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A MAGANHANGZOK MINOSEGE A SPONTAN
BESZED SZAVAIBAN

Gosy Maéria
MTA Nyelvtudoméanyi Intézete

Bevezetés

A magéanhangzdék akusztikai szerkezetének vizsgélata immar tébb
évtizedes multra tekinthet vissza. A metodoldgiai sajatossagok miatt az
elemzések jobbara olvasott szdvegrészietek, tobbnyire izolalt szavak
maganhangzdira vonatkoztak (Tarn6czy 1941; Molnar 1970; Bolla
1982). A beszédszintézis megjelenésével lehetévé valt egyfajta ellen-
Orzés, amely az elemzési adatok helyességére, illetbleg korrekcidjara
vonatkozott (Olaszy 1985). A természetesen ejtett magadnhangzok ming-
ségének és az akusztikai szerkezetnek az 6sszefliggesére is végeztek
néhany kisérletet (Tamdczy 1965; Gosy 1989; Szalai 1995). Nincsenek
azonban megbizhaté adataink a spontdn beszédben el6fordulé szavak
maganhangzdi mindségének és akusztikai szerkezetének kapcsolatarol.
A magyar nyelv nem redukalja - nyelvspecifikus jelenségként - a magéan-
hangzokat, mint ahogyan ez megtorténik az angolban (Jones 1966) vagy
a németben (Lindner 1981, 238). A maganhangzok redukalédasa az
emlitett nyelvekben azt jelenti, hogy egy adott hangmin6ség semleges
maganhangzéként, svaként jelenik meg a nyelvi szabalyoknak megfe-
lel6en, rendszerint mint egy hangsulytalan szo6tag maganhangz6 fone-
majanak realizacidja. A sva tehat minden esetben valamely fonéma re-
dukalt valtozta, a hollandban példaul mindig révidebb id6tartamban
jelentkezik, mint a révid maganhangzok (Koopmans-van Beinum 1994).
A svat mint kézponti maganhangzo6t emliti Laziczius (v6. 1963, 73).

A spontan beszédben 1évé szavak id6viszonyai természetesen nem
azonosak az izolalt ejtésli szavakéival, kévekezésképpen az idétartam-
beli kiilonbség a szavakat alkoté beszédhangokban jelentkezik. A folya-
matos beszédben egyfajta természetes rovidilés jelentkezik a magyarban
is, elssorban a maganhangzok ejtésekor, ennek rendszeres elemzésérél
azonban nincsenek megbizhaté adatok Ez a fajta rovidilés elméletileg
nem jelent egyuttal mindségbeli valtozast is; a magyar maganhangzok,



fuggetlenll a hangsorban betdltott helyzetukt6l és a kozvetlen kontex-
tustol, mindig teljes értéklien képz&dnek, vagyis anyanyelviinkben ming-
ségileg redukalt magénhangzok mint bizonyos fonéméak szabalyszer(en
megjelend realiz&cidi nincsenek. Eltekintink most azoktél a sva-jelen-
ségekt6l, amelyek rendszerint két méassalhangzé kozott, fizioldgiai kény-
szerként vagy szohatarvég-mutatoként jelentkeznek (vo. Kassai 1978).
Ezekben az esetekben ui. egy val6ban "semleges" maganhangzészer(
hangrészlet iktatddik a folyamatos beszédbe kilonféle funkcidban.

A beszédtempd gyorsulasa mindazonaltal felveti annak a lehet6ségét,
hogy a huszadik szazad végére vajon nem jelentek-e meg a spontan ma-
gyar beszéd szavaiban is a redukalt maganhangzok, amelyek tehat hang-
mindségiket tekintve mar nem vagy alig kulénbdznek egymaéstol. A
kérdés az, hogy példaul a "Kitalaltatok az eredetit?’ mondat magéan-
hangzo6i spontan beszédben miként jelenhetnek meg. Az alternativak a
kdvetkez6k:

a) [kito la:lta:tok oz eredetit]

b) [kitala:lta:tak az eredetit]

c) [kitaladtatak az eradatit]

Az els6 eset megfelel a nyelvspecifikus elvardsoknak; fliggetlenil az
aktudlis id6tartamtdl, a kiejtett maganhangz6k minésége megfelel a ter-
vezett maganhangzdék mindségének. A masodik esetben részleges min6-
ségi redukcio jelenik meg; a nem hangsulyos helyzetben 1év6 magan-
hangzok egy része mindsegileg méas hangba csap &t, azaz a kiejtett ma-
ganhangzo6 nem felel meg a tervezett beszédhangnak. A harmadik eset-
ben - teoretikusan - valamennyi lehetséges redukélhat6 pozicidban Iévd
beszédhang elvesziti eredeti (tervezett) mindségét. A hipotézis az, hogy
a hangsulyos helyzetli maganhangzé min6sége allandd, vagyis a reali-
zalt beszédhang mindenkor megfelel a tervezett beszédhangnak.

A spontan beszéd hallgatasakor - az atlagos beszédtemp6tdl csaknem
fliggetlendl - a beszélé/hallgatonak mindig az a benyomasa, hogy teljes
értékiien képzett maganhangzét hall. Az esetleges redukcidk csak akkor
tnnek fel (és akkor sem minden esetben), ha azok egész szb6tagot érin-
tenek vagy egy hang teljes kiesésével jarnak. A magyarazat a beszéd-
megértési mechanizmus mikodésében rejlik. A beszédészlelési szintek-
kel kvéazi-parallel moédon mikoéd6 lexikalis hozzaférés folyamataban a



fels6bb szmt(ek) felulbiralajak az alsébb szinteken hozott déntési ered-
ményeket, s ez fogja eredményezni az adott szemantikanak megfeleld
hangsor felismerését (Gosy 1989). Normal kommunikacios szituacidban
a beszédmegértés szdmara meghataroz6 a kontextushatas, a beszédész-
lelés akusztikai és fonetikai szintjének m(ikodése nem itélhet6 meg,
mivel a mechanizmus csaknem azonnal "felkapcsol" a szemantikai és
morfoldgiai/morfofonolégiai elemzések szintjére. Az el6bbi példamon-
datra visszatérve, a feltételezett c) esetben sem fog a hallgaté a méasodik
és az utolso szotagban [0]-t észlelni, mivel a real-time m(koddé lexikalis
hozzéaférés eredményeként a kitalaltatok szd jelentését azonositja, a-
melyben a tervezett [0] és [0] maganhangzdk fordulnak el6 fliggetlenil

az aktualis realizalasuktol az adott szotagokban.

A hipotézisiink az, hogy a beszédtempd gyorsulasanak, valamint a
spontan beszéd artikuldcids sajatossigainak kovetkeztében a magén-
hangzok redukélédnak a magyarban is, de ez a redukcié nem Kkor-
latozédik az id6tartamra, hanem érinti a maganhangzdé min6ségét is.
Hasonlo jellegl vagy célu vizsgalatot a maganhangzdk viselkedésére a
folyamatos beszédben kordbban nem végeztek. Kisérletet terveztiink a
jelenség behat6 akusztikai és percepcios vizsgélatara.

Anyag és modszer

Kilénbdz6 témajua spontan hanganyagot rogzitettink egy magyar
anyanyelv(, fiatal felnétt férfi beszél6vel (magyar anyanyelvi(i beszéld,
hosszabb ideig nem élt kalféldén). Az adatkdzl6 atlagos artikulacids
tempdja 12,75 beszédhang/s volt; a szdtastartomany pedig 11,2-14,3
beszédhang/s. Az atlagos beszédtempoja (a beszédszlnetek is figye-
lembe véve): 9,8 beszédhang/s. Ezeknek az értékeknek megfeleléen
kimondhatd, hogy a valasztott adatk6zl6 beszédtempoja kozepes, arti-
kulaciés tempoja is atlagos (se nem gyors, se nem lasst). A teljes
hanganyag id6tartama 20 perc, ebbdl a jelen vizsgalathoz mintegy 6
percnyi részt dolgoztunk fel. Az els6 vizsgalatsorozatban egyideji
auditiv és vizualis visszacsatolas (és megerdsités) mellett szegmentaltuk
a spontdn beszédben Iév6 szavak valamennyi maganhangzojat, flig-
getlenil a hangsorban elfoglalt helyétdl, illet6leg a hangsulyviszo-
nyoktél. A szegmentélds sordn a maganhangzok un. tiszta fazisanak



kijelolésére torekedtink, vagyis az atmeneti részeket elhagytuk (1.
abra). A szegmentalas utan meghataroztuk a maganhangzok id6tartamat
(ms-ban) és az els6 harom forméans értékét (Hz-ben). Az akusztikai

elemzéseket a Kay 345-es digitalis jelfeldolgozd kilénb6zé beéllitasa-
ival végeztiik.

1 4bra
A maganhangzdk szegmentalasdnak modja

A masodik kisérletsorozatban a szegmentéalt magénhangzok kozll
0tot valasztottunk ki, és ezeket random sorrendben, kétszeri ismétléssel
magnetofonszalagra rogzitettink. A kivélasztott maganhangzok a kdvet-
kez6k: a velarisok kozul az [a:, o, 0], a palatalisok kozill az [e, o, 0:]. A
kivalasztas a hangmin@ség valtozéséra iranyult. A redukalt [oj magan-
hangzohoz legkozelebbi [o, 0:] hangok mintegy "etalonként" szerepeltek;
az elemzett hanganyagban kdzel azonos aranyban fordult el§ a nyelvileg



rovid és hosszu labidlis palatalis hang. A szegmentélt beszédhangok le-
hallgatasa alapjan azokat a maganhangzétipusokat valasztottuk ki, ame-
lyek gyakran realizalodtak a semleges magénhangzdban. A vizsgalt kor-
puszban a fels§ és kozépsd nyelvallasu illabidlis palatdlis maganhang-
z0k egyetlen egyszer sem realizalodtak svaként, hasonléképpen a felsd
nyelvallast labidlis velaris sem. A fels6 nyelvallasu labidlis palatélis
maganhangzo elemzésére - bar mindsége nemegyszer a svaba csapott at
- a korpuszban jelentkezd rendkivil kicsiny elemszama miatt nem volt
mod. Ennek megfelelen vizsgéltuk a hanganyagban el6fordulé dsszes
velaris legalso, alsé és kdzépsé nyelvallasd, valamint a palatalalis alsé
és a palatélis labidlis kdzéps6 nyelvallasi magénhangzét (a hosszu [o:]
minddssze két esetben fordult el§, ezeket az analizisben nem vettik
figyelembe).

A percepcios tesztelésre tehat a felsorolt 6tféle maganhangz6 el6-
fordulésait készitettiik el6. A lehallgatasra kész hanganyag 6sszesen 710
magéanhangzot tartalmazott a spontan beszédbeli eloszldsnak megfele-
I6en, random sorrendben (1. tablazat). A tesztelést 50-es csoportonként
végeztilk, szlinetekkel. Egy kisérletben 200 maganhangzdt hallgattattunk
le.

A Kisérleti személyek egyetemi hallgaték voltak, atlagéletkoruk 21
év, Osszesen 10 f6 (6 nd, 4 férfi). A feladatuk a hallott maganhangzé
betlijelének leirasa volt, azaz olyan mddszert valasztottunk, amelyben a
lehallgaték dontését a magyar maganhangzd-rendszerre korlatoztuk.
Természetesen a 'nem azonosithatdé' kategdria hasznélatat lehetévé
tettiik, jelolés ebben azonban egyetlen kisérleti személy tesztlapjan sem
fordult el6. A tiszta fazisukat tekintve szegmentéalt maganhangzok tehat
a magyar hangrendszerben egyértelmiien azonosithatok voltak. A fel-
dolgozas sordn az akusztikai adatokat és a percepcids adatokat vetettiik
dssze.

A 710 maganhangzéra egyenként 4 akusztikai paramétert hata-
roztunk meg, valamint a 10 kisérleti személy percepciés adatat, igy
Osszesen 28400 adatot kaptunk a maganhangzdkra. A palatélis, k6zéps6
nyelvallasu nyelvileg révid és hosszi maganhangzokat nem valasztottuk
killon az elemzésekben. A statisztikai elemzések kozll szigmfikan-
ciavizsgalatot és korrelacioszamitast végeztiink.



1. tdblazat: A spontdn beszédb6l szegmentalt maganhangzék széma

Magéanhangz6 Eléfordulas
(IPA-atirdsban) szama szdzaléka
a: 84 11,8

3 246 34,6

0 120 16,9

0, 0: 39 5,4

e 221 31,3
0sszesen 710 100

Eredmények

Kiinduldsul meghataroztuk, hogy az [o, o:] magéanhangzdknak
melyek az elemzett akusztikai adatai a vizsgalt beszél6 ejtésében (2.
tdblazat). A tesztelési adatok szerint ezt a beszédhangot 100%-ban
minden adatk6zIl6 helyesen azonositotta. Az [oj-re kapott atlagértékek a
kovetkez6k, id6tartam: 87 ms, az Fl: 410 Hz, az F2: 1550 Hz, az F3:
2320 Fiz. A kisérleti személyek kivétel nélkil rovid [o] maganhangzdkat
azonositottak; a nyelvileg rovidek és hosszlUak kozott alig van fizikai
id6tartam -kiilonbség. A nyelvileg rovidek atlaga: 74,2 ms, a hosszlUaké:
84,8 ms.

2. tdblazat: Az [0] maganhangz6 id6tartam- és formansértékei

Id6tartam (ms) Forméans-hatarértékek (Hz)

Fl F2 F3
48-70 380-420 1440-1670 2000-2400
80-180 400-450 1350-1700 2260-2480
48-180 380-450 1350-1700 2000-2480

A tovabbi elemzések sordn a percepciés adatokat tekintettik irany-
adéknak. A 10 kisérleti személy percepcids itéletét akkor tekintettik az
adott maganhangzdra érvényesnek, ha legaldbb 8 kisérleti személy azo-



nosan dontétt (minimum 80%). (A 80%-nal alacsonyabb pcrcepcids
azonossag esetén az adott maganhangzot az elemzések soran nem vettiik
figyelembe).

Az eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalt maganhangzékat a ki-
sérleti személyek kétféleképpen azonositottak: vagy felismerték az ere-
deti maganhangzo6t, vagy a kdzépsd nyelvallasa, rovid palatalis magan-
hangzét észlelték. Mas hangmindség nem jelent meg az észleletekben (a
teljes korpuszt tekintve minddssze 5 maganhangz6 esetében volt 80%-
nal Kisebb percepcidés azonossag) A 3. tablazatban Osszesitettik a 4
vizsgalt maganhangzora kapott azonositasi eredményeket. (Munkameg-
oldasként a percepcios tesztlapokon 6-vel jel6lt azonositasokat az elem-
zések soran svakként kezeljlk.)

3. tablazat: A vizsgalt maganhangzok percepcids adatai

Magéanhangz6 Azonositas (%)

eredetiként svakent
a: 46,4 53,6
o} 46,2 53,8
o 67,5 32,5
e 42,6 57,4
atlag 50,6 49,3

A tablazat adatai azt mutatjdk, hogy - a Kiserleti személyek
egyontet felismerése alapjan - a vizsgalt maganhangzdknak mintegy a
fele a spontan beszédben semleges hangmindségkeént jelenik meg. Szig-
nifik&ns kildnbséget latunk az [o] és a mésik harom beszédhang kézott,
az utdbbiakhoz viszonyitva a kzépsé nyelvallasu veléris hang 6rzi meg
legnagyobb mértékben az eredeti hangmin6séget. Az ok az artikula-
cidban rejlik, tekintettel arra, hogy a velaris kdzépsé nyelvallasi magén-
hangz6 csupan egy jegyben tér el a palatalis kdzépsé nyelvallasutél, a
beszél§ nyilvan dsztondsen pontosabb képzésre torekszik a megkulon-
boztethet6ség érdekében. A mar 2 jegynyi eltérés esetén - az [0] és az
[0] kdz6tt a nyelv vizszintes és fligg6leges mozgasat illetéen, valamint
az [e| és az [o0] kozott a nyelv figgbleges mozgasa és az ajakartikulacio



tekintetében - az artikulacios kivitelezés lényegesen pontatlanabb, ke-
véshé torekszik a megkuldnboztetésre. Az [a:] és az [o] kdzbtti 3 jegynyi
eltérés (a nyelv vizszintes és fligg6leges mozgasa, valamint az ajak-
m(ikddés) hasonl6 eredménnyel jar.

Az elemzések sordn a maganhangzok idGtartaméat és az els6 két
formans eértékét vetettlk Ossze a percepcidos adatokkal. Minthogy a
harmadik formansnak a magyar maganhangzok azonositasaban redun-
dans szerepe van, ezért a jelen elemzésekben az F3-ra nem tértlink ki. A
4. tablazatban a maganhangzdk akusztikai szerkezetére kapott szérés-
értékeket adjuk meg.

4. tablazat: Az elemzett maganhangzok akusztikai adatai

eredeti maganhangzo [a]
V id6 Fl F2 idé | F2
o 30-90 340-510 720-1100 40-85 310-500 1075-1600

D 50-210 480-600  960-1230  25-155 390-5401 160-1500

a 80-155 600-760 1335-1510 50-124 395-6201 415-1770
e 47-200 480-585 1460-1835 28-130 370-570 1060-1785

Az adatok szdmos relevans kilonbségrél arulkodnak. Az id&tarta-
mok szdrastartomanya kisebb, az értékek alacsonyabbak a semleges
maganhangz6 felismerésekor, vagyis a révidebb id6tartam a magyarban
is jellemz6 a hangmin6ség mddosulasakor. Valamennyi sva-ként azono-
sitott hangot tekintve, a magyar redukalt maganhangzdk hasonl6 id6tar-
tam-hatarértékek kozott realizdlodnak, mint példaul a hollandok. Az
utébbiakra a 18-120 ms-os értékhatarok a jellemz6ek, a magyarra a 25-
130 ms, a hollandban a gyakori id6tartamérték a 26-70 ms, 47 ms-os at-
lagértékkel, a magyarban az atlagérték 62 ms. Nem mondhaté ugyan-
akkor ki, hogy a sva felismerése csak az id6tartam fliggvénye, hiszen
rovidebb id6tartamld maganhangzokat is azonositottak az eredetinek
megfelel6en a kisérleti személyek, mig hosszabb id6tartamuakat is a
semleges maganhangzoként (2. abra).



2. abra
Az idotartaméatlagok alakuldsa a kétféle azonositas esetén

A formansértékek elemzése tovabbi informéacidval szolgalt az azo-
nositasok magyardzatdhoz. Jellegzetes kildnbséget mutatnak az elsd
forméns hatarértékei az eredeti és a semleges maganhangzét tekintve.
Lényegesen szlikchb a svaként azonositott hangok frekvenciatarto-
méanya, s alacsonyabban realizalodik. Ha dszevetjik az 6sszes semleges
maganhangzéként azonositott Fl-értéket és ugyanazon beszél6 [o]-
ejtésének els6 forméansaira kapott adatokat (oFI=380-450 Hz), azt
latjuk, hogy az eredeti [a:] maganhangzd sva-észleleténck kivételével a
hatarértékek nagyon hasonléak: oFI=310-500 Hz, oFI=390-540 Hz és

eF 1=370-570 Hz. A masodik formansok értékei az eredeti [O]
maganhangzondl: F2=1350-1675 Hz, ehhez képest a svaként azonositott
hangoknal ez a tartomany lényegesen szélesebb, mind az alacsonyabb,
mind a magasabb frekvencidk felé eltolddva. Ez egyértelmiien arra utal,
hogy az eredetileg ejtett maganhangzd artikulaciés sajatossagai
valamilyen mértékben a masodik formansok értékében Orzédnek. Az
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adott beszél6re jellemz6 [o]-akusztikai szerkezet Kkisebb-nagyobb
mértékben azonban valamennyi sva-ként azonositott maganhangzoban
megjelenik. A vizsgalt korpuszban a svara kapott Fl-hatarértékek: 313-
622 Hz, az atlag 486 Hz, az F2 hatarértékei pedig 886-1785 Hz, az
atlag 1457 Hz. A nem fonéma-realizacioként jelentkez§ svara -
hagyoméanyos modszerrel - mért forménsértékekre a kdvetkezé adatokat
kozolték: F1=210-660 Hz, F2=1050-2410 Hz (v6. Kassai 1978, 95).
Osszehasonlitasul, a holland semleges maganhangzok Fl-atlaga 335
Hz, az F2-é 1285 Hz (Koopmans-van Beinum i.m ); az angolé: FI=480-
580 Hz, F2=1350-1530 Hz (Fry 1976, 93). Az eredetinek és a
semlegesnek felismert maganhangzék Fl-értékei anyagunkban szignifi-
kansan kilénbdznek (3. &bra).

3. abra
Az els6 formans atlagértékei az azonositéas fliggvényében

A 4. 4bran az eredeti [ejmagénhangzdnak és az elemzett tobbi ma-
ganhangzénak az F2-értékeit abrazoltuk. JOl lathaté itt is, hogy a
masodik formansok atlagértékei a sva-azonositds esetén kozelitik az
[o|maganhangzé F2-jének atlagat, mig az eredeti maganhangz6 pontos



azonositasakor ez nem all. Jellegzetes ugyanakkor az is, hogy a svaként
azonositott maganhangz6 masodik formansanak atlagértékei az eredeti
maganhangzéra jellemz6 értékeket is magukban hordozzak.

A korrelacio-szamitassal arra igyekeztiink vélaszt kapni, hogy a
hadrom elemzett véaltozé (id6tartam, FI és F2) hogyan viszonylik az
adott maganhangzé percepcidjahoz. Melyik tényezd esetében talalunk
szoros, hol kevésbé szoros dsszefiiggést, illetbleg hogy esetleg az adott
faktor nem meghatarozé? Az 5. tdblazatban a korrelacioszamitas ered-
ményeit foglaltuk 0ssze, az értékeket 5 tizedesjegyig megadva (révidi-
tések: id6=fizikai id&tartam, percep.=percepcio, észlelet, r=korrelacio
értéke, korr.=korrelacio).

4. &bra
A mésodik forméans atlagértékei az azonositas fuggvényében

Az id6tartam és a maganhangz6 mindéségenek azonositasa az [o]-t
kivéve kozepes korrelacidt mutat, vagyis az id6tartam befolyassal van a
percepcidra, azonban elsérendlien nem meghataroz6. Az [0] esetében
ugyanakkor az id6tartam egyaltalan nem korrelalt a percepcidval. Az
els6 formans értéke és a felismert hangmindség megint az fo] kivételével



- ahol a korrelacié kozepes - a harom masik maganhangzo esetében erés
Osszefliggést mutat. A masodik forméans értéke és a felismerés erés kor-
relaciét mutat az [o] és az [a:], kozepes korrelaciot az [0] és az [e€]
maganhangzok esetében. Az adatok arra utalnak, hogy a hangképzés
sajatossagai és a felismerés kozott szoros az Osszefiiggés. Osszes-
ségében kimondhatd, hogy az észlelést az eredeti maganhangzé
mindsége - vagyis az adott artikulaciés mozgassor kovetkeztében
létrejovd akusztikai forméacid - meghatarozza, ezen beliill legnagyobb
mértékben az els@ formansok értékének, majd az F2-knek, végil az
id6tartamnak van szerepe.

5. tablazat: Az akusztikai adatok és a percepcid dsszefliggései

Magan- Korrelaci6 r Ertelmezés
hangz6
0 idé/percep. 0,17891 nincs korr.
Fl/percep. 0,31886 kdzepes korr.
F2/percep. -0,74000 erds korr.
id6/FI 0,22106 nincs korr.
id6/F2 -0,20817 nincs korr.
0 id6/percep. -0,38644 kdzepes korr.
Fl/percep. -0,52427 erés korr.
F2/percep. 0,40336 kdzepes korr.
id6/FI 0,37416 kdzepes korr.
id6/F2 -0,2376 nincs korr.
a id6/percep. 0,43666 kdzepes korr.
Fl/percep. 0,76717 erés korr.
F2/percep. -0,63991 erds korr.
id6/F 1 0,43601 kdzepes korr.
id6/F2 -0,40085 kdzepes korr.
e id6/percep. -0,42007 kdzepes korr.
Fl/percep. -0,50174 erds korr.
F2/percep. -0,42817 kdzepes korr.
id6/F 1 0,315221 kdzepes korr.

id6/F2 0,294632 nincs korr.



Noha a hangsulyos maganhangzék el6fordulasa értelemszer(ien
alacsony; megnéztik, hogy a kapott adatok mutatnak-e jelent6s eltérést
a hangsuly megjelenésének fiiggvényében. A teljes anyagot 100%-nak
véve az 0sszes hangsulyos maganhangz6 aranya 24,2%; ezt tekintve
100%-nak 30,9% az [0j, 15,6% az [0], 26% az [a ] és 27,5% az |c]
esetében. Valtoznak az ardnyok, ha megnézzik, hogy a kulonféleképpen
észlelt maganhangzoknal milyen ardnyu a hangsulyosok megjelenése (6.
tablazat).

6. tAblazat: A hangsulyos és a hangsulytalan maganhangzdk
azonositasa

Magéanhangz6 El6fordulés (%)

(eredeti/észlelt) hangsulyos hangsulyta
olo 28,5 715
o/o 33,3 66,6
o/o 16,6 83,4
olo 10,9 89,1
afa: 50 50
a:lo - 100
ele 42,8 57,2
elo 12,2 87,8

A hangsulyosokat - az aranyukon belil - nagyobb mértékben ismerik
fel a kisérleti személyek az eredeti maganhangzénak, kiléndsen jellemzd
ez az [a:] és az [e] maganhangzokra. Nincs szignifikans kiildnbség az [a
J és az [o0] esetében (utdbbinadl a svaként azonositott hangok Kissé
nagyobb aranyldak hangstlyos helyzetben). Sajatosan alakulnak az
id6tartamértékek a hangsulyos helyzet fliggvényében (7. tablazat).

A feltételezésiink az volt, hogy a hangsulyos maganhangzdk fizikai
id6tartama Iényegesen meghaladja a hangsulytalanokét, noha az [0] és

az [ej id6tartamanak alakuldsa abszolut szdvégi helyzetben befo-
lyasolhatja ezt (v6. Kassai 1982). A velaris kdzépsé és alsé nyelvallasu
hangok esetében a feltételezés nem teljesen igazolddott: az eredeti
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hangminéség meg6rzésekor az id6tartam nagyobb volt hangsulytalan
helyzetben, mint hangsulyosban; ugyanakkor a sva azonositasnal jelen-
tésen csokkent a hangsulytalanok id6tartama. Az [a:] esetében a hang-
sulytalan helyzetiieké a révidebb (megjegyzendd, hogy itt korlatozottak
az adatok). Az [e] esetében alig jelentkezik kulénbség az id6tartamban
az eredeti maganhangz6 azonositasakor, de a sva azonositas esetén sem
szignifikdns az id6tartambeli killénbség.

7. tdblazat: A fizikai id6tartamok hangsulyos/hangsulytalan

magénhangzdknal

Magéanhangz6 Fizikai id6tartam (ms)

(eredeti/észlelt) hangsulyos hangsulytalan
o/o 56,0 71,6
oo 72,5 61,0
ala 85,5 94,2
alo 87,8 66,6
a:/a: 122,0 87,6
a:/o - 87,5
ele 104,2 101,2
elo 71,2 66,3

A mésik elemzési lehet6ség azt mutatja meg, hogy a hangsulytalan
helyzetli hangok id6tartamérték-atlagai - az (a:J kivételével - kisebbek a
semleges maganhangz6 azonositasa esetén. A hangsulyos helyzetlieknél
nem volt kilénbség az [0]-ndl és forditottan jelentkezett az arany az [o]-
nal. A formansok értékei nem mutattak szignifikans eltérést a hang-
sulyos helyzett6l fuggéen anyagunkban egyetlen maganhangzd esetében
sem (ez ad6dhat a hangsulyos hangok relative kis elemszamabdl is).

Megvizsgaltuk, hogy az adatkozl altal ejtett [0,0:]] maganhangzoék
az F1/F2 terlletet tekintve milyen viszonyban vannak az ugyanigy
abrazolt maganhangzokkal sva-azonositaskor. Az eredmények azt mu-
tatjak, hogy a svanak azonositott maganhangzék F1/F2 szerkezete tobb-
kevesebb mértékben fedi az eredeti palatalis kozépsé nyelvallasu
maganhangzdék akusztikai tartomanyat, de jellegzetes modon egyben
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megd6rzik az eredeti maganhangzdra jellemzd struktarat is. Mind az els6,
mind a masodik formans értékei magukban foglaljdk az eredeti
hangmindségre jellemz6 értéket. Példaul amig az eredeti [0] helyén

jelentkez6 sva Fl-e 500 Hz tajan jelentkezik (korrekt azonositaskor a
hang els§ formansanak hatarértékei: 483-600 Hz), addig az [a:] helyén
jelentkezd sva atlagértéke 600 Hz felé tolddik (korrekt azonositaskor a
hatarértékek: 600-760 Hz). Az F2 értéke az [e] helyén jelentkez6 sva
esetén 1800 Hz-ig mig az |o] helyén lév6 semleges maganhangzok
esetében csak mintegy 1600 Hz-ig tolédik Ki.

Az 5. dbra - mindezek ismeretében - a szofelismerés egy lehetséges
modelljét dbrdzolja az elemzett spontan beszéd esetében. A folyamatos
sz6 feldolgozasanak folyamata lathat6 a lexikalis hozzaférés mecha-
nizmusaban a beszédészlelés egyes szintjein at a szdazonositasig. Az
akusztikai szinten - az egyszer(iség kedveéért itt csupan - az elsd két
formans frekvenciaértékeit tlntettik fel. A fonetikai szint az akusztikali
elemzési eredmények alapjan azonositja a beszédhangokat, valamennyi
magénhangzo esetében a semleges svat. A fonémaszint az 6sszes eddigi
eredmény alapjan a lehetséges "eredeti" maganhangzd-fonémakat sorolja
fel; majd a magyar fonotaktikai szabalyok alkalmazédsa révén Kiva-
lasztja a kizardlag lehetségeseket. A szdszint dontési folyamatai a men-
talis lexikon egységei alapjan pedig végérvényesen meghatarozzak az
adott szot.

Kovetkeztetések

Az adatkdzl6nk spontan beszédanyaganak szavaiban lévd elemzett
maganhangzok kétséget kizardan igazoltak a hipotézist: a beszé-
I6/hallgatd altal teljes értékd maganhangzoként észlelt beszédhangok
jelent8s része valdjaban nem azonos a vélt maganhangzoéval. Azt felté-
teleztiik, hogy a semleges hangmindség iranyaba torténd valtozas egyik
oka a bcszédtempd gyorsulasa. A miszeres elemzés ezt csak részben
tdmasztotta ala, mivel adatk6zl6nk beszédtempdja a lassu és az atlagos
artikulacios tempo kozott valtakozott, a hangmindségbeli atcsapéasok
mégis jelent6s mértékben realizdlodtak. A beszédtempd Gnmagaban
tehat csak kevéssé okozhatta a véltozast. A maésik feltételezésink az
okra vonatkozéan maganak, a spontan beszédnek a ténye.



o — folyamatos —
szoszint t |

? [fojomotoj/

? [fojomotoj/ J
.

) . 4. Jo, 0/
fonéemaszint - 3. /o, 0 el
2. /o, el
t 1. /o, o/
1
1 FI +F2
fonetikai szint .3
onetikai szin < e -»[fgngg]
29
t 19
1
1 Fl F2 (Hz)
L . 4. 370 1420
akusztikai szint 3 490 1440
2. 530 1370
1. 350 1300

5. dbra
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Ugy tiinik, hogy a kapott adatmennyiség, a semleges maganhangzok
kdzel 50%-0s megjelenése a spontdn beszédben arra utal, hogy a
folyamatos artikulacioban, illet6leg a beszédtervezés spontaneitdsaban
kell a valédi ok(ok)at keresiink.

Spontan beszéd esetén a gondolati tartalmak diszkrét nyelvi egysé-
gekbe (szavakba, szOszerkezetekbe stb.) alakitasa a meghatarozé a
beszédtervezési folyamatban. Ennek az a kdvetkezménye, hogy az
artikulaciés mozgassorok megtervezésére lényegesen kevesebb id6 és
figyelem jut, az itt lezajlo transzformaciok gyorsabbak, mint példaul
hangos olvasaskor (ahol valamennyi transzformacié minden szempont-
bol lényegesen kiegyensulyozottabb). Az el6re nem tervezett kommu-
nikacio esetén a gondolati tartalom diszkrét nyelvi egységekké alakitasa
all a kozéppontban, ezért az artikulacios mozgassorokban torténé Kki-
fejezés nagyon automatikus miliveletsorozatként realizalddik. Mas
szavakkal megfogalmazva, a beszél6 els6dleges célja a gondolati tarta-
lom nyelvi megformalasa, s csak ezutan, tehat méasodlagosan jelentkezik
az aktudlis meghangositas feladata. Az els6dleges transzforméacio-
sorozat mindenkor egyedi, hiszen a legtébb esetben kordbban ugyanugy
még nem megfogalmazott nyelvi szerkezetek generdldsa torténik. A
generdlt nyelvi szerkezetek meghangositdsa azonban - az artikulacios
m(veletsorozatnak legaldbbis a szegmentélis szintjén - ismételt,
begyakorolt gesztusok lancolata. Példaval illusztralva az elemzett anyag
alapjan ez a kovetkez6t jelenti Részlet az adatkézl6 hanganyagabol, két
hosszabb "gondolkodasi", azaz beszédtervezési sziinet kozott elhangzott
szOveg (a koOzpontozast csak a konnyebb olvashatosdg érdekében
alkalmaztuk):

".vannak koztik kaland, vannak akciok, altalaban kilonb6z8
tipusi gyerekeknek késziilt, vannak olyanok, amik inkabb
fesziiltséglevezetd folyamatos izgalmat biztositanak... "

A szOvegrészlet szintaktikai megvalositasa, az adott tartalomnak a
jelen szerkezet(ek)kel tortént létrehozéasa egyedi, egy adott helyzet adott
korilményei kozott fogalmazddott meg A szerkezet lexikai egységei,
szintagmai azonban az artikulacio szintjén nagy val6szinlséggel nagyon
sokszor létrehozott miveletsorozatok. Nem feltételezhet6, hogy az
adatkodzIl6 ezt a mondatot valaha is elmondta mar (de ugyanebben a
nyelvi forméaban legaldbbis nem sokszor), mig - masfelél - nem félté-
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telezhetd, hogy ne ejtette volna ki (sokszor) azokat a kozlést alkoto
szavakat, mint vannak, készllt, olyanok, izgalmat vagy gyerekeknek.
A gondolat nyelvi transzformélasa tehat nem klisék sorozata, a kiejtés
azonban mar igen, még akkor is, ha az illesztés (az egymas mellé kerilt
szavak koartikulacioja) ritkdbb el&forduldsu, esetleg elsd izben tortént
meg igy.

1981-es adatok szerint a német nyelvben a semleges maganhangzdk
23,88%-ban, az angolban 22,99%-ban, a franciaban pedig 7,6%-ban
jelentkeznek (Onishi). Ezek az értékek a nyelv hangz6 valtozatanak
szabalyos (fonémanak megfelel§) sva-realizéldsait tiikrozik. Nincs adat
arrél, hogy ugyanezekben a nyelvekben spontan beszéd esetén miként
valtozik meg a tobbi maganhangzd hangmindsége, milyen aranyban
csapnak at azok a semleges maganhangzoba. A lexikalis hozzaférés
folyamatanak a spontan beszédben azonban mindenképpen Iényegesen
kilénboznie kell az izoldlt szavak azonositdsdnak vagy az olvasott
szOveg azonositasanak folyamatatol.

Kisérleti eredményeink alapjan jogosnak latszik a magyar magéan-
hangzok mindségérél - ma mar klasszikusnak tekinthetd - allitas revi-
deéldsa: a spontan beszédben a maganhangzdk egy részének hangminé-
sége megvaltozik, a semleges sva akusztikai sajatossagait tartalmazza, s
ez egyértelmien a spontan beszédkivitelezés klisészer( lehivasi folyama-
tara utal. A jelenség nemcsak a hangsulytalan, hanem a hangsulyos
maganhangzok esetében is jelentkezik, és csak részben fligg az aktudlis
(fizikai) id6tartamtol. Nyelvhelyességi és kiejtés-stilisztikai'szempontbdl
feltehetéen nem-kivanatos valtozas eredményeit regisztraltuk.
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A BESZELO SZEMELY AZONOSSAGANAK
MEGALLAPITASA SZUK FREKVENCIAS SZAVAK
ALAPJAN

Nikléczy Péter
MTA Nyelvtudomanyi Intézet

Bevezetés

Az elmuilt néhany évben a személy azonossaganak hang alapjan tor-
ténd megallapitasara egyre nagyobb tarsadalmi igény mutatkozik: a) a
kriminalisztikaban - a beszédjellemz6k felhasznalhatok egyes eljardsok
soran kiegészitd azonositasi vizsgélatként, illetve b) biztonsagtechnikai
rendszerekben - az egyén személyazonossaganak megallapitadsa szavak
alapjan lehet6séget nyujt olyan rendszerek kialakitasara, ahol a beszél6
altal ejtett hangsor mint "ujjlenyomat” szerepel. Ezek olyan kombinalt
azonositok, amelyek az elhangz6 sz6t, mondatot az el6re felvett beszéd-
anyag alapjan hasonlitjdk 6ssze a beszél6vel. Mindezek alapjan a mo-
dem beszélGazonositasnak két iranya alakult ki, amelyekben ko6z0s,
hogy az alapot a beszéd egyéni akusztikai jellemz6i adjak (Hollien
1990). Az els6 a voltaképpeni személyazonositds, amikor n szamu
lehetséges beszéld kozll kell kivalasztani a rendelkezésre allo rogzitett
beszédanyag alapjan annak eredeti kozl6jét. A masodikat a szakiro-
dalom beszél6-igazolasnak (speaker verification) nevezi (Schroeder
1985, 94); ez voltaképpen egy binaris dontés, amikor arra kell vala-
szolni, hogy az eltérolt beszéd kozl6je azonos-e a bejelentkezével.

Elengedhetetlen tehat, hogy minél rovidebb id6n belll rendel-
kezzink egy olyan biztosnak mondhaté eljarassal, ahol a keresendé
szemely kilétét rovid id6tartamu és technikailag rossz minéségl hang-
felvétel alapjan is megfelel6 biztonsdggal meg tudjuk hatarozni (Nolan
et al. 1995). Kisérleteinkkel e cél elérése érdekében a voltaképpeni
személyazonositas problémakdéréhez csatlakozunk.

A beszél6 személy kilétének meghatarozasa még technikailag jonak
mondhat6 hangfelvételek dsszehasonlitdsakor sem egyszer( feladat. Az
elsé és legfontosabb kérdés az, hogy az ember vajon képes-e Ugy
beszélni, hogy az mindenki mastol kulonbdzzon, illetve igaz-e az, hogy
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az egyes beszél6 személyek kozotti valtozatossag mindig nagyobb, mint
az egyén beszédében meglévé spontan valtozds. Ha az elébb feltett
kérdésekre igenld valaszt adunk, tovabbra is problémak a kdvetkezdk: a
beszéd akkor is alkalmas-e az azonossag megallapitasara, ha 1 a rog-
zitett beszéd id6tartama relative révid, 2. technikai szinvonala rossz és
3. az osszehasonlitandé hanganyagok kiilonb6z6 technikai kortilmények
(pl. studiofelvétel, ill. telefonos Uzenetrdgzit6) kozott lettek felvéve.
Ezen kérdésekre nehéz egyértelm(i valaszt adni, ugyanis a felsoroltakon
kiviil még szamos egyeb tényezd befolyasolhatja az azonositd vizs-
galat elvégzését. Az eredmény fligg az elhangzé szévegt6l (a hanganyag
tartalmaz-e azonositasra alkalmas sz6anyagot), a beszél6 személy eset-
leges szandékos hangelvaltoztatasatol, a hangfelvételi kérilményektdl, a
lehetséges beszél6k szamatdl (hany személybél kell kivalasztani a
kérdéses személyt). Altalanosan kimondhat6, hogy akkor a legnehezebb
a beszél6 személy azonositasa, ha sok a lehetséges személyek szama és
korlatozott elemezhet6 beszédminta all rendelkezésre. A személy-
azonositas tarsadalmi igénye tobbnyire a telefonon érkez6 kozlések
elemzését kivanja meg, ezért sziikségesnek lattuk, hogy tovabbi vizsgé-
I6dasainkat a szlik frekvenciatartomanyl beszédmintdk analizalasara
dsszpontositsuk.

A kisérlet leirdsa

Kisérletsorozatot végeztink annak megallapitasara, hogy a sz(ik
frekvencids beszéd (200-2900 Hz) mely része tartalmazza a beszél§
személy azonositasahoz leginkadbb sziikséges akusztikai komponenseket.
Az eddigi gyakorlat és a tapasztalati vizsgalatok azt mutatjak, hogy az
ilyen frekvenciatartoméannyal rendelkez6 hangfelvételeknél a beszél6
személyt a hallgatd csak akkor ismeri fel, ha az kdzvetlen ismerGse,
vagy ha az illet§ személlyel méar tdbbszor beszélt telefonon. Kiléndsen
nehéz az azonosités, ha az illet6 személy n6é vagy gyerek, mivel az 6
beszédik frekvenciatartomanya a magasabb Hz-értékek felé tolddik el,
igy a telefon altal ateresztett akusztikai tartomany nagyobb karosodast
szenved a beszédfrekvenciak tertletén.

A Kkisérletben tizennyolc egyetemista lany vett részt, életkoruk 20 és
23 év kozott volt. Kozullk tiz budapesti, nyolc pedig vidéki varoshol
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szarmazik; nyelvjarast nem beszéltek. Egyikdjiknek az altalunk mega-
dott telefonszamot fel kellett hivnia, és a zart boritékban el6re megka-
pott, gépelt szoveget a telefonba beolvasnia. A 18 lany maga dontotte el,
hogy ki lesz a telefonba beszél6 személy; kérésiinkre ezt veliink nem
kozolték; a megkapott szoveget pedig csak a telefonalasra kivalasztott
személy ismerte. A szbveg a kodvetkezd volt: "J6 napot kivanok! Azt
szeretném bejelenteni, hogy ma este az Operettszinhazban az el6adés
elmarad”. Ezt az anyagot a Fonetikai Laboratérium sajat vonalarél rog-
zitettlk PMXB88A tipusl Uzenetrogzitd segitségével. Ezutan a kisérlet-
ben részt vevl 6sszes (18) személy a Fonetikai Laboratdriumban az
adott szOveget studiokorilmények kozott felolvasta, a szovegeket Studer
AB80-as studiomagnetofonra rogzitettik. A felolvasast minden esetben
haromszor megismételtettik.

A cél az volt, hogy a két hangfelvétel dsszehasonlitasa alapjan a 18
személy kozll meghatarozzuk azt a személyt, aki a kérdéses telefon-
bejelentést megtette. A kisérlet annak megallapitasat tizi ki célul, hogy
a formansstruktira alapjan tértén6 azonositashoz elégséges para-
méterekkel nem rendelkezé hangfelvételeknél a beszél§ személyek
azonositadsa mf(iszerek segitsegével egyaltalan lehetséges-e, illetve
hogy az egyén korlatozott felhangstruktiraja felhasznalhaté-e az
azonositasra

Madszer

A Kkisérlet kiindulopontjat az a mar emlitett tény adja, hogy a jol
ismert vagy tobbszor hallott személyt a hallgaté bizonyos id6 elteltével
(telefonvonalon keresztiil is) azonositani tudja. Ez azt a feltevést erdsiti
meg, hogy a normdl beszéd egy szlikebb frekvenciatartomanya is
tartalmaz olyan informaciot, ami a beszél6 személy azonositdsahoz
elegendd. A kérdés az, hogy melyek ezek az akusztikai informéaciok,
valamint hogy ezek az informéciok jelfeldolgoz6 analizalé miszerekkel
egyértelmiien kimutathatdk-e?

Az elemzéshez KAY gyartméanyld 4300B tipusu digitélis jelfeldol-
goz6t hasznéltunk. Ez a késziilék lehet6vé teszi a hanganyag tébbféle
analizalasat, digitalis sz(rését, illetve a hangdsszetevék numerikus meg-
jelenitését.
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A hanganyagok digitalizalasdhoz 12000 Hz-cs mintavételezési frek-
venciat valasztottunk. Mivel ez a sebesség 6000 Hz-es elemzési tar-
tomanyt enged meg, és viszonylag nem foglal le nagy tarkapacitast,
jelen esetben idedlisnak mondhat6. A telefonvonalon keresztll régzitett
hangfelvétel frekvenciatartomanya 200 és 2900 Hz kozott van. A
rogzitett hangfelvétel zajjal er6sen fedett. A 2900 Hz-es tartoményban
az 1200 és 2000 Hz kodzott megjelend intenziv zaj miatt az elemzés az
1200 Hz alatti frekvenciatartomany "informacioértékének™ vizsgalatara
irdnyult. Mivel a felhangszerkezet képbeli megjelenitésére és vizualis
dsszehasonlithatosdgéara a spektrografikus elemzés a legalkalmasabb,
igy ezt hasznaltuk, és az altalunk beallitott alabbi értékekkel végeztiik:

Frame Lcnght: 23 Hz (keskeny savi)

Display Range: 0-1200 Hz

Log or Linear Display: linear

A tobbi érték az alapbeallitast mutatja.

A 23 Hz-es keskeny savu szlr6allas bedllitasa lehetdvé teszi a fel-
hangok Kirajzoltatasat és az intonacios szerkezet megjelenitését. Ha a
hangok akusztikai paramétereit nézzik, akkor elvileg a maganhangzok
elsé, masodik és harmadik formansanak frekvenciaértékei tobbé-kevéshé
beleesnek ebbe a savba. A massalhangzok kozil a nazalis hangok jol, a
z0ngeés zarhangok csak korlatozottan elemezheték. A zdérejhangok azon-
ban a 2900 Hz-es vagas miatt nem nyujtanak értékelhetd informaciot.
Az atviteli sav korlatozott értékén kivil még tovabbi két tényezd nehe-
ziti meg a beszél6 személy azonositasat. Az egyik az, hogy a rogzitett
hangfelvételek z6me nagyon rossz jel/zaj viszonnyal rendelkezik A
masik pedig az, hogy az atvitt frekvenciasavon belll a telefonvonal er6-
sitérendszerének karakterisztikaja elsésorban a masodik és bizonyos
mértékig a harmadik formansok intenzitasat maédositja.

Kutatasi el6zmények

A tdbbéves tapasztalat azt mutatja, hogy a forménsok elhelyezke-
désének Osszehasonlitasa sz(ik frekvenciasavban csak abban az esetben
ad értékelhetd inform4cidt, ha az elmondott szoveg megfelel6 id6tartamd
(legaldbb 60 s), és egyes hangok, hangkapcsolatok mindkét hanganyag-
ban tobbszor el6fordulnak. Ez esetben a hangok tiszta fazisainak 6ssze-
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hasonlitasa, valamint a hangkapcsolatok elemzése mutathat egyénre jel-
lemz8 dsszeteviket.

A korabban elvégzett vizsgalatok alapjan azt allapitottuk meg, hogy
- az elmondottakat figyelembe véve - a felhangstruktira a 200 és 1200
Hz-es tartomanyban analizalhat6. Ez az a rész, ahol az atviteli beren-
dezések nagyjabdl lineérisnak tekinthet6k. Ez a tartoméany a magéan-
hangzdk kozil az [o, o, o:, u, u:] hangok els6 két, az [a:, i, i;, ¥, y:, €, €,
0, 0] hangok els6 forméansat tartalmazza. Mivel a forméansok
tulajdonképpen a hangszalagok rezgése Aaltal gerjesztett felhangok
szajlreg-rezonatorokban feler@sitett részei, igy egy formans tobb
felhangot is magaban foglalhat. Ezek a tébb felhangot magaban foglal6
(a rezonatorireg altal kiemelt felhangok) formansok szerkezetiikben
azonban nem homogének. Ennek a kiilonb6zdségnek a kimutatasa teheti
lehet6vé a beszél6 személy azonositasat, illetve kizarhatdsagat. Ahhoz,
hogy egy formansstruktaran belili felhangvaltozast ki tudjunk mutatni,
els6sorban az elemzd modszert kell megfeleléen kivalasztanunk. Arra
kell torekednlink, hogy a mérendd értékek tisztan leolvashatdk, illetve
azok ismételt elemzés esetén kdnnyen reprodukalhatoak legyenek.

A kisérleti anyag elemzése

Az lizenetrogzitére felvett azonositandé hanganyagot (a h ), valamint
az egyes személyek hanganyagat (a személyre utal6 betlijelekkel ellatva)
digitalizaltuk és kilon-kalon fajlban rogzitettik. Ezaltal minden egyes
hanganyag az a h. felvétellel és egymassal is 6sszehasonlithatova valt.
Az azonositandé hanganyag szubjektiv, "flllel toértén6" tobbszori meg-
hallgatasa utan az elsd feladat azoknak a részeknek a kivalasztasa volt,
amelyek a beszél§ személyek altal feltételezhetéen hasznélt gyakori kife-
jezések. llyen volt a "J6 napot kivanok' hangsor. Ez a harom sz6bol
allé koszonés a mindennapi életben gyakran hasznalt, tehat a beszél6nél
motorikusan beidegz6détt, kimondasanal a szegmentalis és szupraszeg-
mentalis tényez6k valoszindisithetéen allandonak mondhatok.

Az els6 kisérletsorozat célja tehat annak megallapitasa volt, hogy a
kisérleti személyek e kozlést a haromszori ismétléskor mennyire mond-
jadk azonosan. Az elvégzett személyenkénti 3, 0sszesen 54 teljes spekt-
rografikus vizsgalat alapjan (1620 mérés) megallapitottuk, hogy az e-
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gyes személyek beszédének felhangszerkezete a tobbszdri bemondas
esetén lényegesen nem valtozott A hangok kdzotti dtmenetek vonulatai
nagyabdl azonosak maradtak, a hangokon beldli intonaciés (mikroin-
tonacid) valtozasok irdnya ugyancsak azonosnak mondhat6 (vo. | a, I.b
dbra). Az |l a és I.b &bran az KA jelld személy &ltal néhany perces
idékulonbséggel ejtett "JO napot kivanok' hangsor spektrogramja
lathatd. A hangsor oszcillografikus képe a fels6 ablakban, a spektro-
grafikus képe az als6 ablakban lathatd. A hangszinképeken a kilonb6z6
hangok jél elkilonithet6k, esetleges hasonlosaguk vagy kilonbozéségik
egyértelmlen leolvashatd. Mindkét hangsor kezdeti szakaszanak
dallamvonala emelkedd, majd ereszkedd jellegli. A felhangszerkezet
frekvenciaértékei azonosak, az intenzitdsmaximumok id&ben hasonlé
helyeken jelennek meg. Tehat a két hangsor az elemzeési értékek alapjan
azonos személyt6l szarmaztathato.

Az artikulaciés mozgéasok akusztikai kovetkezményei tehéat invarians
tendenciat mutattak.

| a dbra
A KA jell személy altal ejtett "J6 napotkivdnok' hangsor
spektrogramja az elsé bemondaskor
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1b &bra
Az KA jell személy altal ejtett "J6 napot kivanoié. " hangsor
spektrogramja a masodik bemondaskor

Ezutdn annak eldontése volt fontos, hogy ezen szlk frekven-
ciasdvban a kuloénb6z8 beszél6k altal ejtett azonos hangsorok kozott
van-e jol elkilonithetd kulonbség. Tekintettel arra, hogy a bejelentd
személy esetében a hangsor csak egyszer hangzik el, fontos, hogy: a) ez
a kilonbség jol kimutathaté legyen, és b) az egyes beszélék altal el-
mondott hangsorok egyike mutasson csak hasonldsagot az inkriminlt
hanganyaggal. Az elemzett adatok alapjdn kimondhato, hogy a 17 x 14
(6sszesen 868) hang egymaéssal 6sszehasonlitva felhangstruktarjiban

Minderre példa a 2. abran lathatd TI jeli személy bemondasardl
készitett spektrografikus kép. Ha a hangszinképet dsszehasonlitjuk az 1
adbra a. vagy b. képével, szembet(in6 a vizualisan is érzékelhet6
kilonbség. Nemcsak az intonécids szerkezetben, hanem a hangok id6-
tartamaban is eltérés mutatkozik (v6. 1 tablazat). Az elemzések azt
mutatjdk, hogy az egyes személyek szavai kozotti kilonbség
kimutathatd. Abban az esetben tehat, ha az azonositandd személy a
lehetséges személyek kozott van, akkor az hasonld analizalasi modszert
alkalmazva sz(ik frekvenciatartomanyban is kivalaszthato.
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2.4bra
A Tl jeld személy "J6 napotkivanok!" hangsoranak spektrogramja

1 tdblazat: A "J6 napotkivanok.l hangsor szdtagjainak
id6tartamatlaga 4 bemondd esetében (adatok s-ban megadva)

hangsor "o “na" "pot” “ki” "va" "nék"
telefona- 0,095 0.079 0.165 0.131 0.106 0.129
16
KA jell 0.1 0.123 0.222 0.153 0.172 0.228
bemondé
PK jell 0.092 0.102 0.188 0.136 0.183 0.212
bemondo
Tljell 0.106 0.092 0.189 0.180 0.125 0.236
bemondé

A 3. 4brén a telefonvonalrol rogzitett hangfelvétel spektrografikus
képe lathat6. A hangsor id6tartama 0,705 s, meglehetésen révid. A 200
és 1200 Hz kozotti spektrografikus kép azonban a felhangstruktarat ér-
tékelhetéen mutatja. JOI lathatd a 250 Hz alatti rész gyenge intenzitésa,
valamint az, hogy az e folotti rész megjelenése t6bb intenziv felhangot
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mutat a studiofelvételekrél készitett spektrogramokénal. (Ezt a kordbban
emlitett telefonvonali erdsitérendszer okozza. E kiilonbséget az 6ssze-
hasonlitasnal majd figyelembe kell venni.)

3. abra
A telefonvonalrdl rogzitett, azonositand6 "J6 napotkivanok'
hangsor

A Kisérleti személyek bemondasair6l készitett spektrografikus képek
kiértékelése alapjan (vo. KA és Tl kordbban mar bemutatott hangszin-
képét), a numerikus és vizudlis 6sszehasonlitasok eredményeképpen a
telefonos bejelent§ személyt a PK jel(i kisérleti személlyel azono-
sitottuk. Az azonositas pozitiv eredményt hozott, mivel a kisérletben
résztvevék kés6bb igazoltdk a bejelentd6 személy kilétét. A 4. abrén
lathato PK jel(i bemond6 spektrogramja az, aminek hasonl6saga alapjan
az illet6 személyt azonosnak taldltuk a telefonos bejelentd személlyel. A
két felvétel természetesen tokéletes azonossdgot nem mutat. Nem is
mutathat, hiszen a két hangfelvétel kozott id6ben majdnem harom hét
telt el. Ha a numerikus értékeket a jelfeldolgozé ASL (Analysis Syntesis
L&b.) szoftverével analizaljuk, majd a kapott értékeket numerikus for-
maban Kiiratjuk, akkor kiilénbséget féleg az alaphang és ezaltal az elsé
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formans elhelyezkedésében talalunk. Ezért a kisérlet egyik legfontosabb
megallapitasa az, hogy a beszélé személy azonositasat szlk frekvencias
szavak alapjan els@sorban nem a szdmszer( értékek megegyezésére kell
alapozni, hanem a teljes spektrogram képi azonossagéat kell figyelembe
venni. Ez azonban csak a mar emlitett beidegz6d6tt, motorikusan ejtett
kifejezések Osszevetésénél mondhatdé ki. A beszél6 személy azonosi-
tasdban a spektrografikus eljarassal tehat nem a numerikus azonossag,
hanem az artikulacio jellegzetes akusztikai megjelenésének 0Osszes,
vizualisan azonosithatd sajatossaga a dont6.

4. ébra
A PK jell személy bemondasaban a"J6 napotkivanok' hangsor

Az abréan jol lathat6, hogy ai azonositdshoz mar a szdszintli 6ssze-
hasonlitas is elégséges. A Kisérlet végeredményben azt mutatta meg,
hogy bizonyos kérilmények kdzott a beszélé személy azonossagat szlik
tartomanyban is ki lehet mutatni. Természetesen a mddszer nem
alkalmazhaté mindenkor és minden esetben, hiszen sokszor még ez a
sz(ik frekvenciasdv sem all torzitatlanul az &sszehasonlitast végz6
személy rendelkezésére.
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Szubjektiv tesztelési adatok

A miszeres vizsgalat befejeztével ellenérzé kisérletet végeztink an-
nak megallapitdséra, hogy az azonossag ilyen nagyszamu személy eseté-
ben fiillel mennyire meghatarozhatd. 10 kijel6lt személy a telefonos
bejelentést és a 18 Kkisérleti alany beszédét véletlenszerli sorrendben
hallgatta meg oly mddon, hogy a telefonos kozlés minden harmadik
lehetséges beszél6 mintaja utdn megismétl6dott. A lehallgatdk feladata
az volt, hogy a 18 bemond6t harom csoportra kilonitsék el. Az els6
csoportba a kizarhatd személyeket, a masodik csoportba a szdba johet6
személyeket, a harmadik csoportba pedig a leginkdbb azonosnak vélt
személyeket irjak fel. A kisérletet kétszer ismételtik meg ugy, hogy a
bemondd személyek sorrendjét megvaltoztattuk. A kisérlet elére nem
vart eredménnyel zarult. A hallgatok a miszeresen azonositott PK jeld
személyt mindkét esetben a kizarhatd személyek kozé soroltak. Vélemé-
nylnk szerint ennek egyeduli lehetséges oka az, hogy a rendelkezésre
allo rovid kozlés nem elegend6 a személyazonositasra akkor, ha a
lehallgatok a kérdéses beszél6t kordbban nem ismerték. Ekkor ugyanis
nincs meg az agyban az a tarolt minta, amelynek alapjan az &ssze-
hasonlitas elvégezhetd lenne.
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FONETIKAI JELENSEGEK EGY KETEVES GYERMEK
NYELVEBEN

Kovacs Andrea
MTA Nyelvtudomanyi Intézete

Bevezetés

A hazai gyermeknyelvi irodalom tulnyom6 tobbsége egy-egy
gyermek nyelvi fejlédéseérél kivan képet nyujtani. E tanulmany is kap-
csolodik ehhez a hagyoméanyhoz abbol a szempontbdl, hogy egyetlen
megfigyelt gyermek a vizsgélati személy, ellenben célja nem az, hogy
altalanos nyelvi fejlédésrajzot adjon, hanem egy adott id6szak hang-
alloméanyat és fonetikai jellegzetességeit kivanja bemutatni és rendsze-
rezni. A vizsgalati modot a kordbbi kutatasok mar igazoltdk (Ronjat
1913; Pavlovich 1920; Leopold 1949; Imedadzc 1960; S. Meggyes
1971; Kassai 1981; Gosy 1984). Az egyes gyermekek egyéni nyelvi
fejlédése kozott tapasztalt oridsi eltérések ellenére kimutathatoak
altalanos tendenciék.

A tanulmanyban fiam, G. kétéves kora korili nyelvallapotat kiva-
nom analizalni. A részletes elemzés el6tt ki kell térni G. nyelvi kdrnye-
zetére (1. &bra), ami a nyelvelsajatitds hatteréul szolgdl. G. sajatos
nyelvi kérnyezetben, két nyelv alland6 hatasa alatt fejlédik. Helyzete
azért mondhaté sajatosnak, mert kornyezetében mindenki beszél
magyarul, lengyelll azonban csak négy személy (R, A, E., S), s
kdzulik rendszeres kommunikéciéra csupadn harman hasznéljak a
lengyelt (R, E., S), G -vei pedig csak az apa all mindennapos verbalis
kontaktusban lengyel nyelven. A szil§-gyermek kapcsolat kommu-
nikacids stratégidja a Ronjat-séma szerinti "egy személy - egy nyelv"
alapelv, vagyis R. lengyel irodalmi koznyelven, A. magyar irodalmi
kznyelven beszél N G.-hez. Magyar kornyezetben R lengyelll, a
kornyezet pedig magyarul érintkezik a gyermekkel Ugyanez a stratégia
érvényesiil a G.-E. és a G.-S. interakciok soran (v6. 14bra).
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1. 4bra

N.G. nyelvi kérnyezete
Jelmagyarazat:
A. -anya; R. - apa
K. - anyai nagyapa (csak magyarul érintkezik N. G.-vel)
M. - anyai nagyanya (csak magyarul érintkezik N. G.-vel)
O. - anyai nagynéni (csak magyarul érintkezik N. G.-vel)
B. - bolcsédei kdzosség (N. G. 0; 11 kora Ota bdlcsédébejar, ahol
csak magyarul érintkeznek vele
E. - apai nagyanya (csak lengyeliil beszél N. G.-hez)
S. - apai nagynéni ( csak lengyeliil beszél N. G.-hez)
Magyar verbalis megnyilatkozas: fekete szin
Lengyel verbalis megnyilatkozas: sziirke szin
Gyakori (altalanos) alkalom: folytonos vonal
Ritka (kivételes) alkalom: szaggatott vonal
A nyil mindig a beszéI6t6l a hallgatd felé mutat.

Ezek alapjan G. nyelvi kdrnyezetének jellemz6it a kdvetkez6kben
lehet 6sszefoglalni:

Szil6k: az egyik szuld kétnyelv(, a masik egynyelv(, de jo szinten
ismeri és beszéli a masik nyelvet is.



33

Szocialis mili6: a kornyezeti nyelv azonos az egyik szulé anya-
nyelvével.

Kommunikécios stratégia: a kétnyelv(i szil6 a nem-dominans
nyelven, az egynyelv(i szil6é pedig az anyanyelvén (dominans nyelv)
érintkezik a gyermekkel.

A szll6k egymas kozti kommunikacios stratégiaja: a kdrnyezeti (do-
minans) nyelven érintkeznek egymassal.

N. G. nyelvi helyzetér6l 2;0,16 korat6l 2;8,4 koraig rendszeres id6-
kdzonként készitett magnetofon-felvételek segitségével rogzitettem
adatokat. (Az életkor megadasanadl a gyermeknyelvi szakirodalomban
szokasos jeldlést haszndlom.) G. a vizsgalat kezdetén a szémondatok
szintjén, az 0nalld beszédprodukcié kezdeti szakaszaban volt.
Artikulacidja pontatlan, néha bizonytalan, megnyilatkozéasai gyakran
kevéssé érthetek. Az id6szak végére G. az 0nallé beszéd joval
magasabb fokan &llt: magyarul grammatikailag hibatlan &sszetett
mondatok generalizélasara is képes volt, lengyel nyelvi beszéd-
produkcidja azonban a megfigyelés utols6 fazisdban is csak a holo-
frazisok, a spontan vagy provokalt ismétlések, illetve kisebb részben a
telegrafikus kozlések szintjén stagnalt. Mindennek dinére val6szin(inek
tlnik, hogy G. tudatdban a két nyelv egységes gondolkodasi bazist
alkot, ezért az elemzés vezérfonalat nem a nyelvek kiilénbéz6sége adja,
hanem a fonetikai jelenségek vizsgélata.

A megfigyelt id6szakra, illetve id6szakban G. nyelvében mar j6-
részt kialakult a magyar és a lengyel fonémarendszer. A még hianyzé
hangokat hanghelyettesitéssel potolta. A hangrendszer viszonylagos
kialakultsaga ellenére is sz&mos bizonytalansag, pontatlansag, az egyes
hangok nagyszam( artikuldciés varidcioja fordult el6. Ezek a
jelenségek, valamint a hanghelyettesitések egyes tipusai nagyjabol
megfelelnek a gyermekkori fiziologids (Vértes 1956) és nem fizio-
I6gids beszédhibédk bizonyos fajtainak (Montagh 1993).

1. Magéanhangzok

11 Hangalloméany

A maganhangzdkat G. viszonylag tisztan ejtette, csupan néhany
hang képzése okozott gondot a megfigyelés els6é felében igy ebben a
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periddusban hangallomanya - elemszamat tekintve - nem egyezett meg
a koznyelvivel: hianyoztak a szajlreg elllsd részében képzett, ajak-
kerekitéses, kozéps6 és felsé nyelvallast, rovid és hosszi magan-
hangzdk, az [0,0:y, y:]. A lengyel hangkészletbdl csak a velaris [1*
okozott néhanyszor artikulaciés problémat, ez azonban minden alka-
lommal &tmeneti nehézségnek bizonyult, pl. [buti—buti] ‘cipd’. Minden
maganhangzora szinte kivétel nélkiil érvényes, hogy a nyelvallast te-
kintve meglehetdsen széles képzési teruleten realizalddtak. Kiléndsen
jellemz6 volt ez az illabidlis palatalis hangokra.

1.2. Hangtani jelenségek

Allando jelenség volt a maganhangzok id6tartamaban vald inga-
dozés (vO. S. Meggyes 1971). A hangok id6tartam-véltozasaiban sze-
repet jatszott az adott széforma intonacidja. Nevezetesen a hangsuly, a
hanglejtés, a dallamvezetés bizonytalansigat a (tbbbnyire sz6végi) ma-
ganhangz6 hosszlsaganak megvaltoztatdsdval probalta ellensulyozni,
illetve intonécids hibait korrigalni. Kérés, o6haj kifejezésekor jellemz6
volt az utols6 maganhangz6 er6teljes megnyujtasa, pl.: [hint6:]
2;0,25 ‘hintazni szeretnék', [teje:] 2;0,18., 2;2,6 'kérek teat, [husi:]
2;1,1 'husit kérek vacsorara', [in:i:J 2;0,18 'Szomjas vagyok, kérek
inni'. Ez a jelenség még a nyelvileg hosszt maganhangzdkat is érin-
tette. llyenkor a hosszi maganhangzé id6tartama a szubjektiv megitélés
szerint a kétszeresére is megnbhetett, pl.: [zi:z] 2;1,5 ‘viz, [e:n]
2;2,12'€n akarom csinalni'.

A maganhangz6-rovidilés gyakran azt jelezte, hogy nagyon hata-
rozottan, “ellentmondast nem tlrve" jelentett ki valamint. llyenkor a
rovid maganhangzét még rovidebben ejtette ki, pl.: [t'yt]2;0,16 ‘uljle
=cslics', [jo]2;2,17 'j6', [enim]2;3,24 ‘enyém'.

Ez ajelenség természetesen els6sorban a holoffazisokat jellemezte.
A szerves mondatok altalanossa valdsa utan a jelenség gyakorisaga
nagymertékben csokkent, ami azt jelzi, hogy a nyelvi elemek és
eszkozok funkcidja nagyon rugalmasan valtozik a gyermek nyelvi
fejl6désével parhuzamosan. A gyermek mar felismeri bizonyos nyelvi
elemek, formék szikségszerliségét a beszédben, s ha azt § még nem
képes hibatlanul realizalni, egy masik nyelvi eszkdzzel helyettesiti
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vagy ezen eszkdz segitsegével tokéletesiti a rendelkezésére alld6 nyelvi
alakzatot (vo. Kassai 1979).

A maganhangzokkal kapcsolatos egyéb jelenségek a gyermeknyelvi
irodalombdl ismert modon jelentkeztek, ezért részletes elemzésiikkel e
tanulmany nem foglalkozik, csupan - a teljesség kedvéért - megemliti és
néhany példaval illusztralja azokat. Jellemz6 volt bizonyos magéanhang-
zoknak a kdznyelvinél zartabb ejtése. Ez a valtozas elsésorban a pala-
talis illabialis hangokat érintette: [ni:mo] 2,0,16 'néma’, [dajita] 2;2,2
'dalcko=messze', [nehi:z]2;0,18 'nehéz'. Az /e/ fonéma gyakran az also,
illetve legalsé nyelvallasa, nyiltabb képzési maganhangzéban
realizalodott (v8. Gosy 1984 is). [tet:0:]2;1,1 ‘kettd', [khej] 2;2,18
kell', [heajipot:cj] 2:;3,5 ‘helikoptert, [iglen] 2;4,2 ‘igen'. EI6-
fordult, hogy veléaris helyett palatalis maganhangzé jelentkezett:
[haendos'J 2,0,16 ‘'hangos', [hajo:] 2;2,7. 'hall¢. E két szoban a
maganhangz6 nyiltabba valasa is megfigyelhetd: (o] > fae]. Erdekes
azonban, hogy - a hanghelyettesités révén - azonos beszédhangokbdl
felépll6 lexéma, a "hajé" sohasem fordult el6 ebben a variacidban, va-
gyis a "hajé" [oj hangja sohasem palatalizalddott. E jelenség mogott két
ok feltételezhet6. Egyrészt a "hall6" képzését befolyasolhatta a szintén
ismert "hell6" sz6 hangalakja. Mésrészt elképzelhet6, hogy G. igy pro-
bélta 6sztondsen elkeriilni a homonimak kialakulasat. Néhanyszor el6-
fordult a lengyel hangrendszer fels§ nyelvallasa veléris illabialis ma-
ganhangzojanak, az [i]-nak megfelel palatalis péarjaval tortént he-
lyettesitése: [buti] 2;0,16 ‘buty =cip6', [toji] 2;4,24 'tory = sinek’,
[vadoni] 2;5,8 ‘wagony = vagonok', [du:ji] 2;4,24 'duzy = nagy'. Itt
nem zarhat6 ki a magyar nyelv hatasa. A megfigyelés elsé felében al-
landé jelenségnek szamitott, de gyakorlatilag mindvégig jellemzd ma-
radt a palatélis hangok velarissal valé helyettesitése. Elssorban a prob-
Iémat okozd [yJ, [y:], [0], [0:] esetében fordult el6: [e:do:]2;0,17 ‘erd6
* [jepujo:]2;6,17 'repllé’, [dojod]2;6,18 'dorog’, [hu.to:]2;7,8 'h(itd".
A labialis - illabidlis parok felcserélésére csak ritkan kerllt sor:
[potes]2;7,0 'pottyds’, [hendos'J 2;0,16 'hangos'. A gyermeknyelvi
szakirodalomban ismert [0] > [a] hangvéltozasra is volt példa:
[japa.tot] 2;6,21 ‘lapatot, [mada.jot]2;4,20 'madarot =madarat' (S
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Meggyes 1971; GoOsy 1984). A targyalt jelenségek Osszefoglalasaul is-
mertetem G. fonémaallomanyét és azt, hogy az egyes fonémak mely
beszédhangokban valdsulnak meg:

hl > [o1,[a], [a:1, ([o]) hl > [0, [0:]
/a/ = [&] /o:/ = [o:], [o]
/la:/ > [a:] Imi > Im], [o]
/le/ = [e]l. [ /m. ! > Im:], [o:]
/e:/ > [e:],[i:],[ei], [ie] hl > [u]

/il > il /u:/ > [u:]

/i:/ = [i:] /y/ = [yl, [ul
/v > [11, [i] /y:/ = ly: 1, [u:]

A magéanhangzokkal kapcsolatos fonetikai jelenségek kdzott meg
kell még emliteni az illeszkedés néhany hibajat, amely végigkisérte u-
gyan a megfigyelés egész id6szakat, de rendkivil ritkan fordult eld.
Minddssze két névszoi helyhatarozoragot érintett: -nal, -nél, -hoz, hez
és -hoz. A szavak hangrendje a tévesztés szempontjabol kdzombdsnek
tlnik: [tatus'hez] 2;3,25 ‘tatushoz = apuhoz', [bo:ts‘ina:j] 2;3,10
'bélcsinéi', [de.dihoz]2;5,14 ‘dédihez".

2. Massalhangzok

2.1. Hangalloméany

A maéssalhangzok hibatlan képzése a beszédelsajatitas folyaman al-
taldban sokkal tébb gondot okoz, mint a maganhangzoké (vo. S.
Meggyes 1971; Gosy 1984). Ez G. esetében sem volt masként. A meg-
figyelt id6szak adataiban az artikulaciés megoldas alapjan a maéssal-
hangzdk harom csoportjat lehetett elkiloniteni:

a) Képzési nehézséget nem okozd hangok, amelyek a hanghelyet-
tesitésekben nem fordulnak eld: [b], [pj, [f], [m], (nj*, [pl, ft], [h]*, [iI*
(A csillaggal jelolt hangok helyettesitésére elvétve akad példa a mintaa-
nyagban, de szisztematikus helyettesitési rendszert nem alkotnak, el6for-
duldsuk alkalmi artikulacios pontatlansag.)

b) Artikulaciés pontatlansaggal realizalt hangok, amelyek a hang-
helyettesitésekben gyakran el6fordulnak: [cfc], [/], [s], [V], [Z], [3] Az
alveoléaris centralis spirdnsok képzésében az életkorra jellemzd fiziolo-
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giai poOszeség jelentkezett, amely a |dy| artikulacidjara is hatassal

volt: lifel].

c) Kizardlag helyettesitd hanggal realizalt hangok: [J|, [1], [n‘], [r],
|c] Az adatgy(ijtés megkezdésekor ide tartoztak még a (ts|, [tf], [g],
[K] hangok.

2.2. Hangtani jelenségek

A nehézséget okoz6 massalhangzdk helyettesitése nem mutatott
jelentds eltérést az egynyelv(i magyar gyermekek beszédprodukcidjaban
megfigyelt jelenségektél (v6.Vértes 1963; Mikes 1966; S. Meggyes
1971; A. Molnar 1978; Gosy 1978, 1979). Tekintettel a bd6séges
szakirodalmi hattérre itt csupan N.G. fonémaallomanyat és a fonémak
beszédhang-realizal6dasat ismertetem:

/b/ > [b] /p/ = [p], egyszer: [b]
/d/ = [d] /t/ > [t], ritkan: [d], [p]
13/ > [d-] /c/ > [t]

/g/ > Cgl, [d]. [g] /kf = [Kl, [t]1, [K1

/z/ > [s'],[z].ritkan:[d] /s/ = [s'],[h].,ritkan:[j]
/3/ = 131 /iz] /$/ = [d1,[%$']

/j/ = Ul /h/ = [h]

X > [h] /ts/ = [t'],[s’].,[ts]

/y/l = [te], [s'], [tf],[ts'] /ts */> [f]1.[s']1.[ts]

/m/ > [m] /n/ > [n], ritkan: [M
/n'/> [n], ritkan:[j] /8 = - Lil

/r/ = [j]l.ritkan:[fl], [h], [Nn] /$'/ = [d-], [de']
/77 =[], [s']1, ritkan: [n]l, [j]

/1/ = [j], ritkan:[h], [Vv], [n], [M

/v/ = [v], [fA] ritkan: [j], [h], [z], M

/f/ = [f], ritkan: [i]1,[h], [t]l, [V]

2.2.2. Méssalhangz6-kapcsolodasok

A massalhangzd-kapcsolatok a megfigyelt id6szakban mar sok e-
setben nem okoztak kiejtési problémat Erre elég néhany példat idézni:
[hondos'J 2;0,16 ‘hangos’, [dojomb] 2;3,17 ‘galamb’, [embej] 2;2,7
'ember'. Két massalhangz6 szdbelseji vagy szdvégi pozicidban tortend
talalkozasanal nem jelentkezett a beszédhangok kiejtési nehézsége, azon-
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ban a fonotaktikai struktiraban valtozas tortént. Az artikulaciés prob-
Iémat jelentd massalhang6-torlodasok  feloldasat G. négyféleképpen
valdsitotta meg.

a) Az egyik massalhangzo teljes elhagyasa és a masik massalhangzé
egyidejl megnyulasa:

cicz2 > Cl:
clc2 > Ccz:

Ezekben az esetekben jellemz8 a képzési nehézséggel jard hang
elhagyésa, valamint az a szabalyszer(iség, hogy a megmaradt méssal-
hangzé megnydlik. Példak: [mad:a] 2;1,19 ‘Magda’, [fyt:e] 2;3,29
'fstje’, [ob:ot] 2;7,23 'ablak’, [dtjct:] 2;4,24 'gdziejest = hol van'
[dob:e] 2,6,26 'dobrze =jo1 van', [mckfot.om] 2;8,0 'megfogtam’,
[n'it:i]12;7,4 'nyisdki', [mon.emj2;2,1 'mostnem’, [mon.o.j2;0,16
'magnd’, [fyt:d] 2;8,0 ‘fustél’, [pit:o] 2;5,1 'Pista’, [hit:isj 2;0,16
‘hisztis', [hot:0]2;1,29 'hozta'.

b) Az els6 méssalhangz6 teljes elhagyasa és a megel6z6 magéan-
hangzé egyidejl megnyulasa:

VC1C2 > V:C2.

A massalhangzé-torlédas ilyen feloldasa két hang esetében volt
jellemz6. Az egyik az [r] + maéssalhangzd, a masik az [I] + maés-
salhangz6 hangkapcsolat. Ezekben az esetekben minden alkalommal a
kritikus képzés( hangok, a likvida és a tremulans estek ki az artikulacio
soran, s minden esetben a VI pozicidbol. A VI pozicio el6tt all6 ma-
ganhangzé pedig megnyult, vagy nyelvileg hosszl volt. Ez a jelenség
néhany magyar nyelvjarasban is ismeretes. Példak: [to:to:dmegj 2;7,4
'kostold meg', [mekpo:bajom] 2;8,4 'megprobalom’, [to:na:zok]
2;8,3 'torndzok', [so.pit] 2;6,5 'szorpit’, [tamvaj] 2;5,17 'tramwaj =
villamos', [minda:t] 2;2,7 'mindjart, [to:te:t] 2;5,4 kortét', [0.tso]
2;7,3 ‘arca, [bejefe:t] 2;7,3 belefért, [Ro:t] 2;2,2 'volt', [bo:tsibe]
2;3,28 Mbolcsibe; [bo.dod] 2;2,7 'boldog', [sfikejy:t] 2;3,30 'sikerult’,
[tsi'na.sj 2;4,8 ‘'csindlsz', [med"o:du:tj 2;7,23 'meggydgyult’,
[do.dozot.j2;7,23 'dolgozott’, [uto:s©:t]2;7,23 ‘utolsot', [kijamdumi]
2;6,13 ‘kirandulni', [koso:tobm os“e] 2:;6,19 ‘'koszoltam 0§ssze',
[je0:t0Z0t:] 2;6,25 'ledltozott’, [bes'ami]2;7,1 'beszallni', [foja:t]2;7,3



39

'folallt', [e:bu:tom]2;7,3 ‘elbdjtam’, [cjhy.t] 2;7,8 ‘clhdilt, [to:ni]2;7,11
'tolni', [bcpot:o:ni] 2;8,0 'bekapcsolni’, [n'u.hots] 2;8,0 ‘nyudlhatsz’, [p
ot:0:d]2;8,2 'kapcsold’, [mcksogo.ni] 2;8,4 'megszagolni’, [fogo:mom]
2;8,4 'fogalmam".
c) A massalhangzé-torlddas "tsszeolvadasos" feloldasa:
CiC2 > C3.

Ebben az esetben egy harmadik massalhangz6 helyettesiti az ere-
deti két massalhangz6t. Ez ajelenség er6sen emlékeztet a "feln6tt" koz-
nyelv hangtani torvényére, az dsszeolvadasra. A két (vagy tobb) - kép-
zési nehézséget okozé - hang kapcsolddasakor (pl : -rg-, -gr-, -rk-, -kr,
-tr-, -fr-) az egyik hang kiesik, a masik pedig helyettesit6 hang for-
méjaban realizalédik. Példak: [pojont] 2;3,16 'Trabant', [tc.toto:]2;0,17
‘krémtarg', [ot.ito] 2;1,22 ‘'Afrika’, [tid:is] 2;1,22 ‘tigris', [foltos']
2;0,16 'farkas', [to.to] 2;1,15'tarka’, [fo.to] 2;1,15 ‘farka’, [me.desj
2;2,7 'mérges'.

Felt(ing, hogy e hangkapcsolatok egyik eleme minden esetben az [r].
Mivel ez az egyik legnehezebb képzésli hang a magyarban, természetes,
hogy a massalhangzo-torlodas feloldasakor ez esik ki Az adatok az
anyaggyd(jtés kezdeti fazisabol valok, amikor a [K] és a [g] (e hang-
kapcsolatok gyakori elemei) artikulacidés problémat jelentettek (még
VCV helyzetben is), ezért ezeket a hangokat G a szokésos helyettesitd
hangokkal realizalta. Ezt a jelenséget egyéb hangvaltozas is Kiséri.
Nevezetesen vagy a massalhangzé, vagy a megel6z6 maganhangzé meg-
nyulasa. Eppen ezért ez a harmadik, c) tipus csak bizonyos korlatokkal
fogadhat6 el 6nalld kategoridnak, hiszen magéaban hordozza mind az
a), mind a b) tipus jellemzdit.

A c¢) megkilénboztetd kritériuma a kovetkezd: egyszerre kell meg-
val6sulnia a méassalhangz6-elhagyasnak és a hanghelyettesitésnek. En-
nek pedig szlikségszer( kisérGjelensége - természetesen a fonetikai
poziciotol fuggden - valamelyik hang id6tartam-maodosulésa.

d) Két6hang-bctoldas, illetve nyilt szotag ejtésére torekvés:

ClC2 >cC1lvcC2

A maéssalhangzé-torlddas feloldasanak ez a médja a megfigyelt id6-

szak masodik periddusaban volt jellemzd. Els6sorban toldalékolt szbala-
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kokban fordult el6. A két6hang betoldasaval parhuzamosan a szo6t6
mozg6 maganhangzéja nem esett ki, vagy a koznyelvi normatol eltéré
kot6hanghasznalat jelentkezett: [bokojot] 2;6,12 'bokrot, [bokojoko
t] 2;6,12 ‘'bokrokat, [epejes] 2;8,1 ‘epres’, [epejet] 2;6,5 ‘epret,
[sa:tojotd 2;7,29 ‘sétrat, [s'ojodot:]2;7,13 'szaladt!, [pistojot] 2;8,2
‘pisztolyt’, [fyjodot:]2;7,30 fiirdott', [bus6t] 2;5,27 buszt'.

2.2.3. Hangelhagyas

Ez ajelenség f6leg a megfigyelés kezdeti id6szakaban fordult eld, s
elsésorban az abszol(t szoeleji és az abszolut szovégi hangokat érin-
tette: [mosd 2;1,27 'most’, [hide] 2;1,2 'hideg’, [tati] 2;3,15 'statek =
hajé', [me:J 2;7,23 'még’, [maju] 2;5,24 'Maluch = Kispolski',
[mindaj] 2;2,5 ‘'mindjart, [mej] 2:;6,12 ‘'mert, [ojud:a:j 2;5,18
‘aludjal’, [a:z] 2;0,16 'héaz, [hoj] 2;0,16 ‘hold' [erjej]2;7,9 'tenger".
El6fordult, hogy tébb hangbol all6 szdvégeket is elhagyott: [je.zu]
2;1,28 'Jézuska', [bits'i] 2;5,12 ‘bicikli’, [mo], illetve [ma] 2;0,16
'maci', [babu] 2;3,1 'babunia =nagyi'".

A szobelseji szotagok valamelyikének eliminacidja a kés6bbi id6-
szak jellegzetessége volt, amikor a szavak toldalékolasaval mar hosz-
szabb hangsorok alakultak ki, s ezek artikulaciéja nehézséget okozott:
[betot:e]2;5,9 bekotdzte, bekdtotte', [kin'it.om] 2;5,27 ‘kinyitottam’,
[kiontom] 2;6,23 'kiontottem', [beyt.em] 2;7,8 'beiltdttem’, [butos'a.t]
2;7,9 ‘'butasagot, [s‘e:fajom] 2;7,26 'sétaltatom’, [tovet:o] 2;8,4
'kdvetkezd', [tutut:om]2;5,28 'kukucskaltam’, [ejyt:e]2;7,29 'elutotte".

2.2.4. Massalhangzé-rovidiilés

A massalhangzd-rovidilés ritka jelenségnek szamitott, csak szér-
vanyosan fordult el, s altaldban alkalmi artikulaciés pontatlansdgnak
mindsithetd: [tozeto] 2;1,5 'kazetta', [e.tit] 2;1,5 %és itt', [haejo:] 2;2,7
‘hall¢’, [it]2;2,7 'itt, [0:t]2;2,10 ‘oft".

2.2.5. Hasonuléasok
G. nyelvében a hasonuldsok a magyar nyelv szabalyainak meg-
felel6en alakultak A tipikusan gyermeknyelvi jelenség, a nem szom-



41

szédos hangok hasonulésa, vagyis a tdvhasonulas (Kassai 1978; Gosy
1978) is a G. nyelvhasznélatat jellemz8 hangtani sajatsagok kozé tar-
tozott. A tavhasonulassal létrejétt alakok fonetikailag joval diffcrencia-
latlanabbak, mint koéznyelvi megfelel6jik, pl.: [mimomo:] 'villamos',
[tc.toto:] ‘'krémturd' stb. Kassai adatai szerint a tdvhasonulas (a
kdznyelvi hasonulasoktdl eltéréen) ltaldban elérehatd irdnyban kévet-
kezik be. G. anyagaban azonban kb. egyenld aranyban fordulnak el6 a
regressziv, illetve a progressziv irdnyba hatd véltozasok. Példak reg-
ressziv hasonulasra: [mimumo:, miniumos']2;0,16., 2;1,9 ‘villamos'
[jojod] 2;1,15 ‘forog', [e:tit:] 2;2,5 ‘és itt', [poja:j] 2;7,4 'pohar';
progressziv hasonulasra: [pepi] 2;0,26 'Peti’, [ie.toto:] 2;0,18 'krém-
tard', [voninija:s] 2;5,25 ‘vanilids', [pujvirj]2;7,28 ‘pingvin', [pirjvirj
ejni] 2;8,2 'pingvingelni = agyjarni a halézsdkban, mint egy pingvin'.
Altalaban a gyermek hangallomanyéban régebben kialakult, tehat job-
ban megszilardult hang indukalja a hasonulst.

2.2.6. Hiperkritikus ejtés

Tobb gyermeknyelvi tanulmany is beszamol arrél a jelenségrél (S.
Meggyes 1971; Gdsy 1979), hogy egy Ujonnan megtanult hang olyan
hangok helyén is megjelenik, amelyekkel kordbban a gyermek helyette-
sitette az adott (Uj) hangot. A tulgcneralizalt képzés kovetkeztében "hi-
perkritikus" ejtés jelentkezik: [kerjej] 2;7,9 'tenger', [mokoj] 2;7,13
'motor’, [kih6sko] 2;7,8 ‘kihozta?', [ja:kc:kboj] 2;8,4 ‘jatékbol'. G.
esetében a hiperkritikus ejtés kizarélag a korabbi k > t hanghelyet-
tesitések helyén fordult el6. Ennek az ejtéssajatsagnak jellemzden
nyelvpszicholdgiai oka van. G. abszolut biztonsaggal kulénbdztette meg
a [KJ és [t] hangokat, de éppen a kordbbi helyettesités miatt az adott
hangsorban jelentkez§ massalhangz6é fonémaértékében bizonytalanna
valt. Mindez azt eredményezte, hogy néha a [t| helyén is |K] jelent meg
(Gbsy 1984 alapjan).

0sszegzés

A vizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy a nyelvelsajatitas e korai
fazisdban a nyelvi interferencia-jelenség a beszéd fonetikai szintjén is
megjelenik. G. esetében a maganhangzd-harmoénia mint sajatosan ma-
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gyar nyelvi szabaly alkalmazasat a masodik nyelv eltérd nyelvi-fonetikai
rendszere val6szinileg befolyéasolja. A gyermeknyelvi szakirodalomban
alig akad példa a maganhangzé-illeszkedés elmaradéasara (Kenyeres
1928; S. Meggyes 1971), vagyis az egynyelvi magyar gyermekek
beszédtevékenységét e sajatossag nem jellemzi. Feltehet6en a két nyelv
hatasanak tudhatdé be G. fonémaalloméanyanak és beszédhang-reali-
zacidjanak sajatos alakulasa is. igy példaul az egynyelvii magyar gyer-
mekek hangkészletében viszonylag késén, a legutoljara elsajatitott be-
szédhangok egyikeként jelenik meg a [c"], a vizsgalt gyermek esetében
ez azonban joval korédbbi, s (eleinte) ez volt az egyetlen olyan affrikéata,
amely nem kizarolag helyettesit6é hanggal realizalddott. A tdbbi affrikéata
ugyanakkor - az artikulaciés "megoldast” tekintve - egy masik cso-
portba tartozott. Az elemzések alapjan valdszininek tlinik, hogy a
kétnyelvi gyermek beszédének hangtani sajatossagait - mindkét hasznalt
nyelv esetében - a hasonlé megoldasi stratégiak jellemzik, azaz nem az
egyes nyelvek fonetikai killonb6z6sége a meghatarozo.

Megjegyzés: Nyomdatechnikai okokbol a gyermeknyelvi adatok &tirasa-
ban a kdvetkez6 megfeleléseket alkalmaztuk: a velaris, felsd nyelvallasuy, illa-
bidlis maganhangzdd; a koéznyelvi palatalis, also6 nyelvallasd, illabidlis ma-
ganhangzo az erd6 sz0 atirasaban=e; a fels6 vessz§ a palatalizaltsagot jelzi.
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A TRANSZFORMACIOS ESZLELES FEJLODESE ES
ZAVARAI

Gosy Maria
MTA Nyelvtudomanyi Intézete

Bevezetés

A beszédészlelés fejlédése az Ujszildttkor id6szakaban kezdddik;
majd fokozatosan kialakul az anyanyelv-elsajatitds folyaman az a me-
chanizmus, amelynek révén a gyermek anyanyelve beszédhangjait,
hangkapcsolatait azonositja, megkiloénbozteti, felismeri az ismétlédd
hangsorokat (Affolter 1974; Gosy 1989). A beszédészlelésnek kilon-
b6z6 részfolyamatai vannak, amelyek fejlédése az életkori fliggvényében
kilénboz6. Az intonéacios struktirdk azonositasa korabban valik biz-
tossa, mint a szegmentélis szint egységeié; az akusztikailag nagyobb
kilonbségek felismerése kordbban bekdvetkezik, mint az akusztikailag
kisebb kiilénbségeké. A beszédritmus pontos észlelése mar haroméves
kor koril tetten érhet6, mig az egy jegyben kiilénb6z8 méassalhangzok
elkilonitése tobbnyire csak hatéves korra alakul ki.

A transzformécids észlelés az észlelési szint mlkodésének egyik
részfolyamata: a gyermek képessé valik a beszédhangokat valamely
vizudlisan észlelhet6 jelenségre (targyra, alakzatra, rajzolatra) atvinni és
egyiket a masik alapjan azonositani. A transzforméacios észlelés
feltétele, hogy a gyermek képes legyen: (i) beszédhangnyi id6tartamu
(kb. 50-200 ms) hangjelenségek azonositasara, (n) vizudlis jelenségek
felismerésére, (iii) a feltételes reflex elve alapjan kialakitott kapcsolat
megértésére és fenntartdsara, tovabba (iv) mindezek ismételt
mukodtetésére. A transzformacios észlelésnek a fentiek szerint definialt
mlkodése az alapja az alfabetikus iras elsajatitasanak, jelen esetben
tehat a magyar nyelv irott valtozata megtanuldsanak, az olvasasnak és
irdsnak. Ha a transzformacids észlelés barmely feltétele nem teljesil,
akkor a folyamat nem mkddik, s ez nyilvdnval6an az olvasas és irds
elsajatitdsdnak zavarahoz vezet (Wyeke 1983).

E tanulméanyban két kérdésre kerestiink valaszt. 1. Melyik az az élet-
kor, amelyre - normalis anyanyanyelv-elsajatitds esetén a transzfer-
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macios észlelés kialakul, illet6leg melyek a fejlédés egyes allomasai? 2.
Az olvasastanulasi kudarcok hatterében miként jelentkezik a transz-
formécids észlelés zavara?

Feltehet6en mddszertani nehézségek miatt a transzformacios észlelés
vizsgalata Uj a magyar szakirodalomban, meglehet6sen kevés adatot
talalunk erre vonatkozéan a kilféldi munkdkban is (v6. Gerebenné
1995). Gyermekek beszédészlelési folyamatanak diagnosztikus megité-
Iésében szlikséges a transzforméacios észlelés tesztelése is (Gdsy 1995).
Ennek a modszerét alkalmaztuk jelen kisérletsorozatunkban.

A Kisérleti médszer

A teszt lefolytatasanak id6tartam kb. 4 perc egy gyermekkel; 12
darab 2 centiméteres szines fakocka (piros, z6ld, sarga és fekete, minden
szinb6l 3 kocka) szilkséges hozzza. A teszt négy rovid részb6l all. A
gyermek elé kitessziik a 12 fakockat, s megkérjik, hogy valasszon kdzii-
luk egyet. Megegyeziink a gyermekkel, hogy a kivalasztott fakockanak
nevet adunk, s elnevezziik gy, hogy "p". Ha a gyermek felfogta a kocka
és a kiejtett beszédhang kozotti kapcsolatot, folytathatjuk a tesztelést. I.
Megkérjuk a gyermeket, hogy tegye ki maga elé az asztalra azt, hogy
"p, p". A gyermek feladata az altala kordbba kivalasztott szin( kockabdl
kettd kirakadsa. Il. Majd arra kérjik a gyermeket, hogy tegye ki azt,
hogy "p, 0". Azt varjuk, hogy a gyermek a kordbban azonositott kocka
mellé egy (barmilyen) més szin(i kockat tesz ki. Ill. Ezuttal az "6, p"
kirakéasat kérjuk a gyermektdl. IV. Végul a "b, 8, p, 6" hangok kirakéasat
kérjuk. (A balrol jobbra irdny megtartdsanak segitéséiil minden
probaban ujjunkkal balrél jobbra tartd vonalat huzunk az asztalra,
jelezve ezzel a gyermeknek, hogy hova és hogyan rakja ki a kockékat.)
Minden proba (sikeres vagy sikertelen) elvégzése Utdn a kockékat
osszekeverjik, igy a gyermeknek mindig a 12 rendelkezésére allébol kell
vélasztania. Ajo megoldast jelekkel szemléltetjiik.

l.
1.
1.
v.

a
|
|

OIDD

mdS
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Kisérleti személyek

A Kkisérletet Ovodas és iskolas gyermekekkel végeztik el. Az
6vodésok mintegy fele lany, fele fid, 24 négyéves, 20 Otéves, 25 hatéves,
20 hétéves, osszesen 89 fo; az iskolasok olvasasi nehézséggel kiizdd
tanuldk: 35 hétéves, 45 nyolcéves és 35 Kilencéves gyermekek,
kétharmaduk fit; 6sszesen 115 iskolas.

Eredmények

I. A transzformécios észlelés kialakulasa

A teszt egy-egy probajanak értéke helyes megoldas esetén 25%, igy a
teljes teszt j0 eredménye 100%, ezt az értéket nevezzilk 'megoldési
biztonsag'-nak. Milyen miikddéssorozatot tételeznek fel az egyes proé-
bak. Az elsd a jel, jelen esetben a beszédhang és az alak, jelen esetben
egy szines kocka azonositasa, illet6leg ismételt reprodukéldsa. E feladat
sem egyszer(ien a hang és a kocka megfeleltetését vizsgalja, hiszen
bizonyos ritmusészlelés is szilkséges a hibatlan megoldashoz: nem egy,
nem harom, hanem két azonos szin(i kockat kell a gyermeknek Kitennie.
Minthogy a ritmusészlelés mar haroméves kor koril kialakul, igy e
feladat megoldésa 4 éves korra elvarhatd. A jel és alak megfeleltetése az
anyanyelv-elsajatitds korai szakaszaiban alakul ki: a gyermek az el-
hangzé hangsort valamiféle szemantikai tartalommal kapcsolja 6ssze (S.
Meggyes 1971; Lengyel 1983). A jelen tesztben csupan a jel természete
valtozik bizonyos mértékig, egy izolalt, zongétlen felpattand zérhang.

A masodik proba a tulajdonképpeni transzformacids percepcio. A
gyermeknek ra kell jonnie, hogy a hallott Uj hang, az "6" a kordbban
kivalasztott és "p"-nek elnevezett kockan kivul barmelyik mas szin(
lehet. Ekkor torténik meg a transzformécids mlvelet: a "beszédhang-
szines kocka" megfeleltetést at kell vinni a "masik beszédhang—masik
szines kocka" megfeleltetésre. A miveletsor voltaképpen mar csaknem a
kezdetektdl miikddik az anyanyelv-elsajatitds folyamataban: a gyermek
megtanulja a "/labda/=piros, kerek, gurul (stb.)" megfeleltetést, majd
megtanulja az '7alma/=piros, kerek, édes, ehetd (sth.)" megfeleltetést,
amelyek alapjan a transzformécios miveletsor mikddni kezd.

A harmadik préba mar 6sszetettebb feladat: mind a hangzasra, mind
egy bizonyos térbeli irdnyra vonatkozd szeridlis észlelés sziikséges a jo
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megoldashoz. A hangzas id6rendiségének (szerialitasanak) pontos azo-
nositdsa és reprodukalasa ugyancsak a beszédtanulds korabbi szaka-
szaiban alakul ki, mintegy 3 éves korig (vo. Gosy 1996). A balr6l jobb-
ra irany tartasdhoz a prébaban segitséget kap a gyermek: a vizsgalo
vonalhtzésa Kkijel6li szaméra a szlkséges iranyt (bar Otéves kortol
elvarhatd a balr6l jobbra tortén6é haladas tartdsa). A szeridlis észlelés
alapvet6en fontos a szoékincs alakuldsa, az olvasastechnika és az iras-
tanulds szempontjabol.

A negyedik proba komplex feladat, itt még tébb percepciés miikddés
egyluttmiikddése sziikséges a j6 megoldashoz. A jo transzforméacios és
szerialis észlelésen tul szlikséges a hibatlan beszédhang-azonositas, va-
lamint - a korabbiaknal nagyobb mértékben - a rdvid idejl verbalis me-
moria. Természetesen mindezek a készségek mar joval kordbban is
m(ikddnek a gyermeknél; e préba valamennyinek a biztos, ésszehangolt,
egyidejli miikodését vizsgalja. Az 1 tdblazat tartalmazza a teljes teszt
életkorspecifikus értékeit 6vodas gyermekeknél. Az atlag voltaképpen a
'megoldasi biztonsag'.

1 tablazat: A transzformacios észlelés életkori atlagai

Eletkori cs6- J6 megoldas (%)

portok I I 1] v Atlag
4 évesek 100 50 16,6 - 41

5 évesek 100 60 40 5 51,2
6 évesek 100 75 50 50 68,75
7 évesek 100 100 75 100 93,7

Mit jelentenek az életkori adatok? A legkisebbek képesek a hang és a
forma azonositasara, illet6leg a teszthelyzetben az ismételt reprodu-
kalasra (1.=100%). Az e kortak fele megoldja a transzformacids atvitel
feladatat is, vagyis kimondhat6, hogy 4 éves korra a transzformacios
észlelés részben mar kialakult, illetleg a gyermekek egy részénél
kialakuléban van (11.=50%). A harmadik feladat megoldasara a
négyévesek 16,6%-a volt képes. Az utolsé prébat nem tudtdk meg-
oldani. Az oOtévesek az els6 teszt hibatlan megoldasara képesek
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(1.=100%); a hang és forma azonositasan tul a transzformacids atvitelt
kissé jobban oldottdk meg, mint a négyévesek (11.=60%). A gyermekek
40%-a a forditott elhangzast transzforméacios feladatot is megoldotta
(1), tdbbségiik azonban a szerialitds tekintetében tévedett: nem a
megfelel6 sorrendben raktdk ki a kockéakat. Az utols6 feladat meg-
oldaséara az e kortak lényegében képtelenek, bar talaltunk olyan gyer-
meket, aki megoldotta a prébat. A hatévesek - varhatéan - hibatlanul
megoldjak a hang és forma azonositasat (l.); szignifikansan valtozik a
transzformacids percepcio j6 mikddése (11.=75%), a gyermekek fele
oldja meg hibatlanul a harmadik prébat (kismérték(i valtozast latunk az
el6z6 korcsoporthoz képest), s ugyanilyen mértékben jé a teljesitményiik
a negyedik prébaban, ez ismét szignifikans fejlédést mutat (1V.=50%).
A hétévesek teljes transzformacios észlelése jol mikaodik: 1., 1I. és IV.
probaban 100%-0s eredményt hoznak, a biztos irdanyismeretet is felté-
telez6 harmadik probéanal azonban adédnak még tévedések (75%).

A kisérlet soran nyilvanvaldva valt, hogy a gyermekek hibas eredmé-
nye nemegyszer a szerialitdsban jelentkez6 problémara vezethetd vissza.
Ez aztjelenti, hogy a gyermek képes volt ugyan a transzformacids per-
cepciora (I1. és Ill. préba), azonban az iranyfelismerési bizonytalansag,
illet6leg az elhangzas id6érendjének és a térbeli sorozatalkotas irdnyanak
0sszehangolasa nem volt tokéletes. Ha eltekintiink a szerialitds okozta
tévedésekt6l, akkor az életkori teljesitményértékek jelentésen valtoznak.
Ezeket az adatokat mutatja a 2. tablazat.

2. tablazat: A transzformacios észlelés korrigalt teljesitményértékei

Eletkori cs6- J6 megoldas (%)

portok I Il. M. \Y; Atlag
4 évesek 100 66,6 49,9 : 54,1
5évesek 100 100 70 5 68,75
6évesek 100 100 87,5 50 84,3
7 évesek 100 100 100 100 100

A szerialitasi zavar a 4-6 évesek helyes megoldasat 13-17%-ban, a
hétévesekét kdzel 7%-kal csokkenti. Kimondhat6, hogy a hang és a
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forma azonositasa és 6nallé reprodukaldsa mar négyéves korban hibat-
lanul mikodik, 6téves korra pedig kialakul a transzformacids észlelés.
Hatéves korban Iényegesen javul a Ill. proba eredménye, s a gyermekek
fele a komplex transzformacios feladat teljesitésére is képessé valik. A
teljes teszt hibatlan megoldasa, azaz a tokéletes megoldasi biztonsag
hétéves korra varhato el (bar a kisérletben részt vevd hétéves dvodasok
mintegy 7%-anal szerialitasi zavart talaltunk).

1. A transzformacios észlelés zavarai

A) Olvasési nehézséggel kiizd6 gyermekek transzformacids
észlelése

Lattuk, hogy az olvasads és iras elsajatitasa nagymértékben a
transzformécios észlelése alapul. Megnéztik, hogy miként teljesitenek e
tesztben azok az iskolasok, akiknek rdvidebb-hosszabb ideje fennalld
olvasastanulasi nehézségeik vannak. A gyermekek valamennyien hét
éven fellliek, tehat az elvart teljesitményik a négy préba hibatlan
megoldésa, azaz 100%. A mért eredményeket a 3. tablazat tartalmazza.
Az atlag ismét a megoldasi biztonsaggal azonos.

3. tablazat: Iskolasok transzformécios észlelésének adatai

Probak J6 megoldas (%)

7 8 9 (év)
1 82,8 80 97,1
I 80 71,1 80
" 62,8 80 85,7
(\VA 31,4 46,6 62,8
Atlag 64,25 69,4 81,4

A 7 és 8 évesek az els6 préba megolddsdban nem mutatnak
szignifikans kiilonbséget; csaknem 100% ugyanakkor a harmadikosok
teljesitménye. A masodik prébaban egyik csoport teljesitménye sem
mutat javulast, ami azt jelenti, hogy ezeknek az olvasasi nehézséggel
kiizd6 iskolasoknak a transzformécids észlelése csak mintegy 70-80%-
ban mlkodik. Tekintetbe véve a normal életkori atlagokat, ez azt jelenti,
hogy tobbéves a fejl6dési elmaradasuk. Nagymérték(i a zavar a harma-
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dik probéban is: bar a masodikosok és a harmadikosok 80% koruli ér-
téket mutatnak atlagosan, ez jelent6s elmaradast mutat az életkori
normékat figyelembe véve. A legnagyobb mérték(i a zavar, illetéleg az
elmaradds a negyedik prébaban. E komplex feladat megoldasara a
tesztelt iskolasok csak kis héanyada volt képes, ami azért rendkivil
meglepd, hiszen ezek a gyermekek - még, ha kizdenek is olvasasi
nehézséggel - Iényegében olvasnak mar és irnak.

Minden korcsoportban jelent6s az elmaradéas: az els6 prébaban a
gyermekek nem érik el a 4 évesek (!) teljesitményét, a méasodikban a
hatévesek teljesitményét kozelitik, a harmadikban mintegy egy-két év
elmaradast mutatnak a bioldgiai életkorukhoz képest. A negyedik proba
eredménye szinte hihetetlen: iskolasaink a hatéves 6vodasok szintjét nem
érik el (v6. 1. &bra).

4évesek  5évesek 6évesek 7évesek Tévesek 8évesek 9évesek

1 abra
A transzformacios észlelés atlageredményének alakulasa évodas és
olvasési nehézséggel kiizdd iskolds gyermekeknél
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Kisérletiinkben 9 évesek voltak a legidGsebb gyermekek, azonban
néhany 10-15 éves iskolas gyermek transzformacios észlelésének adatait
is elemeztiik. Valamennyien olvasasi nehézséggel és helyesirasi gondok-
kal kiizdottek (évek 6ta). Osztalyfokukat tekintve harmadik, negyedik,
6todik, hatodik, hetedik és nyolcadik osztalyosok (dont6 tobbségiik fid).
A feltételezésink - hasonléan a korabbiakhoz - az volt, hogy a sulyos
olvasasi nehézség hétterében a transzformacids észlelés valamilyen
mérték( mikodési zavara meg kell, hogy jelenjen. A gyermekek egyéni
adatait a 4. tdblazatban 6sszegeztik.

4. tablazat: 10-15 éves, tanulasi nehézséggel kiizdd iskolasok
transzformacios észlelésének adatai

Iskolasok J6 megoldas (%)

(életkor) I I 1l v Atlag
10;0 . . . . 0

10,2 100 : 100 . 50

10;6 100 100 100 . 75

10;7 100 100 . . 50

10;8 100 100 . . 50

11:2 100 100 100 . 75

116 100 100 100 : 75-
118 100 100 100 : 75

12;4 . : 100 100 50

12,6 100 : 100 : 50

13;1 100 : 100 100 75

15;3 100 : 100 : 50

A tanuldsi nehézséggel kizdé iskolasok  ggy  részénél
transzformacios észlelés sulyos zavarokat mutat; teljesitményik az
egyes probadkban rendkiviul valtozd, némelyikik a négyévesek
eredményét sem tudja produkalni. Jellemzéen a komplex mikodést
igényl6 negyedik prdba jelent megoldhatatlan feladatot a szamukra.
Egyéni megoldasi biztonsaguk 0% és 75% kozotti. A tobbséguk altal
elért 50% és 75% az 6t- és hatévesek teljesitményének felel meg.
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B) Riziko gyermekek transzformacios észlelése

1 Az o6vodasokkal és az olvasési nehézséggel kiizd6 iskoldsokkal
végzett vizsgélatok alapjan, kisérletet folytattunk olyan 5 és 6 éves
gyermekekkel, akiknél a beszédészlelési és/vagy a beszédmegértési
mechanizmus valamely részfolyamataban vagy részfolyamataiban za-
vart, elmaradast taldltunk. A Kkisérletben 14 Otéves és 25 hatéves
gyermek vett részt (nagyobb részik fit). A 14 6téves koril 5-nél a teszt
egyaltaldn nem volt elvégezhet6: a gyermek képtelen volt akar csak az
els6 proba elvégzésére is. Ezért a tovabbiakban csak annak a 9
gyermeknek az adataival foglalkozunk, akik valamilyen mértékben ké-
pesek voltak az egyiuttm(kddésre. Hipotézisink az volt, hogy a
transzformacios észlelés érintett azokban az esetekben, ahol mas zavar
is tetten érhetd a feldolgozd rendszerben; ezek a gyermekek tehat rizikd
gyermekek ennek a részfolyamatnak a jé mikodését tekintve. Az
eredményeket a 5. tdblazat tartalmazza.

5. tablazat: 5 és 6 éves riziko gyermekek transzformacios
észlelésének adatai

Probéak J6 megoldas (%)

5 évesek 6 évesek
| 66,6 76
Il 55,5 68
I1. 44,4 48
V. - 8
Atlag 41,6 50

Az Otévesek feldolgozott adatai nem, illet6leg kismérték(d eltérést
mutatnak az életkori atlagoktdl. Jelentds az elmaradés az elsé probéban,
minimalis az eltérés a méasodikban, a harmadik nem mutat eltérést az
atlagos otévesek teljesitményétdl, a negyedik ismét kismérték( elma-
radast jelez. A végeredmeényt tekintve azonban szignifikans kilonbséget
latunk: a rizikdé gyermekek teljesitménye a négyévesekével azonos, az
elmaradas tehat a bioldgiai életkor szerint egy év. Hangsulyzonunk kell,
hogy ezek az adatok bizonyos értelemben "korrigaltak"”, hiszen annak az
0t gyermeknek az adatait nem vettik figyelembe, akik a teszt elvég-
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zésére képtelenek voltak. A riziké 6téves gyermekek atlaga a kozoltnél
val6jaban lényegesen gyengeébb.

Az atlagot tekintve kdzel 20%-kal elmaradnak az életkorukban elvart
eredménytél. Az 6tévesekhez képest ugyan kétségkivil fejlédés lathato,
de ez nem a kivant mérték(. A rizikd hatévesek egyetlen probaban sem
tudjak hozni az életkori szintet.

2. A vizsgalt riziké gyermekek masik csoportja az Uan. megkésebb
beszédfejl6désliek. Ezek a gyermekek haroméves koruk koriil kezdtek
beszélni (ép hallas és ép intelligencia mellett). Tekintettel arra, hogy a
beszédpercepcidés mechanizmusuk kisebb-nagyobb mértékben mutat
zavarokat, feltevésunk ismét az volt, hogy a transzformacids észlelésiik
is érintett. A kisérletben 10 hatéves (nagycsoportos dvodas) és 14
hétéves és 14 nyolcéves gyermek vett részt (nagy aranyban fitk). (Az
iskolasok olvasasi nehézséggel kiizdd gyermekek voltak.) Adataikat a 6.
tablazat mutatja.

6. tablazat: Megkésettt beszédfejlédési gyermekek Kkisérleti adatali

Préba J6 megoldas (%)

6 évesek 7 évesek 8 évesek
I 60 71,4 85,7
n 40 85,7 85,7
1 20 42,8 64,2
v . 14,3 42,8
Atlag 30 53,5 69,6

Az eredmények dnmagukért beszélnek, a feltételezésiink igazolddott:
a megkésett beszédfejlédesti gyermekek transzformécids észlelése erdsen
zavart. Valamennyi probdban elmaradést mutatnak az életkorukhoz ké-
pest, kiilondsen jelentds mertékben a komplex feladatmegoldast igényld
negyedik prébaban. A négy prdba megoldasi biztonsdgat tekintve, a
megkésett beszédfejlédésli hatévesek nem érik el a négyéves gyermekek
szintjét, a 7 évesek az Otéves dvodasok teljesitményét mutatjdk, a
nyolcévesek pedig a hatévesekét. Az elmaradas atlagosan két év. (V6.
Tallal-Picrcy 1977.)
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I1l. A transzformécios észlelés m(ikddési hibai

Az egyes prébaknak megfeleléen osztalyoztuk a hibakat (flggetlendl
a kisérletben részt vevd gyermekek életkoratdl). Nem soroljuk fel
minden esetben, ha a gyermek semmit nem tesz ki a probaban; ez min-
den tesztnél eléfordult.

I. A jel/alak megfeleltetési nehézség tobbféleképpen jelentkezik a
gyermekek megoldasi kisérleteiben. Ha a gyermek képtelen a feladat
megoldaséra, akkor vagy nem rak ki semmit, vagy kirak egy vagy két
kockat, amelyek azonban kilénboznek a kordbban kivalasztott és
megnevezett kockatdl.

A préba megoldasadhoz sziikséges folyamat zavara leggyakrabban
abban jelenik meg, hogy a gyermek a rendelkezésére all6 mindharom
azonos szinii kockat kirakja, vagyis a "p, p" helyett "p, p, p" sorozatot
jelenit meg. Ritkabban fordul el6, hogy csak egyetlen kockat tesz Ki,
tehat a "p, p" helyett annyit, hogy "p".

Ebben a prébaban nem tekintettilk hibanak, ha a gyermek a két
kockat nem egyméas mellé tette ki, hanem egymas folé (vagy ald).
Mindazonéltal ez az elhelyezés nem tokéletes, s a legtobb esetben a
szerialitds zavardra utal (ez gyakran aztan a |Ill. prébaban is
jelentkezik). A megoldast azért fogadtuk el mégis jonak, hiszen a
jel/alak megfeleltetés elvégzésére a gyermek képes volt.

Il. A szorosan vett transzformacids észlelés zavaranak is kilonféle
megjelenési formai vannak.

a) A gyermek egy, tobb vagy akér sok kockat tesz ki egyméas mellé,
fliggetleniil azok szinét6l: sem a transzformacios észlelés, sem a jel/alak
megfeleltetés nem mikodik. Erdekes, hogy ez a megoldéas olyankor is
el6fordul, amikor a gyermek az els6 prébat jol oldotta meg.

b) A gyermek az elnevezett kockat teszi ki "p", itt megall: a
transzformécié nem makodik.

c) A gyermek megismétli az els6 prébat, s a "p, 6" helyett Gjra a "p,
p" sorozatot jeleniti meg: a transzformacids észlelés miikddése helyett
tanuldsi effektus jelentkezik.

d) A gyermek a "p"-nek megfeleld szinl kock&b6l mindharmat
kiteszi: a transzformécio hianya ritmusészlelési zavarral tarsul.
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f) A gyermek a "p, 6" helyett "6, p" sort rak ki: a transzformacids
észlelés ugyan mikdodik, de a szerialitasban zavar van.

g) A "p, 6" helyett "p, p, 6" jelenik meg: a transzformacids észlelés
itt is mdkodik, de a ritmusészlelési nehézség bizonytalanna teszi a
gyermek dontését, s ismét a tanulasi effektus gy6zedelmeskedik.

Il. A transzformacids észlelés és a szcrialitds biztos, dsszehangolt
mikddése még iskolaskorban is sok nehézséget okoz.

a) A gyermek kockékat tesz ki egymas utan; ez gyakran akkor
kovetkezik be, ha a masodik prébaban is tévedett.

b) Az el6z6eknél 0Osszetettebb feladat megoldasara a gyermek
képtelen, a ritmusérzék mikodésének eredménye, hogy vagy a "p"-nek
vagy az "0"-nak megfelelé kockabol tesz ki kett6t. Erdekes modon ez a
megoldas akkor is eléfordulhat, ha a masodik prébat a gyermek jol
teljesitette.

c) A transzformécios észlelés és a szerialitds is miikodik, azonban
ritmusészlelési zavar miatt a gyermek a kivant "6, p" helyett "6, 6, p"
sorozatot rak ki.

d) Az "4, p" sorozat helyett megjelené "p, 6" a szerialitads egyértelm(
hibajara vezethetd vissza. Jellegzetes, hogy a gyermekek egy része
val6jaban jol oldja meg a feladatot: elséként az "¢"-nak, majd a "p"-nek
megfelel§ kockat rakja ki, csakhogy jobbrdél balra. Ennek kdvetkeztében
az asztalon megjelend sorozat "p, 0" lesz, ezéltal a proba megoldasa
nem elfogadhato.

IV. A mennyiségi mutatokbdl nyilvanvald, hogy a legtébb hiba és
megoldasi variacié a negyedik probdban tapasztalhatd, annak
komplexitasabol adédoan.

a) A feladatmegoldas teljes sikertelenségét mutatja, amikor a
gyermek kockéakat tesz ki egymas utan. Erdekes modon ez akkor is
eléfordul, ha az els6 hdrom prébat jol teljesitette.

b) A tanuldsi effektus, illetbleg az egyszer( jel/alak megfeleltetést
végzi el a gyermek a "p, p" sorozat kirakasaval (ez rendszerint akkor
kdvetkezik be, ha az el6z8 probéakban is hibazott).

c) A négy hang emlékezeti megtartdsa sok gyermeknek okoz
nehézséget, illetleg a négy hangnak megfelel§ transzformécio elvég-
zése. Ennek a megjelenési formaja a harom kocka kirakéasa. Gyakori az
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elhangzott els6 harom hang transzformacidjanak elvégzése, az ered-
mény: "b, 6, p". A massalhangzdk azonositasanak, ill. megkilénboz-
tetésének zavara eredményezi a két zarhang lokalizaciojanak hibajat: "p,
0, b". A zdngés és zongétlen zarhang felismerési zavara eredményezi az
azonos maéssalhangzoknak megfelel§ kockak megjelenését: "p, 6, p".
Eléfordul, hogy egy méssalhangz6 és a két kivant maganhangzo jelenik
meg: "b, 6, " vagy két méssalhangzé és az "6"-nek megfeleld kocka: "b,
p, 6"

d) A négy beszédhangnak megfelel6 kockasorozatok kirakasa a
lyes ritmusészlelés mikddési eredménye; a tobbi részfolyamat esetleges
zavara azonban itt is szdmos tévedési variaciot hoz létre. Sokszor még a
maganhangzok és a massalhangzdk transzformaécidja is hibas: "b, 6, p,
b". A hangazonositas/hangdifferencialas zavaranak kovetkeztében fel-
Iép6 sorozatok: "p, 6, b, 6", "p, 6, p, 6", "p, 6, p, 6" sth.

A hibatipusok elemzése ravilagit a folyamatok belsd mikodésére,
illet6leg a tévedések kozotti kiilonbségekre. Bar a proba elfogadasa vagy
nem elfogadasa egyértelmien a helyes vagy nem helyes megoldas
fliggvénye; a gyermek transzformacids percepcidjanak értékelésekor a
hibak mindségi elemzése is fontos. A korrekcié szempontjabol Iényeges
annak ismerete, hogy nagymérték(i zavarrél vagy csak egy-egy
részfolyamatot érint6 hibas mikodésrdl van-e szd.

Kovetkeztetések

A transzformacids eészlelés kialakuldsanak, fejlédésének, illet6leg
zavarainak Kkisérletes vizsgalata a magyar szakirodalomban Udjnak
szamit. Megallapithatjuk, hogy a négy részb6l allé teszt els6 probajat
mar a négyévesek is 100%-0s biztonsaggal oldjak meg, mig a tobbi
proba hibatlan megoldasa 6t-, hat- és hétéves korban kovetkezik be. Az
anyanyelv-elsajatitas szdmos mas folyamatahoz hasonl6an a transz-
formécios észlelés kialakulasa és fejlédése is életkorspecifikus.

Az adott életkornak nem megfelelé transzformacids észlelés rend-
szerint egyéb mlkodési zavarokkal jar egyutt, s vezet az iskolai
kudarcok kialakuldsdhoz. Az eredmények azt mutatjak, hogy a transz-
formécios észlelés zavara hozzajaul az olvasas- és irastanulasi
nehézségek kialakuldsahoz, s ily médon a tanulasi zavar szindromajanak

he-
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egyik forrdsa. Az adatok megerésitették azt a feltételezéstinket, hogy a
megkésett beszédfejlédés rizikd faktor - egyebek mellett - a transz-
formacids észlelés ép mliikodésére nézve. Hasonloképpen rizikd gyer-
mekek e tekintetben azok, akiknek a beszédpercepciés mechanizmu-
saban egy vagy tobb folyamat nem életkori szinten mikodik. A
transzformacios észlelés fejlesztése - amennyiben sziikséges - nagyon
fontos, hiszen szdmos kovetkezményes probléma kialakulasa el6zhetd
ezaltal meg.
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A GEGE NELKULI BESZED FONETIKAI
SAJATOSSAGAI

Baldzs Boglarka-Gdsy Méaria-Szab6 Ivan
Szent JAnos KAdrhaz - MTA Nyelvtudoményi Intézete

Bevezetés

Az utébbi évtizedben ugrasszer(ien megemelkedett a gégerdkos meg-
betegedések szama. Sajnos, az esetek egyharmad részében a daganat
elhelyezkedése és Kkiterjedése miatt az egész gégét el kell tavolitani
ahhoz, hogy a beteget tumormentessé tehessiik. A gége elvesztése egy-
ben a beszéd lehet6ségének a megszlinését is jelenti, amely egy ember
életében rendkivili mértékd hatranyt jelent. Mig a harminc évvel ezel6tti
statisztikdk 10 gégerakos beteghdl egy nét és kilenc férfit talaltak, ma ez
az arany 3:7-hez, s6t 4:6-hoz alakult. Az életkori megoszlas is valtozott,
mert harminc évvel ezel6tt a gégerakos betegek zome 60 év feletti volt,
ma nemritkan 28, 30, 35 éves betegek kerlilnek miitétre. Az atlagéletkor
60-rol 45-re csokkent. Az elmondottakbol lathatd, hogy megvéltozott a
betegek Osszetétele; ebbll kdvetkez6en a beszéd elvesztésének aktualis
kdvetkezményei is modosultak.

A gége mitéti eltavolitdsdval megszlnik a hangadés, a beszéd meg-
szokott, begyakorlott modja. A laryngectomia - a gége teljes eltavolitasa
- sok beteg szdmara nehezen megszokhatd, lényeges valtozast idéz el a
légutak és az emésztbtraktus viszonyaban, mf(tét utan a szaj, garat,
nyel6csd, gyomor a légutaktdl kilonallo és teljesen elzart csészer(i
egységgé alakul, ahol a lenyelt vagy szajon keresztil leszivott levegének

Torténeti attekintés

Az els6 vilaghdbor( utan Stern (1924) - vizsgélatai alapjan - ugy
vélte, hogy jol beszél6 betegei a gégenélkili beszédhez sziikséges le-
veg6t a gyomorban tartalékoljdk. lgen nagy szerepet tulajdonitott a
gyomorlégholyag nagysaganak és valtozokészségének. Seeman (1926)
az 0zofaguszban és nem a gyomorban észlelte a levegé Osszegyijtését.
Mar Stem is leirta, hogy néhany régota beszélé betegének levegd-
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tartaléka spontan a gyomorbol feljebb, az 6zofaguszba vandorolt. Dénes
(1938) azon megfigyelését kozolte, hogy tobb év dta pothangon beszéld
betegének beszédjellege megvaltozott, mert beszéd koézben nem
nyeléssel, hanem szivassal potolja a gégenélkili beszédhez sziikséges
leveg6mennyiséget. Beckmann (1954) kozleményében lesz6gezi, hogy
annal folyékonyabb és 6sszefiiggébb a laryngectomizalt beteg beszéde,
minél kozelebb esik az 6zofidguszban 1év6 légzsdk a pdthangréshez és
minél mozgékonyabb ez a "pszeudoglottisz".

Hazankban Sé&fran Antal foglalkozott behatéan a nyel6csébeszéd
sajatossagaival. Kimutatta és sajat maga készitette miszerrel mérni is
tudja a tdpcsatornaban uralkodo - és igy a nyel6cs6bemenetre vonatkozo
- nyomast. Ennek alapjan vélelmezni lehet, hogy a beteg milyen kénnyen
vagy nehezen tud megtanulni beszélni, illetve képes-e egyaltalan nye-
I6cs6hangot létrehozni (Safran 1981). Osszehasonlitotta a természetes
beszéd, a hangprotézissel torténd beszéd és az 6zofagusz beszéd hang-
szinképeit, és megallapitotta, hogy nyel6cséhang kissé jobb minéségi (a
jol beszél6 laryngectomizaltakndl), mint a hangprotézissel képzett
beszéd (Safran 1988).

A nyel6cs6hang képzése

A gégenélkili beszéd alapja a nyel6cs6hang-képzés. A név
Seemant6l (1926) szarmazik. Nyel6cs6hang-képzéskor az 6zofagusz
kozéps6 és felsG része alkotja a légaramlast taplaldé uj légzsakot,, a
nyel6csébemenet pedig a pdthangszalag - am. laryngopharyngeus fels6-
hatsé részének pamaszer(i kidomborodasa fonacidkor - kialakulaséaval
péthangrést alkot. A beszéd tehat a pdthangrésen formalodott nyel6-
cs6hang artikulacidjaval jon létre.

A nyel6csd fonacios tevékenységét az hozza létre, hogy fala a lég-
z0mozgasokkal és az mtratorakalis nyomasingadozassal 6sszefiiggéen
mozog. Ezen Kkivll pedig az is megkulonbdzteti a nyel6csé tobbi
részétél, hogy ezen a teriileten haréantcsikolt izomzat talalhatd, amely
akaratlagosan muikodtethetd. A nyel6cs6é lumené belégzéskor Kissé
kitagul, kilégzéskor besz(kiil. Ezt Secman (i.m.) egy maga szerkesztette
nyel6cs@szonda segitségével grafikusan is regisztralta és a fent leirtak
magyarazatat az 6zofagusz anatomiai adottsagaiban taldlta meg. A gége
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motoros beidegzését ellatd nervus recurrens a nyel6cs6 faldba is ad
agakat. A nyel6cs6ben lejatszodd fonacios jelenségeket a nyel6cs6-
izomzatba kisugarz6 hangképzé impulzusokkal lehet magyarazni.

A nyel6cs6hang-képzés elsajatitasa

A nyel6cs6hang beszéd tanithatdsaga, tanulasi folyamatai, alkal-
mazasai, illet6leg a nehézségek ismertek (lehet6leg még a miitét elétt
ismertetni kell a beteggel a nyel6cs6hang-képzésnek és a vele kap-
csolatos beszéd kialakulasanak elméletét és a varhaté eredményt). A
tapasztalat szerint az operalt betegek egyharmada igen jol megtanul be-
széIni, egyharmada szavakat, rovid mondatokat érthetéen mond, egyhar-
maduk viszont nem tudja ezt az "artikulacids folyamatot" elsajatitani.

A kifogastalan gégenélkili beszéd egyik sarkpontja, hogy a beszéd-
légzés flggetlen legyen a vitalis 1égzést6l (Kenessey 1957). A flig-
getlenitést nem mindig kénny( megérteni, f6leg létrehozni, ha a beteg
id6 el6tt thlzottan gyorsan igyekszik beszélni. A hangképzési gyakor-
latok a levegbnyelés megtanuldsaval kezd6dnek: nyeléssel leveg6t
juttatunk a nyel6cs6be. Ezt a leveg6t haspréshez vagy bofogéshez
hasonlé mozdulat segitségével azonnal kinyomjuk, igyekezve, hogy a
nyel6cs6hang létrejotte kisérje a folyamatot. A "pdthang”, pontosabban
"pbtzonge"” lényegesen gyengébb a normalis zongénél, mivel a nyelécsé
kapacitasa is lényegesen kevesebb a tud6é kapacitdsanal. Sokkal a
mélyebb a hangszalaghangnél, kb. 50 Hz, mert vaskosabb, durvébb
feluletek rezgésébdl keletkezik.

A mitét utadni beszédrehabilitacidnak a laryngectomizélt beteg
életében driasi a jelent6sége. Noha a nyeldcs6hangot hasznalé betegek
beszéde mindségileg alacsonyabb rend( péthang segitségével jon létre,
sokan kiemelked6 beszédteljesitményre lesznek képesek. Az (j hang-
képzés és a beszédmechanizmus megtanulasa nagyon nehéz feladat. A
beszédlégzés és a vitalis 1égzés kettévalasztasa, a frissen operalt és faj-
dalmas terilet hasznalataval lelkileg is nagyon megterheli a beteget. A
beszéd elsajatitasanak id6tartama a beteg egyéni Uigyességétdl, a helyi
anatdmiai viszonyoktdl és a tanar lelkiismeretességét6l fiigg. A laryn-
gectomizalt betegek jelentds része még aktiv dolgoz6. Barmilyen munka
véllaldsa ugyanakkor legaldbb minimalis beszédet sziikségessé tesz.
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Amennyiben a beteg nem tudja megtanulni a nyelécs6hangbeszédet,
akkor kuls6é hangprotézis hasznalata valik szikségessé. Ez a készllék
elektromagneses Uton, membranrezgés altal kelt hangot. Ez a hang
poétolja a hangszalagrezgés hianyat. A beteg a készlléket az all alatti
lagyrészterlletre nyomja; a b6ér és az izomzat a szajba és a garatba
vezeti a rezgéseket. Az ily modon létrehozott beszéd kdzben a beteg
néman artikulal. A Servox hasznélata az egyik kéz szabadon tartasat
koveteli meg, tehat csak egyes munkakorokben hasznalhaté. (Az
Ujabban kulféldon egyre elterjedtebb és hazankban is néhany esetben
mar jol sikerllt, de rendkiviil koltséges bels6 hangprotézis, a Bloom-
Singer protézis hasznélatakor a beszélének egyik kezével be kell fognia
a sipoly-nyilast, hogy beszélni tudjon.)

Fnnt a nyelocsébeszéd minbségének jellemzésére a beszédtanulas
folyamén négy stadiumot kilénbdztet meg (1982):

a) a beteg képessé valik a nyel6csohang létrehozésara,

b) egy, két szbétagbol allé szavakat ejt,

c) révid mondatokat képez,

d) folyamatosan beszél.

Jelen tanulményunkban az oesophagus beszéd akusztikai sajatos-
sagait vizsgaljuk a tekintetben, hogy az objektiv adatok mennyire al-
kalmasak a nyel6cs6hang-beszéd mindsitésére. A cél annak a feltarasa,
hogy mik a nyeldcs6beszéd szubjektiv min@sitésének és az artikulacio
objektiv akusztikai kdvetkezményeinek az 0sszefliggései.

Kisérleti anyag és modszer

Kisérletlinkh6z a Szent Janos Korhazban 1995-ben laryngectomian
atesett és a nyel6cs6-beszédet elsajatitott betegek kozil nyolc 45 és 65
év kozotti férfit valasztottunk ki. Négyen aktiv dolgozék maradtak a
m(tétet kovetben is, ketten mar kordbban nyugdijasok voltak. (Is-
kolazottsaguk kiilénbdzé volt) A betegeket a foniater beszédik szub-
jektiv véleményezése alapjan valasztotta ki; voltak jol, kdzepesen és
kevésbé jol beszél6k. A kisérleti beszédanyag izolalt szavakbol (a hét
napjai és a hodnapok nevei) allt (az olvasas Kkiiktatdsa érdekében),
valamint révid, egyszeri halldsra megjegyezhet6 10 mondatbdl allt. A
mondatokat a kisérleti személyeknek az elhangzast kdvet6en azonnal
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ismételnilik kellett. Egy 6tvenéves, atlagos alaphangmagassagon beszéld
férfi rogzitett hanganyaga képezte az ép beszéd referencidjat.

A felvett beszédanyag akusztikai szerkezetét az MTA Fonetikai
Laboratériuméban a CSL 50-es digitalis jelfeldogozdval (kilénféle
beéallitdsokban) elemeztik. Vizsgaltuk a frekvencia- és az intenzitas-
szerkezetet, az idoviszonyok alakuldsat, a felhangtartomanyt, az egyes
beszédhangok akusztikai szerkezetét.

A 8beszél6 hanganyagat - ilyen beszédhez nem szokott - 6t egyetemi
hallgatdval hallgattattuk le. Két feladatot kellett elvégezniik, a) az elsd
a szavak és mondatok érthet6ségének megitélése volt; b) a masodik a
beszédminbség szubjektiv értékelése. 'Beszédminbségen' a hallgatora
gyakorolt esztétikai hatdst értjuk, amely relative fiiggetlen az
érthet6ségtél. A magyar iskolarendszerben hasznalatos 6t érdemjegy
alkalmazasat kértlik: 5-sel a jol érthetd, illetbleg a j6 beszédmindségd; 1-
sel a nem vagy alig-alig érthetd, illet6leg gyenge mindségl beszédet
mindsitették.

Eredmények

1 Akusztikai elemzési adatok

A nyel6cs6hangbeszéd rezgésképének periodicitdsa - vérhatdan -
eltér a normal zongérdl készult regisztratumokon lathatd képtél. Az el-
térés mértéke azonban az egyes beszél6k esetében jellemzéen kildnb6z6.
Némely esetben a rezgéskép mutat periodikus szakaszokat, mas ese-
tekben gyakorlatilag egyaltalan nem taldlhatok benne ilyen részletek. A
részben periodikus rezgéskép a zongéhez lényegesen kdzelebbi hangzés
benyomésat eredményezi, mint a zoéngés szakaszokat nem tartalmazo,
teljesen aperiodikus rezgéskép. Minél ritmikusabban, tehat kozel azonos
idészerkezeti formécidban fordulnak el§ a nyel6cséhangbeszéd perio-
dikus szakaszai, annal természetesebb a beszéd hangzasa; annal jobb
lesz a beszéd szubjektiv mindsitése.

A felhangtartomany elemzési adatai is jellegzetes eltérést mutatnak
nem csupan az ép beszeéd és a nyelécs6hangbeszéd akusztikai megje-
lenése, hanem az egyes nyel6cs6hangbeszéddel beszél6k kozott is. A
felhangtartomanyt 1200 Hz-ig vizsgaltuk. Azt tapasztaltuk, hogy mig a
normal beszéd esetében a zonge felhangjai intenziven kimutathatok 400-
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500 Hz-ig, az adott beszédhangoktdl fligg6en, addig a nyel6cs6beszéd
esetén lényegesen kevesebb intenziv felhang jelenik meg. A zdnge
hidnyaban az aperiodikus rezgések eredménye a zorejszer( akusztikai
szerkezet, amely azonban nem korlatozédik a 400, 500 Hz-es tar-
tomanyra, hanem az elemzett 1200 Hz-es tartomanyon belll végig
jelentkezik. A zorejszer(i akusztikai jelenségek intenzitasa kismértékben
valtozo, jellegzetes frekvenciaeltéréseket nem mutat; id6beli eltéréseket
azonban latunk. Ez egyszersmind az oesophagus-beszéd szaggatott-
sagabdl is adddik. Megnéztiik, milyen akusztikai eltéréseket latunk az
1200 Hz-es felhangtartomany tertiletén a jol érthet6 és a kevéshé érthet6
beszéd kozott (v6. 1. tablazat).

1 tablazat: Ajol és a nehezen értheté nyel6cséhang-beszéd
akusztikai sajatossagai 100-1200 Hz-es tartomanyban

Paraméterek Jellemzés
jol érthetd beszéd alig érthet6 beszéd
frckvencia-
szerkczcé zorejcs a teljes spektrumban  zorejes a teljes spektrumban
frekvenciak szerint valtoz6  frekvencidk szerint nem valtoz6

intenziv fel-

hangoké 1-2 beszédhangonként nem kimutathaté

intenzitas-

szerkezeté frekvencialtiggd fuggetlen a frekvenciatol
200-400 Hz kozott 200-400 Hz kozott
intenziv nem intenziv

idGszer-

kezeté szegmentumkovetd nem szegmentumkovetd

A beszéd teljes intenzitasszerkezetének elemzése egyuttal a nyel6cs6-
beszédhez nélkildzhetetlen levegbkontroll sikerességét is jelzi. A normal
beszéd intenzitds burkologorbéjére az jellemz6, hogy a kozlés kezdetétdl
kozel-fokozatosan cs6kken az intenzitasérték a kozlés végere. Noha az
abszolut értékeket szamos tényez6 befolyasolja, a kiilénbség atlagosan
30 dB. Az 6zofagusz beszéd intenzitas-burkoldgorbéje nem mutatja a
kozcl-egyenletesen csokkend lefutdst. Az intenzitasszerkezet alakulasa
ugyanakkor jellemz6en kilénbozik a jol és a nem jol beszél6k esetében.
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A jol beszél6knél kap alaka lefutast latunk: az intenzitds kezd6 értéke a
kozlés folyamén névekszik, majd kozel-azonos értéken marad, s a kdzlés
végefelé a kezdethez hasonld értékre csokken. A kezddé/vég és a kdzép
abszolut értékeinek kiilénbsége atlagosan 25 dB, a szoras 15-30 dB. A
kozlés kbzepén az intenzitascsucsok eltérései akar 30 dB-t is elérhetnek,
ez az érzelemmentes, normal beszédben nem fordul el6. A nem vagy alig
érthetd beszéd intenzitas-burkoldgorbéje fogaskerékre emlékeztetd
vonulatot mutat. Ezen belil a kezdd és a befejezd szakaszok intenzitasa
kissé magasabb a kozlés kozepének intenzitasanal. Az eltérés atlagosan
30 dB. Ez az intenzitdsstruktara szinte “ellentettje" a jol beszél6knél
tapasztaltaknak; s nagyobb mértékben tér el a normal beszédben meg-
szokottol. A koOzlés egyes intenzitdscsucsai kozott jelentds értékbeli
kilénbségek vannak, amelyek a 20 dB-t6l egészen 60 dB-ig terjednek. A
jol és gyengén beszél6 betegek intenzitdsszerkezetének fontos eltérése
még az utdbbiak tlhegyre emlékeztet6 intenzitascslcsai, az elébbiek
joval kerekitettebb, tehat idében lassabban lefuté intenzitasvaltoza-
saihoz képest. Ez utobbi ismét a normal beszéd intenzitasalakulasat
kozeliti meg.

A nyel6cs6hangbeszédet hasznalok feltlin6en lassabban beszélnek,
mint az ép emberek. Ez magatol értetédéen adodik a beszéd képzésébbl.
Az azonos kozlések 0Osszehasonlité elemzésebdl kitlinik, hogy az
0zofagusz-beszédet jol hasznalok beszédtempodja mintegy masfélszer
lassubb az ép beszéd(ieknél, mig a rosszul beszéléké nemritkan kétszer
lasstbb. Az egyes szavak artikulacidja az 6ket felépit6 beszédhangoktol
fliggben eltéréseket mutat. Példaul egy mondat teljes id6tartama ép
beszéd esetén 3,2 méasodperc volt; egy a nyel6cs6beszéddel jol beszéld
adatkozl6é 5,4 masodperc, egy gyengén beszélé adatkdzl6é pedig 7,7
méasodperc (2. tablazat).

A maganhangzok képzési id6tartama a jol beszél6 laryngectomi-
zaltaknal nagy hasonldsagot mutat az épekéhez, mig a gyengébben be-
szél6knél ez nem all. A méassalhangzdk id6tartaménak realizalasa er6sen
fligg a massalhangzo tipusatol valamennyi beteg beszédében.

A zbnge gerjesztésl (ép) és a nyel6cs6hang gerjesztette 6zofagusz
beszéd invarians elemeinek elemzése sajatos eredményt hozott. Az
6zofagusz beszéd akusztikai szerkezetét dont6en meghatarozza a nagy
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mennyisegl zorejelem. Ezek a zorejek a beszédet fonetikailag tekintve
funkciotlanok, a nyel6cséhang gerjesztés képzési eredményei. E zorejek
akusztikailag a teljes beszédspektrumban jelentkeznek, nagyjabol azo-
nos intenzitdssal mintegy a 100-8000 Hz-es tartomanyban talalhatok.
Ezek a zorejelemek megnehezitik a nyel6cs6hangbeszéd akusztikai
szerkezetének a pontos elemzését, illet6leg adatolasét.

2. tAblazat: Beszédtempd-kulonbségek

Beszél6k Beszédtempo (hang/s)
atlag Sz0Oras

ép beszélé 12 9-14

nyelécsébeszéd-

dcl beszél6k 7 3-10

jol érthet6ek 8 6-10

gyengén érthet6k 6 3-8

A maganhangzok invarians elemei, a formansok - szdmukat tekintve
korlatozottan ugyan -, de megjelennek. A normal beszédben rendszerint
3-4 formanst kulonitink el, az oesophagus beszédben 1-2, ritkan 3
formans azonositasa végezhet6 el. Természetesen a meghatarozhat6 for-
mansok szdma nagymértékben el6jelzi az adott maganhangz6 felismer-
het6ségét, ezaltal a szo, illet6leg a mondat érthet6ségét Vizsgéalata-
inkban azt talaltuk, hogy a jol beszél§ betegek beszédében 2-3 formans
jelenik meg, mig a gyengén beszélékében altalaban csak egy. A
zorejelemek sok esetben elfedik a zOrejes massalhangzokat, igy azok
elkulonitése meglehetésen nehéz, még a jol beszéld betegek esetében is.
A laryngectomizélt betegeink maganhangzdinak els6é formansai mintegy
20%-kal magasabb frekvenciaértékeken realizalodnak, mint a hasonlé
alaphangmagassagu zéngével beszél6 személynél. (Az 1 és a 2. &bran
egy jol és egy gyengén beszél6 laryngectomizalt mondatardl készilt
hangszinkép lathatd.)



2 Percepcits adatok

A szubjektiv beszédmindsités Kkisérleti adatait a 3. tablazatban
Osszegeztik. (A mindsitésben hasznalt érdemjegyeket szédzalékosan
fejeztiik ki: 1=0%, 5=100%.)

3. tablazat: Laryngectomizéltak szubjektiv beszédmindsitése

Beszélék Szubjektiv beszédmindsités (%)
atlag szoras érdemjegykdzelités

1. beszél6 75,2 50-100 4

2. beszélé 73,8 50-100 4

3. beszélé 68,7 50-75 3-4

4. beszélg 56,3 25-75 3

5. beszél6 37,7 25-50 2-3

6. beszélg 351 25-50 2-3

7. beszélé 31,8 25-50 2

8. beszél6 29,5 0-50 2

A szbrasértékek savja azt mutatja, hogy a nyel6cs6Gbeszédet
hallgatok szubjektiv itélete kevéssé kiilonbdzott egymastol; a legjobbnak
és a leggyengébbnek itélt beszéd esetében talaltunk csak nagyobb
szérast (harom érdemjegynyi kilonbséget az itéletekben). A két
legjobban beszél6 mondatainak mindsitése jonak mondhatd, hiszen a
kisérletben nem szakemberek vettek részt. A kisérlet masodik részének,
az érthet6ségre vonatkozd adatoknak az Osszesitését a 4. tablazat
tartalmazza.

A két kisérlet adatait 0sszevetve azt latjuk, hogy a beszédmindsitésre
adott itélet rosszabb, mint az érthet6ségre adott. A kettd kozotti eltérés
pontosan jelzi azt, hogy az atlagos hallgaté sz&méra a nyel6cs6beszéd
nem megszokott; zérejessége, szaggatottsdga, egyéb akusztikai eltérései
kdvetkeztében nem tekinthetd nagyon jonak.

Az adatok azonban arra is utalnak, hogy a laryngectomizaltak
beszéde elfogadhatd; a beszéd 70%-osan j0 mindsitése csak a 75%-nal
gyengébb érthet6ség (azaz a 4-esnél gyengéebbnek itélt érthetdség) esetén
csokken jelentsen. A minGsités és az érthet6ség kozott Ghatatlanul
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szoros a kapcsolat; a szakember szerint kozel azonosan beszélg laryn-
gectomizaltak szubjektiv megitélésében a nem szakember hallgaték sem
mutatnak lényeges eltéréseket. Ezen a mddon két nagyobb csoportra
oszthat6k a kisérletben részt vevd betegek: az 1, 2. és 3. sorszamuak a
"jo beszél6k", mig az 5., 6., 7. és 8. sorszdmuak a gyenge beszél6k. (A
4. sorszamu megitélése kozepesnek tekinthetd.) Egyetlen olyan be-
szélénk volt, akinél a beszédérthet6séget gyengébbnek talaltdk a
beszédmin@séghez képest (8. beszél6). A két érték kozotti kulonbségnek
azonban nincs jelent§sége. Megnéztiik, mi az 6sszefiiggés a szubjektiv
mindsités és az objektiv akusztikai paraméterek kdzott egy a) "j6" és b)
egy "gyenge" beszélénél (vO. 1. és 8. beszéld).

4. tdblazat: A laryngcctomizaltak beszédének érthetésége

Beszél6k Szubjektiv itélet (%)
atlag szoras érdemjegykozelités

1. beszél6 97,6 75-100 5

2. beszélé 97,6 75-100 5

3. beszéld 96,1 75-100 5

4. beszélé 76,3 50-100 4

5. beszéld 52,8 50- 75 3

6. beszéld 52,8 50- 75 3

7. beszélé 34,7 25- 50 2-3

8. beszéld 25,5 0- 50 2

a) A beszédmindsités eredménye: 75,2%, a beszéd szubjektiv
érthet6sége 97,6% (érdemjegyekkel kifejezve: 5-6s az érthet6ség és 4-es
a mindség). A kialakitott nyel6cs6hang mint gerjesztés akusztikailag
részben periodikus, azaz kvazi-periodikus szakaszok talalhatok benne.
A 100-500 Hz-es tartomanyban 1-2 intenziv felhang talalhaté A
maganhangzok formansszerkezete altalaban két intenziv formanst mutat
(ritkdbban egy és harom is el6fordul). A résmassalhangzoknal 1vagy 2
intenziv zOrejgoc elkilonithetd. Az atlagintenzitds burkoldgorbéje - az
adott mondattél fliggben - csokkené vagy dombor( lefutdsu. A
zbrejelemek intenzitdsa a beszéd egészét tekintve atlagosan 20 dB-lel



68

alacsonyabbak, mint a jelintenzitas. A beszédtempd 7-10 hang/s, vagyis
kozeliti/eléri a normal, atlagosnal kissé lassabb beszéd sebessegét (1.
abra).

1. abra
JOl beszél8 beteg beszédének hangszinképe (az dbrdzolt mondat:
Husvét Pinkosd utan kévetkezik)

b) A beszédmind@sités eredménye: 29,5%, a beszéd szubjektiv
érthet6sége: 25,5% (érdemjeggyel kifejezve: mind az érthet6ség, mind a
mindség 2-es). A kialakitott nyel6cs6hang mint gerjesztés akusztikailag
aperiodikus, egyetlen mondatban sem lehetett kvazi-periodikus szaka-
szokat talalni. A 100-500 Hz-es tartomanyban 1-1 intenzivebb felhang
latszott, ezek intenzitdsa azonban nem sokkal haladta meg a spektrumot
elfedd zorejnyaldbok intenzitdsat. A jelintenzitds és a fedd zorej-
nyalabok intenzitaskilonbsége atlagosan 15 dB. A beszédhangok
akusztikai szerkezete nehezen volt elkilonithet a gerjeszt6 hang
zorejeitdl, amelyek részben folyamatosan, részben szakaszosan,
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nagyjabol azonos intenzitissal lefedték a teljes beszédtartomanyt. A
maginhangzdoknal altalaban egyetlen forméans volt elkilonithetd
biztonsaggal. A résmassalhangzoknal egy intenzivebb zorejgoc
megjelent, de nem fiiggetleniil az adott kontextustdl. Az atlagintenzitas
burkoldgorbéje kivétel nélkil homorl lefutdsu, a kezdet és a vég kozott
jelentésen mértékben valtozo intenzitascsicsokkal. A beszédtempo
lasst, a normal koznyelvi beszéd sebességét nem koézeliti meg, az
altagérték: 6 hang/s (2. abra).

2. 4bra
Gyengén beszéld beteg beszédének hangszinképe (az abrazolt
mondat: HUsvét Piinkésd utan kovetkezik.)
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Az elemzett akusztikai adatok és a percepcios kisérlet eredményei jol
korrelalnak.egymassal (3. abra).

gerjesztés
periodikus------------ részben periodikus------ aperiodikus

felhangtartomany

100-500 Hz: in-

tenziv elemek—------ 1-2 intenziv elem- -—--- nincs intenziv elem
idétartam

12 hang/s------------- 8 hang/s------------- —=6 hang/s
invariancia

formansok

maéssalhang-

20 zorejek------- — FI és F2, 1-2------1- 1 formans, zorejsav
z0rejgoc
intenzitas

ereszkedd
g0rbe gdrbe
érthetdség

[ —— --elfogadhatg------------- -gyenge

3. abra

Az objektiv akusztikai adatok és a szubjektiv itélet 6sszefliggései

Kovetkeztetések
Az elmondottak alapjan kdvetkeztetéseinket pontokba foglalva
Osszegezzik. 1. Minden laryngectomizalt beteget érdemes megtanitani a
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nyel6cs6hang-beszédre; a hallgatd szubjektiv értékelésének eredményei
ezt meger0sitik. A beszédérthetdseégre kapott eredmények ugyancsak
arra utalnak, hogy az étlagos hallgatd feldolgozasi folyamatai ezt
lehet6vé teszik a nyel6cs6hang-gerjesztésii beszéd dekddolasat. 2. Az
emberi beszéd oly mértékben redundans, hogy a tokéletlenebb akusztikai
szerkezet(i beszéd is érthet6 marad. 3. A tumor Kiterjedése er6sen
befolyasolja a kés6bbi beszédet, mert a heges 6zofagusz-bemenet
nehezebb nyelést és eructatidt eredményez, igy a beszéd szaggatottsagat
idézi el6. Még az ennek kovetkeztében gyengébben beszéld betegek
beszéde is alkalmas a tarsadalmi érintkezésre. 4. Eredményeink klinikai
alkalmazast is lehet6vé tesznek, amely segitséget ad a fomatemek, hogy
sajat szubjektiv véleményét objektiv adatokkal egészitse ki. Egyetlen -
megfeleléen kialakitott - mondat bemondatasa és rdvid ideig tarto
akusztikai elemzése alapjan objektiven is mindsithetd a kialakitott
beszéd (vO. 1 &bra). Az abra akar klinikai alkalmazésra is megfeleld,
hiszen az adott beteg beszéde j6l jellemezhet6 a két végpont kdzott.
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SZAMELEMEK KIEJTESENEK FONETIKALI
VIZSGALATA

Olaszy Gabor
MTA Nyelvtudomanyi Intézete

Bevezetés

A beszéd szupraszegmentalis elemeinek tanulmanyozéasaval foglal-
koz6 munkakban nemigen taladlunk olyanokat, amelyek a szdmok kiejtési
szabalyaival foglalkoznak. A magyar szakirodalomban egyediil Olaszy
kdzol olyan adatokat (1989), amelyek a szamok kiejtésének szabélyait
probaljak leirni. A szamok fontos elemei a szévegeknek és amennyiben
nem egyjegyliek foglalkoznunk kell a Kiejtésikre vonatkoz6 tendenci-
akkal, szabalyszerliségekkel, hogy ezen szOvegrészek szupraszegmen-
talis szerkezetét is egyértelmlen jellemezni tudjuk. A tébbjegyl szdmo-
kat (pl. valaminek az ara, szamlanak az egyenlege) a szdvegben ritkan
irjuk le szdvegalakban, altaldban szdmformajukban szerepelnek. Azt,
hogy kiejtésiikkor milyen szabalyok érvényesiilnek ebben a tanulmany-
ban probaljuk tovabb feltarni és rendszerbe foglalni. Az eredményeket
az automatikus beszédel6allitas és a beszédfelismerés teriiletén lehet
majd hasznalni.

Problémafelvetés

Az eddig kifejlesztett, szdmokat is felolvasd rendszereknek az a
jellemz6je, hogy a szamokat a kozismert szamelemek emberi beszédbél
kivagott és eltarolt véltozatainak Osszekapcsolasaval allitjdk el6 a ki-
mondashoz. A szdmok automatikus felolvasidsdhoz a kovetkez§ 25
szamelemet hasznéalhatjuk:

nulla, 1,2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, tizen-, 20, hdszon-, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90, 100, ezer, millid, milliard.

Ezekb6l az elemekbdl barmilyen szdm magyar nyelven dsszerakhatd.
llyen elemekbdl épitkezik néhany bank telefonon felhivhatd szamlaérték
felolvasé automatdja, néhéany telefonszdm véltozast bejelenté automata
stb. Meghallgatva ezeket a szambemondd rendszereket feltlinik, hogy
azok a szdmokat szaggatottan, természetellenes prozddiaval, az 6ssze-
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kapcsolas hatarpontjain megjelené amplitado- és dallamiv-kiilonbségek
miatt "docogdsen” ejtik ki. A hallgatd nagyon érzi, hogy a rendszer altal
Osszedllitott szdm a fenti elemekbdl kerllt generalasra és érzi azt is,
hogy ezen automatikusan felolvasott szdmok kiejtése, prozddiai szerke-
zete, hangsulyozésa, természetessége messze elmarad az él6beszédben
ejtett szamokétdl.

Ez annak a kovetkezménye, hogy a beszédszolgaltatast megtervez6
szakemberek nem vették figyelembe a beszédképzés szabalyait, a
koartikulaciobol adodo torvényszer(iségeket, az ezzel kapcsolatos
nyelvészeti és fonetikai tényeket.

Elemzési szempontok

A vizsgalatokban a 25 szamelembdl indultunk ki. A teljes jellem-
zéshez harom fizikai szinten kell a vizsgélatokat elvégezni, akusztikai
(@), intenzitds (i) és idGszerekezet (). Az akusztikai szintet két részre
kell bontani, nevezetesen a koartikulaciobol (k) adéd6é formansval-
tozasokat figyelembe vevé szintre és az alaphangmagassag (h) (az alap-
dallamgérbe és a szdszintli elemek) valtozasat leird szintre. Ebb6l ado-
dik, hogy idedlis esetben minden szdmelemet 4 paraméteres fiiggvény
szerint kellene meghataroznunk, amely fiiggvényben a koartikulaciobdl
adodo véltozatok egy tovéabbi tobb paraméteres fiiggvény formajéban
szerepelnek. Az (j elvek alapjan tehat egy szamelemet a kovetkezd
altalanos 6sszefliggés szerint lehet szarmaztatni.

Uj szamelem = szamelem (a (k,h),i,t)

Jelen munkéban a fo szempont az id6szerkezet, valamint az alap-
hangmagassag valtozasanak vizsgalata volt. A koartikulacidbdl adodd
akusztikai valtozasokat és az intenzitasszerkezet alakuldsat Olaszy fent
emlitett munkajaban mar targyaltuk és itt csak érintélegesen foglal-
kozunk veluk.

Az alébbi kérdésekre kerestik a valaszt:

1 Milyen a szamot felépit6 szamelemek idétartama a szamban vald
elhelyezkedésiik szerint?
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2. Hany elemtipust kell megkulénboztetni, ha a sz&mot az emberi
ejtéshez kozel allo ritmikaval akarjuk megval6sitani?

3. Milyen az alaphangmagassag valtozasa a szamon beliil? Vannak-e
hangsulyozéasra utald alaphangmagassag-kiemelkedések?

4. Milyen az alaphangmagassag valtozasanak &ltalanos tendencidja a
szam Kiejtésénél?

Vizsgalati anyag

A kisérletekhez harom feln6tt bemondo ejtésében dsszesen 720 6t- és
hatjegy( szdmot régzitettink hangszalagra, majd ezeket idGszerkezet- és
alapfrekvencia-véltozas szempontjabol analizaltuk.

Mddszer

Az idGszerkezeti vizsgalatok soran megallapitottuk az adott szamban
szerepl6 szdmelemek hatarait, majd ezutdn megmértiik a szdmelemek
id6tartamat. Haromféle szamelemet kilénboztettiink meg a mérési ered-
mények csoportositasanal: a szam els6 eleme, belsé elem, a szdm utolsd
eleme. Ezek szerint az 1652844 szambdl az aldbbi elemekre kaptunk
adatot:

Kezd6 elem: EGY

Belsé elem: milli6, hat, szaz, oOtven, kett6, ezer, nyolc, szaz,
negyven

Utolsé elem: négy

A tovéabbiakban a kezdd elemeket nagybetlvel, a bels6ket félkovér
kisbetlvel, az utolsokat normal kisbetivel jeldljik.

A szdmokat Ugy allitottuk 6ssze, hogy minden szamelemre minden
helyzetben kozel egyenld eloszlasban kapjunk adatot.

Hasonl6an vizsgaltuk az alaphangmagassag-valtozast is.

Eredmények
Az id6szerkezetre vonatkozd mérések atlagolt eredményeit minden
szamelemre az 1. tablazatban adjuk meg
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1 tablazat: A szdmelemek id6tartama

Szamelem kezdd bels6 utolso
egy 170 ms 240 ms 300 ms
kett6 380 440 620
harom 360 380 500
négy 260 320 380
ot 180 220 250
hat 230 270 350
hét 300 320 380
nyolc 350 350 380
kilenc 400 430 510
tiz 240 280 300
tizen... 350 420 -
hisz 340 410 450
hiszon... 340 290 -
harminc 450 450 480
negyven 430 440 480
otven 350 365 380
hatvan 400 380 420
hetven 430 450 480
nyolcvan 460 460 480
kilencven 520 580 610
szaz 210 250 380
ezer 280 300 340
millio . 500 580
milliard . 540 600

A tablazat eredményeihez a kovetkezé megjegyzéseket flizzik. Mint
lathatd, a kezdd elemek a legrovidebbek, a zard elemek pedig a leg-
hosszabbak. Az eltérés mértéke az adott elemtdl fligg. Néhany helyen
eltérés tapasztalhatd, példaul a hiszon... tekintetében, ahol a kdzbens6
elem rovidebb, mint a kezd6. A nyolc elemnél pedig nem tapasztaltunk
eltérést a kezd6 és a bels6 elem id6tartam kozott. A fentiekbdl kévet-
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kezik, hogy minden szdmelemet legalabb haromféle id6tartammal kell
megvalositani, hogy kozelitsiik a természetes ejtés ritmikai szerkezetét.

Az alapfrekvencia tekintetében a kovetkezd altalanos tendenciakat
allapitottuk meg. A szamok kiejtése soran az alapffekvenciagorbe koveti
a kozlés alapgorbéjének vonulatat (L Olaszy, ebben a kotetben). Erre az
alapfrekvencia-gorbére szuperponaldédnak a szamelemen bellli hangsu-
lyozast megval6sitd emelked6-es6 formatumok (1. abra). Ezek mértéke
altalaban +15% az alapgorbéhez képest. A szdmok most kimutatott
belsé hangsllyozési szerkezetéb6l arra kovetkeztetiink, hogy a szam
dekodolasakor és Kiejtésekor minden szamot Ggynevezett szdmelem-
szavakra bontunk és igy ejtjuk ki O6ket. Paldaul a 10652844 szamot a
kdvetkezd hét szdmelem-szoval ejtjik ki:

1652844 = tizmillio, hatszaz, 6tven, kettéezer, nyolcszaz, negyven,
négy

Ezekben a szdmelem-szavakban az els6 szétagi hangsilyozasi sza-
baly m(kodik, amint azt az 1. 4bra alapfrekvencia (c) gorbéjébdl le lehet
olvasni. Minden szamelem-sz6 6nall6 es6 tendenciaju alapfrekvencia-
véltozéssal bir, amelynek az induldsi frekvenciaja mindig magasabban
van, mint az el6z6 elem befejezésekor jelenlévé frekvencia. Tehét az
alapfrekvencia egy furészfogazathoz hasonld gorbe szerint valtozik,
amelynek egy éaltalanos tendencidja: gyengén es6. A szamelem-szavak
hatarait a gorbe folotti kis pontokkal jeldltik meg.

Ha most dsszehasonlitjuk, hogy milyen elemeket kell hasznélnunk az
id6szerkezet szempontjabol, és milyeneket az alapfrekvencia-valtozas
szempontjdbol, akkor lathatjuk, hogy igen nagy az Aatfedés a két
elemhalmaz kozott.
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1 4bra
A 10652844 szam kiejtett valtozatanak akusztikai diagramjai

Idészerkezeti elemek:
EGY, millig,hat,szaz,6tven,kett6,ezer,nyolc,szaz,negyven, négy
Alapfrekvencidbdl adodé elemek:

egym illid, hatszaz, 6tven, kettSezer, nyolcszaz; negyven, négy

Lathatjuk, hogy a szdmot leir6 elemekben csak a helyiértéket kifejez6
elemek (szaz, ezer, millid) helyzete kilonbozik. Ezek az elemek mindig
hangsulytalan format mutatnak, mivel a szdmelem-szd masodik, nem
hangsulyos részében szerepelnek. Ebbél kovetkezik, hogy adott sz&m
korrekt id6- és alapfrekvencia-szerkezet szerinti leirdsdhoz az épitGe-
lemeket ugyanazon elvek szerint lehet meghatérozni és ez az elv meg-
egyezik az id6szerkezet szerinti felosztas korabban leirt (kezdd, bels6,
utolsd) szabdlyaival. Ha ezek szerint hatdrozzuk meg az épit6elemeket,
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akkor azok automatikusan tartalmazni fogjak a szam bels6 hangsulyo-
zasat megvaldsitd alapfrekvenciavaltozasokat is.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy ha csak az idGszerkezetet és az alap-
frekvencia-valtozasokat szeretnénk korrektll jellemezni szam belsé
akusztikai szerkezetének leirdsakor, akkor 25x3=75 féle sz&melemet kell
megkillénbodztetniink. Ha ehhez hozzavesszlk, hogy a szamelemek hata-
ran fellépd legfontosabb koartikulacios hatasok is figyelembe veendék,
akkor a 75-6s szam megsokszorozddik. Példaképpen bemutatjuk, hogy
az "egy" szamelem hany valtozatban szerepelhet a kiejtés soran, ha idé-
és alapfrekvenciaszerkezeti, valamit koartikulaciés szempontbdl is kor-
rekt jellemzést akarunk megvaldsitani (2. dbra). Az abréban zérojeles
betlvel jeldltik a koartikulacids hatasbol eredd hangvaltozast.

2. 4bra
Az "egy" sz&melem el6fordulési valtozatai szamok kimondasanal

Eredmények

A fenti fonetikai vizsgalatok megmutattak, hogy a szamok kiejtése-
kor milyen szabalyok érvényesiilnek. E szabalyok alkalmazésaval egy-
részr6l meg lehet tervezni egy adott szam kimondatasahoz tartozo épit6-
elemeket, illetve e szabalyok értelmezésével kiegészité informéaciokat le-
het adni beszédfelismer6knek, amelyek alapjdn pontosabb dontéseket
hozhatnak a felismerés folyamataban.

Irodalom
Olaszy Gabor: Elektronikus beszédel8allitas. M(iszaki Konyvkiadd, Buda-
pest 1989.

Ez a kutatas az OTKA TO 13565 tdmogatasaval készillt.



A LEXIKALIS HOZZAFERES EP ES ZAVART
FOLYAMATAI
5-10 éves gyermekek szoaktivizalasi képességei

Szalai Enik6
MTA Nyelvtudoményi Intézete

Bevezetés

A [élektani és a gyermeknyelvi kutatasok régdta evidenciaként
kezelik, hogy a mindenkori nyelvtudas megitélése és értékelése nem
fliggetlenithet6 az aktualis korosztalytol. Abban a kérdésben azonban
kevesebb az egyetértés, hogy mely tények, vonasok és osszefliggések a
legalkalmasabbak a vizsgalt korosztaly nyelvi tudasanak jellemzésére a
nyelvhasznalat széles és valtozatos gyakorlatdbdl. Torténetileg az egyén
mentalis lexikona, illetve a lexikont felépit6 egységek struktdralis
elemzése keriilt a vizsgalatok kdzéppontjaba.

A mentalis lexikon felépitésére vonatkozé eddigi ismeretek alapjan, a
vizsgélati eljardsok az aktiv és a passziv Osszetevé elkilonitésével mar
kisérletet tettek a lexikon két - nem feltétlenil egyforma nagysagu,
egyméssal az aktualis beszédhelyzetekben eltér6  mértékben
kapcsolatban &ll6 - komponensének differencidlt megismerésére.
Egyetlen vizsgalati metédus sem t(izi ki célul azonban a mentalis
lexikon harmadik Osszetev6jének, az Un aktivizalhatd szokincsnek a
vizsgélatat, annak ellenére, hogy a kommunikacios helyzet sikerét
legnagyobb mértékeben ennek az dsszetevnek a hatékony hasznélata
biztositja. Az aktivizalhatdé szdkincs meghatarozasara Gosy (1993) a
kovetkezd definicidét hasznalja: "Azon szavak 0sszessége, amelyek a
beszédpercepcids folyamatokban a kivaltd (akusztikai) inger hatdséra
extra energidval tolt6dnek fel, azaz aktivizalédnak”, tehadt az asszo-
cidcios folyamatok révén a szikséges egysegek "el6hivhatokka™ valnak
mind az aktiv, mind pedig a passziv szokincsh6l.

Felmerll a kérdés, hogy a lexikon elemeinek a fenti harmas (aktiv-
passziv-aktivizalhatd) szempont alapjan torténd csoportositasan tal, az
elemek milyen belsé szabalyrendszer alapjan struktaralddnak, illetve
milyen Osszekottetések létesiilnek az egyes elemek kozott. A kutatok
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kozott nincs egyetértés arra vonatkozolag, hogy az egységek szeman-
tikai mezbkbe (pl.: fut, szalad, rohan, lohol szavak; kellemes -
kellemetlen szemantikai ellentétparok), fonetikai relaciokba (pl.: sun,
sut, sdl, sillyed, siiveg...) csoportosulva, avagy grammatikai/szin-
taktikai relaciok forméajaba (pl.: megyek, mész, megy, megyink .. a
megy szocsoportjaként, ill. kilén a megy fogalomkér és a hozzi
kapcsol6dd grammatikai rendszer paraméterei) rendez6dve épitik fel a
mentalis lexikont. Vitatott kérdés tehat az is, hogy az alapelemek
(szavak) szotari alakok, tehat izolalt szavak forméajaban avagy
grammatikai jelekkel ellatott forméaban tarolodnak-e a rendszerben. Az
eddig hasznalt lexéma, zart és szabad morféma, illetve fonéma
kategdriak a mentalis lexikonban milyen értelmezést nyerhetnek? E
kérdéskér megvalaszolasa kilondsen az agglutindlé nyelvek esetében
Iétfontossagu, ugyanis nem zarhatd ki az a feltételezés, amely szerint a
mentalis lexikon szervezddése nem univerzélis, hanem erdsen nyelv-
specifikus (v6. Gasy 1993).

A szlkészlet struktarainak feltérképezése azonban még mindig nem
elegend6 annak a folyamatnak az ismeretéhez, amely sordn a sz6t
reprezentald akusztikai jelsorozat és a mentalis lexikon adott egysége
kozotti megfeleltetés (azaz szdértés) létrejon. A folyamatot, amely soran
- mint hallgaté - a beszédpercepcid fazisain keresztil eljutunk a keresett
sz0ig, illet6leg - mint beszél6 - eléhivjuk ezt a beszédprodukcid soran,
lexikalis hozzaférésnek nevezzik. Ha sikerll megérteniink, hogyan
torténik a lexikalis hozzaférés folyamata, hogyan vélasztédnak ki a
szavak a lexikonbol, kozelebb juthatunk a beszédprodukcié és a
beszédpercepcid egyéb kérdéseinek megvalaszolasahoz is.

A lexikélis hozzaférés fazisai

A Dbeszédprodukcié sordn végbemend, a lexikdlis hozzéaférési
folyamatokra vonatkoz6 elméletek megegyeznek abban, hogy a folyamat
két szakaszra bonthato:

1 A kivant lexikai egység (az un. lemmé) kivalasztasa a lehetséges
alternativak ezreibdl, tehat a lexikalis szelekcid, valamint
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2. a kivalasztott egység fonetikai formajanak a lexikonban tarolt
fonoldgiai reprezentansaval (az Un. lexeme) vald Osszevetése, azaz
fonoldgiai kddolasa

Leveli (1993) elgondolasa szerint a kdzlésre szant lzenet a lexikalis
szelekciot megel6z6en egy olyan pre-lexikélis struktaralédason megy
keresztll, amely egy lexikalis koncepciét juttat az dn. formulatoiba,
amelynek a feladata az lzenet gondolati formabol nyelvi forméaba val6
atalakitasa. A formulator kétszakaszos miikodése soran elséként a (1.) a
lexikalis szelekcié megy végbe, amelynek soran az input (gondolati
tartalom) aktivalja a mentalis lexikon egy olyan elemét, amely megfelel
az Uzenet szemantikai feltételeinek. Ez egy "felszini" strukturat kozvetit
a kovetkez fazisba, ahol végbemegy a (2.) fonoldgiai kodolas. A lexi-
kalis szelekcid soran létrejové "felszini struktdrak (a lemmak) szeman-
tikailag és szintaktikailag specifikusak, fonoldgiailag azonban nem.

A kivalasztott lexikai elemnek a beszédprodukcidhoz sziikséges,
megfelel6 fonoldgiai programnak vald megfeleltetése torténik a
fonoldgiai  kodolas fazisaban, amelynek végeredményeképpen a
formulatort fonetikai paraméterekkel felruhdzott elemek hagyjak el A
szavak fonoldgiai mintai nem el6re elkészitett, barmikor felhasznalhatd
sablonok formdjaban tarolédnak, hanem - amint a nyelvbotlasok kuta-
tasa egyértelm(ien bebizonyitotta - Ujra és Ujra konstrualddnak az aktur
alis beszédhelyzetnek megfel6en. Az olyan hibak, mint példaul rejtem a
fejtvényt (fejtem a rejtvényt helyett) bizonyithatja, hogy a szavaknak
legfeljebb csak a "vaza" lehet elére meghatarozva, fliggetlenul attol,
hogy milyen szegmensek "toltik ki" a keretet a kddolas soran (Id.
b6vebben Shattuck-Hufhagel (1979) "slot-and-filler" elméletét)

Mig a lexikalis hozzaférés modelljeinek nagy része két szakaszra
bontja a folyamatot, szamos kutatd foglal allast amellett, hogy nincs
létjogosultsdga a két szakaszra tagolasnak, hiszen a két folyamat
egymastol nem fiiggetlenithetd, atfedések vannak a mikodésiik soran,
amelyek korrigélhatjadk (vagy éppen ronthatjak) a mésik folyamat hibait
(eredményeit). Ezt tdmasztja ala, hogy a fonoldgiai kddolasban
jelentkez6 zavarok nagyobb gyakorisdggal eredményeznek értelmes
szavakat, mind azt a véletlen esélyek alapjan elvarhatnank
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(Baars-Motley-MacKay 1975). (Magyar nyelvii anyagon végzett
percepcios kisérletrdl 1d. Gosy 1992, gs).

A lexikalis hozzaférést a beszédpercepcié soran reprezentald
modellek kozul kiemelkedik Morton logogen teériaja (1969). Elmélete
az aktivaciosnak nevezett modellek korébe tartozik, mivel véleménye
szerint a mentalis lexikon Un. logogenek gydjteménye, amely egységek
mindegyike rendelkezik az 0sszehasonlitdshoz sziikséges jegyekkel és
stratégidkkal. A beszédpercepcié soran az aktudlis beszédhelyzetnek
megfeleld, szemantikailag aktiv kognitiv rendszer szolgaltatja a relevans
informaciokat a logogenek szamara. Az adott szemantikai informacid
egy meghatérozott aktivacids szintet elér§ impulzussal aktivalja a
szamara megfelel6 logogent, igy ez extra energiaval toltdik fel, és sajat
szavanak fonologiai kodjat kildi az un. "valasz-tarba", ahonnét az
artikulacios valasz elindulhat.

Mig tehat az aktivaciés modellekben a szavak énmagukat hasonlitjak
a bejovd jelhez, az un. lexikalis keres6 modellekben a sorozatos
Osszehasonlitadsok eredményei egy kozponti komparatoiban 0sszeg-
z8dnek, ez veti Ossze a bejove jelet a szavak egy meghatarozott cso-
portjaval. A lexikalis keres6 modellek koziil kiemelkedik Marslen-Wil-
son cohort elmélete (1989), amely azt allitja, hogy a szofelismerés
folyamataban valamennyi azonosan kezd6d6 sz6 aktivizalddik az adott
akusztikai input (cohort) kovetkeztében. Ha a cohort (‘sereg) egyetlen
szbra redukalddott, akkor megtortént a felismerés, akkor is, ha a sz6
egeészében nem hangzott el. E feltételezés alapja, hogy minden szonak
létezik egy un. felismerési pontja, amelyt6l kezdéd6en a sz6 méassal nem
cserélhet6 fel, azaz biztonsaggal bejosolhatd. Az elmélet felhasznalja azt
a tézist, miszerint az elhangzé beszédet Markov-lancként kell fel-
fognunk. A Markov-lanc lényege, hogy a meglév6 egységekbdl nagy
val6szinliséggel bejosolhat6 a kovetkez6 egység (Gosy 1992).

Tekintettel arra, hogy magyar nyelv(i anyagon még csak elenyész6
szamu kisérlet téméja (Gdosy 1993) volt a szofelismerés folyamatanak
vizsgélata, jelen kisérletsorozatunk célja, hogy az eddig még csak a
feln6ttekkel végzett Kkisérletekre alapozott hipotézisek ismeretében,
gyermekpopulécidra vonatkozé adatokat, ismereteket adjon a mentalis
lexikon makodésérdl, a lexikalis hozzaférés sajatossagairdl.
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Figyelembe véve, hogy a szofelismerés, szoértés folyamata alap-
veten a beszédpercepciés mechanizmusok altal determinalt; hipoté-
zislink szerint a szOaktivizalas képességének fejlettsége és a beszéd-
észlelési szintek fejlettsége egymassal dsszefliggést mutat, igy a zavart
lexikalis folyamat feltételezi a gyenge beszédpercepcids teljesitményt is.
Ha a hipotézis beigazolddik, akkor kijelenthetjik, hogy a szokincs-
aktivizalasi gyengeség a beszédészlelési zavarok egyik mutatdja lehet

A beszédmegértési folyamat elsé szakaszan tal - amelyben a
beérkez6 ingerek akusztikai, fonetikai, fonoldgiai szint(i feldolgozésa
zajlik -, ajol mdkodd mentélis lexikon, a nyelvi jelek szemantikajanak
pontos ismerete a beszédmegértés folyamatanak masodik szakaszaban, a
nyelvi kodrendszer értelmezése soran kiléndsen fontos szerephez jut. E
logikai menet alapjan a szoOaktivizalasi folyamat eredményessége tehat
nemcsak a beszédmegértési folyamat alsdbb, az észlelésben szerepet
jatszo6 szintjeinek mikodésével, hanem a felsébb, a szemantikai dekddo-
last végz6 szintjeivel is - ideértve még az asszocidcios szintet is -
Osszefuggésben kell. hogy alljon. Mindkét hipotézisre valaszt kerestlink
a vizsgalat soréan.

Anyag és modszer

A vizsgalatban 208 éphalld, ép intellektusd, ép bcszédprodukcidjd,
de gyenge beszédpercepcios, beszédmegértési készségekkel rendelkez6
gyermek, valamint - kontrollcsoportként - 91 éphall6, ép intellektusu és
bcszédprodukcidju és ép beszédpercepcios, beszédmegértési készsé-
gekkel rendelkez6 gyermek vett részt. A gyermekeket 5 életkori cso-
portba osztottuk (v6. 1 tablazat).

A Kisérlet sordn a GMP-Beszédészlclést és beszédmegértést vizsgald
tesztcsomag (Gosy 1989) egyik altcsztjét (GMP11) valasztottuk a
vizsgalat eszkozeul, amelyben a gyermekek feladata az volt, hogy a ma-
is a ke- hivdszotag segitségével mondjanak szavakat. A vizsgalat
id6korlatja 8 s volt, tehat a szégy(jtést addig folytattuk, amig 8
méasodperc sziinet nem kovetkezett az utolsoként elhangzo6 sz6 utén.

Figyelembe véve, hogy a szeriahtds felismerési és reprodukalési
képessége a legfontosabb tényez6k egyike a mentélis lexikon bdvitése
szempontjabol, a beszédészlelési teljesitmény és a szokincsaktivizalasi
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képesség Osszevetéséhez a beszédészlelési teljesitményre vonatkozé
adatokat a gyermekek GMP-tesztcsomag 10-es altesztjében produkalt
eredményei szolgéaltattak.

1 tablazat: A kisérletben részt vevé gyermekek életkori megoszlasa

Eletkori csoportok (év; ho) kisérleti kontroll
csoport csoport
1. csoport: 5;0-5; 11 évesek 41 16 18 f6
2. csoport: 6;0-6;1 1évesek 44 16 17 6
3. csoport: 7;0-7; 11 évesek 41 6 20 f6
4. csoport: 8;0-8;l 1 évesek 43 f6 15 6
5. csoport: 9;0-9; 11 évesek 39 16 21 6
Osszesen: 208 6 91 6

Az alteszt 10 értelmetlen hangsor (I6gatom) visszamondatasaval
vizsgalja a beszédészlelési és a beszédprodukcids rendszer 0Ossze-
fliggését, célzottan a szerialis észlelés fejlettségének meghatarozasara
irdnyulva. A tesztben szerepl6é két, harom és négy szotagl logatomok
szerkezete megfelel a magyar fonotaktikai sajatossagoknak. A gyer-
mekeknek a tesztben szerepld értelmetlen hangsorokat (galalajka,
zseréb, trankin, siszidami, feréndekek, bak&gy, menelékej, jacolov,
vucsity0, kriszposztylivari) vizudlis segitség - az ajakartikulacio
latvanya - nélkul kell visszamondaniuk.

A beszédmegértési folyamat és a szbaktivizalasi képesség kap-
csolatdnak elemzéséhez a beszédmegértési szintet egy specidlis, a
mondatértés vizsgalatara Kifejlesztett teszt segitségével vizsgaltuk
(GMP16). A feladatban szerepl6 10 mondat szintaktikai, morfoldgiai és
szofaji szerkezetét tekintve a hatodik életévre - normal beszédfejl6dési
utemet feltételezve - elvarhat6é nyelvi szintnek felel meg. A teszt binéris
dontéshelyzetre épul, azaz minden tesztmondathoz egy az eredetivel
szemantikailag ellentétes mondat tartozik, amelyben a szemantikai
kiillénbséget egyetlen, vizuélis formaban is megragadhaté részlet
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tartalmazza. A teszt dsszedllitdsanak kritériumai: figyelembe veszi (1) a
rovid idejd verbalis memoria mikodéset, (ii) hogy létezzen a mondatok
szemantikai ellentettje, (iii) mindkét mondat egyszer(ien abrazolhatd
legyen, (iv) egyarant tartalmazzon nyelvtanilag egyszer(i és dsszetett
formékat is.

Egy-egy mondatpar jelentését tiikroz6 két szines képet egyszerre
mutattunk a gyermekeknek, majd a tesztmondat elhangzdsa utan a
mondatot abrdzold kép kivalasztasara kértlik 6ket.

A tesztmondatok:

1 Az egérke majdnem eléria sajtot.

2. A maci és anyuszi fara méasztak, és az egyiklk leesett.

. A macska az asztal mogiil hGzza az egeret.

. A kislanynak oda kell adnia a kényvet a kisfiinak.

. Miel6tta maci ivott, evett egy kicsit.

. Az asztalrdl leesd gyertyardl beszélnek.
Nem anyuszi vette fel a kockas nadragot.

. A medve szalad, nehogy megcsipjék a méhek.

. Mivel nagyon esettaho, akislany mégse mentel
szadnkozni.

10. A kislany megette volna a tortat, ha elérte volna a talat.

A vizsgélati eredmények statisztikai feldolgozésat a Microsoft Excel
4.0 programmal végeztiik.

© MmN AW

Eredmények

I. A feldolgozds soran els6ként a vizsgalati személyek
szokincsaktivizalasi tesztben elért eredményeit viszonyitottuk a GMP-
tcsztcsomag altal megadott sztenderd értékekhez (vo. Gdsy 1995, 26)
Az 1 &bra az aktivalt szavak sz&mat és az atlagértékek viszonyét
szemlélteti. Az eredmények alapjan jol lathat6, hogy a gyenge
beszédészlelési, -megértési teljesitményt mutaté gyermekcsoportoknal
egyik életkorban sem érte el a vizsgalt gyermekek teljesitménye az
atlagertékeket, tehat a szokmesaktivizalasi képességik atlagosan
gyengébb volt az életkoruknak megfeleld szintnél A kontrollcsoport
eredményei megfelelnek a sztenderd értékeknek.
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511 6;11 7;11 811 911

életkori csoportok

B vizsgalati csoport O kontroll csoport B sztenderd

1 4bra
Az aktivizalt szavak szdma a kisérleti és kontrollcsoportnal életkori
bontdsban és a sztenderd értékek

Az atlagadatok elemzése nem nyujt elegend6 informéaciot arra
vonatkozdlag, hogy milyen eloszlast mutat a gyermekek teljesitménye a
szOaktivizalasi feladaton belil, éppen ezért az adatok elemzése soran
kitértink annak vizsgélatara, hogy az &tlagérték-mutatokon tul, a
vizsgélt populdcidban a gyermekek hany szézaléka teljesitett a normal
Ovezeten belil. Az atlagértéket elér6 vagy annal jobban teljesit6k
aranyanak valtozasat a 2. dbra szemlélteti.

Az éatlagosan vagy éatlagosnal jobban teljesit§ gyermekek ardnya a
hetedik életévig linearisan emelkedik, majd ekkor ugrésszer(ien megné,
amit az iskolakezdés kedvez§ hatdsdval magyardzhatunk. A mentalis
érési folyamatok, az ismeretek bévilése, az aktiv tanulds, a novekvo
szamlU kommunikacids helyzetben valo részvétel pozitiv hatésait
feltételezve a teljesitmény lineéaris emelkedésének folytatddnia kellene,
azonban az adatok szerint a fejl6dés nemcsak, hogy megtorpan, de a
teljesitmény vissza is esik nyolc- és kilencéves korra. A minta kis
szama miatt egyértelm{i magyardzatot nem adhatunk a jelenségre.
Lehetséges magyardzatként azonban felvet6dhet, hogy az életkor
el6rehaladasaval, az osztalyfokok, az iskolai kdvetelmények emelke-
désével a beszédészlelési, beszédmegeértési készségekben vald elmaradéas
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egyre nagyobb mértékben befolydsolja kedvezétlenil a nyelvi, igy az
iskolai teljesitményeket is.

az életkori csoportok

2. abra
A sztenderd értéket eléré vagy azt meghaladd gyermekek aranyanak
valtozésa

Amint a normal Ovezeten belll teljesit6 gyermekek szamanak
elemzése is elGrevetiti, a beszédpercepciés folyamat alsébb és fels6bb
szintjeinek tokéletes miikodése a hatékony szoOaktivizalas elengedhetetlen
feltételei, tehat a gyenge beszédpercepcios teljesitmény kihat az e fela-
datban mutatott teljesitményre. A hipotézis bizonyitasara a gyermekek
beszédészlelési  folyamatanak mukodésérl  felvilagositast  nyujto
tesztben (GMP10) elért eredményeit vetettik 6ssze a szoOaktivizalasi
eredményekkel.

A 208 fos mintan végzett matematikai szamitasok szerint a beszéd-
észlelési és a szbaktivizalasi teljesitmény kozott van dsszefliggés, a
korrelacidos egyltthatd értéke r=0,3623, tehat leir6 matematikai
statisztikai értelemben a valtozok kozott kdzepes korrelacid all fenn
(0,3<r<0,7).

vizsgélva e két vAaltozd kozott is kozepes Kkorrelaciot taldlunk
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(r=0,3643), tehat elmondhatjuk, hogy e két nyelvi teljesitmény is 6ssze-
flgg egymassal.

A mintat életkori csoportokra bontva a korrelaciés egyltthatok
értéke jelents eltéréseket mutat, ezAltal az vizsgalt populéciora
megallapitott 0sszefliggést nem terjeszthetjik ki minden egyes
korcsoportra. A szdaktivizalasi és a beszédészlelési tesztben nydjtott
teljesitmények korrelaciés értéke 7 éves korig egyltt valtozik,
folyamatosan csokken, majd a 7 éves kortdl - az iskoladba Iépés
id6pontjatdl - a korrelacié valtozasa ellentétes tendenciat mutat. A 4. és
5. korcsoportban kapott korrelacids egyltthatok varatlan eltérését
okozhatja a kis elemszamu minta, valamint az a tény, hogy az 1. és 2.
korcsoportban vizsgalt gyermekek homogén populdciot alkotnak
(mindannyian ko6zép-, ill. nagycsoportos d&vodasok), mig a 3.
korcsoporttdl kezdve a életkor nem hatdrozza meg egyértelmiien a
vizsgalt gyermekek iskolai osztalyfokat. igy figyelembe kell vennink,
hogy azonos életkori csoportba sorolt gyermekek akar harom kiilénb6z4
osztalyfokot is képviselhetnek, ami a teljesitmények szempontjabdl
erésen befolyasolo tényez6. A korrelacios egyutthatok valtozasait az 3.
abra szemlélteti.

az életkori csoportok

-gmpl 1-gmplO A gmpl 1-gmpl6

3. ébra
A Kkorreléacids egyiitthatok értéke az egyes életkori
csoportokban
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Az adatok eddigi elemzése soran Kit(int, hogy a 7 éves Kkori
iskolakezdés tajékan a szodaktivizalasban atlagosan vagy annal jobban
teljesité gyermekek szdmanak addigi linearis emelkedése (v0. 2. abra) -
avagy a beszédészlelési-szbaktivizalasi és beszédmegértési-szaktivi-
zalasi teljesitmények kozotti korrelacio linearis csokkenése - megtorik.
Az éles tendencia-valtozast meghatarozé tényezOket prébaltuk fel-
deritem a vizsgalatban felhasznalt tesztfcladatokban elért eredmények
szOrasanak (vo. 2. tdblazat) és atlaganak (vo. 3. tablazat) elemzésével.

A szoaktivizalasban nyujtott teljesitmények szdrasa egyenletes
emelkedést mutat 7 éves kong, a 7 és 8 éves kor kodzott meredekebb
valtozas all be, majd 8 éves kortdl az eredmények stagnalnak.

2. tdblazat: Az egyes tesztfeladatok eredményeinek szdrasa
Eletkori csoportok ~ GMP11 GMP10  GMP16

(év; ho)
5:0-5;11 1,32 20,52 16,43
6.0-6;11 1,66 22,99 14,50
7:0-7;11 191 21,99 13,49
8,0-8;11 2,73 20,85 10,52
9;0-9;1 1 2,63 21,17 10,40

A szorasok F-prébaval tortént 6sszehasonlitasa soran a valtozasokat
p=0,05 szinten szignifikansnak talaltuk. A 7 éves kort megel6z6 két
életkori csoporthoz viszonyitott nagyobb fokl sz6ras-valtozasra a 7 és 8
éves kor kozott magyardzatként felhozhatjuk az iskolai oktatas
szokmcshdvitd hatasat, illetve azt a tényt sem hagyhatjuk figyelmen
kivil, hogy a vizsgalatok tantbizonysaga szerint (v. Nagy 1980, 61) a
csaladi nevelés gyakorolja a legnagyobb hatdst a gyermekek
szokincsére, az Ovoda elhanyagolhatéan csekély mértékben fejleszti e
nyelvi bazist, tehat az els6 osztalyba eltér6 szocio-kulturdlis
kornyezetb6l érkezd gyermekek nagymértékben kilonbdznek a szokincs
tekintetében. Ha elfogadjuk ezt a gondolatmenetet, akkor pozitiv
hatasként kellene értékelniink azt, hogy - az eredmények alapjan - az
iskola az 6vodaval ellentétben nagyobb mértékben fejleszti a gyermekek
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szokincsét. (Ezt tAmasztja ala az aktivalt szavak atlaganak szignifikans
emelkedése is.) Az életkori valtozdsok nyomonkdvetésével azonban
latszik, hogy az iskola a fejlesztd hatdsa mellett tokéletesen megfelel
"homogenizalasi' feladatanak, hiszen az életkor el6rehaladtaval az
egyéni kildnbségek fokozatosan csokkenek. (Fél6, hogy a folyamat nem
kizar6lag a gyengébben teljesiték atlaghoz vald felzarkdztatasanak
irdnyaban mdkaédik.)

3. tablazat: Az egyes tesztfeladatok atlageredményei

Eletkori csoportok ~ GMP11 GMP10  GMP16

(év; ho) (db) (%) (%)
5;0-5;11 2,41 54,14 75,60
6,0-6;11 2,56 60,45 76,13
7:0-7;11 4,65 70 83,17
8;0-8;11 5,34 72,44 88,13
9:0-9;11 6,07 72,3 85,64

A 2. tébladzat adatai alapjan lathatd, hogy a beszédészlelési
teljesitmény (GMP10) szoréasa az életkorral fokozatosan csokken 6 éves
kortdl, mig az atlag fokozatosan n6 egészen 8 éves korig, majd stagnal
(3. tablazat). Az empirikus szakirodalmi adatok szerint az anyanyelvi
percepcios bazis megszilarduldsa kortlbelil 6-10 éves korra tehetd (v6.
Gosy 1992, 133), amely magyarazza a szorasok csokkend, valamint az
atlagértékek emelked6 tendenciajat. Az atlagadatokban 8 éves kortol
bekdvetkez6 80%-o0s teljesitményszinten valé &llandosulds figyelem-
felhivd bizonyitéka annak, hogy a beszédpercepcids készségek onto-
genetikus fejl6dése egy bizonyos életszakaszban leall, fiiggetlenil attol,
hogy a készség elérte-e a megfeleld fejlettségi szintet avagy sem; tehat a
beszédpercepcios készségek fejlédésében a természetes érési folyamat
nem egyedili meghatarozd tényez0, a zavart fejlédési folyamat kompen-
zélaséra ilyen esetekben Un. "kils6" segitsegre, specidlis terapiara van
szlkség.
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Il A szoOaktivizalasi tesztben (GMPI 1) kapott eredmények mindségi
szempontl elemzése sordn 1 a mentélis lexikon felépitésére, 2. a
lexikalis hozzaférés folyamatainak szabalyszer(iségeire, 3. a zavart
folyamati m(kddés eredményeire, illetve okaira vonatkozé megélla-
pitdsok megfogalmazasat tliztik ki célul. A feldolgozas e fazisdban a
kontrollcsoport eredményeit is felhasznéltuk.

A vizsgalati metodus a két kilénbdz6 szdtag segitségével tesz
kisérletet az aktivizalhaté szokincs elérésére, kikiszébolve ezzel a
vizsgalat objektivitasat korlatoz6 ama tényezdjét, hogy eltérd
szOkezdetekre eltér6 az aktivizalhatd szavak mennyisége és minGsége.
Mindkét hivoszdtag esetében a jelen kisérlet eredményei is - hasonl6an
az egyéb szokincsvizsgalatok eredményeihez - szdfaji  eloszlas
tekintetében fénévi dominanciat (78,6%) alapitottak meg az Osszes
vizsgalt gyermekcsoportban. A masodik leggyakoribb széfaj az ige
(13,4%), majd ezt a melléknév (6,7%) koveti. A hatdrozdszavak és
névmasok aranya elenyész6 (1,3 %).

A széfaji bontdson belul a grammatikailag jeldlt, illetve jeltletlen
szavak ardnyat vizsgalva azt tapasztaljuk, hogy a f6nevek esetében
elenyész0 szazalékban kaptunk toldalékolt szavakat, tehat a f6nevek
nagy valoszin(iséggel szotari alakok formajdban tarolédnak a
mentalis lexikonban Az igék esetében egyes szdm harmadik személyd
igealakok - tehat szokasosan sz4tari alakok - aktivizalodtak talsdlyban,
de itt gyakrabban jelent meg a toldalékolt forma (pl : marad, maradtak,
maradsz, maradj)

A Kkisérleti személyek valaszainak @sszesitésébdl Kitlinik, hogy
milyen moédon valtoznak a lexikéalis hozzéaférés soran az egyes
szavakban az un. felismerési pontok (v6. Marslen-Wilson cohort
elmélete), amelytdl szamitva egy és csakis az adott sz érhetd el a
beszédmegértés, ill. a beszédprodukcid soran. A vizsgalatban aktivizalt
szavak balrdl jobbra haladd tengely mentén vald felismerési Utjat
elemezve megéllapithatjuk, hogy az el6hivott szavak tobbsége az un.
méasodik szinten  helyezkedik el, tehat a hivoszotag z&ré magén-
hangzojat kovetfen egyetlen méassalhangzd utdn mér differencialédik a
szavak nagy tobbsége.
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A vizsgalat tapasztalati megfigyelése, hogy a gyermekeknél a
szbaktivizalas nem linedrisan, a fokozatos differencialodast kodvetve
megy végbe (pl.. mag—>maga—>magas), hanem random sorrendben
torténik (pl.: mama, mag, magyar, Marika, macska).

A sulyos beszédpercepcios zavarokkal kiizd§ gyermekek esetében
tapasztalhattuk az aktivizalas folyamatanak "megakadésat”, amikor is a
gyermek egy adott sz6nél "megtapad”, és a célszo toldalékolt formainak
ismételgetésével (pl.: mama, maméam, maméaja) a legszlikebb
hatokorben maradva probal a vizsgalati szituacionak megfelelni.

A nem a feladatban megjeldlt hivdszotaggal kezd6dd értelmes
szavakat, illetve a kivant hangsorral kezd6d6, de értelmetlen hang-
sorokat soroltuk a tévesztések csoportjaba (vO. 4. tablazat). A tévesz-
tések ardnyainak (1:8a vizsgalati csoportban és 1:13 a kontroll cso-
portban) kilénbsége is alatdmasztja, hogy a beszédészlelés szintjeinek -
ebben az esetben kilondsen a fonetikai és fonologiai szintek - zavarat, a
hangdifferencialési képesség fejletlenségét a szdkincsaktivizalas soran.

A mentalis lexikon megfelel6 egységének elérési kudarcai jol tikro-
zik a hozzaférés mechanizmuséanak lépéseit, a folyamat sikeres Kivite-
lezéséhez sziikséges alfolyamatokat. A szeridlis észlelés zavara
eredményezi a metatéziseket; a fonetikai, fonoldgiai szint(i kddolas, a
hangdifferencialas zavarai pedig a magan- és méassalhangzdcseréket.

4, tablazat: Példak a tévesztések tipushibaibol

A tévesztések tipusai ma- lie-

1. metatézis alma, médma nekem,\epke,gyerek

2. zbngés-zdngétlen csere gerbera, gereblye
3. maganhangz6 csere mosas, munka Xrarom, kanal. Kim.

4. massalhangzo csere bab, narancs Teri, pehely

5. értelmetlen hangsor mandrar, magnak kedi, kama

6. értelmes sz6 torzitasa marancs, mangola kelme!

a hivészotagnak megfeleléen (Angola) (Pali Mail)

7. szemantikai tévesztés papa (mama)szerda (kedd)
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A maéssalhangzdcserék esetében a massalhangz6 egy képzési jegyben
mindig megegyezik az eredeti massalhangzdéval (pl.: m-b csere esetén a
képzés helye véltozatlan, m-n, k-t, k-p csere esetén a képzés modja),
tehat itt mar a keresési folyamat elinduldsakor torténik egy hibas
szelekcio.

Az értelmetlen hangsorok el6hivasakor sem beszélhetiink az aktivi-
zalasi folyamat teljes kudarcérél, hiszen a hangsorkezdd massalhangzé,
legtobbszor az azt kovetd maganhangz6 is megfelel az aktivalasi
kdvetelményeknek, valamilyen okné&l fogva azonban az aktivacios
folyamat "zsakutcdba" fut, nem ér el jelentéssel bird egységet, és a
fonotaktikai szabalyoknak ugyan megfelel6, de szemantikailag
értékelhetetlen hangsort eredményez a beszédprodukcidban.

Az értelmes szavaknak a hivlszotag kritériumainak megfelel6
forméba torténd atalakitasa soran a lexikalis hozzaférés folyamataban
mar elért, de az aktivalas feltételeinek nem megfelel§ egységet egy
visszafelé hatd torzitdssal alakitja a folyamat a kivanalmaknak
megfelel6vé. Az ilyen torzitdsoknak "enged6" szavak feltételezhet6en
gyenge, meg nem szilardult, "felszinesen felvillan6" elemei a lexikonnak,
amelyek nem rendelkeznek még az elérés "kiépitett Utvonalaival”, a
lexikon tobbi eleme kozotti biztos kapcsolatrendszerrel. (Pl.: az Angola
sz06 egy 7 éves gyermek passziv szokincsének is nehezen feltételezhetd
eleme, ugyanigy a Pali Mail markanév is, amit a reklam - szétanitasra
egyébként kivalo - ismétl6dd frazisai "zlditottak" korrekt fonetikai/fo-
noldgiai reprezentacié nélkul a gyermek mentalis lexikonaba.)

A szemantikai tévesztések minden esetben mar egy fonetikailag
adekvat egység el6hivasa utan kovetkeznek be (mama—>papa, kedd—
szerda). Feltételezhet6, hogy a lexikon elemei t6bbdimenziés kap-
csolatrendszerrel rendelkeznek, amelyek koziil csak egy az a fonetikai-
fonolodgiai kapcsolatrendszer, amelyben a keresést elindult Egy hibéas
atkapcsolas eredményeként - dimenziovaltassal - a fonetikai-fonoldgiai
dimenzidban val6 tovabbhaladds helyett a szemantikai rendszerben
halad tovabb a keresés.
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Kovetkeztetések

1 A Kkisérleti eredmények alapjan a feléllitott hipotézisre, amely
szerint (i) a szoaktivizalasi teljesitmény és a beszédészlelési telje-
sitmény, (ii) a szOaktivizalasi teljesitmény és a beszédmegértés kozott
Osszefiiggés van, megerdsitést nyertlnk. Az egyes valtozok kozotti
kdzepes korrelacié bizonyitja, hogy a (i) a szerialitds felismerési és
reprodukalasi képessége meghatarozo, de nem kizardlagos tényez6 a
mentalis lexikon b6vitése, adekvdt hasznalata szempontjabdol. A
beszédészlelési folyamat egyéb szintjeinek - az akusztikai, fonetikai,
fonologiai szint - m(kodése is befolydsolja a lexikalis hozzaférés
folyamatét; (ii) a tokéletes beszédmegértéshez sem elegend6 a nagy
elemszamd, jol strukturalt mentalis lexikon megléte a grammatikai,
szintaktikai relaciok kozotti jo tajékozodas képessége is szlikséges az
eredményes dekodolashoz.

Mindezek ellenére elmondhatjuk, hogy a gyermekek szdaktiviza-
lasban nyujtott gyenge teljesitménye megbizhatéan jelzi a beszédpro-
dukcidbol egyértelmien nem diagnosztizdlhatd beszédpercepcios
zavart is

2. A vizsgélt nyelvi készségek terlletén az életkor valtozasaval
nemcsak mennyiségi, hanem min6ségi ugrasokat lattunk a fejl6désben
A 7 éves kor tajara, az iskolakezdés id6pontjara teheté az a hatarvonal,
amely a gyermekek teljesitményében éles min6ségi valtast jelent. A
szOaktivizalasban mutatott egyéni teljesitmények kozoétti kilonbségek is
ebben az életkorban a legnagyobbak, amely kiilénbségeket az iskola az
intézményesitett oktatas keretein belll egyre csdkkenti.

3. Az oktatasi folyamatba bekeril6 gyermekek tébb, mint a fele
(51%), nem rendelkezik megfelel6 szoOaktivizalasi képességgel, a
mentalis lexikonban valé tajékozodasi készsége bizonytalan, ami a
nyelvi egységek dekoddoldsa és produkcidja sordn - mindkét funkcid
adekvat mikodése sziikséges a sikeres olvasas-iras elsajatitasdhoz -
egyarant nehézségekhez vezet. Tekintettel arra, hogy a jelen olvasés-iras
tanitasi modszerek jO része a gyermekek szdtalalasi tudasara épit - tehat
olyan készség meglétét feltételezi, amellyel a gyermekek fele nem
rendelkezik -, ezen gyermekeket a szotagolas fazisat kihagyd olvasas-
tanitasi modszerek a szavak balrdl jobbra haladd "bejdslasara”, Kita-
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lalasra késztetik, eleve kudarcra itélve ezzel az irott jelrendszer
oromteli, problémamentes elsajatitasanak lehet6ségét.

4. A vizsgélat eredményei alapjan a mentélis lexikon elementaris
egységeinek a szavak szoOtari alakjat tekinthetjuk Az eredmények
elemzése megerdsiti azt a tényt, hogy a gyermeki székincs uralkodd
szofaja a fénév

A vizsgalat soran szamos olyan probléma merllt fel, amelyek
megvalaszolasat a vizsgalt minta kis elemszama, valamint a vizsgalat
nem longitudindlis volta miatt korlatozott hataskér(inek kell tekintenilink.
E tény magyarazza, hogy arra a kérdésre, hogy az egyes valtozok kozott
milyen tovabbi 0Osszefliggések allhatnak fenn, illetve milyen a jelen
kisérletben nem vizsgalt tényez6k (pl : a rovid tdva verbalis emlékezet)
hatdsaval kell szdmolnunk a nyelvi kompetencidk megitélésében,
nagyobb elemszamu mintan végzett, még differencialtabb, longitudinalis
vizsgéalatsorozat adhat valaszt.
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SZABALYRENDSZER PROZODIAI ELEMEK GEPI
MEGVALOSITASAHOZ

Olaszy Gabor
MTA Nyelvtudomanyi Intézet

Bevezetés

Az elhangzd beszéd szupraszegmentalis elemeinek modellezése bo-
nyolult feladat. Modellezésen itt azt értjik, hogy szabalyokat fogalma-
zunk meg, és ezek alkalmazasaval megprobaljuk gépi eléallitasban
megkozeliteni az emberi beszéd dallamat, ritmusat, hangsulyozési szer-
kezetét. Altalanos megoldas nem is létezik, hiszen az elhangzd beszéd
szupraszegmentalis szerkezete sok olyan tényez6tél is fligg, amelyek
nem modellezhet6k Ilyenek példaul az adott témakdr, amirdl elhangzik
a megnyilatkozas, a ttmahoz kapcsol6dé egyéb részletinforméaciok, el6z-
mények, esetleges jovObeni tények, amik befolyasoljak a beszél6t, a
szOvegkornyezeti 0sszefiiggések, a beszél6 egyéni stilusa, kifejezésfor-
maja stb. Mindezek miatt a modellezés csak sz(ik savot érinthet. Jelen
tanulményban egy olyan modellrendszert mutatunk be, amivel a magyar
és német nyelven elhangzo6 leggyakoribb kozlésformak prozodiai szerke-
zete irhato le paraméterezett formaban.

A prozodia megkdzelitése

A beszéd szupraszegmentalis szerkezetének modellezése az utobbi
években keriilt el6térbe. A legtdbb tanulmany az alaphangmagassag val-
tozasanak szabdlyaival foglalkozik. A magyar nyelv esetében ink&bb
csak elméleti, leird jellegli megfogalmazasokat talalunk (E. Kiss 1988;
Varga 1990, 1994), amelyek sematikus &brakkal jol érzékeltetik az a-
dott dallamforma vonulatét (1. abra), de példaul nem tartalmaznak ada-
tokat a konkrét Hz-értékekre vonatkozoan. Az olvasé szdméra nem je-
lent problémaét az ilyen abrék alapjan rekonstrualni a kérdéses dallamot,
de ezt csak azért tudja megtenni, mert produkciés mechanizmusat a
tudatalatti nyelvi, kiejtési szabalyok mikodtetik az imitacié soran.
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Mindent megigért ,de csak a pénzemet akarta

O 00° O0O0OO
OOOO

1 abra
Dallamvonulat abrazolésa Varga médszerével

Ugyanezen dallamot nehéz létrehozni szabalyok alkalmazasaval, mi-
vel nem tudjuk megadni a szabalyok belsé adatait (Hz- és id6tartamér-
tékek), nem is beszélve arrdl, hogy a fenti dbranal részletesebb leirasra
van szikség ahhoz, hogy ezt a sematizalt dallamformat korrekten
visszakapjuk gépi megvalositasban. Példaul meg kell hatarozni a dallam
véltozasanak iranyait és mértékét a szotagon beltl. Ahhoz viszont, hogy
az intonaciot felépitd szabalyokat megfelel6 mélységben meg tudjuk
fogalmazni egyrészrél részletesen kell elemezni a beszéd intonécios
szerkezetét, masrészrél percepcios tesztekkel kell megéllapitani azokat a
hatarvonalakat, amelyek kozott bizonyos intonéacios szabalyok mikod-
hetnek. Magyar vonatkozésban ez utébbira Gaosy folytatott kisérleteket
(1989) a kijelent6é mondatok es6 alaphangmagassag gorbéje tekinte-
tében, és GoOsy-Terken (1994) a magyar eldéntend6 kérdés intonacios
csucsanak konkrét, percepciosan még elfogadhaté alsé és fels6
hatarértékei vonatkozasaban.

Més nyelvekre konkrét Kkisérleteket is elvégeztek az optimalis
intondciés modellezés meghatarozasara. llyenek példaul Collier (1990),
Térkén és Collier (1990) kisérletei hollandra, Adriaens (1991) munkéja
németre, Mertens (1995) rendszere franciara. Mindharom modellben
linearis elemeket alkalmaztak az intonaci6 leirdsara, valamint per-
cepcios teszteket is végeztek. Adriaens rendszerében (2. &bra), az
intonécios alapgorbe (basic FO contour) képezi a kiindulési alapot, és
erre kerllnek rd a frazis- és szoszintl intonécids véltozasok az id6
fliggvényében. Ez utdbbiakat uUgynevezett atomi szintl intonacios
elemekbdl lehet felépiteni egy a kottdzashoz hasonld, 5 szintes
rendszerben, ahol szintenként 2,5 félhangnyi tavolsdg van a szintek
kozott.
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2. dbra
Adriaens modellje az intonéci6 felépitésére

Kontrasztiv jellegl szabalyrendszer leirdsadra Olaszy (1991) tett
kisérletet, amelyben olyan &ltalanos intonécids épitéelemeket fogalma-
zott meg, amelyek felhasznalasaval tobb nyelven is fel lehet épitem
intonéciés gorbéket. Hunyadi legutébbi tanulményaban (1995) érzé-
kelteti azt a hidnyt, hogy a hangsuly vizsgalataban legink&bb elméleti
fejtegetésekre tdmaszkodunk, de konkrét mérési rendszer nincs
kidolgozva.

Kétsegtelen, hogy az alaphangmagassag valtozasa a leglatvanyo-
sabb, és hogy ennek van a legnagyobb szerepe a prozddia kialakita-
saban. Ezt Swerts és Gelujkens kisérletei (1993) is igazoltak. E mellett
azonban nem elhanyagolhaté az id6tartamok valtozasa, valamint a
hanger6 véaltozésa sem. A természetes beszédben e harom paraméter-
érték kialakitasat a biologiai rendszerlink egyszerre végzi el, modelle-
zésnél is erre kell torekedni Ez azt jelenti, hogy egy adott beszédélcm
(hang, szbtag, sz0) prozddiai szerkezetének leirasakor az is eléfordulhat,
hogy ugyanazon elemben kell alaphangmagassagot, intenzitast és id6-
tartamot maédositani.

Celkit(izés

A kutatas célkitlizését két pontban foglaljuk dssze.

1 Olyan modellt kell késziteni, amelyikkel a prozddia harom
alapvet6 komponense (alaphangvéltozas, hangnyulas, hangrovidilés és
hangerd csdkkenés, ndvekedés) leirhatd. Az alaphangmagassag-valtozas
tekintetében kilon kell tudni kezelni az intonacios alapgérbe (base line)
meghatdrozasat és kilén a hangstlyozasbdl, hangsalytalanitasbol adodo
alaphangmagassag-véltozasokat. Fontos szempont, hogy az alaphang-
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magassag-valtozasok kiszamitdsa mindig egy adott, el6re meghata-
rozott, kiindulasi Hz-értékbdl torténjen.

2. A modellezés olyan paramétervektorok sorozatdban valdsuljon
meg, amelyekben mind a paraméterek, mind pedig azok bels6 értékei
egyértelmden, fizikai értékekkel (Hz, dB, id6tartamvaltozas) vannak
leirva, és ez tiikrozi az adott szdveg leend6 prozddiai szerkezetét.

Elemzés

A prozodiai szerkezet modelljének kialakitdsahoz 82 magyar és 32
német mondat kiejtett valtozatdnak akusztikai szerkezetét analizaltuk.
Az anyagban egyszer( kérd6, kijelent§ és dhajto, valamint Osszetett
kijelent6 kozlésformék szerepeltek. Az intonacids gorbék tipizéalasa so-
ran linedris kozelitésre torekedtink (hasonléan Adriaens modszeréhez),
és megprébaltuk szétvalasztani az intonacios alapgorbét, valamint az
erre szuperponalddott finomabb valtozasokat. Tovabbi térekvésiink volt
kdzeliteni a nemzetkdzi és a magyar intonéciés irodalomban is elfoga-
dott emelkedd és esé formakbol all6 kombinéacidkat (lasd Varganal),
hogy ezeket tudjuk majd alkalmazni a modell leirasanal.

A vizsgélatok soran minden mondatrdl szinkronizalt dallam-, inten-
zitds- és oszcillogramgorbét készitettlink, majd a regisztratumokon meg-
jeloltik a beszédhangok helyét is. A munkahoz a Kay Elemetrics
Computerised Speech Laboratory (CSL) szamitégépes programot hasz-
naltuk.

Az elemzés eredményei

A dallamgdrbék kiértékelésénél haromfajta valtozast kilonboztettiink
meg. Az els6 a dallamgdrbe éltaldnos vonulata a mondat, vagy frazis-
egyséqg teljes tartamaban. Ezt neveztik alap-dallamgorbének. Frazisegy-
ségnek vettik azokat a részeket, amelyekben a dallamgoérbe véltozasi
tendencidja megfelelt az esé, emelked6, valtozatlan (neutralis),
emelked6-esd és es@-emelked6 kategoridknak. A masodik valtozas
képezte az alap-dallamgérbére réépllt szétag és szoOszintil intonacios
elemeket (a széhangsuly kilénb6z6 fokozatai). A harmadik elemet az
elsd és masodik egymashoz viszonyitott kilénbsége alkotta, amikor azt
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akartuk megtudni, hogy az alap-dallamgorbe véltozasa milyen hatéssal
van a szoszinti valtozas frekvenciaértékeire.

A hangid6tartam és a hangintenzitas valtozasa tekintetében a korabbi
kutatdsok irdnyvonalat kovettik (Olaszy 1994; 1995), nevezetesen a
hangrovidiiléseket a tobbszétagl szavak utolsé maganhangzéjaban, a
hangnyulast kiemelten hangsulyozott szavakban, tovabbd a mondat
utols6 szavéban, valamint a hangintenzitas csokkenését a hangsulytalan
szavakban és a mondat végén.

A szabalyrendszer

A prozddiai szabalyrendszerben 7-féle alap intonaciés gorbét ren-
delhetlink a kozlésekhez az aldbbi sematizalt fonnak szerint. Ezek hor-
dozzak és fejezik ki a mondat vagy frazis alapvetd intonéacios vonulatat.

Neutralis - 0sszetett mondatokban hasznaljuk. Az alapfrekvencia a
80% kornyékén mozog.

Es6 1 - (er6s) amelyet mondatkezd6 helyzetben hasznalunk

Es6 2 - (gyenge) amelyet mondat belseji és mondat végi helyzetben
hasznalunk

Emelked6 1 - (er8s) f6leg rovid, 1, 2 szavas mondatokra hasznaljuk
Emelked6 2 - (gyengén emelkedd)
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Emelked6-es6 és es6-emelkedd

A fenti sematizalt alap-dallamformakhoz a kovetkez6 magyarazatot
flizzik. Az alapelemek kezdd Hz-értékei relativ értékek, amelyeket %-
ban adtunk meg. A 100%-o0s érték a kijelent6 mondat goérbéjének induld
értéke. (Szintézisnél ez felelhet meg az induldsi adatként beéllitott
alaphangmagassag-értéknek.) Léathatd, hogy az egyes dallamformak
indulasi Hz-értéke kiillonb6z6 %-o0s magassagokban kezdddik, befejezési
értékeikre is ez jellemz6. Ezek a kiulonboz6 értékek valdsitjak meg az
egymashoz rendelhet6séget. Az egymashoz rendelési forma azt jelenti
egyrészrél, hogy a gorbék kezd6 és befejezd Hz-értékei Ugy vannak
beallitva, hogy azok nem egy kiragadott mondatra vonatkoznak, hanem
biztositjak az egymashoz kapcsolhatésagot, vagyis azt, hogy egy tébb
mondatos kodzlésegységben az egymas utdni mondatok dallamat torés
nélkil, ugyanazon hangfekvésre vonatkoztatva lehet megtervezni. Ez
vonatkozik természetesen arra az esetre is, amikor egy mondaton belil
akarunk tobbféle intonaciés gorbét egymas utan kapcsolva
megvaldsitani. Az Y (t) fuggvény fejezi ki, hogy az adott gorbe az id6
fliggvényében valtozokeént értend6. A fokusz azt fejezi ki, hogy az adott
alapgorbét a mondatfokusz (frazisfokusz) megtorheti, két szakaszra
bonthatja. Az abrak értelmezésébél kdvetkezik, hogy ugrasok is lehetnek
az egyes intonaciés gorbék kapcsolodasi pontjain, ami megfelel a
természetes beszéd egyes specialis intonacios eseteinek is.

Sz6- és szotagszint(i szabalyok

A szavak szintjén mind az alaphangmagassag-valtozasra, mind a
hangid6tartamok rovidilésére, illetve nyulasara, mind pedig az esetleges
hangintenzitas valtozasokra (halkulés, er6sodés) meghataroztunk szaba-
lyokat. Ezek tdbbnyire a sz6hangsulyozast valodsitjak meg.

A sz0- és szotagszint( intonécids szabalyok (épitéelemek) "raulnek™,
rdszupcrponalédnak az intonacios alapgdrbére. Intonécids szempontbdl
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a kovetkezd szokategoériakat kiilonboztetjlik meg: a mondat elsé szava,
utols6 szé a mondatban, mondatfokusz pozicidban lévé sz6, fdékusz
utani szé, kiemelt és hangsulyozott sz6 (tobb szinen), vessz6 el6tti szo,
egyéb szo.

Prozddiai szempontdl fontos az egyes szavak hosszusaga is. A ko-
vetkez6 kategdridkat kilonboztetjuk meg: egy szotagl, két szétagu,
normal (3-4 szotagl), hosszu (5-6 szoOtagl), nagyon hosszi (7 sz6-
tagtol).

Egy-egy szdra kétfajta intonéacios valtozast irhatunk el§: az egész
szbra vonatkozik, illetve a sz6 valamelyik szdtagjara vonatkozik. Ezen
intondcidés valtozasok megvalodsitasara a  kovetkezd intonacids
struktirakat (épitéelemeket) alkalmazhatjuk:

A sz6szint( intonacios valtozasok

11 Felugras—csokkentés

—altaldban az els6 szétagi hangsulyra kell alkalmazni

12. emelkedés —cstkkentés

— altaldban a szobelseji hangslUlyra (magyarban az eldéntendd
kérdésnél is hasznalhato)

13. emelkedés —ott maradas

a vessz6 el6tti sz6 végén és egyéb specidlis dallamok eléallitdsanal
lehet alkalmazni,

14. leugras —ott maradas

— A&ltalaban a hangsulytalanitott szavakra (negativ hangsuly)
hasznéljuk

15. emelkedés, visszaugras

— dltaldban a szovégi hangsilyra és az egyszotagu szavakra
vonatkozik

16. leugras—esokkentés

— altaldban az utolso sz6 kategoriara vonatkozik

17 leugras

—éltaldban az intonéacids alapgdrbe indulési értékének bedllitdshoz
hasznélhatjuk

Mint latjuk, a fenti dallamépit6 szabalyok tobbsége a szdhangsuly
megvaldsitasat szolgéalja. A széhangsulyt a kovetkezd kategoridkkal
valdsithatjuk meg: erds, mésodlagos, gyenge hangsuly (ezeket nevezzik
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pozitiv kategoridknak). Ezek ellentettje a hangsulytalan elemek cso-
portja (negativ kategoria), majd végul sziikség van egy neutralis elemre,
amiben gyakorlatilag nincs intonécids valtozas, de nem a hangsubtalan
kategdridba tartozik, annal magasabb alaphangmagassag-értéken vald-
sul meg.

A szohangsuly helye véaltozhat a sz6n belul, mindig a megjel6lt sz6-
tagon realizalddik. Ennek megfelelGen tobbfajta épitéelemet hataroztunk
meg a széhangsulyozas kifejezésére. Ez a tobbnyelviiségi alkalmazast
teszi lehet6vé (példaul a német nyelvben a hangsuly lehet az adott sz6
barmelyik szotagjan), de a magyarban is alkalmazni kell példaul a
vessz6t kifejez6 szOvégi intonacios emelkedésnél. Az el6bbibdl
kdvetkezik az is, hogy ebben a rendszerben a hangsdly terminol6gia
néhany specialis esetben eltér a megszokottdl, mivel itt az alaphang-
magassag-valtozasa a funkcionalis elem, és ennek rendeltik al4 az egyes
alkalmazési pontokat a hangsorban, nem pedig nyelvészeti kategdridk
szerint (lasd, hogy a vessz0 el6tti sz6 végén az intonéacidos emelkedést a
hangsulyra kidolgozott elemmel valdsitjuk meg).

A sz6szintd intonacios elemek gyakorlati megvalésitasa

Mint lattuk a szdszmtl intonéciés elemekben (I1...17) alaphang-
magassag-novelést, illetve -csokkentést kell megvaldsitani, amit %-ban
adunk meg. A valtozas mértéke az adott szabalytdl fiigg6en lehet mas és
mas. Ebben a rendszerben ezeket a valtozasokat az alap intonacios gor-
bére (Y(t)) vetitett relativ sz&mitasi eljarassal szamitjuk ki a kovetkez§
képlet szerint:

FO ténylcges= FO (Y (t)) x a megadott %

A pozitiv valtozasok kiszamitasahoz 100-nal nagyobb szazalékot, a
negativ valtozasokéhoz 100-nal kisebb szadzalékot adunk meg. Ezek az
értékek nyelvtdl fliggben valtozhatnak.

Ezzel a szamitasi forméaval érjik el azt, hogy az egyes szavakra
ralltetett szoszint(i intonacios struktirakban a valtozas mindig mas lesz
(hiszen az alap intonacios gorbe is valtozik). Esd alapgorbe esetében ez
agy nyilvanul meg, hogy a széhangsulyozasbhdl eredé kiemelked6 dal-
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lamcsicsok az esé alapgdrbe elején lesznek a legnagyobbak, és az u-
gyanazon hangsulyhoz tartozéak a végén pedig a legkisebbek (3. abra).
Ez a fokozatos értékcsokkentés modszere, amit az angol szakirodalom
"range reduction™ néven emlit (Collier 1990).

sz6hangsuly + 10 %-os kiemelkedéssel
az elsé harom széban

Hz
+9 Hz

+8 Hz

3. &bra
A sz6hangsulyok kiszamitdsanak eredménye: a fokozatos
értékcsokkenés

Szabalypéldak

Prozodiai szabalyok az els6 szotagi hangsuly megvalésitasahoz
Dallammozgas: Il-es tipus: felugras —visszacsokkentés
Alapfrekvencia felugras

Kezdete: az els6 z6ngés hang kezdete

Vége: az els6 maganhangzo 10%-a

Mértéke:

--er@s 1,45 Y Hz
—masodlagos 1,25 Y Hz
—gyenge 11Y Hz
—neutralis Y Hz

-- negativ 0,85Y Hz

Alapfrekvencia (F0) visszacsokkentés
Kezdete: az ugras vége utan azonnal
Vége: —a szOtag maganhangzdja utdni kdzvetlen z6ngés hang
vége (pl. mama)
—a szO6tag maganhangzojanak vége
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(ha nincs utana kozvetlenil zongés hang, pl. asztal)
Végértéke: 0,8 Y Hz
Kivétel: ha a sz6 els6, illetve utolsd sz a mondatban.

Hangid6tartam szabaly széeleji hangsulyra
a hangsulyos maganhangz6t megnydjtjuk
—ha rovid maganhangzo, akkor 120%-ra
-- ha hosszu, akkor 130%-ra
Kivétel: a diftongus itt nem szdmit maganhangzoénak, tehat nem kell
nyUjtani. A tobbi hang id6tartama nem valtozik

Hangerd szabaly a szbeleji hangsulyra

Hanger6 valtozas nincs a sz6tagban.

Kivétel, ha fokusz szorél van szd, ekkor a hangerét novelhetjik 3
dB-lel a sz4tag maganhangzéjaban.

A fenti szabalyhoz hasonlé szerkezetli szabalyok irjak le a
sz6hangsuly tobbi véltozatat is.

Prozodiai szabalyok az egy szdtagu szon Iévé hangsuly megva-
l6sitasédhoz

Dallammozgas: 12-es tipus: emelkedés —visszacsokkentés

Ez a hangsulyozasi forma akkor valésul meg, ha az egyszétagu szo
fokuszba kertl, illetve kiemelt szé lesz. Egyébként az egyszotagu
szavak a neutralis hangsulykategoriaba sorolandok, kivéve a negativ
hangsulyosakat (nével6k, névmasok stb ).

Alapfrekvencia-emelés
Kezdete: az elsd zongés hang kezdete
Vége: a maganhangzé 80%-a
Meértéke:
-erés 145Y Hz
—masodlagos 1,25 Y Hz
Alapfrekvencia-visszacsokkentés
Kezdete: az emelkedés vége utan azonnal
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Vége: —a kdvetkezd zo6ngés hang vége (pl. én, lany)
—a kovetkez6 sz eleje (ha nincs utana zéngés hang pl. ott,
sok)
Végértéke: 0,8 Y Hz

Hangid6tartam szabaly egy szOtagl szé hangsulyozésara: a
hangsulyos maganhangz6t megnyujtjuk 150%-ra

Hanger6 szabaly: a hanger6t novelhetjuk 3 dB-lel a szotag
maganhangzojaban.

Prozodiai szabalyok a hangsulytalan széra és a mondat utols6
szavéara

Dallammozgas: 14-es tipus: leugras —csodkkentés.

Alapfrekvencia leugréas

Helye: a szd kezdete el6tt

Mértéke: 09Y Hz

Alapfrekvencia csokkentés

Kezdete: a sz6 zongés részének eleje

Vége:  -- a szb vége

Végértéke: 0,8Y Hz

Kivétel:Ha a sz6 fokuszban van, illetve kiemelt sz, akkor ezt a
szabalyt nem kell végrehajtani, a jelzés szerinti intonacidt kell radltetni.

Kivétel: ha a szo6 vessz6 el6tt van, akkor a vesszd intonacios
szabélya érvényesil, az az erGsebb.

Hangidodtartam-szabaly a hangsulytalan, illetve az utolsé széra

Mondatbelseji hangsulytalan sz6 hangjait 80-90%-ra rovidithetjik.
Az utolsé sz6 hangjait 120-130%-ra megnyujthatjuk

Hangerd-szabaly: a hanger6t csokkenthetjuk 3 dB-lel a sz6 teljes
id6tartaméra

Eredmények

A fent ismertetett szabalyrendszert kisérleti jelleggel alkalmaztuk
szintetizalt mondatok prozodiai szerkezetének megvaldsitasara mind
magyar, mind német nyelven A kezdeti meghallgatasos ellenérzések azt
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mutatjdk, hogy a rendszerrel jol meg lehet kozeliteni a természetes
prozodiat. Ugy talaljuk, hogy a kialakitott prozodiai épitGelemekkel a
szlikséges intonécios formak legtobbjét meg lehet valdsitani. A rendszer
alkalmazhat6 6sszetett mondatokban is. Ilyenkor tébb intonacios alape-
lemet kell egymés utdn kapcsolni, és mindegyikre alkalmazni a sz6-
szintl intonécios épitelemek ralltetését. A szabalyokban megadott %-
os értékek valtoztathatok, igy a rendszer alkalmas a tovabbi kisérle-
tezésre, amelynek sordn a kilénbdz6 %-os beallitassal készitett beszéd-
mintakat percepcids tesztekkel lehet mindsiteni, és ily modon még
optiméalisabb beéllitasi értékeket meghatarozni.
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