
a maganhangzdk vagy a szonor massalhangzok valamelyike igy realizalddott.

Amennyiben az 6sszes szonort (V + C,,,) figyelembe vettiik, azt tapasztal-
tuk, hogy a glottalizalt, lassuld trendet mutatd szakaszvégek 55,1%-ban for-
dulnak el6, mig a nem glottalizalt, lassuld szakaszok 22,7%-ban. A megnyi-
latkozasvégek 17,1%-a glottalizalt, gyorsuld trendet mutatd szakaszként rea-
lizalodott. Alig volt olyan eset (5,1%), amelyben sem lassulas, sem glottali-
zéltsdg nem volt megfigyelheté a megnyilatkozds végén. A tobbi mérési
moédszer eredményeként is hasonlé aranyokat kaptunk. A megnyilatkozasvé-
gek maganhangzoi és szonor massalhangzoi 60,4%-ban nem modalisok vol-
tak, 17,4%-ban modalisok lassulé trend esetében. A megnyilatkozasok
18,2%-a volt nem modalis, és csak 4,0%-a modalis a gyorsul6 szakaszokban.
Amennyiben csak a maganhangzokat vettiik figyelembe, a megnyilatkozas-
végek 54,3%-a volt glottalizalt a lassuld szakaszokban, 23,5%-uk volt nem
glottalizalt a lassuld szakaszokban, 16,0%-uk volt glottalizalt a gyorsulé sza-
kaszokban, és 6,1%-uk volt nem glottalizalt a gyorsuléo szakaszokban.
Amennyiben a maganhangzoknal a leheletes zongét is figyelembe vettik, a
megnyilatkozasvégek 59,1%-a volt nem modalis a lassuld szakaszokban,
18,7%-uk volt modalis a lassuld szakaszokban, 17,1%-uk volt nem modalis a
gyorsuld szakaszokban, végiil 5,1%-uk volt modalis a gyorsuld szakaszok-
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ban. Osszességében tehat elmondhatd, hogy a megnyilatkozasok végét vagy
lassulas, vagy nem modalis zongemindség jelzi, igen ritkan fordul eld, hogy
egyik sem jelenik meg a meignyilatkozés végén. Ugyanakkor a két paraméter
nem mutat dsszefiiggést a y"-proba alapjan egyik, a zongemindség mérésére
alkalmazott modszeriink esetében sem (){2 = 1,254; p > 0,257), techat a meg-
nyilatkozas végi glottalizacio vagy modalistdl eltéré zongemindség megjele-
nése fliiggetlennek mutatkozik az artikulacids temp6 valtoztatasatol.
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3. bra
A jeloltség (irregularitas, illetve a modalistol valo eltérés) mértéke a lassulo
¢és a gyorsulo trendet mutato utolsé 12 hangban (fent) és 6 hangban (lent)
(1 = az irregularis zongével megvaldsult szegmentumok aranya az 6sszes V + Cyyqy
szamahoz viszonyitva; 2 = a nem modalis z6ngével megvaldsult szegmentumok
aranya az dsszes V + Cg,,, Szamahoz viszonyitva; 3 = az irregularis zéngével
megvalosult V-k ardnya az dsszes V szamahoz viszonyitva; 4 = a nem modalis
zdngével megvalosult V-k ardnya az dsszes V szamahoz viszonyitva)
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4. ébra
A temporalis valtozasok jellege és a zongemindség kdzotti osszefiiggések a
megnyilatkozasokat zar6 3 beszédhang esetén

Az eddigiekben a megnyilatkozas végi temporalis valtozast statikus jelen-
ségként kezeltiik, a lassulasnak és a gyorsulasnak azonban a mértéke is meg-
ragadhat6. A vizsgalt szakaszok temporalis valtozasanak mértékét ugy hata-
roztuk meg, hogy a szakasz nagysagaval azonos nagysagu megel6z6 szakasz
artikulacios temp6jabol kivontuk a vizsgalt szakasz artikulacios tempojat. Az
igy kapott kiilonbséget tekintettiik a szakaszra jellemz6 lassulas vagy gyorsu-
las jellemzd mértékének. Az artikulacios tempd kiillonbségének értéke nem
mutatott Osszefiiggést a glottalizalt vagy a nem modalis hangok aranyaval.
Az utolsé 12 beszédhangot alapul véve a temporalis valtozas mértéke nem
mutatott szignifikans Osszefliggést semelyik lehetséges zongemindséggel
kapcsolatos arannyal (p < —0,066, p > 0,209). Az utols6 6 beszédhang eseté-
ben szintén nem mutatott szignifikans Osszefiiggést a statisztikai proba (p <
—0,090, p > 0,084). (3 beszédhangra ez az §sszefliggés nem volt vizsgalhato.)
A megnyilatkozdsok végén tehat a gyorsitds vagy a lassitds mértéke nem
fiigg Ossze az ott megjelend hangok zongemindségével.

Megvizsgaltuk a mondat- és a szovegfelolvasas kozotti lehetséges eltéré-
seket is. A megnyilatkozas végén 1évo lassulds és gyorsulas mértéke fliggott
attol, hogy a beszél6k kiilonallé mondatokat vagy szovegben szereplé mon-
datokat olvastak fel. A szovegolvasasnal kisebb az artikulaciés tempoban 1¢-



A megnyilatkozas végének jelzése felolvasasban:... 47

v6 killonbség (vagyis egyenletesebb az artikulacids tempd), mint kiilonalld
mondatok felolvasasakor, fiiggetleniil az alapegység nagysagatol. A megnyi-
latkozasok utolsd 12 beszédhangjanak és az azt megel6z6 12 hang artikulaci-
0s tempojanak kiilonbsége a mondatfelolvasasokban atlagosan 1,8 hang/s
(sz6ras:1,9 hang/s), a szovegfelolvasasokban 1,3 hang/s (szoras: 2,0 hang/s).
6 beszédhangot alapul véve a mondatfelolvasasban mért artikulacios tempo
kiilonbsége atlagosan 3,2 hang/s (széras: 2,6 hang/s) volt, a szovegfelolva-
sasban pedig 2,2 hang/s (szoras:1,9 hang/s). 3-3 hang artikulacios tempdjat
Osszehasonlitva pedig a mondatfelolvasasokban atlagosan 2,8 hang/s (szoras:
2,7 hang/s), a szovegfelolvasasokban 1,7 hang/s (szoras: 3,5 hang/s) volt a
kiilonbség (5. abra). A Mann—Whitney-proba mindharom esetben szignifi-
kansnak mutatta az eredményeket (12 beszédhang esetében: Z = 12676,0; p =
0,028; 6 beszédhang esetében: Z = 20752,0; p < 0,001; 3 beszédhang eseté-
ben Z=21227,0; p <0,001).
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5. abra
A gyorsulas és a lassulas mértéke a felolvasas tipusatol fiiggden a kiilonbozo
nagysagu szovegegységekben

Felmertil a kérdés, hogy vajon a szovegfelolvasas és a mondatfelolvasas
jellemzo artikulacios tempoja befolyasolhatta-e az eredményeket, ezért meg-
vizsgaltuk a mondatok teljes hosszara szamolt artikulacios tempot. Az artiku-
lacids tempd azonban mindkét tipusban nagyon hasonldé (mondatfelolvasas
esetében az atlag 13,1, a szoras 1,3 hang/s; szovegfelolvasas esetében az atlag
13,2, a szoras 1,1 hang/s). A két tipus mondatainak artikulaciés tempdja nem
tér el szignifikdnsan (Z = 14747,0; p = 0,315), igy a jellemzd artikulacios
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tempd nem befolyasolhatta a lassulas vagy gyorsulas mértéke és a felolvasas
tipusa kozott talalt 0sszefliggést.

A felolvasand6 anyag eltérd volta nemcsak a temporalis valtozdsok mérté-
kére, hanem a glottalizacids aranyokra is befolyassal lehet, ezért megvizsgal-
tuk a glottalizalt vs. nem glottalizalt, illetve a modalis vs. nem modalis ara-
nyokat is a felolvasas tipusanak fiiggvényében. A jeldltségi aranyok atlago-
san magasabbnak mutatkoztak a szovegben, mint a felolvasdsokban. Az
utolsé 12 beszédhang esetében a szonorok (V + C,,) atlagosan 43,0%-ban
(széras: 30,4%) voltak glottalizaltak kiilonall6 mondatok felolvasasa eseté-
ben, a szovegfelolvasasban pedig 46,1%-ban (szoras: 31,9%). Szintén 12 be-
szédhangnyi egységek esetében a szonorok (V + Cg,,) atlagosan 45,1%-a
(szoras: 30,4%) realizalodott nem modalis zongeképzéssel kiilonallo monda-
tok felolvasasakor, a szovegfelolvasasban viszont 49,1%-uk (széras: 32,4%).
A maganhangzok glottalizaltsdga szintén atlagosan nagyobb aranyu volt sz6-
vegfelolvasasokban (atlag: 52,3%, szoras: 33,8%), mint kiilonallé mondatok-
ban (atlag: 49,4%, szoras: 33,8%). A maganhangzok modalistol eltérd volta
is gyakrabban fordult el szovegfelolvasasokban (55,2%, szoras: 34,3%),
mint kiilonallé6 mondatokban (atlag: 51,3%, szoras: 33,6%). A statisztikai
probak azonban egyik esetben sem tamasztottak ala, hogy a kiilonbség jelen-
tds lenne (Z = 16933,5; p > 0,230). 6 beszédhang esetében a szonorok (V +
Cszon) atlagosan 54,8%-a (szoras: 35,3%) realizalodott glottalizaltan kiilonallo
mondatok felolvasasakor, a szovegfelolvasasban viszont 61,0%-uk (szoras:
36,9%). Ugyanekkora szakaszhosszusagnal a maganhangzok atlagos glottali-
zacids aranya 62,0% (szoras: 38,1%) volt kiilonalld6 mondatok felolvasasa-
ban, 67,6% (szoras: 38,3%) pedig szovegfelolvasasban. A statisztikai proba
itt sem mutatott szignifikans eltérést (Z = 17375,0; p > 0,095). Ha azonban
ugyanekkora nagysagl egységet vizsgalva a modalisok és a nem modalisok
aranyat elemeztiik a felolvasas tipusanak fliggvényében, a statisztikai probak
igazoltak az eltérések jelentOségét, amely eltérések a kovetkezoképpen ala-
kultak. A szonorokra (V + Cg,,) szamolt nem modalis arany kisebbnek mu-
tatkozott kiilonallé6 mondatokban (atlag: 58,0%, szoras: 34,6%), mint szoveg-
felolvasasokban (atlag: 65,2%, szoras: 36,3%), amely kiillonbség szignifikans
(Z=17771,5; p = 0,031). A maganhangzokra szamolt ardny is atlagosan na-
gyobbnak mutatkozott a szovegfelolvasasokban (atlag: 71,9%, szoras:
37,9%), mint a kiilonalld6 mondatokban (atlag: 65,1%, szoras: 37,2%), és az
eltérés itt is szignifikans a statisztikai proba alapjan (Z = 17575,0; p = 0,048).
A nem modalis zOngemindség tehat statisztikailag is alatdmaszthatéan gyak-
rabban jelent meg a szovegfelolvasasokban, mint a kiilonallé mondatok fel-
olvaséasakor.

Kovetkeztetések
Kutatasunkban a megnyilatkozasok végének két lehetséges jeldlési modjat,
a nem modalis zongemindséget (ezen beliil az irregularis és a leheletes zon-



A megnyilatkozas végének jelzése felolvasasban:... 49

gét), valamint a temporalis szerkezetet, illetve ezek osszefliggéseit vizsgaltuk
magyar nyelvi felolvasdsokban.

Az eredmények szerint a lassulasok nagy ardnyban jelennek meg a meg-
nyilatkozasvégeken a korabbi kutatasi eredményekhez hasonldéan, ugyanak-
kor a lassulas nemcsak az utols6 egy-két szotagnyi nagysagu egységeket jel-
lemzi, hanem az artikulacios temp6 csokkenése nagyobb szakaszokban (akar
6, 12 hangnyi tavolsagban) is felfedezhetd. Az irreguléris zonge megjelenése
szintén gyakori jelenség a megnyilatkozasvégeken (BShm—Ujvary 2008;
Marké 2010 eredményeivel is egybehangzdan), a megnyilatkozas végéhez
kozeledve mind 6nmagaban az irregularitas, mind egyiittesen a modalistol el-
téré zongemindség egyre nagyobb aranyu. Habar az eredményekbdl nem
donthet6 el egyértelmiien, hogy mekkora szakasz vizsgalata lenne alkalma-
sabb a szakaszvégi lassulasok €s a glottalizacié megragadéasara, a megnyilat-
kozas utolsé 6 beszédhangjan (vagyis a 2-3 zar6 szotagon) mindkét jelenség
gyakrabban fordul eld, mint ezt megelézden.

Mind a lassulds, mind a zonge nem modalissa valasa jelzi a megnyilatko-
zas véget, de a két tényezd kozott nem talaltunk linearis korrelaciot, sem a
gyakorisaguk, sem a mértékiik tekintetében ebben a pozicioban. A lassulasok
¢és gyorsulasok mérésére ugyanakkor nincs kialakult, bevalt moédszertan, tehat
az altalunk hasznalt metédus csak egy lehetséges megkozelités. A jelen ta-
nulmanyban ko6zolt méréseken til ezért tovabbi lehetséges eljarasokat is
megvizsgaltunk. Tobbek kozott az artikulacios tempo kiilonbsége helyett a
nyulas szazalékos értékét hataroztuk meg (hasonloan: Turk—Shattuck-
Hufnagel 2007), illetve finomitottunk a binaris kategorizacion, azaz a lassu-
las és gyorsulas mellé alkottunk egy stagnald csoportot is, amely csoportba
azon megnyilatkozdsok végeinek adatai keriiltek, ahol a valtozas értéke nem
haladt meg egy altalunk meghatarozott (10% vagy 20%) kiiszobértéket. Az
ekképpen modositott modszertannal lefuttatott elemzések azonban nem hoz-
tak a fent targyaltaktol eltéré eredményt, ezért nem is részleteztiik 6ket.

Osszegezve: ugy tiinik, hogy pusztin a megnyilatkozas vége idézi el a két
paraméter egyiittes el6fordulasat, és alig fordul eld olyan eset, hogy egyik je-
lenség sem jelenik meg megnyilatkozasvégen. A megnyilatkozas vége tehat
valamelyik vagy mindkét tényez6 altal nagy valdszintiséggel jeloltté valik. Ez
a megallapitas nyilvanvaloan csak az adott anyagra, tehat a felolvasasra érvé-
nyes, hogy mas beszédmoédok esetén hogyan érvényesiil a hatarjeldlés, to-
vabbi kutatasokat igényelne. Ugyanakkor az altalunk vizsgalt anyagban is ta-
laltunk eltéréseket a felolvasott anyag jellegétdl fiiggden. A kiilonallé monda-
tok felolvasasa esetében a beszélok jobban lassitottak a megnyilatkozas
végén, mint a szovegfelolvasasokban. A glottalizacid esetében ugyan nem
mutatkozott ilyen szisztematikus, statisztikailag is kimutathato eltérés a két
felolvasastipus kozott, de a szovegmondatok végi glottalizacid valamelyest
nagyobb mértékii volt. Ezek az eltérések véleményiink szerint két okra vezet-
hetok vissza, ezek koziil az egyik a beszEld attitlidje, szandéka, a kétféle
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anyag felolvasasa kdzben. A kiilonall6 mondatok végi lassitds mogott okként
huzédhat az, hogy a kiilonallé mondat lezart, kompakt egység, ezért 6nmaga-
ban erdsebben jelolt a megnyilatkozasvég. A nagyobb aranyu glottalizacio a
szovegmondatokban pedig talan éppen a folytatastol valdo markansabb eltérés
jelolésének szandéka miatt lehetséges. A masik lehetséges magyarazatot a
mondatok hosszaban latjuk: mivel a szoveg mondatai atlagosan jelentdsen
hosszabbak, mint a kiilonallé6 mondatok. A révidebb kiilonalld mondatok ese-
tében taldn emiatt nagyobb mértékben kontrollalhaté a tempovaltoztatas, a
hosszu szovegmondatokban pedig esetleg a hangterjedelemi lehetségek
szabnak hatart az fj-valtozasnak, és ezért csap at gyakrabban irregularisba a
zonge.

Felvet6dott, hogy a glottalizacio és a leheletes zonge funkciokorében lehet
atfedés, a leheletes zonge kisszamu eléforduldsa miatt azonban ez a kérdés-
kor ebben az anyagban nem volt vizsgalhato.

Osszességében tehdt nem sikeriilt kozvetlen kapcsolatot kimutatni a nem
modalis zongemindség és a lassulas megjelenése kozott a megnyilatkozasok
végeén, ennek ellenére az adatok arra utalnak, hogy a tempolassulas és a glot-
talizacio jellegzetes mintazatokat vesz fel, és ezek k6zott vannak bizonyos
Osszefiiggések.
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MAGANHANGZOK TEMPORALIS JELLEMZOI
AZ IDO MULASANAK FUGGVENYEBEN

Gosy Maria — Krepsz Valéria

Bevezetés

A hangképzés forras-sziir6 modelljében (Stevens 1999) a maganhangzok
artikulaciojakor a tiidobdl kiaramlo levegd megrezegteti a hangszalagokat, ez
a hangforras, majd modosul a toldalékcs6ben, amely sziirdként funkcional.
A forras és a szlr0 is relative rugalmasan valtozik kiilonféle tényezok érvé-
nyesiilésének hatasara. A hangképzésben bekovetkezd valtozasok mind ugya-
nazon beszEld esetében, mind kiilonbozé beszEldk esetében kdvetkezménye-
sen megjelennek az akusztikai szerkezetben. A kovetkezmények tetten érhe-
tok szamos akusztikai-fonetikai paraméterben, ilyen példaul a teljes spektrum,
a formansértékek, a formanssavszélességek, a turbulens zorejek, a hangma-
gassag valtozasa, avagy az idOtartam. Mindezek a tényezok eltérdek az egyes
besz¢l0k kozott tekintettel a forrds és a sziird egyéni sajatossagaira, illetve
egyéni miikodtetésére (Zhang et al. 2006). Szamos kutatas igazolta ugyanak-
kor, hogy ugyanazon besz¢lé esetében sem allandok a beszédhangok és a
hangkapcsolatok akusztikai-fonetikai jellemz6i, mivel a kiilonboz6 tényezdk
hatasara modosul az artikulacio, €s ennek megfeleléen valtozik az akusztikum
(pl. McDougall 2006; Zhang et al. 2006; Beckford Wassink et al. 2007).

A hangképzést meghatarozo tényezoket szokdsosan két csoportba osztjék;
az egyikbe az Un. hosszu tava hangjellemzdk, a masikba a rovid tava hangjel-
lemzdk tartoznak (pl. Mooshammer et al. 2008). Az elébbieket alapvetden az
anatomiai sajatossagok hatarozzak meg, az utobbiak pedig az adott nyelv
vagy nyelvjarads hangképzési jellemz6in alapszanak. Egyszertibben megfo-
galmazva, a hangképzés valtozatossaga a beszéldszervektdl és a beszéldszer-
vek miikodtetésétdl fiigg. Mindennek kovetkeztében a hangképzés eltérd le-
het a kiilonb6z6 kommunikaciés helyzetekben. A maganhangzok kiejtésének
egyik relative valtoz6 paramétere a fonetikai id6tartam. Az adott nyelvre jel-
lemz6 fonoldgiai idétartam fonetikailag sokféle lehet; a fonologiailag ,hosz-
szu” és ,,rovid” fizikai tartamok erdsen valtozok, és jellegzetes atfedéseket
mutatnak (pl. Gosy—Beke 2010).

A maganhangzok ejtésére hatdssal vannak a zongeképzés jellemzoi, a fo-
netikai kontextus, a koartikulacios jelenségek, a hangsuly, a beszéddallam, a
fonotaktikai jellemzok, a kozlés teljes hossza, a beszédstilus, a beszélé neme,
érzelmei, szociolingvisztikai és pszicholingvisztikai faktorok, s6t a beszéd-
hang gyakorisaga is, és a felsorolas még folytathatd (Harmegnies—Landercy
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1988; Heuvel et al. 1996; Kovacs 2002; Greenberg et al. 2003; Zhang et al.
2006; Recasens—Espinosa 2006; Benzeguiba et al. 2007; Dromey—Sanders
2009; Gosy—Beke 2010; da Silva et al. 2011; Kahn et al. 2011). Amerikai an-
gol (férfi ejtésil) maganhangzok esetében kimutattak, hogy az idétartamukra
hét tényezo hat (de a tempot €s a szintaktikai szerkezetet kiilon nem elemez-
ték): a maganhangzé mindsége, a szomszédos beszédhangok, a maganhangzo
helyzete a szotagban, illetve a szotag tipusa, a megel6z6 és a kdvetd szotagok
szdma a mondatban, a szétaghangsuly, valamint a sz6 helyzete a mondatban
tobbé-kevésbé allandonak kell lennie a megfeleld észlelés érdekében, fligget-
lenill az elvart ejtés megkdzelitésének mértékétdl és iranyatol (Lindblom
1990; Drager 2010).

Felmertil a kérdés, hogy mi torténik a magénhangzok idétartamanak alaku-
lasaval akkor, ha egy bizonyos id6 eltelik az egyébként valtozatlan tartalmu
kozlések kozott. Pontosabban fogalmazva gy tehetjiik fel a kérdést, hogy
milyen mértékben moédosulnak a maganhangzok idviszonyai abban az eset-
ben, ha a szokasosan befolyast gyakorld faktorok relative allandéak marad-
nak, csak valamennyi id6 eltelik a kozlések kozott. Vajon az id6 mulasa mi-
lyen hatast gyakorol a maganhangzok idétartamara ugyanazon beszEélok és
kiilonboz6é beszEélok esetében? Az artikulacids idokontroll képes-e ellensu-
lyozni azt a tényt, hogy a beszEld kiilonb6z6 idépontokban produkalja a ma-
ganhangzot? A jelen kutatasunk kérdése az, hogy az id6 mulasa milyen mér-
tékben befolyasolja az egyébként csaknem valtozatlan korilmények kozott
létrehozott kozléseket (esetiinkben mondatokat) és a kozlések elemzett ma-
ganhangzdinak idétartamat.

Az ,,id6t” mint az egyik kulestényez6t a beszédprodukcidban leggyakrab-
ban az ¢letkor valtozasabdl adodo eltérések esetében vizsgaltak (pl. Gayraud
etal. 2011; Schotz et al. 2012). Magyar maganhangzok idétartamat és forman-
sait elemezték ugyanazon mondat ismétlései alapjan 10 honapon keresztiil
négy nobi beszeEld ejtésében (Gosy 2002). Az eredmények jellegzetes beszélon
beliili és besz¢élok kozotti eltéréseket igazoltak; az id6tartamokat tekintve ha-
rom beszéldnél volt szignifikans a kiilonbség az eltelt id6 fliggvényében.

A jelen kutatdsban négy maganhangz6 fizikai id6tartamat, a hordoz6 mon-
datok kiejtési idejét és artikulacios tempojat vizsgaltuk 7 honapos periodus-
ban, kéthetenkénti hangrogzités alapjan. Hipotéziseink a kovetkezok voltak:
(1) a vizsgalati id6 hét honapja alatt a maganhangzok fizikai idtartamara az
allandoséag jellemzobb lesz, mint a valtozas, (ii) az idébeli allanddsagot a
maganhangzo mindsége befolydsolja, (iii) feltételeztiik, hogy az ismételt
mondatok artikulacids tempdja nem mutat jelentds kiilonbségeket a vizsgalt
id6északban.
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Kisérleti személyek, anyag, modszer

Ot magyar anyanyelvii néi beszélé (életkoruk atlaga 23 év) vett részt a ki-
sérletben. Valamennyien ép hallastiak, beszédhib4juk nincsen, budapestiek,
bdlcsészhallgatok. A vizsgalat anyagat két kozépso és két also nyelvallasa,
velaris és palatalis hang ([0, o, €, e:]) képezte. Valamennyi maganhangz6 a
tesztmondatok els6 tartalmas szavanak hangstlyos szotagjaban jelent meg (az
elemzett maganhangzokat félkovéritéssel jeloltiik): kérsz ,,Kérsz egy falatot
az almambol?”; gondolod ,,Azt gondolod, hogy Annédnak van igaza?”; ma-
gyar ,,A magyar Urturista kalandjait az egész orszagban figyelték.”; gyerme-
kek ,,A gyermekek bukfencezni is megtanulnak testnevelésoran.” A két rovi-
debb mondatban 23 és 28, a két hosszabban pedig 47 és 48 beszédhang reali-
zalodott. Ez a négy mondat 15 jol formalt mondatbol allo anyag részét
képezte.

Az adatkozIOk feladata az volt, hogy egyenként ismételjék meg a monda-
tokat, amelyeket a kisérletvezetd (hasonld koru nd) felolvasott. Az ismétlések
minden esetben egyszeri elhangzas utan torténtek. Az ismétléses modszert
azeért valasztottuk, hogy a spontan beszédhez sziikséges felsébb tervezési fo-
lyamatok ne legyenek aktivak a beszéd soran, ezaltal az egyéni beszédterve-
z¢si kiilonbségekbdl adodo, artikulaciot érintd tényezok jelentds részét kiik-
tattuk. Az adatk6zl6k hangos olvasési technikajanak feltételezett eltérései
miatt a felolvasastol is eltekintettiink. A mondatok hossza, a benniik el6for-
duld szavak szama, valamint a tartalmak nagyjabol azonos feldolgozasi mii-
veleteket biztositottak. Az interjukészitd kiejtésének tempoja azonban hatas-
sal lehetett az adatkozlok ismétléseire. Ezért statisztikailag elemeztiik vala-
mennyi mondatdnak a tempodjat mind az egyes beszélok, mint pedig az
alkalmak szempontjabol. A kiilonbségek igen kicsik (a tempodértékek tobbsé-
giikben teljesen azonosak); statisztikailag nem volt kimutathatdé kozottiik
szignifikans eltérés.

A kutatas 7 honapos kovetéses vizsgalat keretében valosult meg, a felvéte-
leket kétheti rendszerességgel rogzitettiik (6sszesen 14 alkalommal), mindig
azonos helyen, studiokdriilmények kozott, az ELTE Fonetikai Tanszékének
csendesitett helyiségében. A mondatismétléseket Zoom H4 felvevvel, beépi-
tett mikrofonnal vettiik fel. Osszesen 280 realizaciot elemeztiink (5 beszéld x
4 maganhangz6 x 14 felvétel, mondatiddtartam és tempo; 6sszesen 840 adat).

A hanganyag feldolgozasahoz a Praat 5.3 szoftvert (Boersma—Weenink
2009) hasznaltuk, ezzel végeztiik el az annotalast, az adatolast és a mérése-
ket. Elemeztiikk a mondatok id6étartamat, a beszélok artikulacids tempdjat (a
mondatokat az adatkdzlok mondaton beliili sziinet nélkiil mondtak vissza),
valamint a négy kivalasztott maganhangz6 iddtartamat. A maganhangzdkat
folyamatos akusztikai visszacsatolas és vizualis ellenérzés alapjan azonosi-
tottuk és szegmentaltuk. Az annotalast az egyik szerz6 végezte, mig a masik
ellendrizte azt. Amennyiben eltérés mutatkozott a két vélemény kozott, egy
harmadik fonetikus véleményét kértiik ki (a két vélemény kozotti eltérés ke-
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vesebb volt 3%-nal). A mondatok iddtartamat az els6 hang kezdetétdl az
utolsé hang lecsengéséig, a maganhangzokét pedig a masodik formans meg-
jelenésétdl ugyancsak annak lecsengéséig mértiik. Az adatok automatikus ki-
nyeréséhez egy erre a célra késziilt Praat-szkriptet alkalmaztunk, a kapott
adatokat manualisan ellendriztiik (és sziikség esetén korrigaltuk). Az elemzé-
sek soran a kovetkezd tényezdket vettiik figyelembe: a maganhangzé miné-
sége, a beszEélo személy (ugyanazon beszéld és kiilonbozd beszEélok), vala-
mint a felvételi alkalmak.

A statisztikai elemzések soran a General Linear Mixed Model eljarast al-
kalmaztuk. A fiiggd valtozot a maganhangzok idéadatai adtak, a fiiggetlen
valtozokat a maganhangzé mindsége €s a beszelok, valamint az alkalmak je-
lentették. Az alkalmakat statisztikailag harom csoportba osztva vizsgaltuk (az
elso és az utolsé négy, valamint a kozaottiik 1évo hat felvétel alapjan). A mon-
datok ismétlésének temporalis adatait statisztikailag a Friedmann- és a Mon-
te-Carlo-tesztekkel dolgoztuk fel (itt a fliggd valtoz6 a mondatok idétartama,
illetve tempdja, a fiiggetlen valtozok pedig a mondat, az alkalmak és a beszé-
16 személyek voltak). Minden esetben az SPSS szoftver 19.0 valtozatat hasz-
naltuk. Az elemzések 95%-0s megbizhatosagi szint tekintetbevételével ké-
sziiltek.

Eredmények

A mondatismétlés modszerével szamos lehetséges valtozonak az idéviszo-
nyokra gyakorolt hatasat csokkentettiik. A kapott adatok temporalis sajatos-
sagai tehat dontden az id6 mulasanak tudhatok be.

A mondatok ismételt ejtésének temporalis jellemz6i

Az artikulacids tempd mérési adatait a masodpercenként ejtett beszéd-
hangok szamaval fejeztiik ki. Az 1. tablazat az 6t n6i beszEéld atlagos artiku-
lacios tempojanak értékeit, valamint az ismételt mondatok atlagos idétarta-
mat és a szorasukat 0sszegzi fiiggetleniil a felvételi alkalmaktol.

1. tablazat: Az 6sszes mondat teljes idotartamanak és az artikulacios
temponak az adatai beszéldnként

Beszélék Mondat 1d0tartam‘f1 ('s) Artlkulacms’ tempo (hang/s)
Atlag Szoras Atlag
N1 2,22 0,50 15,46
N2 2,59 0,38 13,87
N3 2,30 0,27 13,48
N4 2,40 0,35 16,16
N5 2,63 0,49 14,65

A mondatok iddtartama szignifikans kiilonbséget mutatott a beszélok és a
mondatok fiiggvényében (Friedmann- és Monte-Carlo-tesztek, y%(2) = 36,023,
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p <0,001); az alkalmak nem mutattak ilyen hatast a mondatok id6étartamaira.
A mondatok teljes id6tartamara nyilvanvald hatéssal van a szavak, illetve a
beszédhangok szama, igy nem meglepd, hogy a négy mondat ejtési ideje
szignifikansan kiilonbozik egymastol. (Az [g]-t, [0]-t, [o]-t és [e:]-t tartalma-
zok atlagértékei: 3,08 s, 3,23 s, 1,79 s, 1,62 s; az atlagos eltérések: 0,23 s,
0,315,0,26 ¢s 0,12 s).

A tempoértékek is szignifikdns kiilonbséget igazoltak az egyes beszélok
kozott (Friedmann- és Monte-Carlo-tesztek, y%(2) = 70,0, p < 0,001). (Mint-
hogy az adatok nem normal eloszlastiak, ezért az egyes beszélok kozotti eset-
leges kiilonbségek mértékét statisztikailag nem tudtuk ellendrizni.) A leglas-
sabb ¢és a leggyorsabb artikulacids tempdjii mondat atlaga kozotti kiilonbség
2,68 beszédhang masodpercenként. Az N1-es és az N5-0s beszEld artikulaci-
6s tempoja valamivel kevésbé véltozik a méasik haroméhoz képest. Atfedése-
ket tobb beszEl6 esetén tapasztaltunk (1. dbra).
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1. abra
Az ismételt mondatok artikulaciostempo-értékei (median és szoras) az
alkalmaktol fliggetleniil

Az eltelt id6 fliggvényében sajatosan valtoznak az adatkézlOk artikulacios
tempoinak értékei, noha a statisztikai elemzés az alkalmak tekintetében nem
mutatott szignifikans kiilonbséget. A legkisebb tempoérték 13,11 hang/s, mig
a legnagyobb érték 16,47 hang/s volt (2. abra). A besz¢ldk jellegzetesen kii-
l6nboztek abban, hogy az egymast kovetd felvételek kozott nagyobb vagy
elenyészo tempobeli eltéréseket produkaltak. Az N1, N2 és N5 jelii beszélok
hosszabb id6n at, néhany egymast kovetd felvételen alig mutattak valtozast a
tempoértékeikben. Az N3-as és az N4-es besz¢lo artikulacios tempdja ugyan-
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akkor szinte semmilyen allandésdgot nem mutatott. Mindennek sokféle oka
lehet, a beszéld egyénisége éppugy eredményezhette, mint egyéb (nem is-
mert) kiilsé vagy belsé tényezdk. A mondatok ejtési iddtartama és az artiku-
lacios tempd nem mutatott statisztikailag relevans osszefliggést.
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2. abra

Az artikulacids tempd értékeinek alakuldsa az egyes felvételi alkalmakkor

Tekintettel arra, hogy az alkalmak fliggvényében nem volt statisztikailag
igazolhato eltérés az artikulacios tempoban, ezért létrehoztunk egy skalat
ugy, hogy az egyes beszéldk produkcidja soran mért legkisebb artikulacios
tempot tekintettitk 100%-nak, majd ehhez viszonyitottuk a valtozéasokat a kii-
16nbo6z6 felvételi alkalmakkor. Az adatok szerint az N4-es beszéld esetében
volt a legnagyobb aranyt a valtozéas az egyes felvételi alkalmak kozott, itt
12,42%-nak adodott a modosult értek. A legkisebb valtozast az N5-0s adat-
koz16nél talaltuk, akinek az artikulaciostempo-értékei csupan 6,1%-os valto-
zast igazoltak.

A maganhangzék idéadatai

A kovetkezOkben el6szor a besz¢éloktdl fiiggetleniil a maganhangzok id6-
adatait elemezziikk. A négy vizsgalt maganhangzé koziil egy fonologiailag
hosszu, harom pedig fonoldgiai rovid hang, ezért — az atfedések mellett — azt
vartuk, hogy a fonologiai kiilonbség fonetikailag is tiikr6zddik az atlagérté-
kekben. Adataink azonban ezt a feltételezést nem teljesen igazoltak. Az dsszes
maganhangz6 atlagos id6tartama 82 ms-nak adddott (szoéras: 15 ms); a legro-
videbb maganhangzd 47 ms-os, mig a leghosszabb 136 ms-os volt. A fonolo-
giailag révid magdnhangzok atlagos iddtartama 80,4 ms (szoras: 10,6 ms), a
fonologiailag hosszi maganhangzoé pedig 84,8 ms (szoras: 12,2 ms).

Az adatkozIok a fonologiailag révid [e] maganhangzot ejtették a leghosz-
szabban (atlag: 95,8 ms, szoras: 13,5 ms), majd a fonologiailag hosszu [e:]
kovetkezett (atlag: 84,8 ms, szoras 12,2 ms). Rovidebb volt a fonologiailag
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rovid [o] (atlag: 77,6 ms, szoéras: 11,0 ms), a legrovidebbnek pedig a fonold-
giailag rovid [o] maganhangz6 adodott (atlag: 67,9, szorés: 7,4 ms), vo. 3. ab-
ra. Az adatolt hangidétartamok szorasa valamennyi maganhangzé esetében
hasonld volt, a legkisebb érték az [o]-nal jelentkezett. A mintegy 13 évvel
ezelotti, hasonlo vizsgalatban (Gosy 2002) ugyanezen maganhangzok fizikai
id6tartamai nem mutattak jelentds eltérést egymashoz képest.
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3. abra
A négy elemzett maganhangzo6 id6adatai (median és szoras)

A statisztikai adatok mind a négy maganhangzé esetében igazoltak, hogy a
beszéld személye [F(4, 252) = 64,416, p < 0,001; #? = 0,555], valamint a
maganhangz6 mindsége [F(3, 252) = 150,966, p < 0,001; 2 = 0,682] szigni-
fikans hatassal van az idotartamértékekre. A két tényezonek az dsszefliggése
is szignifikans [F(12, 252) = 8,397, p < 0,001; #? = 0,317]. A parcidlis
egylitthato értékei arra utalnak, hogy a maganhangzé mindségének nagyobb a
magyarazé hatdsa (kozel 70%), mint a beszéld személyének (55%). Az egyes
maganhangzok temporalis adatait a 2. tablazat dsszegzi, valamint a 4. abra
szemlélteti. Az dbra az ugyanazon besz¢ld ejtésének és a kiilonbozé beszeéls-
kéinek a kiilonbségét demonstralja. Noha relative nagyok az idétartamok rea-
lizacids tartomanyai az egyes besz¢él6k maganhangzoinak esetében, ezek még
mindig szlikebb tartomanyt jeldlnek ki, mint a kiillonb6z6 beszélok értékei.

Noha az artikulacios tempod és a maganhangzok idétartama természetesen
Osszefligg; ez az Osszefliggés szamos tényez6 hatasanak érvényesiilése miatt
bonyolult. A kdzepes artikulacios tempojii N5-0s beszEld ejti példaul a leg-
hosszabb [g, o, e:] maganhangzdkat (a tobbi beszél6hdz viszonyitva), az [0]
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maganhangzoinak idétartamai azonban nem térnek el jelentdsen a tobbi be-
sz¢16 adataitol.

2. tdblazat: Az egyes besz¢él6k maganhangzoinak temporalis adatai

Magan-  Idéadatok Beszélok
hangz6 (ms) N1 N2 N3 N4 N5
Atlag 653 76,9 80,3 72,1 93,5
[0l Hatarérték  55-76 7384 73-88  61-87  83-106
Atlag 70,8 71,1 67,2 58,9 71,2
lo] Hatarérték ~ 63-86 6278 57-71  47-70 61-80
Atlag 84,3 95,6 91,5 91,9 1159
le] Hatarérték 7096 83-115  78-104 8395  101-136
] Atlag 77,9 82,9 74,8 86,4 101,8
le] Hatarérték 6290  71-93 6191 7695  94-120
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4. ébra
Az idétartamértékek (median és szoras) valtozasa a beszédhangmindség és a
beszél6 személyének fliggvényében

A csaknem azonos tempo6ju N2-es és N3-as besz¢ldk [0, o, e:] hangjainak
iddtartamai erdteljesen kiilonboznek. A leggyorsabb artikulacids temp6ja be-
sz€16 (N4) ejtésében csak az [o] adddott a legrévidebbnek, az [e:] magan-
hangzoi példaul relative hosszuak. Az N1 és N2 jelii besz¢élok — artikulacios
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tempdjuk nagyobb kiilonbsége ellenére — hasonld idétartamokban valdsitot-
tdk meg a maganhangzokat.

Az 5. &bra a beszel6ktol fliggetleniil szemlélteti a magdnhangzo-idotarta-
mok alakulasat a felvételi alkalmaknak megfelelden az egyes maganhangzok
mindségének fliggvényében. Az [o] és az [e:] idétartamai nagyobb kiilonbsé-
geket mutatnak az egyes felvételek kdzott, mint az [e] és az [o] maganhang-
zOkéi.
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5. abra

Az id6tartamértékek (medidn és szoras) a felvételi alkalmak €s az egyes
maganhangz6-mindségek szerint

Mint lattuk, a fonologiailag hosszl [e:] maganhangz6 idétartama nem rea-
lizalodott a leghosszabb fizikai idéértékekkel. Az alkalmakat tekintetbe véve
eltéréek a mért adatok mind beszélon beliil, mind beszél6k k6zott, azonban a
kiilonb6z6 beszélok kozott nagyobbak az iddtartam-kiilonbségek, mint ugya-
nazon beszélok esetében. Ez egyértelmiien mutatkozik, ha a felvételek egy-
masutanjaban szemléltetjilk az egyes beszélok és valamennyi elemzett ma-
ganhangz6 id6adatait (6. abra).

A harom felvételi idore osztott adatok nem mutattak szignifikans kiilénbsé-
get az alkalmak tekintetében. Az elsé négy felvételben ejtett maganhangzok
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atlaga 81,9 ms (szords: 15,4 ms), a kovetkezd hat alkalom alapjan 0sszegzett
idéadatok atlaga 80,7 ms (szoéras: 15,3 ms), az utolsé négy felvétel adatainak
atlaga pedig 82,4 ms-nak adddott (szords: 14,9 ms).
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6. dbra
A vizsgalt maganhangzok idéadatai a besz¢élok, a maganhangzok és az
alkalmak tiikrében

Kovetkeztetések

Kutatasunkban arra kerestiink valaszt, hogy vajon hét honapos vizsgalati
iddtartamban mennyire valtozik négy maganhangz6 idétartama és a hordozo
mondatok artikulacios tempdja mondatvisszamondasos kisérlet alapjan. A ki-
sérletben Gt fiatal, ndi beszeld vett részt. Az eredmények azt igazoltak, hogy
csak a besz¢ld mint tényezo, azaz a kiejtés, valamint a maganhangzé mindsé-
ge van szignifikdns hatassal a maganhangzok id6tartamara, a felvételi alkal-
mak azonban nem. Ez azt jelenti, hogy a mért adatok olykor szembetiing kii-
16nbségei ellenére matematikailag nem igazolhato eltérés az eltelt id6 fiigg-
vényében. A hét honapnyi idomulas, illetve a felvételek kozott eltelt két hét
nem jelentett az artikulaciora forditott idétartam szempontjabol jelentds kii-
lonbséget. Ez arra utal, hogy a beszélok mondatejtésének temporalis szerve-
z0dése bizonyos hatarok kozott torténik, és ugyanazon beszéld ezeket a hata-
rokat (nyilvan tudat alatt) nem Iépi at.
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A maganhangzd mindsége statisztikailag igazolhatdéan gyakorolt hatast az
idétartamok alakuldsara. Ugyanazon beszélok kozott kisebb variabilitast ta-
pasztaltunk az id6éviszonyokban, mint a kiilonb6z6 beszélok kozott az elem-
zett maganhangzok idétartamaban. Ez a megallapitas igaz a mondatok artiku-
lacidos tempdjara vonatkozoan is. Feltételeztiik, hogy a vizsgalt id6tartamban
a maganhangzok fizikai idoértékeire az allandosag jellemzobb lesz, mint a
valtozas. Ez a hipotézisiink egyértelmiien teljesiilt. Levonhat6 tehat az a ko-
vetkeztetés, hogy a hét honap alatt, mondatok ismétlése soran ejtett [e, 9, o,
e:] maganhangzok idétartama stabil. Arnyalja a megallapitasunkat az a tény,
hogy a kéthetenként tortént felvételek kovetkeztében ohatatlanul mitkodtek
bizonyos tanulasi folyamatok, amelyek a stabilizalodas iranyaba hathattak.
Az azonban az adatok alapjan nem allithat6, hogy a hetedik honaphoz koze-
ledve a maganhangzok id6tartama kevésbé valtozatos lett volna (vo. 5. bra).

Nem vart eredmény volt ugyanakkor, hogy a fonoldgiailag hosszl [e:] ma-
ganhangzo fizikai id6tartamai rovidebbek voltak, mint a fonologiailag rovid
[e] maganhangzo6éi valamennyi beszEld ejtésében. Az [e:] atlagos idéértéke az
egyes beszéloknél kiilonbozo mértékben tért el az [e] id6értékeitdl, a legkisebb
kiilonbség 5 ms, a legnagyobb pedig 17 ms volt. Fiatal besz¢lok spontan be-
szédében végzett id6tartammérésekben a fonologiailag hosszii maganhangzé
fizikai idOtartamainak atlaga hosszabb volt a rovidekéinél (Bona 2014). A je-
len vizsgalat adatai alapjan egyértelmii magyarazatot nem tudunk adni; felte-
hetd esetleg, hogy a prozédiai jellemzdk (hangsily, kérdd hanglejtés), avagy
a hordozo szd hossza eredményezték a rovidiilést. Az [o] csak egyetlen be-
sz¢16 esetében mutatott hosszabb atlagidétartamot, mint az [e:].

A masodik feltételezésilink (amely szerint az iddbeli dllanddsagot a magan-
hangz6 mindésége befolyasolja), valamint a harmadik (hogy az ismételt mon-
datok artikulacios tempoja nem mutat jelentds kiillonbségeket), egyarant telje-
stilt. Annak ellenére, hogy relative nagyok voltak ugyanazon besz¢élok idotar-
tamainak szorastartomanyai, minden esetben sziikebbnek adoédtak, mint
amikor az &sszes beszéld adatait vettiik figyelembe. Varhatoéan az [e] magan-
hangzo fizikai id6tartamértékei mutattak a legnagyobb besz¢éldk kdzotti sz6-
rastartomanyt (66 ms), mig ugyanazon besz¢ldk esetében a legnagyobb tarto-
many 35 ms volt, a legkisebb pedig 12 ms. A masodik legnagyobb szorastar-
tomanyt az [e:] maganhangzonal tapasztaltuk (59 ms), de ugyanazon beszélok
kozott itt is 1ényegesen sziikebb volt ez az értéktartomany, a maximalis 26 ms-
nak, a minimalis 19 ms-nak adédott. Az [o] esetében a beszéldk kozotti szoras-
tartomany 51 ms volt, ugyanazon beszél6k esetében pedig 26 ms a legnagyobb
¢és 11 ms a legkisebb értéktartomany. A kiilonb6z6 beszéldk kozott is a leg-
szlikebb szorast az [o]-nal mértiik (39 ms), ugyanazon beszél0k adatait tekint-
ve a legnagyobb tartomany 23 ms, a legsziikebb pedig 16 ms volt.

Megallapithato tehat, hogy az iddtartamok szorasaban meghatarozé a ma-
ganhangz6 mindsége, de egyértelmiien nagyobbak a kiilonbségek a kiilonbo-
70 besz¢€l6k kozott, mint ugyanazon beszé€ld ejtéseit tekintve. A beszélok nem
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konzekvensek abban, hogy ugyanazon maganhangzokat hasonl6 idétarta-
mokban realizaljak. A négy elemzett maganhangzo6 egyikének sincs ilyen ki-
tiintetett ejtési jellemzdéje. A kiilonbdzé beszélok maganhangzodinak iddtar-
tamszorasait Osszegezve és Osszevetve, a két elol képzett és a két hatul kép-
zett kozott kismérteki kiilonbség lathaté (minddssze 5-6 ms), az eldbbiek a
varidbilisabbak.

Eredményeink lehetdséget nyljtanak arra, hogy jobban megismerjik a
vizsgélt maganhangzok id6tartamainak variabilitdsat az eltelt id6 fiiggvényé-
ben, illetve ennek hatdsat az id6zitési folyamatokra. Mindez a biiniigyi fone-
tikaban hozzajarul a besz¢ld felismerésének fonetikai alaptt megoldasaihoz.
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THE LARYNGEAL PROPERTIES OF SLOVAK
THREE-CONSONANT CLUSTERS

Zsuzsanna Barkanyi — Zoltan G. Kiss

Introduction

In this paper,' we study the phonetic properties of three-consonant clusters
(CC#C) in Slovak. More precisely, we will investigate the laryngeal proper-
ties of the velar—alveolar stop clusters /kt/ and /gd/, and the alveolar fricative—
stop clusters /st/ and /zd/ in word-final position when followed by a voiced or
a voiceless obstruent, or a sonorant consonant. This topic is of interest for
two reasons: (i) there are not many studies dealing with the laryngeal charac-
teristics of three-consonant clusters, and (ii) the study of consonant clusters
can shed further light on the issue whether or not regressive voicing assimila-
tion (RVA) in general, including pre-sonorant voicing, is a neutralizing pro-
cess in Slovak.

We will seek to answer the following research questions: (i) Is voicing as-
similation in Slovak (with obstruent and sonorant consonants as triggers)
neutralizing or incomplete? (ii) Does pre-sonorant voicing in Slovak differ
from pre-obstruent voicing? (iii) Is the word-final devoicing of obstruent
clusters a completely neutralizing process in Slovak, or is it an example of
incomplete laryngeal neutralization?

Background

Neutralization

Understood in its most well-known sense, phonological neutralization re-
fers to the case when two or more contrastive sound segments suspend their
contrast under specific conditions, whereby only a limited set of the contras-
tive segments can occur in a particular position. Examples include vowel
reduction in English (where only certain vowels may appear in an unstressed
syllable) and laryngeal neutralization (see Silverman 2012 for a detailed
discussion of neutralization, as well as Jansen 2004). Neutralization process-
es are considered to be complete when there is no difference between the
underlyingly contrasting members either in production or in perception for
any of the possible phonetic correlates of a given contrast in a given context.
That is, forms (e.g., voiced and voiceless obstruents) that are distinguishable
in certain contexts (e.g., in intervocalic position) are phonetically completely

'"We would like to thank the two anonymous reviewers for their valuable suggestions.
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indistinguishable in the neutralizing contexts (e.g., word-finally or in pre-
obstruent position). Thus, in such positions a devoiced segment cannot be
distinguished from an underlyingly voiceless segment either in its phonetic
properties or in its phonological behaviour in any way.

Neutralization interpreted this way, that is, true phonetic neutralization,
rarely results in homophones though. Firstly, it has been observed (e.g.
Charles-Luce 1993; Kaplan 2011) that voicing alternation is more likely to be
nearly neutralized — as opposed to completely neutralized — in contexts that
would otherwise be semantically ambiguous. That is, phonological patterns
are sensitive not only to contrasts among segments, but also to contrasts
among individual lexical items.

Secondly, even if a neutralization process does derive homophony, it will
rarely be the case that there is semantic ambiguity because languages resort
to other strategies — especially in diachronic terms — to avoid homophony.
Silverman (2012) discusses Korean, a language that has numerous neutraliz-
ing alternations but where the amount of homophony resulting from these
alternations is surprisingly low. Korean counterbalanced the attrition of root-
final consonantal values by resorting to root compounding. We can still as-
sume though that processes such as voicing assimilation can be completely
neutralizing phonetically.

Theoretically, there are at least three facets of phonetic neutralization
(which themselves could be classified even further, see Dinnsen 1985, for
instance). First, in the case of complete neutralization, there is no difference
between the underlyingly contrasting members either in production or in per-
ception for any of the possible phonetic correlates of the given contrast. This is
the traditional generative assumption of neutralization, which — with the ad-
vent of more and more experimental work — turns out to be rarely the case.

Another possibility is that there is some systematic acoustic and/or articu-
latory difference between the segments in question, but this difference is not
perceived, or at least speakers are not aware of the contrast. Allophonic dif-
ferences and the first stages of sound change typically belong to this group
(Dinnsen 1985). A subclass of this group is when there is a slight articulatory
difference which does not manifest itself acoustically. Bentu§ and Gafos
(2007), using a combination of magnetometry and ultrasound, found that
Hungarian transparent vowels that trigger back harmony (hid ‘bridge’)
showed a more retracted tongue body posture than phonemically identical
vowels that trigger front harmony (viz ‘water’) even in isolation (that is, not
in a suffixed form, which would be a simple coarticulatory phenomenon).
Note that no acoustic or perception study so far has shown any differences
between them.

A further possibility is that the members of a “neutralized” contrast are not
identical after all. Some production-acoustic features might remain that are
consistently and significantly different in the contrasting sounds, and which
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are perceived by speakers. Processes belonging to this group can be quite
varied again: contrast preservation despite the loss of a primary acoustic cue
might be fairly robust in some cases, while very weak in others (see Steri-
ade’s p-map theory, Steriade 2008).

The notions neutralization, categoricality and graduality are closely con-
nected. A variation is generally thought to be categorical if it can be de-
scribed with the categorical values of phonological features, i.e., when an
alternation occurs between two discrete categories (e.g., voiced and voice-
less) with no intermediate values. An alternation is thought to be gradient if
the acoustic characteristics of the variants reflect values in between these
categories (e.g., partly voiced), even if these in-between categories are sys-
tematic. Partial neutralization is gradient according to this view since some
acoustic characteristics might signal more voicing (e.g. vowel length), whiles
others might signal less voicing (e.g. phonation itself), for instance.

The phonological context regarding voicing neutralization studied in this
paper is the word-final position. It has been reported for German (Port et al.
1981; O’Dell-Port 1983; Charles-Luce 1985), Catalan (Dinnsen—Charles-
Luce 1984; Charles-Luce 1993), and Polish (Slowiaczek—Dinnsen 1985;
Slowiazcek—Szymanska 1989) that word-final laryngeal neutralization leaves
some residual cues to the phonological voicing of obstruents. However, Fou-
rakis and Iverson (1984) and Kahlen-Halstenbach (1990) found that word-
final devocing is phonetically complete in German. Jassem and Richter
(1989) report the same for Polish. Experimental evidence concerning voicing
assimilation is varied. There is experimental work demonstrating that regres-
sive voicing assimilation is non-neutralizing, and therefore it is a low-level,
phonetic process (e.g., Charles-Luce 1993 on Catalan and Burton—Robblee
1997 on Russian). In contrast, Hallé and Adda-Decker (2011) found that
whenever it occurs, voicing assimilation is categorical in French. Strychar-
czuk and Simon (2013) claim the same about West-Flemish. The issue of
complete vs. incomplete laryngeal neutralization is far from being settled
either empirically or theoretically. And there are very few experimentally-
based studies that deal with pre-sonorant voicing.

Pre-sonorant voicing

Pre-sonorant voicing is a type of regressive voicing assimilation whereby a
word-final voiceless/devoiced obstruent is assimilated in voicing to a follow-
ing sonorant consonant or vowel in the next word. This process has raised
recurrent interest among phonologists mostly due to the fact that the apparent
trigger of voicing assimilation is a segment which is not contrastively speci-
fied for voicing. Phonetically considered, sonorants may be suitable triggers
of regressive voicing assimilation as they are phonetically voiced and rather
resistant to devoicing. Yet, typologically, pre-sonorant voicing is much less
frequent than pre-obstruent voicing. In phonetically-based models this is
explained by the passive or modal phonation of sonorants as opposed to the
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active voicing of voiced obstruents (see especially Jansen 2004 and the refer-
ences therein).

There are some interesting restrictions that seem to apply to pre-sonorant
voicing, which do not apply to “regular”, pre-obstruent voicing assimilation:
it typically occurs in languages which display final devoicing (this, however,
does not mean that in all languages with word-final devoicing we will find
pre-sonorant voicing as well). Pre-sonorant voicing is also generally restrict-
ed to the word-final (or syllable-final) position. Slovak is a language display-
ing both pre-obstruent and pre-sonorant voicing assimilation, as reported by
Pauliny (1979) and Rubach (1994). In Slovak, a word-final obstruent is real-
ized voiced if it is followed by a voiced obstruent (1c), or by a sonorant con-
sonant or a vowel in the next word (1a). The latter process also applies to
clusters, but is not operative within the word (1b).

(1) Voicing assimilation and pre-sonorant voicing in Slovak (Pauliny
1979: 152-153)

a. pre-sonorant voicing across word-boundary

viak leti [ftaig leci:] “bird is flying’

chlap ani nejedol [xlab ani pejedol] ‘man didn’t even eat’
Jjest a pit [jezy a pic] ‘eat and drink’

b. no pre-sonorant voicing within the word
tma [tma] ‘darkness’

kladivo [klajivo] ‘hammer’

astma [astma] ‘asthma’

chlap-mi [xlapmi] ‘man-INSTR’

c. regressive VA among obstruents

kto [kto] ‘who’, gde [ge] ‘where’

chlap dochodi [xlab doxoti:] ‘man comes’
hrad pri [frat pri] ‘castle next to’

d. final devoicing
plod [plot] ‘fruit’
plot [plot] ‘fence’

As far as the trigger of pre-sonorant voicing is concerned, significant
variation is observed among languages. In some languages — like Slovak,
shown in (1), Krakéw Polish (Rubach 1996) or West-Flemish (Strycharczuk—
Simon 2013) — sonorant consonants and vowels pattern together and induce
voicing assimilation. West-Flemish differs from the other Southern Dutch
dialects in that in those dialects, as reported by de Schutter and Taeldeman
(1986), only vowels voice the final fricative of the preceding word, while in
West-Flemish, fricatives are voiced before sonorant consonants as well across
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word-boundaries: zes jaar [zez jar] ‘six years’. Similarly to the Southern
Dutch dialects, /s/-voicing in Ecuadorian Spanish is also induced only by
vowels. Standard Peninsular Spanish is exactly the other way round: /s/ is
voiced when followed by a voiced obstruent or a sonorant consonant. The
process is not limited to word-final position, syllable-final /s/ also undergoes
voicing (Hualde 2005).

It has been reported in a number of studies that pre-sonorant voicing targets
only subclasses of obstruents: in Dutch only fricatives undergo voicing assimi-
lation induced by sonorants (Simon 2010), in Spanish only /s/. An illustrative
example is provided by Jiménez—Lloret (2008), who report a dialect continu-
um in Catalan: in Central Valencian there is no voicing of word-final conso-
nants before vowels, Alguerés and the Valencian dialect of la Costera have
sibilant voicing, in the Valencian dialect of Palmera — apart from word-final
sibilants — alveolar affricates also become voiced in pre-vocalic position, Cen-
tral Catalan has variable /f/ voicing as well, while in Alicantino all word-final
obstruents undergo voicing when followed by a vowel.

Three-consonant clusters

As we have mentioned in the introduction, there are not many studies deal-
ing with the laryngeal properties of three-consonant clusters. Here we briefly
cite a few studies that discuss the focus of our investigation, namely voicing
assimilation in three-member clusters.

Central Catalan shows an intriguing asymmetrical system: pre-vocalic
voicing affects word- and prefix-final sibilants and stop + sibilant clusters to
the exclusion of singleton stops (Bonet—Lloret 1998; Wheeler 2005; Strychar-
czuk 2012). As far as sonorant consonants are concerned, they affect all ob-
struents equally. This type of “undergoer asymmetry” is problematic for any
phonetically and/or functionally-based explanation. There are several com-
peting hypotheses as to why fricative voicing may be preferred over stop
voicing before sonorants but none of them can straightforwardly account for
the question why stop + fricative clusters undergo voicing while singleton
stops do not. Note that any output-oriented rule or constraint-based formal
analysis can easily account for this pattern. (A vowel will voice the word-
final sibilant, which then will voice the preceding stop.) However, the general
issue of pre-sonorant voicing remains a problem for these models, too.

Strycharczuk (2012) analyzes sibilant voicing using a diachronic phonetic-
functional model. According to her, the process originated as intervocalic
sibilant voicing rather than being a pre-vocalic voicing process. She claims
that the pattern started off as intervocalic voicing that targeted delaryngeal-
ized sibilants. These neutralized final obstruents are less likely to resist voic-
ing spill over from the neighbouring sounds, as no active devoicing gesture is
executed to counteract voicing. Passive voicing may also be less perceivable
in stops that in sibilants. The next diachronic step was that listeners re-
interpreted intervocalic sibilant voicing as pre-vocalic. The final stage in the
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development of the Catalan pre-vocalic voicing involved rule telescoping
(Hyman 1975), when a voiced pre-vocalic sibilant becomes an input to VA,
which operates independently in the language. In the case of Catalan not only
the undergoer asymmetry is puzzling, but the trigger asymmetry as well:
vowels only voice sibilants and sibilant-final clusters (like [ps], [ks]) while
sonorant consonants cause gradient voicing in all obstruents with significant
inter- and intra-speaker variation. If we assume that the right-hand environ-
ment does have an effect on the duration of passive voicing, but what is es-
sential is the presence or absence of a voicing target (i.e., a delaryngealized
final obstruent), we do not expect any differences between sonorant conso-
nants and vowels as triggers of pre-sonorant voicing. Strycharczuk (2012)
hypothesizes that pre-vocalic voicing is the older pattern of the two in Cata-
lan, which is supported by the high amount of variation observed in the pre-
sonorant consonant process as well as the assumption that vowels are more
conductive of passive voicing as they are more open.

Recasens and Mira (2013) also examine Catalan from an articulatory per-
spective, but they focus on C;C,#C; sequences where C, is always an obstru-
ent, while C; and C; may be an obstruent or a sonorant. The goal of their
study is to investigate the extent to which word-final obstruents assimilate in
voicing to the following word initial voiced consonant. The authors work
within the Degree of Articulatory Constraint (DAC) model of coarticulation,
which is based on the principle that the extent to which consonants resist the
coarticulatory effects of other phonetic segments (coarticulation resistance)
and exert coarticulatory effects on these adjacent segments (coarticulation
aggressiveness) ought to increase with the involvement of a given articulator
in their production. Thus, for example, since the tongue dorsum is more ac-
tively involved in the production of palatal consonants than in the case of
labials and alveolars, the former consonants ought to be more resistant to
tongue dorsum coarticulation effects from the adjacent vowels than the latter,
while at the same time exerting more prominent coarticulatory effects on the
vowels in question. Similarly, consonants which — because of their produc-
tion requirements — are more prone to exhibit overall voicing are the ones
that ought to be the most resistant to changes in voicing degree induced by
the adjacent consonants and should also be the most aggressive as triggers of
voicing. Thus, for example, sonorants (nasals, laterals) are expected to exert
more voicing coarticulation on preceding obstruents (stops, fricatives) than
obstruents since they exhibit more voicing and are less prone to devoice
across contextual conditions.

In an earlier study (Recasens—Mira 2012), the authors found, contrary to
the initial expectation, that syllable-final fricatives and stops showed much
less voicing than expected before nasals and laterals (above 80% voicing in
C,, less than 45% voicing in C;), and voicing differences as a function of
place of articulation did not extend into C;. Note that C, in this case is the
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target consonant not the trigger. According to the authors, the presence of
little voicing during obstruents followed by nasals and laterals appears to be
due to the need to preserve the pressure difference across the oral constriction
for intense turbulence and thus the integrity of the frication noise for frica-
tives, and to allow for a sufficient intraoral pressure build-up for the genera-
tion of a salient burst for stops, which could be impaired if regressive voicing
occurred simultaneously with anticipatory nasalization for nasals and with
anticipatory tongue front raising for laterals.

Data for three-consonant clusters reported by Recasens—Mira (2013) show
lower percentages of vocal fold vibration in all three consonants as a general
rule. Thus, voicing percentages across speakers and contextual conditions for
syllable final obstruents subjected to voicing assimilation amounted to 5—
45% in CCC sequences and to 30-45% in CC sequences in the case of frica-
tives, and to 5-55% in three-consonant clusters and to 55-60% in two-
consonant clusters in the case of stops. These percentages confirm the hy-
pothesis stemming from DAC that the degree of voicing should decrease with
the number of consonants in the cluster and thus with an increase in the aero-
dynamic and articulatory demands involved. Consonant voicing percentages
in three-consonant clusters differ considerably as a function of manner and
place of articulation. Voicing coarticulation effects from specific consonants
on others yielded little support for the Catalan regressive voicing rule, as the
contribution of C; to voicing in the preceding syllable/word-final consonants
was relatively small and did not always agree with the initial prediction that
regressive voicing should increase with voicing degree in the triggering con-
sonant. In particular, there was little voicing during obstruents when followed
by a nasal or a lateral, which contradicts DAC, as the authors speculate, per-
haps in order to allow for sufficient intra-oral pressure build-up for the gener-
ation of turbulent airflow and a burst which could be impaired by anticipatory
nasalization for nasals and an earlier apical constriction for laterals.

Duration data reveal that the effect in question may be accompanied by C,
shortening mostly when C; is a nasal. The patterns of voicing interaction
between C; and C, lend some support to the hypothesis that voicing effects
should be stronger if involving consonants located within the same syllable
and word than across a syllable and word boundary. C; stop burst duration
was also greater for clusters with a voiceless C; than for those with a voiced
C; in stop + /s/ + stop clusters. Duration effects associated with the C; voic-
ing distinction could not be traced during C, or the vowel preceding the clus-
ter. These segment duration and intensity data suggest that speakers of lan-
guages where voiced stops exhibit voicing lead may use not only vocal fold
vibration but other phonetic characteristics that depend more closely on air
pressure and airflow for cueing the voicing contrast in clusters — as supported
by a number of studies from different languages. The vocal fold vibration and
segmental duration and intensity data just summarized indicate that, contrary
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to current descriptive and phonological accounts, voicing assimilation in
Catalan three-consonant clusters with a voiced C; cannot be modelled as a
purely regressive process (Wheeler 2005). Cs;-dependent regressive voicing
effects occur less than predicted by the phonological rule: obstruents are
mostly voiceless when occurring in C;. C; position effects extend to some
extent into C, but barely into C;. Vocal fold vibration data provide some
support for voicing dependency between C; and C, and thus consonants
placed in the same syllable final position. It thus appears that voicing assimi-
lation may be conditioned by syllable and word affiliation as well. Moreover,
considerable voicing effects between the two syllable final consonants occur
at the progressive but not at the regressive level.

Marko et al. (2010) investigated CC and CCC clusters within the word and
across the word-boundary in spontaneous and read speech in Hungarian. Here
we only mention clusters that were not interrupted by pause of any length.
Measurements were carried out manually by the authors, and realizations were
classified into three groups: a consonant was considered as voiced if it con-
tained a quasi-periodic signal in at least 80% of its duration. A consonant was
considered as voiceless if it contained quasi-periodic signal in at most 20% of
its duration. Between these values the consonant was designated to be partially
voiced. It is somewhat difficult to evaluate the results of this study since both
the manner and the place of articulation of the members of CCC clusters were
quite varied in the spontaneous corpus, as well as the number of occurrences.
The demonstrative azt ‘that-ACC’, for instance, was highly overrepresented,
and there were very few tokens with three obstruents. There was much inter-
and intra-speaker variation as well. Nonetheless, the authors conclude that for
partially voiced realizations, a large difference is found between the voicing
and devoicing types of assimilation. They assume that this difference is due to
articulatory concomitances like the interaction of voicing assimilation and the
physical constraint of devoicing, their reasoning is similar to Recasens—Mira
(2013). They claim that the variability of the data confirms that Hungarian
voicing assimilation is a gradient and sometimes only partly regressive pro-
cess. They also observe that the process most of the time seems to operate
obligatorily and that speech style can override it.

Singleton consonants in Slovak

In the remainder of this section, we will briefly summarize our earlier find-
ings on the laryngeal properties of word-final alveolar obstruents in Slovak
(Barkanyi—G. Kiss 2012, 2013). In Slovak, word-final single /t/, /d/, /s/ and
/z/ were realized completely voiceless before a silent pause (with over 90%
of unvoiced frames for all target consonants under scrutiny). There was no
statistically significant difference between the voiced and the voiceless ob-
struents: /t/ vs. /d/: b = 0.444, ¢(15) = 0.25, p = 0.806; /s/ vs. /z/: b = 2.692,
#(15) = 1.54, p = 0.143 (Figure 1). (The methodology of the experiment on
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singleton consonants summarised here is identical to that presented in the
section Experiment below.)

Utterance-final position

X T = I

100 =

75 =

Unvoiced frames (%)
1

Sounds
Figure 1.
Means of the ratio of the unvoiced part to total consonant length in Slovak
utterance-final /t d s z/ (error bars indicate 95% confidence intervals)

We found a statistically significant difference in the case of /s/ vs. /z/ for two
of the acoustic correlates of the voicing contrast. Their duration was not signif-
icantly different; however, the duration of the preceding vowel turned out to be
significantly different [6 = —6.619, #15) =—2.95, p = 0.0099, effect size: r =
0.61], and consequently the vowel-to-consonant (V : C) duration ratio was
also significantly larger for /z/ than for /s/ [b = —0.051, #(15) = —2.44,p =
0.028, effect size: » = 0.53]. Table 1 sums up the phonetic variables measured
in utterance-final position and whether the members of each obstruent pair
differed in a statistically significant way for them.

Table 1: Acoustic correlates of obstruent voicing in utterance-final position
* stands for a statistically significant difference (p < 0.05)

Acoustic correlates nti-idl - Isi-lz/

Unvoiced frames

Voicing duration

Consonant duration

Preceding vowel duration *
V : C duration ration *

Note that contrast-preservation between the voiced—voiceless pairs in
word-medial intervocalic position is robust in the language. Word-final utter-
ance-medial consonants, i.e., obstruents followed by another consonant in the
next word showed sporadic significant differences between the acoustic



The laryngeal properties of Slovak three-consonant clusters 75

properties of the voiced—voiceless members of the alveolar obstruent pairs,
but mostly point to the direction of voicing neutralization. Before /p/, the
stops /t/ and /d/ differed with respect to the vowel duration variable only (not
even in V : C ratio); before /b/ we found no difference in the case of stops,
but /s/ and /z/ differed in V : C duration ratio.

In pre-sonorant position the fricatives were found to be statistically differ-
ent in the amount of voicing, in consonant duration and vowel duration as
well, although not in their ratio. Note that both /s/ and /z/ were realized with a
fair amount of voicing (mean percentage of unvoiced frames for /s/: 20.95%,
SD = 33.64%, for /z/: 39.32%, SD = 39.49%; mean voicing duration for /s/:
44 ms, SD = 18 ms, for /z/: 39 ms, SD = 22 ms); therefore, we might suspect
that both fricatives are perceived as voiced by speakers, but this must be
backed up by a follow-up perception experiment. Furthermore, both the vow-
el and the fricative itself were longer in the case of the underlyingly voiced
fricative /z/, which partly contradicts universal trends. Figure 2 sums up the
mean percentages of voicing in the final alveolar obstruents in Slovak in
three assimilation environments.

100 =

N T e S

Trigger
Y
-=-b

*+++ sonorant

Unvoiced frames (%)
1

Target

Figure 2.

Interaction graphs showing the mean ratio of the unvoiced part to total
consonant length in word-final utterance-medial /t d s z/ followed by the
voiceless obstruent /p/, the voiced obstruent /b/ and the sonorant consonants
/m 1/ in Slovak (error bars indicate 95% confidence intervals)

As mentioned above, the voicing distinction in Slovak single consonants
seems to be almost fully neutralized in utterance-final position (final devoic-
ing), as well as before voiced and voiceless consonants. Note that sonorants
in Slovak have as much “voicing power” as voiced obstruents. Word-final
obstruents do not differ in their voicing (unvoiced frames, voicing duration)
whether they are followed by /b/ or sonorants, but they are significantly less
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voiced when followed by /p/ [/t/ followed by /b/ vs. the sonorants: b = —2.90,
t(10) = —1.13, p = 0.284; /t/ followed by /b/ and the sonorants vs. /p/: b =
25.80, #(10) = 16.0, p < 0.001, effect size: » = 0.98; /s/ followed by /b/ vs. the
sonorants: b = —1.61, #(10) = —0.430, p = 0.675; /s/ followed by /b/ and the
sonorants vs. /p/: b = 22.25, #(10) = 9.63, p < 0.001, effect size: r = 0.95].
This indicates that sonorants in Slovak do not form an intermediate category
as triggers of voicing assimilation. Pre-sonorant voicing in Slovak clearly and
categorically patterns with pre-voiced obstruent voicing.

The present study aims to further investigate whether voicing assimilation
in Slovak is really taken to the “end”, that is to say, whether it really is a stabi-
lized categorical process, or it is more of a low level coarticulatory/phonetic
phenomenon. We assume that if the process is categorical (including final
devoicing), it should be neutralizing. If, on the other hand, voicing assimila-
tion in Slovak is coarticulatory, the absolute duration of the voiced part across
single consonants and consonant clusters should be fairly constant.

Experiment

Material

Words ending in /kt/~/gd/ and /st/—/zd/ were tested in the following three po-
sitions: (i) absolute word-final (utterance-final) position; (ii) word-final sen-
tence-medial position, where the target obstruents were followed by one of the
following triggers: (a) voiced obstruent /b/, (b) voiceless obstruent /p/, (c) so-
norant consonant (/I/ or /m/), and (iii) sentence-medial intervocalic position.

The target obstruents were always preceded by the vowel /a/ or /o/; in inter-
vocalic position, the vowel following the target consonants was /a/. The test
words were kontrakt ‘contract’, smaragd ‘emerald’, chvost ‘tail’ and drozd
‘blackbird’. The use of minimal pairs was avoided on purpose because in our
experience, despite the use of a fair number of distractors, subjects tend to
overemphasize the differences in their pronunciation. Stimuli were embedded
in carrier sentences: e.g., Kontrakt bez pecate je neplatny ‘The contract with-
out a stamp is invalid’. The carrier sentences were 10—13 syllables long, neu-
tral sentences, the target and the trigger occured in the same intonational
phrase; word-stress in Slovak falls on the first syllable. We did not find a sig-
nificant difference in the behaviour of /I/ and /m/ with regard to their voicing
capabilities, therefore we decided to collapse the data from pre-/m/ and pre-/1/
positions together into a common ‘pre-sonorant consonant’ context.

Methods

Six native speakers of Slovak participated in the experiment aged 2052,
none of them reported any speaking, hearing or reading disorder. They were
all naive as to the aims of the experiment and participated as a courtesy to the
authors. Subjects read the test sentences and fillers from a monitor screen in a
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randomized order, which was generated by SpeechRecorder.” Each test sen-
tence was read five times, but the first reading was considered as the familiar-
ization phase, and was not taken into consideration. We investigated six con-
texts for four words by six subjects with four repetitions, which resulted in
altogether 576 test items. Recordings were made in a sound-attenuated room
with a Sony ECM-MS907 microphone connected to a laptop through an
M-Audio MobilePre USB preamplifier external sound card. The material was
recorded at a 44,100 Hz sampling rate, and was resampled at 22,050 Hz for
the various acoustic measurements.

Measurements

The acoustic analysis was carried out in Praat (version 5.3.12, Boersma—
Weenink 2012), for the statistical analysis we used R (version 2.15.0). The
spectrograms were segmented manually by the authors and the following
measurements were carried out on the basis of the inserted boundaries:

(2) Correlates of laryngeal contrast measured in the experiment

a. Phonation-related correlates of laryngeal contrast
i. the absolute length of the voiced interval
ii. ratio of the unvoiced part compared to the total length of the
consonant (“% of unvoiced frames™)

b. Duration-related correlates of laryngeal contrast
i. duration of the preceding vowel
ii. duration of the target consonant
iii. vowel-to-consonant duration ratio

Voicing was measured manually, based on the visual inspection of the
spectrograms and oscillograms. In the case of stops, voicing was measured
during the closure phase, i.e., up to the burst, but the release phase was not
included (similarly to the methodology applied by Strycharczuk 2012, for
instance). In the case of fricatives, voicing was measured during the whole
duration of the frication noise. We measured two parameters: the absolute
length of the voiced interval within the target consonants in seconds (referred
to as “voicing duration” in the figures below) and the ratio of the unvoiced
part compared to the total length of the consonant (referred to as “unvoiced
frames” in the figures below).

As for the duration-related parameters, in the case of fricatives, the interval
of frication noise was measured. In the case of stops, closure duration and
release burst duration were measured. Since absolute segment durations are
highly variable due to different speaking rates, the vowel-to-consonant dura-

2 http://www.bas.uni-muenchen.de/Bas/software/speechrecorder/
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tion ratio was also measured. It has been observed (e.g., Port—Dalby 1982)
that the ratio between vowel duration to stop closure or fricative constriction
remains relatively constant in words with the same underlying voicing fea-
ture: the vowel-to-consonant duration ratio is generally larger for voiced
obstruents than for voiceless obstruents. Many perception-driven accounts
derive the inverse patterning of voiced—voiceless obstruent length and pre-
ceding vowel duration as a form of mutual auditory enhancement for the
voicing contrast. The idea is that increased vowel duration makes the dura-
tion of a following obstruent appear shorter, and conversely that a decrease in
vowel duration increases the perceived duration of a following obstruent, and
that vowel duration and obstruent duration are therefore integrated into a
single percept (Port-Dalby 1982; Massaro—Cohen 1983; Kluender et al.
1988; Port-Leary 2005). This hypothesis has been largely supported by ex-
perimental evidence. Thus, listeners pay attention especially to the relative
duration of a vowel and the constriction duration of a following obstruent
(Javkin 1976; Parker et al. 1986; Kingston—Diehl 1994), which may serve to
preserve the voicing contrast in phonetically unfavourable positions, known
as “pre-fortis clipping” in the English phonetics/phonological literature (e.g.,
Wells 1982). For an extensive overview on the choice of these (and other)
acoustic correlates of voicing contrast and voicing assimilation, see Jansen
(2004), Barkanyi—Kiss (2007) and Strycharczuk (2012), and the references
therein. In the present paper we will not discuss other cues that are also cited
in the literature as correlates of laryngeal contrast, such as intensity of the
frication and the burst, or the f; and F; of the surrounding vowels.

Statistical analysis

The acoustic correlates of voicing were analyzed with linear mixed-effects
models, using the n/me package in R (Pinheiro et al. 2013; for the method see
Field et al. 2012). For each phonetic outcome variable a mixed-effects model
was fitted with random intercepts for subjects. The fixed parts of the model
were: target clusters and trigger sounds (when a following sound followed the
target cluster). The contrast coding (using planned orthogonal contrasts)
distinguished between 1. target class: stop + stop (/’kt, gd/) vs. fricative + stop
(/st, zd/); 2. /kt/ vs. /gd/, and 3. /st/ vs. /zd/. The effect size measure used in
the paper is Pearson’s correlation coefficient r.

Miscellaneous issues

We discarded from the analysis those cases where a silent pause of any
length appeared between the word-final cluster and the following consonant
in the sentence-medial word-final position. This amounted to 6.4% of all the
tokens; such pauses were observed in the speech of two subjects. Four in-
stances had to be discarded due to a technical error, thus 548 items could be
analysed eventually.
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For the current experiment we aimed to investigate the same type of final
consonants (alveolar stops and fricatives) as in our earlier study on singletons
(see the previous section and Barkanyi—G. Kiss 2012; 2013) so that the two
sets of results could be consistently compared across the two studies. Fur-
thermore, our aim was to elicit a fairly natural speech tempo. These factors
partly contributed to C, being deleted in over half of the cases. In stop + stop
clusters before C;, C, was deleted in 66.07% of the cases. It was in only
16.98% that both C, and C, were kept and fully released. The percentage of
C, deletion in clusters composed of a fricative and a stop was 66.41%, but C,
was kept and fully released in 30.79% of the cases.

Results and discussion

Utterance-final position

In this context both consonants (C; and C,) were preserved. (This was not
the case in word-final utterance-medial context as mentioned above in the
previous section). The duration of the clusters was on average 145-158% of
that of singleton consonants. In this position we did not find statistically
significant differences between the underlyingly voiced vs. voiceless clusters
for any acoustic cues. [Stops, unvoiced frames: b = 1.012, #15) = 1.304, p =
0.211; fricatives, unvoiced frames: b = —0.335, #15) = —0.436, p = 0.669;
stops, vowel duration: b = —0.002, #(15) = —1.48, p = 0.159; fricatives, vowel
duration: b = 0.0004, #(15) = 0.273, p = 0.788; stops, consonant duration: b =
2.325, #(15) = 0.69, p = 0.5; fricatives, consonant duration: b = 0.04, #(15) =
0.012, p = 0.99]. As Figure 3 exhibits, all the clusters were over 95% de-
voiced in utterance-final position.

Intervocalic position

The intervocalic word-medial position was included in the experiment for
the following reason. We assumed that this context was a phonetically “fa-
vourable” position, where contrast-preservation should be relatively robust.’
Our results backed up this expectation. Figure 4 shows the differences in the
voicing ratio of the clusters [/kt/ vs. /gd/: b = 47.64, t(15) =26.40, p < 0.001,
r=0.99; /st/ vs. /zd/: b =38.99, #(15) = 21.61, p < 0.001, » = 0.98].

In this position, similarly to the absolute final context, both members of the
cluster were maintained, we found no deletions here. We observed that in
20% of the cases, /g/ was not realized as a stop but rather as an approximant
without a closure phase and a noticeable release burst. Vowel duration again
showed a similar pattern to singletons. It was before /kt/ and /gd/ that vowel
length did not significantly differ [/kt/ vs. /gd/: b = —2.65, #(15) =—-0.89, p =

3 On the phonetically favourable nature of the prevocalic, intervocalic context for
contrast preservation, see, among others, Steriade (1997); Hayes (1999); Hayes—
Steriade (2004); Wright (2001, 2004).



80 Zsuzsanna Barkanyi — Zoltan G. Kiss

0.3849; /st/ vs. /zd/: b = —8.77, ((15) = —2.97, p = 0.0096, r = 0.61), but
overall if we consider the vowel-consonant duration ratio, both the stop and
the fricative cluster pairs showed shortening effects; see Figure 5 [/kt/ vs.
/gd/: b = —0.082, (15) =—-3.21, p = 0.0058, r = 0.64; /st/ vs. /zd/: b = —0.19,
#(15)=-7.33, p <0.001, » = 0.88].
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Figure 3.
Boxplots showing the ratio of the unvoiced part to total consonant length in
Slovak utterance-final /kt gd st zd/ clusters
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Boxplots showing the ratio of the unvoiced part to total consonant length in
Slovak word-medial intervocalic /kt gd st zd/ clusters

We conclude that while there seems to be complete voicing neutralization
in utterance-final position, intervocalic obstruent clusters are fully contrastive
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in the language. Let us now turn to the focus cases of this paper, namely, the
voicing properties of CC#C clusters.

Intervocalic position
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Figure 5.
Boxplots showing the V:C ratio in Slovak word-medial intervocalic
/kt gd st zd/ clusters
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Note that this is the context where in many cases we observed C, deletion.
First, we will present the results for those cases where C, was preserved so that
we can observe the voicing properties of consonant clusters in pre-consonant
position. And then, we will proceed to compare voicing in C; in those cases
where C, was preserved with those realizations where it was deleted.

We begin with those cases where we expected devoicing, that is, obstruent
clusters followed by /p/ in the next word. Our expectations were borne out:
all the clusters were realized with around 90% unvoiced frames, and we
found no statistically significant differences between the underlyingly voiced
vs. voiceless clusters [stop + stop clusters b = —10.715, #9) = —1.615, p =
0.14; fricative + stop clusters b = —0.755, #9) = —0.138, p = 0.893]. We did
not find significant differences for any of the duration-related correlates ei-
ther. The situation is very similar for the voicing correlates in the pre-/b/ and
pre-sonorant contexts: comparing the voicing ratio of stop + stop clusters
before /b/: b = 19.128, #(4) = 1.859, p = 0.136; and the fricative + stop clus-
ters before /b/: b = —12.78, #(4) = —1.414, p = 0.23. Again, we did not find
statistically significant differences for any of the duration-related parameters
either. As for the pre-sonorant position, stop + stop clusters seem to be neu-
tralized for voicing: b =—1.163, #(11) =—0.239, p = 0.814.

In the case of fricative clusters, we did find a significant difference; how-
ever, it occurred unexpectedly: it was /zd/, and not /st/, that displayed less
voicing; actually, these clusters were much less voiced than expected (mean
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unvoiced frames: 50%) compared to /st/ [average unvoiced frames: 24.19%)):
b =-11.282, #(11) = —2.4, p = 0.0348, r = 0.96]. We think that these unex-
pected results were a consequence of the small number of tokens we could
measure (due to the deletion of C,), and therefore, it is difficult to draw
meaningful conclusions for these findings. We sporadically obtained statisti-
cally significant results for other variables, too, for similar reasons (low
number of tokens). While we did not find significant differences either in
vowel length or in consonant length, their ratio turned out to differ signifi-
cantly for stop + stop clusters in pre-sonorant position, although the effect
size of this significance was very low: b = 0.123, #(11) = 2.436, p = 0.033, r =
0.038. We note again that for the underlyingly voiced cluster /gd/ we found a
lower value (duration ratio = 0.807) than for /kt/ (duration ratio = 1.00),
which contradicts the usually observed tendencies for vowel-to-consonant
duration ratio (for comparison, see Figure 5, which illustrates the findings of
this duration variable in intervocalic position).

A much more interesting question is whether we can find differences in the
voicing “aggressiveness” of /b/ vs. sonorant consonants, that is, whether the
clusters under scrutiny are more voiced before an actively voiced obstruent
than before a modally voiced sonorant. Another question related to the cate-
goricality of voicing assimilation and within that pre-sonorant voicing in
Slovak concerns whether the voicing properties of singleton consonants differ
from those of consonant clusters. If we find important differences, we might
assume that voicing assimilation is coarticulatory after all. If, however, the
voicing properties of C vs. CC targets are similar, it points to the direction of
a categorical process. Note that in this latter case there still might be a pho-
netic, aerodynamic difficulty in implementing voicing for a longer time,
which can give rise to some differences. Let us compare the results on the
voicing behaviour of singleton consonants (our earlier study cited above) and
consonant cluster targets (present experiment).

We divided our data according to the following parameters: (i) stops vs.
fricatives; (ii) singletons vs. clusters; (iii) clusters with deletion vs. no dele-
tion. In this way we obtained the following “target class” groups: single stops
(labelled as “singST” in the graphs below), single fricatives (“singFR”), stop +
stop clusters with no deletion (“NoDelST”), stop + stop clusters where C, is
deleted and therefore they are realized as single stops (“DelST”), fricative +
stop clusters with no deletion (“NoDelFR”), and fricative + stop clusters
where C, is deleted and therefore they are realized as single fricatives
(“DelFR”). Figure 6 summarizes the amount of voicing in the six target classes
in four different contexts (trigger classes): before sonorant consonants, before
/b/, before /p/ and “nothing”, which stands for the absolute final position
where there is no triggering segment. Note that in this final context, both
members of the clusters were systematically articulated and therefore the
groups “DelST” and “DelFR” are not applicable here.
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Interaction graphs showing the mean proportion of voicing in word-final
utterance-medial /t d s z/ and /kt gd st zd/ followed by the voiceless obstruent
/p/, the voiced obstruent /b/ and the sonorant consonants /m 1/, as well as in
utterance-final position in Slovak
(error bars indicate 95% confidence intervals)

As far as the voicing aggressiveness of /b/ vs. sonorant consonants is con-
cerned, if we add all six target groups up, we do find a statistically significant
difference with a medium effect size [b = —3.21, #(26) = —2.231, p = 0.0345,
r = 0.53), despite the fact that both trigger full voicing (mean 19% of un-
voiced frames in the case of sonorants and 14% for /b/). However, there are
no interaction effects (as can be seen on Figure 6), that is, /b/ vs. sonorants do
not cause differences in voicing to the six classes that are examined here.
Figure 7 illustrates how small the difference between the two groups is.

This suggests that RVA, which seems to be categorical in Slovak, is ex-
tended to the pre-sonorant position as well. The statistically significant dif-
ference observed is not due to less amount of voicing in obstruents before
sonorant consonants as opposed to /b/, but rather to the fact that there are
more instances when RVA fails to apply in pre-sonorant position (Figure 8).
In these cases word-final devoicing occurs, which — when averaged across
the board — gives a result between voiceless and voiced obstruents. This is in
accordance with Strycharczuk (2012), who claims that pre-sonorant voicing
is categorical but optional.
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We divided our data into three categories: (i) fully voiced realization,
(i1) partially voiced realization and (iii) voiceless realization. The criteria for
the classification were the following arbitrarily determined values. We classi-
fied those instances as “fully voiced” which contained up to 29% of unvoiced
frames, that is they were at least 70% voiced. “Voiceless” occurrences were
those which contained at least 71% of unvoiced frames, the rest were labelled
as “in between”, that is, partially voiced. Figure 8 clearly demonstrates that it
is not so much the partially voiced realizations that are considerably more
numerous in the case of pre-sonorant obstruents but the instances of voiceless
realizations. Therefore, in the remainder of this section, we will treat the pre-
sonorant and pre-/b/ contexts as one group.

In Figure 9 we compare the amount of voicing between single consonants —
this group comprises singleton obstruents and those single obstruents that
remain from clusters with C, deletion — and CC clusters in pre-/b/ and pre-
sonorant position. The two groups do not differ with regard to the voiced—
voiceless portion during the obstruent(s): » = —1.919, #24) = —1.522, p =
0.141.
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Figure 9.

Mean values for the ratio of the unvoiced part to total consonant length of
single obstruents vs. obstruent clusters
(error bars indicate 95% confidence intervals)

This result is indicative of a non-coarticulatory process since it is not the
absolute voicing duration that is similar (see Figure 10), but the proportion of
voicing. If the absolute voicing duration is the same or similar across differ-
ent consonant lengths, we might suspect that voicing is due to articulatory
inertia, so it is coarticulatory. If it is the proportion of voicing that is similar
in single consonants and consonant clusters, it should probably be attributed
to a pre-planned articulatory gesture. As Figure 10 shows, the duration of the
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voiced portion of the obstruent cluster is significantly longer than the voiced
portion of the single consonant, although the magnitude of the effect is very
small [»=—0.004, #(22) = —4.638, p = 0.0001, » = 0.001].

Trigger: /b/ or sonorants

X
|

0.05 =

Voicing duration (sec)

1

Singl:‘mn C Undclcllcd cC
Target
Figure 10.
Mean values for the duration of the voiced part in single obstruents vs.
obstruent clusters in voicing context
(error bars indicate 95% confidence intervals)

If we tease apart the single consonant class and compare true singletons
with single consonants that result from cluster simplification in pre-
consonant environment, we find that the two groups are not different with
regard to their duration [b = 2.99, #10) = 1.352, p = 0.2062], but they signifi-
cantly differ in the voiced portion (again, however, the effect size is very
small): b =-0.003, #24) =—3.879, p = 0.0007, r = 0.001 (see Figure 11).

Interestingly enough, if we compare the voiced interval of reduced clusters
with those of fully realized clusters we do not find a statistically significant
difference [ = —0.001, #(24) = —1.497, p = 0.147], while they do differ with
regard to their voicing ratio [b = —1.958, #(24) = —2.98, p = 0.0065, r = 0.37].
These results indicate that in the case of reduced stops there is a planned but
unrealized cluster the voicing of which is implemented by speakers despite
the deletion of C,. This finding suggests that RVA in Slovak is not coarticula-
tory, although, we must warn the reader that this experiment should be repli-
cated with a larger set of data, which also includes non-alveolar stops so that
cluster simplification may be avoided. In Figure 12 we sum up the effects of
voicing on obstruents in Slovak.
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Mean values for the duration of the voiced part in intended single obstruents
vs. reduced obstruent clusters in voicing context
(error bars indicate 95% confidence intervals)

Trigger: /b/ or sonorants

Undeleted CC
0.08 =

Deleted CC
—

0.06 = Singleton C

0.02 =

Voicing duration (sec)
o
R
|

0.00 — | | | | | |
SingST SingFR DelST DelFR NoDelST NoDelFR
Target
Figure 12.

Mean values for the duration of the voiced part in intended single stops and
fricatives, reduced stop and fricative clusters and fully realized stop + stop
and fricative + stop clusters in voicing context
(error bars indicate 95% confidence intervals)

We can see in Figure 12 that single consonants are different from simpli-
fied and undeleted clusters, while the latter two are not statistically signifi-
cant with regard to their voicing duration only their voicing ratio. Stops tend
to be more voiced than fricatives. This tendency is more robust in the case of
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longer intervals, that is, in undeleted clusters. It seems that fricatives reach a
“voicing ceiling” earlier than stops, which is not unexpected due to the aero-
dynamic difficulty of initiating and maintaining voicing in fricatives as op-
posed to stops (e.g., Ohala 1983; Stevens 1998). As this paper has also
shown, vowels are consistently longer before fricatives than before stops,
which appears to be the case before single fricatives as well as fricative-
initial clusters. We leave the investigation of this issue for future research.

A last piece of evidence we cite here supporting our claim that voicing as-
similation in Slovak is not coarticulatory but rather categorical (and at times,
optional), comes from Benus—Trnka (2014), who demonstrate that conversa-
tional fillers starting with a voiced schwa-like vowel like umm, ur, etc. func-
tion as prosodic breaks and as such induce word-final devoicing. However, in
a non-negligible number of cases they do trigger voicing assimilation, indi-
cating that speakers display a bimodal behaviour with a choice between two
categorical options: they either produce word-final devoicing or they imple-
ment pre-sonorant voicing.

Conclusions

This paper has presented a modest contribution to the study of voicing as-
similation in Slovak, a language for which instrumental/experimental phonet-
ic and phonological research is lacking. More specifically, we have investi-
gated the voicing properties of three-consonant clusters (CC#C), and how
voicing assimilation affects them, an area of Slovak phonetics and phonology
which has not received enough attention either. This paper is also a contribu-
tion to the study of pre-sonorant voicing, a topic of growing interest both
empirically and theoretically. Our experiment has shown that word-final
obstruent clusters in Slovak (just like singletons) are realized completely
voiceless. This finding indicates that Slovak obstruents are categorically
targetless for voicing in this position, which is claimed to be a pre-requisite
of pre-sonorant voicing. It has been also shown that sonorant consonants and
voiced stops do not differ in their voicing “capabilities” in this language, thus
sonorants do not form an in-between category between voiceless obstruents
and voiced obstruents. A novel finding of the paper is that pre-sonorant voic-
ing assimilation in Slovak appears to be optional but categorical, rather than
obligatory or gradual. We have not found any evidence for voicing assimila-
tion, including pre-sonorant voicing, being a coarticulatory process for any of
the speakers of our experiment. An unexpected result of the paper that is in
need of further clarification is that vowels before fricatives are realized con-
sistently longer than vowels before stops, irrespective of the prosodic posi-
tion. It would also be interesting to study on a larger set of data whether C,
deletion varies systematically with voicing.
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AZ UGYHOGY FUNKCIOBOVULESE A SPONTAN
BESZEDBEN

Gyarmathy Dorottya

Bevezetés

A spontan beszédben a nyelvi jelek egy része tobbféle funkciot is betdlthet;
el6fordulhatnak szintaktikai és nem szintaktikai pozicioban. Egyes elemek a
kozlésben az eredeti szintaktikai funkciojuk mellett toltelékszavakként, illet-
ve diskurzusjel6l6ként is megjelenhetnek. A fonetikai és pszicholingvisztakai
paradigmaban egy elem akkor tekinthetd toltelékszonak, ha megjelenésére az
adott kozlésben semmiféle grammatikai vagy szemantikai magyarazat nin-
csen, tartalmilag nem illeszkedik a k6zlésbe (Gliicksmannova 2008), a terve-
z¢si diszharmoéniak feloldasara szolgal (v6. Gosy 2005; Gosy—Horvath 2009).
A terminus tartalmilag nem all szemben a diskurzusjelolével mint szakszoval,
hasznalata az adott diszciplina hagyomanyait koveti.

Toltelékszoi szerepben altalaban nyelvtdl fiiggetleniil funkciészavak for-
dulnak el6, mint példaul a német also, az angol well vagy a magyar hdt, te-
hat, igy, izé; jollehet elvileg barmilyen szofaji szoé valhat toltelékszova.
Egyes nyelvekben el6fordulnak olyan szavak vagy szokapcsolatok tdltelék-
sz0i szerepben, amelyek tartalmas szavakat is magukban foglalnak, példaul
az angol you know vagy a magyar ugymond, aszongya. Egy lexéma a tolte-
1ékszova valas sordn a spontan kozlésekben elveszti a megszokott tartalmat,
megvaltozik az eredeti funkcidja, de az 0j funkcié mellett egyben a régi is
hasznalatban marad. A folyamat egyfajta szinkron nyelvi valtozasnak tekint-
hetd, amely akkor megy végbe, ha minél tobb beszélé kezdi hasznalni az
adott lexémat az 0j funkcidjaban (Pierrehumbert 2001; Bybee 2001). Foneti-
kai, illetve pszicholingvisztikai szempontbdl tehat egy elem tdltelékszonak
szerepet tolt be, példaul a hallgatd szamara a feldolgozashoz, a beszélonek a
tervezéshez sziikséges idot biztositja (v6. Huszar 1985), a tarsalgasokban a
beszélének a kozlés folytatasara iranyuld szandékat jelzik (Schachter et al.
1991; Bortfeld et al. 2001), vagy a beszélgetd felek segitségiikkel koordinal-
jak a tarsalgast és a beszéldvaltasokat (Clark 1994). Pragmatikai szempontbol
azonban ezek a funkciok (beszédszandék jelzése, a beszélovaltasok koordina-
lasa) mar egybeesnek a diskurzusjel6l6i szerepekkel.

Dér (2010) allaspontja szerint, ha egy nyelvi elem jol azonosithaté nyelvi
funkcioval bir, szintaktikai, szemantikai, grammatikai vagy pragmatikai-
szovegszervezési szerepet tolt be, nem nevezhetd toltelékelemnek. Ezekben
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az esetekben diskurzusjel6ldkrol beszélhetiink. Ezek olyan — diskurzusszeg-
menseket 6sszekapcsold — kifejezések, amelyek elsdsorban a kdtdszok, hata-
rozoszok és az eloljaros szerkezetek szintaktikai osztalyabol szdrmaznak. F6
funkciojuk az altaluk bevezetett S2 szegmens és az azt megel6zé S1 szeg-
mens interpretacidja kozti viszony jelzése (Fraser 1999). A diskurzusjel616k
osztalyat legszembetiinébben a heterogenitas jellemzi; tagjai a legkiilonfé-
1ébb szofaji osztalyokbdl szarmaznak. Az egyszertibbek igékre, hatirozo-
szokra, kotdszokra, indulatszavakra, eloljardszavakra vezethetok vissza; mig
a komplexebbek akar egész szerkezeteket, tagmondatokat is magukba foglal-
hatnak. Kozds jellemzdjiik, hogy nincsenek egységes formai tulajdonsagaik,
ezért csak funkcionalisan adhatok meg. Szemantikailag jellemzé rajuk, hogy
a megnyilatkozas igazsagfeltételeire altalaban nincsenek hatassal, annak
propozicionalis tartalmat nem befolyasoljak, de emociondlis és expressziv
funkciéval birnak (Jucker 1993). A diskurzusjel616k nem csupan diskurzus-
szegmenseket kotnek Ossze — ezzel nagymértékben hozzajarulva a szdveg
koherencidjanak fenntartasahoz (Lenk 1998) —, de a kdzlésben hatarjel6ld
szerepet is betdltenek (v6. Jucker 1993; Fraser 1999; Fox Tree—Schrock
2002; Dér 2005, 2008; Marko—Dér 2008).

A magyar spontdn beszédben folyamatosan szélesedik azon szavak kore,
amelyek funkciobodviilésen mennek keresztiil. Az elmult évek kutatdsai sza-
mos lexéma — mint példaul az ilyen és a tehdt (Horvath 2009), az akkor
(Gosy 2009) és a szoval (Gosy 2013) esetében — igazoltak a szinkron nyelvi
valtozasnak tekinthet6 folyamatot. Az emlitettekhez hasonlo, egyes szavakra
iranyul6 kutatasok kiilonos jelentdséggel birnak, hiszen objektiv akusztikai
fonetikai vizsgélatokkal bizonyitjak a szinkrén valtozast.

A jelen kutatas az ugyhogy funkcioboviilését kivanja igazolni. A spontan
beszédben ugyanis egyre gyakrabban jelenik meg eredeti, szotarozott jelenté-
sétol eltérd funkcioban. Az ugyhogy alarendeld kotdszo oksagi (kdvetkeztetd,
illetve magyarazo) viszonyt fejez ki. A Magyar Ertelmezé Kéziszotar szerint:
,»ksz «(Kovetkezményes m-ban:> ennek kovetkeztében, igy” (Pusztai szerk.
2003: 1391). Az etimologiai kutatadsok tantisaga szerint grammatikalizacioval
keletkezett, melynek folyaman az ugy utaldszo klitizalodott a hogy kotdszo-
hoz. Mindezt megeldzte a szérendi és a hangsulyviszonyok megvaltozasa és
a tagmondathatar eltolodasa; a folyamatokat azonban nem kisérte alaki re-
dukci6 (v6. Haader 2001; bévebben: Juhasz 1992; Racz 1995).

Az ugyhogy eredeti kotdszo6i hasznalattdl eltérd funkcidjaval mar tobb ta-
nulmany is foglalkozott. Marké és Dér (2008) egy négyfds tarsalgasban (114
perces anyagban) pragmatikai €s akusztikai fonetikai szempontok alapjan
elemezte hat tovabbi diskurzusjelolovel (igy, meg, most, tehat, tényleg, vagy)
egyiitt azok szintaktikai és nem szintaktikai funkcioju hasznalatat; mig Dér
(2010) a hat, az ugyhogy, az igy és az ilyen lexémak diskurzusjel516i megje-
lenését elemezte pragmatikailag. A jelen kutatas Gjdonsaga abban rejlik, hogy
nagy mennyiségii spontdn narrativdban elemzi az ugyhogy beszédben betdl-
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tott funkcidit. Hipotézisiink szerint adataink aldtdmasztjak az ugyhogy napja-
inkban zajlé funkciobdviilését, és ez az artikulacids gesztusokban is megmu-
tatkozik majd. Azt feltételezziik tehat, hogy a kiilonb6z6 nyelvhasznalati sze-
repekben eltéréen alakulnak az akusztikai paraméterek, hasonléan ahhoz,
ahogy azt a korabbi kutatasok az ilyen, a tehat (Gésy—Horvath 2009) és az izé
(Gyarmathy 2012) esetében is igazoltak.

Anyag, médszer, Kisérleti személyek

tanbeszéd-adatbazis (Gosy et al. 2012) 20 felvételében vizsgaltuk. A 10 ndi és
10 férfi beszélovel rogzitett hanganyagokbodl a spontan beszédet tartalmazo
felvételrészeket (narrativa, véleménykifejtés, interpretalt beszéd) elemeztiik.
Adatkozl6ink egynyelvii, budapesti, koznyelvet beszeld felndttek; atlagéletko-
ruk 41,95 év. A 20 beszélé mindegyikénél tudtunk ugyhogy-eldfordulést ada-
tolni; az Osszesen 5 ora 48 percnyi hanganyagban 155 darabot, ami szemé-
lyenként atlagosan 7,75 darab lexémat jelent. A spontan beszédben tehat hoz-
zavetblegesen mintegy 2,25 percenként fordul elé az ugyhogy. Az egyes
eléfordulasokat el6szor kigylijtottik a hanganyagbol, majd a Praat szoftver
5.1.34-es verzidjaval (Boersma—Weenink 2009) annotaltuk: meghataroztuk az
id6tartamukat, az fy-atlagukat, megvizsgaltuk prozodiai fliggetlenségiiket. Az
utdbbi esetben azt elemeztiik, hogy az ugyhogy-ot megelézden és/vagy kdve-
téen megfigyelhet6-e sziinettartas, ezek milyen idétartamuak, néma vagy ki-
toltott sziinetként (esetleg ezek kombinacioiként) realizalédnak-e. A sz6 id6-
tartamat a kezdé maganhangzo els6 hangszalagrezgésétdl a zaré massalhang-
76 lecsengéséig mértiik. Az alaphangmagassag értékeit automatikusan nyer-
tiikk ki oly médon, hogy a Praat programmal minden 10 ms-ban kiirattuk az
fo-értéket. Az automatikus alaphangmagassag-kinyerésnél 150 ms-os Ham-
ming-tipusu ablakkal dolgoztunk a kdvetkez6 tartomanyokban: a férfiak ese-
tében 60-350 Hz, a néknél 75-450 Hz. Az fy-gbrbe jobb reprezentalasanak
érdekében interpolaciot és 5 pontos mediansziirést alkalmaztunk. Mindezt
auditiv és vizualis ellendrzés kovette; a kapott értékek koziil kisziirtilk a mé-
rési hibabdl adodo kiugrd szeélso értékeket. Meghataroztuk az ugyhogy teljes
idétartamara szamolhaté atlagos alaphangmagassadgot, az &sszehasonlitd
elemzésekben ezeket az atlagértékeket hasznaltuk (a hanglejtésvaltozatokat
nem vettiik figyelembe). A példak kategorizalasahoz meghataroztuk a koz-
lésbeli szerepiiket és tagmondatbeli helyzetiiket. Els6ként az eredeti kotdszoi
hasznalatot kiilonitettiik el az ettdl eltérd funkcioji eléfordulasoktol, majd az
utdbbiaknal kontextuselemzés alapjan meghatdroztuk a kozlésben betoltott
szerepiiket. Az adatok statisztikai elemzését parositott -probaval végeztiik
95%-os konfidenciaintervallumon, amelyet minden esetben normalitasvizsga-
lat eldzott meg (Shapiro—Wilk-teszt). A statisztikai elemzéshez az SPSS 19.0
verzidszamu szoftvert hasznaltuk.
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Eredmények

A 155 darab ugyhogy-eléfordulast els6ként a kdzlésben betoltott funkeio-
juk szerint osztalyoztuk. A kategorizalas soran kontextuselemzést végeztiink,
amely dontéen a Dér (2010) altal bevezetett kritériumrendszeren alapul; ki-
egészitve az altalunk felvett 0j kategoriaval (4j gondolat bevezetése). Dér
(2010) harom funkciot kiilonit el: (i) kdvetkeztetd vagy magyarazo viszonyt
kifejez6 alarendelé kot6szo (ez minden esetben egy tagmondatot eléz meg);
(ii) ujrafogalmazas, amikor a besz¢ld a mar elhangzott kdzlését a megértés
pontositasanak céljabol atfogalmazza; és (iii) lezaras, amikor virtualis mon-
dat végén, az adott gondolatmenet zarasaként, nem ritkdn a szo6atadasi szan-
dék jelzésére szolgal. Az altalunk elemzett példak sziikségessé tették egy ne-
gyedik kategoria bevezetését is: (iv) a beszél6k néhany esetben egy teljesen
uj, a kordbbiakhoz szervesen nem kapcsolddd gondolatot vezettek be az
ugyhogy szdval. Ezt a kategoriat aszerint lehet elhatarolni az el6z6t6l, hogy
amig abban az esetben az ugyhogy a megnyilatkozas végén fordul eld, zard
elemként, addig az ebbe a kategoriaba tartozo ugyhogy-ok kivétel nélkiil a
kovetkez6 megnyilatkozas bevezetd elemeként a kozlésegység elején jelen-
nek meg. Ezt a legtdobb esetben egy hosszabb megel6z6 sziinettartas is jel-
lemzi (1. alabb).

A példék 53,55%-aban az ugyhogy szintaktikai funkcioban, tehat kotdszo-
ként fordult eld, példaul: mar pedig a hazassagok tobbnyire tonkre szoktak
menni t6bb mint tiz éve valtam ugyhogy tudom én ezt. Az esetek 46,45%-
aban azonban az adatkézl6k nem szintaktikai funkcidban alkalmaztik a
szocskat. 39,35%-ban lezard szerepben fordult el6 (meg volt két protokoll-
Jjegyiink akkor mar miért ne menjiink ugyhogy); 3,87%-ban uj gondolatot ve-
zetett be [egyre foljebb csuszik a hohatar az Alpokban meg a Karpatokban is
(néma sziinet 1479 ms) ugyhogyoso (124 ms) a masik kérdésedrdl meg azt
gondolom hogy...]; mig 3,23%-ban tjrafogalmazast jeldlt (rengeteg viragom
van a lakasban ugyhogy minden szoba tele van viraggal). Az aranyszamok-
bol jol lathato, hogy a hagyomanyos, kotdszoi hasznalat mellett a beszéldk a
spontan beszéd soran mar csaknem ugyanolyan mértékben alkalmazzdk az
ujabb funkciokban is az ugyhogy-ot. Ebben a hasznalati ardnyban a diskur-
zusjelolové valas folyamata érhetd tetten.

Elemeztiik az ugyhogy tagmondatbeli helyzetét. A példak 60%-a tagmon-
dat elején, 40%-a tagmondat végén fordult eld. A kép tovabb arnyalhato, ha a
szintaktikai funkcioban valo eléfordulas mentén folytatjuk elemzésiinket. A
szintaktikai funkcioban (k6tdszoként) megjelend ugyhogy-ok sziikségszertien
kivétel nélkiil tagmondat elején fordultak eld; a nem szintaktikai funkcidban
hasznaltak talnyomo tobbsége (84,72%) ezzel szemben tagmondat végén, ki-
sebb hanyaduk (15,28%) pedig tagmondat elején volt adatolhatd. Alapvetéen
tehat a tagmondatbeli helyzet alapjan is el lehet kiiloniteni egymastol az iigy-
hogy szintaktikai és nem szintaktikai funkcioju hasznalatat. A nem szintakti-

cres
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mondatbeli helyzet. A lezard ugyhogy-ok természetesen kivétel nélkiil tag-
mondat-, illetve megnyilatkozasvégen voltak adatolhatok, mig az j gondola-
tot bevezetdk, illetéleg az ujrafogalmazasként hasznaltak mindegyike — ma-
gatol értetédden — tagmondatok, megnyilatkozasok elején.

Elemeztiik az egyes ugyhogy-eléfordulasok idétartamat a négy funkcio-
ban. Ko6tdszoként atlagosan 316,4 ms (atlagos eltérés: 99,9 ms), virtualis
mondat lezarasaként 447,2 ms (4tlagos eltérés: 109,8 ms), 4j gondolat beve-
zetésekor 286,8 ms (atlagos eltérés: 83,8 ms), mig Ujrafogalmazas esetén
329,6 ms (atlagos eltérés: 114,0 ms) idOtartamban realizalddnak (1. abra).
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1. dbra
Az ugyhogy idbtartama az egyes funkciok szerint

A besz¢ldk tehat lezard funkcioban ejtik a leghosszabban az ugyhogy-ot,
ezzel a lassitassal is mintegy jelezve beszédpartneriiknek, hogy a gondolame-
netiik végéhez értek. Amikor azonban 1j gondolatot vezetnek be ezzel a sz6-
val, lerdvidiil az ejtés iddtartama. A legrovidebb atlagos iddtartam tehat tag-
mondat eleji, a leghosszabb pedig tagmondat végi pozicidban adatolhato, ami
Osszefiiggésben allhat azzal a szakirodalomban mar igazolt ténnyel, hogy a
megnyilatkozasok végén lassul az artikulacids tempd, a beszédhangok iddtar-
tama megndvekszik (vo. Magdics 1966; Kassai 1979; Berkovits 1993;
Szaszak 2008; White—-Mady 2008; Fletcher 2010).

Az adatok statisztikai elemzéséhez a kapott idétartamértékeket els6ként az
egyes beszélokhoz normalizaltuk, tehat minden beszéld esetében az altala ej-
tett ugyhogy-ok atlagidétartamahoz. Ahogy azt korabban ismertettiik, 0j gon-
dolat bevezetésére, illetve Gjrafogalmazas céljabol adatkozldink csak ritkan
hasznaltak az ugyhogy szdcskat, ezért ez a két csoport nagyon csekély elem-
szammal bir (6, illetve 5 db); a tovabbi statisztikai elemzésekbdl ezeket kizar-
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tuk. A két legnagyobb csoport (kdtdszo és lezaras) értékeit az egyes beszéls-
kon beliil vetettiik 6ssze. Megvizsgaltuk, hogy ugyanazon adatk6zlé milyen
id6tartamban ejti az ugyhogy-ot a két {6 funkcioban. Tekintve, hogy anya-
gunkban a besz¢lok nem egyforma aranyban ejtették a vizsgalt lexémat az
egyes funkciokban, akadt olyan adatkozl6, akinél csak kotdszoként, €s olyan
is, akinél csak lezarasként tudtuk adatolni. Az Osszehasonlitdo vizsgalatba
ezeknek a beszéldknek az adatait nem tudtuk bevonni, igy 6 személyt6l 6sz-
szesen 20 példat voltunk kénytelenek kizarni az elemzésbdl. A kizart példak
koziil 2 esetben (10%) lezarasként fordult el az ugyhogy, mig 18 esetben ko-
tdszoként (80%). Amely adatk6zlok beszédmintaiban tehat az ugyhogy csak
egyféle szerepkorben jelenik meg, az eredeti, kotGszoi hasznalat az elsédle-
ges. A két funkcio idétartam-kiilonbsége itt is megfigyelhetd: kotészoként at-
lagosan 292,4 ms-ban (4tlagos eltérés: 95,8 ms), lezard elemként pedig min-
tegy 100 ms-mal hosszabban, 391,5 ms-ban (4tlagos eltérés: 60,1 ms) realiza-
lodik. Azoknal a beszéloknél, akik mind szintaktikai, mind megnyilatkozas-
zard funkcioban alkalmazzak a vizsgalt lexémat, masként alakul a hasznalati
gyakorisag. A példak tdbbsége (52,4%) ugyan itt is a kotdszoi hasznalatbol
adodik, az ugyhogy kozlészard lexémaként ebben a csoportban csaknem
ugyanilyen gyakori (47,6%). A 14 adatkozld koziil 4-nél ugyanolyan arany-
hasznalatra; 4-iiknél a kotdszo6i, mig 6-uknal a lezardi szerep volt a gyako-
ribb. Az elemzésbe bevont 14 beszélonél az ugyhogy kotdszoként atlagosan
323,1 ms (atlagos eltérés: 100,7 ms), lezarasként pedig 449,1 ms (atlagos el-
térés: 110,9 ms) hosszu volt. Az dsszehasonlito statisztikai elemzést megel6-
z6 normalitasvizsgalat szerint adataink normal eloszlasuak voltak, ezért paro-
sitott #-probaval elemeztiik azokat, amely szerint az egyes beszélok megnyi-
latkozas-zaré funkcioban szignifikansan hosszabban ejtik az ugyhogy-ot,
mint k6tészoként [#(13) = —3,68; p = 0,003].

Elemeztiik az ugyhogy prozédiai fiiggetlenségét a négyféle funkcidban,
tehat azt, hogy a besz¢lok tartanak-e elétte, illetdleg utana (néma vagy kit6l-
tott) sziinetet, és milyen aranyu a megel6z6 és kovetd sziinetek eléforduldsa
az egyes funkciokban. Elézetes elvarasunk az volt, hogy a nem szintaktikai
funkcidt betoltd ugyhogy-ok nagyobb prozodiai fiiggetlenséggel birnak; tobb
tanulmany is a diskurzusjeldlék kozos vonasaként emliti, hogy azok elkiilo-
niilnek a mondat t6bbi részétél, amit a beszédben az adott lexéma el6tt és
utan tartott sziinet, mondatban a kdzpontozas jelez (vo. Schourup 1999; Fra-
ser 1999). Az altalunk vizsgalt anyagban ez a feltevés némiképp igazolddni
latszik, hiszen ahogy az a 2. 4brardl leolvashatd, a nem szintaktikai szerepli
ugyhogy-ok esetében nagyobb aranyu sziinettartas volt adatolhat6. Amikor az
ugyhogy kotészoként jelent meg, az esetek 51,8%-aban eldzte meg sziinet
[betettek a Petdfi szotarnak (néma sziinet 1019 ms) ugyhogy az megcsokott],
de csupan 19,3%-aban kovette [ugy telepitettek ki annak idején Szlovakiabol
ugyhogy (néma sziinet 683 ms) neki azért vannak éles emlékképei]. Ahol
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azonban az ugyhogy diskurzusjel6ldként fordult eld, a példak 59,7%-at eldzte
meg, 61,1%-4at kovette néma vagy kit6ltott sziinet. A harom diskurzusjeld16i
szerepkorben ez az ardny az alabbiak szerint alakul: a gondolatmenet lezéra-
saként ejtett ugyhogy-oknal a beszélok az esetek 55,7%-aban tartanak el6tte
sziinetet [az asztaldiszben abban van él6 fenyd (néma sziinet 1021 ms) ngy-
hogy], 67,2%-aban utana [nem értettem miért az allamvizsgan kell eldjénnie
ilyen attitiidoknek a tanszékvezeto részérdl ugyhogyooo (340 ms) (néma szii-
net 638 ms) ja és hat a témavezetommel pedig gyakorlatilag nem konzultal-
tam). Ha 1j gondolatot vezetnek be (83,3%) az ugyhogy-gyal [ahol keresztel-
tek ott megyek férjhez (néma sziinet 1088 ms) dém (514 ms) (néma sziinet
836 ms) nagyhogy tegnap elintéztiik az éttermet], illetve ujrafogalmazzak
(80,0%) korabbi mondandojukat [szeretjiik nem azért essziik mert ujévkor
lencsét kell enni (néma szlinet 333 ms) ugyhogy szeretjiik a lencsét], csaknem
minden esetben megfigyelhetd eldtte néma vagy kitoltott sziinet. A kovetd
szlinetek az Gjrafogalmazas esetén a példak 40,0%-at, az {1j gondolat beveze-
tésekor 16,7%-at jellemzik. A kapott adatok némiképp ellentmondanak a ko-
rabbi vizsgalati eredményeknek, ahol nem talaltak 1ényeges eltérést az ugy-
hogy diskurzusjeldldi és szintaktikai funkcioju megjelenése kdzott a prozodi-
ai fiiggetlenség tekintetében (v6. Markdé—Dér 2008), amit az alkalmazott
mddszer €s az adatkdzlok szamanak kiilonbsége magyarazhat.
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2. ébra
Az ugyhogy-ot megelézo és kovetd sziinetek aranya

Elemeztiik a megel6z6 és kovetd sziinetek idotartamat az egyes beszédbeli
funkcidk szerint. Az eredmények alapjan ebben a paraméterben is elkiiloniil-
nek egymadstol a szintaktikai és a diskurzusjel6ldi szerepti tigyhogy-ok (3. ab-
ra). A kotszoként ejtett ugyhogy-ok eldtt az adatk6zl6k atlagosan 313,7 ms
(atlagos eltérés: 381,7 ms), utana 142,3 ms (atlagos eltérés: 385,2 ms) hossza-
sagu szilinetet tartanak. A diskurzusjeldl6i funkciokban — a megel6z6 sziinetek
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legalabbis — joval hosszabb idétartammal realizalédnak. A leghosszabban ak-
kor, ha 1j gondolatot vezetnek be (1256,2 ms; atlagos eltérés: 907,8 ms), ko-
riilbeliil fele ilyen hosszan ujrafogalmazas esetén (667,4 ms; atlagos eltérés:
555,1 ms) és megnyilatkozas lezarasakor 457,7 ms-mal (atlagos eltérés:
535,5 ms). A kovetd sziinetek a kotdszoi szerepli ugyhogy-okhoz hasonloan
lényegesen rovidebbek: 1) gondolat bevezetésekor atlagosan 134,8 ms (atla-
gos eltérés: 274,1 ms), tjrafogalmazaskor 99,0 ms (atlagos eltérés: 164,4 ms)
hosszuak. Az, hogy az emlitett két kategériandl az adatkdzl6k jellemzden in-
kabb az ugyhogy-ot megel6zden tartanak sziinetet, és azok mintegy 7—10-szer
hosszabban realizalédnak, mint a kovetd sziinetek, a beszédtervezés kézbeni
bizonytalansagra utal. Ilyenkor ugyanis a beszélok mindenképpen folytatni
kivanjak megnyilatkozasukat, maguknal akarjak tartani a szot, a kozlés tar-
talmi részében azonban még bizonytalanok, aminek atgondoldsdhoz iddre
van sziikségiik. A lezaré funkcidji ugyhogy-ok eredményei nem csupén a
szintaktikai funkciojuaktol kiilonboznek, de a diskurzusjel6ldi szerepek ko-
z0tt is eltéré mintazatot mutatnak. Ennél a kategorianal valamivel nagyobb
volt a kdvetd sziinetek aranya, mint a megelézoke, és az elézoek atlagosan
hosszabbak is voltak: a megel6z6 sziinetek atlagos idétartama: 457,7 ms (at-
lagos eltérés: 535,5 ms), a kdvetd sziinetek atlagos iddtartama: 545,3 ms volt
(atlagos eltérés: 524,4 ms).
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3. dbra

Az ugyhogy-ot megel6zo és kovetd sziinetek idétartama

A temporalis paraméterek alapjan ugy tiinik, hogy ha egy skalan képzel-
nénk el a diskurzusjelolové valast az ugyhogy esetében, a skala kiindulopont-
ja az eredeti, kotszoi hasznalat, végpontja az ettdl teljesen elkiilonithetd
megnyilatkozast lezard szerep lehetne. A kapott mintazatok alapjan a masik
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két diskurzusjel6ldi haszndlat még nem tavolodott el annyira az eredeti sze-
repkorétdl, hiszen a beszél0k ezek utan is (csakugy, mint a kdtdszo esetében)
folytatni kivanjak a kozlést. Ezzel szemben lezaraskor gyakran nemcsak az
aktualis virtualis mondatot, de az egész kozlésrészt is befejezik, és atadjak a
tarsalgopartneriiknek a szot. A jelen kutatasban elemzett 61 megnyilatkozas-
zard ugyhogy utan a beszélok az esetek tobbségében (67,2%) csak az adott
megnyilatkozast zartak le, de a kozlésiiket ezutan folytattdk [hat most majd
alkalmazni fogom ott ugyhogy (néma sziinet 517 ms) jo szerintem ennyi eb-
bdl elég lesz akkor most beszéljiink egy kicsit mas témarol]. Mindossze a pél-
dak 32,8%-aban keriilt sor az egész kozlésrész lezarasara, és szoatadasra.

Az ugyhogy-ot megel6z6 és kovetd sziinetek idOtartamat a statisztikai
vizsgalatok elvégzéséhez el6szor a csoportatlagokhoz €s a szorashoz normali-
zéltuk. Az elemzésbe természetesen ezuttal sem vontuk be a két legkisebb
elemszamu csoportot (4j gondolat bevezetése €és ujrafogalmazas). A két leg-
nagyobb elemszamu csoportban a megeldzé és kdvetd sziinetek idStartamat az
egyes besz¢élokon beliil vetettiik dssze, tehat azt vizsgaltuk, hogy az ugyhogy
elétt, illetve utan tartott sziinetek hossza kiilonbozik-e attol fiiggden, hogy a
lexémat kotdszoként vagy diskurzusjeldloként alkalmazzak. Ebben az elem-
zésben csak azoknak az adatkozloknek az adatait tudtuk figyelembe venni,
akiknél mindkét funkcidban eldfordult az ugyhogy. 6 személyt (20 adat) igy
kizartuk a vizsgélatbdl. A kizart példaknal a kotészoként ejtett ugyhogy-okat
atlagosan 285,1 ms (atlagos eltérés: 331,4 ms) hosszlsagu sziinet el6zte meg,
¢€s 59,9 ms-os (atlagos eltérés: 254,1 ms) kdvette; mig a lezaro szereplieket at-
lagosan 309,5 ms-os (atlagos eltérés: 437,7 ms) elézte meg, és 560,5 ms-os
(atlagos eltérés: 77,1 ms) kovette. Az elemzésbe bevont beszélok a szintakti-
hosszu sziinetet tartottak, mig utana fele ilyen hosszit, 165,2 ms-osat (atlagos
eltérés: 412,9 ms). A megnyilatkozast lezaro ugyhogy-oknal mas mintazatot
kapunk: a megel6z6 sziinetek atlagos hossza 462,8 ms (atlagos eltérésiik:
540,9 ms), a kdvetoké 544,7 ms (atlagos eltérés: 533,2 ms). A két csoporton
elvégzett normalitasvizsgalat mind a megel6zd, mind a kdvetd sziinetek ese-
tén normal eloszlast igazolt, igy adatainkat parositott z-probaval elemeztiik.
Az eredmények szerint a megel6z0 sziinetek hossza nem, de a kovetd sziline-
teké szignifikansan kiilonbdzik egymastol aszerint, hogy a beszéld kotdszo-
ként vagy a megnyilatkozas lezarasaként ejtette-e az ugyhogy-ot [#(13) =
—-3,832; p=0,002].

Az alaphangmagassagot az ugyhogy-el6fordulasok teljes idotartamara ve-
titve elemeztiik mindkét nemnél. A néknél gyakorlatilag nem volt kiilonbség
a szintaktikai funkcioji (atlag: 187,6 Hz) és a diskurzusjeldléi ugyhogy-ok
(atlag: 190,4 Hz) fy-atlaga kozott, és a férfiaknal is csupan mintegy 10 Hz-nyi
eltérést adatoltunk (k6tészo: 118,8 Hz; diskurzusjel6ld: 128,9 Hz). Az adatok
alapjan tendenciaszeriien elmondhato, hogy diskurzusjel6ldként az ugyhogy-
ot a besz¢lok magasabb alaphangon ejtik, mint az eredeti, kot6szo6i szerep-
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ben. Ha a harom diskurzusjel6ldi szerepben kiilon elemezziik az alaphang-
magassagot, nem tapasztalunk Iényeges eltérést az egyes csoportok kdzott (az
egyes beszédbeli funkcidk részletes adatai az 1. tdblazatban olvashatok). Itt
érdemes megjegyezni, hogy az elemzett példak kozott csupan két esetben
fordult el6 irregularis zonge, egyszer egy kotdszoként, egyszer pedig egy le-
zarasként ejtett ugyhogy-nal. Ez a kisszamu el6fordulas azért meglepd, mert
az elmult években tobb nyelvre is — igy a magyarra is (v6. Marko 2013) —
szdmos kutatas igazolta a glottalizacié hatarjelzd szerepét frazis-, illetve
megnyilatkozasvégen (Lehiste 1965; Henton—Bladon 1988; Fant—Krucken-
berg 1989; Slifka 2006)

1. tablazat: Az ugyhogy-okban mért atlagos f; a négy funkcidban

fy-atlag (Hz)

Adatkozlok Kotoszo6 Lezaras Uj gondolat bevezetése Ujrafogalmazas
Férfiak 118,8 128,9 128,6 -
Nék 187,6 189,9 189,0 195,5

Ahhoz, hogy a ndk ¢és a férfiak adatait egyiittesen tudjuk vizsgalni, az ugy-
hogy-okra kapott fy-értékekeket az egyes besz¢élok atlagos alaphangmagassa-
gahoz normalizaltuk; ezzel mind a nemekbdl adodo kiilonbségeket, mind pe-
dig az egyéni eltéréseket kikiiszoboltiik. A normalizlt alaphangmagassag
megmutatja, hogy az egyes ugyhogy-eléfordulasokban mért fy-érték az adott
beszélé atlagos alaphangmagassaganal magasabb vagy alacsonyabb-e. Ettdl
fiiggden a kapott érték pozitiv vagy negativ eldjelil lehet. Az adatok szerint
az ugyhogy mind a négy elemzett funkcidban a besz¢éldk atlagos alaphangja-
hoz képest magasabb fy-lal realizalodik. Ko6tdsz6i szerepben 0,8 Hz (atlagos
eltérés: 1,7 Hz), lezarasként 0,7 Hz (atlagos eltérés: 1,4 Hz), 0j gondolat be-
vezetésekor 0,5 Hz (atlagos eltérés: 0,8 Hz) és ujrafogalmazaskor 0,7 Hz (at-
lagos eltérés: 1,1 Hz) az eltérés (4. abra).

A statisztikai elemzéseknél a normalizalt alaphangmagassag-értékeket szin-
tén az egyes besz¢16kon beliil vetettiik 0ssze. A vizsgalatbol ezuttal is kizartuk
a két legkisebb elemszamu csoportot, illetve azon beszélok adatait, akiknél
vagy csak kot6szoi, vagy csak lezard ugyhogy-ra taldltunk példat. Az utobbi-
aknal a kotdszoként ejtett ugyhogy-okban mért alaphangmagassag 2,4 Hz-cel
(atlagos eltérés: 2,4 Hz) volt magasabb a besz¢éldk atlagos alaphangjanal, mig
a virtualis mondatot zaroké csupan 0,2 Hz-cel (atlagos eltérés: 0,9 Hz). Az
elemzésbe bevont beszéloknél az ugyhogy kotdszoként mindossze 0,4 Hz-cel
(atlagos eltérés: 0,8 Hz), lezarasként pedig 1,1 Hz-cel (atlagos eltérés: 1,8 Hz)
volt magasabb, mint az adatk6zl6k atlagos alaphangmagassaga. A két csopor-
ton eldzetesen normalitasvizsgalatot végeztiink, mely szerint adataink normal
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eloszlasuak voltak. A parositott z-proba nem mutatott szignifikans kiilonbsé-
get a két funkcid kozott.

8,00—

6,00—
E 4,00—
g
= 2,00
g
2 0,00 —

-2,00—

-4,00—

I I I I
kotészo lezaras 0j gondolat Gjrafogalmazas
bevezetése
4. ébra

Az ugyhogy-okban mért fy-atlag a besz¢éldk atlagos fy-jdhoz normalizalva

Kovetkeztetések

A jelen kutatasban az ugyhogy lexéma akusztikai fonetikai vizsgalata alap-
jan igyekeztiink valaszt talalni arra a kérdésre, hogy az eredeti kot6szoi hasz-
nalatan til milyen egyéb funkciokat tolt be az ugyhogy a spontan beszédben,
és az eltéré funkciok az akusztikumban is elkiilonithetéek-e egymastol.
A mintegy hatéranyi spontdn beszédbdl szarmazo igyhogy-eléfordulasokat
els6ként aszerint csoportositottuk, hogy szintaktikai funkcidoban vagy diskur-
zusjeloloként fordultak-e elé. Az adatok mintegy fele-fele aranyban oszlottak
meg a két kategoria kozott. A diskurzusjeldldi ugyhogy-okat tovabbi harom
csoportra lehetett osztani: megnyilatkozast lezaro, uj gondolatot bevezetd, il-
letve Gjrafogalmazo szerepet betoltokre; az utdbbi kettére csak néhany példat
taldltunk. Adataink alapjdn megallapithat6, hogy a spontan beszédben az
ugyhogy leggyakrabban kotdszoként (eredeti funkcidjaban), illetve megnyi-
latkozast zaro elemként hasznalatos, ami egyértelmiien jelzi a kotdszo funk-
cioboviilését, diskurzusjeldlove valasat.

A temporalis elemzésekbdl kidertilt, hogy az ij gondolatot bevezetd ugy-
hogy-ok a legrovidebbek, a lezard szereptiek a leghosszabbak, mig kotdszoi
és ujrafogalmazoi funkcidoban koézel azonos iddtartammal realizalédnak.
A statisztikai elemzést csak a két legnagyobb elemszamu csoportra tudtuk el-
végezni; az eredmények szerint matematikailag is igazolhatoé a kotészoi €s a
toltott szerep tehat meghatarozza az ejtés idotartamat. Eredményeink egybe-
vagnak Marko és Dér (2008) korabbi kutatasaéval; az ugyhogy diskurzusjelo-
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161 eléfordulasaiban mérhetd hosszabb id6tartam tagold funkcioval bir, és
egyben megfeleld id6t biztosit a beszéld szdmara — amennyiben a partnere
nem veszi at a szot — a folytatds megtervezésére.

A prozodiai fliggetlenség vizsgalatanal a megel6z6 és kovetd sziinetek
gyakorisaganak mintazatai alapjan a megnyilatkozast zaro ugyhogy-ok cso-
portja egyértelmiien elkiiloniilt a tobbit6l. Kizardlag erre a csoportra jellem-
70, hogy a besz¢l6k tobbszor tartanak sziinetet az ugyhogy utdn, mint elotte.
A masik harom csoportnal a megel6z6 sziinetek aranya volt a nagyobb, a
szintaktikai és diskurzusjel616i funkcid azonban itt is elkiiloniilni latszik: az
utobbinal joval magasabb szazalékll volt a megeldzd sziinetek eldfordulasa.
Ehhez a mintazathoz illeszkedik a megel6z6 és a kovetd sziinetek idétartama
is a négy elemzett funkcidoban. A diskurzusjel616i szerepekben a beszélok jo-
val hosszabb sziinetet tartanak az ugyhogy el6tt, mint amikor kotészoként al-
kalmazzdk azt, az uj gondolatot bevezetd és az Ujrafogalmazasként hasznalt
ugyhogy-ok azonban a kdvetd sziinetek id6tartamaban a forrasszéfajra hason-
litanak. A lezaré szerepii ugyhogy-ok ebben a tekintetben is kiilonbdznek a
tobbitdl, esetilkben a kdvetd sziinetek nem csak gyakoribbak, de hosszabban
is realizalédnak, mint a megel6zéek. A diskurzusjel6ldi tgyhogy-ok koziil a
legélesebben tehat a megnyilatkozast zard ugyhogy kiiloniil el az eredeti, ko-
tdsz6i hasznalattol. A két legnagyobb csoporton elvégzett statisztikai elemzés
a kovetd sziinetek hosszaban igazolt szignifikans kiillonbséget.

Az ugyhogy-eléfordulasok teljes id6tartamara vetitett alaphangmagassag
elemzése — elézetes elvarasainkkal ellentétben — nem mutatott ki kiilonbséget
a szintaktikai és a diskurzusjeldléi funkciok kozott sem az objektiv, sem a
normalizalt értékek tekintetében.

A kutatas eredményei igazoltdk egy, a jelenben zajlé szinkron nyelvi val-
tozas folyamatat az ugyhogy kotdszd esetében. A korpuszalapu vizsgalatbol
kidertilt, hogy az ugyhogy egyre tobb funkciot tolt be a spontan beszédben, és
az egyes szerepkorok a szo akusztikai vetiiletét is meghatarozzak.
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NONVERBALIS HANGJELENSEGEK FIATALOK ES
IDOSEK SPONTAN BESZEDEBEN

Boéna Judit

Bevezetés

Koztudott, hogy a beszéd a verbalis tartalom mellett szdmos nem verbalis
vokalis elemet is tartalmaz. Ezek megjelenhetnek nyelvi tartalommal egyiitt
¢és nyelvi tartalom nélkiil is (Vicsi et al. 2011). Kifejezhetjiik veliik érzelme-
inket, hangulatunkat, véleménytinket, vagy visszajelzést adhatunk altaluk a
beszédpartneriinknek; de vannak olyan nem verbalis hangjelenségek is, ame-
lyek nem birnak jelentéssel (példaul szandéktalan testhangok, fiziologiai ref-
lexek) (vo. Marko 2005, 2006; Vicsi et al. 2011; Neuberger 2012; Marko et
al. 2014). Az érzelmi vagy egészségi allapotunkra utalo vokalis jelzések, ille-
téleg az artikulacio természetes velejardjaként megjelend testhangok szan-
déktalan elemei a beszédnek, mig bizonyos gesztusokat, hangokat (pl. véle-
ményt kifejez0 nyelvcsettintést, rosszalld torokkdszoriilést), hiimmogéseket
szandékosan hozunk 1étre (Vicsi et al. 2011; Neuberger 2012).

A nonverbalis hangjelenségek vizsgalata a kommunikacioban bet6ltott sze-
repén tl szamos gyakorlati alkalmazas szempontjabol igen fontos. Ezek a je-
lenségek ugyanis nehezithetik a gépi beszédfelismerésben a felismerd algo-
ritmusok pontos miikodését, mig a beszédszintézisben hozzédjarulhatnak a
természetes hangzas kialakitdsdhoz (példaul Li et al. 2008; Prylipko et al.
2012; Neuberger—Beke 2013; Sarosi et al. 2014). Emellett a nonverbalis vo-
kalis jelek tanulmanyozasa szerepet jatszhat a beszél6felismerésben, a beszé-
16k megitélésében is (Mohammadi et al. 2010).

A nonverbalis vokalis jelzések gyakorisaga, idotartama szamos tényezdtol
fiigg, ilyenek lehetnek példaul a beszéld személye, fizikai és érzelmi allapota,
a beszédpartnerek ismeretsége vagy a beszédtipus. Neuberger (2012) példaul
igazolta, hogy a beszédhelyzet hatassal van bizonyos hangjelenségek gyako-
risagara: a narrativaban a nyelvcsettintések, a tarsalgasban a nevetések el6-
fordulasa lett gyakoribb. A gyakorisag mellett a hangjelenségek iddtartamat
is befolyasolja a beszédtipus (Neuberger 2012).

A jelen tanulmany célja, hogy megvizsgalja, hogyan valtozik egyes non-
verbalis vokalis elemek megjelenése a beszédben a beszéldk életkoratol fiig-
gben. Ot olyan nonverbalis vokélis jelenséget vizsgalunk, amelyek megjele-
nése — feltételezésiink szerint — fligg(het) a beszéld életkoratol. Ezek koziil
négy testhang, az artikulacio természetes velejaroja: a hallhato légzés, a ko-
hogés, a nyelvesettintés €s a hallhatd nyelés.
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Bar ennek a négy testhangnak a megjelenése szdmos tényez6tdl, igy példaul
a besz¢€16 egészségi allapotatol is fiigghet (példaul egy nathas, influenzas meg-
betegedés esetén megvaltozhat a 1égzés, illetve tobbet kohdgnek a beszéldk;
vagy a nem megfeleld mennyiségii folyadékbevitel, illetve a fiités is okozhatja
a nyalkahartya kiszaradasat, ezaltal a hangos nyelést, nyelvcsettintést, koho-
gést és torokkdszoriilést), mégis azt feltételezziik, hogy a természetes 6regedés
is hatassal van a gyakorisagukra és az id6tartamukra. Ugyanis a beszédszervek
az életkor elérehaladtaval szamos valtozason mennek keresztiil (Balazs 1993).
A tlid6 kapacitasa példaul csokken, ami gyakoribb levegévételhez és csokkent
hanger6hoz vezethet (Levitzky 1984; Huber 2008). A Iélegzetvételek — a
sziikséges levegdmennyiség biztositasan tul — utalhatnak bizonyos beszédter-
vezési folyamatokra, illetve jelezhetik a beszédszandékot, kijeldlhetik a tar-
salgasi fordulok hatérait is (példaul McFarland 2001; Scobbie et al. 2011;
Neuberger 2012; Rochet-Capellan—Fuchs 2013). Iddskorban a hangszalagok
is rugalmatlanabbd valnak (Baldzs 1993), és ha beszéd kozben kiszaradnak,
gyakoribba valik a torokkdszoriilés, kohdgés (ezeknek a jelenségeknek termé-
szetesen lehet a kozlésben mas funkcidjuk is, példaul kifejezhetnek rosszal-
last, vagy jelezhetik a besz¢éld zavarat, esetleg beszédtervezési nehézségét).
A kohogéshez hasonld okai és funkcidi lehetnek a hangos nyelésnek. A
nyelvmozgast is befolyasolja az id6sddés: az életkor elérehaladtaval a nyelv
mukodése lassabba valik, ami az artikuldcié pontatlanabba valasahoz vezet-
het (Balazs 1993). A nyelvcsettintés egyrészt az artikulacié velejardja, mas-
részt funkcidja lehet a szoatvétel, a kozlés inditasanak a jelzése, illetve be-
szédtervezési nehézség feloldasa (Neuberger 2012).

Az 6tddik elemzett jelenség a beszélok érzelmeirdl arulkodik, de megjele-
nését befolydsolja a téma, a beszélok személyisége ¢és a beszédpartnerek is-
meretsége, illetve a koztiik 1év6 viszony is: ez a nevetés. A nevetésrol szold
szakirodalom igen gazdag. Meghataroztak példaul a tipusait, az atlagos id6-
tartamat, illetve az alaphangmagassagat, de vizsgaltak az automatikus detek-
talasuk lehet6ségeit is (Bickley—Hunnicut 1992; Provine 1993; Rothgénger et
al. 1998; Bachorowski et al. 2001; Trouvain 2003; Neuberger—Beke 2013
stb.). A jelen vizsgalatban azért lehet szerepe az életkornak a nevetések elo-
fordulasaban, mert mind a fiatalokkal, mind az id6sekkel fiatal kisérletvezeto
készitett felvételt.

A jelen vizsgalatunk kérdései a kovetkezok: 1. Van-e kiilonbség a nonver-
balis vokalis elemek eléfordulasi gyakorisagaban iddsek és fiatalok beszéde
kozott? 2. Vannak-e ezek kozott olyan elemek, amelyek inkabb az idésekre
vagy a fiatalokra jellemzd6ek? 3. Milyen id6tartamban realizalédnak a kiilon-
boz6 tipusu jelenségek a két életkori csoportban?

Hipotéziseink szerint 1. az iddsek beszédprodukcidiban gyakoribbak a
nonverbalis hangjelenségek, mint a fiatalok beszédében a beszédszervek em-
litett valtozasai miatt. 2. Az elemzett jelenségek tipusa befolyasolja a gyako-
risdgot: vannak olyanok, amelyek id6seknél gyakoribbak, mig masok a fiata-
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loknal. 3. A nonverbalis hangjelenségek iddtartamai kiilonbséget mutatnak a
két életkori csoport kdzott.

Anyag, médszer, Kisérleti személyek

A kutatashoz a BEA adatbazisbol (Gosy et al. 2012) valasztottuk ki 10 fia-
tal (21-26 évesek, az atlagéletkoruk 23 év) és 10 idds (70-81 évesek, az at-
lagéletkoruk 75 év) hangfelvételét. Az adatkdzlék mindegyike ép hallast,
magyar anyanyelvil volt; és mindkét életkori csoportban 5 n6 és 5 férfi szere-
pelt. A kivalasztdsukkor figyelembe vettiik az iskolai végzettségiiket is, min-
den adatkoz16 legalabb érettségivel rendelkezett.

A BEA hangfelvételeibdl a spontan beszédet valasztottuk ki elemzésre,
minden adatk6z16t6] mintegy 5-5,5 percet. Osszesen 104 percnyi hanganya-
got elemeztiink, ez 6sszesen 11 491 szonyi beszédanyag volt. A hangfelvéte-
leken a besz¢lok a munkajukrol, hobbijukrdl vagy a csaladjukrél beszéltek; a
kisérletvezetd csak akkor szélalt meg, amikor az adatkdzlok nem tudtak foly-
tatni a beszédet.

A hangfelvételekben a Praat 5.0 szoftverrel (Boersma—Weenink 2008) an-
notaltuk a nonverbalis jelenségeket; ezek a kovetkezok voltak: be- és kiléleg-
z¢és, kohogés, nevetés, nyelvesettintés vagy nyammogas (vO. Neuberger
2012) és nyelés. Az annotalaskor mind az auditiv, mind a vizualis jeleket fi-
gyelembe vettiik a hangjelenség kezdetének és lecsengésének jeloléséhez,
mivel egy-egy nyelés vagy ki-belégzés hatarainak meghatarozasa csak az
egyik csatorna alapjan nem lett volna egyértelmii. Az 1. abran mindegyik je-
lenség annotaldsara szerepel egy példa. A be- és kilélegzés hallhatosaganak
megitélése viszonylag szubjektiv. A jelen tanulmanyban minden lélegzést
jelz6 hangjelenséget felcimkéztiink, fiiggetlentil attél, hogy milyen intenzita-
su volt (a kicsi intenzitasu, de azért a hangszinképen lathato, illetve halk
hangerdvel hallhato jelenségeket is). Emiatt, illetve a beszélok kozotti egyéni
kiilonbségek miatt lehetséges az, hogy a jelen anyagban nagyobb szamban
fordulnak el6 a levegévételre utald nonverbalis jelzések, mint példaul Neu-
berger (2012) tanulméanyéban.

A nevetések megjelenhetnek két beszédszakasz kozott, de verbalis ele-
mekkel egyiitt is. Ezért ezen jelenségek id6tartamanak meghatarozasakor a
nevets beszédbdl azt a szakaszt mértiik meg, amelyet a beszélé nevetve
mondott ki. Amint azt korabban mar leirtuk, a nevetések eléfordulasat befo-
lyasolhatja a beszélgetSpartnerek kozotti viszony. A jelen vizsgalatban fi-
gyeltlink arra, hogy olyan felvételeket valasszuk ki elemzésre, amelyekben az
adatkozl6 és a felvételvezeté nem ismerték egymast — legalabbis a megszoli-
tasokbol, a kérdésekbdl erre lehetett kdovetkeztetni.

Osszesen 1415 jelenséget elemeztiink. Ebbél 570 a fiataloknél, 845 az id6-
seknél fordult eld. Voltak olyanok, amelyek minden adatk6zl6nél megjelen-
tek (példaul a hangos 1élegzés), mig mas tipusok csak egyes beszédprodukci-
okban (1. tablazat).
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A vizsgalt jelenségek annotalasa (BEL = belégzés, CSET = nyelvesettintés,
NYEL = nyelés, KOH = kohogés, NEV = nevetés; KOZ = beszédszakaszok
kozott, VEG = beszédszakasz végén)

1. tablazat: Az elemzett jelenségek szama, illetve az adatk6zldk szdma és
aranya, akik produkaltak a jelenséget

Fiatalok Idések
Darab  Beszélok szama (f6) Darab  Beszél6k szama (f6)
Lélegzés 393 10 (100%) 671 10 (100%)
Kohogés 6 2 (20%) 13 5 (50%)
Nyelvcsettintés 121 10 (100%) 143 10 (100%)
Nyelés 28 7 (70%) 15 3 (30%)
Nevetés 22 7 (70%) 2 2 (20%)

Elemeztiik ezen jelenségek gyakorisagat (100 szora és percre vetitve is),
iddtartamat, illetve megjelenési helyét. A gyakorisag kétféle kiszamitasi mod-
ja tobb szempontbol is indokolt volt. Egyrészt az id6sek és a fiatalok szignifi-
kansan eltér6 beszéd- és artikulacids tempoja miatt (vo. Bona 2013) a percre
vetitett gyakorisag és a szoszamra vetitett gyakorisag értékeiben lehetnek elté-
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rések. El6fordulhat példaul az, hogy egy beszéld ritkdbban vesz levegdt egy
perc alatt, mint egy masik, ugyanakkor a lassabb artikulacios tempdjanak ko-
szonhetden kevesebb szot ejt ki két 1¢élegzetvétel kozott, ami miatt a 100 szoéra
vetitett belégzéseinek a szama nagyobb lesz. Masrészt azért is indokolt a két-
féle érték megadasa, mert a szakirodalomban mindkét kiszamitasi modot szo-
kas alkalmazni. A mas szakirodalmi adatokkal val6é &sszehasonlithatosag is
indokolta a jelen tanulmanyban mindkét gyakorisagi érték megadasat.

Az adatokon statisztikai elemzést (eloszlastdl fiiggden egytényezds €s ismé-
telt méréses ANOV A-t, Kruskal-Wallis-tesztet, Mann—Whitney U-tesztet, il-
letve Friedman-tesztet és Wilcoxon-tesztet) is végeztiink az SPSS 13.0 szoft-
verrel 95%-os konfidenciaszinten.

Eredmények

Az Osszes elemzett jelenség gyakorisdga a 2. dbran olvashat6. A fiatalok-
nal atlagosan 10,4 nonverbalis hangjelenség fordult elé 100 szoban, ez atla-
gosan 11,7 megjelenést jelentett percenként. Az idéseknél 100 szora vetitve
14,6 jelenséget adatoltunk, ami percenként 15,2-es gyakorisagnak felelt meg.
Az 1d6s életkori csoportnal tehat gyakoribbak voltak a nonverbalis vokalis je-
lenségek, mint a fiataloknal, és ezt a statisztikai proba is megerdsitette [egy-
tényez6s ANOVA 100 szora vetitve a gyakorisagot: F(1, 19) = 4,729; p =
0,043; percre vetitve a gyakorisagot: F(1, 19) =4,480; p = 0,048].
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Az Osszes jelenségen beliil mindkét életkori csoportndl a be- és kilélegzés
volt a leggyakoribb, mig a legkisebb aranyban a fiataloknal a kohogés és a
nevetés, az idéseknél pedig a nevetés fordult el6 (3. abra).

A be- és Kkilélegzés

Mind a belégzés, mind a kilégzés egyiitt jarhat hallhato és a hangszinképen
lathato hanggal. A 1élegzésre utald hangjelenség mindegyik adatk$z16 beszéd-
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produkcidjaban megjelent. A kétféle iranyu 1égzés koziil a belégzés gyakrab-
ban volt hallhat6, mint a kilégzés, mindkét életkori csoportban. A fiataloknal a
belégzés 88,0%-at tette ki az Gsszes hallhatd 1élegzésnek, mig az iddseknél a
belégzések aranya 88,4% volt. A hallhato 1€legzés gyakoribb volt az id6sek-
nél, mint a fiataloknal (2. tablazat), amit a statisztikai proba is alatdmasztott
[egytényez6s ANOVA 100 szora vetitve a gyakorisagot: F(1, 19) =6,262; p =
0,022; percre vetitve a gyakorisagot: F(1, 19)=6,621; p=0,019].

‘ [ 1égzés M kohogeés O nevetés 4 nyelvesettintés M nyelés ‘

]
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3. dbra
A kiilonboz6 tipust jelenségek aranya a két életkori csoport
beszédprodukcidiban

2. tablazat: A hallhat6 1élegzések gyakorisaga életkori csoportonként

Eletkori Lélegzés/100 szo Lélegzés/perc

csoport Atlag Min—max Atlag Min—max
Fiatalok 7,2 5,3-10,0 8,0 5,8-10,0
Idések 11,7 3,5-22,6 12,1 4,6-19.,9

A belégzések dont6 tobbsége (a fiataloknal 93,4%, az id6seknél 88,2%) a
beszédszakaszok kozott fordult eld, kisebb szazalékuk jelent meg a beszéd-
szakaszok végén (a fiatalokndl 5,2%, az id6seknél 9,8%), és csak igen kis
aranyuk kozvetleniil a beszédszakaszok elején (a fiataloknal 1,4%, az idések-
nél 2,0%). A kilégzések tobbsége a beszédszakaszok legvégén jelent meg (a
fiataloknal 74,5%, az idéseknél 91,0%), kisebb aranyban fordultak elé két
beszédszakasz kozott (a fiataloknal 19,1%, az idéseknél 7,7%), és csak kivé-
teles esetben adatoltuk 6ket beszédszakaszok elején (a fiataloknal 3 esetben,
ami a kilégzések 6,4%-a; az idoseknél 1 esetben, ami a kilégzések 1,3%-a).
A levegovételek elsdsorban a beszédhez sziikséges levegémennyiséget, illet-
ve a szoveg tagolasat biztositottak.
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Elemeztiik a 1¢legzetvételek idétartamat is. Az dsszes 1élegzetvétel id6tar-
tama szignifikans kiilonbséget mutatott a két életkori csoport kozott (Mann—
Whitney U-teszt: Z = —6,724; p < 0,001); a fiataloknal hosszabb atlagos id6-
tartamot (atlag: 423 ms; szoras: 192 ms) mértiink, mint az idéseknél (atlag:
355 ms; szoras: 183 ms).

Kiilon megvizsgaltuk a belégzések és a kilégzések id6tartamat is (3. tabla-
zat). Csak a belégzések idtartamat elemezve is szignifikans kiilonbség volt a
fiatalok és az iddsek kozott (Mann—Whitney U-teszt: Z = —5,717; p <0,001),
a fiatalok szignifikansan hosszabb ideig 1¢élegeztek be, mint az id6sek. A be-
1égzés helye a beszédfolyamatban nem befolyasolta szignifikdnsan az id6tar-
tamot egyik életkorban sem, de megfigyelhetd, hogy a legrovidebb atlagos
id6étartam a beszédszakaszok elején megjelend belégzésekre volt jellemzd
mindkét életkori csoportban.

3. tablazat: A belégzések és a kilégzések idétartama (ms)

Fiatal Idés
Atlag Min—max Atlag Min—max

Belégzés
Az bsszes jelenség 419 160-1650 366 40-1510
Beszédszakasz elején 349 230-630 300 40-560
Beszédszakaszok kozott 420 160-1650 369 120-1510
Beszédszakasz végén 434 200-850 350 130-740

Kilégzés
Az bsszes jelenség 448 100-1730 271 60-1530
Beszédszakasz elején 360 230-490 1063 -
Beszédszakaszok kozott 737 240-1730 493 320-660
Beszédszakasz végén 382 100-1040 241 60-1530

A kilégzések iddtartamaban is szignifikans kiilonbség volt az életkori cso-
portok kozott (Mann—Whitney U-teszt: Z = —4,465; p < 0,001), a fiatalokra
hosszabb atlagos kilégzési id6 volt jellemzd. A kilégzés helye szignifikans
hatassal volt az id6tartamra: a két beszédszakasz kozott mért kilégzések
(mintegy sohajtasok) szignifikansan hosszabb tartamtiak voltak, mint a be-
szédszakaszok végén mértek. A fiataloknal: Mann—Whitney U-teszt: Z =
—2,895; p = 0,004; az idéseknél: Mann—Whitney U-teszt: Z = —3,174; p =
0,002 (a kisszamu adat miatt a beszédszakaszok elején adatolt kilégzéseket
nem lehetett figyelembe venni a statisztikai elemzés soran).

A kohogés

Kohogést igen kis szamban adatoltunk. A fiataloknal minddssze két adat-
koz16nél jelent meg, beszélonként 3-3, dsszesen 6 eléfordulassal, mig az id6-
sek csoportjaban 6t besz¢élonél adatoltuk a jelenséget, osszesen 13 eléfordu-
lassal. Ez az 6sszes adatkozld beszédprodukciojat figyelembe véve a fiata-
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loknal 0,1 db/100 sz6 (00,7 db/100 szd) és 0,1 db/perc (0-0,6 db/perc); az
iddseknél 0,2 db/100 sz6 (0-1,2 db/100 sz6) és 0,2 db/perc (0-1,4 db/perc)
gyakorisagot jelentett. A kis elemszam miatt statisztikai probat nem végez-
tiink. A kohogések tobbsége két beszédszakasz kdzott jelent meg (a fiatalok-
nal 83,3%, az id6seknél 69,2%), az dsszes tobbi esetben pedig a beszédsza-
kaszok elején adatoltuk 6ket. Bar a beszélok szandékosan is létrehozhatnak
kohogést (példaul a zavaruk feloldasara vagy rosszalldsuk kifejezésére), a
vizsgélt hanganyagban csak fiziologids okok miatt jelent meg ez a jelenség.

A fiatalok kohogése tendenciaszerien hosszabb id6tartamban valosult
meg, mint az id6seké (4. tablazat), szignifikans kiilonbség nem volt az id6tar-
tamokban a két életkori csoport kdzott.

4. tablazat: A kohogések iddtartama (ms)

Eletkori Idétartam (ms)

csoport Atlag Min—-max
Fiatalok 556 206-816
Idések 442 172-716

A nyelvcsettintés

A hallhat6 1€gzés utan a masodik leggyakoribb jelenség a nyelvcsettintés
volt, kivétel nélkill minden adatkdzlénél megjelent. Az idések atlagosan
gyakrabban produkaltak ezt a jelenséget, mint a fiatalok (5. tablazat). A nagy
egyéni kiilonbségek miatt azonban nem volt szignifikdns kiilonbség a két
életkori csoport kozott. A fiataloknal a nyelvcesettintések tobbsége (73,6%) a
beszédszakaszok elején, 26,4%-a pedig két beszédszakasz kozott jelent meg.
Az id6éseknél a leggyakoribb eléforduléds (60,1%) két beszédszakasz kozott
volt; a nyelvesettintések 39,2%-a pedig a beszédszakaszok elején fordult eld.
Az iddseknél adatoltunk egy olyan esetet (0,7%) is, amikor a beszédszakasz
végeén jelent meg a csettintés.

5. tdblazat: A nyelvcsettintések gyakorisaga életkori csoportonként

Eletkori db/100 szé db/perc

csoport Atlag Min—max Atlag Min—max
Fiatalok 2,2 1,3-3,2 2,5 1,842
Idések 2,4 0,3-5,5 2,6 0,3-5,7

A nyelvcsettintések tobbféle funkciot toltdttek be a beszédprodukcidkban.
A besz¢él6 példaul a mentalis lexikonban valo keresésre hasznalta a hezitalas-
sal egyiitt a kdvetkezé megnyilatkozasban: érdekes om [ [nyelvcsettintés]
élmeény volt mert... Egy masik besz¢élonek a nyelvi tartalom megtervezésé¢hez
volt sziiksége hosszabb idére (6sszesen 3464 ms-ra). Ez id6 alatt hangos nye-
1és, nyelvcsettintés és hezitalas is megjelent a néma sziinetek mellett a beszé-
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dében: ez tulajdonképpen egy ilyen [nyelés] O [nyelvcsettintés] O 66 pihené-
si iddszak volt. El6fordult olyan is, hogy a beszélé a kozlés inditasakor pro-
dukalt nyelvcsettintést.

A fiatalok nyelvcsettintései tendenciaszeriien hosszabb iddtartamban valo-
sultak meg, mint az iddseké (6. tablazat), szignifikans kiilonbség azonban
nem volt az idétartamokban a két életkori csoport kozott. A kiilonb6zo fone-
tikai poziciokban megjelend nyelvcsettintések idOtartamaban a fiataloknal
nem volt szignifikdns a kiilonbség; mig az idések esetében a két beszédsza-
kasz kozott megjelend nyelvesettintések idétartama szignifikansan hosszabb
volt, mint a beszédszakaszok elején alloké (Mann—Whitney U-teszt: Z =
—3,690; p <0,001).

6. tablazat: A nyelvcsettintések idétartama (ms)

Fiatal 1dés
Atlag Min—max Atlag Min—max
Az dsszes jelenség 107 20-460 94 20-350
Beszédszakasz elején 105 20-460 79 20-350
Beszédszakaszok kozott 111 20-250 102 30-200
Beszédszakasz végén — — 219 —

A nyelés

Hallhat6 nyelés csak az adatkdzlok felénél fordult eld. A fiataloknal hét f6
beszédében, 28 alkalommal; az id6seknél harom beszélonél, 15-szor adatol-
tuk. Ez az 0sszes beszél6t és felvételt figyelembe véve a fiataloknal 0,5 db/100
sz6 (02,1 db/100 sz06) és 0,6 db/perc (02,1 db/perc); az idéseknél 0,3 db/100
sz6 (0-1,2 db/100 szo) és 0,3 db/perc (0—1,3 db/perc) gyakorisagot jelentett.
Nem volt statisztikai kiilonbség a két csoport kdzott a gyakorisagban. Aho-
gyan a nyelvcsettintés egyik példdjaban mar megfigyelhetd volt, hallhaté nye-
1és 1étrejohetett idonyerési stratégiaként a beszéld tervezési bizonytalansaga-
nak feloldasara, de megjelenhetett egyszerti fiziologias sziikségletként is.

A hallhato nyelések dont6 tobbsége két beszédszakasz kozott jelent meg (a
fiataloknal 89,3%, az idéseknél 100%), egy esetben (3,6%) a fiataloknal ada-
toltuk beszédszakasz elején, illetve kétszer (7,1%, szintén a fiataloknal) koz-
vetleniil a beszédszakasz végén. A nyelések id6tartama (7. tdblazat) a fiata-
loknal szignifikdnsan hosszabb volt, mint az idéseknél (Mann—Whitney U-
teszt: Z=-2,599; p = 0,009).

7. tablazat: A hallhato nyelések idétartama (ms)

Eletkori Idétartam (ms)
csoport Atlag Min—max
Fiatalok 232 70-401

Idések 175 46-549
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A nevetés

A nevetés funkcidjat tekintve elkiiloniil a tobbi nonverbalis vokalis elem-
tdl, hiszen egyértelmiien érzelemkifejezd funkcidju. A megjelenését befolya-
sol(hat)jak a beszélok tulajdonsagai (menyire kozvetlen, vidam), a beszéd-
partnerek kozotti viszony, illetve a beszéd témaja is. Ezért is lehetséges az,
hogy bar mindkét életkori csoportban ritkan adatoltuk ezt a jelenséget, a fia-
taloknal sokkal gyakrabban jelent meg, mint az idéseknél. A BEA adatbazis
felvételeit ugyanis egy fiatal felvételvezetd késziti, akivel konnyebben, gyor-
sabban egymasra hangolodtak a fiatal adatkozldk, és igy tobbet nevettek
egyiitt. Mivel a vizsgalt beszédtipus narrativa volt, igy csak a besz¢éld sajat
kozléséhez kapcsolodo nevetéseket adatoltunk a hanganyagban.

Nevetés a fiataloknal hét adatkz16nél jelent meg, dsszesen 22 el6fordulas-
sal. Ezzel szemben az iddsek csoportjaban mindossze két beszélénél adatol-
tuk a jelenséget, Osszesen 2 el6fordulassal. Ez az Osszes adatkdzlo beszéd-
produkciojat figyelembe véve a fiataloknal 0,35 db/100 sz6 (0-0,9 db/100
sz0) és 0,45 db/perc (0-1,2 db/perc); az idéseknél 0,04 db/100 sz6 (00,2
db/100 sz6) és 0,04 db/perc (0-0,2 db/perc) gyakorisagot jelentett. A statisz-
tikai elemzés szerint szignifikans kiilonbség volt a gyakorisagban a két élet-
kori csoport kozott (Mann—Whitney U-teszt: Z = —2,895; p = 0,004).

A nevetés nemcsak dnmagaban, hanem a verbalis kozlés kdzben is megje-
lenhet, ekkor a beszéld nevetve kozli mondanivaldjat. A fiatalok nevetései-
nek 45%-a volt ilyen, mig az idéseknél 50% (a két adatbol egy). A fiatalok
nevetéseinek atlaga 622 ms (2901852 ms), az iddsek nevetéseinek id6tarta-
ma 329 ms és 2148 ms volt (az utdbbi beszéd kozbeni érték).

Az egyes hangjelenségek dsszevetése azonos életkori csoporton beliil

Végezetiil dsszevetettiik az azonos életkori csoportokon beliil a kiillonb6zd
tipusu jelenségek gyakorisagat és idétartamat. Mind a fiataloknal (Friedman-
proba: 100 szora vetitve y* = 34,619; p < 0,001; percre vetitve y° = 34,619; p <
0,001), mind az idéseknél (Friedman-proba: 100 szora vetitve y° = 35,055; p <
0,001; percre vetitve y° = 38,515; p < 0,001) szignifikans kiilsnbség volt a
gyakorisagban az egyes tipusok kdzott. Egy-egy tipus gyakorisagat dsszevetve
(8. tablazat) a Wilcoxon-préba mindkét életkori csoportban szignifikans kii-
lonbséget mutatott a 1égzés és a kohogés; a 1égzés és a nyelvcsettintés; a 1égzés
¢és anyelés, a nyelvcsettintés €s a nyelés; illetve a nyelvesettintés és a kohogés
kozott. A nevetés gyakorisaga a fiatalok esetében a 1égzéstdl (itt a normal el-
oszlas miatt ismételt méréses ANOVA-t hasznaltunk), a kohogéstol, illetve a
nyelvesettintéstdl kiillonbozott szignifikansan. Az iddseknél a nevetés gyakori-
saga csak a 1égzéstol, illetve a nyelvesettintéstdl mutatott statisztikai eltérést.

Az iddtartamok Osszevetésekor csak a 1élegzést és a nyelvesettintést tudtuk
figyelembe venni, mivel csak ez a két tipus jelent meg minden beszélé be-
szédprodukcidjaban. Mivel ismétléses probat hasznaltunk, beszélénként ki-
szamitottuk mind a lélegzések, mind a nyelvcsettintések beszéldre jellemzo
atlagos idotartamat. A statisztikai proba szerint mind a fiataloknal (Wilco-
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xon-proba: Z = —2,803; p = 0,005), mind az idéseknél [ismételt méréses
ANOVA: F(1, 9) = 521,680; p < 0,001] szignifikans volt a kiilonbség a két
tipus atlagidétartamai kozott.

8. tablazat: A statisztikai proba eredményei (gyakorisag)

Fiatalok Idések

db/100 szé db/perc db/100 szé db/perc
Lélegzés— Z=-2,803 Z=-2803 Z=-2803 Z=-2934
kohogés p =0,005 p=0,005 p=0,005 p=0,003
Lélegzés— Z=-2,803 Z=-2803 Z=-2/701 Z=-2845
nyelvcsettintés p =0,005 p=0,005 p=0,007 p=10,004
Lélegzés—nyelés Z=-2,803 Z=-2803 Z=-2803 Z=-2934

p=0,005 p=0,005 p=0,005 p=0,003
Lélegzés— F(1,9)=272,2 Z=-2803 Z=-2803 Z=-2934
nevetés p <0,001 p=0,005 p=0,005 p=0,003
Kohogés— Z=-2,803 Z=-2803 Z=-2803 Z=-2934
nyelvcesettintés p=0,005 p=0,005 p=0,005 p=0,003

R . Z=-2,028

Kohogés—nyelés - p=0,043 - -
Kohogés— Z=-2,023
nevetés a a a p=0,043
Nyelvesettintés— Z=-2,803 Z=-2,803 Z=-2,803 Z=-2,934
nyelés p=0,005 p=0,005 p=0,005 p=0,003
Nyelvcsettintés— Z=-2,803 Z=-2803 Z=-2803 Z=-2934
nevetés p =0,005 p=0,005 p=0,005 p=0,003

Nyelés—nevetés — — — —

Az idétartamok atlagait beszeloktol fliggetlentil figyelembe véve mindkét
életkori csoportban felallitottunk egy sorrendet, amely azt mutatja, hogyan
viszonyul egymashoz az eltérd tipusu nonverbalis hangjelenségek tartama.
(Bar az atlagok sokszor félrevezetdek lehetnek a szélséértékek miatt, ese-
tiinkben mégis jelzik a vizsgalt jelenségekre jellemzd tendencidkat.) A két
¢letkori csoportban azonos sorrend alakult ki azzal a kiilonbséggel, hogy az
iddseknél a nevetést nem vettiik bele az elemzésbe. A sorrend tehat a kovet-
kezd: nyelvesettintés < nyelés < légzés < kohogés < nevetés. Adataink meg-
erdsitik Neuberger (2012) fiatalok spontdn narrativaira és tarsalgéasaira kapott
eredményeit.

Kovetkeztetések

Kutatasunkban nonverbalis hangjelenségek gyakorisagat és iddtartamat
elemeztiik az életkor fliggvényében. Az els6é hipotézisiink, amely az Osszes
elemzett jelenség gyakorisagara vonatkozott, igazolddott: az idések beszédé-
ben gyakrabban fordultak el6 a vizsgalt jelenségek. Ugyanakkor a nonverbalis
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hangjelenségek tipusa meghatarozta azok eléforduldsat, és az egyes tipusok
gyakorisaga eltérd volt a két életkorban (masodik hipotézis). Az iddseknél
szignifikdnsan gyakoribb volt a hangos 1¢legzés, mint a fiataloknal, és tenden-
ciaszeriien gyakrabban fordult el6 a kohogés €és a nyelvcsettintés. Ez a korab-
ban emlitett fiziologiai, biologiai valtozasokra vezethetd vissza, azaz a csok-
kend tiidGkapacitasra, a szarazabb nyalkahartyakra, a beszédszervek renyhébb
miikddésére (Balazs 1993). A fiataloknal szignifikansan gyakoribb volt a ne-
vetések eldfordulasa, ami a beszédpartnerek azonos életkorara és igy a felsza-
badultabb tarsalgasra vezethetdk vissza (v0. Bata—Graczi 2008). A hangos
nyelés el6forduldsa is tendenciaszeriien gyakoribb volt a fiataloknal; az egyes
esetek elemzése azt mutatja, hogy ezeket a beszédtervezési bizonytalansagok
feloldasara hasznaltak az adatk6zI6k. A korabbi kutatasok pedig azt mutatjak,
hogy a fiatalok beszédében gyakoribbak a beszédtervezési bizonytalansagra
utald elemek (megakadasjelenségek), mint az idéseknél (Bona 2014).

Az egyes jelenségek idOtartamaban is talaltunk kiilonbséget a két életkori
csoport kozott (harmadik hipotézis). Csak a testhangokat figyelembe véve (a
nevetést a kis elemszam miatt ebbdl a szempontbol nem vizsgaltuk) azt talal-
tuk, hogy a fiatalok mindegyik jelenséget hosszabb idétartamban valositottak
meg, mint az iddsek. Szignifikans kiillonbség volt a 1égzés €s a nyelés idbtar-
tamaban a két életkori csoport kozott, és csak tendenciaszerti a kohogés és a
nyelvcesettintés esetében. Ezek az adatok is megerdsitik példaul azt, hogy az
id6sek tiidokapacitasa kisebb (Balazs 1993), rovidebb ideig 1élegeznek be, és
emiatt gyakrabban kell leveg6t venniiik.

A kutatasunk bar csak tiz-tiz adatk6zl beszédét veti 6ssze, mégis fontos
tanulsadgul szolgéalhat a gyakorlat szdmara. A nonverbalis hangjelenségek to-
vabbi elemzése ugyanis hozzajarulhat példaul a beszéldi profilalkotashoz, a
beszEl6 életkoranak pontosabb felismeréséhez a beszéd alapjan.
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A METAPRAGMATIKAI TUDATOSSAG JELZESEI
SZAMITOGEP KOZVETITETTE TARSALGASI
NARRATIVAKBAN

Laczko Krisztina — Tatrai Szilard

Bevezetés

A tanulmany az internet kozvetitette spontdn irdsbeliségben megjelend
torténetelbeszélésekben vizsgalja a metapragmatikai tudatossag megjelenését
¢és ennek jellemzd mintazatait. Elsé lépésként a vizsgalat elméleti hattér-
feltevéseit explikaljuk. Tarsas kognitiv nyelvészeti kiindulopontbol a narrativ
diskurzusokat mint k6zos figyelmi jeleneteket, a torténeteket pedig mint
referencidlis jeleneteket mutatjuk be, ennek kontextusdban értelmezve a
metapragmatikai tudatossag, vagyis a nyelvi tevékenységhez valé reflexiv
viszonyulés jelenségét. Ezt kdvetden korpuszvizsgalat alapjan mutatjuk be a
szamitogép kozvetitette tarsalgasi narrativ diskurzusok egyik legjellegzete-
sebb miifajspecifikus jellemz6jét: a torténetmondas szitualtsaganak a reflek-
taltsagat, azaz a komplex narrativ nyelvi tevékenységre torténd reflexiok
muikodését. A korpusz és a vizsgalati szempontok bemutatasat kdvetden
ismertetjiik az empirikus vizsgalat eredményeit. A tanulményban a legtipiku-
sabb nyelvi megvalosulasokra iranyitjuk ra a figyelmet: egyrészt a metaprag-
matikai tudatossag jelzéseinek jellegzetes tipusaira, masrészt a metapragmati-
kai jelzések szemantikai kidolgozottsagara, harmadrészt a jelzéstipusoknak a
narrativakon beliili elhelyezkedésére fokuszalunk. A tanulmanyt a legfonto-
sabb kovetkeztetések, tanulsagok levonasa zarja.

Elméleti hattér

A funkcionalis kognitiv nyelvészet egymassal termékeny diskurzust folyta-
to nyelvleirasi modelleket foglal magaban, amelyek kozds jellemzéje, hogy a
nyelvtant nem autoném rendszerként értelmezik, hanem a beszédtevékenység
feldl kozelitik meg, 1ényegi szerepet tulajdonitva az abban szerepet kapd
kognitiv folyamatoknak (I. pl. Croft-Cruse 2004; Geeraerts—Cuycens eds.
2007; Evans—Poursel eds. 2009; Kovecses—Benczes 2010; Tolcsvai Nagy
2013). A nyelvi rendszer elemeinek miikodését igy a mindenkori beszéld
nézdpontjabol, természetes diszkurziv kozegiikbdl kiindulva, a jelentéskép-
zésben betoltott szerepiiket elotérbe helyezve mutatjak be (Tolcsvai Nagy
2010: 11-13). Ugyanakkor ezek a modellek kérdésfeltevéseikben és kozeli-
tésmodjaikban részben el is térnek egymastol. Az utobbi idészakban tobb
elméleti munka — elsdsorban bizonyos tarsas-l¢lektani, illetve pragmatikai
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belatasok hatasara — a nyelv funkciondlis kognitiv leirdsdban a hangsulyt a
nyelvi megismerés tarsas (interakcids €s interszubjektiv) alapjaira, illetve an-
nak kovetkezményeire helyezi (1. pl. Sinha 1999, 2009; Tomasello 2002, 2003,
2011; Croft 2009). Ez a tarsas kognitiv nyelvészeti kiindulopont termékenyen
Osszehangolhatd azzal a pragmatikai nézGponttal, amely a nyelvhasznalat
kognitiv és szociokulturalis feltételeit egyiittesen, egymasra vonatkoztatva
lattatja, a nyelvhasznalatot tarsas megismerd tevékenységként irja le, és a
kontextusfiiggd, dinamikus jelentésképzés problémajat helyezi a kozéppontba
(1. Verschueren 1999; Sandra et al. eds. 2009; Tétrai 2011, 2013).

A kontextusfiiggd, dinamikus jelentésképzés folyamatanak a k6zos figyel-
mi jelenetként megvalosuld diskurzusok biztositanak keretet (l. Tomasello
2002; Sinha 2005). A diskurzusokat ugyanis — legyenek azok akar minden-
napi tarsalgasok, akar irodalmi szovegek — altalanossagban jellemzi, hogy
résztvevdik valamely természetes nyelv (vagy nyelvek) kozegében interakci-
oba lépnek egymassal, és a masik figyelmének irdnyitasaval, illetve koveté-
sével egyiittesen hozzak létre azokat a referencialis jeleneteket, amelyekkel a
kommunikacios igényeik kielégitését célozzak meg (v6. Verschueren 1999;
Verschueren—Brisard 2009). A k6z6s figyelmi jelenet tehat a szimbolikus
nyelvi kommunikécio alapvetd feltétele, az abban valo részvétel olyan
interszubjektiv emberi tevékenység, amelyben lehetové valik a masik figyel-
mének réiranyitasa a vilag dolgaira és eseményeire (a referencialis jelenetre)
¢s ezaltal mentalis iranyultsaganak (figyelmének, megértésének) befolyasola-
sa (bévebben 1. Tatrai 2011: 29-35). A nyelvi szimbolumok igy a vilaggal
kapcsolatos tapasztalatok fogalmi konstrualasanak kiilonbozo lehetdségeit te-
remtik meg (1. Langacker 2008: 55-89; Verhagen 2007). A nyelvi szimbolu-
mok egyfeldl leképezik a fogalmilag kiilonféleképpen megkonstrualt tapasz-
talatokat, masfelél kezdeményezik is a tapasztalatok kiilonb6zé fogalmi
konstrualasait (1. Sinha 1999). Természetesen nincs ez masként a torténetek
elmesélésekor sem.

Szamos olyan narrativ diskurzus létezik, amelyek meghatarozo jellegzetes-
sége, hogy benniik, illetdleg altaluk a vildggal kapcsolatos tapasztalatainkat
ugy konstrualjuk meg fogalmilag, és tessziik masok szamara hozzaférhetdvé
nyelvileg, hogy azok torténetekké szervezddnek. Habar a nyelvi megismerést
tekintve is fontos tanulsaga van annak, hogy a tapasztalatok narrativaként tor-
ténd fogalmi konstrualasara mas médiumok is lehetéséget adnak (1. Herman
2009), itt a figyelemiranyitas kérdése a szimbolikus nyelvi kommunikacio
narrativ diskurzusaival Osszefiiggésben meriil fel. A torténetek megértése
sajatos értelmezdi viszonyulast kovetel meg a befogadotol (hallgatétol, olva-
sotol), mivel a nyelvi szimbdlumokbdl kiindulva olyan — jellemzden
perceptudlisan nem megfigyelhetd — referencialis jelenetet kell konceptuali-
san feldolgoznia, amelyben a szerepldket térben és idoben nyomon tudja
kovetni, a cselekvéseik és a veliik torténtek kozott idobeli és oksagi osszefiig-
géseket tud talalni (Brown 1994: 15-28). A narrativ diskurzus soran alkalma-
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zott nyelvi szimbolumok referencidlis értelmezése, vagyis a kozds figyelmi
jelenet interszubjektiv kontextusaban torténd episztemikus lehorgonyzasa
ennélfogva szorosan dsszefiigg a diskurzusvilagban torténd tajékozodas lehe-
toségeivel, a torténetmondo perspektivajanak a miikodésével. A narrativ dis-
kurzusokban torténetként megjelend referencialis jelenet megértésére ugyanis
alapvet6 befolyassal van az, hogy a diskurzus résztvevoéi koziil ki és hogyan
irdnyitja a tapasztalatok fogalmi megkonstrualasat, a referencidlis jelenet
feldolgozasat, azaz ki és hogyan jel6li ki, hogy honnan reprezentdlédnak az
elbeszélt események. Eszerint az alapvetd kérdés, hogy honnan és hogyan
konstrualodik a torténet szerepldinek konceptualisan feldolgozhaté fizikai és
tarsas vilaga, amelyben a szereplék cselekvései és a veliik torténtek megvalo-
sulnak, valamint a mentalis vilaguk, amelyben a szereplék aktiv tudati folya-
matai zajlanak (1. Tatrai 2011: 171-189; v6. még Bruner 1986: 14). E tanul-
manyban azonban a kdzponti kérdésiink nem az, hogy mi és hogyan iranyitja a
figyelmiinket akkor, amikor megkiséreljiik megérteni a kiilonb6z6 torténete-
ket, hanem az, hogy mindez hogyan valhat metapragmatikai reflexio targyava.

A metapragmatikai tudatossadg fogalma a diskurzus résztvevdinek reflexiv
viszonyulasat jeldli a nyelvi tevékenységhez, illetve az annak kdzegében zajlo
dinamikus jelentésképzéshez (b6évebben 1. Tatrai 2011: 119-125). Az éppen
megnyilatkozé személyek ugyanis reflexié targyava tehetik a sajat, a masik,
illetéleg az egyéb harmadik személyek megnyilatkozoéi, illetve befogadoéi
tevékenységét, tovabba reflektalhatnak magara az éppen folyod diskurzusra,
illetve annak szervezddésére is. Mindez azt jelenti, hogy a résztvevok képesek
reflexiven viszonyulni a kiilonféle nyelvi reprezentaciokhoz és a velik
Osszefliggd tarsas kognitiv folyamatokhoz, illetdleg szociokulturalis elvara-
sokhoz. A metapragmatikai tudatossagnak vannak megfigyelhetd nyelvi nyo-
mai, amelyeket metapragmatikai jelzéseknek neveziink. A metapragmatikai
jelzések szemantikai kidolgozottsaga ikonikus dsszefiiggést mutat a tudatos-
sag mértekével, hiszen a metapragmatikai reflexiok nagyobb mértékii szeman-
tikai kidolgozottsaga a megnyilatkozé6 nagyobb mértékii metapragmatikai
tudatossagarol tanuskodik. A metapragmatikai tudatossdg ugyanakkor nem
egyszertien nyelvi jelzések alkalmazasat jelenti, hanem a résztvevok kiilon-
b6z6 mértékii reflexiv viszonyulasat a kozos nyelvi tevékenységiikhodz, a dina-
mikus jelentésképzéshez, amelyre e jelzésekkel a megnyilatkozo felhivja a
figyelmet.

Anyag és modszer

A vizsgalat korpuszat egy, az internet kdzvetitette mifaj szolgaltatta, az
ugynevezett tematikus topik, jelen esetben egy, a torténetelbeszélést kozép-
pontba allitdé diskurzus. A tér-id6 és a résztvevdi szerepviszonyokat illetéen
fontos megjegyezni, hogy a megnyilatkozok és a befogadok soha nincsenek
ugyanabban a fizikai térben, és a sikeres diskurzushoz nincsen sziikség arra
sem, hogy ugyanabban az iddben legyenek, hiszen a megnyilatkozasok archi-
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valddnak, visszakereshet6k és jra feldolgozhaték. A megnyilatkozok ano-
nim mddon jelennek meg a tarsalgasban, tobbnyire nem ismerik egymast, igy
alapvetéen a nyelvi megnyilatkozasaik révén itélik meg egymast. Annak,
hogy ezt a korpuszt valasztottuk a vizsgalathoz, az alapvet6 oka az volt, hogy
a magyar nyelvre vonatkozoan nem all rendelkezésiinkre olyan spontan be-
sz€It nyelvi anyag, amelyben a torténetmondas barmilyen funkcionalis kogni-
tiv pragmatikai aspektusbdl vizsgalhatd lenne. Azok a szdvegek azonban,
amelyek az internet kozvetitette spontan irasbeliséget (1. Petyko 2012) képvi-
selik, példaul a chat, a forumszovegek vagy a kommentek, megfelelé anyag-
mennyiséget biztositanak. (A spontan irott nyelv terminust Petyké Marton
[2012] javasolta a magyar szakirodalomban korabban hasznalt netnyelv, ma-
sodlagos irdasbeliség vagy irott beszélt nyely terminusok helyett.)

Az éaltalunk korpuszként hasznalt szoveg cime: Beégésem torténete.
Az egyik legnagyobb magyar hirportal, az Index foruman talalhato, kizardlag
magyar nyelvii megnyilatkozasokat tartalmaz (http:/forum.index.hu/Article/
showArticle?t=9017476&Ia=125481821). A topik elinditdja a kdvetkezoképpen
tematizalja céljat az els6 megnyilatkozasban:

(1) Széleskorii tapasztalat, hogy személyteleniil az ember sokkal kdony-
nyebben beszél szamara kellemetlen dolgokrdl is, sokkal hajlamo-
sabb az Onirdniara. Nos, ez a témakor igazolhatja a fenti véleményt.
Arra kérek ugyanis minden ide latogatot, osszatok meg a tobbiekkel
életetek legnagyobb leégéseinek torténetét, amikor tényleg ott allta-
tok megszégyeniilve, és mindenki rajtatok rohdgott. Minél nagyobb
az égés, annal jobb a sztori!

A diskurzus 2000 majusaban indult el, és a tanulmany irdsénak idején
26 095 hozzaszolast tartalmaz. A megnyilatkozasok 83,6%-a a tematizalés-
nak megfeleléen torténetelbeszélés, ezt egészitik ki diszkurziv médon a
torténetekre reagald hozzaszolasok, megnyilatkozasok, esetenként a tématol
eltéré tarsalgadsok. A fenti diskurzusbol 200 hozzéaszolas 228 narrativ
torténetelbeszélését valasztottuk ki a vizsgélathoz, ezeket idérendi sorrendet
kovetve szamozassal kiilon fajlban rogzitettiik. A torténetek atlagosan 230
szOvegszot tartalmaznak, a legrévidebb 36, a leghosszabb 425 szobdl all. A
megallapitasaink szandékosan a legjellegzetesebb kvalitativ jellemzoket
veszik sorra, egy arnyaltabb, részletezd, kvantitativ szempontokat is
érvényesitd vizsgalat megalapozasaként. Az elemzés soran modszertanilag
ugy jartunk el, hogy harom, egymassal 0sszefiiggd szempontbdl vizsgaltuk
meg a narrativ nyelvi tevékenységre torténé metapragmatikai reflexiokat. (A
metapragmatikai reflexiok vizsgdlata a korabbi magyar nyelvl
szakirodalomban szépirodalmi narrativak vonatkozasaban tortént meg, 1.
Tatrai 2002.) Az elemzési szempontok a kdvetkezok voltak: a) Milyen tipusu
metapragmatikai  jelzések  fordulnak eld6 a  vizsgalt narrativ
megnyilatkozasokban? b) Mi mondhat6 el a korpuszrdl a metapragmatikai
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reflexiok szemantikai kidolgozottsaganak tekintetében?
c) A torténetmondds melyik pontjan, az elején, kdzben vagy a végén
helyezkednek-e el a metapragmatikai jelzések egyes tipusai?

A harom szempont nem egymastol elkiiloniilten, hanem sajatos dsszeflig-
gésrendszerként reprezentalhato, amely ily modon Osszetett mintazatok fel-
vazolasara is lehetéséget ad az internet kozvetitette torténetelbeszélés vonat-
kozéaséaban.

Eredmények

A vizsgalt narrativak altalanos jellegzetessége, hogy magara a beszédese-
ményre szamos, mufajspecifikus utalas torténik. Az, hogy a torténetmondo
nyelvi tevékenysége metapragmatikai reflexio targyava valik, kiemelt, feltii-
no jellegzetessége az internet kozvetitette torténetelbeszélésnek. Egyértelmii-
en megallapithatd, hogy a metapragmatikai tudatossag mértéke nagyfokt, a
diskurzus erételjesen kiakndzza a nyelvi tevékenységre torténd reflektalas le-
hetdségét: a 228 torténetelbeszélésbdl minddssze 16 nem tartalmaz a torté-
netmondas aktusara reflektalé metapragmatikai jelzést, azaz 212 esetben tala-
lunk szemantikailag kiilonb6z6 mértékben kidolgozott reflexiokat a narrativ
szitudciora. Az alabbiakban a kiilonb6z6 reflexiotipusokra fokuszalunk rész-
letesebben, €s ezek alapjan mutatjuk be a metapragmatikai tudatossdg minta-
zatat az internetes torténetelbeszélésben, a szemantikai kidolgozottsag szere-
pére is kitérve.

A metapragmatikai tudatossag jelzéseinek jellegzetes tipusai

1. A torténetmondoi tevékenységre torténd reflexio, amelynek legnyilvan-
valobb jeloloi az egyes szam elsé személyll mondast jelentd igék és az ezek-
kel konstrualt, személydeixissel lehorgonyzott szerkezetek (ehhez 1. Téatrai
2011: 131-135; Laczko6-Tatrai 2012: 236-243) (a példakat eredeti helyes-
irassal kozoljik):

(2) Hali, én is mondok egyet. Nem annyira ég6, inkabb vicces.
(3) Igéretemhez hiven megosztom par beégésem veletek.

(4) Mindenkinek, illetve neked Gro, ,megtérésed” 6romének okan egy
sajat torténettel hozakodnék eld, remélem nem fogok csalddast okoz-
ni.

(5) Hu, csak azért irok, mert az el6bbi Ovszeres sztorin enyhébb
rohdgbgoresot kaptam...

(6) Nanyomok még egyet. Van béven.

(7) Na akkor en is elohozakodok eggyel. Eleg kemeny beeges volt,
raadasul nem is az en hibambol.
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A torténetmondo profilaltan ekkor sajat nyelvi tevékenységére reflektal,
nyelvi tevékenységének el6térbe kertilését a mondast jelentd igék
reprezentaljak: elmondok még egyet; megprobalom szavakkal visszaadni,
megosztom par beégésem; irogatok ide torténetet; sajdat torténettel
hozakodnék eld; idemasolom a sztorit; elohozakodok eggyel; riogatlak titeket
a torténetemmel; remélem, még nem mondtam el nektek; régen szoltam
hozza, gazdagitom a forumot.

2. A torténetbefogadoi tevékenységre torténd reflexio, amelynek jelzései a
korpuszban jellemzden elsésorban a tobbes szam masodik személyl ugyan-
csak személydeixissel lehorgonyzott formak:

(8) kb. 10-12 évvel ezelétt cirkusz jott a faluba, ahol akkor laktam. tudja-
tok, az a csoro fajta cirkusz, aminek f6 attrakcidja egy darab riihes,
fogatlan teve szokott lenni

(9) Ti akartatok: Balatonlelle, 2000 nyara

(10) El tudjatok képzelni a szitudcidt, amikor megalltam a piros lampanal,
a koriilottem 1évo autdosok megddbbent, vagy inkabb lenézo tekintet-
tel bamultak, mivel Ggy tlint, hogy valami allat nyomja veszettiil a
gazt, hogy mindenkit letoljon az utrol

(11) Tudnotok kell, hogy idegeneket néha még akkor sem engedtiink be,
ha tébben voltunk, nemhogy csak én egyediil.

(12) Na akkor ezt figyeljétek: Kanadaban jartunk még ugy 6 éve.

(13) Mostmar nem is tunik annyira jonak, de higgyétek el, akkor baromi
ciki volt.

Ebben az esctben jellegzetesen a befogadd mentalis tevékenységére
kognitiv igékkel reflektdl a megnyilatkozo: tudjatok; ti akartatok; na ezt
figyeljétek; na akkor kapaszkodjatok; talan emlékeztek; ezt add Ossze; hat ez
fogjatok meg.

3. A torténetmondas mint esemény is valhat reflexio targyava, akar a torté-
netmondodi nyelvi tevékenység, akar a befogadoi kognitiv tevékenység ki-
emelésével:

(14) ezt nehéz lesz szavakban visszaadni

(15) Azt még tudni kell, hogy ekkor mar a két lany két éve tanult németiil
a suliban

(16) mondani se kell, hogy a holgyemény pont az elsé szotagnal kezdett
odafigyelni arra, hogy mi folyik a telefonvonalban

(17) kér, hogy itt nem lehet érzékeltetni a hangsulyt
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Ilyenkor a torténetmondot, illetve a befogadot nem a személy-, hanem az
idédeixis mitivelete horgonyozza le az adott szitudcidoban a jelen idejli
igealakok haszndlataval (1 Tatrai 2011: 139-142). E metapragmatikai
reflexiok a mondast jelenté vagy kognitiv igeneveket tartalmazo
szerkezetekként konstrudlodnak meg a megnyilatkozasban (lehet, hogy ezt
nem kellene elmesélni; remélem, érthetd lesz).

4. Sajatos metapragmatikai tudatossagot képvisel az a helyzet, amikor a
torténetmondoi reflexié arra vonatkozik, hogy a besz€lé nem sajat maga altal
atélt eseményt mesél el. Ez tekinthet6 az idézés olyan forméjanak, amelyben
a torténet Gjramondasara és egyben masvalakinek a narrativ tevékenységére
reflektal a megnyilatkozo:

(18) Egy ismer6som mesélte ezt:

(19) haverok mesélték a kovetkezd sztorit, szerintem nem igaz (Oket is-
merve), de nem is ez a 1ényeg

(20) Nagybatyam beégése, maséval tiindokolni konnyebb, nem?

(21) En meg itt (is) uj vagyok tehat... nem az en sztorim nem rolam fog
szolni!

Ennek anyagunkban relativ nagy szamat és az jramondas jelzésének erds
elotérbe helyezését az is indokolja, hogy az internetes topik a
megnyilatkozok sajat tapasztalatainak a megosztasat kéri, ahogy ezt mar a
cimével is tematizalja. Példak még az idézésre reflektalo metapragmatikai
jelzésekre, azaz a torténetmondas torténetére: fesom mesélte egyszer, a
kévetkezé torténet egy buszvezeté ismerdsommel esett meg; kolleganom
mesélte, hogy mi tortént a férjével meg a kozos fivkkal.

5. A sajat vagy masik (korabbi, esetleg késdbbi) narrativara torténd refle-
xiok diskurzusdeixisek alkalmazasaval valnak lehet6vé (1. Tatrai 2011: 142—
144; Laczko—Tatrai 2012: 248-250), amelyek vonatkozhatnak magara a tel-
jes torténetre, de annak egyes részeire is. Az ilyen reflexid jellemzden az ez
mutaté névmassal valosul meg. Az egyik jellemzd eset a névmas 6nallo
hasznalata:

(22) ez ma tortént

(23) errdl eszembe jutott egy masik torténet

(24) Ezt nehéz lesz szavakban visszaadni, de megprobalom...
(25) Ebbdl is latszik, hogy régi torténet.

(26) Ez késébb még fontos lesz.
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A masik lehetéség, amikor a névmasi elem Osszekapcsolodik egy mar
hatarozott néveldvel lehorgonyzddd fonévvel, amely magat a torténetet
konstrualja meg fogalmilag valamilyen formaban: ez a torténet (sztori, eset,
izelit6, epizod, beégés). Minthogy a hatarozott néveld lehorgonyozza a
fénevet a szerkezetben, a névmdas diskurzusdeixisként funkcionald
metapragmatikai jelzéssé valik, amely a kovetkezOkben elmesélt torténetre
reflektdl kataforikusan (ritkdbban anaforikusan), elsddleges szerepe a
diskurzus szervezddésére torténd reflektalas. A referencialis jelenet egészére
vagy részére reflektald szerkezet ugyanakkor elliptikus is lehet.

(27) Nem égés, de jo!
(28) Logikus, nem?

(29) Friss termés, de nem én égtem.

Ezekben a ritkdbban el6forduld esetekben a kozelre mutaté névmas nem
vesz részt a metapragmatikai reflexié megkonstrualasaban. A diskurzusdeixis
funkcidju  elemeknek természetesen csak egyik legjellegzetesebb
megvalosulasa a mutatd névmasnak ez a hasznalata. Néhany tovabbi példa:

(30) A baratom mesélte kovetkezd sztorit

(31) oké, legyenek katonasztorik, az elsé.

6. A metapragmatikai jelzések kozé tartoznak még a kiilonféle
diskurzusjeldlok (nos, na, namost, szoval, hat, ugye), amelyek ugyancsak
magara a diskurzusnak a szervezédésére reflektalnak, szekvenciakra osztjak,
és egyfajta kapcsolofunkcidjuk van a diskurzusrészek kozott, igy fontos
szerepet toltenek be a figyelemiranyitasban:

(32) Szoval par honappal ezelott Perthben (Ausztralia) tanultam es akko-
riban probalgattam angolul beszelni... mar amennyire.

(33) Nos, ott vagyunk, nem rohanunk, videozgattunk kicsit, stb.
(34) Na, akkora mar eléggé doglédtiink, de még volt pénzmag.

(35) Akkor leesett a dolog, stirti bocsanatkérés... Hat égett a fejem.

Ezek a metapragmatikai jelzések, amelyekre a vizsgdlt narrativ
megnyilatkozdsok is szadmos példat szolgaltatnak, tobbnyire erdsen
deszemantizaltak.

A metapragmatikai jelzések szemantikai kidolgozottsaga

Elemzésiink masik szempontja a tipusok vizsgalata mellett a szemantikai
kidolgozottsagra vonatkozik, elsddlegesen a kidolgozottsag fokéara. A fokoza-
tisag skalaritast feltételez, és alapvetden megallapithatd, hogy a személy-
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deixisként vagy szituative lehorgonyzottan megvalosuld metapragmatikai
reflexiok képviselik a szemantikailag leginkabb kidolgozott polust (ilyenek
példaul az egyes szdm elsé személyli mondast jelentd igét vagy a masodik
személyl kognitiv igét tartalmazd megnyilatkozasok; 1. 1. és 2. tipus), a
legkevésbé kidolgozottak pedig értelemszeriien a deszemantizalodott semati-
kus diskurzusjeloldk (1. 6. tipus). Koztes fokozatot mutatnak a személydeixis-
sel le nem horgonyzott torténetmonddi tevékenységre reflektdld megvaldsu-
lasok, valamint a mutatd névmasi diskurzusdeixis. Ebben a kérdéskorben
azonban a fenti altalanosithatd megallapitasok mellett még sziikség lesz
tovabbi arnyalasra. Most nézziink meg harom jellegzetes példat:

(36) Itt az ideje, hogy én is gazdagitsam ezt a forumot egy beégéssel, ami
nem az enyém, ezt a sztorit a baratom mesélte el nekem.

(37) Logikus, nem?

(38) A doktornd a legkisebb betegségre is vagy haromféle gyogyszert fel-
irt. Nomarmost, az én influenzamra is kaptunk egy csomot.

Az (36) példaban a beszélé torténetmondoi tevékenysége a személyes
névmas ¢és az igei személyrag folytan lehorgonyzodik, a gazdagitsam a
forumot szerkezet explikdlja a torténetmondas tevékenységét. Ezzel a
torténetmondo objektivalja sajat nyelvi tevékenységét benne sajat magaval, a
referenciélis jelenet részévé teszi. fgy a referencialis jelenet nemcsak a
torténetbél (a megfigyelt jelenetbdl) all, hanem egy metaszintet (a
megfigyeldi jelenetet) is magaban foglal, amely az elbeszélt eseményeket
megjelenitd elemi mondatoktol elkiiloniil elemi mondatként reprezentalodik
(1. Tatrai 2011: 121; vo. Langacker 2002). Mindemellett a kdzos figyelmi
jelenetbdl a torténet maga is objektivalodik a beégeés €s a sztori megjeldléssel,
a beszél6 tovabba egy diskurzusdeixissel explikalttd teszi a
beszédcselekmény terét (ezt a forumot), és reflektal arra, hogy a torténet
ujramondasa torténik, a torténet kit ered, és hangsulyossa is teszi, egy
tagaddo formaval személydeixissel lehorgonyozva, hogy nem a sajat
tapasztalata (nem az enyém). Ha csak a metapragmatikai tudatossag reflexioit
vesszilk, nemcsak magas szemantikai kidolgozottsagi  fokozatrol
beszélhetiink, hanem a reflexi6 komplex is, hiszen a torténetmondoi
tevékenység mellett a torténet idézettségére is reflektal.

A (37) példa ugyancsak komplex ebben a vonatkozasban, hiszen reflektal
magara a referencialis jelenetre (elliptikusan), valamint a befogadé mentalis
megértdi tevékenységére (logikus). Mindezt azonban személydeixisssel nem
horgonyozza le, pusztan a jelen id6 lehorgonyzé szerepe jelzi a metapragma-
tikai funkciot (a torténetek jellemzGen a miltban horgonyzédnak le). gy
szemantikailag kevésbé kidolgozott megvalosulasnak tekinthetd, de a mondat
a megfigyeldi jelenetet itt is objektivalja.
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A (38) példa egyértelmt diskurzusjeldld elemet tartalmaz, sem a kidolgo-
zottsag foka (deszemantizalt elem), sem komplexitasa nem nagyfoku, szerepe
a szekvenciavaltds a doktornd jellemvonasanak abrazolasardl az események
menetére.

A metapragmatikai tudatossag jelzéseinek elhelyezkedése

Végezetiil azt tekintjiik at roviden, hogy a metapragmatikai reflexiok elhe-
lyezkedése a narrativakhoz képest milyen jellegzetes mintadzatot mutat az in-
ternetes torténetelbeszélésben.

A szdveg kezdetén talalhato a legtobb metapragmatikai jelzés, amelyek sze-
mantikai kidolgozottsagukat tekintve a tobbi helyzethez képest, mind komple-
xitasban, mind fokozatisagukban a leginkabb kidolgozottak, a torténetmondo
deiktikusan lehorgonyzodik, és a nyelvi tevékenység a mondast jelentd
igékben is meglehetdsen gyakran kifejezddik. Ugyancsak gyakori emellett a
diskurzusdeiktikus utalds a torténet egészére az ez névmassal vagy ennek
kifejtd formajaban, a torténet szemantikailag kidolgozottabb objektivizacio-
javal (ez a torténet). A korpuszban csak itt talalhato a torténet idézettségére
vonatkoz6 metapragmatikai reflexid. A torténetmondo nyelvi tevékenységénél
sokkal kisebb szamban torténik reflexio a befogadoi tevékenységre, amelyek
megjelennek, azok viszont tdbbnyire szemantikailag kidolgozottan, lehorgo-
nyozva. Példak:

(39) Ground, csak azért, mert itt 6lég sok szegedi van, ide irom be a szto-
rit.

(40) Ez még altalanosban tortént, az egy oras uttdrélinnepségek idején.
(41) A kolléganom mesélte, mi tortént a férjével, meg a kdzos fiukkal.

(42) talan emlékeztek a régi szép idokre (4-5 éve), mikoronis a varosban
az ¢éjszakai mulatozasok éjfélkor azzal értek véget, hogy kidobtdk az
embert a bezarni vagyo szeszharapobol

Ezzel szemben a torténet zarasaként mar sokkal ritkabban jelennek meg a
metapragmatikai jelzések, a mennyiségi kiilonbség jelentds, koriilbelill egy-
harmaddal kevesebb, mint a kezdd helyzetben. Ekkor vagy az addigi beszéd-
tevékenységre torténik visszautalds, vagy a kovetkezd lehetséges beszédte-
vékenységre eléreutalds, vagy a narrativ megnyilatkozas zarasa explikalodik
elsésorban. Az elsd esetben a visszautalas jellegzetesen szemantikailag ki-
fejtetten a megel6z6 torténetmondoi tevékenységre vagy diskurzusdeixissel a
referencialis jelenet egészére reflektal, azt téve explicitté, hogy a torténet-
mondo6 megfelelt a miifaji kovetelményeknek (ez nekem elég égés volt), kivé-
telesen ritka a befogaddi mentalis tevékenységére torténd reflexid vagy a
metapragmatikai idézés. Jellegzetes zard névmasi diskurzusdeixissel torténik
annak a jelzése, hogy vége a referencialis jelenetnek vagy a kozos figyelmi
jelenet is lezarult (ennyi).
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(43) Na ennyit errol. MAjd ha meg eszembe jut mondok. Mer szivni
szivtam eleget :)

(44) Szodval... ennyi... a kovetkez6t talan majd legkozelebb.
(45) Hat ezt fogjatok meg! Durva, mi?

(46) Mindezt Megyerinétdl, a kolesz kezdetektdl fogva fungald igazgato-
ndjétdl hallottam.

Jelentés mennyiségli a metapragmatikai jelzés szoveg kozben, ezek
azonban koriilbeliil 80%-ban sematikus jelentésszerkezetii diskurzusjelolok. A
mas tipusi metapragmatikai reflexiok koziil nagyobb szamban taldlunk még
névmasi diskurzusdeiktikus elemeket a referencialis jelenet egyes részeire
reflektalva, a torténetmondoi tevékenység reflexidja azonban nem jelenik
meg, a befogadoi tevékenységre reflektalas viszont kis szamban eléfordul:

(47) Rogton hivja a holgyet, akihez jott, erre kitalalhatjatok, ki 1épett ki az
ajton.

Az elrendezddési mintazat gyakorisaganak vélhetden az az oka, hogy ha-
bar a topik erdteljes tematizaltsaga és a szamitogép képernydjén az irott
megjelenésti szoveg elrendezddése kevéssé kivannd meg a torténetelbeszélés
kezdetének és végének metapragmatikai jelzését, a miifaj hagyomanyoz6do
sémai, a figyelemiranyitas jelolésének beszéldi igénye azonban kiilondsen a
kezdet jelolésében a narrativ szituacio reflektaltsagat eredményezi.

Kovetkeztetések

A vizsgalat sordn olyan — a funkcionalis kognitiv pragmatika hattérfeltevé-
seit érvényesitd — modellt vettiik alapul, amely a torténetként megkonstrualt
referencidlis jelenet szervezddését a kozos figyelmi jelenet interszubjektiv
kontextusahoz valé viszonyabol kiindulva értelmezi. Az internet kdzvetitette
spontan irasbeliségben megjelend torténetelbeszélésben korpuszmintan ele-
meztiik a metapragmatikai tudatossag megjelenését, amelyet els6sorban a ref-
lexio6 tipusa szerint részletezve és a szemantikai kidolgozottsag fokozatisaga
alapjan vizsgaltunk, majd a torténetben elfoglalt helyzetiik szerinti mintazatot
igyekeztiink kimutatni. Eszerint a torténetelbeszéloi nyelvi tevékenységre €s
a befogado6i mentalis tevékenységre torténd reflexiok a legkidolgozottabban
és nagy gyakorisaggal a torténet elejét jellemzik, a torténet elmesélése koz-
ben a diskurzusjelolék dominalnak, a zard részben ismét visszatérnek a
torténetelbesz¢ldi reflexidk, am joval kisebb szamban, szemantikailag kevés-
bé kidolgozottan. A névmasi diskurzusjel6l6k mindegyik részben megtalalha-
tok, de jelent6sen nagyobb a szamuk a kezdd részben, mint a zaréban, ahol a
referencialis jelenet egészére reflektalnak, szemben a kozbiilsé helyzettel,
ahol pedig kizarolag a referencialis jelenet részeire torténik reflexio. A fenti
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megallapitdsok alapvetéen mifajspecifikusak, &m a mintazatok, azok elhe-
lyezkedése, szemantikai kidolgozottsdguk mértéke vélhetéen koveti a spon-
tan beszélt nyelvi tarsalgdsok sordn kialakult sémékat, azaz ezek a sémak
olyan szovegmiifajokban is tovabbhagyomanyozodnak, amelyek kevéssé
igényelnék meg a megjelenésiiket. Mivel azonban erre vonatkozoé pontos ku-
tatdsok még nem torténtek, az Gsszevetés, a hasonlosagok és a kiilonbségek
korpuszalapu vizsgalata a kutatas kdvetkez6 1épése kell, hogy legyen.
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KISISKOLASOK ALAPHANGMAGASSAGANAK
VARIABILITASA

Beke Andras — Horvath Viktoria

Bevezetés

A beszédkutatas egyik legtobbet vizsgalt teriilete kezdetek oOta az alap-
hangmagassag jellemzoinek és valtozasainak leirasa. A magyar beszédre vo-
natkoz6 kutatdsok még a kdzelmultban is elsdsorban felolvasott szovegen és
mondatokon alapultak (v6. pl. Bolla 1992; Gésy—Terken 1994; Varga 1994,
2002; Olaszy 2002). A kutatasok egy része beszédtechnologiai felhasznalassal
késziilt, a gépi beszéd eldallitasanak egyik f6 célja ugyanis a prozodia megfe-
lelé megvalositasa (pl. Olaszy 1995, 2002). A beszédfelismerésben szintén
fontos szerepet jatszik a prozodia (Szaszak 2008). A technikai fejléddésnek ko-
szonhetéen az utdbbi két évtizedben megindult a spontdnbeszéd-korpuszok
kiépitése, igy lehetéség nyilt a spontan beszéd alaphangszerkezetének leirasa-
ra. A gazdagréti kabeltelevizio valogatott adasairdl Varga Laszl6 készitett in-
tonacios atiratot (1988). Marko Alexandra sajat korpuszan elemezte tobbek
kozott az alaphangmagassag jellemzéit a szovegtipus fiiggvényében (2005).

A BEA spontanbeszéd-adatbazis (Gosy et al. 2012) lehetvé tette az alap-
hangszerkezet vizsgalatdt j6 mindségli, nagy mennyiségli anyagon. Beke
(2008a, 2008Db) a felolvasas és a spontan beszéd alaphangszerkezetét hasonli-
totta Ossze, illetve a beszélofelismeréshez modellezte az alapfrekvencia-
eloszlast. Marké (2009) vizsgalata szerint a stigmatizalt szoké dallamzar
gyakrabban fordult el6 spontan beszédben, mint felolvasasban. A fiatal és id6s
nbék spontan beszédének és felolvasasanak elemzése azt mutatta, hogy a be-
szédmdd nagyobb mértékben befolyasolta a vizsgalt paramétereket, mint az
életkor (Mark6—Bona 2012). A prozodiai szerkezet és a tagolas dsszefiiggéseit
is tobb kutatas elemezte (Gosy 2003; Marko6 2010; Varadi 2013). Mady (2012)
a fokusz jelolésének prozodiai eszkdzeit vizsgalta felolvasasban és spontan
beszédben. Eredményei szerint a fokusztipusok megkiilonboztetésében a ko-
vetkez6 paraméterek toltenek be elsédleges szerepet: fy-minimum és fy-maxi-
mum, az ezek kdzotti tartam €s az fy-maximum pozicidja.

A szintaxis és a prozodia kapcsolatat vizsgaltdk olvasott és spontadn be-
szédben magyar nyelvre (Szaszak—Beke 2012). Az eredmények azt mutattak,
hogy a felolvasasban a prozodia alapjan a szintaktika magasabb szintjei visz-
szakovethetok, azonban a rendszer adaptalasa spontan beszédre kevésbé volt
eredményes (Szaszak—Beke 2012). Vizsgaltak tovabba, hogy a spontan be-
szédben prozddiai jellemzdkkel és nem ellendrzott modszerrel milyen pon-
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tossaggal lehet automatikusan detektalni az intonacids frazisokat, illetve az
azon beliili fonologiai frazisokat. A rendszer nagyon jo mindségben képes
ezen frazisokat automatikusan cimkézni (Beke et al. 2014).

A beszéld életkora alapvetden meghatarozé az alaphangmagassag szem-
pontjabol. A gége miikddése hormonalis befolyasoltsag alatt all. A csecse-
mok gégéjének mérete — nemtdl fiiggetleniil — nagyjabol egyforma, ezaltal a
kisgyermekek hangmagassaga, hangszine, hangterjedelme és atlagos be-
szédhangfekvése 1ényegében egyforma” (Baldzs 1993: 157). Ez a gyermek-
hang csak a pubertds idejében, hormonalis hatdsra valtozik meg; a mutalas
eredményeként kiiloniil el a férfi €s néi hang. A nemzetk6zi kutatasok kiilon-
bdzo életkorokra teszik ennek idejét; de abban nagyjabol megegyeznek az
eredmények, hogy a folyamat a lanyoknal és a fitknal nem egy idében zajlik
le. 4-6 éves korban még nincs eltérés az f; értékében a nemek szerint (Hasek
1980; Nygren et al. 2012); 7-8 éves korban a fiknal az alaphangmagassag
szignifikdnsan csokken — a lanyoknal mar nem valtozik nagymértékben eb-
ben az életkorban (Ferrand—Bloom 1996). Mas kutatasok szerint azonban a
lanyoknal éppen ebben az életkorban megy végbe az alaphangmagassag
csokkenése, a fiuknal pedig 8-9 éves kor kozott zajlik (Hacki—Heitmiiller
1999). Egy tovabbi vizsgalatban az alaphangmagassag csokkenése a lanyok-
nal 6 és 10 éves kor kozott, a fiaknal 8 és 10 éves kor kozott jelentkezett
(Whiteside-Hodgson 1999). Masok szerint a mutalas eredményeként beko-
vetkez6 alaphangmagassag-valtozas csak 11 éves korban (Lee et al. 1999), il-
letve 12 éves korban (Perry et al. 2001) mutathat6 ki, a ndi és férfi hang elkii-
16niilése 15 éves korra fejezddik be. Ennek megfeleléen a 6-10 éves fiuk és
lanyok atlagos alaphangmagassaga nem mutat szignifikdns kiilonbséget (So-
rensen 1989). Guzman és munkatarsai (2014) szintén azt talaltak, hogy a 7—
10 éves lanyok ¢és fiuk beszédhangjanak elkiilonitésében az f;, nem meghata-
roz6 tényezd. (A nemzetkozi szakirodalomban olvashaté egymasnak ellent-
mondo tendencidk természetesen adodhatnak a vizsgalati személyek egyéni
jellegzetességeibol.)

Az alaphangszerkezetre vonatkozo kutatasok nagyrészt a felnéttek beszé-
dével foglalkoztak. A gyermekek spontan beszédének prozodiai szemponta
vizsgélata a kozelmultban indult meg magyar nyelvre (Marké et al. 2010;
Deme 2012; Auszmann-Neuberger 2014; Téth 2014). Otéves gyermekeknél
még nem volt kiilonbség az f; értékében a nemek kozott (Toth 2014). A 67
éves korosztalyban a fitk atlagos alaphangmagassaga szignifikansan maga-
sabb volt a lanyokénal (Deme 2012; Auszmann—Neuberger 2014). A 9 és 11
éves korosztalyban nem volt szignifikans kiilonbség a fitk és lanyok alap-
hangmagassaganak értékében, de a 13 éveseknél mar a lanyok alaphangja
szignifikdnsan magasabb volt (Auszmann—Neuberger 2014). Egy masik vizs-
galati csoportban a 10 éves fiuk alaphangja szignifikdnsan magasabb volt a
lanyokénal (Toth 2014). Valoszinisithetd, hogy 10 éves korra a lanyok az
alaphangmagassag-valtozas szakaszanak végén, mig a fitk a valtozas inten-
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zivebb periddusdban vannak. A valtozas tehat nem linedris, és nemenként el-
térd litemben zajlik, ahogy ezt a nemzetkdzi kutatasok is igazoltak. A gyer-
mekek fizikai valtozasai mellett feltételezhetd egyéb tényezok — példaul szo-
cializacios, tanult hatasok — befolyasa is (Deme 2012; Auszmann—Neuberger
2014; Toth 2014).

A jelen kutatas célja kisiskolas gyermekek alaphangmagassaganak vizsga-
lata spontdn megnyilatkozasokban. A kutatds f6 kérdése az volt, hogy az
alaphangmagassag értékeiben kimutathatok-e életkori valtozasok az iskolaba
1épéstol kezdve 3 éven keresztiil. Ebben az életkori szakaszban indulhatnak
be olyan biologiai folyamatok, amelyek jelentdsen befolyasolhatjak az alap-
hangmagassag jellemzoit. A szakirodalom ellentmondé eredményeket tartal-
maz arra vonatkozoan, hogy példaul a nemek tekintetében ezek a paraméte-
rek hogyan valtoznak a vizsgalt életkorban.

Hipotéziseink szerint (i) az alaphangmagassagban tendenciaszerti eltérést
lehet adatolni az egyes €letkori csoportok kozott, amely jellemzden a prozo-
diai eseményekben lesz kimutathato, és nem az alaphangmagassag fobb sta-
tisztikai jellemzo6iben; (ii) feltételezziik, hogy a vizsgalt életkori szakasz vé-
gén mar statisztikailag is kimutathato kiilonbségeket adatolhatunk a fiuk és a
lanyok fy-értékei kozott.

Kisérleti személyek, anyag és modszer

A kutatasban 7, 8 és 9 éves gyermekek vettek részt (korosztalyonként 10 6,
5 lany és 5 fia minden csoportban). Mindannyian egynyelviiek, ép hallok, nem
beszédhibasak, és budapesti iskolaba jarnak. A gyermekekkel spontan narrati-
vakat rogzitettiink. A protokoll minden esetben ugyanaz volt: a kisérletvezetd
elore megadta a témakat a gyermekeknek, ezt kdvetden csak akkor szolalt
meg, amikor segitd, a kdzlést tovabbvivd kérdésre volt sziikség. A narrativak
témaja a gyermekek csaladja, lakokdrnyezete, hobbija, iskolai elfoglaltsagai
voltak. A teljes korpusz idétartama 83 perc (gyermekenként 3—5 perc). A fel-
vételek a megszokott iskolai kornyezetben, de csendes koriilmények kozott
késziiltek Sony ICD-SX700 tipust hangfelvevovel; a kisérletvezeté minden
esetben ugyanaz a személy volt. A gyermekek beszédének alaphangszerkeze-
tét Osszevetettiik feln6tt beszélokével, ehhez a BEA adatbazisbdl (Gosy et al.
2012) valogattunk narrativakat 10 feln6tt beszél6tél (5 férfi és 5 nd). Az
adatko6zI6k életkora 22-35 év. A korpusz id6tartama 35 perc (adatkdzlénként
3-8 perc).

A korpuszt tobb szinten annotdltuk a Praat 5.3 programban (Boersma—
Weenink 2013). Az annotéalast kovetden kivalogattunk 1015 beszédszakaszt a
kovetkezd kritériumok mentén: a megnyilatkozas nem tartalmaz zajos részt
¢s irregularis fonaciot, kérdést (a sziinettdl sziinetig tartd megnyilatkozast ne-
vezziik beszédszakasznak).

Az alaphangmagassagot a MATLAB-ban irt YAAP (,Yet Another
Algorithm for Pitch tracking”) szoftver segitségével nyertiik ki (Zahorian—Hu
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2008; vo. 1. abra). A YAAP eldnye, hogy robosztus mérési eljarast hasznal,
amely alkalmassa teszi, hogy spontan beszédben mérjiink vele alaphangma-
gassagot. Mindemellett a tesztelési eredmények is azt mutattdk, hogy a
YAAP algoritmusa szignifikdnsan precizebben méri az fj-értékeket, mint a
Praat (Boersma 1993), RAPT (Talkin 1995) vagy a YIN (Cheveigne—
Kawahara 2002).

Az alaphangmagassagot a kovetkezd fObb paraméterezéssel végeztiik:
25 ms-os Hamming-tipust ablak 10 ms-os tolési értékkel, frekvenciakiiszo-
bok: 60—400 Hz. Mivel az esetiinkben folytonos fy-gorbére volt sziikségiink,
ezért a YAAP algoritmust 0igy hasznaltuk, hogy nem vettiik igénybe a zon-
gétlen részek jelzését. Ebben az esetben az algoritmus kisegité funkcidjaval a
zongétlen részek altal megszakitott gorbét inter- és extrapolacioval, illetve
mediansziiréssel lehet folytonossa tenni. A jelen kutatds soran 5 pontos medi-
ansziirést végeztiink (1. abra).

250 250
200 MoK v 2oor‘\"/\'\/’\~\_\_f
150 < 150
5 2
= =]
£ 100 =100
50 50
0 0
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350
Mintapont Mintapont
1. dbra

Az fj reprezentalasa utofeldolgozas el6tt (balra) és utan (jobbra)

Az egyes hangfelvételekben jelolt beszédszakaszok mindegyikében kisza-
moltuk a fent bemutatott modon az fy-konturt, amelyekbdl statisztikai jellem-
zOket szarmaztattunk. A statisztikai paraméterek koziil a beszédszakasz nor-
mal eloszlasat kozelitd gorbe kdzépértékét: az atlagat; a szorddasi mutatodjat:
az atlagos eltérést; a ferdeséget és a csticsossagot hasznaltuk. A statisztikai
vizsgalatok (varianciaanalizis, ¢-proba) az SPSS 20.0 programmal torténtek.
A statisztikai probakat minden esetben 95%-o0s konfidenciaintervallum mel-
lett végeztiik el.

Prozodiai események detektalasa

A prozodiai esemény (PE) minden olyan, az el6zményekhez képesti valto-
zés, amely egy adaptiv kiiszobértéket meghalad. Mindezzel a folytonos jelet
tobb kisebb egységre bontjuk ugy, hogy nem egy eldre definialt, a spontan
beszédre sok esettben rosszul miikddo szabalyrendszert alkalmazunk, hanem
a percepcios mechanizmushoz kozelebb allo eseménydetektalast.
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A Kullback—Leibler (KL) tavolsag az egyik leggyakrabban hasznalt algo-
ritmus arra, hogy hogyan mérhetd a kiilonbozdség két eloszlas kozott (Boite—
Couvreur 1999). A KL-tavolsagot szamos teriileten alkalmazzak: beszéldde-
tektalas, beszédfelismerés, beszélofelismerés vagy beszéd vs. nem beszéd de-
tektalas stb. Ezek mellett igen népszerii a KL-tavolsag algoritmus hasznalata
szegmentalasi problémak megoldasara is, mint a beszéd vagy a zene szeg-
mentalasa. A jelen tanulmanyban a KL-tavolsagot a fonoldgiai frazisok hata-
rainak meghatarozéasara alkalmazzuk. Siegler és munkatarsai (1997) kimutat-
tak, hogy a szimmetrikus Kullback—Leibler-tavolsag egy olyan hatékony ta-
volsagmeéro eljaras, amely konnyen mérhet6vé teszi statisztikailag a kiilonbo-
z0ség mértékének kifejezését két beszédjel kozott. A matematikai hatterét a
kovetkezokben ismertetjiik: legyen X és Y két random eloszlas, KL pedig a
kiilonbozoség mértéke e két eloszlas kozott. A KL-ben az eloszlasokat Gauss-
eloszlassal modellezziik, igy az egyes modelleket azok kovarianciamatrixaval
¢és a kozépértékvektorukkal irjuk le.

A Kullback—Leibler-tavolsag ugyan nemnegativ, de nem valodi metrika,
mivel nem szimmetrikus, azaz megkiilonbdztetheti a modellt és modellezett
eloszlast. A KL aszimmetrikus tavolsagot szimmetrikussa lehet tenni a kdvet-
kez6 1épéssel:

KL2(X;Y) = KL(X;Y) + KL(Y,; X).

Mint korabban irtuk, ha a két eloszlas Gauss-eloszlassal kozelithetd, akkor
a szimmetrikussa tett formaban is 1étezik KL2 szimmetrikus KL-tavolsag.

A jelen munka soran a KL2-tavolsagot a beszédjelben egymast kdvetd ré-
szek kozott szadmoltuk, amely részek 4 keret hosszusagunak felelnek meg, va-
gyis 40 ms iddtartamuak (2. dbra). Az ablakhossz 1 keretnyi volt, ami 10 ms-
os id6tartamnak felel meg. Minden egymast kdvetd beszédrész kozott sza-
molt KL2-érték egy folytonos gorbét adott.

A kovetkezd feladat az volt, hogy KL2 folytonos jelben megtalaljuk a csu-
csokat, amelyek azt jelezték, ahol a két beszédszegmens kozott a legnagyobb
eltérés jelentkezett az akusztikai jellemzok alapjan. A magas KL2-érték tehat
azt feltételezi, hogy a két beszédszegmens kozott jelentds az eltérés, mig az
alacsony KL2-érték az azonossagot feltételezi. A csticsdetektalas szempont-
jabol igen fontos, hogy milyen ablakhosszban keressiik az adott csticsot.
Ezért kiilonboz6 ablakhosszokat alkalmaztunk, amelyeket 10 kerettél (100
ms) 40 keretig (400 ms) ndveltiink a KL2 folytonos gorbén.

A csucsdetektalas szempontjabol igen fontos feladat a kiiszobérték megva-
lasztasa is, mivel ettd] fiigg, hogy az adott KL2-értéket valtasi pontnak fogad-
juk el, vagy sem. Ennek megvalasztasara két adaptiv kiiszobolési technikat
alkalmaztunk (thr, és thrp).

Az elso adaptiv kiiszobértéket ugy szamoljuk, hogy az adott keretben talal-
hato érték kozépértékét vessziik, majd megszorozzuk egy konstanssal:
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thr, = i Y (F),

ahol F a jellemzévektor, N az ablak hossza és a a konstans.
A prozddiai események hatdrainak detektalasdhoz az adott értéknek na-
gyobbnak kell lennie, mint #irp, amelyet a kdvetkez6képpen szamolhatunk:

thry = op + B 3~ S(F),

ahol o az adott ablakhosszban 1év6 értékek atlagos eltérése, 5 az ablak hossza.

4000

Frekvencia (Hz)

Alaphangmagassag (Hz)
-?______Z)____g

KL-tavolsag mértéke

M

. s s ‘ . .. 3,7
kupit |csinalnak|és| egymassal | veszekediink

9

Id6tartam (masodperc)

2. abra
A prozodiai egységek szegmentalasanak folyamata

Az els6 kiiszobérték azt biztositja, hogy az adott érték nagyobb, mint a kor-
nyez0 teriileten szamitott értékek, amely egy rovid ideji ablakra szamolando.
A maésodik kiiszobérték — amelyet egy hosszabb ablakra szamolunk — kezeli
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az altalanos tendencidkat az ablakon kiviili adatok valtozasanak figyelembe
vételével.

Az ablakok méretét 3 és 4 masodpercre allitottuk, ennek a kiiszobolési
technikanak a hasznalata biztositotta, hogy a téves elfogadasok szama csok-
kenjen, és csak a valoban magas KL2-értékek legyen elfogadva, amelyek a
prozddiai események hatarait jelentették.

Eredmények

A tobb szempontos varianciaanalizis szerint a besz¢él6 neme meghatarozza
az alaphangmagassag atlagos értékét [F(1, 10) = 6,446; p=0,016; n?=0,168];
a 95%-os konfidenciaintervallum also értékét [F(1, 10) = 6,614; p = 0,015; 5?2
=0,171] és felso értekét [F(1, 10) = 6,282; p=0,017; 2= 0,164]. A csoport-
szintli elemzéshez #-probat hasznaltunk. Az eredmények szerint a 7 éveseknél
nincs szignifikans kiilonbség az atlagos alaphangmagassag értékében. A fiuk
fo-atlaga 241 Hz (atl. elt.: 19 Hz), a lanyoké valamivel alacsonyabb, 236 Hz
(atl. elt.: 21 Hz). A 8 éves korosztalyban sincs szignifikans kiilonbség a vizs-
galt csoportban a fiuk és lanyok alaphangmagassaga kozott. A fiuk fy-atlaga
232 Hz (atl. elt.: 22 Hz), a lanyoké 235 Hz (atl. elt.: 24 Hz). A 9 éveseknél
sem kiilonbozik egymastol szignifikans mértékben a lanyok és a fiuk alap-
hangmagassaga, noha kicsit nagyobb eltérés volt adatolhaté a két csoport ko-
z06tt, mint a fiatalabb korosztalyokban. A fiuk fj-atlaga 224 Hz (atl. elt.: 8§ Hz),
a lanyoké 239 Hz (atl. elt.: 16 Hz). Az elvartaknak megfelelden a felnétt ferfi-
ak és nék alaphangmagassaga szignifikansan kiilonbozik, az atlagok kozotti
eltérés 40 Hz (¢ = —8,779; p <0,001). A férfiaknal mért atlagérték 133 Hz (atl.
elt.: 6 Hz), a n6knél pedig 176 Hz (4tl. elt.: 8 Hz). A kutatas f6 szempontja a
beszEl életkoranak hatasa volt az fy-ra, ezért az adatokat tigy normalizaltuk a
késdébbi elemzésekre, hogy eltiinjenek a beszélok nemébdl adddo, illetve az
egyéni ejtésbol fakado kiilonbségek. Az adatokat csoportszinten normalizal-
tuk két 1épésben. A z-normalizalas utan az akusztikai jellemzot ujra skalaztuk
a teljes populacioban mért akusztikai jellemz6 minimum és maximum értéké-
re. Az igy normalizalt adatok voltak a korcsoportokra vonatkozo statisztikai
elemzés bemenetei, az eljaras eredményét a 3. abra mutatja.

Az egyes beszélokre meghatdrozott atlagos alaphangmagassadg normalizalt
értéke a 7 éveseknél 210 Hz (atl. elt.: 70 Hz), a 8 éveseknél 237 Hz (atl. elt.:
77 Hz), a 9 éveseknél 201 Hz (atl. elt.: 57 Hz). A felndttek csoportjaban
153 Hz volt az f; atlagos értéke (atl. elt.: 47 Hz). A tobb szempontos varian-
ciaanalizis szerint a kor hatassal van a besz¢l6 alaphangmagassagéara [F(3,
1015) = 104,502; p < 0,001; n? = 0,236]. Szignifikans kiillonbség volt igazol-
hat6 a felnéttek és mindharom kisiskolds csoport kozott (minden esetben p <
0,001, vo. 4. abra). A 8 évesek atlagos alaphangmagassaga szignifikansan
magasabb, mint a 7 éveseké és a 9 éveseké (mindkét esetben: p < 0,001).
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3. dbra
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az egyes korcsoportokban
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4. abra

Az f, kozépértéke az életkor fliggvényében
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Az f szorésa szignifikans eltérést mutat a besz¢l6 életkoranak fiiggvényé-
ben [F(3, 1015) = 22,602; p < 0,001; #?=0,063]. A szbras értéke a 7 évesek-
nél 26 Hz (atl. elt: 15 Hz), a 8 éveseknél 33 Hz (atl. elt: 20 Hz), a 9 éveseknél
34 Hz (atl. elt: 22 Hz), a felndtteknél pedig 24 Hz (atl. elt: 20 Hz). A 8 és 9
éveseknél meghatarozott szorasértékek szignifikansan nagyobbak a felnotte-
kénél (mindkét esetben p < 0,001). A szoras értékében a 8 és 9 évesek kivéte-
1ével szignifikans a kiilonbség a kisiskolas csoportok kozott (minden esetben p
< 0,001). Az f;, variabilitasa tehat valtozik az életkorral, és felndttkorban jo-
val kevésbé szornak az értékek, mint a gyermekeknél (5. abra).

37,5
35,0—
32,5
30,0—
27,5
25,0— E
22,5
\ \ \

7 évesek 8 évesek 9 évesek Felnottek

95% CI FO szoérasa

5. abra
Az fyszdrasa az egyes korosztalyokban

Az fy-closzlasra illesztett normal eloszlas ferdesége a 7 éveseknél 0,1 (atl.
elt: 1,1), a 8 éveseknél —0,4 (atl. elt: 1,3), a 9 éveseknél —0,03 (atl. elt: 2,06), a
felndtteknél pedig —0,1 (atl. elt: 1,5). Az egyes életkori csoportoknal meghata-
rozott fy eloszlasa balra ferde, amely arra utal, hogy az atlagos alaphangma-
gassag-értékhez képes az alsobb frekvenciaértékek sulya nagyobb. Az egyes
korosztalyok kdzott nem volt szignifikans eltérés.

Az fy-closzlasra illesztett normal eloszlas csucsossaga a 7 éveseknél 3,6
(atl. elt: 2,03), a 8 éveseknél 5,2 (atl. elt: 3,4), a 9 éveseknél 8,4 (atl. elt: 7,3),
a felndtteknél 5,7 (atl. elt: 4,2). A kiilonbség statisztikailag szignifikans az
egyes korosztalyok kozott [F(3, 1015) = 33,865; p < 0,001; #? = 0,091].
Mindharom kisiskolas csoport értéke szignifikansan kiilonbozik a felnétteké-
tél (minden esetben p < 0,001). A 8 évesek ebben a jellemzdében is kiilonboz-
nek a 7 és 9 évesektdl (mindkét esetben: p < 0,001).
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Elemeztiik a hangkdz értékeit is, vagyis az fy maximumanak és minimu-
manak hanyadosat. A hangkoz értéke 7 éveseknél 1,43 (atl. elt: 0,33), a 8
éveseknél 1,5 (atl. elt: 0,37), a 9 éveseknél 1,48 (atl. elt: 0,4), a felndtteknél
1,44 (atl. elt: 0,22). Ebben a paraméterben tehat nincs kiilonbség a beszélo
¢letkoranak fliggvényében.

Elemeztiik a megnyilatkozasok fy-konturjat, ezt kdvetden k-kozép algorit-
mussal (a mintdk kozotti hasonlosagot korrelacidval mérve) a konturokat
csoportokra bontottuk. Ezzel az eljarassal megkaptuk a tipikus dallammente-
ket. A klaszterek szamat (jelen esetben a tipikus kontirok) automatikusan va-
lasztottuk meg a silhouette analizissel (Rousseeuw 1987). A silhouette elja-
rassal a k-kozép csoportba valo sorolasanak erdsségét lehet vizsgalni, illetve
hogy az egyes elemek a csoportban milyen erds tagsaggal rendelkeznek. A
silhouette analizis levezetése a kovetkez6képpen torténik:

SW; = (b; — a;)/max(a; — by),
ahol a az atlagos tavolsag az i-edik pont és az i-edik pont klaszterének tobbi
egyede kozott, mig b az atlagos tavolsag az i-edik pont és a tobbi klaszter
egyedei kozott, igy minden esetben: —1 < SW;< 1. Az SW; az alabbiak szerint
értelmezhetd (1. tablazat):

1. tablazat: A silhoutte analizis értékei és a hozzajuk tartozo kategoriak

A silhouette elemzés kiértékelése

SW;értéke  Kapcsolat eréssége

0,71-1,00 erés

0,51-0,70 mérsékelt

0,26-0,50 gyenge
<0,25 nincs

A csoportok szamanak megallapitasara a silhoutte eljarassal kapott SWi-
értékek kozépértékét vettik, igy jellemezve a klaszterezés eredményességét
(6. abra). Az abran lathato, hogy a silhoutte atlagos értéke akkor volt a leg-
magasabb, ha a csoportok szamat kettére valasztottuk.

A tipikus menetek két csoportba voltak sorolhatoak. Az elsd tipus esetén
foként emelkedd tendenciat mutat az f,, mig a kettes konttr tipus inkabb es6
tendenciat mutat. A gyermekek esetében ez a két konturtipus jol elkiilonithe-
td, erdsebb eséssel vagy emelkedéssel valosul meg, amely féként a kontur
veége felé adatolhato. A felnéttek konturja a gyermekekéhez képest inkabb le-
begd tipusu, és a kiilonbség foként a kontur elején lathatd (vo. 7. abra).

A konturtipusok eléfordulasi aranyat a korpuszban a 2. tablazat mutatja.

Meghataroztuk az egyes tipusok meredekségét; az adatokra statisztikai
vizsgalatokat végeztiink. Az 1. konturtipus meredekségét meghatarozza a be-
sz€16 életkora [F(3, 281) = 7,766; p < 0,001; n?= 0,077], statisztikailag szig-
nifikans kiilonbséget ugyanakkor csak a felnéttek és a kisiskolas csoportok
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kozott adatoltunk (minden esetben p < 0,001). Az elsé konturtipus meredek-
sége a 7 éveseknél 0,71 (atl. elt: 0,83), a 8 éveseknél 0,76 (atl. elt: 1,08),a 9
éveseknél 0,83 (atl. elt: 1,17), a felndtteknél pedig —0,4 (atl. elt: 0,55).

0.5¢
0.4
0.3F
0.2
0.1F

Atlagos silhouette érték

Klaszterek szama

6. abra

A silhouette érték a klaszterek szamanak fliiggvényében

7 évesek KT1
50 7 évesek KT2
S 240 TS 8 évesek KT2
3 N— 8 évesek KT1
= e ¢vesek KT1
go @ 90 ‘ 9 évesek KT2
) < — feln6tt KT1
b= N S felnétt KT2
& 140
< 1 4 710131619222528313437

Mintapontok
7. dbra

Az f, 6 konturjai az egyes korosztalyokban (KT = konturtipus)

2. tablazat: Az fy-konturtipusok eléfordulasa az egyes korcsoportokban

Az fy-konturtipusok el6fordulasa (%)

Korosztaly
1. tipus 2. tipus
7 évesek 59 41
8 évesek 74 26
9 évesek 68 32

Felnottek 64

36
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A 2. konturtipus meredekségét szintén meghatarozza a beszéld életkora
[F(3, 315) = 7,701; p < 0,001; 52 = 0,083], statisztikailag szignifikans kii-
lonbséget ennél a tipusnal is csak a felndttek €s a kisiskolas csoportok kozott
adatoltunk (minden esetben p < 0,001). A masodik konturtipus meredeksége
a 7 éveseknél —1,10 (atl. elt: 0,88), a 8 éveseknél —1,17 (atl. elt: 1,05), a 9
éveseknél —0,93 (atl. elt: 0,89), a felndtteknél pedig —0,14 (atl. elt: 0,33).

Elemeztiik azt is, hogy az egyes korosztalyokban az 1. vagy a 2. konturtipus
valdsul-e meg nagyobb meredekséggel (8. abra). A kontur tipusa meghataroz-
za az fy-valtozas meredekségét [F(1, 596) = 255,692; p < 0,001; 2= 0,303].
A gyermekek esetében minden korcsoportban szignifikans a kiilonbség a két
konturtipus kozott (p < 0,05), a felndtteknél ez az eltérés azonban matemati-
kailag nem igazolhato.

° O Konturtipus 1
W Konturtipus 2

47 [e]
% . - °
2
S 2
e}
[} o
o)
g
)
<
5 -2—
g o
,Jé-‘ o
= ° °
< -4 8 8

-6—

\ \ \
7 évesek 8 évesek 9 évesek felndttek
8. abra
Az f, f6 konturjai az egyes korosztalyokban
Kovetkeztetések

A kutatas 6 kérdése az volt, hogy miként valtozik az alaphangmagassag
paramétereinek értéke a beszéld életkoranak fiiggvényében. A felndttek atla-
gos alaphangmagassaga természetesen szignifikdnsan alacsonyabb volt a
gyermekekéhez képest; de a kisiskolas csoportok fy-értékeiben is talaltunk
kiilonbséget. A 8 évesek atlagos alaphangmagassaga szignifikansan maga-
sabb volt a jelen vizsgalati csoportban, mint a naluk egy évvel fiatalabb, illet-
ve egy évvel iddsebb gyermekeké. Az fy-értékek szordsa a felndtteknél szig-
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nifikansan kisebb, mint a gyermekeknél, mivel a gyermek beszédében a zon-
ge modulalasa kevésbé stabil a felnéttekéhez képest.

Mindezek mellett vizsgaltuk a nem hatdsat az alaphangmagassagra. Az
eredmények azt mutattak, hogy kisiskolas korban a jelen vizsgalati csoport-
ban még nem lehetett szignifikans kiilonbséget kimutatni a lanyok ¢és a fiuk
alaphangmagassaga kozott. A tendencia azt mutatta, hogy a 7 éveseknél a 1a-
nyok atlagos alaphangmagassaga kicsit alacsonyabb a fiukénal, a 8 éveseknél
gyakorlatilag nincs kiilonbség a két csoport kozott; a 9 éveseknél pedig mar a
lanyok atlagos fj-értéke magasabb a fiukénal.

Az fy-kontlrok esetében minden korosztalyban az emelkedd jellegli gyako-
ribb, mint az es6 jellegli. Mindkét tipusnak a meredeksége szignifikdnsan na-
gyobb a gyermekeknél, mint a felnéttek beszédében, tehat az alaphangma-
gassag nagyobb valtozasokat mutat egy megnyilatkozédson beliil a gyermekek
esetében. A gyermekeknél jellemzdébb az emelkedés a kontur vége felé. Ez a
jellegzetes dallamemelés hozzajarul a gyermekek beszédérdl kialakult per-
cepcids benyomashoz.
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SZO ELEJI ZARHANGOK ZONGEKEZDESI IDEJE:
BESZEDPRODUKCIOS ADATOK AZ OVODAS
KOROSZTALYRA VONATKOZOLAG

Tar Eva

Bevezetés

A zongekezdési id6 (az angol voice onset time roviditésébol: VOT) a zar-
nak kezdete és a hangszalagrezgés meginduldsa kozti idéintervallumot jeloli.
Az artikulacios és fonacios miikddés a toldalékcsdben aramlo levegé tulajdon-
sagait befolyasolja, a nyomasvaltozas az akusztikai jelben megjelenik, a re-
gisztratumon mérhetévé valik. A zonge meginduldsanak a zarfelpattanashoz
val6 idébeli viszonya alapjan a VOT kiilonb6z6 tipusait kiilonboztetik meg.
Amennyiben a hangszalagok rezgése a zarfelpattanas eldtt indul, un. el6zonge
valosul meg, a VOT értéke negativ lesz. A zarfelpattanas utani zongeindulas
esetében a zarhangokat a késés idétartamatol fiiggden legaltalanosabban to-
vabbi két fonetikai kategoriaba soroljak: aspiralatlan zarhang (révid pozitiv
VOT) és aspiralt zarhang (hossza pozitiv VOT) (Lisker—Abramson 1964).

A magyar nyelvben az obstruensek kdzos tulajdonsaga, hogy elkiilonithe-
ték a zOngésségi oppozicid6 mentén (Siptar-Tdorkenczy 2007). A zongés
explozivak fonetikailag elézongével, a zongétlenek rovid pozitiv VOT-vel
valésulnak meg (Gosy 2004). A VOT értéke szo6 eleji pozicidban, felndttek
szolista-felolvasasa révén nyert adatai alapjan a kovetkezéképp alakult: p =
9,7ms, t = 16 ms, k = 37,6 ms; b = —94,6, d = —95,1 ms, g = —89,6 ms
(Gosy—Ringen 2009). A zongétlen hangok VOT-értékeit a képzés helye befo-
lyasolta, a hatrébb képzett az elorébb képzettnél szignifikdnsan hosszabb
zongekezdési idével realizalodott; valamint a zongés célfonémak mindegyike
el6zongével valosult meg. Feln6tt beszéldkkel folytatott kutatasok szerint a
zongekezdési id6 tartamara tovabbi nyelvi és nyelven kiviili tényezok is hat-
nak: a zarhangot kdvetd maganhangzé mindsége (Gosy 2000), az életkor
(Bona 2011), a beszédtipus (Gosy 2001) és az egyéni sajatossagok (Neuber-
ger 2014). Tovabba Neuberger és Graczi (2013) nemek kozti eltérést igazolt
a felpattanas idStartama €és az exploziva teljes idGtartama aranyat illetden;
Graczi és Kohari (2002) pedig azt talalta, hogy a tdbbszords felpattanasok
gyakorisagat (a képzési helyen kiviil) az egyéni stratégia is befolyasolja.

A fonologiai fejlodés folyaméan a gyermek elsajatitja a zongésségi kont-
rasztra vonatkoz6 nyelvi tudast, valamint azokat a készségeket, melyek a
megvalositas alapjaban allnak (az artikuldcids, laringélis és 1égzési szakasz-



Sz6 eleji zarhangok zongekezdési ideje:. .. 149

ban zajlé6 mikddések nyelvspecifikus koordinalasat). A fejléddés évekig tartd
folyamat. Eszlelésalapt vizsgalatok nyoman tudjuk, hogy magyar anyanyel-
vii gyermekek beszédprodukcidjaban a fejlédés korai id6szakdban megjele-
nik a zongésségi oppoziciod (S. Meggyes 1971; Gosy 1984, 1998). A hiba-
elemzések azonban azt mutatjak, hogy szohatar pozicioban gyakran eldfordul
a zongés obstruensek (koztiik is leginkabb a zarhangok) zongétlenitése (Se-
bestyénné 2006). Tovabba, ez a fonetikai poziciotol fliggd hibamintazat tar-
tésan fennmarad, és gyakori jelenség fonologiai zavar esetén is (Sebestyénné
2008). A zongésség tekintetében a nemek fejlédést befolyasold hatdsara a
magyar nyelvre vonatkozoéan nincs adat. Egyéb nyelvek vizsgalatakor a ne-
mek kozti kiilonbség tekintetében ellentmonddak a vizsgalati eredmények.
Néhany szerz6 nemek kozti kiilonbségrol tudosit (Smit et al. 1990; So 2006),
masok (Dodd et al. 2003) nem talaltak eltérést a két nem kozt a zongésség el-
sajatitasa tekintetében.

Akusztikai (leginkdbb VOT-re vonatkozd) elemzések tovabb arnyaltak a
sz6 eleji explozivak zongéssége fejlodésére vonatkozo tudast. A fonologiai
oppozicié megvalosulasai alapjaban all6 fonaciotipusok eltéréek a létrehozas-
hoz sziikséges motoros kontroll tekintetében, az elsajatitads mintazata a legin-
kabb igénybevevo (€s igy legkésobb kialakulo) felé haladva a kovetkez6: ro-
vid pozitiv VOT > hosszu pozitiv VOT > el6zdnge (negativ VOT) (pl. Gan-
dour et al. 1986). Az el6zdngével képzett zarhangok a legkomplexebbek a mo-
toros koordinaci6 szempontjabol (Kewley-Port—Preston 1974). A gyermeknek
egyrészt meg kell tanulnia a két beszédprodukcios alrendszer (a gége és a szaj-
iiregi artikulacios szervek) miikddését nyelvspecifikus moédon idében Ossze-
rendezni, masrészt el kell sajatitania tovabbi olyan artikulacios stratégia(ka)t,
melyek biztositjadk a fonacidhoz sziikséges aerodinamikai feltételeket az el6-
zonge produkcidjakor. A zonge fenntartdsa a zarszakasz alatt ugyanis, lega-
1abbis a felnétteknél mért idétartamban, az artikulacios szervek aktiv mikodé-
sével érhetd el. Kiilonbozo stratégiaval lehet a zonge fenntartasahoz sziikséges
aerodinamikai feltételeket javitani, a szajiiregi nyomast csokkenteni (pl. Ohala
2011). Magyar anyanyelvii beszéldknél szo eleji helyzetben Graczi (2012)
svaval torténd inditast figyelt meg. Atipikus nyelvi fejlodésti gyermekek tobb
esetben nazalisbetoldast vagy nazalizalast alkalmaztak (S. Tar 2013).

A fokozatos fejloédést egy mas szempontbol kozelitve Scobbie és munka-
tarsai (2000) a feln6ttszerii kontraszt elsajatitasanak négy fejlodési szakaszat
kiilonboztetik meg: hidnyzo kontraszt, felnétt altal nem észlelhetd fonetikai
kiilonbség, éretlen kontraszt, érett kontraszt. A felndttszeri VOT-érték az
észlelhetd kiillonbség megjelenése utan évekkel lesz csak jellemz6 a gyermek
produkcidjara.

Az életkoron kivill a nemek hatasat is tobb kutatas vizsgalta. Nemek kozti
kiilonbséget a VOT-elemzések leginkabb serdiilkor utan dokumentalnak,
amikor az eltérés biologiai okokra (pl. gége dimorfizmusa) vezethetd vissza
(v6. Koenig 2000). A gyermekkori nemek kozti kiilonbségre iranyuld kutata-
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sok szdma viszonylag csekély. Whiteside és Marshall (1998), Whiteside és
munkatarsai (2004) és Karlsson és munkatarsai (2004) a nem és az életkor in-
terakciojat talaltdk a VOT idGtartamara, valamint azt, hogy ez a hatas csak
bizonyos fonémaknal és bizonyos fonetikai kornyezetben érvényesiil. A szer-
z0k biologiai tényezoknek €s egyéni fejlodési utbol fakado eltéréseknek tu-
lajdonitottak az eredményeket. Whiteside és Marshall (1998), valamint Nis-
sen és Fox (2009) viszont azt veti fel, hogy a nemek kozti kiilonbség bizo-
nyos mintazata (pl. a zongétlen/zongés parok kozti jelentdsebb elkiiloniilés a
VOT-dimenzidban) szociofonetikai hatdsok kdvetkezménye is lehet.

Magyar nyelvii gyermekekre vonatkozoan Bona és Auszmann (2014) vég-
zett vizsgalatokat. A szerzok 9, 11 és 13 éves gyermekek spontanbeszéd-min-
taiban elemezték a p, ¢, k zongekezdési idotartamat. A harom fonetikai hely-
zetben nyert adatokat egyiitt elemezve azt talaltdk, hogy az életkor szignifi-
kansan befolyésolta a VOT-k értékét, fonémanként azonban eltérd iranyban:
p és k esetén az életkorral csokkent, a ¢ esetében nétt az idGtartam. A képzés
helye alapjan a VOT-értékek szignifikansan kiilonboztek, kivéve a p és ¢ koz-
ti kiilonbséget 9 éves korban. A nemenkénti elemzés é€letkoronként és foné-
manként eltérd eredményt adott: a p-re nem mutatkozott kiilonbség, a ¢-re a
két iddsebb korcsoportban, mig a k-ra a legfiatalabb korosztalyban taldltak
nemenkénti eltérést. Felnbttszerti értéket a VOT-k kiilonb6z6 életkorban ér-
tekel: k>p >t

A jelen tanulmany egy szélesebb, a 3—6 éves korosztaly produktiv fonologi-
ai tudasanak feltarasara iranyuld kutatas részeként mutatja be a zongésségre
vonatkozo adatokat. Célja a szo eleji explozivak zongekezdési idejében a 3;0—
3;5, 3;6-3;11 és 5;6-5;11 életkorban azonosithatd sajatossdgok bemutatésa.
A két fiatalabb csoport kiilonvalasztasat azok a kutatasi eredmények motival-
tak, melyek a zongésségi kontraszt elsajatitasaban a 3—4 éves ¢életkori szakasz-
ban talaltak nemenkénti kiilonbséget (pl. Smit et al. 1990). Az id6sebb korcso-
port kiemelt életkori kategoriaként kezelését az a tanulmany alapozza meg,
amely szerint 5;6-5;11 éves korra a magyar anyanyelvii gyermekek elsajatit-
jak a fonoldgia szegmentalis rendszerét (Sebestyénné 2006). A jelen tanul-
many alapjaban all6 kutatasban arra kerestiik a valaszt, hogy hogyan alakul
kiilonb6z6 nyelvi és nem nyelvi tényezok hataséra (i) az el6zongés explozivak
gyakorisaga, illet6leg (ii) a VOT idétartama. Figyelembe véve a fiatalabb és
idésebb gyermekek kozti nyelvfejlodésbeli kiilonbséget, a fejlodési aspektust
az elol képzett zarhangokra, illetéleg a pozitiv VOT-k id6tartamara vonatko-
zo6lag vizsgaltuk. Hogy a vizsgalt korosztalyrol teljesebb képet nyerjiink, az
5;6-5;11 éves gyermekek beszédmintajan a velarisokra és a negativ VOT id6-
tartamara vonatkozdan tovabbi elemzéseket végeztiink. Eldfeltevéseket a ne-
mek hatéasa tekintetében fogalmaztunk meg. Azt vartuk, hogy (i) az elézonge
gyakorisaga a 5;6—5;11 éves korcsoportban nem kiilonbozik a fitk és a lanyok
mintajaban, tovabba (ii) a VOT iddtartamaban nemek kozti eltérés — ha fennall
— csak bizonyos fonémak és bizonyos életkori csoport esetében igazolhat6.
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Anyag, modszer, vizsgalati személyek

A beszédminta kivaltdsa képmegnevezéssel tortént. A jelen kutatasban
elemzett adatokat egy, a fonoldgiai profil feltdrasahoz 6sszeallitott, egymor-
fémas foneveket tartalmazo szolista (vO. Sebestyénné 2006) 22 tétele adta
(1. tablazat). A zongétlen explozivak kivaltasdhoz Ot, a zongésekéhez lega-
labb harom szot hasznaltunk. Minden sorozat tartalmazott egy olyan szodala-
kot, melyben a sz6 eleji zarhangot fels6 allasu maganhangzé kovette; a cél-
hang fonetikai kdrnyezetét egyéb tekintetben nem kontrollaltuk.

1. tablazat: Szoélista

p b t d k g
pizsama busz ti dinnye kutya gép
potty bodza tehén doboz kés gomb
pohar bohoc templom domino konyv golya
perec bélyeg telefon dardzs kard
papucs bagoly taska karacsony

A digitalisan (Sony ICD-MS525 tipusu diktafonnal) rogzitett hanganyagot
konvertalas utan a Praat 5.3 szoftverrel (Boersma—Weenink 2011) elemeztiik.
Az adatolast manudlisan, a rezgéskép és a spektrogram alapjan végeztik.
A hangszinképelemzéshez széles savu spektrogramot hasznaltunk, 5000 Hz-
es tartomanyban.

Az el6zonge gyakorisaga esetében az életkor, a nem, a képzés helye, va-
lamint a fonolégiai zongésség hatasat vizsgaltuk. Az elemzésnek ebben a
szakaszédban a kritérium az volt, hogy a zonge a zar felpattanasat megel6zden
induljon.

A VOT idétartamanak meghatarozasahoz a zongétlen megvalosulasokat
a fonologiai zongésség és a pontossag alapjan kategoriaba soroltuk (p, ¢, k és
zongétlenen ejtett b, d, g). Az id6tartamra vonatkozo elemzést a fentiekben
ismertetetteken (életkor, nem, képzés helye, fonologiai zongésség) tul kiegé-
szitettiik a célszavankénti megvalosulasokra. A zongekezdési id6 meghata-
rozasahoz a zarszakasz feloldasanak kezdetét (tobbszords felpattanas esetén
az els6ét) és az abszolut zongeindulast jeloltiik.

A negativ VOT iddtartamainak meghatarozasahoz azokat a megvalosula-
sokat elemeztiik, melyek alacsony frekvenciatartomanyban mutattak a spekt-
rogramon energiakoncentraciot. Bar az el6zonge gyakorisaga vizsgalatanal
figyelembe vettiik a kiilonféle stratégidk (vo. Graczi 2013) alkalmazasaval
létrehozott produkcidkat, az idStartam vizsgélatanal torekedtiink az elemzést
azokra a megvalosulasokra korlatozni, melyek esetében a zart szajiireg felté-
telei mellett jelenik meg a zonge. A jelen vizsgalat elemzési modszere azon-
ban nem alkalmas arra, hogy példaul az orriireg megnyitasaval l1étrehozott
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szoalakokat teljes pontossaggal kizarja, igy a negativ VOT-re vonatkoz6 ada-
tokat tajékoztato jellegiinek szantuk.

A hanganyag tartalmazott néhany olyan szdalakot, melynél a felvétel zajos
volt, illet6leg a zarhang felpattanas nélkiil realizalodott, vagy frazisban hang-
zott el. Ezeket a szdalakokat nem elemeztiik.

A statisztikai elemzéshez az SPSS 20.0 szoftvert hasznaltuk. Az adatokat a
kiugré értékek kizarasa utan (mivel a normalitas feltételei tovabbra sem telje-
siiltek) nem parametrikus eljarasokkal elemeztiik.

A vizsgélatban 58 tipikus nyelvi fejlédést gyermek vett részt, harom élet-
kori csoportban (2. tablazat). A nemek aranya korcsoportonként kdzel azonos
volt. A gyermekeket egy dél-dunantili megyeszékhely harom 6vodajabol va-
lasztottuk ki.

2. tablazat: A beszélok demografiai adatai

] ] o Résztvevok
Eletkor: év;hé (atlag) Osszesen Fiak Linyok
3;0-3;5 3;3) 17 8 ?
3;6-3;11 (3;8) 25 12 13
5:6-5;11 (5;8) 16 8 8
Osszesen 58 28 30

Eredmények

Az el6zongés explozivak gyakorisaga

Elol képzett zarhangok; 3;0-3;5, 3;6-3;11, 5;6-5;11 korcsoport. Az
1. ébra a negativ és pozitiv VOT-értékek szamat szemlélteti fonémanként a
teljes mintara vonatkozoan. Eltekintve a p két el6zongés megvalosulasatol, a
zongétlen hangok pozitiv zongekezdési idOvel realizalodtak, a zdngések
VOT-i kozt azonban negativ és pozitiv értékek egyarant megjelentek. A zon-
gés célfonémak megvaldsulasait tovabb elemeztiik az életkor, a nem, a kép-
z¢€s helye ¢és az el6zonge kapcsolatanak feltarasahoz. A log-linedris elemzés-
ben a haromvaltozos eredményezte a végsé modellt [valosziniiségi hanyados:
2(10) = 2,81, p = 0,99], az életkor*nem*elézonge interakci6 szignifikans
hatasaval. Az elemzést kdvetd y’-proba a lanyok esetében szignifikans kap-
csolatot tart fel az életkor és el6zonge kozt (2, N = 254) = 51,98, p <
0,001], ami azt jelentette, hogy a lanyoknal nétt az életkor elérehaladtaval az
elézongés megvalosulasok szama. Tovabba a nem a legfiatalabb és a legid6-
sebb vizsgalt korcsoportban befolyasolta szignifikansan az el6zonge gyakori-
sagat [’(1, N = 143) = 25,45, p < 0,001; °(1, N = 134) = 12,50, p < 0,001].
A nemenkénti eltérés iranya azonban a két életkori szakaszban eltéréen ala-
kult, mig a 3;0-3;5 életkorban a fittkk (77% vs. 36%), addig 5;6-5;11 éves
korban a lanyok (62% vs. 89%) ejtettek tobb eldzongés explozivat.
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Ahogy azt a 2. abra mutatja, a fiatalabb korcsoportban tapasztalhato jelen-
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kovetkezik leginkabb.

100 - 100 -
33 86 o 94
;\? 80 - \ 72\ ;\? 80 - 6 65 o
N’ N’
5
S0 4 58 Beo | L
)
.g .g
2407 24901 5 ,
3 20 em— {701k (? 0 e {1k
lanyok | lanyok
0 T T ) 0 . . .
3;0-3;5 3;6-3;11 5;6-5;11 3:0-3;5 3:6-3;11 5;6-5;11
Eletkor Eletkor
2. abra

Az el6zonge gyakorisaga a b (balra) és d (jobbra) megvaldsulasaiban

Velaris explozivak; 5;6—5;11 korcsoport. A k minden esetben pozitiv, a g
pozitiv és negativ VOT-vel realizalédott. Az eldzongés velaris exploziva
gyakorisaga az elol képzettekre leirt tendencidnak megfeleléen alakul (fiuk:
78%, lanyok: 96%), ami azt jelenti, hogy a velaris esetében is a lanyok ejtet-
tek tobb el6zongés hangot. A statisztikai elemzés a két nem adatai kozt ten-
denciaszinti eltérést tart fel [°(1, N = 46) = 3,07, p = 0,08].
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A VOT idétartama

Pozitiv VOT-k; elol képzett explozivak; 3;0-3;5, 3;6-3;11, 5;6-5;11
korcsoport. A 3. tdblazat a zongétlen realizaciok (p, zongétlenen ejtett b, ¢ és
zongétlenen ejtett d) VOT-értékeinek korcsoportonkénti és nemenkénti leird
statisztikai adatait szemlélteti. A ,,zongétlenen ejtett d, 3;0-3;5, fiak” VOT
értékek tobbségében tehat aspirdlatlan zarhangokat reprezentalnak. Az abra-
bol lathatd azonban, hogy szdmos esetben volt példa a magyar nyelvre nem
jellemzo hossza zongekezdési idore is.

3. tablazat: E161 képzett explozivak +VOT-értékei (idotartam ms-ban)

Zongétlenen Zongétlenen
4 ejtett b ! ejtett d
Fit Lany Fit Lany Fia Lany Fia  Lany
3;0-3;5
N 39 40 6 21 40 41 9 25
Atlag 22,1 273 26 25,5 250 27,0 34,6 20,6
Median 18,0 20,5 16,5 18,0 20,0 24,0 355 19,0
Atlagos eltérés 1,1 179 236 173 180 149 79 8,6
Minimum 10 8 10 8 9 8 21 9
Maximum 54 79 61 79 70 73 43 39
3;6-3;11
N 57 58 15 8 57 58 19 17
Atlag 222 21,7 29,1 21,7 250 22,5 200 21,2
Median 18,0 18,0 20,0 19,5 22,0 19,5 21,0 19,0
Atlagos eltérés 132 13,0 193 14,1 143 112 8.2 8,2
Minimum 7 6 11 4 5 8 7 10
Maximum 59 62 75 44 82 60 34 36
5;6-5;11
N 36 39 14 6 36 34 8 2
Atlag 21,6 206 21,5 12,8 282 17,1 173 12,5
Median 18,5 21,0 16,5 12,5 245 150 175 12,5
Atlagos eltérés 109 114 11,7 36 169 638 5,4 6,3
Minimum 8 7 5 9 7 7 8 8
Maximum 52 51 47 19 70 37 25 17

A Korcsoportonkénti kiilonbség feltarasara Kruskal-Wallis-tesztet hasz-
naltunk, nemenként és fonémanként vizsgalva az adatokat. Az életkor két
csoportban befolyasolta szignifikansan a +VOT iddtartamat: a fiak csoportja-
ban a zongétlenen ejtett d, a lanyokndl a r megvaldsuldsaiban [H(2) = 10,31,
p <0,01; H?2) = 11,05, p < 0,01]. Mindkét hang esetében az atlagos id6tar-
tam csokkent az életkorral.
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Mann—Whitney-teszttel elemeztiilk az adatokat a nemenkénti kiilonbség
feltarasahoz, a Bonferroni-korrekcid eredményeképp a hatas 0,016 szignifi-
kanciaszinten keriil bemutatasra. Az elemzés alapjan nemenkénti kiilonbség a
VOT idétartamaban a kdvetkez6 csoportokban talalhato: 3;0-3;5 éves korban
a zongétlenen ejtett d esetében, 5;6-5;11 éves korban a ¢ esetében (U: 18, z =
-2,85, p < 0,01; U: 400, z = —2,49, p = 0,01). Mindkét alkalommal a fiuk
produkaltak hosszabb atlagos zongekezdési idétartamot.

A fonémakategéridk kozti kiilonbség feltdrasahoz az artikulacid helye
(p-t; b-d) és a fonologiai zongésség (p-b, t-d) tekintetében vizsgaltuk a paro-
kat. A Wilcoxon-féle rangproba nem tart fel statisztikailag igazolhatd kii-
16nbséget egyik vizsgalt paraméter esetében sem.

A 3. abra a p és ¢ kiilonboz6 célszavakban kapott VOT-értékeinek eloszla-
sat jeleniti meg, az eredményeket korcsoportonként és nemenként elkiilonitve
abrazoltuk. A célszé hatasat a zongétlenen ejtett zongés célfonémak megva-
losuldsaira a minta kis elemszdma miatt nem vizsgaltuk. A Friedman-féle
ANOVA-teszt a fitk esetében tart fel szignifikans kiilonbségeket. A p-re a
célszo hatasa tendenciaszintli 5;6-5;11 éves korban [y*(4) = 8,15, p = 0,086],
a t-re szignifikans 3;0-3;5 és 3;6-3;11 éves korban [y*(4) = 11,26, p < 0,05;
2(4) = 17,45, p < 0,01]. A hosszt pozitiv VOT jellemzéen bizonyos szé-
alakokhoz kapcsolddott (pl. taska, pohar, papucs).

Pozitiv VOT-Kk; velaris explozivak, 5;6-5;11 Kkorcsoport. A k-ra és a
zongétlenen ejtett g-re kapott VOT-k nemenkénti statisztikai adatait a 4. tab-
lazat tartalmazza. A zdngétlenen ejtett g alacsony elemszadma miatt tovabbi
elemzéseket csak a k-ra vonatkozdan végeztink. A Mann—Whitney-teszt
alapjan a k VOT-értékeiben a nemek kozti kiilonbség nem volt szignifikans.

A k-ra kapott adatok eloszlasa a 4. abran lathato, egyiitt abrazolva az ebben
az életkorban mért (és a fentiekben mar ismertetett) p-re és z-re kapott adatok-
kal. A képzési hely hatasa a harom vizsgalt zarhang esetében szignifikans
[Friedman-teszt, fitk: y*(2) = 25,01, p < 0,001; lanyok: x*(2) = 39,71, p <
0,001], a velaris értékei jelentésen magasabbak az eldl képzettekénél.

A célsz6é hatdsa a lanyok mintdjaban volt feltarhato [y*(7) = 11,54, p <
0,05]. A szavak kozti kiilonbséget a legrovidebb medidnt (27,5 ms) és a leg-
alacsonyabb atlagos eltérést (5,4 ms) mutatdé kardcsony sz6 eredményezte.
A szolista tovabbi szavai némiképp kiegyenlitettebb értékeket mutattak (me-
dian, majd atlagos eltérés: kutya: 50,7 ms, 17,2 ms; kard: 40,5 ms, 13,4 ms;
kés: 43,0 ms, 17,4 ms), kivéve a konyv szoban kapott értékeket (34,0 ms,
24,8 ms). Az eredmény, miszerint a kardcsony széban megvalosuld £ VOT-
értéke jelentdsen rovidebb a tobbi (kivéve a konyv) szoban megvalosulod vela-
risokétol, vélhetden a szotagszammal van Osszefliggésben; ebben a vonatko-
zasban érdekes eredmény, hogy a filk mintajaban a szoétagszam hatdsa nem
jelentkezett.
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4. tablazat: Velarisok VOT-értékei (idétartam ms-ban) a 5;6—5;11 korban

k Zongétlenen ejtett g
Fiuk Lanyok Fiuk Lanyok
N 37 39 5 1
Atlag 49,7 41,0 38,6 43,0
Median 43,0 39,0 40,0 43,0
Atlagos eltérés 254 17,8 8,0 -
Minimum 14 19 25 -
Maximum 120 94 45 —
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4. dbra
A p, t, k megvalosulasok VOT-értékei

Bar a beszédminta kivaltdsdhoz hasznalt sz6lista a célhang fonetikai kor-
nyezetét illetben nem volt rendszerszerlien tervezve, a konyv €s a kés szavak-
ban kapott megvaldésulasok megengedik bizonyos hatdsok megfigyelését.
Nevezetesen, a kovetd maganhangzé ajakallasa tekintetében az eredmények
megfelelnek Gosy (2000) eredményeinek, mely szerint a velarisok zongekez-
dési idejét a kdvetd maganhangzo ugy befolyasolja, hogy labialisok eldtt ro-
videbbé valik a VOT értéke.

A negativ VOT-k sajatossagai; 5;6-5;11 korcsoport. A negativ VOT-vel
megvalositott explozivak koziil csak azokat vizsgaltuk, melyek a spektrogra-
mon ellendrizve az alacsony frekvenciatartomanyban mutattak energiakon-
centraciot. A két nem esetében kozel azonos aranyban talaltunk a kritériumnak
megfeleld megvaldsulasokat az el6zongés realizacion beliil (34/59, azaz 58%
a fiuk, és 50/83, azaz 60% a lanyok mintajaban). Ez alapjan Ggy tinik, hogy a
lanyok fentiekben bemutatott adatai, miszerint tobb el6zongés zarhangot ejte-
nek, mint a fitk, abbol adodik, hogy gyakrabban ¢élnek a felnéttitdl eltérd stra-
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tégiakkal, mint a fiuk. Az el6zongés realizaciok tovabbi vizsgalatara van sziik-
ség e feltevés pontositasahoz, illetdleg megerdsitéséhez.

Az elemzésben feltart minimumértékek (p, ¢t = 7 ms, k = 14 ms, valamint b,
d, g = —18 ms) alapjan a pontosan ejtett zongés és zongétlen hangok a VOT-
dimenzi6 jol koriilhatarolhato tartomanyaval elkiilonithetdk.

A z0ngés realizaciok VOT-értékeinek nemenkénti statisztikai adatait az
5. tablazat tartalmazza. A medianok kozt a Mann—Whitney-teszt alkalmazasa-
val szignifikdns nemenkénti kiilonbség nem volt feltarhat6. Tovabba a Fried-
man-teszt eredménye alapjan nem kiillonbozott az idétartam a képzési hely
vagy a célszé hatasaként sem. A képzés helye a felnéttek produkcidjaban sem
befolyasolja szignifikansan a negativ VOT id6tartamat (Gosy—Ringen 2009).

5. tablazat: A zongés megvalosulasok VOT-értekei (id6tartam ms-ban) az
5;6-5;11 korosztalyban

b d g
Fiatk Lanyok Fiitk Lanyok Fiuk Lanyok
N 7 20 14 20 13 10
Atlag =732 —55,9 =537 —60,4 -67,7 -50,6
Median —69,0 —54,5 —54,5 —68,5 —61,0 —48,0

Atlagos eltérés 23,8 23,2 21,9 25,1 27,5 21,8

Kovetkeztetések

A jelen tanulmany célja az volt, hogy képmegnevezes soran nyert szo eleji
explozivak zongésség szerint produkcidjaban a 3;0-3;5, 3;6-3;11 és 5;6-5;11
éves korban fellelhetd sajatossagokat bemutassa. VOT-elemzéssel az el6zon-
gés explozivak gyakorisagat, illetdleg a VOT-k id6tartamat vizsgaltuk a te-
kintetben, hogyan valtozik a mintazat kiilonbz6 nyelvi és nem nyelvi ténye-
70k hatasara.

Az el6zongés explozivak gyakorisagaban a legfiatalabb és legidGsebb
korcsoportban nemenkénti, eltérd iranyu eltérést talaltunk. Elsé hipotézisiink,
mely szerint az el6zonge gyakorisaga 5;6-5;11 éves korcsoportban nem kii-
16nbozik a fiuk és lanyok mintajaban, igy nem igazolodott be.

A 3;0-3;5 korcsoport mintazata kozti eltérés feltehetden fonologiai fejlo-
désbeli kiilonbséget tiikroz, mely szerint a fiuk elébb sajatitjak el a szo eleji
zOngésségi kontrasztot, mint a ldnyok. Hasonlé eredményt kaptak vizsgala-
tukban Smit és munkatarsai (1990) is. A jelenség magyarazata azonban to-
vabbi vizsgalatot igényel.

Az 5;6-5;11 éves korban tapasztalt eltérés (az el6zongés eldl képzett exp-
lozivak szignifikansan, a velarisok tendenciaszeriien magasabb értéke a 1a-
nyok mintajaban) nem magyarazhat6 fejlodési tényezokkel; tekintve a fiata-
labb korosztalyra vonatkozd, fentebb bemutatott adatokat, valamint hogy
vizsgalati eredmények szerint ebben az életkorban mar a kontrasztrendszer (a
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produktiv tudést illetden is) teljesen kiépiil (Sebestyénné 2006). A fonolégiai
fejlodésen kiviil all6 tényez6k magyarazhatjak a jelenséget, hogy bizonyos
beszédhelyzetekben a lanyok nagyobb figyelmet forditanak a gondosabb arti-
kulaciora (inkédbb produkaljak a motorosan komplexebb, nagyobb erdfeszi-
téssel jard, de fonémikusan pontos elézongés hangot), mint a fitk (akik
ugyanebben a helyzetben a motorosan kevésbé dsszetett, konnyebben 1étre-
hozhato, de nyelvi funkciéjaban nem megfelelé hangot ejtik nagyobb gyako-
risaggal). Matyus (2013) a morfologia teriiletén tapasztalta, hogy 5 éves la-
nyok szignifikdnsan gyakrabban hasznaljak a bAn sztenderd valtozatat, mint
az ugyanolyan koru fiuk (olyan szituacidban, mikor a beszédpartner nyelv-
valtozata kozelebb all a sztenderdhez, mint az adatkdzl6€). Annak megvala-
szolasa azonban, hogy valoban szociofonetikai tényezOk allhatnak-e a feltart
nemek kozti kiilonbség hatterében, tovabbi vizsgalatokat igényel.

A pozitiv VOT-k idétartama. A p-re és ¢-re a kiilonbozo életkori csopor-
tokban kapott medidnokat a felnéttek értékeivel dsszevetve azt talaljuk, hogy
az idétartamok a gyermekek mintajaban hosszabbak, kiilondsen a p esetében.
Kivételt képeznek az 5;6-5;11 éves lanyok, akiknél a f-re mért értékek mar
felnbttszertiek, esetiikben a zongétlen alveolaris VOT-értéke az életkorral
csokken. A k-ra 5;6-5;11 éves korban mért atlagos VOT a fiuk csoportjaban
Iényegesebben, a lanyokéban enyhén hosszabb a felndttekre kapott adatoknal
(v0. Gosy—Ringen 2009). Az eredmények alapjan a gyermekek nagy része un.
éretlen kontrasztot (vo. Scobbie et al. 2000) hasznal a zongésség jeldlésében.

Nemenkénti kiilonbséget a VOT-k id6tartamaban a legfiatalabb és legid6-
sebb vizsgalt életkori csoportban és a zongétlenen ejtett d és a ¢ esetében ta-
laltunk. Az eredmények megegyeznek azokkal a kutatdsi beszamolokkal, me-
lyek a nem, az életkor és az exploziva tipusa interakciojat talaltak a VOT
értékét befolyasold tényezonek (Bona—Auszmann 2014; valamint Whiteside—
Marshall 1998; Whiteside et al. 2004; Karlsson et al. 2004). A VOT-k idétar-
tamat tekintve azt feltételeztiik, hogy nemek kozti eltérés — ha fennall — csak
bizonyos fonémak és bizonyos életkori csoport esetében lesz kimutathato.
Feltételezésiink beigazoldodott.

Fonémakategoéridk kozti kiillonbséget az elol képzett explozivak kdzt nem
igazoltunk. Tehat, eltérden a felndtteknél tapasztalt, képzési helytdl fiiggden
valtozé VOT-értékekt6]l (Gosy—Ringen 2009), a (bilabidlis és alveolaris) kép-
z¢si hely hatasa a jelen vizsgalatban nem befolyasolta a zongekezdés id6tar-
tamat. Az eredmények azonban hasonloak Bona és Auszmann (2014) gyer-
mekekre dokumentalt eredményeihez, akik szintén nem talaltak eltérést a p és
t értékei kozt a fiatalabb korosztalyban, a képzési hely szerinti differencialo-
das az eldl képzett explozivakra vonatkozoéan 11 éves kortol volt jellemzo.

A jelen vizsgalat eredménye, miszerint a p és ¢t VOT-értékei kozti kiilonb-
ség nem jelentds, a p-re kapott hosszabb idétartambol adédhat. Figyelembe
véve, hogy a bilabialisra nézve sem az életkornak, sem a nemnek nem volt
befolyasold hatasa, feltehetd, hogy a felndtteknél kapott adatoktol vald elté-
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rés nem (pusztdn) moddszertani, inkabb fejlodési tényezdkkel magyardzhato.
A beszédszervi mozgéas motoros szabalyozasanak kutatidsa kapcsan a bilabia-
lis zar 1étrehozasaval kapcsolatban jelentek meg felndttek és gyermekek ada-
tai kozt olyan kiilonbségek, melyek indokolhatjak a zongeindulas késését a
bilabialis esetében (pl. allkapocsmozgas sebessége, vo. Smith 2010; ajkak és
allkapocs eltér részvétele a zar kialakitasaban, pl. Green et al. 2010).

A zdngétlen explozivak VOT-értékeinek képzési hely szerinti mintazata (az
5;6-5;11 korcsoportban mérve) a felnéttekre dokumentalthoz abban hasonlit,
hogy velaris képzési helyen szignifikdnsan (a leg)hosszabb a zdngekezdési
iddtartam (Gosy—Ringen 2009). A hosszabb id6tartam a zarfelbontasban részt
vevo artikulacios szerv ajkaknal vagy nyelvhegynél nagyobb tehetetlenségé-
vel, kevésbé mozgékony voltaval lehet dsszefiiggésben, melynek kdvetkezté-
ben a zongeinduldshoz sziikséges aerodinamikus feltételek késdbb allnak elo,
mint a mozgékonyabb eliilsd képzési helyen miikddé szervek esetében. A ha-
tas felndttek beszédében is meglehetdsen robosztus; az eliilsé képzési helye-
ken tapasztaltakkal ellentétben példaul beszédstilustol (Neuberger 2014) és az
iddsddeés hatasatol (Bona 2011) fiiggetleniil is megnyilvanul.

A fonologiai zongésség nem befolyasolta a zongétlen realizaciok idétarta-
mat, mely eredmény azt jelzi, hogy fedett kontraszt hasznalata nem jellemzo a
vizsgalt gyermekek beszédprodukcidjara. A jelenséget magyarazhatja a fenti
elképzelés, miszerint a zongétleniil realizalt zongés explozivak jelenléte a
vizsgalt csoportban nem magyarazhato a fonologiai fejlettséggel.

A célszo hatasa az eldl képzett explozivak esetében a fiuk, a k-nal a lanyok
esetében volt kimutathatd. Az eredmények nem minden esetben tulajdonitha-
tok a kdvetd maganhangzo nyelvalldsfoka hatasanak. A célhang tdgabb fone-
tikai kdrnyezete modosithatta a kdvetd maganhangzoé képzése nyoman eldalld
aerodinamikus hatdsokat. Annak feltardsa, hogy e szdalakok mely tulajdonsa-
ga jarult hozza a VOT tartamndvekedéséhez, tovabbi vizsgalatokat kivan.

A zbdngétlen realizacioknak a VOT id6tartaman kiviili tovabbi (a vizsgalat
soran az eldl képzett explozivak megvalosulasaiban megfigyelt, de jelen ta-
nulméanyban nem elemzett) sajatossaga, hogy tobbszords felpattandsok esetén
a gyenge felpattanast koveti az erdsebb intenzitast. E mintdzat ellentétes a
felnéttekre dokumentalttal (v6. Graczi—Kohari 2012), de 6;7 éves atlagos
¢életkoru atipikus nyelvfejlodésii gyermekek beszédprodukciojara jellemz6 sa-
jatossag (S. Tar 2013). A jelenség a leveg6aramlas szabalyozasanak még nem
felnottszert fejlettségi szintjét tikrozheti. A tobbszords felpattanasok rend-
szerszerll elemzése, valamint a VOT tovabbi akusztikai jegyeinek feltarasa
hasznos informacioval szolgéalhat a zongésségi kontraszt gyermeki produkci-
0ja megismerését illetden.

A negativ VOT sajatossagai az 5;6-5;11 éves életkori szakaszban.
A medianok kozel abba a tartomanyba esnek, a maximum értékek azonban
messze meghaladjak azt az id6tartamot (64 ms), melyet Ohala (1983) talalt
felndttekkel végzett vizsgalataban a kizardlag passziv stratégia alkalmazasa-
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val nyert zongekezdési id6re vonatkozdan. Ez alapjan feltételezhetd, hogy a
vizsgélatban szereplé gyermekek valamilyen aktiv stratégiaval (pl. allkapocs
ejtése) éltek az eldzonge létrehozasakor. Az orriireg felé vald nyitdssal meg-
valosuld realizaciokat probaltuk kizarni azzal, hogy csak az alacsony frek-
vencias VOT-ket elemeztiik. Ahogy a bevezetdben is emlitettiik, a jelen kuta-
tasban alkalmazott eljarads azonban nem alkalmas a zonge spektralis tulajdon-
sagainak feltarasara (igy a nazalitdst mutato realizaciok pontos felismerésére
sem), e tekintetben tovabbi vizsgalatokra van sziikség. A bemutatott eredmé-
nyeket tajékoztato jelleglinek szantuk.

Osszegezve, a jelen kutatas eredményei az életkor és a nem interakciojanak
hatasat mutattak az el6zonge gyakorisagara; hasonlé interakciot tartunk fel a
zongétlen megvalosulasok zongekezdési ideje tekintetében is bizonyos foné-
mak, illetdleg bizonyos fonetikai kornyezet vonatkozasdban. Amellett érvel-
tink, hogy az eredmények részben a beszédmotoros készségek fejlettségi
szintjéb6l adodnak, valamint hogy a VOT észlelt mintazata nem minden
esetben magyarazhato fejlodési tényezokkel. Végiil, a negativ VOT-k tSbb
esetben jelenitettek meg magasabb frekvenciakon is energiakoncentraciot. A
hangmindség megallapitasdhoz, ezzel egyiitt az el6zonge képzéséhez alkal-
mazott stratégia feltdrasdhoz tovabbi vizsgalatokra van sziikség. A minta kis
elemszama miatt az eredmények nem altalanosithatok.

Irodalom

Boersma, Paul — Weenink, David 2011. Praat: doing phonetics by computer. [Soft-
ware]. 5.3. verzid. http://www.praat.org/ (A letoltés ideje: 2011. oktober 10.)

Bona Judit 2011. A [p, t, k] massalhangzok zongekezdési ideje id6sek és fiatalok
spontan beszédében és felolvasasaban. Beszédkutatas 2011. 61-73.

Boéna Judit — Auszmann Anita 2014. Voice onset time in language acquisition: Data
from Hungarian. In: Proceedings of the 10th International Seminar on Speech Pro-
duction. Cologne. 41-44.

Dodd, Barbara — Holm, Alison — Hua, Zhu — Crosbie, Sharon 2003. Phonological de-
velopment: A normative study of British English-speaking children. Clinical Lin-
guistics and Phonetics 17/8. 617-643.

Gandour, Jack — Petty, Soranee H. — Dardarananda, Rochana — Dechongkit, Sumalee —
Mukongoen, Sunee 1986. The acquisition of the voicing contrast in Thai: A study of
voice onset time in word-initial stop consonants. Journal of Child Language 13.
561-572.

Gosy Maria 1984. Hangtani és szotani vizsgalatok haroméves gyermekek nyelvében.
Nyelvtudoményi Ertekezések 119. Akadémiai Kiado, Budapest.

Gosy Maria 1998. A szavak hangalakjanak valtozasa a gyermeknyelvben. Beszédkuta-
tas’98. 1-39.

Gosy Maria 2000. A [p, t, k] massalhangzok zongekezdési ideje. Magyar Nyelvér
124. 195-204.



162 Tar Eva

Gosy, Maria 2001. The voice onset time of the Hungarian voiceless plosives in words
and in spontaneous speech. International Journal of Speech Technology 3—4. 155—
164.

Gosy Maria 2004. Fonetika, a beszéd tudomdnya. Osiris, Budapest.

Gosy, Maria — Ringen, Catherine O. 2009. Everything you always wanted to know
about VOT in Hungarian. Eléadas az ICSH 2009 kongresszuson, Debrecen, 2009
szeptember 1. http://icsh9.unideb.hu/pph/handout/Ringen_Gosy_handout.pdf (A letoltés
ideje: 2012. aprilis 6.)

Graczi Tekla Etelka 2012. Zorejhangok akusztikai fonetikai vizsgalata a zéngésségi
oppozicio fiiggvényében. PhD-értekezés. ELTE, Budapest.

Graczi Tekla Etelka 2013. Explozivak és affrikatak zongésségének id6viszonyai. Be-
szédkutatas 2013. 94-121.

Graczi Tekla Etelka — Kohari Anna 2012. A zongekezdési id6 egy modszertani kérdés
figgvényében. In: Marké Alexandra (szerk.): Beszédtudomany. Az anyanyelv-elsa-
jatitastol a zéngekezdeési idéig. ELTE BTK — MTA Nyelvtudomanyi Intézet, Buda-
pest. 228-248.

Green, Jordan R. — Moore, Christopher A. — Higashikawa, Masahiko — Steewe, Roger
W. 2010. The physiologic development of speech motor control: Lip and jaw coor-
dination. Journal of Speech, Language, and Hearing Research 43.239-255.

Karlsson, Fredrik — Zetterholm, Elisabeth — Sullivan, Kirk P. H. 2004. Development
of a gender difference in voice onset time. In: Proceedings of the 10th Australian
International Conference of Speech Science and Technology, Sydney. 316-321.

Kewley-Port, Diane — Preston, Malcolm S. 1974. Early apical stop production: A
voice onset time analysis. Journal of Phonetics 2. 195-210.

Koenig, Laura L. 2000. Laryngeal factors in voiceless consonant production in men,
women, and S-year-olds. Journal of Speech, Language and Hearing Research 43.
1211-1228.

Lisker, Leigh — Abramson, Arthur S. 1964. A cross-language study of voicing in ini-
tial stops: Acoustical measurements. Word 20. 384—422.

Matyus, Kinga 2013. The (bAn) variable in the speech of five-and ten-year-old Hun-
garian children. In Pofczynska, Monika —Pakuta, Lukasz P. — Jaworska, Dorota
(eds.): Young linguists’ insights: Taking interdisciplinary approaches to the fore
Wyadziatl Anglistyki UAM, Poznan. 55-63.

S. Meggyes Klara 1971. Egy kétéves gyermek nyelvi rendszere. Nyelvtudoméanyi Er-
tekezések 73. Akadémiai Kiado, Budapest.

Neuberger Tilda — Graczi Tekla Etelka 2013. Az alveolaris zongétlen exploziva vari-
abilitasa. Beszédkutatas 2013. 160-173.

Neuberger Tilda 2014. Zongétlen explozivak idéviszonyai a beszédtipus és az egyéni
sajatossagok tiikrében. Beszédkutatds 2014. 56—69.

Nissen, Shown L. — Fox, Robert A. 2009. Acoustic and spectral patterns in young
children’s stop consonant productions. Journal of the Acoustical Society of America
126/3. 1369-1378.

Ohala, John J. 1983. The origin of sound patterns in vocal tract constraints. In Mac-
Neilage, Peter F. (ed.): The production of speech. Springer-Verlag, New York.
189-216.



Sz6 eleji zarhangok zongekezdési ideje:. .. 163

Ohala, John J. 2011. Accomodation to the aerodynamic voicing constrant and its pho-
nological relevance. In Lee, Wai-Sum — Zee, Eric (eds.): Proceedings of the XVIIth
International Congress of Phonetic Science. Hong Kong. 64-67.

Sebestyénné Tar Eva 2006. A 3—6 éves kori fonolégiai fejlédés kronolégiai mintdzata
a magyarban. Open Art, Budapest.

Sebestyénné Tar Eva 2008. Az atipikus nyelvi fejlédés szegmentdlis fonoldgiai szintjé-
nek elemzése. PhD-értekezés. PTE, Pécs.

Scobbie, James M. — Gibbon, Fiona — Hardcastle, William J. — Fletcher, Paul 2000.
Covert contrast as a stage in the acquisition of phonetics and phonology. In Broe,
Michael B. — Pierrehumbert, Janet B. (eds.): Papers in Laboratory phonology V:
Acquisition and the lexicon. Cambridge University Press, London. 192-203.

Siptar, Péter — Torkenczy, Miklos 2007. The phonology of Hungarian. Oxford Uni-
versity Press, Oxford.

Smit, Ann B. — Hand, Linda — Feilinger, Joseph J. — Bernthal, John E. — Bird, Ann
1990. The Iowa articulation norms project and its Nebraska replication. Journal of’
Speech and Hearing Disorder 55. 779—798.

Smith, Anne 2010. Development of neural control of orofacial movements for speech.
In Hardcastle, William J. — Laver, John — Gibbon, Fiona E. (eds.): Handbook of
phonetic sciences. Blackwell, Oxford.

So, Lydia K. H. 2006. Cantonese phonological development: Normal and disordered.
In Zhu Hua — Barbara Dodd (eds.): Phonological development and disorders in
children: A multilingual perspective. Multilingual Matters, Canada. 109-135.

S. Tar Eva 2013. A z0ngésségi kontraszt elsajatitottsaganak mintézata atipikus nyelv-
fejlodés esetén. Beszédkutatds 2013. 194-210.

Whiteside, Sandra P. — Marshall, John 1998. Voice onset time pattern in 7-, 9- and 11-
year old children. In Mannell, Robert H. — Robert-Ribes, Jordi (eds.): Proceedings
of the 5th International Conference on Spoken Language Processing. Volume 6.
Australian Speech Science and Technology Association. 2687-2690.

Whiteside, Sandra P. — Henry, Luisa — Dobbin, Rachel 2004. Sex differences in voice
onset time: A developmental study of phonetic context effects in British English.
Journal of the Acoustical Society of America 116/2. 1179-1183.



164

A MAGANHANGZOK AKUSZTIKAI SZERKEZETE
9 ES 11 EVES ISKOLASOK SPONTAN BESZEDEBEN

Auszmann Anita

Bevezetés

A gyermekek sziiletésiik utani elsé éveik soran fokozatosan sajatitjak el az
anyanyelviiket. Beszédiikben el6szor mennyiségi fejlédés, majd 6 éves kor
utan finom mindségi valtozasok figyelhetok meg (Gdsy 2005). A valtozas
mértéke a 6 éves kor elotti periddusban igen jelentds, éppen ezért keriilt a ku-
tatdsok kozéppontjaba. Kordntsem zarul le azonban ennek a korszaknak a vé-
gére. Sokat kutattak azt a szakaszt is, amikor a gyermekek belépnek az isko-
laba, hiszen az intézményes oktatds szintén jelentds hatassal van a beszédre
(Neuberger 2014).

A gyermekek 9 éves korra mar két-harom évet eltoltottek az oktatasban, en-
nek hatdsa megfigyelhetd beszédiikben; az alsé tagozatbdl a fels6 tagozatba
1épés azonban a nyelvi fejlodés szempontjabol szintén érzékeny periddus lehet
fejlodésiikben. A szakirodalom alapjan ismert, hogy a beszédhangok differen-
cialasa még kilencéves korban sem tokéletes, s6t az adatokbol némi fejlodési
megtorpanasra kovetkeztethetlink a magyarban (Gosy 2006). Az angol nyelv-
ben végzett vizsgalatok azt mutattdk, hogy 9 és 12 éves kor kozott a beszéd-
hangok id6tartamanak tartomanya és valtozatossaga az életkor elérehalad-
taval szignifikansan csokken (Lee et al. 1999). A zarhangok zongekezdési
iddértékei 9 éves korban még joval nagyobb szorast mutatnak, mint két évvel
késdbb (Whiteside et al. 2003). 9 éves korra eltlinik az az alaphangmagas-
sagban tapasztalt kiilonbség, ami megfigyelhetd fiuk és lanyok kdzott 7 éves
korban (a fiuk alaphangmagassdga még magasabb, mint a lanyok¢), ami nem
valtozik 11 éves korra sem, vagyis fiuk és lanyok alaphangmagassaga nagy-
mértékben hasonldé marad (Auszmann—Neuberger 2014). Az életkor eldrehal-
adtaval a beszédtempo folyamatos gyorsulast mutat (Gosy 2003; Gyarmathy
2007; Laczkd 2009), a gyermekek spontan beszédében csokken az agramma-
tikus mondatok aranya (Laczko 2011), egyre komplexebb szerkezeteket hoz-
nak létre, gyakoriak az Osszetett mondatok, kozléseikben sok és valtozatos
kotészokat hasznalnak (Horvath 2013). Ekkor még joval nagyobb aranyban
jelennek meg sziinetek a gyermekek beszédében, mint a felndtteknél. Fiuk és
lanyok kozott még nagy kiilonbség van a narrativajukat illetéen, a lanyok
szivesebben beszélnek, tobb szobol allo beszédszakaszokat hangositanak
meg, néma sziineteik rovidebbek. 9 éves korra minden nyelvtani szerkezetet
¢és szabdlyt helyesen tudnak alkalmazni (Neuberger 2011), de még nem ala-



A maganhangzok akusztikai szerkezete... 165

kulnak ki a pragmatikai szabalyok (Horvath 2013). Mindezen vizsgalatok
eredményeit, illetve a 9 éves kor utani nyelvfejlodésrol szerzett ismereteinket
egésziti ki, ha képet kapunk arr6l, hogyan stabilizalodik a maganhangzok
képzése és akusztikai szerkezete ezen életkorban, amely alapjan feltérképez-
hetd a hangzokészlet elsajatitasa mint az anyanyelv-elsajatitasi folyamatok
egyik meghatarozo részfolyamata.

Az egyes maganhangzokat az els6 két formans (Fy, F,) (a zongének a rezo-
natoriiregekben feler6sodott felharmonikusa) egyértelmiien meghatarozza
(Goésy 2004): az F, értéke az allkapocs nyitasszogével, a nyelvallas fokaval
van Osszefiiggésben, mig az F, értéke a nyelv vizszintes mozgasaval és az
ajakmiikddéssel. A maganhangzotér a nemzetkdzi szakirodalomban a ma-
ganhangzok F; és F, koordinatai mentén abrazolt vokalis térként jelenik meg,
vagyis a nyelv mozgésa szerint egymastol legtavolabb es6 hangok hatarozzak
meg ezt a teret (vo. IPA Handbook 1999; Vorperian 2007). Az els6 és a ma-
sodik formans értéke tovabba fligg a toldalékcsd hosszatol, alakjatdl és térfo-
gatatol. A toldalékesd felnéttkorig jelentds valtozasokon megy keresztiil, és
ez hatassal van a beszéd akusztikumara is. Ennek megfeleléen a maganhang-
z0k akusztikai szerkezetét befolyasolja a testi fejlettségi fok, amely bizonyos
mértékben korrelal az életkorral, illetve a beszéld nemével (Fant 1966; Huber
et al. 1999; Whiteside—Hodgson 2000; Perry et al. 2001; Deme 2012). A fi-
uknal és lanyoknal kiillonb6z6 mértéki és litemi a testméret-novekedés, illet-
ve eltéré hormonalis valtozasokon mennek keresztiil. Nemzetkozi kutatasok
eredményei azt mutatjak, hogy mar 4 éves korban kiilonbség adatolhato fitk
¢és lanyok maganhangzoformansainak frekvenciaértékei kozott (Perry et al.
2001), a fiak F, és F, frekvenciaértékei minden életkorban alacsonyabbak,
mint a lanyoké (Lee et al. 1999), ami legmarkansabban 12—15 éves kor kozott
figyelhetd meg.

Mind a nemzetkdzi, mind a hazai szakirodalomban vizsgaltdk mar a ma-
ganhangzok frekvenciaszerkezetét és id6tartamat tekintettel a korra, a nemre
¢és a beszéd tipusara. 67 éves ovodasokkal végzett vizsgalatok (Deme 2012)
alapjan elmondhato, hogy spontan beszédben a gyermekek maganhangzdinak
formansai magasabb frekvenciaértékeken realizalédnak, mint a felnéttek ejté-
sében. Az egyes maganhangzokat vizsgalva az a megallapitas tehetd, hogy a
formansértékek nagyobb szorassal adatolhatok a gyermekeknél, mint a fel-
néttek ejtésében. Deme (2012) kutatasdban nem volt szignifikans kiilonbség a
gyermekek maganhangzoinak formansértékeiben a nem tekintetében. 7 és 9
éves iskolas gyermekek spontan beszédében mért adatok (Auszmann 2014)
azt mutattdk, hogy a 7 éves fiuk és lanyok maganhangzoinak akusztikai-
fonetikai szerkezete nagyfoku variabilitdst mutat a csoporton beliil. 9 éves
korra ez a kiilonbség mar csokken, a fik és a lanyok adatai nagymértékben
hasonlova valnak. Bar szignifikans kiilonbség adatolhatd a 7 éves és 9 éves
gyermekek maganhangzéi kozott, a formansok frekvenciaértékeinek atlagai
nem mutatnak nagymértékii kiilonbséget. Az adatokat a felndttek spontan be-
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szédében mérhetd adatokkal Osszevetve altalanossagban megfogalmazhatd
az, hogy az iskolasok hangképzése stabilabb, mint az 6vodasoké, de kevésbé
stabil, mint a felndtteké. Angol nyelvii gyermekekkel végzett kutatds szerint
9 és 12 éves kor kozott a beszédhangok idétartamanak tartomanya €s valtoza-
tossaga csokken, 12 éves kor koriil mar a felnéttek beszédében mért értékek-
hez hasonlit (Lee et al. 1999).

A 9 éves korosztaly spontdn beszédében Bona és Imre (2010) a fonologiai-
lag rovid vs. hosszii maganhangzok egyértelmi elkiiloniilését adatolta a fizikai
idétartamok alapjan, csokken az ejtésbeli variabilitas. 9 évesek beszédében a
fizikai id6tartamok egyértelmiien definialjak a fonologiailag rovid és hossza
maganhangzokat (Gosy 2006). A formansszerkezet tekintetében kisiskolasok-
nal csak az F, esetében talaltak szignifikans kiilonbséget a rovid és a hossza
hangok ko6zott (Bona—Imre 2010). A spontan beszéd egyik jellegzetessége,
hogy a beszédhangok nemegyszer indokolatlanul, illetve szandéktalanul meg-
nyulnak vagy megrovidiilnek. Ezeknek az eléforduldsa beszélonként valtozik,
de kifejezetten jellemz6 a gyermekekre (Deme 2012). 7 és 9 éves gyermekek
maganhangzoinak idétartamait Osszevetve azt talaltak (Auszmann 2014),
hogy a legtobb maganhangzoé esetében szignifikans rovidiilés figyelheté meg
az életkor elérehaladtaval.

Egy adott gyermeknyelvi id6szak maganhangz6irél a felndtt adatok isme-
retében lehet pontosabb megallapitasokat tenni. Feln6ttek (22-54 év) spontan
beszédén végzett vizsgalatok azt mutattak, hogy a maganhangzok els6 és ma-
sodik formansainak frekvenciaértékei meglehetésen nagy atfedést mutatnak.
Jellemz6 tehat a maganhangzok semlegesedése, az alulkonfiguraltsag kovet-
kezményeképpen pedig az, hogy a maganhangzd-realizaciok kevéssé kiilo-
niilnek el egymastol (Graczi—Horvath 2010). Fiatal beszélokkel végzett kuta-
tasok igazoltak, hogy a spontan beszédben a fizikai iddtartam-kiilonbség
megvan a fonologiailag rovid-hosszi maganhangzoparok mindegyikénél
(Gosy-Beke 2010). Fiatal és idos (70 év feletti) n6k beszédét vetette Gssze
Bona (2009), és azt talalta, hogy az idések kisebb frekvenciatartomanyban
képezik a maganhangzokat, mint a fiatalabbak, esetiikben kevésbé kiiloniil-
nek el az ejtés soran a kiilonbdz6 maganhangzo-mindségek. Azt is igazolta,
hogy az iddsek szignifikansan hosszabb maganhangzdkat ejtenek, mint a fia-
talok; valamint hogy az életkor elérehaladtaval a rovid és a hosszi hangok
spektralis szerkezete kevésbé kiiloniil el, mint a fiatal beszéldknél. Olaszy
(2006) és Bata (2007) megallapitottak, hogy a maganhangzo-iddtartamokra
nincs hatdssal a beszéd tipusa, tehat mind spontan beszédben, mind felolva-
sasban hasonl¢ értékeket mutatnak.

Jelen kutatasunkban arra kerestiik a valaszt, hogy milyen eltérések adatol-
hatok a 9 és a 11 éves gyermekek spontdn beszédében eléfordulé magan-
hangzok formansszerkezete és idétartamértékei kozott. Mivel a korabbi, 9
évesekkel végzett kutatdsunk szerint ebben az életkorban a maganhangzok
frekvenciaszerkezete még a fiatalabb (7 éves) gyermekekéhez hasonlit job-
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ban, igy valaszt kerestiink arra is, hogy 11 éves korra milyen mértékben valik
hasonléva a maganhangzok akusztikai-fonetikai szerkezete a felnéttekéhez.
Hipotéziseink a kovetkezok voltak: a 11 éves gyermekek formansértékei
(i) nagyobb maganhangzotérben realizalodnak, (ii) az egyes maganhangzok
frekvenciaértékei jobban elkiiloniilnek egymastol, mint a 9 éves gyermeke-
kéi. (iii)) A maganhangzok objektiv id6tartamértékei rovidiilést mutatnak az
életkor eldrehaladtaval. (iv) A lanyok és fiuk maganhangzoinak formansszer-
kezete kozott jelentds kiilonbséget talalunk mindkét életkori csoportban.

Anyag, médszer, Kisérleti személyek

Kutatasunkban 9 és 11 éves tipikus fejlodést, ép halld és ép intellektust
gyermekek vettek részt. Mindkét életkori csoportban 5 fiu és 5 lany szerepelt
az adatkozl0k kozott. A gyermekekkel egyénileg, megszokott iskolai kdrnye-
zetben — lehetdség szerint zajmentes helyiségben —, tanitasi idében készitet-
tiink spontanbeszéd-felvételeket. A gyermekek az iskoldjukrdl, a kedvenc ja-
tékukrol, illetve a szabadidds tevékenységiikrdl beszéltek.

Mindegyik gyermek hanganyagabdl 1-1 percet elemeztiink (az atlagosan 4
perces felvételek kozepébdl). Kutatasunkban 9 maganhangzot vizsgaltunk
fonetikai helyzett6l és hangkornyezettdl fiiggetleniil. Nem szerepelt kiilon
vizsgélati szempontként a fonologiailag révid és hosszii maganhangzok 6sz-
szevetése. A Praat 5.3 (Boersma—Weenink 2011) programmal annotaltuk a
maganhangzokat (dsszesen: 4571 db; 1. abra), majd egy erre a célra késziilt
szkripttel automatikusan kinyertiik az egyes hangok elsé és masodik forman-
sainak frekvenciaértékét, valamint az id6tartamat.

]
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1000

0 Time (s) 0.2782
1. dbra
Példa a Praatban végzett szegmentalasra

Az annotalast manualisan, a maganhangzok tiszta fazisanak formansstruk-
turaja, a masodik formans kezdete és vége alapjan végeztiik. A szkript a fel-
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cimkézett maganhangzé tiszta fazisdban mérte ki az elsé két formans frek-
venciaértékét a Praat alapértelmezett bedllitdsai mentén (Burg-metdduson
alapul6 eljarassal, 25 ms-os Hamming-tipusu ablakkal, 5 formans 5,5 kHz-ig)
minden 10 ms-ban, majd a kapott értéknek vette a kozépértékét. A mért ada-
tokat manualisan ellendriztiik a mérési hibak elkeriilése érdekében.

A kutatashoz hasznalt korpuszban szereplé maganhangzok darabszamat az
1. tablazat 6sszegzi. A maganhangzok eléforduldsanak ardnya megegyezik a
felnéttek spontan beszédében megfigyelt aranyokkal (Gosy—Beke 2010). A
leggyakrabban az [¢] €s az [0] hang, mig legritkdbban az [y] hang szerepelt a
gyermekek spontan beszédében.

A kapott adatokon statisztikai elemzést (egytényez6s ANOVA, Tukey-féle
post hoc teszt) az SPSS 20.0 szoftverrel végeztiink 95%-0s konfidencia-inter-
vallumon.

1. tablazat: A jelen kutatasban szerepld 20 gyermek spontan beszédében
vizsgalt maganhangzok darabszama €s aranya

Vv [e] [o] [o] [i] [a] [ex] [2] [u] [yl
db 1190 978 675 594 418 339 165 146 66
% 26 21 15 13 9 8 4 3 1
Eredmények

A 9 és 11 éves gyermekek maganhangzéinak formansszerkezete
A 9 és 11 évesek maganhangzoinak életkorok szerint normalizalt formans-
értékeit stirisddési ellipszisen abrazoltuk (2. abra).

Mean vowel formant values Mean wwel formant values
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2. ébra
A maganhangzok formansértékei a 9 éves (balra) és 11 éves gyermekek
(jobbra) spontan beszédében
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A stirtisodési ellipszisek jol mutatjak, hogy 9 éves korban az egyes magan-
hangzok nagyobb teriileten realizdlodnak, és nagyobb atfedések figyelhetdk
meg kozottiik, mint 11 éves korban. Ez a kiilonbség részben statisztikailag is
igazolhato (2. tablazat). Az F, tekintetében a legtobb maganhangzé esetében
szignifikans kiilonbség van az egyes életkorok kozott, csak az [e:] és [u] han-
goknal nem. Ezzel szemben az F, esetében nagyrészt nem szignifikans a kii-
lonbség a két életkori csoport kozott, kivéve az [g], [e:], [i] és [o] hangok ese-
tében.

2. tablazat: A 9 és 11 éves gyermekek maganhangzdinak F,- és F,-
paraméterei kdzott adatolhato szignifikans kiilonbségek

F;-re kapott adatok F,-re kapott adatok
F daf )4 F af P
[o] 23,594 977 0,001 2,506 977 0,058

[a] 7911 417 0,001 2,018 417 0,111
[e] 10,849 1189 0,001 10,533 1189 0,001
[e] 1,493 338 0216 8978 338 0,001
[i] 5437 593 0,001 30421 593 0,001
[o] 12,687 674 0,001 3079 674 0,027
6] 8231 164 0,001 058 164 0,627
[u]l 0,368 145 0,776 0,293 145 0,830
[yl 4423 65 0,007 0457 65 0,714

\%

A 9 és11 éves gyermekek maganhangzéinak idotartama

Megvizsgaltuk az egyes maganhangzok idGtartamat (3. tablazat és 3. abra).
Az adatokbol egyértelmiien latszik, hogy a kor eldrehaladtaval csokken a
maganhangzok atlagos idétartama. A megfigyeléseket a statisztikai elemzés
is alatamasztja, a 9 és 11 éves gyermekek maganhangzoéinak id6tartama ko-
z06tt csupan az [o] és [y] hangok esetben nem adatoltunk szignifikans kiilonb-
séget (3. tablazat).

3. tablazat: A 9 és 11 éves gyermekek maganhangzo-idétartamai k6zott
talalt szignifikans kiilonbségek

v [5] [a:] [e] [e:] [i] [o] [e] [u] [yl

F 4,905 8,809 17,069 4,926 9973 7,148 0919 4890 1,831
df 977 417 1189 338 593 674 164 145 65
p 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,433 0,003 0,151
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B 9 évesek
O 11 évesek

I [al [l [el 0] [o] [o] [u]l [y

3. dbra
9 és 11 éves gyermekek maganhangzoinak atlagos idétartama

Nemek kozotti kiillonbségek

Megvizsgaltuk, hogy van-e, és ha igen, milyen mértékii kiilonbség az
egyes ¢letkorokban a fiuk és a lanyok maganhangzoéi kozott. Grafikonon &b-
razoltuk a 9 éves fiuk és lanyok (4. abra) formansainak frekvenciaértékeit.
Annak ellenére, hogy minden életkorban a lanyoktdl varunk jobb teljesit-
ményt, a siirlisddési ellipszisek alapjan az mondhato, hogy 9 éves korban bar
a fitk maganhangz6i is mutatnak atfedéseket, ezeknek mértéke az altalunk
vizsgélt lanyok esetében nagyobb. A legtobb maganhangzd esetében nem
adatoltunk szignifikdns kiilonbséget a két nem kozott. A Tukey-féle post hoc
teszt alapjan 9 éveseknél szignifikans kiilonbség van fiuk és lanyok k6zott az
F; esetében az [o] (p = 0,013) hangnal, F, esetében pedig az [g] (p = 0,007) és
[i] (p <0,001) hangoknal.
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4. abra
A 9 éves fiuk (balra) és lanyok (jobbra) maganhangzdinak formansszerkezete
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A 4. tablazat 6sszegzi a két nem spontan beszédében mért atlagos Fi- és
F,-értékeket, valamint magédnhangzé-idétartamokat.

Nem figyelhetd meg egyértelmii tendencia annak tekintetében, hogy mely
maganhangzoknal magasabbak a fitk vagy a lanyok F-, illetve F,-atlagérté-
kei. A legtobb esetben a két nem atlagértékei kozel azonosak, azonban az F,
esetében, ahol jelentésebb kiilonbség van a fiuk és a lanyok atlagértékei ko-
z0tt, ott rendszerint a fiuk értékei magasabbak. Az id6étartamatlagokkal kap-
csolatban megfigyelhetd, hogy a lanyok spontan beszédében valamivel hosz-
szabban valosul meg a legtobb maganhangz6.

4. tablazat: 9 éves fiuk és lanyok maganhangzoinak formansértékei és
id6tartama (atlag és atlagos eltérés)

v F; (Hz) F, (Hz) Idotartam (ms)
Fiuk Lanyok Fiuk Lanyok Fiuk Lanyok
[o] 766+88 737471 16314£222  1603+£232 85+29 88+33
[az] 903+117 888+86  1823+282 17234315 107431 115+39
[€] 757+£109 753+£76  1909+299  1767+377 88+29 93432
[ex] 547+67 557459 21244471 1836+570 104437 112439
[il 518+62 523451 2078+492  1694+610 77£25 78+26
[o] 653473 634+66  1428+287 1476+231 79+25 87+28
(o] 654+59 627+67  1898+194 1897+216 90+27 94430
[u] 522445 505455 14444244  1496+375 6721 90435
[yl 470+56 501+£76  1887+262 1823+399 97+25 89+37

Ezt kdvetden Gsszevetettiik a 11 éves fiuk és lanyok (5. abra) formansainak
frekvenciaértékeit is. Ebben az életkorban szintén azt talaltuk, hogy a kuta-
tasban részt vevd fiuk maganhangzoi jobban elkiiloniilnek egymastol, mint a
lanyokéi, ugyanakkor ez a kiilonbség nem mondhat6 jelentdsnek. A legtdbb
maganhangzo esetében ebben az életkorban sem adatoltunk szignifikans kii-
lonbséget a két nem kozott. A Tukey-féle post hoc teszt alapjan a 11 évesek-
nél statisztikai kiilonbséget talaltunk a két nem kozott az F, esetében az [e] (p
=0,01), [e] (»p = 0,018) és [y] (p = 0,009) hangoknal, valamint az F, esetében
az [i] (p = 0,028) hangnal. A 11 éveseknél mért F;-, F,- és id6tartamadatok-
nak is kiszamoltuk az atlagait mindkét nem esetében, amit tablazatba foglal-
tunk (5. tablazat).

11 éves életkorban mar az Fi-nél és F,-nél is a legtobb maganhangzonal a
lanyok esetében magasabbak az atlagértékek. A leggyakoribb maganhangzo-
kat hasonl6 iddtartamban valositottdk meg a fiuk és lanyok is. A két életkor
kozott két tendenciaszerii valtozas figyelhetd meg az atlagértekek alapjan:
egyrészt az F csokkenése mind a fiuknal, mind a lanyoknal, masrészt a ma-
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ganhangzod-idotartamok csokkenése szintén mindkét nem esetében. A statisz-
tikai eredmények alapjan az is elmondhatd, hogy sem a 9, sem a 11 éves kor-
osztalyban nincs kiilonbség a maganhangzok iddtartamaban a két nem kozott.
Az F|- és Fy-paraméterck esetében is csak bizonyos maganhangzoknal, igy a
két nem kozott adatolhato kiilonbségek még nem tekinthetdk jelentGsnek
ezekben az életkorokban.

Mean vowel formant values Mean vowel formant values
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300
I

350
I

400
I

400
L

F1 (Hz)

500
X
FI (Hz)

500
I

550

600
L
600
I

650
I

T : . T . T : . . .
1800 1600 1400 1200 2000 1800 1600 1400 1200 1000
F2 (Hz) F2 (Hz)

5. dbra
A 11 éves fiuk (balra) és lanyok (jobbra) maganhangzoinak formansértékei
spontan beszédben

5. tablazat: 11 éves fiuk és lanyok maganhangzoinak formansértékei és
iddtartama

F, (Hz) F, (Hz) idétartam (ms)

Vv Fiuk Lanyok Fiuk Lanyok Fiuk Lanyok

[o] 690+79 717897 1551+214 15584275 73+26 72429
[az] 831494 853+96 1759+126 1810+206 94427 90+28
[e] 710483 744+97 1937+189 19264239 75426 75+£24
[ex] 525471 553+£79 22294282 22724344 89+30 83429
[l 49772 477+74 2170+455 23794337 62+21 65+26
[o] 589462 594485 13974301 1368+259 78+33 72424
(o] 548+68 597+109 1784+199 1816212 89+38 81+26
[u] 487+59 493495 1481+358 1513+399 59420 71£25
[yl 507+70 438440 1866214 1902+308 64+20 75+23
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Kovetkeztetések

A jelen kutatasban a 9 és 11 éves gyermekek maganhangzdinak elsé és ma-
sodik forméansainak frekvenciaértékeit, valamint a maganhangzok id6tartamat
elemeztiik. Vizsgalatunk célja az volt, hogy a maganhangzok akusztikai-
fonetikai szerkezetében megfigyelhetd valtozasokat feltérképezziik az életkor
elérehaladtaval. Valaszt kerestiink arra a kérdésre, vajon melyik életkori sza-
kaszban valnak a gyermekek maganhangzo6i hasonlova a felndttekéihez.

Hipotéziseink részben igazolddtak. Szignifikans kiilonbség van az altalunk
vizsgalt 9 és 11 éves gyermekek maganhangzdi kozott mind a forménsok frek-
venciaszerkezetében, mind az idétartamban. Az adatok azt mutatjak, hogy a
gyermekek maganhangzoinak elsé két formansa 11 éves kor utan valik csak
hasonlova a felndttekéhez. Hasonld eredményt kaptunk a maganhangzok id6-
tartamanak tekintetében is. FeltételezhetOen a lassabb artikulacids tempo miatt
a maganhangzok 9 éves korban még hosszabb iddétartamban realizalédnak,
mint a 11 éveseknél. Az életkor elérehaladtaval ugyan a gyermekek egyre
gyakorlottabb beszélokké valnak, fokozatosan csokken a gyermekek ¢és a fel-
néttek maganhangzoinak akusztikai-fonetikai szerkezete kozotti kiilonbség,
de az adatok azt jelzik, hogy még az anyanyelv-elsajatitas késébbi iddszaka-
ban sem fejezdik be a maganhangzok stabilizalédasanak folyamata.

Minden életkorban adatoltunk bizonyos, de nem jelentds mértéki (a legtobb
esetben nem szignifikans) kiilonbségeket a lanyok és a fiuk maganhangzdinak
Fi-, F,- és id6tartamértékeiben. Ezek a fiuk és lanyok kozotti biologiai, fizio-
l6giai, szociofonetikai, kulturalis tényezok kiilonbségével magyarazhatok.

Kutatasunk eredményeit 6sszevetve korabbi, 7 évesekkel (Auszmann 2014)
és felndttekkel (Graczi—Horvath 2010) végzett kutatasok eredményeivel (lasd
6. abra) azt mondhatjuk, hogy a 11 éves gyermekek adatai méar nem a fiata-
labb gyermekek frekvenciaértékeivel mutatnak hasonlosagot, ugyanakkor
még nem azonosak a felnéttek spontan beszédében mérhetéekkel.
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6. dbra
A maganhangzotér valtozasa az életkor elérehaladtaval



174 Auszmann Anita

Megfigyelhet6 az, hogy megindult egy valtozasi folyamat a maganhangzok
akusztikai szerkezetében a magyarra jellemz6 nyelvspecifikus értékek felé.

A gyermeknyelvi maganhangzok vizsgalata azért fontos, mert az akuszti-
kai stabilizalodasuknak a folyamatanak feltarasan keresztiil az anyanyelv-
elsajatitas menetét is jobban megismerjiik. Képet kapunk arrol is, hogy mi-
lyen akusztikai-fonetikai jellemzdi vannak a beszédnek tipikus fejlodés ese-
tén. Ezek az eredmények tovabba fontos &sszehasonlitasi alapul szolgélhat-
nak az atipikus beszédfejlodésti gyermekek vizsgalatahoz.
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ALKALMAZASOK, ESZKOZOK

ULTRAHANGOS NYELVKONTURKOVETES
AUTOMATIKUSAN:
A MELY NEURONHALOKON ALAPULO AUTOTRACE
ELJARAS VIZSGALATA

Csap6 Tamas Gabor — Csopor David

Bevezetés

Az artikulacio és az akusztikum kapcsolata régota foglalkoztatja a beszéd-
kutatokat. Beszéd kozben a nyelv mozgasat kiilonb6z6 technologiak segitsé-
gével lehet rdgziteni, pl. rontgen (Ohman—Stevens 1963; Bolla 1995), ultra-
hang (Stone et al. 1983; Stone 2005), EMA — elektromagneses artikulograf
(Schonle et al. 1987; Mady 2008), MRI — magnesrezonancia-képalkotas (Baer
etal. 1991; Woo et al. 2012). Az ultrahangos technolégia elénye, hogy egysze-
riien hasznalhato, elérhetd ara, valamint nagy felbontasu (akar 800 x 600 pixe-
les) és nagy sebességii (akar 100 képkocka/s-os) felvétel készithetd vele. Az
ultrahang-, MRI- és rontgentechnologidk hatranya viszont ebben a témakdr-
ben, hogy a rogzitett képsorozatbol ki kell nyerni a nyelv kdrvonalat ahhoz,
hogy az adatokon tovabbi vizsgalatokat lehessen végezni.

Az 1. dbra néhdny példat mutat a nyelvrdl rogzitett ultrahangfelvételre.
A felvételeken bal oldalon lathato a nyelvgydk, jobb oldalon a nyelvhegy; a
ketté kozott a nyelv felso feliilete. A felvételek soran az ultrahangtranszdu-
cert az all ala helyezik; igy az ultrahangjelben a legnagyobb valtozast a nyelv
izomzatanak felsé hatara okozza, ami az ultrahangos képeken idedlis esetben
jol kivehetd fehér savot eredményez. Mivel a hullamok nagy része nem jut
tovabb a nyelv fels6 hataran, igy a tdvolabbi szévetpontokrol, a szajpadlasrol
kevesebb az informacionk. Az 1. abran lathato, hogy a képek mindsége széles
skalan mozog, mivel az ultrahang-technolégia nem mindig nyujt teljesen to-
kéletes nyelvkonturt. A bal felsé képen jol kivehetd a nyelv konturja; ezzel
szemben a bal als6 képen a kontir nem folytonos, hanem szakadés vagy ug-
ras lathat6. A jobb felsé képen a nyelvkontur kevésbé erdteljesen latszik; a
jobb also6 képen pedig tobb kontur is lathatd egymas felett, amit valdszinileg
a szajpadlas kozelsége okoz. A kép mindsége fiigg a beszéEl6tol, altalaban fia-
talabbaknal és n6knél jobb, de ez fligg a szaj hidratacidjatol is (Stone 2005).
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Ennek oka egyrészt az lehet, hogy a ndknek kisebb az allkapcsa, ezért a sz4j-
iireg nagyobb részére terjed ki a felvétel; masrészt idésebbeknél nagyobb
mértéki az all elzsirosodéasa, ami neheziti a nyelvkontir kovetését.
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1. dbra
Ultrahangfelvételek a nyelvrdl (A képeken bal oldalon lathaté a nyelvgyok,
jobb oldalon a nyelvhegy; a kett6 kozott a nyelv felsé feliilete.)

Az ultrahangos nyelvkonturkovetés hagyomanyosan manualis vagy félau-
tomatikus modon tortént, azonban az elmult idészakban automatikus megol-
dasok is megjelentek erre a célra.

Az EdgeTrak volt az elsé nyelvkonturkdvetd program, amelyet széles kor-
ben kezdtek el hasznalni (Li et al. 2005). A médszer a klasszikus , kigyokdve-
t6” algoritmusokon alapul (Akgul et al. 1999), és jelenleg az automatikus ult-
rahangos nyelvkontlr de facto szoftverének szamit. A Palatoglossatron alap-
vetd célja, hogy a szdjpadlashoz képest legyen lehetdség megallapitani a
nyelv helyzetét (Mielke et al. 2005). A programban alkalmazott GLoSsatron
félautomatikus nyelvkonturkdvetés a képben 1évo gradiensek (hirtelen fény-
erdvaltozas) mérésén alapul (Baker et al. 2005). Az Ultra-CATS program a
manualis konturkdvetés sebességének novelésére késziilt, de rendelkezik
félautomatikus nyelvkonturkovetd funkcioval is (Bressmann et al. 2005).
A TongueTrack modszer a fentiekkel szemben az egymds utan kovetkezd
ultrahangképek térbeli és iddbeli kapcsolatat probalja meg kihasznélni, hi-
szen a nyelv mozgasa korlatozott sebességii (Tang et al. 2012).
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Az AutoTrace szoftver az automatikus nyelvkontarkovetésre mély neu-
ronhaldkat, ezen beliil translational Deep Belief Network-6t (tDBN) alkalmaz
(Fasel-Berry 2010). Mivel ez gépitanulds-alapt eljaras, ezért eldszor jelentds
méretil tanitdadatra, azaz manualisan berajzolt nyelvkonturra van sziikség.
Berry és munkatarsai (2012) javasolnak egy modszert, amellyel nagy meny-
nyiségli képbdl kivalaszthatd az az optimalis részhalmaz, amelyet a gépi ta-
nulashoz érdemes felhasznalni. Sung és munkatarsai (2013) azt talaltak, hogy
a nyelvkonturkdvetés pontossaga ndvelhetd az ,,iterativ Gjratanitas” eljarassal
is. Az AutoTrace a https://github.com/jjberry/Autotrace honlaprdl szabadon le-
tolthetd (Hahn-Powell-Archangeli 2014). A legujabb kutatasi eredmények
szerint a manualis nyelvkonturkdvetés atlagos négyzetes hibaja 7 pixel, és a
fenti automatikus algoritmusok koziil az EdgeTrak, a TongueTrack és az
AutoTrace eljardsok nyujtjak a legpontosabb nyelvkonturkovetést (Csapo—
Lulich 2014a, 2014b).

A tanulmanyban bemutatjuk legjabb eredményeinket, melyekhez az
AutoTrace eljaras automatikus nyelvkonturkovetését vizsgaltuk (Csopor
2014). A manualis és az automatikus konturok hibajanak mérésére hagyoma-
nyosan alkalmazott atlagos négyzetes hiba mellett 01j tipusti hibamértékeket
vezetiink be, melyek jobban mérik az automatikusb6l hidnyzé vagy esetlege-
sen hozzaadott nyelvkonturszakaszokat. Emellett meghatarozzuk, hogy a ta-
nitdadat mennyiségének fliggvényében milyen mértékben tudja az automati-
kus nyelvkontarkovetés a manualist kozeliteni.

Anyag, médszer

A tovabbiakban bemutatjuk a kutatds sordn rogzitett 0j ultrahangos be-
szédadatbazist; valamint a manualis €s automatikus nyelvkonturkovetés ko-
riilményeit, tovabba ezek 0sszehasonlitasanak modszerét.

Felvételi korillmények

Egy amerikai angol (jelolés: EN1) és egy magyar anyanyelvii (jeldlés:
HU1) férfi beszEl6tol rogzitettiink felvételeket az Indiana University Speech
Production Laboratory csendesitett szobdjaban (Csap6—Lulich 2014b, 2014c¢).
ENI1 besz¢éld a CMU-ARCTIC adatbézis elsé 135 mondatat (Kominek—Black
2003), mig HUI besz¢éld a PPBA adatbazis els6 210 mondatat olvasta fel
(Olaszy 2013). A beszédfelvételek Shure kondenzatormikrofonnal késziiltek,
melyet 48 kHz-en egy National Instruments jelfeldolgozo kartyaval digitali-
zaltunk. A nyelv mozgasat Philips EpiQ-7G ultrahangos rendszerrel és
xMatrix 6-1 MHz transzducerrel rogzitettiik. A felvételek soran az ultrahang-
fej elmozdulasanak elkeriilése végett egy specidlisan erre a feladatra kialaki-
tott sisakot alkalmaztunk (tipusa: Ultrasound Stabilisation Headset, Articulate
Instruments Ltd), mellyel az ultrahangtranszducer szorosan a besz¢l6 alla ala
rogzithetd (Wrench 2007). Az ultrahanggépet a hattérzaj csokkentésének cél-
jabol a siiketszoban kiviilre helyeztiik, és csak az ultrahangfejet és -kabelt ve-
zettiik a beszélohoz. Az arc alsé részérdl (igy az ajkak mozgasardl) videofel-
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vétel késziilt, valamint a hangszalagok rezgésérél EGG-felvételt rogzitettiink;
ezeket azonban a jelen kutatadsban nem hasznaltuk fel.

Az ultrahangadatok eredetileg DICOM formatumban késziiltek 800 % 600
pixel felbontasban és 40—-50 kép/s kozotti sebességgel. A DICOM fajlokat az
Image-J programmal (National Institutes of Health, USA, vl.46a, http:/
imagej.nih.gov/ij) JPG képekké alakitottuk.

Az elkésziilt parhuzamos beszéd — nyelvultrahang — videé — EGG adatba-
zis kutatasi célra szabadon elérhetd €s felhasznalhat6 (Csapd—Lulich 2014c).

Manualis nyelvkontiarkdovetés

A manualis nyelvkonturkovetést a fenti felvételek egy kisebb részén (EN1
besz¢l6: 8 mondat, HU1 beszéld: 9 mondat) egy hallgatd végezte egy specia-
lisan erre a feladatra késziilt weboldal segitségével. A weboldal az Indiana
University, Speech Production Laboratoryban késziilt, és a lokalis hal6zaton
elérhetd. A hallgaté a feladat elvégzése elott altalanos ismertetést kapott a
képek orientacidjardl (pl. nyelvhegy a jobb oldalon; a nyelv hatulja a bal ol-
dalon; a jobb oldali sotét folt az allkapocs csontja), illetve utasitasokkal lattuk
el, hogy az 1. abrahoz hasonlo helyzetekben hogyan végezze a nyelvkonturok
berajzolasat. Minden esetben a nyelv felsd részére utald fehér sav aljan tor-
tént a kontir berajzolasa. A feladat elvégzése Osszesen 5-6 oranyi idot vett
igénybe. A nyelvkonturt képenként kb. 200 ponttal reprezentaltuk. A manua-
lis nyelvkontirkovetés eredménye SQL adatbazisba keriilt, melybdl CSV
formatumba exportalva lehet az adatokat feldolgozni.

Az EN1 besz¢l6tdl dsszesen 1140 ultrahangos képet, mig a HU1 beszél6tol
Osszesen 1457 képet hasznaltunk fel a kisérletekben.

Automatikus nyelvkonturkovetés

Az automatikus nyelvkonturkdvetést az AutoTrace programmal végeztiik.
A 800 x 600 pixel méretli képeket eldszor atméreteztiik 550 x 413-re, majd
eltoltuk vizszintesen 140 pixellel, fiiggdlegesen 30 pixellel, végiil 720 x 480
pixel méretli képet kapva (az origd a bal fels6 sarokban volt). Az atméretezés
és eltolas célja, hogy az AutoTrace-ben definialt polarkoordinata-rendszer il-
leszkedjen a képeken az ultrahang altal rogzitett teriilethez (2. abra). A ké-
pekbdl kivalasztottuk azt a részt, amely varhatoan tartalmazza a nyelv teljes
szakaszat. A manualis nyelvkontir pontsorozatat interpolaltuk az AutoTrace
32 radialis egyenesére. Az interpolacié soran az adott polaregyeneshez tarto-
76 szomszédos pontokat stulyoztuk aszerint, hogy a polarkoordinatara konver-
talt pontok szdge mennyire van kozel az adott egyeneshez. Ennek célja a
kvantalasi hiba csokkentése volt (vo. Csopor 2014).

Az AutoTrace-ben az automatikus nyelvkonturkdvetéshez egy betanitd 1¢é-
pésre van sziikség. Tanitéadatként elészor EN1 beszEld els6 mondatat hasz-
naltuk fel (6sszesen 169 kép), majd az eredményként kapott betanitott neura-
lis hal6é modellel a 8. mondaton végeztiink tesztelést. A tanitdadat méretét fo-
kozatosan, mondatonként noveltiik; majd a tesztelést ugyanazon a mondaton
végeztik. Ezutdn HU1 besz¢ld ultrahangos képeivel ismételtiik meg a fenti
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kisérletet. Minden tanitasi és tesztelési 1épés utdn megvizsgaltuk az automati-
kus nyelvkonturkdvetés pontossagat, melyet a kdvetkezd fejezetben ismerte-
tett hibamértékekkel szamitottunk.

Az AutoTrace mélyneuronhald-alapu gépi tanulast végez, melyre a transla-
tional Deep Belief Network architekturat alkalmazza. A neuralis halézatban
alapértelmezésben két rejtett réteget alkalmaznak (Fasel-Berry 2010).

2. ébra
Az AutoTrace-ben definialt polarkoordinata-rendszer (A nyelvkontir és a 32
radialis egyenes metszéspontjai az AutoTrace-ben eltarolt értékek. Forras:
https://github.coml/jjberry/Autotrace.)

Az dsszehasonlitas modszere

Az automatikus nyelvkonturkdvetés tipikus hibai a 3. abran lathatoak: fe-
hér haromszogekkel jeldltik a manualisan berajzolt nyelvkonturt; mig fekete
korokkel az AutoTrace-bdl szarmazé automatikus kontirt. Referencidnak a
manualis kontart hasznaljuk. Harom 6 hibatipust allapitottunk meg: a) az au-
tomatikus kontar bizonyos tavolsagnal messzebb van a referenciatol (pl. bal
kozépsé kép bal oldala a 3. abran); b) a referenciaban egy adott szakaszon
nincs berajzolt pont, de az automatikus kontirban van (pl. jobb felsé kép bal
oldala a 3. abran); c) a referencidban egy adott szakaszon van berajzolt pont,
de az automatikus kontarban nincs (pl. jobb kozépsé kép bal oldala a 3. 4b-
ran). A nyelvkonturkdvetés hibainak mérésére négy hibamértéket alkalma-
zunk és vizsgalunk: (i) atlagos négyzetes hiba (Root Mean Squared Error,
RMSE), (ii)) két kontar kozotti teriilet (Area), (iii) hozzaadasok aranya
(Insertion), (iv) torlések aranya (Deletion).

A szakirodalomban altaldban az RMSE hibamértéket vagy ehhez hasonlot
(példaul atlagos abszolut hiba) alkalmaznak (Li et al. 2005; Sung et al. 2013;
Hahn-Powell-Archangeli 2014). Az RMSE szamitasa soran paronként vesz-
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szilk a manudlis és automatikus kontirban 1évé pontokat; koordinatiikat
egymdsbdl kivonjuk; ezen tdvolsdgokat négyzetre emeljiik, majd Osszegez-
ziik; végiil az 6sszegbdl gyokot vonunk. Azokat a pontokat nem vessziik fi-
gyelembe az RMSE szamitasanal, ahol nincs automatikusan és manualisan is
meghatarozott pont. Az RMSE tehat jol méri az a) tipusu hibat, de ugyanak-
kor nem jellemzi a b) és ¢) tipust hibakat.
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Az Area hibamérték szamitasat a 4. abra mutatja (a sziirkével jeldlt terii-
let). A masodik paraméteriink bevezetésének motivacidja az volt, hogy az
RMSE-vel szemben ez varhatéan pontosabban méri a manualis és automati-
kus nyelvkontir kozotti hibat (Csopor 2014). A pontokat a szamitas soran
egyenes szakaszokkal kotottiik dssze, igy meghatarozva a két kontir kozotti
teriiletet. Az RMSE-hez hasonloan itt is csak akkor lehet teriiletet szamolni,
ha adott polaregyenesen van automatikusan meghatarozott és manualisan be-
rajzolt pont is, azaz az Area szintén az a) tipust hibat méri.
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4. abra
Az Area hibamérték szamitasa két nyelvkontar kozott
(Manualis: folytonos vonal, korok; automatikus: szaggatott vonal, csillagok.)

A b) és c) tipust hibdk méréséhez a beszédfelismerésben hasznalt Word
Error Rate-hez hasonldan kialakitottuk a Tracking Error Rate (TER) valtozo-
harmast, mely tartalmazza az Insertiont (beillesztést), a Deletiont (torlést) és
a Substitutiont (helyettesitést) (Csopor 2014). A Substitution az RMSE-nek
megfeleld, ezért azzal a tovabbiakban nem foglalkozunk. A TER-Insertion
szamitasa soran megszamoljuk azokat a pontokat, melyek az automatikus
konturban megjelennek, de a referenciaban nem; majd ezt elosztjuk az 6sszes
referenciaban 1évd pontok szamaval. A TER-Deletion szamitasa épp fordi-
tott: megszamoljuk azokat a pontokat, melyek az automatikus kontirban nem
jelennek meg, de a referencidban igen; majd ezt elosztjuk az dsszes referenci-
aban 1évé pontok szaméval. Mivel a TER-Insertion és a TER-Deletion is
aranyszamok, ezért értékiiket szazalékban adjuk meg.

Eredmények

A mérési eredmények az 5. dbran lathatéak, amelyen a négyféle hiba val-
tozasat abrazoltuk a tanitdoadat mennyiségének fliiggvényében, kiilon a két be-
sz¢élore. Megfigyelhetd, hogy az RMSE és az Area mindkét beszéld harmadik
modelljénél (azaz amikor sszesen 3 mondatot, kb. 600 képet hasznalunk ta-
nitasra) beall egy bizonyos értékre, és egyre alacsonyabb mértékben csokken
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tovabbi tanitdadat hozzaadasaval. Mind EN1, mind HU1 beszél6 esetén ha-
rom mondatot felhaszndlva az RMSE 8 pixelre csokken, amely kozel meg-
egyezik a manualis nyelvkonturkdvetés atlagosan 7 pixel hibdjaval (Csapo—
Lulich 2014b). Az Area hibamérték az RMSE-hez hasonl6 tendenciat mutat:
a két hibamérték kozott a korrelacio magas (EN1: 0,97; HU1: 0,99).
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A négyféle hibamérték valtozasa a tanitéadat mennyiségének fiiggvényében a
két beszélore

Az Insertion és Deletion értékei nem valtoznak egyértelmiien a tanitéadat
novekedésével. Az Insertion elszor csokken az 6todik mondat hozzaadasaig,
majd kis mértékben ndvekszik. A Deletion hiba a negyedik mondat hozza-
adasaig novekszik mindkét beszéld esetén (EN1-nél egészen 9,5%-ig); to-
vabbi tanitdadat hozzdadasaval pedig csokkenni kezd. Ezen két hibamérték
értékei valdszinilileg nem kozvetleniil fliggnek a tanitdadat mennyiségétdl. Az
Insertion és Deletion tipustl hibak csokkentéséhez a tanitdadat elzetes valo-
gatdsa vagy mas neuralis halo architektira lehet sziikséges.
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Kovetkeztetések

Az eredmények szerint az AutoTrace programban két rejtett rétegbol allo
translational Deep Belief Network tipust mély neuronhal6 architekturaval,
kb. 600 ultrahangos képet tanitdoadatként hasznalva mar kdzelitheté a manua-
lis nyelvkonturkovetés atlagos négyzetes hibaként mért pontossaga. Az atla-
gos négyzetes hiba a tanitéadat mennyiségét novelve folyamatosan csdkken.
Az automatikusan meghatarozott nyelvkonturszakasz hossza is valtozik a ta-
nitdéadat fliggvényében: eredményeink szerint a tanitéadat felét felhasznalva
volt a legrovidebb a nyelvkonttr. El6zetes kisérleteink alapjan az Insertion és
Deletion tipusu hiba a neuralis haloézat architekturajanak valtoztatasaval (pl.
rejtett rétegek szamanak novelése) tovabb csokkenthetdé (Csopor 2014).

Az automatikus nyelvkontirkovetés a beszédkutatas alapkérdéseinek meg-
valaszolasa mellett hasznos lehet a nyelvoktatasban, a beszédrehabilitacidban,
illetve a beszédtechnologidban, audiovizudlis beszédszintézisben is (Hueber et
al. 2011). A tovabbi kutatds soran tervezziikk a fenti adatbazis képeibdl ki-
nyerhetd nyelvkontur alakjat Osszehasonlitani a beszédjelbél mérhetd for-
manseértekekkel. A fenti kutatasban a kétdimenzios ultrahang-technologiat al-
kalmaztuk, melynek soran a nyelv kdzépvonalardl rendelkeziink informacio-
val. A legtjabb, haromdimenzios technologiaval azonban a nyelv teljes felii-
letérdl informacidt kaphatunk beszéd kozben. Eldzetes kisérleteink szerint a
nyelv mozgasa kozel sem szimmetrikus, igy a hdromdimenzids vizsgélattal
olyan kérdésekre is valasz kaphatd, hogy a nyelv mozgasa és alakja milyen
mértékben jarul hozza az akusztikai kimenet formalasahoz.

Az elkésziilt parhuzamos beszéd — nyelvultrahang — videé — EGG adatba-
zis kutatasi célra szabadon elérheto €s felhasznalhat6 (Csapo—Lulich 2014c).
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VIZUALIS PERCEPCIO ES NYELVI FELDOLGOZAS

Hunyadi Laszlo — Szekrényes Istvan — Sziklai Istvan

Bevezetés

A jelen tanulméanyban olyan kisérletek és probalkozasok eredményeirdl,
tapasztalatairdl szdmolunk be, amelyek bizonyos 1ényeges elemeiben akar
nehezen értelmezhetdknek is tlinhetnek a fonetika és a fonologia szorosabban
vett megkdzelitésében, azonban amelyek ugyanakkor tanulsagokkal is szol-
galhatnak a beszédfeldolgozas altalanos mechanizmusainak jobb megértése
szempontjabol.

A két éve folyo, tobb résztvevds, inter- és multidiszciplinaris kutatas ko-
zéppontjaban az a problematika 4ll, milyen médon lehetne eldsegiteni a sziile-
tésiiktol fogva siket vagy erésen nagyothalld gyermekek magyar nyelvi be-
szédfejlodését, kiilonds tekintettel a hangzok helyes kiejtésére és a beszéd pro-

sy

visszajelzés teljes vagy részleges hianya jelentdsen megneheziti a természe-
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teshez kozelitd beszédprodukcid kialakitdsat, aminek a birtokdban pedig
koénnyebbé és akadalymentesebbé valhatna a hallassériiltek kommunikacidja a
hallo tobbséggel, és igy sikeresebben, teljesebben tudnanak beilleszkedni a
kornyezd tarsadalomba. Szandékunk az, hogy a beszéd fejlesztését 6sszekap-
csoljuk a hallaspercepcid valamiféle elérhetévé tételével, amin keresztil a si-
ketek felhasznalhatnak a hallok esetében természetesnek tekinthet6 akusztikus
visszajelzés korrekcids funkcidjat. E szandékot kovetve nem elégedhetiink
meg azzal, hogy a napjainkban mar egyre hatékonyabb beszéd > szoveg nyelv-
technologiat alkalmazzuk siketek szamara olvashatova téve a hallott beszédet,
hiszen ezzel csak egy egyiranyd, a siketek felé mutatd beszédkommunikaciot
segitenénk eld, magat a beszédprodukciot nem. A mindkét iranyba haté meg-
oldasok kozott ismert, hogy bizonyos esetekben miitéti beavatkozassal
(cochlearis implantatummal) is lehet javitani a hallasélményt (v6. Zahnert
2011), azonban a vilag siket népességének egy jelentds része szamara kultura-
lis, tarsadalmi, egészségiigyi és egyéb okokbol ez nem alkalmas; 6k a jelnyel-
vet hasznaljak, ami azonban a hallo tobbség szamara jobbara nem elérhetd
(v6. Bartha et al. 2006; Hattyar 2009; Weisleder 2012; Baertschi 2013), és
ugyancsak nincs hatassal a beszédprodukciora. Tobbféle modszer all rendel-
kezésre a siketek beszédtanitdsara akusztikus visszajelzés nélkiil is (a magyar
nyelv vonatkozasaban kiemelend6 a Beszédmester és az Aranykapu), azonban
a beszéd, ezen beliil az egyes beszédhangok specifikus fizikai jellemzdinek a
kozvetlen, azaz valamilyen mddon a hallaspercepciot helyettesitd megtapasz-
talasa meglévo agyi funkciok atprogramozasaval mégis hianyzik ahhoz, hogy
a tanitas eredményességét jelentdsen ndvelni lehessen. Ezen kivan segiteni az
itt ismertetendd kutatds azzal, hogy egy eddig még nem probalt, 0j alapkon-
cepciot fogalmaz meg. Ennek 1ényege az Gn. audiovizualis transzkodolas, ami
a siketek 4ltal hallas tjan nem érzékelhet6 beszéd vizualis mintazatta (az alta-
lunk bevezetett termonilogiaban videogramma) vald atalakitasat foglalja ma-
gaban. Ez az elgondolas azonban csak fontos elméleti kérdések megfogalma-
zasaval és megvalaszolasaval iiltethet6 at a gyakorlatba.

Feltessziik, hogy e transzkodolas eredményeként 1étrejovo vizualis abrazo-
las a szenzorimotoros integracio elvét kovetve (v6. Hickok et al. 2011) a hal-
lassériiltek esetében is eldsegiti a beszédfeldolgozast, azaz a beszéd auditoros
és motoros reprezentacioi kozotti atalakitasahoz (vo. Hickok—Poeppel 2004,
2007) hasonloan létrejohet az atalakitas a beszéd vizualis és motoros repre-
zentacioi kozott is. Legjobb tudomasunk szerint els6ként tesziink kisérletet
arra, hogy megvalaszoljuk, vajon egy audiovizudlis transzkdder altal elérhe-
tévé valhatnak-e a beszédhangok a vizualis percepcidban és feldolgozasban.
Ezen 0sszefliggésben, bar vannak kutatasok, pl. a vizudlis téri figyelem ¢és a
beszédszegmentalas kozotti dsszefliggésre (vo. Faceotti et al. 2010), ujdon-
sagnak szamithat a szandékunk, hogy dsszevessiik a hallas- és a lataspercep-
ciot a motoros beszédfeldolgozasban. Igy a kutatas egészének alapkérdése az,
vajon létezik-e vizualis motoros beszédfeldolgozas. E kérdés megvalaszolasa
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Osszetett kutatasokat kivan, amelyekben a vizudlis hang- és beszédfeldolgo-
zéssal Osszefliggd kisérletek mellett az agyi plaszticitas esetleges megjelené-
sét is vizsgaljuk. E tanulméanyban a jelenleg is folyd kutatas egyes eddigi
eredményeir6l adunk szamot, figyelmiinket a vizualis hangfeldolgozast el6-
segitd tanulasi folyamat elveire iranyitva, szandékaink szerint ezaltal koze-
lebb jutva a vizualis és a hallaspercepcio kozotti altalanos kiilonbségek meg-
ismeréséhez. Dolgozatunk az eddigi tanulsagokat 6sszegzi.

Az audiovizualis transzkddolds mint eljaras alapja a kovetkez6 hipotézis:

1. hipotézis: A hangzd beszéd észlelésében megjelend fonetikai jegyek
olyan, fizikailag mérhet6 akusztikai jelek nyelvi feldolgozasaval jonnek létre,
amelyeket vizualis jelekké alakitva e kapott jelsorozat vizualis feldolgozasa a
sziikséges ¢s elégséges mértékben reprezentalja e fonetikai jegyeket, ezeken
keresztiil magat a hangzo beszédet. A sziikséges mérték azt jelenti, hogy az
abrazolasok az egyes, az adott (esetlinkben a magyar) nyelvben meglévé kii-
16nb6z6 hangtipusokra specifikusak, az elégséges mérték pedig azt, hogy
nem specifikusak az egyes besz¢élok kdzotti egyedi hangzokiilonbségekre.

Az audiovizualis transzkodolas azonban nem meriilhet ki abban, hogy meg-
valositja a beszéd vizualis mintazatta valo atalakitasat, meg kell felelnie a be-
szédpercepcio6 kivanalmainak is. Igy fogalmazzuk meg a kovetkezd hipotézist:

2. hipotézis: Az audiovizualisan transzkddolt mintazatot (a tovabbiakban: a
videogramot) a kognitiv vizudlis feldolgozas képes a beszédhangok reprezen-
taciojaként értelmezni, azaz képes a mintazatot kisebb egységekre (hangokra)
szegmentalni. Igy lehetdvé teszi az alacsonyabb szintii nyelvi feldolgozast.

E hipotézis teljesiilése az alapfeltétele ugyanis annak, hogy a hallassériilt
gyermek a tanulds sordn a vizudlis mintazatbol megkapja azt a hangképzése
milyenségére és mindségére mutatd visszacsatolast, amely lehet6vé teheti
szdmara a hangképzése finomitasat, és igy a hallok beszédmindségéhez vald
kozelitését. Ezen hipotézis teljesiilése azonban még nem jelenti azt, hogy a
transzkodolas alkalmas a hangzo beszéd olyan szintli reprezentalasara, ami el-
vezethet a beszédértéshez is. Ehhez a kdvetkez6 hipotézisnek kellene telje-
stilnie:

3. hipotézis: Az audiovizudlis transzkddolas lehetdvé teszi a vizualis alap
nyelvi feldolgozast, beleértve a fonémareprezentaciot, a széazonositast és a
mondatértést.

E hipotézis teljesiilése kiilonds jelentdséggel bir a nyelvi feldolgozasban:
ehhez a hangok fizikai azonositasan tulmenden a nyelvi rendszer mozgosi-
tasara is sziikség van, ami soran szabalyokat kdvetd elvonatkoztatasra és ér-
telmezésre keriil sor. A hangokat jelentésmegkiilonboztetd fonémaknak felel-
tetjiik meg, ezek sorozatabdl jon 1étre a szoértelmezes, majd beldliik szintak-
tikai szabalyokkal mondatokat alkotunk (a fonologiai és altalaban a nyelvi
feldolgozas jelentdségére hallassériilteknél vo. von Muenster—Baker 2014).

A fenti alapkoncepcid és az annak alapjan megfogalmazott hipotézisek
vizsgélatat tobb tudomanyteriilet egyiittes munkajaval végezziik. Vizsgala-
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tunk kiterjed a videogramok percepcids tesztelésére, a kiejtés tanitasaban va-
16 alkalmazasara és — a folyamatosan boviilé tapasztalatok alapjan — a transz-
kédolt hangi reprezentacid finomitasara. Az itt kovetkezokben a tanitast
megalapozo azon kisérletekrél szamolunk be, amelyekben a hangzo beszéd
transzkodolassal torténd reprezentalhatosagat kivanjuk tesztelni, és ezaltal
feltarni a vizualis nyelvi feldolgozas éaltalanos tulajdonsagait.

A transzkdédolas elméleti kihivasai: 1ényegkiemelés a vizualis és nyelvi
feldolgozasban

Hajlamosak lehetnénk a transzkddolds eredményeként 1étrejott abrazolast,
de legalabbis az annak alapjaul szolgalo eljarast Ggy tekinteni, mint ami va-
lamiféle 1ényegkiemelésre iranyul, hiszen intuicionk szerint a milliszekun-
dumonként valtozé hanghullambol hangértelmezd percepcionk szamara sem
csakis e legaprobb részletek szamitanak; a jel fizikai percepcioja kellden ro-
busztus, azaz bizonyos hatdrokon belill megengedi egyes, egyébként
prototipikusan mérhetd deskriptiv paraméterértékek aktudlis modosulasat
vagy egyenesen hianyat (gondoljunk csak a telefonnak, kiilondsen a mobilte-
lefonnak a megértést leginkabb nem zavard csokkentett atviteli frekvenciatar-
tomanyara, vagy arra, hogy zajos vagy fiziologiailag modosult kérnyezetben
a beszédet kozvetitd hanghullam bizonyos 6sszetevoi a percepcid szdmara el-
érhetetlenekké valnak). A hanghullam beszédként, ezen beliil minimalisan
beszédhangok sorozataként vald értelmezése tilmutat e fizikai jelfeldolgoza-
son: ez a fonetikai és a fonologiai feldolgozas teriilete, amely a hanghullamot
egyrészt hangokra (pontosabban az egyedi ejtési valtozatokon talmutatd
hangtipusokra, prototipusosan szervez6dd kategoridkra), masrészt az értelem
vilaganak ajtajat megnyité fonémakra szegmentalja; vo. Ndéténen et al. 1997.
(Ez utébbi fontossagara utal, hogy a hallaspercepcidban is csak azokat a be-
szédhangokat azonositjuk, amelyek 1étezé fonémak reprezentacioi.) Ha tehat
a transzkodolas célja valamiféle 1ényegkiemelés, akkor annak el6 kell segite-
nie a nyelvi (minimalisan a fonetikai és fonologiai) feldolgozast. A transzko-
dolasunkban alkalmazott frekvenciaszlirés (a lejjebb részletezendé Bark-ska-
la alapjan) ezen lényegkiemelés elemi, minimalis eszkdze. A hallas azonban
ennél joval Osszetettebb. Jellemzd rad egyfajta redundancia: egy nem determi-
nisztikusan valtozd kornyezetben keletkez6 fizikai jelsorozatbdl kell eljutni a
hangok és a tovabbi, nagyobb beszédelemek értelmezéséhez. Ugyanakkor a
transzkodolas tals6 oldala, a lataspercepcio, melynek kdzéppontjadban az
alakfelismerés all, a jelek redukalasara torekszik, azaz minél kevesebb jelbdl
¢és a lehetd legegyszerlibb szervezési elvek alapjan (vo. van der Helm 2014)
igyekszik egy felismerendé alakot generalni. igy a redundancia sziikségessé-
ge a hallaspercepcioban ¢és elkeriilenddsége a lataspercepcioban két egymas-
sal szemben allé6 dimenzidja e két, a transzkodolasban sziikségszeriien talal-
koz6 modalitasnak.

Ha sikeriil is valamiféle Iényegkiemelést alkalmaznunk, felmeriilhet a kér-
dés, vajon megmaradhat-e a transzkodolas ,,csak” bizonyos fizikai természetii
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jeleknek egyik modalitasbol (hallds) egy masik modalitasba (latas) valé meg-
feleltetésénél, vagy a transzkddoléstol elvarhatd-e a nyelvi feldolgozas eldse-
gitése is. Ahhoz, hogy elégséges legyen csak a fizikai transzkddolds, annak a
feltételnek kellene teljesiilnie, hogy a transzkodolt vizualis jelek beinditjak az
alsobb szintll nyelvi feldolgozast kozvetleniil a latason keresztiil. Ellenkezd
esetben, bar elméletileg ugyancsak lehetséges beszédhangok (hangtipusok)
vagy azok sorozatanak a beszédszegmentalason alapuld észlelése, nem lesz
lehetséges a fonémaazonositas, nem aktivalodik a morfofonoldgia (azaz a be-
széd egyetlen lexikalis egységnél kisebb egységekre, mint ragokra, képzokre
vald alkategorizalasa, tovabba a tévaltozatok észlelése). Bar csak bizonyos
megszoritasokkal, de a szintaxis mint magasabb szintli nyelvi feldolgozas
miitkodhet, hasonléan ahhoz, ahogyan az izolalé nyelvek esetében torténik,
hiszen a szintaxis alapvetd feladata az alsobb szintii nyelvi feldolgozés soran
azonositott szavak hierarchikus szerkezetbe val6 rendezése.

A beszédfolyamat vizualis uton valdo megkozelitése megkeriilhetetleniil
felveti a vizualis nyelvi feldolgozas olvasassal valo kapcsolatanak a kérdését.
A kétutas kaszkad olvasasmodell (DRC, vo. Coltheart—Rastle 1994; Rastle—
Coltheart 1998) megkiilonbozteti az olvasas két utjat, a fonologiait és a lexi-
kait. Ugy tiinik, a valamilyen szempontbél ismeretlen szavakat az elébbi, az
ismerteket az utobbi médon dolgozzuk fel. Mivel egy videogramot globalisan
is el lehet sajatitani az alkot6d elemei szegmentalt ismerete nélkiil is, a video-
gram sz6 felismerése tehat torténhet lexikai uton is. E kétféle ut megkiilon-
boztetését jol példazza az, hogy a diszlexia (v6. Csépe 2006) egyes tipusait is
vissza lehet vezetni a fonoldgiai feldolgozasi mod sériilésére (v6. Ramus et
al. 2003). Ezzel egyiitt jelentds kiillonbség van a betiik és a videogramok ol-
vasasa kozott. A betiikon alapul6 irdsrendszereket az adott kultardkban meg-
alkotasukkor eredendden egy hallason alapuld értelmezés (nyelvi eléfeldol-
gozas) hozta létre, ami ezen kész mintakon keresztiil eleve kinalja a beszéd
hallok altal hallhato vagy siketek altal lathato objektumainak a diszkrét nyel-
vi egységekre torténd szegmentalasat (l. betii-hang megfeleltetés). Ezzel
szemben a videogramok megtervezése és megalkotdsa nem tdmaszkodik
ilyen értelmezésre (elofeldolgozasra), azaz a videogramok ,,ért6 olvasasa”
esetében a vizualis jelek percepcids nyelvi feldolgozasanak joval korabbrol
kellene kezdddnie, magaval a vizualis jelfolyam nemvizualisan, fonetikailag
¢és fonologiailag értelmezendd szegmentalasaval.

A nyelvi feldolgozas lehetségességének kérdése tehat szorosan dsszekap-
csolodik azzal, vajon milyen kognitiv folyamatokat tesz elérhetévé a transz-
kédolas. Ha a vizualis percepci6 a hangok mogott elérhetévé teszi az értelmet
megalapozé fonoldgiat és ezen keresztiil a morfofonoldgiat, akkor az annak a
jele, hogy az agyi plaszticitas elvét kovetve a latokéreg — mikdzben tovabbra is
betdlti szerepét a lataspercepcioban, — atveszi a siketeknél elveszett hallokéreg

ey

vizsgalatokat terveziink). Ellenkez0 esetben, azaz als6bb szintli nyelvi feldol-
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gozas hijan csupan a vizualis feldolgozas miikddik: ekkor is van lehetdség
hangok azonositdsara, azonban ezeket mint vizualis objektumokat (formakat)
érzékeljiik. Ugyancsak van lehetdség arra, hogy az igy transzkodolt hanghul-
lamot vizualis objektumok sorozataként szegmentaljuk, és elméletileg lehetd-
ve valik akar egyes szavak vagy tobb szobol allo mondatok egyiittes egészként
valo értelmezése is. Ami azonban nem lesz lehetséges, az az, ami a fonologia
¢és a morfofonologia hidnyabol kovetkezik: a szavaknal alacsonyabb szinten
vizualis feldolgozasunk nem lesz nyelvi szempontbol egyszerre gazdasagos €s
kreativ. A gazdasagossag €s a kreativitds egyarant a nyelv paradigméakon ala-
puld modelljébol kovetkezik: egy paradigma egymastol fonetikai-fonologiai
szempontbol akar jelentdsen is kiilonboz6 szoalakokat mint egyazon lexéma
csak alakjukban kiilonbdz6 valtozatait tlinteti fel, azaz rendezi azonos cso-
portba (paradigmaba — ett6l gazdasagos), egyben lehetdvé teszi Gjabb alakok
létrehozasat (és egy minta szerinti értelmezését) ugyanezen paradigma alapjan
(ettd] kreativ). A vizudlis feldolgozas eredendden ettdl kiilonb6z6 csoportosi-
tasi elveken alapszik (v6. Gestalt-elmélet: Wertheimer 1924, 1925). Talan kii-
16ndsen a hasonlosag, a folytonossag €s a szimmetria tekinthetok a vizualis
csoportositas azon elveinek, amelyek a legjobban ramutatnak arra, milyen fe-
ladattal kell megkiizdenie a latdsnak akkor, amikor a transzkédolas eredmé-
nyeként a felszinen jelentdsen kiillonbozd vizualis objektumokat kellene mint
Osszetartozokat (egyazon csoportba, a nyelvre vonatkoztatva: egyazon para-
digmaba tartozokat) értelmeznie. A transzkodolas gyakorlati alkalmazasainak
meghatarozasanal érdemes ezen szempontokat megfontolni.

Ami a transzkodolas gyakorlati alkalmazhatosagat illeti, e gondolatmenet
szerint érdemes egymastol kiilonvalasztva vizsgalnunk azt az esetet, amikor a
transzkddolas eredményét, a videogramot mint vizualis objektumot dolgozzuk
fel és azt, amikor a videogram alapjan nyelvi feldolgozést varunk. A video-
gram vizualis objektumként valo feldolgozasa lehetové teszi, hogy a beszéd-
hangrol kozvetlen fizikai tapasztalattal nem rendelkezd hallassériilt a 1atason
keresztiil mégis megszerezzen egy, optimalis esetben a hangra megkiilon-
boztetetten jellemz6 fizikai tapasztalatot. E tapasztalat birtokdban és tovabbi
mddszertani eljarasok alkalmazasaval a tanul6 olyan segédeszkdzhoz jut, ami
elosegitheti szamara egyrészt a beszédhangok természetes vagy ahhoz kozeli
kiejtését (ami a jelenlegi szurdopedagogiai gyakorlat szerint csak korlatozot-
tan valosul meg), masrészt megtapasztalhatja a beszédtol fiiggetlen kdrnyezo
hangzo vilagot is. Ezek olyan alkalmazasi teriiletek, amelyek feltétlentil érde-
messé teszik az audiovizualis transzkodolas lehetdségének a vizsgalatat.

Mas a helyzet a videogramok olyan feldolgozéasaval, ami alsobb szintii (fo-
netikai és fonoldgiai) nyelvi feldolgozast igényel. Az ilyen feldolgozas lehe-
toségét kérdésessé teszi egyrészt a nyelvi és a vizualis csoportositasi modell
kozotti, fentebb emlitett 1ényegi eltérés, masrészt az ugyancsak emlitett kii-
16nbség a redundancidhoz vald viszonyban, végiil nem hagyhatjuk figyelmen
kiviil a hallas- és a lataspercepcio feldolgozasi sebessége kozotti jelentds kii-
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lonbséget sem. Ez utdbbi szempont akkor is Iényeges lenne, ha egyébként a
kétféle modalitds csoportositasi modellje és viszonyuk a redundancidhoz
azonos lenne. Mig a beszédhangok esetében tobb szaz, tobb ezer diszkrét
frekvencia- és a hozza csatlakozo intenzitasadat sikeres feldolgozasaval tud a
hallas megbirkozni masodpercenként, a latas esetében ez csupan 10-12 diszk-
rét kép. E harom jelentds kiilonbség a percepcio itt targyalt kétféle modalitasa
kozott tehat azt sugallja, hogy az audiovizudlisan transzkddolt videogramok
percepcioja nem képes kellden eldsegiteni a nyelvi feldolgozast. A probalko-
zas kimenetét arnyalhatna ugyanakkor, ha ilyen percepcids adottsdgok mel-
lett is tetten lehetne érni az agyi plaszticitas kialakulasat.

Moddszertan

A vizualis nyelvi feldolgozas ezen altalanos tulajdonsagait feltdrando6 hallo
kisérleti személyekkel dolgozunk. A tesztelésben 18 halld egyetemi hallgato
vesz részt (8 nd, 10 férfi magyar egyetemi hallgatd, atlagéletkor a tanulas
kezdetén: 21,5 év). A feladatuk harom részbdl all: tanulas, gyakorlas és tesz-
telés, melyek koziil az elsé kettd online modon, az utdobbi megadott azonos
helyszinen és idopontban torténik. Ellentétben a siket gyermekekkel, akik az
iskola alkalmazott pedagogiai modszerének megfelelden egész, értelmes sza-
vak tanuldsan keresztiil tanuljak a hangok helyes kiejtését, a hallod kisérleti
személyek el6szor hangokat, majd szdotagokat, végiil értelmes szavakat abra-
zolo videogramok felismerését sajatitjak el. Annak, hogy a tanitast izolalt
hangok videogramjainak a felismerésével kezdtiik, kettés motivacidja volt:
egyrészt, kozvetlenill a magyar nyelvre vonatkoztatva ez tekintheté az olva-
sastanitas idealis sorrendjének (v6. Csépe 2006, 2014), masrészt tesztelni sze-
rettiik volna, mennyire alkalmas az eddig még nem alkalmazott audiovizualis
transzkddolas a beszéd hangjainak az dbrazolasara. Ugyanis barmennyire ké-
zenfekvoének tinhet is a hang fogalma egy hallo ember szamara, azt a nyelv-
technologia, igy az annak eszkoztarara épitd transzkodolasunk is a beszédfo-
lyam pusztan fizikai jegyeibdl csak igen korlatozott mértékben tudja szeg-
mentalva felismerni. A beszédfolyamnak hangok sorozataként vald értelme-
zése az ember egyik kimagaslo kognitiv teljesitménye; a technoldgia csupan
annyit tehet, hogy az akusztikus jegyeknek egy olyan halmazat igyekszik
megjeleniteni, amelynek a vizualis észlelése eldsegitheti a hallok hangészle-
lésének alapjaul is szolgalo kognitiv folyamatokat, és igy az agyi plaszticitas
érvényesiilését. Ehhez a nyelvtechnologiaban hasznalatos frekvenciatarto-
manyt, a fentebb emlitett Bark-skalat (Zwicker 1961; Zwicker—Terhardt
1980) hasznaltuk: a beszédészlelésben elsddleges 125 Hz—-8000 Hz-es tarto-
many az alapja az altalunk is alkalmazott audiovizualis transzkddolasnak. Az
ezen tartomanyon belill tovabb szlirt saivok mindegyikének megfeleltettiik a
képernydablak egy-egy szektorat, és az akusztikus folyam vizualis transzko-
dolasat ezen szektorok megfeleld pozicidiban jelenitettik meg ugy, hogy
ezen szektorok mérete és szine feleljen meg az eredeti akusztikus informaci-
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onak. A beszédfolyam (izolalt hang bemondésa esetén egyetlen hang) folya-
matosan, 40 ms-os mérési tartomanyban mért frekvencia- €s intenzitasértéke-
in alapuld audiovizudlis transzkoédolasa az egyénenként és egyének kozott is
folyamatosan valtozo akusztikumot tiikr6zi (vo. Hunyadi et al. 2014).

Kezdetben kétféele videogramot alkalmaztunk. Az egyik Gn. matrixos el-
rendezésben abrazolta a bemondast oly modon, hogy egy 500 x 400 pixel
méreti matrix teljes feliilete az adott hang 40 ms-os ablakokban mért akusz-
tikai jellemz6it kdvette €s jelenitette meg. A masik abrazolas ugyanezeket az
értékeket oszlopos elrendezésben jelenitette meg 600 x 600 pixeles méretben
ugy, hogy az egyes 40 ms-onként megjelenitett oszlopok egy 400 ms-os id6-
tartamu feliileten jobbrol balra végigvonultak. A megjelenitésbeli kiillonbség-
bdl adodott, hogy mig a matrixos elrendezésben a videogram egésze 40 ms-
onként folyamatosan valtozott (azaz ,,villédzott”), az oszlopos elrendezésben
egy 40 ms-ra megallapitott jellemzd reprezentdcidja a jobbrol balra vald
mozgasnak kdszonhetden folyamatosan kovethetd volt a 400 ms-os ablak vé-
géig. E kétféle elrendezést mutatja az 1. abra, bal oldalon a matrix, jobb olda-
lon az oszlop, mindkett6 az ¢ hang egy-egy momentumat reprezentalva.

1. &bra
Az a hang videogramja: matrix (balra) és oszlop (jobbra)

Minden egyes bemondott hang, szotag és sz0 igy keletkezett videogramjat
18 kiilonbdz6 bemondoval készitettiik el (a kisérleti személyek és a bemon-
dok egyébként azonosak voltak). A tanulds soran, aminek a tempojat min-
denki maga valasztja meg, egy webes felilleten egyszerre halljak az adott
hangmintat és latjak az annak megfelel6 videogramot, igy tanulva meg egy-
egy videogram hangértékét. A gyakorld szakaszban (aminek az idejét ugyan-
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csak szabadon megvalaszthatjdk, figyelembe véve az egyéni eldrehaladas
mértékét) hang nélkiil csak a videogramot latjak, majd egy billentyli meg-
nyomadsat kovetden begépelik a videogram hangi megfelelését. Lehetség
van a tanultak onellendérzésszeri, tetszéleges szamu online tesztelésére is,
amikor a videogram véletlenszer(i bemutatasat kovetden a videogram hangi
megfelelését gépelik be. A gép a valasz helyessége mellett méri a valaszid6t
is. Az oOnellenérzés utan az alanyok szazalékos értékelést kapnak a teljesit-
ményiikrdl, igy donthetnek a tovabbi tanulas folytatasarol. Az egyes tanitasi
szakaszok utan (melyekben a kisérleti személyek ijabb és tjabb mintatipuso-
kat sajatitanak el) egy elére meghatarozott idoben, zart helyen és ellenérzott
koriilmények kozott teszteljiik a videogramok elsajatitasat. A valaszok he-
lyességének ellendrzése mellett minden tesztben mérjiik a valaszidét is.

Nem a teljes magyar hangzokészletet vizsgaljuk, csupan egyes magan-
hangzokat, valamint olyan massalhangzokat, amelyek a siketek beszédtanita-
séban kiilondsen nehezeknek bizonyulnak. A tanulas elsd, mintegy két hona-
pig tartd szakaszaban a kovetkez6 hangok és hangkapcsolatok videogramjai
szerepeltek (a kivalasztas fontos szempontja az volt, hogy e hangok idétarta-
manak koszonhetéen hosszabb idd alljon rendelkezésre a videogramok fel-
dolgozasara): 4, i, u, v, f, zs, s, z, sz. A masodik, ugyancsak két honapos sza-
kaszban azt vizsgaltuk, vajon mennyire tudjak a kisérleti személyek elsajati-
tani a mar tanult hangokbol dsszeallitott CV hangkapcsolatokat, azaz a lista
ezeket a mintakat tartalmazta: va, vi, vu, fa, fi, fu, zsd, zsi, zsu, sd, si, su, zd,
zi, zu, szd, szi, szu. A harmadik szakaszban (egy honap) arra voltunk kivan-
csiak, vajon egy CV kapcsolatnal hosszabb hangzokapcsolatot is képesek-e a
kisérleti személyek csupan hangok felismerése alapjan elsajatitani. Itt, mint
eddig is, figyelmiink a legalacsonyabb szinti nyelvi feldolgozasra irdnyult,
azaz arra, hogy vajon megfigyelhet6-e a vizualis jelsorozat hangszintii repre-
zentaciokra vald szegmentalasa. A magasabb szintii, els6sorban szemantikai
feldolgozast kizarando a kovetkezd két szotagu alszavakat teszteltik: favii,
Vifo, szuso, zeszé, sézsi, zsosu, vife, siizsa, szovii, viiszé. Egy ujabb szakasz-
ban tovabb bdvitettiik a tanuland6 hangok listajat az a, e, ¢, o, 6, /i magéan-
hangzokkal €s az ezeket, tovabba a mar korabban tanult massalhangzokat (v,
1, zs, s, z, sz) tartalmazd CV hangkapcsolatokkal. Az alszavak tanitdsat kovet-
te a jelentéssel bird szavak tanitasa (egy honap), melyek kivalasztasaban a
szurdopedagogusok altal pedagogiai célra 0sszeallitott szazas szolistabol va-
logattunk: daru, dso, buta, daru, farad, gida, iro, malom, mozi, rokon, rozsa,
sziget, szoba, utas, vdza, zene. A kisérletek sordban utolsonak a mondatfel-
dolgozas szerepelt, amikor kiilonb6z6 szérendeket valasztva (ige elol, kozé-
pen, hatul) a mondat ismert szavakat tartalmazott. A szavak az eredetileg ta-
nult, igy morfoszintaktikailag nem illesztett formaban szerepeltek, ezért fel-
tettiik, hogy a kisérleti személyek a szoértelmezés mellett kifejezetten szin-
taktikai miiveleteket is megkisérelnek mozgositani. E tesztelést értelemszeri-
en erre iranyulo tanulds nem eldzte meg.
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A mintatipus-sorozat leirasabol lathat6, hogy a fokozatossag elvét kovetve
sithet6-e az audiovizudlis transzkodolassal a beszédfeldolgozas alapfeltétele,
az akusztikai jelek vizualis jelekké valo atalakitasa (1. hipotézis), majd az egy-
szeri CV hangkapcsolatok, tovabba az alszavak vizsgalatan keresztiil az, va-
jon lehetséges-e a vizualis hangszegmentalas (2. hipotézis). Végiil az értelmes
szavak ¢és a mondatértés vizsgalataval arra kivantunk valaszt kapni, vajon az
audiovizualis transzkodolason keresztiil a vizudlis percepcid képes-e mobili-
zélni a magasabb szintll nyelvi feldolgozast (3. hipotézis). A transzkddolandd
hangok, hangkapcsolatok és szavak kivalasztasanal nem tudtuk maradéktala-
nul érvényesiteni a szigortan vett fonetikai és fonologiai elveket (a kivalasz-
tast sokszor szurdopedagogiai és/vagy beszédtechnologiai igények befolyasol-
tak), azonban ugy gondoljuk, hogy e kisérletek is utalhatnak azokra a kognitiv
folyamatokra, amelyek a videogramok tanulasa soran létrejott hallaspercep-
cio/lataspercepcié interfészen keresztiil megvalosulnak, tovabba amelynek
ismeretében a nyelvi feldolgozas egyes tjabb dimenzioi is feltarulhatnak.

Eredmények

A videogram mint beszédhangok reprezentacidja

A tanitas els6 szakasza egyediilalld beszédhangok vizudlis dbrazoldsara
vonatkozott. Arra voltunk kivancsiak, lehetséges-e a beszéd akusztikai és fo-
netikai jegyeit Ggy abrazolni, hogy azok alapjan egyes hangok (hangtipusok)
egymastol megkiilonboztethetéen azonosithatéak legyenek (1. 1. hipotézis).
A lista a kovetkez6 hangzokbol allt (a rovidség-hosszusag megkiilonbozteté-
se nem volt cél, a massalhangzdknal azonban figyeltiink a zongés-zongétlen
parokra): 4, i, u, v, f, zs, s, z, sz.

Ismétléses MANOVA mddszerrel vizsgaltuk a hangzok esetében a
videogram-mintatipusokra esé talalatok kozotti kiilonbséget, amit szignifi-
kansnak talaltunk mintatipusokon belil (F = 0,859; DF = 8; N = 100; p <
0,0001) és kozott (F = 15,294; DF = 1; N = 107; p < 0,0001) egyarant.
Pearson-féle »* fiiggetlenségi teszttel vizsgaltuk a valaszok alakuldsat a minta
tipusa (matrix vagy oszlop) fiiggvényében. Az egyediilallo hangokat tartal-
maz6 mintak tekintetében a kétféle minta kozott nem talaltunk statisztikailag
kimutathato kiilonbséget az ¢, i és u maganhangzokra, valamint a v massal-
hangzora esé talalatok alapjan, ugyanakkor szignifikans kiilonbség (p < 0,05)
voltazf, s, zs, sz €s a z megitélésében. A mintankénti helyes valaszokra vo. 2.
abra; valaszadok szama: 18, stimulusok szama: 54.

A CV hangzokapcsolatokat tartalmaz6 mintak lehetdséget adtak arra, hogy
a mindkét hangzé egyidejii helyes felismerése mellett teszteljiik a felismerést
poziciotol (minta eleje, minta vége) fiiggden is. Az ismétléses MANOVA-
teszt szerint a videogram-mintatipusokra eso talalatok kozotti kiilonbség min-
tatipusokon beliil (F = 2,693; DF = 17; N = 91; p < 0,0001) és kozott (F =
11,435; DF = 1; N=107; p <0,0001) is szignifikans volt.
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m Matrix.Helyes (%)

talalat (%)

m Oszlop.Helyes (%)

2. dbra
Egyediilalldo hangzokat abrazolé videogramok hangértékének a felismerése
(matrix és oszlop)

A mindkét elemében helyes talalatok valaszadonkénti eloszlasdban az u-t
tartalmazé Osszes mintandl (fu, vu, su, zsu, szu, zu), tovabba a vi és a zsd ese-
tében figyeltiink meg szignifikans kiilonbséget a kétféle abrazolas kozott. A
mintakezdd pozicioban levo hangzok felismerésekor szignifikans kiilonbség
volt a vi, vu, si, su, szi, szu, zi, zu matrixos és oszlopos abrazolasa kozott. A
mintavégi pozicidban mindossze a zu esetében kiilonbozott a matrixos és az
oszlopos abrazolas szignifikdnsan. A fenti adatokbol arra kovetkeztetiink,
hogy kiilondsen a CV kombinacioban megjelend u, kisebb mértékben az i
maganhangz6 abrazolasaban/felismerésében van jelentds eltérés a kétféle
megjelenités kozott, és tgy, hogy az abrazolast a koartikulacio is befolyasol-
ja. Az, hogy ha hangkapcsolatonként kiilonbdzé mértékben is, de az oszlopos
abrazolds a matrixosnal szinte minden hangkapcsolat esetében rendre maga-
sabb felismerési aranyt mutat, sugallja az oszlopos abrazolas elényét (vo. 3.
abra; valaszadok szama: 18, stimulusok szdma: 54).

A talalatok poziciofiiggd eloszlasat tekintve matrix és oszlop kozott nincs
szignifikans kiillonbség a fd, fu, fi, zsa, zsu, zsi és a szd, szu, szi hangsorok
esetén, azaz a kétféle abrazolas hasonld mértékben tdmogatja ezen hangsorok
¢és atmenetek egyiittes felismerését. Ezzel szemben az abrazolasok szignifi-
kansan kiilonboznek a v kezd6hangot tartalmazé hangsorok (vd, vu, vi) felis-
merhetdsége esetén. A v-vel kezd6ddé mintak esetében az elsdé hang (a v) fel-
ismerése kisebb a matrixos, mint az oszlopos mintaban, ami &sszefiigghet a
matrixos megjelenités specifikumaval. Mar az abrazolt vizualis jelek csupan
rovid idejh felvillandsai miatt is az alanyok ezen hangoknak a mintakezdé el-
s6 megjelenését sziikségképpen nehezebben azonositjak, szemben a méasodik
hang megjelenésével, ami mar egy elindult észlelési folyamat része, ahol akar
a koartikulacios szakasz is ,,id6t hagy” a hangminta felismerésére. Ez utobbi
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hatés érvényesiilhet az oszlopos mintak észlelésénél, ahol a 400 ms-os ablak-
ban jobbrol balra elvonuld jelek szamara tobb id6 marad a holisztikus (a kor-
nyezetet is figyelembe vevd) felismerésre.

W Matrix.Helyes (%) W Métrix.Helyes. 1. hang (%) m Matrix.Helyes. 2. hang (%)
Oszlop.Helyes (%) Oszlop.Helyes. 1. hang (%) = Oszlop.Helyes. 2. hang (%)
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3. abra

CV hangzokapcsolatokat abrazolé videogramok hangértékének a felismerése
(matrix és oszlop)

Egy tijabb egy honapos tanulds soran a kovetkez6 maganhangzdk tanitasa-
ra kertiilt sor: a, e, ¢, o, 6, ti a mar ismert massalhangzokat tartalmazo ijabb
mintakban: fa, fe, fé, fo, fo, fii, va, ve, vé, vo, vé, Vii, sa, se, sé, so, SO, s, zsa,
zse, zsé, zso, zs0, zsli, Sza, sze, Szé, Szo, $z0, Sz, za, ze, zé, zo, z0, zii (V0. 4. és
5. ébra; valaszadok szama: 18, stimulusok szdma: 54).

Az ismétléses MANOV A-teszt alapjan a videogram-mintatipusokra esé ta-
lalatok kozotti kiilonbség az egyediilallo maganhangzok és a CV hangkapcso-
latok esetében is szignifikans volt maganhangzdokon beliil (F = 1,291; DF = 5;
N=31; p<0,0001) és maganhangzok kozott (F = 8,894; DF =1; N=35; p <
0,0001), valamint CV hangkapcsolatokon beliil (¥ = 5,507; DF = 35; N =73;
p <0,0001) és CV hangkapcsolatok kozott (F =7,189; DF = 1; N=107; p <
0,0001). Ami a matrixos és az oszlopos abrazolas megkiilonboztetését illeti, ez
Pearson-féle y-teszt szerint az egyediilalldo hangokat tekintve csak az a eseté-
ben volt szignifikans. Ami a CV kapcsolatot illeti, bar szinte minden minta-
ban abszolut értékekkel gyengébben szerepelt a matrix (a matrixos abrazolas
eredményezte a legtobb olyan felismerést, ahol az alanyok egyik hangot sem
tudtdk helyesen azonositani), a matrix és az oszlop Osszevetése 0sszességeé-
ben csak négy mintaban Volt szigniﬁkéHS' afa és a fe esetében a métrix asu

srr
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ismerése a mintak alig tobb mint egyharmadéaban kiilonbozik szignifikdnsan a
matrix és az oszlop mintatipusok szerint: a matrix javara a fa, fe, fé kapcso-
latban, az oszlop javara a va, ve, vé, vo, sa, zsa, zse, zsé, zso, zs0O, sz0 €S zii

s
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4. abra
Egyediilallo hangzokat tartalmazo6 videogramok hangértékének a felismerése.
2. sorozat (matrix és oszlop)

Hasonloan az elsd tesztsorozat elemzéséhez, ezen Ujabb adatok alapjan is
feltehetjiik, hogy a matrix gyengébb teljesitményéhez nem elhanyagolhatd
mértékben hozzajarul maga a minta prezentalasanak a modja: az, hogy mire a
vizualis feldolgozas interpretdlhatna az észlelt mintat, a videogram a 40 ms-
os valtozo ablaka miatt az észlelés szamara mar nem elérhetd. Ugyanakkor az
ezt kdvetd, masodik pozicioban mar nem talalunk szignifikans kiilonbséget a
matrix és az oszlop kdzott egyetlen minta esetében sem. Ez utalhat arra, hogy
a mar kordbban aktivalddott percepciod folyamataban a kisérleti személy ér-
zékelheti (¢s akar feldolgozhatja) a masodik hang teljes mintdzatat is. A ta-
pasztalt nagyobb mintavégi taldlati arany is kdzvetve utalhat erre a késlelte-
tett percepciora, ami valoban fliggetlen lehet a megjelenités tipusatol.

Annak érdekében, hogy megvalaszoljuk, vajon egyszerii vizualis alakfelis-
merés eredménye-e a hangfelismerés, vagy ekdzben megvalosul-e fonetikai
szegmentaldas is, olyan hangkapcsolatok felismerését is teszteltiink — kiilon ta-
nitasi szakasz nélkiil —, amelyeket bar teljes mintaként nem tanultak, egyes
Osszetevoiket kiilon-kiilon igen. Ezek olyan hangkapcsolatok voltak, amelyek
szerkezete CVCYV volt, és amelyek CV Gsszetevdit korabban mar kiilon tanul-
tak. A fonetikai szegmentalas ellenérzését eldsegitette, egyben a felismerést
nehezitette, hogy ezek jelentés nélkiili, tovabba a fonotaktikanak is kevésbé
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megfeleld alszavak voltak: favii, vifo, szuso, zeszé, sézsi, zsosu, vife, stizsa,
szovii, viiszo (vO. 6. dbra; valaszadok szama: 18, stimulusok szama: 20).
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W Matrix.Helyes W Matrix.Helyes: 1. hang ® Matrix.Helyes: 2. hang
Oszlop.Helyes Oszlop.Helyes: 1. hang = Oszlop.Helyes: 2. hang
5. abra

CV hangzokapcsolatokat abrazol6 videogramok hangértékének a felismerése
(matrix és oszlop, masodik sorozat)

Az ismétléses MANOV A-teszt alapjan a videogram-mintatipusokra esé ta-
lalatok kozotti kiilonbség az alszavak esetében is szignifikdns volt mintatipu-
sokon beliil (F = 0,982; DF =9; N = 171; p < 0,0001) és kozott (F = 1,021,
DF = 1; N =179; p <0,0001) egyarant. Figyelemre mélto, hogy egyetlen al-
sz6 esetében sem tortént teljes felismerés. A részleges felismerések tekinteté-
ben a matrix- és az oszlopmintazat eloszlasa kozott csak a szovii alszo eseté-
ben volt szigniﬁkéns kﬁlénbség a Vélaszokban (Pearson—féle )(2' P= 0 043)
viselkedd szovii alszo kivételével (amelyre osszesen harom helyes talalat
esett, egy az elso, kettd a masodik hangra és a tovabbiakra egy sem) az 0sszes
alszora eso talalatok szignifikansan poziciofiiggéek voltak (p < 0,003).
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6. dbra
Alszavakat abrazolo videogramok hangértékének a felismerése (matrix és
oszlop)

A minden hangra, valamint a harmadik és a negyedik hangra es6 helyes ta-
lalatok hianya, tovabba az a tény, hogy a legtobb helyes talalat a masodik
hangra esett, megerdsiti a korabbi érvelésiinket: a vizualis percepcioé mintati-
pustol fiiggetleniil nem tudja feldolgozni a két hangnal hosszabb mintakat,
tovabba a mintakezdd hang felismerése sokkal kevésbé valdszinii, mint a ma-
sodiké. Az a tény, hogy a kordbban tanult CV hangkapcsolatok felismerése
akéar a minta kezdetén is problematikus volt, azt jelzi, hogy bar a kisérleti
személyek korabban megtanulhattak az adott CV komponensek ,,jelentését”,
azonban e tanult mintat nem tudtdk azonositani mint a teljes alszo egy ,.€r-
telmes” Osszetevdjét. Ennek a feldolgozas sebességén tulmenden oka lehet a
szegmentalas hianya is.

A videogram és a magasabb szintii, szemantikai nyelvi feldolgozas

A kutatas természetes folytatasaként megkiséreltiik értelmes szavak tanita-
sat is, ujabb massalhangzokkal bovitve a hangkészletet. Az egy honapig tartd
tanitas arra a vizualis beszédfeldolgozas szempontjabol igen fontos kérdésre
iranyult, vajon tarsul-e a vizualis alakfelismerés szemantikai interpretacioval,
és ez vajon hatékonyabba teszi-e az alakfelismerést. Itt €s a tovabbiakban csak
a sikeresebb felismerést biztositdé oszlopos abrazolast alkalmaztunk. Az ered-
ményeket a 7. dbra mutatja (valaszadok szama: 18, stimulusok szdma: 54).

Az ismétléses MANOV A-teszt alapjan a videogram-mintatipusokra esé ta-
lalatok kozotti kiilonbség az értelmes szavak esetében szignifikans volt min-
tatipusokon beliil (F = 4,201; DF = 15; N = 14; p = 0,007) és kozott (F =
4,229; DF = 1; N=28; p <0,0001) egyarant.

Mint az abrabol is kitiinik, az alszavak felismerésével Osszevetve (ame-
lyeknél egyetlen teljes sz6 felismerése sem volt sikeres), most tobb értelmes
sz6 teljes felismerése is elég magas aranyt ért el. Ez az eredmény pozitiv mo-
don meg is valaszolja a kisérletben feltett kérdést: a vizualis mintak, ha sze-
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mantikai tartalom kothetd hozzajuk, sikeresebben felismerhet6k, mint ha sze-
mantikailag értelmezhetetlenek (hasonléan ahhoz, ahogyan egy jelentéssel bi-
r6 sz6t konnyebb feldolgoznunk, mint amihez jelentést nem tudunk térsitani;
vO. Wheeler 1970; Lukacs et al. 2014).
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. 7. abra
Ertelmes szavak tanulasa (oszlop)

A videogram és a magasabb szintii, szintaktikai nyelvi feldolgozas

Kisérleteink utols6 szakaszaban (Gjabb egy honapig) folytattuk tovabbi ér-
telmes szavak tanitasat, a cél a szofelismerésen kiviil a vizualis mondatfel-
dolgozas/-értés vizsgalata volt, ujra csak oszlopos abrazolasban. Bar a kisér-
let mondatfeldolgozasra/-értésre iranyult, a kisérleti személyek a szavakat
nem mondatokban, hanem izolaltan tanultak, igy a tesztben stimulusként sze-
repld mondatokat kordbban nem lattdk. A szavak (melyeket a szurdopeda-
gogusok altal javasolt, pedagdgiai szempontbol kiemelt szazas szolistajabol
valogattuk) a kdvetkezok voltak: (alanyi szerepre szanva:) dru, aso, buta, da-
ru, gida, iro, malom, mozi, rokon, rozsa, sziget, szoba, utas, vaza, zene, (al-
litméanyi szerepre szanva:) akar, csinos, éhes, elado, farad,nyal, okos, pici,
pihen, sos, utdl, iizen. E szavakbol igyekeztiink értelmes mondatokat dssze-
flzni, és a tanitasi szakaszt kovetoen e mondatokban a felismerésiiket tesz-
telni. (Bevalljuk, az igy kapott értelem helyenként nehézkesre vagy akar mu-
latsagosra is sikeredett.) A mondatok a kdvetkezk voltak (mondatonként ha-
rom kiilonbozd szoérenddel; a szavakat ragozas nélkiil adtuk meg, ahogyan
izolaltan tanultak): Ehes gida nyal rozsa, Pici dso elado, Buta iro iizen utas,
Ehes iré farad, Ehes utas farad, Csinos rokon ir mozi, Sos dru utas utal, Fa-
rad utas pihen szoba, Okos gida akar pihen, Csinos rokon akar rozsa.



202 Hunyadi Laszl6 — Szekrényes Istvan — Sziklai Istvan

(Mindharom mondatvaltozatot figyelembe véve a megjelenitett dsszes szd
szama 103 volt.)

Tapasztalataink meglehetdsen vegyesek voltak. Egyrészt az alanyok kortil-
beliil fele képes volt egynél tobb szot is felismerni a 3—5 szobdl alld6 monda-
tokban (egyharmaduk harom szoét is). A mondat szavakra valo szegmentalasa
hasonl6 elvet kovethetett, mint amit a hangzo beszédben lehet tapasztalni (vo.
Lukécs 2014): a tanult/gyakorolt vizudlis szoOmintdk belsejében tapasztalt
mintadtmenetek gyakorisagdhoz képest a nem tanult széadtmenetek gyakori-
saga jelentdsen kisebb lehetett, igy azokat nem tekintették valamely adott
szohoz tartozonak. Masrészt vartuk, hogy a csak egy morfologiai alakban ta-
nult szoéalakok sorozatat mondatként értelmezve a mondatot morfoszintakti-
kailag helyesen (tehat tovabbragozva) fogjak visszaadni. Az eredmények sze-
rint ilyen ragozott mondatvisszaadas a 15 alany koziil csak harom esetében
tortént (leszdmitva azokat az eseteket, amikor a mondat helyes visszaadasa-
hoz a szavakat tovabbragozni nem kellett).

A mondatértéses tesztben szerepld 15 kisérleti személybdl legtdbben, 11-
en hibatlanul az Elado pici aso mondatot talaltak el. Ezt kovette 6-6 talalattal
a Farad éhes utas és a Pici dsé eladé. Harman értelmezték e szosort: Ehes
nyal rézsa az Ehes gida nyal rézsa ,,mondatbol”, és ugyancsak harman az
Ehes utas farad(t) mondat mindharom szavat. A fdrad szot bizonyos szoveg-
kornyezetben faradt alakban adtdk vissza, mintegy kovetve a mondatként
észlelt szosorozat értelmét is. A faradt szdéalak morfoszintaktikai illesztése
egyébként kiilon figyelemre méltd. Ugy tiinik, hogy a mintaként tanult farad
alakot nem egy egyszerii (jelen id6, egyes szam, harmadik személyl) szo-
alaknak tekintették, hanem egy lexéma prototipikus megnevezésének, ami a
vizsgalatunk targyat képez6 vizualis motoros reprezentacioban nyelvi feldol-
gozason ment at egy, a mentalis lexikontdl fiiggetlen mentalis nyelvtanra ta-
maszkodva (ugyancsak e ketté megkiilonboztetését tételezi fel hangzo nyelv
alapjan Pinker 1991; Clahsen 1999).

A feldolgozas sebessége

Végiil, miutan szdmos egyéb szempontot megvizsgaltunk, nem hagyhatjuk
figyelmen kiviil a feldolgozas sebességét. Mivel a valaszidd utal a feldolgo-
z4s sebességére, ennek alapjan kozvetve utalast nyerhetiink arra, mennyire
bizonyultak egyes mintatipusok nehezebbeknek vagy kdnnyebbeknek az ab-
razolas modjanak (matrix vagy oszlop) fiiggvényében (vo. 8. abra).

Az ismétléses ANOVA szerint a matrixos és az oszlopos abrazolashoz fii-
z0d6 valaszidok szignifikansan kiilonboztek mind alanyonként (F = 9,163;
DF =8; N=9; p=0,001), mind alanyok kozott (F = 18,216; DF = 1; N = 16;
p <0,0001).

Ami az abrazolas modjat illeti, az egyes mintatipusokon (pl. egyediilalld
maganhangzo, alszo, értelmes sz6 stb.) beliil a matrix és az oszlop kozott a
valaszid6 alapjan nem talaltunk szignifikans kiilonbséget. Ugyancsak figye-
lemre mélto, hogy az egyetlen maganhangzot, valamint a CV kapcsolatot tar-
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talmaz6 mintak reakcidideje sem kiiloniilt el egymastol. Ez sugallhatja azt,
hogy az interpretacido hangi szegmentalas nélkiil tortént. Az, hogy a fenti
mintakban a helyes és helytelen valaszok a reakcioidd alapjan nem kiiloniil-
tek el, ujra csak azt a véleményiinket erdsitheti, hogy a felismeréssel nem jart
egyiitt valamiféle nyelvi (itt: szemantikai) feldolgozas.
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8. dbra
Az atlagos valaszidék mintatipusonként

A nyelvfeldolgozas szempontjabol lényeges kérdés, vajon megjelenik-e
szemantikai feldolgozas az értelmes szavak videogramjainak az értelmezése
soran. Az alszavak és értelmes szavak Osszevetésétdl azt varjuk ugyanis,
hogy maés kognitiv mechanizmus jatszodik le akkor, amikor értelmes szava-
kat abrazolod mintat kell felismerniink (a vizudlis minta felismeréséhez ekkor
mozgositani tudjuk az adott alakzathoz kotott szemantikat), mint akkor, ami-
kor csupan a vizualis jelekre mint geometriai konfiguraciora (alakzatra) ta-
maszkodhatunk. Azt is sejthetjiik, hogy a tobbféle modalitas szinkron alkal-
mazaséaval a percepcio értelmezése nemcsak sikeresebb, de egyben gyorsabb
is lesz. A sikeresebb értelmezés jol szemléltethet a fentebbi 5. és a 6. dbra
Osszevetésében (az alszavak esetében teljes ,,s20” értelmezése nem is valosult
meg), a 7. abra pedig jol példazza az értelmes szavak felismeréséhez kapcso-
16d6 jelentdsen rovidebb valaszid6t. Az ismétléses MANOVA alapjan szigni-
fikans kiilonbséget talaltunk az alszavak, értelmes szavak és ismeretlen mon-
datbol felismert szavak valaszideje alapjan mind a valaszaddkon beliil (F =
2,543; DF =4; N =13; p =0,0015), mind azok kozott (F =13,334; DF=1; N
= 16; p < 0,0001), mikozben a Spearman-féle y*-teszt nem talalt szignifikans
kiilonbséget matrix és oszlop kozott egyik szotipusban sem. Ennek alapjan
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feltessziik, hogy a valasziddkben megmutatkozé szignifikdns kiilonbség a
nyelvi feldolgozasnak és az abban rejlé kiilonbségeknek (szemantikai értel-
mezhetdség ¢s ilyen értelmezés hidnya) tudhato be.

Abbdl, hogy a CV hangkapcsolat felismerése relative kisebb kiilonbségii
valaszid6-novekedéssel jar a maganhangzok felismeréséhez képest, mint
amennyivel azoknal t6bb hangbol all, tovabba, hogy az értelmes szavak fel-
ismeréséhez kapcsolodd valaszidd relative kevésbé novekszik a fele annyi
jelbdl allo CV hangkapcsolatok valaszidejéhez képest, azt sugallja, hogy a
videogramok értelmezésének a percepcios alapja nem lehet a hangokra torté-
nd szegmentalas. Kézenfekvonek tiinik azt gondolni, hogy a videogramok
feldolgozasa soran a szegmentalasban testet 61té alsobb szintli nyelvi feldol-
gozas helyett egy holisztikus, Gestalt-jellegli vizualis alakértelmezéssel lehet
dolgunk. A leghosszabb jelsorozatbdl a tobbszavas mondatok allnak, mikoz-
ben a vélaszidd éppen ebben a mintatipusban a relative legrovidebb (abszolut
értelemben még rovidebb is a 3-5-szor kevesebb jelet tartalmazo 6nallo ér-
telmes szavak valaszidejénél). Ez a mintatipus mutatja leginkabb a jelentdsé-
gét a percepcidé multimodalis értelmezésének: a vizualis mintaillesztéshez tar-
sul a nyelvi feldolgozas két fontos szintje, a szemantikai és a szintaktikai.
Ugy tiinik, hogy a nyelvi feldolgozas valoban gyorsabb, mint a vizualis alak-
felismerés, rdadasul az egy idében két szinten is zajlo nyelvi feldolgozas ma-
gat a nyelvi feldolgozast is gyorsitja (mint lattuk, a ,,csak” egyféle — szeman-
tikai — nyelvi feldolgozasnak helyt ado, izolalt sz6 szintli percepcid és értel-
mez€s abszollt értelemben még akar hosszabb id6t is vesz igénybe, mint a
»bonyolultabb”, szintaktikai feldolgozast is magaba foglalé6 mondatértés). Ha
a fentiek alapjan helyes lehet az az altalanositasunk, hogy minél t6bb nyelvi
modalitast vesz igénybe a percepciod €s az értelmezés, annal gyorsabban lesz-
nek azok eredményesek, akkor megfogalmazhatjuk azt a feltevést, hogy a
nyelvi feldolgozas a kiilonboz6 szinteken egy idében, parhuzamosan megy
végbe (ellentétben Friederici szintaxiskdzpontl és elkiiloniilt, egymasra épiilé
fazisokat feltételezd modelljével, vo. Friederici 1999, 2002). A kisérleteink
targyat képez6, a nyelvvel kisebb-nagyobb mértékben kapcsolatba hozhato
vizualis mintdk tanuldsaval és felismerésével kapcsolatos megfigyeléseink
legalabbis ezt sugalljak; a nyelvi feldolgozas ilyen értelmezése egyébként il-
leszkedik Hagoort (2005) informaciokat egyesitd unifikacios modelljéhez és
van der Helmnek (2014) a perceptualis szervezés transzparhuzamos voltara
vonatkozo javaslatdhoz. Mindezek mellett figyelembe kell venni azt, hogy
adatainkban igen hosszu, 2500-8000 ms-os atlagos valaszidokrél van szd. E
tény lényegesen befolydsolni fogja érvelésiinket, amikor azt a kérdést vizs-
galjuk, mennyiben alkalmazhat6 az audiovizalis transzkédolds mint a valds

Osszefoglalas

Az eredményeket 6sszefoglalva, és azokat a kiinduld hipotézisekre kivetit-
ve a kovetkezdket allapithatjuk meg. A kisérlet elméleti kozéppontjaban ha-
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rom hipotézis ellendrzése allt, s ennek céljabol percepcids kisérleteket vé-
geztiink.

Az 1. hipotézisben azt tettiikk fel, hogy az audiovizudlis transzkddolas al-
kalmas arra, hogy a videogramokon keresztiil a beszéd fonetikai jegyeit sziik-
séges ¢és elégséges modon abrazolja. E hipotézis csak részben teljesiilt: egyes
hangok, kiiléndsen az a és az i maganhangzok, tovabba egyes massalhang-
zok, igy az sz és a f izolaltan jol felismerhet6k voltak. A zOngéssé-
get/zongétlenséget mint fonetikai jegyet ugyancsak megfeleléen felismerték.
Ezzel szemben a CV hangzdkapcsolatban gyakran nem ismertek fel egyes
kezdd massalhangzokat, mint pl. a v-t. A alszavak vizsgalatabol az is kide-
riilt, hogy egy és ugyanazon hang elsé szotagbeli eléfordulasat sikeresebben
felismerték, mint amikor az a masodik szotagban fordult el6. Ez a megfigye-
1és elvezet benniinket a 2. hipotézis vizsgalatdhoz.

A 2. hipotézis a vizudlis reprezentacio €s az alsobb szintii nyelvi feldolgo-
z4s kapcsolatarol szolt és feltette, hogy a beszéd videogramokon keresztiili
reprezentacioja lehetévé teszi, hogy e reprezentacioban beszédhangokat
szegmentaljunk. Mint lattuk, egyes hangokat izolaltan sem sikertilt kellden
felismerni; ennek okat lehetett akar az abrazolas alapjaul szolgalo eljarasban
is keresni. A CVCV szerkezetii dlszavakat a maguk teljességében nem sike-
rilt felismerni a korabban tanult, ugyanezen CV kapcsolatokat tartalmazd
videogram-mintazatokbol, azaz nem szegmentaltak e sort két mar tanult CV
kapcsolatra. Ennek oka lehet a feldolgozas iddigényes volta is. Azonban az,
hogy a bemutatott alszavak szétagszamat (minden minta két szotagbol allt)
szinte kivétel nélkiil jol érzékeltek még akkor is, ha az adott szotagok ma-
ganhangzoit csak tobb-kevesebb sikerrel talaltak el, azt mutatja, hogy a hang-
76 beszéd szempontjabdl lényeges szotagfelismerés (a videogram szotagra
torténd szegmentalasa) megtorténik. Mivel ugyancsak a legtobb esetben a
maganhangzo el6tt észleltek egy massalhangzot is, arra kell kovetkeztetniink,
hogy a kisérleti személyeknek sikeriilt egy CV szerkezetii hangsor video-
gramjat egy massalhangzora és egy maganhangzora, és ebben a sorrendben
szegmentalni. fgy a hipotézissel kapcsolatban azt 6sszegezhetjiik, hogy ugy
tinik, bar igen korlatozottan, de megvaldsul a videogramok alsobb szinti,
fonetikai szegmentalasa maganhangzokra és massalhangzokra. Ugyanakkor a
kérdés nyitva marad, mivel magyarazzuk a specifikus, hangszint(i felismerés
joval kisebb aranyat. Ennek okat kereshetjiik akar az audiovizualis leképezés
nem elégséges voltaban, akar a feldolgozas sebességi korlataiban, akar egyi-
dejilleg mindkét tényezdében.

A 3. hipotézis szerint az audiovizualis transzkddolas lehetové teszi a vizua-
lis alapii magasabb szintli nyelvi feldolgozast, beleértve a fonémareprezenta-
ciot, a szoazonositast és a mondatértést. Ezen hipotézis valdjaban a vizualis
jelnek nyelvhez kothetd, de a jelentést megeldz6 absztrakt grammatikai, to-
vabba szemantikai értelmezésérdl szol. Bar az egyes szavak felismerése ala-
nyonként jelentdsen kiilonb6zott, megtapasztalhattuk a szintaktikai feldolgo-
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z4s jelenlétét: az egymast kovetd szavak ,,0sszeolvasdsat” egyetlen értelmes
mondatba. Abbdl, hogy a Farad éhes utas mondat kiilonbdz6 valtozataihoz
hasonlé mértékben értelmeztek olyat, amiben a konkrét mintaként tanult fa-
rad helyett a faradt alak szerepel (faradt éhes utas, faradt és éhes utas, faradt
az éhes iro, faradt éhes az iro), tul azon, hogy miikddni latszik mind a
szoszemantika, mind a morfoszintaxis és a szintaxis, felvetjiik, hogy valami-
féle fonologiai értelmezés is megvaldsulhatott, azaz a hangzd beszédben
megkiilonboztetett farad és fdaradt formaknak egyarant megfeleltették a
prototipikusan faradnak tanult széalakot, mintegy fonematikusan értelmezve
azt. A fonetikai elemz€s is tetten érhetd: egyes esetekben az alanyok fonetikai
asszociacios stratégiat (vo. Gosy 1999, 2000) alkalmaztak a videogramok
szoértelmezésében: haromszor az utas helyett wurt ,olvastak” (Farad éhes
utas > Farad éhes ur), egyszer pedig az iro helyett ugyancsak ur jelenik meg
(Ehes i farad).

Kovetkeztetések

A hallo kisérleti személyekkel végzett tesztek eredményei azt mutatjak,
hogy a beszéd akusztikus jelfolyamanak vizualis transzkodolasaval 1étreho-
zott abrazolasokat a vizudlis percepcid segitségével komoly megszoritdsok
mentén képesek vagyunk hangokként és hangok sorozataként értelmezni.
Tovabbi kisérletekre lenne azonban sziikség, hogy megtudhassuk, kialakitha-
to-e a hang ¢és a fonéma megkiilonboztetése a hallassériilteknél (igy pl. értel-
mezi-¢ a mentalis reprezentacid a faradt, tovabba a faradj videogramjat ugy,
mint ami a fdrad fonematikus prototipus egy-egy valtozata). Kitlint, hogy —
jelentds egyéni kiilonbségek mellett — a videogramok percepcidja lehetdveé
teszi a szemantikai, tovabba a morfoszintaktikai és szintaktikai nyelvi feldol-
gozast, és — Osszhangban az olvasaskutatds sokoldaltian igazolt eredményei-
vel — gy talaltuk, hogy a mintak tobbszintli nyelvi értelmezése elonyds azok
sikeres felismerése szempontjabol. Mindezek alapjan megfogalmaztuk a kii-
16nb6z6 szintli nyelvi feldolgozasok parhuzamossaganak a feltevését.

Azt, hogy a transzkodolés alkalmas lehet a folyo beszéd valds id6ben tor-
ténd vizualis reprezentalasara és értelmezésére is, a percepcios kisérletek nem
tamasztottak ala. Ennek okai kozott neveztilk meg a hallas- és a lataspercep-
ci6 kozotti 1ényeges kiilonbségeket: a két modalitas modalitasspecifikus ob-
jektumai csoportositasanak eltéréd modelljei, egymasnak ellentmondd viszo-
nyuk a redundancidhoz, végiil eltérd feldolgozasi sebességiik. Ismét hangsu-
lyoznunk kell ugyanakkor, hogy e megallapitdsokat halld6 személyekkel
végzett kisérletek alapjan vontuk le. Mivel a felnéttekhez hasonl6 percepcids
kisérleteket hallassériilt gyerekeknél nem végeztiink, nem vehettiik figyelem-
be az életkori sajatsagokat. Nem teszteltiik a vizualis figyelem mentén meg-
figyelhetd, az olvasast befolyasolo jellemzoket (vo. Facoetti et al. 2010),
amelyek feltehetden a videogramok feldolgozasat is befolyasoljak. Sem azt,
hogy az olvasés egyre jobb elsajatitasaval a vizualis feldolgozas bizonyos ti-
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pusai sériilnek (vO6. Pegado et al. 2014), igy elképzelhetd, hogy a video-
gramok egy korabbi elsajatitasa esetén a nyelvi feldolgozas is sikeresebb le-
het. Ugyancsak nem vettiik figyelembe a hallassériilteknek, kiilondsen a szii-
letetten siketeknek a hallokétol feltételezhetden eltérd agyi strukturajat, ami
akar a vizualis hangfeldolgozas képességét is kibontakoztathatja. Végiil var-
juk azon képalkoto vizsgalatok eredményeit, amelyek megmutathatjak, volt-e
hatésa a videogramok tanitdsdnak az agyi plaszticitasra, a modalitaskdzi meg-
feleltetésen ¢és integracion alapuld percepcioban részt vevo egyes agyi teriile-
tek atstrukturalasaban. Ha ilyen hatds kimutathatd lenne (de csak ekkor!), az
tovabbi koncentralt tanitassal, az olvasasi fluencia kialakitasaval rovidebbé,
praktikusan elfogadhatobba tehetné a jelen adatok alapjan irrealisan hosszi
feldolgozasi sebességet is.
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Gyarmathy Dorottya — Neuberger Tilda

Bevezetés

A beszéd kialakulasahoz sziikséges tobbek kozott az artikulaciés mozga-
sok allanddsulasa, a mentalis lexikon elemekkel valo feltdltése, az anyanyelvi
fonologiai és grammatikai szabalyok, illetve a pragmatikai sajatossagok elsa-
jatitasa. Ahhoz, hogy egy gyermek képessé valjon jelentéssel biro, jol formalt
kozléseket 1étrehozni, tobb teriiletet érintd fejlodésre van sziiksége, példaul a
fonologia, lexika, morfologia, szintaxis és pragmatika terén (pl. Ninio—Snow
1996; Vihman 1996). A beszéd meginduldsanak alapveto feltétele a jo hallas,
a pontos észlelés és a megfeleld beszédfeldolgozas. A gyermeknyelvi kutata-
sok tobbsége a produkciés mechanizmus leirasara fektet nagyobb hangstlyt
(kiilondsen a gyermekek elsd éveire vonatkozodan), és kevesebb figyelem ira-
nyul a beszédfeldolgozasi mitkodésekre. Ennek feltehetéen az a legfébb oka,
hogy a produkcio jelenségei kozvetleniil tanulmanyozhatok, mig a percepcios
miikddések rejtetten zajlanak, megismerésiikhoz célzott kisérletek sziiksége-
sek, amelyek kivitelezése a gyermek adatkozlokkel nehézkesebb, olykor gya-
korlatilag megoldhatatlan. Kisérleti helyzetben a kisgyermekek — a felndttek-
hez képest is nagyobb mértékben — kényelmetleniil, feszélyezetten érezhetik
magukat, ezért kevésbé kooperativak a (sokszor szamukra ismeretlen) kisér-
letvezetd személlyel.

A gyermekek beszédprodukcios teljesitménye sokféle modszerrel vizsgal-
haté. Megbecsiilhet6 példaul tesztelés nélkiil, hétkdznapi mintavételezéssel,
hiszen egy felndttel vagy egy masik gyermekkel folytatott parbeszéd sok in-
formaciot szolgaltathat kifejezokészségiikrdl. A sziiléi naplo a gyermeknyelv
megfigyelésének legegyszerlibb €s legrégebbi modszere (Mervis et al. 1992).
Ehhez hasonléak az 6vodakban hasznalatos mérési €s értékelési program-
csomagok, amelyek a gyermekek nyelvi kompetenciajat, verbalis képességeit
¢és azok fejlodését kovetik nyomon (pl. Bakonyi 2009). A gyermek anyanyel-
vi szintje célzottan vizsgalhatd kiilonbozo tesztelési eljarasokkal is (vO. Imre
2007). A tesztek a nyelvelsajatitas tobb teriiletét érinthetik: a beszédhangok
gazdagsagat (pl. LAPP-teszt, Lorik et al. 1995), vagy a grammatikai fejlett-
séget (pl. Nyelvfejlodési szlir6vizsgalat, Pléh et al. 2002) stb. Természetes,
tipikus kommunikécios szituacidoban rdgzitett spontdn beszéd alapjan az
anyanyelvi teljesitmény kiilonféle mérésekkel irhatd le. Gyakran alkalmazott
mutatd a nyelvelsajatitasi szint megallapitasaban a Mean Length of Utterance
(MLU), vagyis a megnyilatkozasok atlagos hosszanak méréje, ami megadha-
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t6 a morfémak (MLUm) vagy a szavak szamaval (MLUw) (l. pl. Parker—
Brorson 2005; Mabel et al. 2010); a Developmental Sentence Scoring (DSS)
eljarassal kinyert pontszdm (Lee—Canter 1971), illetve magyar adaptacidja, a
kozlésegységek fejlodési mutatdja (KFM) (Gerebenné Varbird et al. 1992),
vagy a Language Assesment, Remediation and Screening Procedure
(LARSP) altal készitett profil (Ball et al. 2012), és az elkésziilt magyar valto-
zat (Bunta et al. 2015). A kutatok szamara a természetes mintavétel nem
mindig egyszeri, hiszen nehéz a gyermek otthonaban, ismerds kdrnyezetében
megteremteni a jo mindségl rogzités feltételeit, illetve szokatlan, eltérd kor-
nyezetben kialakitani egy, a gyermek szamara kellemes beszédhelyzetet.

A rogzitett spontan beszéd elemzése lehetdséget adhat a gyermeknyelv val-
tozatos nyelvi elemeinek tanulmanyozasara. Vitatott metodologiai kérdés
azonban, hogy mennyi és milyen minta sziikséges a kvantitativ elemzésekhez
(Tomasello—Stahl 2004). A korpusz méretét, vagyis hogy hany gyermektdl
szdrmazzon az adat, illetve milyen hosszti hangminta sziikséges a vizsgalat-
hoz, a kutatasi kérdéshez igazitva kell kialakitani, annak figyelembevételével,
hogy milyen a vizsgalando jelenség gyakorisaga a hétkdznapi nyelvhaszna-
latban. Az anyaggylijtés menetének tamogatasara a kutatok egyre inkabb to-
rekszenek adatbazisok létrehozédsara. Az 1984-ben megalapitott CHILDES
(Child Language Data Exchange System = Gyermeknyelvi adatcsere rend-
szer, . MacWhinney—Snow 1985; MacWhinney 2000) a tdgabb kutatékdzos-
ség szamara teszi elérhetové a kiilonféle anyanyelvli gyermekek anyagat az
interneten (http://childes.psy.cmu.edu). A bongészhetd adatbazisban megtalal-
hatdk tobbek kdzott angol, német, dan, svéd, norvég, francia, olasz, gorog és
magyar gyermekekt6l szarmazoé atirt hanganyagok, illetéleg lehetdség van
tovabbi anyagok feltdltésére is. A CHILDES anyagan késziilt kutatdsokbol
eddig tobb mint 3000 publikacié késziilt (lasd http://talkbank.org/info/usage/
childesbib.pdf).

A nemzetkozi beszédkutatasok szamara tobb, foként angol és amerikai
gyermeknyelvi beszédkorpusz all rendelkezésre, amelynek jelentds része be-
szédtechnologiai indittatast (beszédfelismerdk szamara késziilt). A PF STAR
gyermeknyelvi korpusz (Batliner et al. 2005) egy tobbnyelvii (brit angol, né-
met, olasz, svéd) adatbazis, amely tobb mint 60 6ranyi beszédet tartalmaz,
anyanyelvi és nem anyanyelvi, olvasott €s spontan felvételeket. A 611 gyer-
mek életkora 4 és 14 év kozott szort. A LISTEN (Literacy Innovation that
Speech Technology ENables) Reading Tutor projekt (Banerjee et al. 2003)
célja, hogy automatikus beszédfelismerd segitségével monitorozzak a gyer-
mekek hangos olvasasat, valamint segitsék dket a hibak javitdsdban hangzé
és grafikus visszacsatoldsokkal. Ennek a fejlesztésnek a keretein beliil késziilt
a KIDS nevii amerikai korpusz (Eskenazi 1996), amely kiilonbdzé életkora
(1-3. osztalyos) és olvasasi képességii gyermek szovegeit tartalmazza.

Az OGI Kids’ Speech Corpus (Shobaki et al. 2000) 1100 gyermek iranyi-
tott és spontan beszédét tartalmazza. A gyermekeket 6vodaskortdl 10. oszta-
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lyos korig tesztelték, az anyag izoldlt szavakat, mondatokat is tartalmaz.
A TBALL (Technology Based Assessment of Language and Literacy) elne-
vezést project (Kazemzadeh et al. 2005) 256 olvasni tanuld, angolul beszéld
gyermekek anyagat tartalmazza. Az adatkozIlok 5 és 8 év kozottiek, 69%-uk
spanyol anyanyelvii, 24%-uk angol anyanyelvii, 5%-uk angol-spanyol két-
nyelvi beszéld. A 30 000 felvétel 6sszesen 40 orat tesz ki. Az egy gyermek-
tdl felvett maximum husz perces anyagok kozott megtalalhatoé az olvasas, a
szin- és a képmegnevezés is. Feljegyezték emellett a gyermekek életkorat,
évfolyamat, angol nyelvi szintjiiket, anyanyelviiket, otthon és baratokkal
hasznalt nyelviiket és a sziilék anyanyelvét is. A hanganyaghoz fonetikai
transzkripcio is késziilt.

Magyar nyelvre az utobbi években indult meg a gyermeknyelvi korpuszok
épitése. Noha 10-16 év kozotti falusi gyermekektdl szarmazo hangfelvétele-
ket (meséket, elbeszéléseket) mar a Hegedlis-archivumban is taldlunk, ame-
lyek az 1940-es évekbdl szarmaznak (Menyhart 2012). A SPECO projekt ke-
retein beliil, beszédfeldolgozasi alkalmazasok szamara késziilt adatbazis 5-10
éves gyermekek altal bemondott (ismételt, illetve olvasott) hangkapcsolato-
kat, szavakat, mondatokat tartalmaz (Csatéri et al. 1999). A Magyar Ovodai
Nyelvi Korpusz (MONYEK) 4,5-5,5 éves, kiilonb6z6 szociokulturalis hattér-
rel rendelkezd budapesti gyermekek 20-30 perc hosszusagu felvételeit tar-
talmazza (Matyus—Orosz 2014). Az elkésziilt interjuikhoz a CHILDES szaba-
lyai szerinti atiras, valamint morfoszintaktikai annotalas is késziilt. A jelenleg
fejlesztés alatt allo GABI (Gyermeknyelvi beszédAdatBazis és Informacio-
tar) egy széles életkori spektrumot atfogd, sok szempontt kutatasra alkalmas,
nagy mennyiségii hanganyagot tartalmazé gyermekbeszéd-adatbazis (Bona et
al. 2014). Ez az adatbazis 3—18 éves gyermekek/fiatalok 30-40 perces be-
szédfelvételeit rogziti. A fejleszték a protokoll kidolgozasahoz a BEA adat-
bazis (Gosy et al. 2012) protokolljat vették alapul. A fejlesztés 2013 februar-
jaban kezd6dott, azota tobb mint 200 felvétel késziilt el a gyermekek termé-
szetes kornyezetében, az 6voda, iskola, esetleg sajat otthon egy csendes
termében (egy gyermektdl atlagosan korcsoporttol fiiggéen 25-35 perc).

Minthogy a kiilonb6z6 nyelvek beszédadatbazisai els6sorban a kisgyerme-
kek, illetve a felndttek beszédére fokuszalnak, felmeriilt az igény, hogy a két
csoport kozé es6 életkori szakasz is reprezentalva legyen, ezaltal beszédiik
megfelel6 modon kutathatova valjék. A jelen tanulmany egy fejlesztés alatt al-
16, magyar nyelven egyediilallé adatbazis kezdeti munkalatait, tartalmat, fel-
vételi koriilményeit €s lejegyzési stratégidit ismerteti. A Tini BEA adatbazis,
mint ahogy a neve is mutatja, a BEA adatbazis kiegészité adatbazisa, amely a
feln6tt BEA és a gyermeknyelvi adatbazisok kdzotti hidnyt hivatott lefedni.

A Tini BEA elédje: a BEA adatbazis
A BEA Spontan Beszéd Adatbazis fejlesztése 2007 6szétél folyamatosan
zajlik a Magyar Nyelvtudomanyi Intézet Fonetikai Osztalyan. A tobbfunkcids
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beszElt nyelvi korpusz 1étrehozasat mindenekel6tt a fonetikai elemzések igé-
nye, illetve a beszédkutatas 11j feladatai indokoltak; ezek ugyanis elképzelhe-
tetlenek lennének egy megfeleld hangmindségben rogzitett, finom fonetikai
elemzésekre is alkalmas adatbazis nélkiil. Az alapkutatasok tamasztotta elva-
rasoknak koszonhetéen a BEA adatbazis (nevének némiképp ellentmondva)
nem csupan tobbféle (narrativa, véleménykifejtés, tartalomosszegzés, harom-
f0s tarsalgas) spontan beszédet tartalmaz, de megtalalhatéak benne mondat- és
szovegfelolvasasok, illetve mondatismétlések is. A korpusz adatkdzl6i 20 év-
nél idosebb, egynyelvl, budapesti, kdznyelvet beszEélé felndttek; kiilonbozd
iskolazottsagi fokkal (nyolc altalanos, kozépiskola, felséfoku végzettség) és
foglalkozassal (pl. tanar, szinész, lelkész, autoszereld, mérndk, bankar, orvos,
pokerjatékos stb.). Az adatbazis nagysaga napjainkra meghaladta a 350 beszé-
16t, ami mintegy 300 6rdnyi hanganyagot jelent. A korpusz legfébb elényei
koz¢é tartozik, hogy id6t takarit meg a kutatok szdmara az éltal, hogy nem ne-
kik kell felkeresni az egyes adatkdzloket, és elkésziteni a megfeleld és ugya-
nolyan mindségii felvételeket (ami felvételi helyiség és késziilék hianyaban
sokszor lehetetlen vallalkozas lenne), illetve az adatbazis nagysaganak ko-
szOonhetden a beszél0k szama sem korlatozott tobbé.

A kiilonb6z6 beszédkorpuszok nem csupan a hangzo anyagot, de altalaban
annak atiratat is tartalmazzak, igy a BEA nagy mennyiségii hangz6 anyaga-
nak lejegyzése a korpusz fejlesztésének megkezdése ota folyamatos. A felvé-
telek atirata a felhasznalasi teriilett6l fliggden lehet helyesirason alapuld le-
jegyzés, fonetikai transzkripcio, tartalmazhatja az intonacio €s egyéb szupra-
szegmentumok jelolését. A BEA hanganyagainak lejegyzése kezdetben egy
els6dleges irasos tiikroztetés volt. Ezek az elsddleges atiratok a Microsoft Of-
fice Word programjaban .doc formatumban, helyesirasban, kdzpontozas nél-
kiil késziiltek, a késobbi feldolgozas szempontjabol fontosnak itélt adatok,
mint példaul a megakadasjelenségek, illetve a fizioldgiai hangadasok jeldlé-
sével. A helyesirason alapuld lejegyzés nem jeldlte a kiejtés és a helyesiras
eltéréseit, tehat nem érvényesitette a hasonulasi, 6sszeolvadasi szabalyokat (a
szabadsag sz6 nem szabaccsagként lett lejegyezve). A megakadasjelenségek
jelolése a vastagon szedett alak volt, és ha nem hangzott el javitas, a helyes
szoalak []-ben lett megadva, példaul: kell még tenyer meg kej [kenyér meg
tej]. A lejegyzésben jelolve voltak a néma ¢és kitdltott sziinetek, nyujtasok, a
spontan beszédben gyakran hasznalt, nem szotari alakban eléfordulé szavak
(pl. asszem, nem tom), az idegen szavak, roviditések, betliszok, mozaikszok,
illet6leg a lejegyzé szamdra értelmezhetetlen szdalakok. Az elsédleges le-
jegyzések a kutatok munkdjat megkonnyiteni hivatott durva atiratok voltak.
A késobbiekben a kutatési igények, illetve az automatikus, gépi beszédfelis-
merésben valod felhasznalas sziikségessé tették a lejegyzési elvek ujragondo-
lasat, és a szoftveres hattér megvaltoztatasat. 2010 oktoberétél a Word do-
kumentumban torténd atirast felvaltotta a Transcriber szoftverrel torténd le-
jegyzés, és ezzel egyidejlileg megkezdddott a mar elkésziilt Wordben lejegy-
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zett anyagok Transcriberbe valo atkonvertaldsa. A Transcriber programban
elkésziilt lejegyzések nagy eldnye, hogy az irott szoveg és a hanganyag egy-
szerre lathat6 €s hallhatod; a program lehetové teszi a beszéd szegmentalasat,
cimkézését és leirasat (Barras et al. 1998). (A BEA transcriberes lejegyzésé-
r6l bévebben 1. Gyarmathy—Neuberger 2011.)

Noha az imént roviden bemutatott lejegyzési mod az adatbazis beszédfel-
ismeréshez torténd felhasznalasdhoz kivaléan megfelel, a kutatisban vald
felhasznéalhatésaga korlatozott. Nem alkalmas ugyanis fonetikai mérésekre,
elemzésekre. Ahhoz, hogy az adatbazis eredeti céljainak megfeleléen minél
szélesebb korben felhasznalhatova valjék, kidolgozasra keriilt egy ujabb, a
Praat szoftverrel (Boersma—Weenink 2013) torténd lejegyzési rendszer. Ez a
tipust transzkripcié harom szinten torténik: beszédszakasz, sz6- és hangszin-
ten, igy minden beszél0hoz 3-3 lejegyzési sav tartozik az atiratban. A beszéd-
szakasz szintll atirat helyesirasban, kdzpontozas nélkiil torténik, a szdészintli
tartalmazza a kiejtett szavak szotari alakjat, a hangszintli pedig a ténylegesen
elhangzott beszédhangokat. A tipikustol eltéré beszédhang-realizaciok (pél-
daul irregularis zonge vagy hehezetes hangok) specialis karakterrel vannak
jelolve. A korabbi lejegyzésekhez hasonloan itt is jelolve vannak a megaka-
dasjelenségek, az atfedd beszéd, a kiilonféle zajok, himmogés, nevetések stb.
Ez a fajta atirat lehetdséget ad a fonetika, a pszicholingvisztika és a beszéd-
technologia teriiletén belill olyan szempontok vizsgalatara, mint a beszéd
szegmentalis és szupraszegmentalis jellemzdi, a megakadasjelenségek, a be-
szédet kiséré nem verbalis elemek, bizonyos jelenségek automatikus oszta-
lyozasa vagy az atfedd beszéd detektalasa.

A Tini BEA fejlesztésének kezdetei

Ahogy azt a bevezet6ben is emlitettiik, az elmult évtizedekben elsésorban
gyermek- és felnott nyelvi korpuszok sziilettek. A koztes iddszakot, a tiné-
dzserek nyelvhasznalatat rdgzit6 adatbazis azonban (magyar nyelven) eddig
nem létezett. A tizenévesek beszédének vizsgalata, az erre az életkori cso-
portra jellemz6 finom valtozasokat feltaro, illetve a tinédzserek beszédét a
felndttekétdl elkiilonitd tényezok megismerésére iranyuld kutatasok sziiksé-
gessé tették egy a BEA adatbazishoz hasonléan a modern hangrogzités min-
den kritériumat teljesito, fonetikai, alkalmazott fonetikai és pszicholingviszti-
kai kutatasokra egyarant alkalmas adatbazis létrehozasat. Az un. Tini BEA
adatbazis a BEA Spontan Beszéd Adatbazis kiegészitéseként jott 1étre, ko-
zépiskolas kort fiatalok spontdn beszédét rogziti. Az adatbazis fejlesztése
2013 utols6 harmadaban indult az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének Foneti-
kai Osztalyan. A felvételek készitése soran figyelembe vessziik a Nyelvtu-
domanyi Intézetben érvényes Human vizsgalatokon alapulo nyelvészeti kuta-
tasok etikai szabalyozasaban foglaltakat (2007. aprilis 16 — Az ,,1995. évi
CXIX. torvény a kutatas és a kozvetlen lizletszerzés céljat szolgald név- és
lakcimadatok kezelésérdl”, valamint az ,,1992. évi LXII. torvény a személyes
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adatok védelmérol és a kozérdekti adatok nyilvanossagardl” figyelembevéte-
lével. A hivatkozott térvények a Nyelvtudomanyi Intézet belsé honlapjan is
hozzéaférhetok). Az adatk6zl6k anonimizalva, kodokkal szerepelnek az adat-
bazisban. A kédok megmutatjak a felvétel sorszamat, és az adatk6z16 nemét,
de személyiik azonosithatatlan. A korpusz adatkozl6i 16—-18 éves budapesti
gimnazistak; a késdbbiekben azonban tervezziik a mas iskolatipusokban tanu-
16 didkokra valo kierjesztését. A korpuszban mind a nemek aranyat, mind az
¢életkorokat igyeksziink kiegyenliteni.

A Tini BEA protokollja

Az adatbazis hangfelvételei meghatarozott protokoll szerint késziilnek,
amely csaknem teljes mértékben megegyezik a BEA adatbazis felvételi pro-
tokolljaval. Ez a régzitend6 hanganyag részeit, azok tartalmi sajatossagait, il-
let6leg az egyes részekben részt vevd személyek szdmat tartalmazza. A kii-
lonféle tipust spontan beszéden tul ebben a korpuszban is helyet kaptak a
mondatismétlések, valamint a mondat- és szovegfelolvasasok. A beszélok
¢letkori sajatossagait, illetve érdeklodését figyelembe véve egyetlen felvételi
részen valtoztattunk: a Tini BEA adatbazisban a tarsalgas helyett egy Un.
,,zsebszoveg” szituacios jaték kapott helyet (a jaték részletes leirasat lasd az
5. pontban). Mivel a zsebszdvegben nem a felvételvezetd és egy didk, hanem
két didk vesz részt, az adatkozlok a BEA adatbazissal ellentétben parosaval
érkeznek a felvételre. Tovabbi kiilonbség a két adatbazis kozott, hogy a Tini
BEA-ban (épp a zsebszovegbdl fakadoan) az egy beszélgetésben részt vevod
személyek szdma maximalisan két f6. Ennek a szerkezeti atalakitasnak ko-
szonhetden két felvételhez tartozik egy zsebszoveg rész. A hat részbdl allé
protokoll a kovetkezd: mondatismétlés, narrativa, véleménykifejtés, tarta-
lomosszegzés, zsebszdveg, felolvasas.

1. A mondatismétlés 25 valtozatos grammatikai szerkezetii, szorendi, €s
koartikulacios szabalyokat tartalmazo mondatot foglal magaban. A tesztmon-
datok 3-4 szotagu szavakat tartalmaznak, atlagosan 8-12 darabot.

2. A narrativa sordn a didkok életiikrdl, iskolajukrol, iskolan kiviili tevé-
kenységeikrol, hobbijaikrol mesélnek; ezek altalaban dsszefliggd, monologi-
kus szovegek.

3. A véleménykifejtés szintén tobbé-kevésbé monologikus jellegii. A felvé-
telvezetd ebben a részben kiilondsen ligyel arra, hogy kifejezetten a kama-
szok érdeklddési korébe tartozd dolgokrol kérje ki a véleményiiket, az egyes
témak a didkok mindennapi életét érintik. A témakorok nemenként is kiilon-
bozhetnek. A lanyok esetében példaul olyan kérdéskordk fordulnak eld, hogy
jonak tartjak-e, ha valaki sminkeli magat az iskolaba, naluk a hazirend kitér-e
erre, a tanarok miként viszonyulnak ehhez, 6k mit tartanak helyesnek; vagy
hogyan illik 61t6zkodni az iskolaba, ehhez képest 6k miket tapasztalnak, van-
nak-e kirivo esetek. Az inkabb a fiukat érint6 témak példaul, hogy mennyire
befolyasolja az osztalybeli népszeriiséget, hogy kinek milyen tipusu mobilte-
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lefonja van, mennyire markas ruhakat hord, szadmit-e a tarsak kozti megité-
lésben a sziilok anyagi helyzete; vagy mit gondolnak az okostelefon ill. mo-
biltelefon hasznalatardl az iskoldban, akar 6ra kdzben, szabalyozva van-e ez
naluk, vannak-e erre vonatkozo szankciok. Vannak mindkét nemet érintd,
univerzalis témak, mint példaul: mennyire torekszik egészséges dolgokat
arulni az iskolai biifé, 6k mennyire igénylik ezt, kellene-e valamit valtoztatni,
vagy fontosnak tartjdk-e a par éve bevezetett mindennapi testnevelést, meny-
nyire valosul meg az iskolajukban; tovabba mit gondolnak a kiilf6ldon vald
tovabbtanulasrél. Ebben a részben az el6z6hoz képest némiképp mar nehe-
zebb a tanul6 feladata, hiszen at kell gondolnia, mi a személyes allasfoglalasa
az adott dologgal kapcsolatban, ebbél mennyit kivan nyilvanosan felvallalni,
mi az altalanos vélekedés, mit illik gondolni az adott témarodl, stb. A véle-
mény megfogalmazasa azonban nem igényel hattértudast, konkrét ismerete-
ket. A minél hosszabb megnyilatkozast eldsegitendd eléfordul, hogy az inter-
jukészité provokativ célzattal kozbeszol, egy az adatkdzlGével ellentétes,
vagy azzal azonos véleményt (attol fiiggden, hogy melyik készteti a tanulot
hosszabb megnyilatkozasra) képviselve.

4. A tartalomdsszegzés rész iranyitott spontan beszédet tartalmaz; az adat-
koz16 két szoveget hallgat meg felvételrdl, amelyeket ezutan sajat szavaival
kell elmondania. A két szoveg, egy rovid tudomanynépszertsitd cikk, illetve
egy torténelmi anekdota, megegyezik a BEA esetében hasznalttal. Ez a rész a
diakok szamara talan kevésbé nehéz, mint a felnétteknek, hiszen az ¢ min-
dennapi iskolai életiikben (pl. nyelvorakon) gyakran talalkozhatnak olyan fe-
ladatokkal, amikor egy elhangzott szoveget 6ssze kell foglalniuk.

5. A zsebszdveg rész egy nagyfoku kreativitast és egyiittmiikodést igényld
szituacios jaték, amelyben két tanuld vesz részt. A felvételvezetd csak min-
tegy néma jatékvezetd van jelen, a szitudcié alakulasat, megvalositasat nem
befolyasolja. Ennek a jatéknak a lényege, hogy a két adatkoz16 egy kartya-
paklibol huz 3 kartyat, amin kiilonféle mondatok olvashatéak. Minden kar-
tyan harom (A, B, C) mondat szerepel. A felvételvezetd eldre meghatarozza,
hogy melyik betiijelii mondatot kell felolvasniuk a tanuloknak. A mondatokat
nem szabad elére megnézniiik, hiszen a jaték az oda nem ill6 megnyilatkoza-
sok okozta humoros helyzetekre épiil. A felvételvezetd elore felvazol egy (a
kamaszok hétkdznapjaiba illeszkedd) szituaciot, amit 6k elkezdenek eldadni
(pl. egy diak iskolaba menet latszolag magaban besz¢l, amikor hirtelen rako-
szon az osztaly legnépszeriibb tanuldja). Amikor mar a megadott szituacio
kibontakozott, a felvételvezetd jelet ad (ramutatassal), és az adott szerepld
felolvassa a nala 1év6 kartyan szerepld mondatot. A jaték lényege, hogy a ja-
tékosoknak ezt a mondatot ugy kell kezelniiik, mintha a beszélgetésben tény-
leg felmertilt volna. A kartyan allé6 mondatok a kdvetkezok lehetnek: Milyen
igy most, hogy atoperaltak? vagy Kossetek az arbochoz, és ne adjatok rumot!
vagy Azt hiszem, lenyeltem egy denevért. stb. (1. dbra). Osszesen tobb mint



216 Gyarmathy Dorottya — Neuberger Tilda

szazotven mondat kertilhet a jatékba, igy a szitudcié kimenete minden felvé-
tel esetében eltérd.

1. abra
A Tini BEA ,,zsebszoveg” szituacios jatékanak kellékei

6. Az utolsé részben az adatkdzlok feladata felolvasés. Els6ként azt a 25
tesztmondatot kell felolvasniuk, amit az elsé részben megismételtek, majd
egy 234 szobdl alldé tudomanynépszeriisité szoveget. Ez a rész a tapasztalatok
szerint a didkoknak szintén kevesebb nehézséget okoz, mint a felnétteknek,
hiszen nekik még a napi o6rai rutinhoz tartozik a hangos olvasas.

A felvételi koriilmények

A legfontosabb kovetelmény a Tini BEA adatbazis esetében is a megfeleld
jel-zaj viszonyt, széles frekvenciatartomanyu, magas dinamikaju, torzitas-
mentes felvételek elkészitésének biztositdsa volt. gy ennek a korpusznak a
hangfelvételei is az MTA Nyelvtudomanyi Intézet Fonetikai Osztalyan talal-
haté zajszigetelt szobajaban késziilnek. A kritériumainknak megfelelé tech-
nikai hatteret az Audio-technika AT4040 tipusu kardioid kondenzator mikro-
fonok, a Phonic MM102 tipust 2 csatornas phantomtapos analog keverépult,
tovabba a GoldWave hangeditalo szoftverrel, 44,1 kHz-es mintavételezéssel
kozvetleniil a szamitogépre torténd digitalis rdgzités biztositjak.

Leiré statisztikai adatok

Adatkozl6ink egynyelvii, koznyelvet beszéld budapesti kozépiskolasok, 10
fig, és 8 lany, atlagéletkoruk 16,44 év (16—17 év). A beszéldk két budapesti
gimnaziumbol érkeztek, de a kozeljovoben tervezziik az adatbazis tovabbi is-
kolatipusbdl érkez6 adatkdzlokkel vald bovitéseét is.

A Tini BEA adatbazis jelenleg 18 felvételt tartalmaz, ami 7 6ra, 34 perc 30
masodpercnyi hanganyagot jelent. A legrovidebb felvétel 21 perc és 36 ma-
sodperc hosszu, mig a leghosszabb 39 perc 40 masodperc. Egy felvétel atla-
gosan 28 perc 1 masodperc idétartamu.
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Az egyes felvételrészek kiilonboz6 idétartamiiak (2. abra). Atlagosan a leg-
hosszabb (5 perc 47 masodperc) a véleménykifejtés rész, amit a zsebszoveg
kovet 5 perc 33 masodperccel; a didkok ebben a két részben bizonyulnak a
legbeszédesebbnek. Valamivel rovidebb atlagos iddtartammal (5 perc 1 ma-
sodperc) valosul meg a narrativa; a mondatismétlés (atlag: 3 perc 56 masod-
perc) és a felolvasas (atlag: 4 perc 28 masodperc) idStartamat pedig nagyrészt
a megismétlendod, illetéleg felolvasandd szovegek hossza hatdrozza meg.
A legrovidebb rész (3 perc 15 mésodperc) atlagosan a tartalomosszegzés, ezen
beliil is a tudomanynépszerisité szoveg ismertetése (1 perc 21 masodperc),
ami magyarazhato egyrészt a feladat komplexitasaval, masrészt azzal, hogy a
hallott szoveg hossza, illetve az abban elhangzott tartalmi elemek szama eleve
behatarolja az elmesélés hosszlisagat. A tudomanynépszeriisitd szoveg hossza
1 perc 37 masodperc, mig a torténelmi anekdota 2 perc 6 masodperc.

124
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I I I I I
mondat- narrativa vélemény- tartalom- zseb- felolvasas
ismétlés kifejtés  Osszegzés szoveg

Id6tartam (perc)
1

2. abra
Az egyes felvételrészek id6tartama (median €s szoras)

Az egyes besz€l6k egyéni kiilonbségei az id6tartam tekintetében a legjob-
ban a narrativa és a véleménykifejtés részekben mutatkoznak meg. A legke-
vésbé beszédes adatkdzldnk narrativaja minddssze 1 perc 59 masodpercet,
véleménykifejtése 3 percet tett ki (érdekességként megemlitjiik, hogy az alta-
lanos vélekedésnek némiképp ellentmondva 6 egy néi beszéld). Onmagarol a
leghosszabban (9 perc 18 masodperc) egy fil adatk6zl6 mesélt, mig a felvé-
telvezetd altal el6vezetett témarol egy lany ismertette leghosszabban (10 perc
16 masodperc) a véleményét.
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A hanganyagok lejegyzése

Az els6 felvételek elkésziilése utan elkezdddott a hanganyagok lejegyzése
is. Az atiratozas idoillesztett, a Praat programban torténik. Elsé 1épésként a
z¢s késébb tovabb bdvithetd a BEA harmadik lejegyzési utmutatdja szerinti
sz06- és hangszintii cimkékkel (14sd korabban).
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3. dbra
A Tini BEA beszédszakasz szintli lejegyzése a Praat programban

A beszédszakasz szintii cimkék helyesirasban (fonéma alapon) lejegyezve
tartalmazzak a sziinettdl sziinetig terjedd szoveges részeket (beszédszakaszo-
kat), valamint a kitoltott sziineteket (az elhangzott hangkapcsolattal jelolve,
példaul 6m, 60). Ebben az els6dleges lejegyzésben a néma sziinetek nem
kapnak kiilon jeldlést, a jelkimaradasok ideje alatt a cimke iires marad. Az
atiratban semmiféle kdzpontozast nem alkalmazunk. Ennek f6 oka, hogy a
spontan beszédben a (tag)mondatnyi egységek hatarainak bejeldlése nem
lenne egységes, hiszen az a mindenkori lejegyz6 szubjektiv értékitéletén ala-
pul. Az egyes beszélokhoz tartozo kiilonalld cimkesorok lehetévé teszik,
hogy az egyszerre beszélések, vagyis az atfedd beszédrészek jol kivehetdk
legyenek, illet6leg id6tartamuk is meghatarozhaté. A beszédszakaszok cim-
kéjén belil jelolve vannak a megakadasjelenségek (példaul ismétlések, ujra-
inditasok, téves kezdések), valamint a nem verbalis jelenségek (példaul neve-
tések, himmogések). A lejegyz0 szamara érthetetlen vagy egyéb zaj miatt
hasznalhatatlan beszédrészek a kérddjel (?) jelolést kapjak. A koznyelvben
hasznalatos, de nem szotari alakjukban eléfordulo szavakat, kifejezéseket tigy
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jelezziik le, ahogyan a beszéld ejti (példaul asszem, nemtom). A szdmokat
mindig kiirjuk betiivel, a helyesirasnak ellentmonddan kotodjel nélkiil egybe-
irva jegyezzik le (példaul kétezerharomszaztizben). A kotbjel az egyetlen
irasjel, amelyet alkalmazunk a lejegyzésben; ez a valamilyen okbol toredéke-
sen ejtett szavakat jeloli. Ilyenek példaul az Gjrainditasok (példaul hol- hol-
nap) vagy a téves kezdések (példaul elgya- elprobaltuk). A megakadasok
esetében mindig a felszini szerkezetbdl indulunk ki, ennek jelenségeit jeldli
ez az atiras. Igy példaul a téves kezdéskor elhangzott fragmentumot a lejegy-
z0 nem oldja fel, ez a jelenséget vizsgalni kivano kutatd feladata lesz. Min-
deddig kilenc felvétel beszédszakasz szintili annotacioja késziilt el.

A Tini BEA tudoméanyos értéke

A nemzetkdzi és a magyar beszédadatbazisok tobbsége felndtt beszéldk
hanganyagat tartalmazza, és a nyelvészeti és beszédkutatasok legnagyobb ré-
sze is erre a korcsoportra fokuszal. Napjainkban az anyanyelv-elsajatitas me-
netének és a gyermeknyelv sajatossagainak nagy mintan torténd elemzéséhez
felmeriilt az igény a korpuszépitésre is, amelynek soran kiilonbozé életkora
gyermekekkel késziiltek felvételek. A gyermeknyelv és a felndttnyelv kozotti
stddium mindeddig kevésbé kutatott iddszaknak szamitott, pedig a tizenéve-
sek nyelvhasznalata és beszéde feltételezhetden eltéréseket mutat mindkét
korcsoporttal szemben. Néhany eddigi magyar kutatds eredményei igazoltak,
hogy jellegzetes kiilonbségeket talalhatunk a tinédzserek és a fiatalabb gyer-
mekek, illetve a felnéttek beszédének dsszehasonlitasakor: artikulacios saja-
tossagokban, a spontan és az olvasott beszéd szegmentalis szerkezetében
(Neuberger 2015), a szupraszegmentalis attributumokban (Laczké 2009; Val-
lent 2010), a szdkincs és a szohaszndlat életkori jellegzetességeiben (Laczkd
2007), a stilusvaltozatokban (Stenstréom 1999), a beszédprodukciés folyama-
tok miikodésében, a szoelohivasi vagy olvasasi nehézségekben (Horvath—
Imre 2009), a megakadasjelenségekben (Laczko 2013) vagy a konverzacios
jellemzdkben (Boronkai 2008) stb. A magyar szakirodalomban mindeddig ke-
vés kutatas foglalkozott a tizenévesek beszédével, amelynek egyik oka lehet
az ilyen koru beszéldkkel rogzitett, nagy mennyiségli és rendszerezett anya-
gok hidnya. Ezt a hidnyt kivanja p6tolni a most késziilé Tini BEA adatbazis,
amely a kutatok szdmara hozzaférhetd és jol hasznalhaté anyagot biztosit a
kozépiskolasok beszélt nyelvének tobb szempontl elemzéséhez. A hanganya-
gokon tobbek kozott tanulmanyozhatok az anyanyelv-elsajatitas utolso, eddig
kevésbé vizsgalt szakaszdnak beszédjellemzdi, valamint lehetdség nyilik a fi-
nom ¢életkori valtozasok feltdrasara. Az ilyen jellegli kutatasok pedagodgiai
hasznossaga sem elhanyagolhatd, hiszen a tanulds-tanitas szempontjabdl fon-
tos, hogy visszajelzést kapjunk a fiatalok produkcios folyamatairol. A Tini
BEA adatbazis tovabba megfelelé anyagot szolgaltathat kiilonféle beszéd-
technologiai alkalmazasokhoz, példaul beszédfelismeréshez, beszédszintézis-
hez is.
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A kutatast az MTA Megujitas palyazat tamogatta.

AZ ARTIKULACIOS MOZGASOK AKUSZTIKAI
VETULETEINEK ADATBAZISA
MAGYAR BESZEDRE

Olaszy Gabor — Abari Kalman

Bevezetés

A beszédadatbazisok egyre nagyobb szerepet kapnak a modern beszédku-
tatasban és a fejlesztési munkékban is. Az adatbazisok tartalmi gazdagodasa
jellemzi a legujabb iranyt, amikor a kutatok igyekeznek minél tobbféle adat-
tal ellatni a beszédadatbazis eredeti hanganyagat. Jelen munkéban is ilyen to-
vabbfejlesztésrdl szamolunk be. A torekvésiink az volt, hogy egy 1j adatba-
zisban szamszerti adatokkal adjuk meg az artikulacios mozgasok valtozasat
az akusztikai vetiilet fiiggvényében mondat nagysagi jelfolyamra, annak
minden pontjan, minden hangjaban. Igy kézvetve nyomon kovetheték az ar-
tikuldciés mozgasok ¢és allasok, valamint kozvetleniil vizsgalhatok azok
akusztikai kovetkezményei. Akusztikai vetiiletnek tekintjiik a zongével ger-
jesztett oralis csatorna rezonanciafrekvenciait (Hz-ben megadva), amelyek az
id6 figgvényében valtozva jellemzik az artikulacios mozgasokat. A beszéd-
képzés gerjesztett sziird modellje szerint (Fant 1960) ugyanis a beszédhangok
alapvet6 akusztikai tulajdonsagait a valtozo keresztmetszet(i hangképzd iireg-
rendszer rezonanciatulajdonsagai hatarozzak meg. Ezek a rezonanciafrekven-
cidk a legtobb esetben a tulajdonképpeni formansok, azonban tagabb értel-
mezést tesz lehetové, ha ebben az adatbazisban tovabbra is a rezonanciafrek-
vencia (RF) elnevezést hasznaljuk. Ezzel biztosithatjuk, hogy ne csak a
maganhangzokra jellemz6 pillanatnyi rezonanciakat (formansokat) jellemez-
ziik, hanem le tudjuk irni példaul a zongétlen massalhangzok képzési helyét
is az artikulécios allasra jellemzd pillanatnyi rezonanciafrekvencidkkal. Az
adatbazis sematizalt formaban tartalmazza a kiejtett hangsor minden hangjara
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az adatokat. Egységes szerkezete lehetdvé teszi programozott statisztikai
vizsgélatok végzését, tovabba a koartikulacios hatasok vizsgalatat, esetleges
sematizalasat akar harom, akar 6t beszédhangot feloleld teriiletekre. Tanitd
adathalmazaként is hasznalhatd gépi tanulasi algoritmusokhoz. Tudomasunk
szerint az elsd hasonld adatbazist, amelyik a vokalis traktus rezonanciainak
adatait irja le beszédmintak analizalasaval angol nyelvre készitették (Deng et
al. 20006).

A koncepcio

Az adatbazis tovabbfejlesztéséhez az alapgondolatot a gépi beszédfelisme-
rés egyfajta altalanositasa adta. Ha sok beszédbdl ki lehet nyerni olyan altala-
nos adatokat, amelyek alapjan egy beszédjelbdl visszakaphatjuk az azt felépi-
td nyelvi egységeket (hangokat), akkor ugyanez megvalosithatdo a beszéd
egyszertibb reprezentalasi formdjaval is, amikor csak a RF-adatok allnak ren-
delkezésre. Vagyis nem a beszédhangok azonositasara tanitjuk meg a felis-
merdt, hanem a RF-adatok altalanositasara. fgy a magyar beszédre jellemzé
RF-adatvonulatok valoszinisitheték lesznek barmely hangsorra. Ezzel elér-
hetjiik, hogy barmely szovegre josolhatok lesznek az RF-vonulatok anél-
kiil, hogy azt valaki kiejtette volna. Ennek megvalositasahoz tettiik meg az
elso 1épést a jelen munkaval.

Anyag és modszer

A fejlesztés nyelvi alapanyaga a BME TMIT korabban fejlesztett parhu-
zamos, precizios (PPBA) beszédadatbazisa (Olaszy 2013). Ebben az adatba-
zisban 10 besz¢ld ugyanazokat a mondatokat olvasta fel. A teljes adatbazis
Osszesen 19 657 db mondatot tartalmaz. A mondatokban a hanghatarok és a
maganhangzok els6 harom formansdnak preciziés meghatarozasa 5 mérési
pontban mar egy korabbi fejlesztési fazisban megtdrtént, ami eléfeltétele volt
a jelen munkanak.

A jelenlegi adatbazis kialakitasa soran a maganhangzokon feliil a massal-
hangzokkal és a jeldlt sziinetekkel is szamolni kellett, hiszen a mondat teljes
hangsorat dolgoztuk fel. A sziinetjelzések kozé tartozik a start sil és az end
sil, amely a mondat elsé hangja elétti illetve az utolsé hangja utani iddinter-
vallumot jeloli meg. A harmadik sziinetjelzés a sil, amely a hangsor belsejé-
ben eléforduld olyan események iddintervallumat jelzi, amelyek nem tartoz-
nak a fonemikus hangsorozathoz, példaul sziinetek, idegen hangelemek.
A start sil, end sil és sil jelzések barmelyikét a tovabbiakban SIL-lel jeldljiik.
A tanulmanyban a kovetkez6 hangcsoportokra hivatkozunk:

a) V = magéanhangzo;

b)V’=V+[jlvmnnp];

¢) C = massalhangzo;

dC=C-[jlvmnn];

e) C” = a C’ sziinetekkel kibdvitett halmaza, azaz C*” = C” + SIL.
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A massalhangzok feldolgozasanal két csoportot kiilonitettiink el. Az elso-
hoz soroltuk azokat, amelyekben hasonld formansstruktira van, mint a ma-
ganhangzokban (V’). Ezeket tételesen meghataroztuk az RF-adatokat. A ma-
sodik csoportba soroltuk a kis intenzitasu, illetve a zongétlen massalhangzo-
kat (C”). Ezekben csak virtualis adatokat (VRF) adtunk meg, abbdl kiindulva,
hogy ezek az adatok a hangzasban nem vesznek részt intenziven kis energia-
juk miatt. Ezek a VRF-adatok azonban a folyamatossag és az egységes adat-
szerkezet szempontjabol voltak fontosak. A VRF-adatok nem tiikr6zik az ar-
tikulacids valtozasokat a hangon beliil.

A gépi tanulashoz alapkdvetelmény az egységes adatszerkezet. Ehhez iga-
zodva dontottiink Ggy, hogy megtartjuk a PPBA struktirajat, azaz minden
mért beszédhangra 6t ponton adtunk meg adatokat, a hang 10%, 25%, 50%,
75% ¢€s 90%-o0s pontjaban, és pontonként a 3-3 RF-adatot, de ezt kiterjesztjiik
a mondat minden beszédhangjara, hogy a teljes vizsgalt hangsort tudjuk az
ordlis csatorna RF-adataival jellemezni. Ez a dontés azonban uj megvilagi-
tasba helyezte az RF-adatok meghatarozasat. A maganhangzok tekintetében
természetesen az RF-adatok megfelelnek a formansoknak (Fy, F,, F3). Mi le-
gyen azokban az esetekben, amikor nem mérheték formansok; azért, mert
példaul kicsi a zongés jel amplitiddja, vagy azért, mert a gerjesztés zongét-
len? Ez utobbi esetekre igy hataroztunk, hogy ugynevezett virtualis RF-
adatokkal (VRF) fogjuk jellemezni a kérdéses jelszakaszokat. Ezek minden
esetben valamely massalhangzohoz kothetdk. A legegyszeriibb a V’C’V’-
kapcsolat ahol a C’-ben VRF-adatokat adunk meg. Bonyolultabb, amikor
massalhangzo-torlodas van a hangsorban (C’C’, C’C’C’, C’C’C’C’). A
V’,C’V’;,-helyzetre vonatkoztatva azt a reprezentacios format vezettiik be,
hogy a V’; utols6 (90%) adatait (Hz) linedrisan 6sszekotjiik a V’, elsé (10%)
megfeleld adataival (Hz), és ebbdl hatarozzuk meg a hangon beliili 5 id6-
pontban a VRF-értékeket (1. abra).

A massalhangzd-kapcsolodasok esetére is hasonld megoldast alkalmaz-
tunk, csak ott a C’C’-kapcsolat kapcsolodasi pontjara meghatarozott atlagolt
Hz-értékhez végeztiik a linedris 6sszekotést (2. abra).

A kialakitott modszerrel elértiik, hogy minden hangra egységes legyen az
adattér, ami attételesen kifejezi a pillanatnyi artikulaciés allasokat a beszéd
folyamataban.

Az adatbazisban el6fordulé hangcsoportok szamat és aranyat az 1. tablazat
tartalmazza a 10 beszélére vonatkoztatva. Az adatbazisban tarolt hangok
szama Osszesen: V + C = 779 540 db, igy az RF-ek és VRF-ek szdma egyrit-
tesen 11 693 100 db frekvenciaérték.
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Frekvencia ! Frequency (kHz)

0.1 0.2 03 0.4

1. dbra
A VRF-adatok meghatarozasa elméleti linearis dsszekotéssel a [z] és a [t]
hangokban (A kezd6 és végpontokat a fekete kdrdk jelzik. A hangokat
SAMPA-jelekkel adtuk meg.)

start sil w t'

1 f,'.v“i ;_T'*lglmct)wl'i.

E=S
|

Frekvencia /! Frequency (kHz)

2. 4bra
A VRF-adatok meghatarozasa linearis 6sszekotéssel a [¢ch] C’C’
kapcsolatban (A kezd6 és végpontokat a fekete korok jelzik. A hangokat
SAMPA-jelekkel adtuk meg.)



226 Olaszy Gabor — Abari Kalman

1. tablazat: Hangcsoportok eldforduldsa az adatbazisban az dsszes beszélore

vonatkozo6an
Hangcsoport  Eléfordulas (db)  Arany (%)
\% 332 827 42,7
C 446 713 57,3
[[lvmnn] 144 573 18,3
\'4 475 400 61,0
C 300 140 39,0

Moédszer

Az RF- és VRF-adatok meghatdrozasdhoz gépi €s manualis kombinalt
moédszert alkalmaztunk. Elsé 1épésben a Praat programmal (Boersma—
Weenink 2012) meghataroztuk az RF-adatokat a [j | v m n n] hangokban (a
maganhangzokban ezek mar korabbrol megvoltak). Ezutan vizualis ellendr-
z¢st hajtottunk végre a rossz mérési adatok korrigalasara. A tapasztalatok azt
mutatjak, hogy a zongés massalhangzok esetében az elemzd algoritmusok
sok hibat vétenek, ezért a vizualis ellendrzésnek itt kiemelten fontos szerep
jut. Tapasztalataink szerint a mérési hibak szama fiigg a besz¢éld hangjatol is.
Vannak olyan hangi bemondok, akik hangjara pontosabb értékeket allapit
meg az algoritmus, és vannak olyanok, akiknél pontatlanabbakat ugyanazon
beszédszakaszban. Példa lathato erre a 3. dbran.

A vizualis ellenérzés €s javitas segitésére egy célprogramot (PROFEF) ké-
szitettiink, amely lehetdvé tette egyrészrdl az RF-adatok vizualizalasat a
spektrogrammal egyiitt a mért pontokra vonatkoztatva, masrészt a képernyén
valé manualis mozgatasukat a spektralis kép és a mért RF-adatok megfigyelé-
se alapjan (Abari 2013). Egy példa lathato a javitas eldtti és utani adatokra a 4.
abran.

Az elsé 1épés utan korrekt RF-adatok alltak rendelkezésre a maganhang-
zokban és a [j 1 v m n p] hangokban. A fejlesztés masodik 1épését gépi segit-
séggel végeztiik el, azaz egy erre a célra fejlesztett algoritmussal, linearis in-
terpolacid segitségével Osszekotottiik az eddig nem feldolgozott C’-hangok-
nal a szélsé kijelolt RF-pontokat, és ebbdl szamoltuk ki a VRF-adatokat a
hang 6t pontjara.

A C’ virtualis rezonanciafrekvencidit beallité algoritmus a hangkdrnyeze-
tek alapjan a kovetkezo eseteket kiilonboztette meg:

a) V’,C’V’,: 6sszekotjilk V’; 90%-o0s pontjat a V’, 10%-0s pontjaval;

b) V’C’C’’: 6sszekdtjiik V' 90%-o0s pontjat a C* 90%-o0s pontjaval;

c) C’C’V’: osszekdtjiik C’ 10%-os pontjat a V' 10%-os pontjaval;

d) C’1C°C’;: 6sszekotjiik C* 10%-o0s pontjat a C* 90%-o0s pontjaval.

A 2. tablazatban a fenti négy eset el6fordulasi szamat €s aranyat kozoljik.
A leggyakrabban eléforduld V’,C’V’,-kapcsolat az dsszes eset majd 60%-at
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teszi ki. A maradék kb. 40%-ban volt sziikség atlagolt értékek felhasznalasara

a VREF értékek meghatarozasahoz.

(Z[3[) £ouanbal,] ; B1OUAANAL]

(Z1P]) Louanbal,] ; B1oUaAN2L]

3. abra
A Praat programmal meghatarozott RF-értékek négy beszEélé hangjaban a

romlana sz6 [m 1 n] hangjaiban

(z)) Lousnbauy] ; B1ous adal,]

4. abra
A romlana sz6 [m | n] hangjainak mért RF-értékei a javitas el6tt (bal) és utan

(jobb)
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2. tablazat: A C’ VRF-adatainak beallitasa soran hasznalt algoritmus négy
esetének el6forduldsa

Esetek Eléfordulas (db)  Arany (%)

vV, CvV, 177 864 58,5
v ee” 67 385 22,2
c eV 56 015 18,4
CcCC7, 2876 0,9

Az RF-, VRF-vizualizal6 és -médosité PROFEF célprogram

A program vizudlis grafikus felhasznaldi feliilettel rendelkezik. Futtatasa-
hoz az R statisztikai programcsomag ¢és az Active Tcl 8.4+ ingyenes szoft-
vercsomag sziikséges. Az 5. abra az alkalmazas képernyoképét mutatja be, itt
a képerny6 legnagyobb részét a beszédmintahoz tartozo spektrogram teszi ki,
amelyen a mért RF-értékeket kis szinezett pontok jelenitik meg (a program-
ban a RF, kékkel, a RF, pirossal, a RF; pedig zolddel van jeldlve).

) PROFEF v1.0 - Formansérték szerkesztd (fm flm_1 5p_opthuszobok jav_mind.ox) =&

T T I T

AT i L }

I\ | i { | ‘,»
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! I
1 11 12 13 14 15

Finaer g s s | soesrongors | <|  tomon oo 22 [ v sects| s e s tets s mers|

5. dbra
A PROFEF alkalmazas munkaképernydje a maganhangzok RF-adataival

A hangszinkép folott a bemondas ortografikus és fonetikus (SAMPA) for-
maja jelenik meg. A képernyd aljan a vezérldgombok ¢és a szoveges beviteli
mezdk helyezkednek el. Ez utobbiakkal meg lehet adni a keresési feltételeket.
A vezérléelemekhez tartoznak a lapozast végzé gombok, amelyek segitségé-
vel a beszédadatbazis dsszes eleme elérhetd, kereshetd. Lehetségiink van a
beszédadatbazis lapozassal elérhetd elemeinek szikitésére is, példaul egy
adott beszélore vagy egy tetszéleges hangsor, akdr CVC-szekvencia el6for-
dulasara is szlirhetiink, illetve egy tetszdleges beszédmintéra is ugorhatunk.

A PROFEF legfontosabb tulajdonsaga, hogy segitségével vizudlisan meg-
jelenitheté az RF-adatok sorozata (mozgéasa) a mondatban. A hibak felisme-
rését a spektrogramon megjelend, formansértékeket jelolé pontok fliggdleges
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javitasahoz a pontokat az egér segitségével mozgathatjuk fiiggdleges irany-
ban lefelé és felfelé. A mozgatas érzékenysége 15,3 Hz/pixel, azaz a legki-
sebb fliggbéleges pontelmozdulas a hangszinképen ennyivel modositja a for-
mansfrekvencia értékét. A programmal akar hang, hangkapcsolat, sz6 keresé-
sét is elvégezhetjiik. Ilyenkor a PROFEF felsorolja azokat a mondatokat,
amelyekben a keresett elem szerepel, megadja, hogy hany ilyen mondat van
az adatbazisban, és azt is, hogy éppen melyiket latjuk. A mondatokat egyen-
ként megjelenithetjiik, illetve vizsgalhatjuk a kivalasztott elemet.

Eredmények

A jelenlegi adatbazis kialakitasa soran a V’- és C’-hangcsoportok RF- és
VRF-értékeit allitottuk be. Az adatokat tabulatorral tagolt szoveges allo-
manyba szerveztiik, amelynek felépitése a 6. abran lathato.

A file oszlopban a beszédminta azonositoja szerepel. A példaban a bm jelti
férfi (f) bemondo 17. kdnyvtaraban szerepld elsé mondatbol (1701) szerepel
a mondat elsé négy hangjara [ju:li] vonatkozoé adathalmaz. A label a hang
szimboluma SAMPA jeloléssel. A num azonositja a beszédmintan beliil a
hangsor elemének a sorszdmat (amely jelen esetben 2, mivel a mondat
start_sil jelzéssel indul), azaz azt, hogy hanyadik szegmentalt elem a sorban.
A time egy pont az iddtengelyen (masodpercben mérve), amely a mérés he-
lyét jeloli meg. A pos egy azonositd, amely a mért hangon belill a mérési
pontokat kiilonbozteti meg (esetiinkben példaul a 10 a 10%-0s mérési pontot
jelenti). Minden hangra 6t sor vonatkozik. Az utolsé harom oszlop az RF,—
RF; értékeit tartalmazza Hz-ben kifejezve.

Az adatbazis felhasznalasa

Az adatbazis elsésorban gépi tanuld algoritmusok tamogatasat szolgalja
tanité adathalmazként. Ezen feliil szamos mas kutatds tdmogatasara is szol-
galhat. Példaul az ultrahanggal rogzitett nyelvalak, illetve az ebbdl szarmaz-
tatott nyelvkontir 6sszehasonlithatd a beszédjelben mért formansértékekkel
(Csap6—Csopor 2015). Célzott keresésekkel tanulmanyozhatunk adott koarti-
kulacids mozgassorokat, elemezhetjiik a koartikulacid hataskorét. Ez utdbbira
mutatunk be egy példat.

A koartikulacié hataskore

,»A koartikulacios hatas tobb hangot is érinthet, nemcsak a szomszédosat”
— irja Gosy (2004: 149). Az adatbazis vizualis ellenérzése soran is felfigyel-
tiink arra, hogy bizonyos hangkapcsolatoknal a vizsgélt hangot kovetd +2.
lathato. Magyarra ilyen vizsgalatokat még nem végeztek. Ezért célzott vizs-
galatot terveztiink egy gyakori hangkapcsolatra. Az [or] kapcsolat [o] hangjat
vizsgaltuk, annak is a végét a 90%-os ponton, a hangkapcsolatot kdveté ma-
ganhangzo fliggvényében. Artikulacios szempontbol tehat az elemzés a nyelv
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vizszintes mozgasara vonatkozott, amikor az eldrefelé, a dentialveolaris kép-
z¢si helyhez kozelit. Mindezt a kdveté maganhangzora (+2. hang) jellemzé
nyelvmozgas fliggvényében vizsgaltuk. Az adatgytlijtésre mutat példat a
7. abra.

file label num time pos RF, RF, RF;

1 f bm 1701 ] 2 0.1067 10 263 2014 2566

2 f bm_1701 j 2 0.1142 25 289 1998 2529

3 f bm_1701 j 2 0.1266 50 332 1917 2492

4 f bm_1701 j 2 0.1391 75 357 1831 2399
5 f bm 1701 ] 2 0.1466 90 366 1536 2323

6 f bm_1701 ul 3 0.1642 10 360 1230 2241

7 f bm 1701 ul 3 0.1831 25 328 938 2303

8 f bm 1701 ul 3 0.2146 50 304 899 2362

9 f bm_1701 ul 3 0.2461 75 327 1018 2404

10 f bm_ 1701 ul 3 0.2650 90 361 1234 2371
11 f bm_1701 1 4 0.2821 10 343 1425 2377
12 f bm 1701 1 4 0.2888 25 300 1418 2368
13 f bm 1701 1 4 0.3000 50 311 1475 2439
14 f bm_1701 1 4 0.3112 75 301 1485 2498
15  f bm_1701 1 4 0.3179 90 302 1479 2550
16  f bm_1701 i 5 0.3292 10 396 1655 2548
17 f bm 1701 i 5 0.3393 25 399 1774 2550
18  f bm 1701 i 5 0.3562 50 388 1965 2541
19  f bm_1701 i 5 0.3730 75 382 2107 2594
20  f bm 1701 i 5 0.3832 90 383 2121 2617

6. dbra
A Juliaval kezdeti mondat elsé hangjainak adatsora

Hipotézis: a vizsgalt [or] hangkapcsolatokban az [o]-ban mérhetd RF,-
értékek a hang végén annal magasabbak, minél magasabb az [r] hang utan
kovetkezé maganhangzé RF,-értéke.

A vizsgalathoz az 6t férfi besz¢éld anyagabol gy(jtottiik ki a hangkapcsola-
tokat (3. tablazat). Osszesen 114 ilyen mintat talaltunk.
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Frekvencia ! Frequency (kHz)

7. dbra
A [kora:] hangsor [o] hangja ugyanazon mondatban az 6t férfi beszéld
hangjaban (A fekete pont a mérés helye minden mintaban.)

3. tablazat: A vizsgalt [or] hangkapcsolatok adatai

+2. hang az [o] A 90%-o0s pont RF2-

utan atlaga az [o]-ban (Hz) Darab Példa
[az] 1256 34 korabban
[o] 1171 20 életkora
[o] 1129 20 megkorondz
[u] 1101 5 szorul
[e] 1350 15 mikor ébren
[i] 1390 20 akkoriban

A mérés eredménye szerint az [0] hangban a hang 90%-o0s pontjan az RF,
értéke koveti a +2. hangban megjelend maganhangzok F, szerinti szokdsos
elrendezését: u < o0 <o < a: <e: <i (6. dbra). A 3. tdblazatbol kiolvashato,
hogy a mért értékek atlagai rendre: 1001 Hz < 1129 Hz < 1171 Hz < 1256 Hz
<1350 Hz < 1390 Hz. A +2. hangok hat csoportjaban az RF,-értékek szigni-
fikansan eltérnek (Jonckheere—Terpstra-proba: p < 0,001). A hipotézis tehat
igaznak bizonyult.

Egy tovabbi vizsgalatot végeztiink az [ogk] hangkapcsolat [o] hangjara az
6t kovetd +3. hang befolyasanak megéllapitdsara az [o] RF, 90%-os pontja-
nak Osszehasonlitasaival. A hipotézis ugyanaz volt, mint az el6z6 vizsgalat-
ban. Haromféle hangkapcsolatra talaltunk adatot: [ ogko] (25 db), [ogke] (20
db) és [opki] (5 db). Az atlagok rendre: 940 Hz, 1131 Hz és 1214 Hz. Az elté-
rések szignifikansak (Jonckheere—Terpstra-proba: p < 0,001), tehat ez a hipo-
tézis is beigazoldodott.

A két mérésbol levonhatd kdvetkeztetés, hogy érdemes mind a +2., mind a
+3. hang hatdsat is szisztematikusan megvizsgalni, ha a koartikulaci6 hatés-
korét pontosabban akarjuk megismerni. Hasonlo vizsgalatok elvégzését ter-
vezziik minden maganhangzora a jovoben.
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6. abra
Az [or] hangkapcsolat [o] hangjaban, a hang 90%-o0s pontjan az RF,-értékek
eloszlasa a +2. hang (vizszintes tengely) hat csoportjaban

Osszefoglalas

A bemutatott adatbazisban szamszerii adatokkal adjuk meg az artikulacios
mozgasok valtozasat az akusztikai vetiilet segitségével mondat nagysagu jel-
folyamra, annak minden pontjan, minden hangjaban tiz beszéld felolvasasos
anyaga alapjan. Az adatbazis adatai rezonanciafrekvencidkat jelentenek Hz-
ben kifejezve. Ilyen adatbazis még nem késziilt a magyar beszédre. Az adat-
halmaz ko6zel 800 000 beszédhang adatait tartalmazza. Nagysaga jo alapot je-
lent akar statisztikai vizsgalatokhoz, akar tanité adathalmazként gépi tanulas-
hoz, akar a koartikulaciés hatdsok pontosabb megismeréséhez. Az adatok
korrektségét a kézi ellendrzés garantdlja. Az adatbazisrol informacio talalhatd
a kovetkez6 honlapon is: http://magyarbeszed.tmit.ome.hu/artikulacio.
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TOBBNYELVU VASUTI HANGOS
UTASTAJEKOZTATAS KORPUSZALAPU TTS
MODSZERREL

Németh Géza — Zainko Csaba — Bartalis Matyas —
Olaszy Gabor

Bevezetés

A palyaudvari hangos utastajékoztatas hozzatartozik a vasuti kozlekedés
mindségi utaskiszolgalasi kovetelményrendszeréhez. Mindig volt ilyen szol-
galtatas a kornak megfeleld technikai szinten (Klabbers 1997). Az cikkben
ismertetett fejlesztés elinditdsat a beszédtechnologia fejlédése tette lehetdve.
Az 1j rendszer rugalmasabb kezelést biztosit, olcsobb az iizemeltetése, ugya-
nakkor stabilabban szolgaltat jol érthetd, szivesen hallgatott hangmindséget.
A korabbi rendszer, amely tullépte az évtizednyi kort, gyakran mar nagyon
egyenctlen hangzasu volt (mivel a hangfelvételek bemondasainal nem gon-
doskodtak mar a kezdetektdl fogva az egységes hangszinezet, tempo, hangsi-
lyozéas megval6sitasarol), és tobb hetet is igénybe vett, amig egy bemondasi
modositast elkészitettek. Mindezek egyre kényelmetlenebbé tették a rendszer
fenntartasat, és rontottak a lejatszott hang mindségét is (csuklasok, mas hang-
szin, mas tempo stb.).

A kutatas kovetelményrendszere

A fejlesztést sok éves kutatas eldzte meg, amely elokészitette a 2013-ban
kiirt kovetelményrendszer teljesithetéségét. A TMIT beszédkutatasi csapata
mar évekkel ezeldtt tanulmanyozta egy ilyen bonyolult rendszer szerkezeti
sajatossagait, majd megépitett egy kisérleti rendszert Sarospatak allomason
2007-ben (Zainkdo—Németh 2010). Ez a rendszer mar hét éve miikodott, ami-
kor az altalanos miiszaki megoldasra kiirtak a palyazatot. Ebben a kdvetel-
ményrendszer f6 elemei a kovetkezok voltak.

1. A 2014-ig mikddd régi rendszert megkdzelité hangmindségli magyar
nyelvi TTS; minimum 4.0 Mean Opinion Score (MOS) érték az alabbi skala
mellett: 5 = anyanyelvii emberi bemondassal dsszetéveszthetd; 4 = anyanyel-
vii emberi bemondasra emlékeztetd; 3 = jol érthetd, de gépies; 2 = éppen ért-
hetd; 1 = érthetetlen. A MOS minimum 50 emberrel mérendd, jo akusztikai
koriilmények kozott.

2. Feliigyelet és kézi korrekcio nélkiil is miikoddképes legyen a magyar
nyelvi TTS.

3. A beszédszintetizator tetszoleges besz€éld hangjara legyen elkészithetd,
példaul a megrendeld altal kért/biztositott személy hangjan szo6laljon meg.
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4. A bemondasok magyar és angol nyelviiek legyenek.

5. Az angol nyelvii bemondéasokban a magyar alloméasnevek magyar kiejtés
szerint hangozzanak el, a mas orszagbeliek pedig az adott helység orszaga
hivatalos nyelvének kiejtése szerint legyenek kimondva, de ez ne zavarja az
angol beszéd akusztikai egységét.

Anyag és modszer

Az alkalmazott modszer a vilagszerte legjobb mindséget biztosito és leg-
gyakrabban alkalmazott eljards, a korpuszalapt hullimforma-véalogatassal
megvalositott szoveg-beszéd atalakitas volt. Ennek kutatasa mar kozel egy
évtizede folyik a BME TMIT Beszédtechnologia és Intelligens Interakciok
Laboratoériumaban. A modszer lényege, hogy a felolvasasi témakdrnek meg-
feleld, azt jol lefedd, nagy mennyiségii szoveghalmazt kell meghatarozni, és
ezt kell felolvastatni a kivalasztott bemonddval jol kontrollalt koriilményeket
betartva (Zaink6 2010; Yu et al. 2012). A ketté kozott szoros szinkront kell
alkalmazni. Ez a szinkronitas biztositja, hogy a szoveghez annak a hangzasi
megfeleldjét is pontosan hozza tudjuk rendelni. A hullaimformat pontos anno-
talassal és cimkézéssel kell ellatni hang- és szoszinten. Ez a hullamformahal-
maz képviseli a hangiizenet-beszédadatbazist, ennek kivalasztott részleteit
fiizi Ossze a szintézis soran a TTS-algoritmus, amikor egy mondatot az irés
alapjan beszéddé alakit. A géppel Osszeallitott hang teljes mértékben hordoz-
za a bemondo hangkarakterét, tehat az esetek jelentds részében nem lehet el-
donteni, hogy gépi hangot hallunk. A hangiizenet-beszédadatbazis elkészitése
sok munkat igényel. Mind a szoveghalmaz meghatarozasa, mind a studio-
munka (felolvasés) levezetése, mind pedig a hulldimforma-egységek feldol-
gozasa specialis, multidiszciplinaris szakértelmet kivant.

Hangiizenet-beszédadatbazis

A hangiizenet-beszédadatbazis képezi a hangosbemondo-rendszer adatta-
rat. Ebbol valogatva allitja el6 a kivant bemondast a rendszer. Ez az adatbazis
2998 magyar és 328 angol felolvasott mondatot tartalmaz (t6bb fazisban no-
vekedett, ahogy az igények bdviiltek). A kivéalasztott bemondo6 a Kossuth ra-
di6 munkatarsa. A stadidomunka 110 orat tett ki, mintegy 22 6ranyi beszédet
rogzitettiink digitalizalt forméaban (44 kHz/16 bit lin. PCM). A rdgzitett
hanganyag elsédleges feldolgozasa gépi modszerrel (un. forced alignment)
tortént, a preciz ellendrzéseket az annotalas és cimkézés tekintetében kézi
erdvel végeztiik el minden mondaton. A felolvasandé szoveg és a hozza tar-
toz6 hullamformak elkészitésének folyamatat az 1. dbra mutatja.

A studiomunka meghatarozé jelent6ségli egy ilyen fejlesztésnél. Itt dol el a
késébbi hangzas, vagyis hogy az dsszeflizés utdn érzékelhetd lesz-e, hogy a
jat moédszert dolgoztunk ki a korabbi tapasztalatok alapjan. A bemondé hang-
ja valtozhat akar a napszaktol fiiggden is, vagy a terhelés fokozasakor, illetve
az egyén egészségi allapotatdl is fiigg. Biztositani kellett, hogy az egyes
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hangfelvételi alkalmakkor minden esetben ugyanazzal a stilussal, ugyanazzal
a hangszinezettel beszéljen a bemondé. Gondolni kellett tovabba a sok felso-
rolast tartalmaz6 mondatok (allomasnevek) hangzasanak kialakitasara, ugya-
nakkor ezen elemek mas mondatrészekkel vald Osszeflizhet6ségének rugal-
mas megvalosithatosagara is. Az idépontok kimondasa szintén kényes eleme
egy ilyen rendszernek. Mindezekhez elézetesen hangzasi kisérleteket végez-
tiink a bemonddval, aki bebizonyitotta, hogy képes akusztikailag igazodni
egy korabbi hangfelvétele stilusdhoz, hangkarakteréhez, hangszinezetéhez.
A kisérletek eredménye lett a kdvetkez6 moddszer. A felolvasandd szoveget
20 mondatnyi egységekben kezeltiik, ennyit olvasott fel a bemondo egy fajl-
ba. Az akusztikai igazodas, rahangolodas segitésére bevezettiik a mestermon-
dat alkalmazasat.

Sziveg elemzés, Studio munka, w b e
N . c . Fonetikai atirat
Szivegtervezés [— prozodiai egységek 1 — .
L . elkészitése
meghatarozasa hangfelvétel
Adatfeldolgozas .
(kézi valogatas, automatikus annotdlds —— Kézi ellendrzés Adatbans:ba
. s szervezés
¢s szegmentalas)

1. abra
A hangiizenet-beszédadatbazis elkészitésének fobb 1épései

Mestermondat

Az altalunk bevezetett mestermondat modszert a sorozatos hangfelvételek
készitése soran hasznaljuk. Célja, hogy a bemondd hangjat ugyanazon szin-
ten tartsuk, mind a beszédstilus, mind a hangszin, mind a hangfekvés tekinte-
tében egy hosszabb hangfelvételkor, valamint tovabbi alkalmakkor is. A mes-
termondat szovege: A személyvonat Abaujszanton, Abaujszantoifiirdon, Ab-
dan, Ajkan, Akalin, és Tatan keresztiil kiozlekedik. A mondatot a bemondd
olvasta fel. A prozodiat ugy alakitottuk ki a bemondo segitségével, hogy a
késdbbi szintézishez optimalis legyen (2. abra). A felsorolasoknal semleges-
hez kozelallo kiejtést kértiink a mestermondatban, ugyanis ennek mintdjara
kellett a késobbiek soran minden felsorolast tartalmaz6é mondatot felolvasnia.
A mestermondatban kozel lebegd dallammenettel ejttettiik ki az allomas ne-
veket minden esetben és helyzetben, elsd szotagi enyhe hangsiilyozassal. Igy
biztositottuk, hogy akar egyetlen, akar nagyon sok allomasnév is elhangozhat
majd a szintetizalt mondatban, mindkét esetben jol fog illeszkedni az azt
megel6z6 és kovetd mondatdallamhoz. A 2. &bran lathatod, hogy a mester-
mondat dallammenetében a felsorolt szavak végén 150 Hz-es érték koriil va-
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l6sul meg az alapfrekvencia. Ezt a mestermondatot minden oldal elején meg-
hallgatta és hangosan elismételte a bemondd, amig a felvételt készitd két
szakember jova nem hagyta a pillanatnyi hangzast, aminek ugyanolyannak
kellett lenni, mint a mestermondat hangzasa. Ezzel megtortént a rdhangolo-
das. A jovahagyas utan indult az oldal felolvasasa. Volt ra példa, hogy az ol-
dal felolvasasanak a kdzepén is meghallgattattuk a bemonddval ezt a monda-
tot, amikor éreztiik, hogy a hangszinezete, a beszédstilusa kezd eltérni a
megkivanttol.

opmydury

Hz
300
2504\

200~ A\ A g
150 ~ LN ~ N e e

100
50

1dé

2. ébra
A n6i bemond¢ felolvasasban elkészitett mestermondat akusztikai
diagramjai. Hullamforma (fent) és dallammenet (lent). A szavak hatarat
fiiggbleges vonalak jeldlik

Allomésnevek

Az allomasnevek kezeléséhez is sajat stratégiat alakitottunk ki. A rendszer
2031 magyar ¢és 732 kiilfoldi allomasnevet képes kezelni és kimondani.
A magyar allomasneveknél a ragozott formak megvaldsitasara is gondolni
kellett (példaul Baja, Bajdra, Bajarol stb.). Erre kiillon modszert kisérletez-
tiink ki, mivel az nem volt kdvethetd, hogy az Osszes ragozott allomasnevet
(mindosszesen 14 064-et) felolvassa a bemondo (elfarad fizikailag is és han-
gilag is). Az allomasnevek kimondasara az eléirasok a kovetkezok voltak.

A magyar allomasnevek kiejtése magyarul torténik mind a magyar, mind
az angol bemondasokban. A kiilféldi allomasnevek kiejtése a magyar felolva-
sasban az orszag nyelvén torténik abban az esetben, ha nincs magyar megfe-
leléje (példaul Liibeck, Villach, Wiirzburg, Mainz). Ha van magyar megfele-
16je, akkor azt kell felolvasni (példaul Pozsonyba). Az angol felolvasasban a
magyar allomasnevek magyar kiejtés szerint hangzanak, a kiilf6ldiek a meg-
felel6 orszag nyelvén (The train leaves to Bratislava).

Az allomasnevek hangfelvételéhez azt a megoldast valasztottuk, hogy
mindegyiket egyszer felolvastattuk egy vivomondatban, és ezt a hangfelvételt
kiilon blokkban taroltuk, hogy a késébbiekben egyértelmii legyen a feltalalasi
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helye. A vivomondat szerkezete allando, csak az allomasnevek véaltoznak
benne (kiemelve). A vivomondatra egy példa: A személyvonat Banréve, Ban-
révei vizmii, Baté, Battonya, Békéscsaba és Tok dllomasokon dll meg. A ra-
gozott allomasnevek vivémondatara példa: 4 felsorolt vonatok Bajinsenyé-
rol, Bakonyszentlaszlorol, Baktaloranthazarol, Baldstydrol, Balatonakali-
Doérgicsérdl és Tatarol indulnak minden szombaton.

A ragozott dllomasnevek akusztikai megvalositasahoz a vivdmondat listat
ugy terveztilk meg, hogy tartalmazzon mintat az 0sszes ragozott formahoz,
vegye figyelembe a toldalékolds el6tti beszédhangot, tovabba az esetleges
hangvaltozast (Baja, Bajarol; Dérgicse, Dorgicsén stb.), illetve hangkiesést
(Hegyeshalom, Hegyeshalmon) is. Igy 1ényegesen lecsokkent a felolvasando
lista, a 14 064 helyett csak 1420 ragozott format kellett felolvasni. Ez a rago-
zési lista akusztikailag teljes mértékben lefedte a 14 064 ragozott allomasnév
korrekt hangzasanak a megvalositasat. A ragozasi lista kialakitdsanal a ko-
vetkez0 toldalékok csoportjait allitottuk ossze:

Hol/merre? kérdésre: n, on, en, on, dn, én (Bajan)
Honnan? kérdésre: bol, bdl, rol, rdl, ardl, érdl (Bajaral)
Hova? kérdésre: ba, be, ra, re, ara, ére (Bajara)
Meddig? kérdésre: ig, dig, éig (Bajaig)
Mettd1? kérdésre: 16/, t6l, atol, étél (Bajatol)
Milyen? kérdésre: i (Bajai kocsik)
A toldalékot megel6z6 betli(k)re 6t csoportot alakitottunk ki:
maganhangzo (V) (Abda, Abdan, Abdarol stb.)
jtVv (Tiirje, Tiirjén, Tiirjere)
...halom (Kettoshalom, Kettoshalmon, Kettéshalmi)
z, Z§ (Dobrékoz, Débrokozre; Duzs, Duzsrol)
Lrv (Almar, Almaron; Evdoszél, Erdoszélen)

A fenti két csoportositas kombinacidjat végigvezettilk az 6sszes allomasné-
ven, és a teljes listdbol minden eléfordulasbol csak egyet hagytunk meg. igy
adodott ki az 1420 ragozott allomasnevet tartalmazo sziikitett lista.

A szintézis soran az algoritmus kivalasztja a kimondandé allomasnév alap-
alakjanak hullamformajat az allomasnév blokkbol, tovabba a megfeleld tol-
dalékot a toldalékolt allomasnév blokkbol, a kettdt az adott szabaly szerint
Osszefiizi, és igy valodsitja meg a ragozott allomasnév hangzasat. A megol-
dasbol kovetkezik, hogy példaul minden -ra/-re toldalékolashoz kdzel ugya-
nazt a -ra/~-re hullamforma elemet hasznaljuk a szintézis soran. Ez azonban a
hangzéasban nem okoz lényeges eltérést.

Annotalas

A hangfelvétel utdn minden (magyar és angol) mondat tovabbi feldolgoza-
son esett at. Elkészitettiik a fonetikai atiratokat, majd gépi és kézi munkaval
ellattuk a mondat hangfajljat hanghatar- és szohatarcimkékkel, melyek pon-
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tossaga 5 ms-on beliil volt a pozitivbdl negativba 4&tmend nulla ponton. Ez azt
jelenti, hogy a jelolt hanghatar a ténylegestdl gyakorlatilag nem tért el. A
korpuszalapt beszédszintézisnél fontos a pontos hanghatér kijelolése, hiszen
az akar Osszefiizési pont is lehet (példaul a ragoknal). A szohatar is fontos
eleme a cimke rendszernek, ugyanis a kidolgozott TTS-megoldasban a szin-
tézis alapelemének a szot tekintettiik. Ez azt jelenti, hogy az esetek nagy
tobbségében a hangiizenet-beszédadatbazisban megtalalhatdé a szintetizalni
kivant szo, szofiizér, esetleg teljes mondat a megfeleld prozddiai szerkezettel.
Ebbdl kovetkezik, hogy az Osszefiizési pontok szinte mindegyike szohatarra
esik a szintézis soran.

Magyar ¢és angol nyelvii bemondasokra is fel kellett késziteni a rendszert.
Ezért elkészitettiik a magyar rendszernek megfeleld angol hangfelvételeket és
azok feldolgozasat is.

A valogaté és 6sszefiizé program

A szdveg-beszéd atalakitast vezérld szoftver a BME TMIT-en késziilt,
mitkodését az alabbi folyamatabra mutatja (3. abra).

Bemeneti széveg K

El&feldolgozas

Vezérd
(menetrend)
(késések)

Elemvalogatas

Beszéd
(Hulldmforma)

3. abra
A péalyaudvari magyar-angol nyelvli hangos utas tajékoztatd mikodési
rendszere

A bemondo6 kivalasztasa

A beszeld kivalasztasa Osszetett folyamat, tobb ellentétes szempontnak kel-
lett megfelelnie a kivalasztott hangnak. A szempontokat harom f6 csoportra
oszthatjuk: beszédtechnologiai, szubjektiv érzeti és szervezési vonatkozasok.

Beszédtechnoldgia szempontbol 1ényeges, hogy a hangiizenet-beszédadat-
bazis készitésénél hasznalt gépi elemzd eljarasok jol tlirjék az alkalmazott
hangot, a méréseket a lehetd legpontosabban el lehessen végezni. Példaul jol
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artikulalt, tiszta ejtés esetén a beszédfelismerd kényszeritett modban torténd
futtatdsa pontosabb hanghatérjelolést ad, amely csokkenti az utdlagos kézi
feldolgozas raforditasigényét. Ugyanakkor az irregularis zongeképzés gyako-
11 eléfordulasa akadalyozza az alapfrekvencia-menetek pontos meghataroza-
sat, tehat keriilni kell az ilyen beszédet. Az egyenletes kimeneti beszédming-
ség elérése miatt sziikséges az egyenletes artikulacids sebesség akar tobb oras
felvétel esetén is. A nagy palyaudvarok visszhangos akusztikai terei miatt a
ndi hang preferalt, a gyorsabb visszhanglecsengés miatt.

Mivel a hangosbemond6 beszédét sok ember hallgatja, ezért szubjektiv ér-
zeti szempontbdl is elfogadottnak kell lennie a beszélének. A beszédnek kel-
lemesnek, bizalmat arasztonak €s jol érthetdnek kell lennie.

Mivel a beszédhangra hosszabb tavon (t6bb évig) is sziikség lehet, ezért a
beszéldvel szemben elvaras, hogy olyan életkori szakaszban legyen, amikor
varhatéan a beszédhangja csak kis mértékben valtozik az id6 soran. A kor-
puszalapu beszédszintetizator nagyméretli adatbdzisa miatt sziikséges, hogy a
beszél6 tobb 6ran vagy napon keresztiil is egyenletes mingségben tudjon be-
sz€Ini, ra tudjon hangolodni egy korabban ejtett hangzasra.

A fenti szempontokat dsszegezve olyan besz¢élok johettek szamitasba, akik
nagy tapasztalattal rendelkez6 képzett beszélok, ilyenek példaul a szinészek
és a radiobemondok. Esetiinkben tovabbi fontos kovetelmény volt a tobb-
nyelviiség az allomasnevek kiejtése szempontjabdl is és az angol bemonda-
sok miatt is. A valasztads a Kossuth radi6 néi bemonddjara, Matyus Katira
esett.

A fejlesztés 1épései

Az ismertetett korpuszalapu TTS fejlesztése 4 1€pésbdl allt.

1. 1épés. A felolvasandd szoveg megtervezése; a felolvasas megtervezése
¢és végrehajtasa; az elkészitett hangfelvételek annotalasa, cimkézése és egyéb
feldolgozasa; a keresGszoftver fejlesztése, a rendszer elkészitése.

2. 1épés. A miikddés laboratoriumi tesztelése, vagyis a keresdalgoritmus
vizsgalata (a bemend szdveg alapjan milyen elemeket jeldl ki Osszeillesztés-
re, és mely szovegkornyezetekbdl, hany mondatbdl stb.). Tobb szdz mondat
meghallgatdsa és a talalt hangzasi hibak értékelése, feldolgozasa, kijavitasa.

3. 1épés. Rendszerbe illesztés és éles tesztelés. A valds kornyezetben torté-
nd tesztelés soran ellendriztiik és beallitottuk a palyaudvari hangrendszer op-
timalis atviteli karakterisztikdjat, valamint a vezérléegység miikodését (he-
lyes adatokat ad-e). Az ,.¢les” szovegek helyes felolvasasat meghallgatassal
ellendriztiik a palyaudvaron. A tesztiizem sordn sablonokat alakitottunk ki a
gyakorlati szovegezési munka segitésére, valamint teszteltik a feliigyeleti
rendszert is (az ellendrzd személy munkajat, a meghallgathatosag mikodését
a rendszert miikodtetd adatfelvivo segitésére stb.). Nyomkovetd fajlok gene-
ralasat is biztositottuk (log), ezekkel lehet az utodlagos offline ellendrzéseket
elvégezni.
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4. lépés. Eles iizem. Egy ilyen komplex rendszer iizemeltetéséhez, napi
szintli j6 miikddéséhez folyamatos nyelvi tdmogatés kell mind az tizemeltetd,
mind a fejlesztd részérdl (idegen allomasnevek kiejtésének meghatarozasa,
leirasa hangszinten, ugyanazon kifejezések hasznalata adott tartalom megfo-
galmazasakor stb.). A vasiti régiok allomasi szovegfogalmazasi formaival
szemben korabban nem volt semmi kdvetelmény, mivel a leadott szdveget
egyedileg készitették el, azaz egy bemondé felolvasta a mondatot. fgy min-
degy volt, hogy milyen szavakat, szokapcsolatokat hasznalt a szoveg megfo-
galmazdja. Az 0j rendszerben a nyelvi tdmogatassal segitjiik az egységes
nyelvezet kialakitasat, hiszen ez garantalja a kivalé hangmindséget.

Eredmények, a rendszer tulajdonsagai

A megvaldsitott rendszer kielégiti a kdvetelményekben megadott szempon-
tokat: az elére kivalasztott néi hangon sz6l; j6 a hangmindsége (felismerhetd
az ismert radidbemond6 hangja); sokkal rugalmasabban lehet hangiizeneteket
eléallitani, mint a korabbi megoldassal; dinamikus rendszerként {izemeltethe-
t0; hirtelen igény esetén is lehet azonnal 0j hangiizeneteket generalni (a té-
makdron beliil); magyar és angol nyelven ugyanazon hang szo6l; magyar-
angol iizenetrészek kombinaltan is megszolaltathatok (az angol kozlemény-
ben a magyar dllomasnevet nem angolul, hanem magyar kiejtéssel mondja, a
romant roman kiejtéssel, a németet némettel, stb.); tavolrdl is vezérelhetd;
teljes korl, orszadgosan is egységes megoldassa lehet bdviteni (ugyanazon
hanggal); hosszu idére megoldja a vasutallomasokon a hangos iizenetek el6-
allitasat (nem kell hangfelvételt csinalni, ha a jovében a HMM- technologia
(T6th—Németh 2010) tdmogatasat is hozzéacsatoljuk); mas vasuti felhasznala-
sokba is rugalmasan beépithetd (fedélzeti hang, tajékoztatd infd, oszlopok
hangja, szolgalati bels6 rendszerek stb.). Mindezen elénydk mellett az iize-
meltetének is illeszkednie kell a rendszerhez, jszerti kezelést kell megtanul-
nia, a korabban berdgzddott lizemeltetés nem folytathato: preciz elokészitd
munkat kivan, mert online mtikodik.

Kiértékelés

Az elkészitett rendszert internetes meghallgatasos teszttel is értékeltettiik.
A tesztalanyoknak 7, az elkésziilt beszédszintetizator témakorébe esé monda-
tot kellett értékelnilik a kiirasi kdvetelmények 5-0s skalaja szerint (lasd ko-
rabban). A legjobb osztalyzatot az 5 jelenti. A teszt elején a kisérleti alanyok
egy ismertetdt olvashattak a kisérletrél és annak menetérél, majd néhany adat
(nem, kor, eszkdz, beszédtechnoldgiai ismeretek) megadasat kértiik toliik.

A tesztben 50 6 vett részt, ebbol 29 férfi és 21 no; 21 és 74 év koztiek, at-
lagéletkoruk pedig 40,58 év volt. Az 50 f6b6l 7 volt olyan, aki a teszt elején
feltett kérdések alapjan beszédtechnologiai szakértének vallotta magat. Az
elkésziilt MOS (Mean Opinion Score) teszt eredményeinek kiértékelése sze-
rint (4. dbra) mindegyik mondatra atlagosan legalabb 4,28-as értékelést adtak
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az adatkozlok. A legjobb értékelés atlaga 4,76. A 7 mondatra az egylittes ér-
tékelés atlaga 4,48. Ez az eredmény attételesen azt jelenti, hogy a gépi beszéd
hangmindsége ebben az utastdjékoztatd rendszerben nagyon jo.

4 J_ J_
3
2
4,54 4,37 4,28 1, 7€ 4,53 4,32 4,52
1
1 2 3 4 5 [5) 7
4. abra

A vastti hangos utastajékoztato rendszer hangjanak MOS osztalyzati atlagai
az egyes mondatokra

Osszefoglalas

A palyaudvari hangos utastdjékoztatast kiszolgald legijabb magyar fejlesz-
tést mutattuk be. Az 11j rendszer rugalmasabb kezelést biztosit, mint a korabbi
megoldasok, olcsobb az iizemeltetése, ugyanakkor stabilabban szolgaltat jol
érthetd, szivesen hallgatott hangmindséget. A rendszer hangja meghallgatha-
t6 a Budapest Keleti palyaudvaron és szamos mas MAV allomason.
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ANNOTATION PRO:
UJ ESZKOZ A BESZED NYELVI ES PARANYELVI
SAJATOSSAGAINAK CIMKEZESERE ES
ELEMZESERE

Katarzyna Klessa — Marko Alexandra

Bevezetés

Annotalason azt a folyamatot értjiik, amely soran a beszéd meghatarozott
részeihez jeloléelemeket (ang. label, tag) rendeliink. Az elemzés céljatol fiig-
gben ezek a jeloldelemek barmilyen beszédszeletre vonatkozhatnak a foneti-
kai szegmentumoktol kezdve a komplex frazisokig vagy akar még nagyobb
egységekig. A jeloloelemek altalaban egy explicit, zart elemtdr tagjai, mint
példaul a beszédhangok kategoridinak jel6ldi (maganhangzok, massalhang-
70k, fonetikus abécé, intonacids jel6lok stb.) vagy a nyelvészeti leirasok jelo-
161 (mondatrészjel6lok, morfologiai kommentarok). Ennek ellenére vannak
olyan kutatasi célok, amelyek nagyobb rugalmassagot kivannak meg, és ahol
a tulajdonsagok mértékét (egy kontinuumon elfoglalt helyét) jeldljiik, vagy
olyan kategoridkat hatarozunk meg, amelyeknek elmosodottak a hataraik.
Ilyen példaul a beszéd emocionalis aspektusainak a jeldlése, ahol bizonyos
koztes affektiv allapotokat kivanunk megkiilonbdztetni a sz€ls6 értékek, pél-
daul az 6rom és a szomorusag kozott. Az ilyen koztes allapotok szamat az
annotaldk Onkényesen hatarozzak meg. Ugyancsak problémaként meriilhet
fel, hogy néhany jel6ld két- vagy tobbdimenzids, vagyis az értéke is csak
tobbdimenzioés térben adhatdé meg. Ezért akar két vagy tobb értéket (jelolot,
taget) is tartalmazhatnak, amelyek kiilonb6z6 cimkesorokon/rétegeken (ang.
layer; a Praatban tier, vo. Boersma—Weenink 2014) jelennck meg. Ezért
sziikséges a jelolé(elem) (ang. tag) és a cimke (ang. label) fogalmi elkiiloni-
tése, amit Popescu-Belis (2005) javasolt.
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Tobb, a beszéd annotalasara szolgald program (vo. pl. Garg et al. 2004)
sok lehetdséget kindl, de ez a béség olykor kevésbé attekinthetd felhasznaloi
feliiletet és komplex mitkodést eredményez. Néhanyat ezek koziil eredetileg
eszkozfonetikai elemzésekre hoztak 1étre, és csak kevés tamogatja kozvetle-
niil a nem kategorikus vagy a komplex annotaciot. Az Annotation Pro kifej-
lesztésének f6 motivaciojat egy olyan szoftver iranti igény adta, amely tobb-
szintll annotacidt tesz lehetové, kiilonféle kategorikus és nem kategorikus
mindsitésekkel. A szoftver mind beszédakusztikai, mind percepcids alapu
elemzésekre lehetéséget ad. Mivel minden tipusti bemenetet egy annotacios
fajlban tarol (.ant), konnyen kombinalhatok a kétféle elemzés adatai, igy hoz-
zaférhetové valnak a koztiik 1évo lehetséges kapcesolatok és dsszefiiggések.

Kezdeti megfontolasok és dizajn

A paranyelvi és mas nem kategorikus jegyek kihivast jelentenek a beszéd-
adatok annotaldsaban — mind a szoftver, mind a human cimkéz6 szempont-
jabol. Az annotacios tér meghatarozasanak modja nagyban befolyasolja a ku-
tatasi eredményeket. Annak is jelentdsége van, hogy milyen tipusu skalat va-
lasztunk egy adott dimenzidra (linearis, logaritmikus stb.). A paranyelvi
jegyeket gyakran nehéz egyértelmiien, vilagos és hozzaférhetd terminusokkal
definialni. Ha verbalis jeloloket (tag) alkalmazunk (pl. emocionalis kategori-
ak neveit, mint ingeriilt, aggddo), ezeknek a cimkézo altali értelmezését erd-
sen befolyasolhatja e szavak mindennapi hasznalata. Az ilyen és ehhez ha-
sonl6 problémak csak részben oldhatok meg, és a megoldasok altalaban egy
adott adattipusra vagy egy specifikus tudomanyos kutatasra alkalmazhatok.

Az itt bemutatott programot a beszédcimkézés széleskorti alkalmazasaira
fejlesztették ki, beleértve a szigoruan technoldgiaiakat (pl. beszédszintézis,
automatikus besz¢l6- vagy beszédfelismerés) éppugy, mint az alapvetd fone-
elengedhetetlennek bizonyultak az alabbi funkciok és lehetoségek:

—egyszerl és felhasznalobarat kezelofeliilet, konnyt telepités és konfigu-
ralas;

— tobbszintii, szinkronizalt annotacié preciz hatarelhelyezéssel;

— a jegyterek kiilonféle, allithato grafikai reprezentacioi, valamint feltolthe-
t6 képekkel elérhetd skalak;

— lehet6ség arra, hogy a felhasznalo a sajat — képként reprezentalt — tereit
¢s skalait hasznalja;

— komplex cimkék (tagek) hasznalata (pl. kétdimenzios jegyek);

— plugin architektira a program funkcioinak kiterjesztésére a felhasznalo
igényei szerint;

— atjarhatosag: adatok importalasa és exportalasa mas programokbol/ba.
kutatasok kisérleti eszkdzeként is szolgalhat. A feliilrél lefelé haladd megko-
zelités, amely elére meghatarozott kategoridkkal dolgozik az annotalasban, a
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cimkézokét és a kutatokat is vakka teszi az 1j, korabban fel nem tart jelensé-
gekre. Ezzel szemben az itt bemutatott eszkdz tobb rugalmassagot enged meg
a cimkézdknek, és azaltal, hogy folytonos tér all a rendelkezésiikre, 1) felfe-
dezések tehetdk, vagy uj kategorizacio sziilethet meg.

Implementacio és architektira. Pluginok

Az Annotation Pro C# programnyelv hasznalataval, Visual Studio progra-
mozasi kdrnyezetben késziilt, és (a jelen forméjaban) Windows operacids
rendszeren futtathatd. Méas platformokhoz (pl. Linux) illesztése tervben van.
A 16 cél az volt, hogy olyan altalanosan hasznalhaté annotaloszoftver j6jjon
létre, amely kiilonféle projektumokban alkalmazhaté, mind beszélt, mind
irott (pl. morfologiai kommentar) forrasokon. Masrészrél az architektura le-
gyen kiterjesztheté és rugalmas, lehetové téve a felhaszndlospecifikus igé-
nyeknek valé megfelelést. Ez a plugintechnologia alkalmazéaséaval torténik
meg, amely a felhasznal6 szamara lehet6vé teszi, hogy sajat funkciokat adjon
hozza a program fomeniijéhez.

A plugintechnologia alkalmazasa természetesen kovetkezik a f6 cél meg-
valositasabol: csak az altalanos, a legtobb felhasznalo altal hasznalt lehetdsé-
gek vannak fixen beépitve, mig az 6sszes olyan funkcid, amely inkabb pro-
jektum- vagy felhasznaldspecifikus, a pluginmeniin keresztiil érhetd el. A C#
nyelvben jartas felhasznald 1étrehozhat barmilyen 14j funkciot a szoftver mi-
kodésének kiterjesztésére (pl. beszédelemzés, automatikus jegykinyerés a be-
szédjelbdl, szinkronizalas). Inicializalaskor a program beolvassa a felhaszna-
16 Documents/Annotation Pro/Plugins kdnyvtaranak tartalmat, és frissiti a
pluginok listajat ennek a konyvtarnak a tartalma alapjan. A pluginok standard
C# formatumot (*.cs) és megfeleld szerkezetet kivannak meg, erre egy példa
plugin fajl taldlhaté az Annotation Pro Plugins konyvtardban. A plugin f3jl
(*.cs) forditasa és végrehajtasa is futasidében torténik. A felhasznalo korlat-
lanul hozzaférhet a feliilethez, cimkézhet rétegeket és adatokat (az architekti-
zésok a beépitett lehetéségekhez, valamint elemzési céli pluginarchitektura
az 1d6zités jelenségéhez tarsalgasi, illetve felolvasott beszédben: Klessa—Gib-
bon 2014; Yu et al. 2014; Karpinski 2014).

Az annotalasra és a percepcids tesztelésre szolgalé feliilet

A ,hagyomanyos” tobbrétegii annotacios feliiletektdl eltéréen (ahol mind a
hangszinkép, mind a hulldimforma megjelenik, mint az 1. abran is lathato), itt
miikddik egy univerzalis grafikus vezérld, amely lehet6vé teszi, hogy a jegy-
tér kiilonboz6 grafikus reprezentacidit hasznaljuk az annotacio6 és a percepci-
0s tesztek alapjaként (1asd az abra jobb felsd sarkaban). A grafikus reprezen-
taciok a programba beépitett képek listajabol is kivalaszthatok, vagy a fel-
hasznal6 is megtervezheti dket. Ez azt jelenti, hogy barmely kép hasznalhato
grafikus elemként. A grafikus vezérl6 képéhez tartozo sikot a szoftver koor-
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dinata-rendszerként értelmezi. Amikor a cimkézd a képre kattint, az adott
pont koordinatai eltaroldédnak, és megjelennek pontként a képen, valamint
szdmokként a hozza tartoz6 cimkesorban. Ennek eredményeként a koordina-
tak halmazain kiilonféle elemzések futtathatok, pl. klaszteranalizis (mas gra-
fikus reprezentaciokra lasd pl. Klessa et al 2012, ahol a FEELTRACE érze-
lemelemzodvel (Cowie et al. 2000) tortént Ssszevetés is olvashato).

Az annotacids feliilet percepcios tesztekhez is hasznalhato: tesztfuttatasi
mddban lehet kisérletet tervezni. Lehet6ség van a résztvevok adatainak keze-
1ésére (a résztvevd neve vagy azonositdja, életkor, nem, nyelvjaras stb.). A
percepcids teszt beallitasai is rugalmasak, az adott feladatra szabhatok. A ki-
sérletvezetd meghatarozhatja a lehetséges valaszok szamat, a stimulusok sor-
rendjét, az Gjra meghallgatas lehetdségét stb. Az eredeti fajlnév megjelenithe-
té vagy el is rejthetd a teszt ideje alatt. A percepcios tesztek eredményei .csv
fajlokban tarolodnak, veliik egyiitt minden informacié a kisérleti személy
teszt kozbeni cselekedeteirdl (pl. a meghallgatdsok szama).
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1. abra
Az Annotation Pro felhasznaloi feliilete

Atjarhatésag és fajlformatumok

Az Annotation Pro annotécioés fajljai (.ant) XML formatumuak, és a prog-
ram mas eszkozokkel eldallitott XML-fajlokat is kezel (Klessa et al. 2013).
Ezen kiviil az Annotation Pro importal fajlokat a kdvetkezé formatumokbol:
a Praat TextGrid-fajlja (Boersma—Weenink 2014), a Transcriber .trs fajlja
(Barras et al. 2001), BLF (Breuer—Hess 2010), .txt (a forras szovegfajl min-
den sorat kiilonallo szegmentumként importalja) és .csv (konfiguralhatd im-
port, beleértve a Wavesurfer LAB-jat (Sjolander—Beskow 2000).
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Konkluzié és tervek

Az Annotation Prét eddig kiilonféle kutatdsi projektumokban alkalmaztak
beszédadatok lejegyzésére és cimkézésére. Ezek kozott szerepelt emocionalis
beszéd percepcids ¢és produkcios elemzése, valamint id6zitési sajatossagok
elemzése mind tarsalgasi, mind felolvasott beszédben. Ugyancsak hasznaltak
szlikebb korben beszélt nyelvek korpuszainak annotalasara és lejegyzésére
nem standard betiitipusokkal és morfoldgiai kommentarokkal. Az eddigi
visszajelzések alapjan a szoftver elve viladgos, a felhasznaldi feliilet konnyen
kezelhetd és rugalmas.

Az Annotation Pro tovabbi tesztelése és 0j pluginokkal vald kiterjesztése
folyamatban van. Mind az import/export €s az elemzés lehetdségeit tovabb-
fejlesztik a nagyobb atjarhatosag érdekében (pl. SPPAS, Bigi—Hirst 2013).
Egyebek mellett tervben van a videdannotacid és a tobb-beszElds felvételek
kezelése is.

Az Annotation Pro kutatasi célokra szabadon eclérhetd: annotationpro.org
(kapcsolat: klessa@amu.edu.pl).
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- NYELVBOTLAS”-KORPUSZ

11. rész

Az els6 magyar valos ideju, jegyzeteléses technikaval gy(ijtott megakadas-
jelenség-korpuszt 2004 6ta adjuk kozre folyodiratunkban:

Beszédkutatas 2004. 19-186.: 5139 adat;

Beszédkutatas 2005. 145—-173.: 761 adat;

Beszédkutatas 2006. 231-247.: 388 adat;

Beszédkutatas 2007. 187—-198.: 244 adat;

Beszédkutatas 2008. 221-239.: 444 adat;

Beszédkutatas 2009. 257-267.: 176 adat;

Beszédkutatas 2010. 283-291.: 179 adat;

Beszédkutatas 2011. 149-165.: 429 adat;

Beszédkutatas 2012. 301-313.: 298 adat;

Beszédkutatas 2014. 253-276.: 604 adat.

Eddig tehat 0sszesen 8662 megakadasjelenséget elemeztiink, ebben a rész-
ben pedig Gjabb 193 tételt adunk kdzre.

Ertelemszertien ez a korpusz a hiba tipustak gytijteménye. A kezdetekt6l
szamos, kiilonféle szemponta tanulmany, szakdolgozat, disszertacio késziilt
ebben a témakdrben. Mindez a tapasztalat oda vezetett, hogy a ,,Nyelvbot-
las”-korpusz osztalyozasi kategoriait 2009-t61 egyszeriisitsiik. Az alapvetd ok
az volt, hogy a korpuszt hasznaloknak nagyobb szabadsagot biztositsunk egy
adott jelenség mélyrehato elemzéséhez.

Az egyszerusitett osztalyozas elve az, hogy minden esetben a felszinen ta-
pasztalhato jelenséget soroljuk kategoriakba, a finomelemzések az adott je-
lenség kutatojara varnak. A f6 kategoriak és meghatarozasuk a kovetkezok:

1. Téves sz6

A megfeleld sz6 helyett egy masik sz6 megjelenése a felszinen. Ez a kate-
goria tartalmazza a freudi elszolasokat és a malapropizmusokat is, amelyek
tovabbi elemzésekkel kiilonithetdk el.

2. Grammatikai hiba

A koznyelvi normanak ellentmondé morfologiai/szintaktikai struktuira.

3. Kontaminacio

Két nyelvi jel (szd, szerkezet) dsszeolvadasa, vegyiilése.

4. Téves kezdés

Beszédhang vagy beszédhangsorozat ejtése, amely azonban nem szo.

5. Nyelvem hegyén van jelenség

A szandékolt sz6 jelentésének és morfologiai struktirajanak ismerete, de a
fonologiai/fonetikai szerkezet kiejtésének (részleges) gatoltsaga.
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6. Perszeveracio

Egy kiejtett nyelvi elem szdndéktalan, ismételt megjelenése a kozlés egy
késdbbi iddpontjaban.

7. Anticipacio

Egy szandékozott nyelvi elem megjelenése a kozlés egy korabbi idépont-
jaban is.

8. Metatézis

Nyelvi elemek sorrendjének felcserélodése.

9. Egyszerii nyelvbotlas

A beszédtervezés artikulacios tervezési szintjén, ill. az artikulacioban létre-
jott hiba, amely semmilyen egyéb okkal nem magyarazhat6. Altipusai: a) be-
toldas, b) helyettesités, ¢) kiesés

10. Tobb tipusba sorolhaté jelenségek

Azok az adatok kerlilnek ebbe a kategdriakba, amelyek 1étrejottében a fel-
szini elemzés alapjan tobb rejtetten miikodo folyamat hibdja is feltételezhetd.

1. Téves sz6

Megakadas Szandékolt kozlés

A hollywoodi filmstadiokba is betekintést tett.  betekintést nyert
A kisértésben [J kisérletben vizsgaltak azt is,

hogy...
A Elslg?ira hagyomanya a sok alkoholfogyasz- a sok alkoholfogyaszto
A torténetben a forduld OI fordulatot az hozza,

hogy felfedeznek egy id6gépet.
A versenyzOk mar 17 oratol elkezdik a szonok .

fso szoveg

irasat.
A virslit vegylik mar ki abbol a tanyérbdl, va-

gyis nejlonbdl.
Akik ide, az E6tvosbe szeretnének lenni. .. jonni
...az id6jaras-hirdetés vagyis jelentés...
Azt hittem, a kékhaju lesz az. kékruhas
Elkezdtem keresgélni a szovegek irant. utan
Erettségiztettem a didkom. érvényesitettem
Féjdalmas jovo all szamara. elétte

Gyerekkorom o6ta foglalkozom énekességgel
O énekléssel.

Ha nem pont igy mondtam, akkor elnézést ki-
vanok.

Hiéba el tud jonni 6 is. hatha

Itt nem jar vonat vagy na villamos.

Jon a vagany. villamos

elnézést kérek
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Megakadas

Konnyt az esély arra, hogy...

Lemegyek a barba vagyis Sparba.

Mennyi a temetkezési id6?

Nem az 6 monoldgja volt.

Nincsen hangszoro, igy sajnos nem tudok ve-
titeni.

Oda kell ra vigyazni.

...tehat ez viszonylag kisméretli 0 mértékii
anyag.

Telefonba mondta be a szoveget.

Valamennyi idonek fel kell kelnie...

Valassza O fel a feladat megoldasat.

Vedd fel a papucsod vagyis csizmad!

2. Grammatikai hiba

Megakadas

A képregénnyel késobb keriiltem kapcsolat-
ban.

A kinai felkiild O a kinaiak felkiildik az el-
s6 mitholdjukat a Holdra.

A tablaba irtam a vazlatot, é&s nem masoltak
le.

Az allami gondozasban €16 gyerekeket érint
a legtobbszor.

...az életkorok (1 az életkor
elérehaladtaval. ..

Az mennyire vegyes csapatok?

Az dsszesek eljottek [ az dsszes eljott.

Azért ezeket a gyerekekhez kell pszicholo-
gus.

...egészséges magzat az anya hasuk [ hasa-
ban.

Egy fiat O egy fiu van, aki nincs felmentve
tesibol.

Egyrészt a haja O hajuk balzsamozott az
emosoknak...

El6szor te mondom el, aztan én.

Esélye van elindult [J elindulni.

Ez a felmentések szamabol lehet mérni.

Ez mar az utols6 tanulméanybol szarmaznak.

Ezért tesznek bele toltelékszavak [ szot.

Szandékolt kozlés

nagy az esély

tiirelmi
monogramja

lejatszani

oda kell ra figyelni

mikrofonba
el kell telnie
véazolja

Szandékolt kozlés

kapcsolatba

tablara

érinti

azok

ezekhez

mondod

ezt
ezek
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Megakadas

Felébredtem nyolctol O nyolckor.

Ha meghallgatjuk [ meghallgatunk egy
mondatot...

Itt lakunk, kozel a ligetbe.

Itt nem vannak helyek...

...jelentkeztek [ jelentkezhettek a
hte@hte.ro webcimen.

Kialakulnak a nagy zenekar és a nagy ban-
dak.

Kilencvenben annyi, mint legutobb volt.

Megcsinalték a feladat.

Nem iilnek le tanulni, ezért a szokincsiiket
nehezebben fejlodik.

Nincsenek sziikségeim indokokra.

Piacra dobunk egy toastkenyeret, ami szin-
tén rajta lesz a cimke.

Sikeriilt eszembe jutnom...

Sokan a szovegértésben vannak nehézségeik.

Szenved6s arccal vagok mindig.
Te is jol érezted magam?
Ugyis van hibak az én beszédemben.

3. Kontaminacio

Megakadas

Beiivoltottem a kezem.

...borosz [ boldog oroszt még nem lattam
arra.

Ebbdl fadodik az is, hogy...

Ideadnad a fejesemet?

Nem hiszem el, hogy ennyire nem vagy
komolytalan.

Toltott fel fészképeket.

..4j féjta O 0j fajta csomagolasa van.

Velletted lehetek.

4. Téves kezdés

Megakadas
A gorog klom [0 komplexitas jelentése...

Szandékolt kozlés

ligethez
nincsenek

zenekarok

kilencvenszer
feladatot

szokincstik
nincs sziikségem
amin

jutnia

sokaknak

arcot

magad
hiba

Szandékolt kozlés
betitéttem x {ivoltdttem

fakad x adodik

fejhallgato x fiiles

ennyire komolytalan vagy x
nem vagy komoly
fényképeket x facebook
fajta x féle

veled x melletted

A harmadik lemeziiket ne [ november negyedikén adjak ki.

A Havanna uti leke [ lakotelepen miikodik.
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Megakadas

A szin [ a szving népszer(i muzsika.

A tornateremben k [ tobbek kdzott fellép az iskolakorus is.

Atlagosan tizenké [ tizenhét alkalom rémlik...

Es hogy mer [J miért mentették fol testnevelésbsl?

Ez klap O kleptomdania, ami nem kémiai fiiggdség.

Fontos, hogy tudjanak elt (J elhelyezkedni.

Harom vagy négy tom [J trombita jatszik a zenekarban.

Hé O hé [0 hé [ na, tizenhétszer annyi lett.

...illetve alkoholos bes [ alkoholos befolyésoltsag alatt.

Ilyen példaul a félintve O félinterpretativ beszéd...

Ilyesmivel foglalkozo (I szeretnék foglalkozni.

J6, majd a besz O a végén besz [1 a végén beszélek arrol.

Kicsi a szdcsincs [J szokincse.

Kimulattatok magalo [ magatokat?

Korom O Kolumbusz Kristof...

Kiilonge O kiilonleges meglepetéssel fog varni.

Kiilonosen gri [ krizis kdzepén nehéz egytittmiikddni.

Legkdzelebbi nyelvrokok [ nyelvrokonokrol lehet kérdezni.

Luca napi népszopa [ népszokas. ..

Luxushaj O luxusautd miatt is vitatkoznak.

Majd probalok egyenesen ravi [J lavirozni.

Mar orszagszerte rez [ rendezvényeket szerveznek.

Mar varjuk a lej O jelentkezdket.

Megnézziik a ne [ nagy nemzetkozi szavazatallasokat.

Milyen sz [0 célbdl jottetek el a nyilt gytilésre?

Mindenki képes lenne tokén [ tokéletesen leutanozni azt a hangsort.

Mit tinnepliink piis OJ piinkdsdkor?

Po O percre pontosan mit kell tanitani?

Soha nem érték el egy szinv O szimfonikus zenekar méreteit.

Sok szike [ sikert nektek!

Sose te [ talalok bele.

Tok O tokéletes el6adas volt

...valamint a vala [J val6di spontan beszéd.

Viszont az lett a kdvekezm O vagyis az a kdvetkeztetés, hogy nem oldhatd
meg.

5. ,,Nyelvem hegyén van” jelenség

Megakadas Szandékolt kozlés
A hangszer [ hangszerkezet [ hangszer-
szekcioi kialakulnak a zenekaroknak.
Konfide O konfirma O szerettem volna. konfirmalni
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Megakadas Szandékolt kozlés

Sziikség lesz a vonat (] bevonat [J kivonat
O na az anyakonyvi vonat [ a sziiletési
anyakonyvi kivonatodra.

6. Perszeveracio

Megakadas Szandékolt kozlés

A zenekar egyik tagya [ tagja kilépett.
Enyém, tiém... tied
Indul az ifjasagi misor [] miisor.
Lesziikiilnek az improvizacids lehetdséges
O lehetdségek.
Mekkora diszkool van itt! diszn66l
Mondom, én brilians briliardos vagyok. brilians biliardos
Sanders sztilus [J stilustipologiaja. ..

Tegnap délutan a koraron sétaltam. koraton
Tudja a megoldast a magyar igar O ipar

problémaira.
Uténa ketten kaptak egy kerezdet. gerezdet

Vérom a véré O a végét.
7. Anticipacio
Megakadas Szandékolt kozlés

Akkor kelten talizunk. kedden
A sztesztoszteron [J tesztoszteron hormon...
Az id6gép visszaropiti Oket az ezerkilenc-

szazhusas [J huszas évekbe.

Egyiink palicsintat. palacsintat
Ez a trura nagyon izgalmas lesz! tira
Hatalmasat 1épett erdre. hatalmasat 1épett elére
Idelilek kikésziiltem. idegileg
Itt egy méheckés ceruza. méhecskés
Jesz O lesz jelnyelvi tér a bolcsész napokon.
Mem azért, mert érdekes (1 mert nem érde-

kes...
Most jol megfiiszerelem a levest. megfliszerezem
Ott is egy jo poncertplakat. koncertplakat
O is timikus mérnok. tipikus

Puzzafutar O pizzafutar lett beldle.
Tamacs mit csinal? Tamas
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8. Metatézis

Megakadas

A nyelven hegyém van.

Add ide a sz6s6rot!

Barakcot szeretnék.

Be kell adni lekdtve.

Csirkézett grillét kérek.

Elmegyek szoksor [ sokszor.

Finom a palacs kiritva.

Hogy csoppéntel O csoppentél bele a zenei
¢életbe?

Mostanaban fedelé¢keny vagyok.

Otthon kifejezem a beszinezést.

9. Egyszerii nyelvbotlas

Megakadas

A gépek mellett 45 hdmunkéas O homunkas
is dolgozik.

A legtlin6bb big bandekbdl emelnék ki pa-
rat.

A madi O mai adas a szving zenei miifaj
koré szervezodott.

A szavazatik alapjan...

A Szentéji O Szentivanéji dlom lesz a szin-
hazban.

Andras és Lia [ Lilla 6t éve jarnak egyiitt.

Baratném is probalta, de hasztané...

Demoanyag, amit az internetr6l lehetett
igyen O ingyenesen letdlteni.

Egy évezredes szteredpianak probaltak ga-
tat vetni.

Megbeszelték, hogy levelezdparterek [
partnerek lesznek.

Mit cinalsz O csinalsz vasarnap?

Szonnyan halok.

Vasarnap, azis [J vagyis februar 24-én
Akela-koncert lesz.

...hogy minden életkorban vegyiik [ ve-
gyilik OJ vegyiink [J na vegylink 61, ké-
szitslink felvételeket.

Szandékolt kozlés

a nyelvem hegyén van
SOsz0Orot

barackot

Le kell adni bekoétve.
grillezett csirkét

kalacs piritva

feledékeny
befejezem a kiszinezést

Szandékolt kozlés

legfeltindbb

szavazataik alapjan

hasztalan

sztereotipianak

szomjan
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10. Tobb tipusba sorolhat6 jelenségek

Megakadas

A férfi elvesztettnek O elveszettnek érzi
magat.

A frizurad, remélem, kimarad.

A martiszu [J marciusi szonokversenyt 6t6-
dik alkalommal rendezik meg.

A szalma sz6sz nagyon finom lett.

Az erdei tdborba a részleget be kell fizetni.

Az 6sszekdtovel jatszi O do [ az 6sszeko-
tonek dobja a labdat.

Beesett vagy na, kiesett az ablakon.

Ez a kisértet jol sikertilt.

Ez egy lapos O 666 [ 1apos teriilet.

Ezen a szintén O szinten mar semmi nem
varhato.

Februar elsejétdl fog indulni egy tanctalfoly
O tanctanfolyam.

Godolléen most [ most nem esett az eso.

Ha a pénztarca [ ha a pénztarnal a pénztar-
cajukba jutnak O nyulnak.

Havi két hénap munka csak.

Igy lett a tizenkét [ tizenkettedik. ..

Ismertétek ezt a szervezetet a nyilt gyiiles O
gyil OJ gytilés elott?

Itt megtanul [J megtanitjak 6t bizni az em-
berekben.

Kes O kes [ keresked6 van a papiron

Kiteritjiik, hol lehet kapni.

Kiveszett a 1ényeg az egyiittesiikbél [
egyiittélésiikbol.

Langok martalékava valt a haz.

Ma a biztositasi koszvényekrdl lesz szo.

Mennyit toltenek O koltenek egy alkalom-
mal?

...mert mindig eljarsz buzizni [J bulizni.

Mi O ki volt a legsikeresebb tanitvanyod?

Mi még tobbre vihettiink, elobbre juthat-
tunk.

Mi okoz gondot a tanulasban [J vagy tani-
tasban?

Mindenem jol szerepelt.

Szandékolt kozlés

megmarad

salsa sz0sz
részletet

kisérlet

Go6dollon

ora

kideritjiikk

martalékava
kotvények

vihettiik

mindenben
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Megakadas

Mindketten sokat fog érni egyszer.

Mitél ilyen sords O a parnad?

Ne drummogj O durmolj O az 6ran!

Néhany sz6 a varhat6 ide [ a varhat6 hi O
66 O idgjarasrol.

...nekem egyre tjabban [J Gjabban egyre
inkabb gyanus...

Ontéberendezést [ 6ntdzSberendezést kell
venni.

Sosem hittem volna, hogy ennyit is kapha-
tok rola O tole.

Szandékolt kozlés
mindkett6
szOros
brummog;j
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A MAGYAR ES A NEMZETKOZI TUDOMANYOS ELET
ESEMENYEI

Gombocz Zoltan (1877-1935)

Idén 80 éve, hogy elhunyt Gombocz Zoltan, a magyar nyelvtudomany
egyik jeles képvisel6je. Munkéssaga ativelt az egyes tudomanyteriileteken: a
fonetikat, a finnugor nyelvészetet, a grammatikat, a stilisztikat, a turkologiat
¢és a nyelvtorténetet is szamos 11j eredménnyel gazdagitotta. Gombocz kora-
nak kiemelked6 kutatdja volt, aki kilépett a ,,puszta adatok” vilagabdl, és a
hangsulyt a ,,koztiik 1év6 viszonyra helyezte” (Kiss 2011: 110).

Gombocz Zoltan Sopronban sziiletett, apja Gombocz Mikloés evangélikus
lelkész és kdzépiskolai igazgato volt. Csalddjaban tuddés emberek vették koriil,
nagybatyja és unokatestvére nyelvész-filologus volt. Tanulmanyait Sopron-
ban, az evangélikus liceumban kezdte, majd Budapestre kertilt, az E6tvos Kol-
légiumba, ahol magyar-francia szakra iratkozott be. A kollégium elsé nemze-
dékének tagjaként olyan emberek voltak tarsai, mint Horvath Janos, Szabd
Dezs6 vagy Kodaly Zoltan (Kiss 2011). Kollégiumi évei alatt szélesitette tu-
dasat, nagy hatassal voltak ra nyelvészettel foglalkoz6 tanarai, Szinnyei Jozsef
¢és Simonyi Zsigmond. Ennek jeles bizonyitéka, hogy Gombocz mar harmad-
évesen publikalt. 1900-ban franciatanari vizsgat tett, majd tobb tanulmanytton
is jart: Lipcsében, Parizsban, Finnorszagban és Svédorszagban — elsdsorban a
fonetika tanulmanyozasa céljabol (Kicsi 1997). 1906-ban magantanarra ming-
sitették, az altalanos fonetika és finnugor hangtan targykorében. El6szor a ko-
lozsvari egyetemen nevezték ki tandrnak, majd 1921-ben visszatért Budapest-
re, és a budapesti egyetemen kapott allast. Mindezek mellett vendégtanarként
a berlini egyetemen is tartott kurzusokat. 1927-ben nevezték ki az E6tvos Kol-
légium igazgatdjava, ezt a tisztségét élete végéig betdltotte.

1904-ben alapit6 tagja volt a Magyar Nyelvtudomanyi Tarsasagnak, amely-
nek késébb alelndke is lett. A tarsasag folyoiratat, a Magyar Nyelvet tobb éven
at szerkesztette. Részt vett (Melich Janossal) a Magyar etymologiai szotar fi-
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zeteinek elinditasaban, illetve a Nyelvtudomanyi Kozlemények szerkesztésé-
ben is.

Az MTA levelez6, rendes, majd igazgatdsagi tagja, 1933-t6l a Nyelv- és
Irodalmi Osztaly elndke. Mindezek mellett szamos kiilfoldi tarsasag tagja volt.
Gombocz Zoltannak is kdszonhetd, hogy 1935-ben Budapesten 1étrehoztak az
egyetemen a Fonetikai Intézetet, amelynek vezetdje Laziczius Gyula lett.

Palyajat nehéz egységben dsszefoglalni, ezért a legtobben csak egy-egy tu-
domanyteriilet ismertetésére tesznek kisérletet. A fonetika teriiletén a technika
¢és a tudomany akkori fejlédésének koszonhetéen mar kisérleti méréseket is
végzett. Gombocz 1900-ban publikalta elsd cikkét A kisérleti fonetika és a
nyelvtanitas cimmel. Ebben hangsulyozta, hogy a kisérleti fonetika eredmé-
gyakorlasakor (Molnar 1977). Gombocz egyik kiemelkedé tanulmanyaban a
teljes magyar hangrendszerrél kozolt palatogramokat, amelyek a hangok kép-
z¢si jegyeirdl szolgaltatnak informacidkat. Az egyes hangokhoz ismertetést is
fiizott, illetve méréseket végzett példaul azok idétartamara vonatkozoéan. A pa-
latogramok mesterséges szajpadléssal késziiltek, korszerlibb eljarassal, mint a
megel6z6 kutatasokban. Ezeket még Laziczius Gyula és Barczi Gusztav is
hasznalta kutatasaihoz. Gombocz igazolta példaul, hogy a hosszi maganhang-
z6k magasabb nyelvallasuak, mint a rovidek, illetve, hogy a massalhangzok
artikulacios jellege fiigg a fonetikai helyzett6l és a hangsulytol. Vizsgalta a
nyelvallas és az idotartam Osszefliggéseit is. Felismerte, hogy a beszédtempo
gyorsul a hosszabb hangsorok kimondasakor (Molnar 1977).

Hangtorténeti kutatdsai szintén ismertek. 1905-ben jelentette meg Az altdji
nyelvek hangtérténetéhez cimi munkajat, 1909-ben 4 magyar hangok torte-
netéhez cimil tanulmanyat, illetve német nyelven a Zur ungarischen Phonetik
cimlt munkéjat. A jelenkori nyelvészet alapelvei cimii cikkében pedig megad-
ta mindazokat az iranyelveket, amelyek nélkiil ma mar nem lennének elkép-
zelhet6ek az empirikus kutatasok.

Gombocz Zoltant 1930-ban Corvin-koszortval tiintették ki a magyar tu-
domany fellenditéséért végzett munkaja elismeréseként. Ahogy Kiss Jend ir-
ta: Gombocz tudomanytorténeti helye nem kérddjelezodik meg (Kiss 2011).
Koranak nagyhatasu tudosaként, tanaraként és embereként idézett szerzo
volt, és az is marad.

Irodalom

Kicsi Sandor Andras 1997. Utdszo. In Gombocz Zoltan 1997. Jelentéstan és nyelvtor-
ténet. Valogatott tanulmanyok. Akadémiai Kiadd, Budapest. 221-238.

Kiss Jend 2011. Gombocz Zoltan életér6l és munkassagardl. In Horvath Laszlo —
Laczkd Krisztina — Toth Karoly (szerk.): Lustrum. Typotex Kiaddé — Eotvos Colle-
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Molnar Jozsef 1977. Gombocz Zoltan, a magyar kisérleti fonetika uttdrdje. Magyar
Nyelv 73. 468-474.

Toth Andrea

Egy fizikus, aki megalapozta a hazai akusztikat, és kedvenc
kutatasi teriilete a beszédhangok vizsgalata volt
Idén lenne 100 éves Tarnoczy Tamas (1915-2007)

,,€s nem hajolunk meg moha-szemi balvanyok el6tt, csak a ragyogo tények
elétt, csak a tudas blivolhet minket, de ugy, hogy magasba emel”
(Nagy Laszlo)

Tarnoczy Tamas a fizikai tudomanyok doktora, az akusztika mint tudo-
manyag hazai megteremtdje, igen sokoldalu, nemzetkozi hirti kutat6 volt. Az
akusztika szdmos teriiletével foglalkozott, és vilagviszonylatban is kimagasld
eredményeket ért el a teremakusztika, elektroakusztika, infrahang- és ultra-
hangkutatdsban. De mindezen tudoméanyagak kutatasa mellett legkedvesebb
terlilete mindig a beszédhangkutatés volt. E témaban készitette egyetemi dok-
tori értekezését 1942-ben 4 hangképzo iiregek rezonanciaadatai cimmel. Ezt
kovetéen Berlinben, Pragaban és Stockholmban neves akusztikusok mellett
dolgozott. Az els6 magyar akusztikai t¢émaju konyvet 1943-ban irta Fizikai
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hangtan cimmel, s ezt az akusztika kiilonb6z6 targykoreibol szamos, még ma
is alapkonyvnek szamité mi kovette.

Az 1950-es években az ultrahangkutatés és a teremakusztikai munkék mel-
lett grafikus Fourier-elemzés alapjan feltérképezte a magyar maganhangzok,
a nazdlis, a lateralis és pergetett hangzok formansszerkezetét; megvizsgalta a
hangképz6 iiregek rezonanciaadatait, a hangszalagok nyitddasi hanyadosat.
Ezen munkaira a mai napig szamos hivatkozas torténik.

Nagy munkat fektetett a magyar beszédhangok statisztikai elemzésébe.
A statisztika alapjan érthet6ségi szovegmintakat allitott dssze, amelyek szab-
vanyositasra keriiltek, és mai napig hasznaljak 6ket. Ennek a magyar nyelvii
anyagnak az Osszeallitasaval évekkel megel6zte a hasonld angol, német és
mas nyelvii munkakat.

Sokat foglalkozott a beszédfelismerés problematikajaval. 1970-ben (Euro-
paban az els6k ko6zott) munkatarsaival maganhangzé-felismerd szerkezetet
készitett a hangok formansszerkezetének vizsgalata alapjan. Ezt a szerkezetet
az 1971-ben, Budapesten megszervezett, Nemzetkdzi Akusztikai Kongresszu-
son nagy sikerrel mutattak be.

Uj médszert dolgozott ki a beszéd atlagos energiaszinképének meghataro-
zésara. Ez az Un. ,,beszédkorus modszer” alkalmas a kiilonb6z6 nyelvek szin-
képe kozotti eltérés kimutatasara, amelynek abban az idében a tavkozlésben
volt nagy szerepe. A kidolgozott modszer a beszélok egyéni ejtési kiilonbsé-
geinek vizsgalatara is kivaloan alkalmas. Ma altalanosan hasznalt moédszer a
beszél6 személy azonositasaban, felismerésében.

Annak ellenére, hogy a beszédhangokkal kapcsolatos kutatdsait a magyar
nyelv alapjan végezte, igen nagy nemzetkozi hirnévre tett szert, mivel olyan
Uj eljarasokat és megoldasokat dolgozott ki, amelyek alapul szolgaltak az 4l-
talanos egyetemes beszédhangkutatasnak.

Mindig szivesen dolgozott egyiitt a nyelvész, fonetikus, foniater szakorvos
kollégakkal, véleményiiket mindig figyelembe vette, és szivesen tanitotta
6ket ezen témateriiletek miiszaki vonatkozasaira. Tanitvanyai a mai napig is
tovabbviszik azt az interdiszciplinaris személetmodot, amelyet 6 is hitvalla-
sanak tartott.

Tisztelettel emlékeziink ra!

Viesi Klara
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10™ International Seminar on Speech Production

Koln, Németorszag, 2014. majus 5-8.

Az 1988 6ta megrendezésre keriilo, a 2014-es évben jubilalo International
Seminar on Speech Production konferencianak Koln adott otthont. Az ISSP-t
minden alkalommal mds orszagban tartjak, az ezt megeldz6 években Ausztra-
lia, Brazilia, Franciaorszag és Kanada is a rendez6k kozott szerepelt.

A viladg szamos pontjardl érkezo kutatok a legkiilonfélébb témakban oszt-
hattak meg kutatasi eredményeiket, példaul a besz¢élok kozotti €s a beszélon
beliili variabilitas, koartikulacio, prozodia, ritmus és id6zités, biomechanikai
modellezés, audiovizudlis szintézis, aerodinamikai modellek, a beszéd agyi
¢és idegrendszeri Osszefliggései, beszéd- és nyelvelsajatitas, valamint a be-
szédprodukcio és a beszédészlelés plaszticitasa.

A meghivott eléadok a fonetika igen eltérd teriileteirél mutattak be munkai-
kat. Fred Cummins (UCD School of Computer Science and Informatics, Dub-
lin, frorszag) a kantalas és koruséneklés jellegzetességeirdl beszélt. Stefanie
Shattuck-Hufnagel (MIT, USA) eléadasaban arr6l szamolt be, hogy miként
hat a prozodia a beszédprodukciodra, illetve hogy az akusztikai ingerek miként
segitenek a megnyilatkozasok azonositasaban. Christian A. Kell (Brain Imag-
ing Center, Németorszag) annak jelentéségérdl beszElt, hogy miért érdemes a
kutatasokba bevonni a neuralis vizsgalatokat. Robert Ladd (University of
Edinburgh, UK) két kvazi-kontrasztiv fonetikai kategoria fonetikai/fonologiai
sajatossagairdl szamolt be kiilonféle nyelvekbdl hozott példakkal. Caroline
Palmer és munkatarsai (McGill University, Kanada) a vizualis és az akuszti-
kus csatornak hatasat tanulmanyoztak duettistak produkcidjara és testtartasara.

A magyar kutatdsokat az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének, valamint az
ELTE Fonetikai Tanszékének munkatarsai mutattak be. Az eléadasok témai
kozott szerepelt a hiatustdltés jelensége, a glottalizacié gyakorisaga, a
megakadasjelenségek el6fordulasa a beszéd tipusa alapjan, a kit6ltott sziine-
tek fonetikai jellemzdi az életkor fiiggvényében, a [p, t, k] hangok zongekez-
dési ideje gyermekek és felndttek ejtésében, valamint a nevetések automati-
kus detektalasa.

A konferencia kotete elérhetd: http://www.issp2014.uni-koeln.de/wp-content/
uploads/2014/Proceedings_ISSP_revised.pdf.

Auszmann Anita
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Workshop on Late Stages in Speech and Communication
Development

London, Egyesiilt Kiralysag, 2014. aprilis 3—4.

Els6 alkalommal rendezték meg Londonban a Workshop on Late Stages in
Speech and Communication Development (LSCD) elnevezésli, gyermek-
nyelvi kutatasokkal foglalkozo konferenciat. A szakirodalombol sokat tudunk
a gyermekek anyanyelv-elsajatitasanak els6 6t évérdl, ugyanakkor kevesebb
figyelmet kaptak eddig a beszédfejlédés késobbi szakaszai. Az egyes szekci-
okban a gyermeknyelv kiilonféle aspektusu kutatasai kaptak helyet: a tipikus
fejlodést gyermekek beszédprodukcidjanak és beszédpercepciojanak fejlodé-
sétol altalaban a kommunikacios készségek fejlédésén at a kétnyelvi gyer-
mekek, valamint a specifikus nyelvi zavarral kiizd6k beszédfejlodéséig.

Valerie Hazan (UCL, UK), az LSCD f0szervezdje munkatarsaival azt
vizsgélta, hogy ha az egyik besz¢ld beszédének akusztikai-fonetikai paramé-
gyermekkorban. Sarah-Jayne Blakemore (UCL, UK) az agyban lezajlé funk-
cionalis és strukturalis valtozasoknak az anyanyelv fejlddésére gyakorolt ha-
tasarol szamolt be tinédzsereknél. Jack Sidnell (University of Toronto, Kana-
da) azt a kérdést jarta koriil, hogy vajon mennyire kovetik a gyermekek a
normat a tarsaikkal val6 verbdlis interakcid soran. Bill Wells (University of
Sheffield, UK) azt a kérdést tette fel kutatasaban, hogy milyen hangsulyozasi
kompetencidval rendelkeznek a gyerekek. Lorna F. Holliday (UCL, UK) eny-
he és kdzépsulyos nagyothalld gyermekek auditiv feldolgozasat hasonlitotta
Ossze ¢ép hallokéval. Natalia Zharkova (Clinical Audiology, Speech and
Language Research Centre, Queen Margaret University, UK) a beszéd moto-
ros kontrolljanak fejlédését kovette nyomon a [f] és [s] hangok esetében a
nyelvmozgas vizsgalataval. Stuart Rosen (UCL, UK) 5-11 évesek beszédér-
tését elemezte zajos kdrnyezetben.

A magyar gyermeknyelvi kutatasok eredményeit négy eldadas képviselte.
Kiilonb6zo életkorti gyermekek spontan beszédében vizsgaltdk a magan-
hangzok formansszerkezetét, a megakadasjelenségeket és az onkorrekciokat,
a temporalis sajatossagokat, valamint az észlelés és a helyesiras kapcsolatat.
Az eléadasok Osszefoglaloi letolthetdk az alabbi honlaprol: http://www.esrc.ac.
uk/my-esrc/grants/RES-062-23-3106/outputs/Download/b1b4f46d-6¢13-4fa8-be7d-2
610108707d4.

Auszmann Anita
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A Beszéd — Kutatas — Alkalmazas cimi sorozat

A Beszéd — Kutatas — Alkalmazas cimi sorozat az ELTE Eotvos Kiadojanal
jelenik meg, és az ELTE Reader kezdeményezésnek koszonhetden e-kdnyv
forméjaban is olvashatd. Az ELTE Reader célja, hogy a didkok és a tanarok
szamara konnyen elérhetd, konnyen kezelhetd online konyvtarat hozzon 1étre,
amely széleskorti hozzaférést biztosit a legfrissebb ¢és legkorszeriibb kutatasi
eredményekhez szamos tudomanyteriileten. A gytjteményben megtalalhatd
folyoiratok, konyvek, tanulmanyok nemcsak az e-kdnyv olvasasara alkalmas
tablagépek segitségével, hanem okostelefonon ¢és a klasszikus szamitogépe-
ken is olvashatok.

A most bemutatott sorozat tudomanyos igénnyel, de kozértheté moédon, a
szakmai és a tdgabb kozonség érdeklddésére is szdmot tartd témaval, a be-
széddel foglalkozik kiillénbozé nézdpontokbdl.

Marké Alexandra Az irregularis zénge funkcioi a magyar beszédben cimil
kotete a sorozat els¢ darabja (Markd 2013). Az irregularis zongeképzést
(glottalizaciot) az 1960-as évekig kirekesztették az egészséges beszéd jelensé-
geinek korébdl, igy a fonetikai vizsgalodasokbol is. A nemzetkozi és hazai ku-
tatdsok azonban ravildgitottak arra, hogy a glottalizacid (a hangszalagok kva-
ziperiodikus rezgésétdl vald szandékos vagy akaratlan eltérés) az egészséges,
¢ép beszédli ember beszédprodukciojaban is megjelenhet, st a jelenségnek
tobb funkcidjat is feltartak. A szerz6 a szakirodalmi attekintés utan 6sszeha-
sonlitast végez mas zongemindségekkel, kitér a terminologiai kérdésekre, és
az irreguldris zongeképzés korabbi kutatasokban valdo megjelenéseire. A ko-
tetben a szerzd sajat kutatasi eredményeit is bemutatja, amelyekhez a sziiksé-
ges hanganyagokat a konkrét kutatdsi célhoz illeszkedve Aallitotta Sssze
(mondatfelolvasas, diszfoniaterapiaban hasznalt mondatok, a BEA adatbazis
részfeladatai). Részletezi az irregularis fonacio funkcioit olvasott és spontan
beszédben, tobbek kozott megallapitja rola, hogy jeldlheti maganhangzok ha-
tarat, valamint lehet hatarjel6lé funkcidja a megnyilatkozasokban és a tarsal-
gasi egységekben. Vizsgalja a jelenséget a nem és az életkor Osszefiiggésé-
ben. A megjelenési gyakorisagot a diszfonids adatk6zl6k esetében is elemzi,
tovabba tanulmanyozza a lehetséges Osszefliggéseket a bizonytalansagbol
adodo megakadasjelenségekkel is.

Boéna Judit 4 spontan beszéd sajatossagai az iddskorban cimii munkaja a
sorozat masodik darabja (Bona 2013). Mindannyian taldlkozhatunk idésebb
kort beszéldvel, és megallapithatjuk, hogy beszédiik tobb szempontbdl is el-
tér a fiatalabb kort beszélokétol (példaul renyhébb lesz az artikulacio; ziha-
16bb a levegdvétel; észlelhetd a sziinetezés €s a szupraszegmentalis eszkdzok
megvaltozasa; nehézkesebbé valhat a megfelelé szo, kifejezés megtalalasa).
Idéskorban teljesednek ki az egész ¢életet végigkisérd karos ¢letmod hatasai (a
dohényzas, az alkohol beszédre, hangszinezetre, memoriara stb. gyakorolt ha-
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tasai), illetve iddskorban jelenhetnek meg a beszédre is hatassal 1évo egyes
betegségek, példaul a demencia tiinetei.

A szerzd a kotet elso részében bemutatott kérddives kutatds alapjan arra ke-
resi a valaszt, hogyan vélekednek az iddsebbek sajat beszédiikrél. Az adatkoz-
16k 45,6%-a szerint nem valtozott a beszédiik; akik szerint igen, azok nagyobb
része pozitiv valtozast érzékel. A szerzo felteszi a kérdést, milyen nehézsége-
ket tapasztalnak az id6sek a hétkoznapi kommunikacidban, és mi a vélemé-
nytik a fiatalok nyelvhasznalatarol (14%-uk példaul kifejezetten rosszul érti
Oket). A tovabbi kutatas az iddsek és a fiatalok beszédének temporalis sajatos-
sagait, a megakadasjelenségeket és az idGskori beszéd szegmentalis fonetikai
sajatossagait vizsgalja spontan beszédben, illetve szobeli tartalom-6sszefogla-
lasban. Az eredmények szerint a beszédszakaszok hosszaban, a néma sziinetek
idétartamaban, a kitoltott szlinetek ardnydban is voltak kiilonbségek az ido-
sebbek ¢és a fiatalabbak kozott. A megakadasok gyakoribbak a fiatalok beszé-
dében, de nagyok az egyéni kiilonbségek, s6t eltérés mutatkozott a megakadas
tipusainak megoszlasaban is. Tanulsagos a vizsgalat azon része, amely azzal a
kovetkeztetéssel zarult, hogy egyes beszéloket még a tag ¢letkori kategoriaba,
az iddskorba is nehéz besorolni, ugyanis a nyugdijas kort adatkzl6knek is fi-
atalos maradhat a hangjuk. Ebbdl fakad, hogy gyakran téves itéletet hozunk a
beszélgetdpartner életkorardl példaul telefonbeszélgetés soran, s akar husz-
harminc évvel is kevesebbre becsiilhetjiik az illetd életkorat.

A kutatas szamos izgalmas eredményt mutat be, kdvetkeztetései értékes in-
formaciokat kozolnek az idések nyelvhasznalatarol, az idések beszédére vo-
natkozo6 sztereotipiakrol, és a bemutatott eredmények a kriminalisztikai, illet-
ve egészségligyi kutatasokban is alkalmazhatok.

Horvath Viktoria Hezitacios jelenségek a magyar beszédben cimii munkaja
a Beszéd — Kutatas — Alkalmazads sorozat harmadik kotete, amely a kitoltott
szlineteket (a hezitalasokat) vizsgalja tobb aspektusbol (Horvath 2014). A he-
zitalassal a hétkoznapokban igen gyakran talalkozunk, a pszicholingvisztikai
kutatasoknak is régdta a homlokterében van. A jelenség utal a beszédproduk-
cios folyamatokra, jelzi a beszéld bizonytalansagat, id6t biztosit az 6nkorrek-
ciora, a beszédtervezésre, részt vesz a tarsalgas szervezésében, segitheti a be-
széd dekddoléasat, megértését.

A szerz0 a szakirodalmi bevezetoben ismerteti a beszédprodukcio fogalmat
¢és folyamatat, a megakadasjelenségeket vizsgalo korai kutatasokat, elmélete-
ket, valamint a spontan beszéd jellemzoit. A kotet kisérleteket tartalmazo ré-
sze a felndttek, az dvodaskortiak és a kisiskoldsok beszédében megjelend
hezitacios jelenségekrdl ad részletes tdjékoztatast. A felndttek beszédérol
megallapithatd, hogy az adatkozldk korében percenként 3,8 alkalommal for-
dul el6 hezitacios jelenség, és érdekes, hogy a férfiak és a ndk kozott nincs
jelentds kiilonbség a percenkénti gyakorisag tekintetében. A felndttek beszé-
dében nyolc hezitacios tipust kiilonitett el a szerzd, a leggyakoribb a semle-
ges maganhangzo (své) kiejtése volt. A gyermekek beszédében a hezitalas a
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feln6ttek mintajara alakul ki. Az évodasoknal sokkal kevesebb hezitacids je-
lenség adatolhatd, percenként minddssze 1,6 hezitalasra keriilt sor, a nemek
kozott ebben a korban sincs szignifikans kiilonbség. Erdemes azonban meg-
jegyezni, hogy az egyéni kiilonbségek mindegyik korcsoportban igen nagyok.

A kotetet egy percepcios vizsgalattal, illetve a hezitalas megitélésével fog-
lalkoz6 fejezet zarja. A percepcids vizsgalat tanusaga szerint még akkor sem
észlelhetd minden egyes hezitacios jelenség, ha azokra kifejezetten figyelni
kell a kisérleti helyzetben. Ez jelzi, hogy az ember sokkal inkdbb az elhang-
zottak tartalmara figyel, s6t a hezitaci6 a hallgaté szamara is elény0s lehet az
elhangzottak megértésében. A kérddives felmérés a hezitaldas megitélésére
kérdezett ra, s azt az eredményt hozta, hogy a nék kevésbé toleransak a kitol-
tott sziinetekkel szemben, illetve tanulsagos eredmény, hogy az adatk6zIok a
sajat beszédiikre kevésbé tartjdk jellemzdnek a kitdltott szlinetek hasznalatat.
Ez a hezitaci6 stigmatizalédasanak a jele lehet.

Neuberger Tilda 4 spontdn beszéd sajatossagai gyermekkorban cimii mun-
kéja adja a sorozat negyedik kotetét (Neuberger 2014). A szerzé nagy korpu-
szon, hetven gyermek tobb mint hatéranyi hangfelvételén végezte kutatasait.
A kotet a 6-14 év kozotti gyermekek spontan beszédét jellemzi a temporalis
szervezOdés, a megakadasjelenségek, a grammatikai komplexitas és a menta-
lis lexikon miikddése alapjan. Az elméleti keretet a kotet elsd fejezetei foglal-
jak Ossze: a beszédprodukcié folyamatat és modelljét, a spontan beszéd jel-
lemzdit, a megakadasjelenségeket, valamint az anyanyelv-elsajatitas folya-
matat ismerteti. A bevezetd, elméleti jellegli fejezeteket koveti a szerz6 sajat
kutatasanak bemutatasa, az eredmények részletezése, végiil a kovetkeztetések
megfogalmazéasa. A vizsgélt korcsoportban az idésebbek mindinkabb képe-
sek Ondlloan Osszefiiggd beszédmi 1étrehozasara, a hallgatasok el6fordulasa
pedig az életkor elérehaladtaval csokken. Kiilonbség talalhatdo a nemek ko-
z0tt: a lanyok szivesebben, azaz hosszabb id6tartamban, rovidebb sziinetérté-
kekkel beszélnek. A megakadasjelenségekkel kapcsolatban a szerzé megalla-
pitotta, hogy a kiilonb6z6 tipusok a felnéttekhez hasonloan a gyermekek be-
szédében is megjelennek, de életkori eltérések mutathatdk ki abban, hogy a
beszélok mely stratégiat részesitik elényben. A kotetbdl kideriil, hogy mar a
vizsgalt életkorban is miikddik az Gnmonitorozas, amelyre a téves kivitelezé-
sek felismerése €s javitasa utal. A szerzd objektiv adatokkal tdmasztja ala,
hogy a gyermekek szdkincse az életkor ndvekedésével boviil, egyre valtoza-
tosabban fejezik ki magukat, né a beszédtapasztalatuk és a beszédrutinjuk.
A szavak komplexebb egységekbe szervezddését, a grammatikai Osszetettsé-
get az un. KFM-modszer segitségével elemezte.

A kotetek hosszu, éveken at tartd kutatasok eredményeit dsszegzik, és je-
lentéségiik megkérddjelezhetetlen a beszédkutatasban. Az eredmények tiik-
rében fejleszthetdk olyan eszkdzok, amelyek az idéskoru beszeéld életmindsé-
gét javithatjak; radobbenhet az olvaso, hogy egy patologiasnak tartott jelen-
ség (a glottalizacié) a hétkoznapi, ép beszédben is megjelenhet tobbféle
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funkcidoban. A gyermeknyelvi kutatasok az anyanyelv-elsajatitassal, a gyer-
mekkori beszédfejlesztéssel kapcsolatos pedagdgiai vonatkozasokkal gazda-
githatjak eddigi ismereteinket, az egyéni fejlesztés sziikségességének felisme-
rését hozhatjak magukkal, és felhivhatjak az olvaso figyelmét, hogy az egyé-
ni eltérések az anyanyelv-elsajatitas soran is igen nagyok lehetnek, igy az
atlagostol valo eltérés nem jelent feltétleniil atipikus fejlédést.
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