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A ZAJ HATASA A BESZEDRE

Goésy Maria

Bevezetés

Az emberek kozotti verbalis kommunikacié szinte mindig valamilyen za-
jos kdrnyezetben torténik. A zajok forrasa, er@ssége, tipusa, akusztikai jel-
formai nagyon kilonbozok; a természeti jelenségek, a kdzlekedés, maguk az
épiletek, a gépek, szorakoztatd hangkelt6 eszkdzok és még sok mas hangfé-
leség kiséri mindennapi életiinket (Lazarus 1990). Az emberek kozotti be-
szélgetés egy része masok beszédének egyidej jelenlétében zajlik. A kérnye-
zeti hangok jellemzdit6l és eréssegétél fliggben reagalunk beszélgetés kdzben
az adott akusztikai hattérre; felfigyelink ra, kellemetlentl érint, kifejezetten
zavar, avagy alig vesszik észre, és igy tovabb. A zajos kornyezet egyértelmi-
en befolyasolja az ember verbalis kommunikaciojat, annak mindkét oldalat, a
beszédprodukcidt és a beszédmegeértést is. Szadmos tanulmany foglalkozik a
beszéd érthet6ségével zajos kdrnyezetben. Megallapitasaik szerint a feln6ttek
jobban képesek észlelni és megfelel6en feldolgozni a zajban elhangzd beszé-
det, mint a gyermekek (Hygge 2003; Kloepfer et al. 2006). A gyermekek be-
szédmegértését mar az alacsony intenzitasu hattérzaj is negativan befolyasol-
ja. A zaj mérhet&ségére a mult szazad 6tvenes éveiben tettek kisérletet, 1959-
ben Kryter hatarozta meg azt a skalat, amelyet kés6bb a nemzetkdzi hasznalat
szamara adaptaltak (Kryter eredeti mérései a repiil6gép zajhatasara iranyul-
tak). Az Un. észlelt zajszint (Perceived Noise Level) a frekvencia és az inten-
zitas fliggvényében adhatd meg, a zajos kornyezet mérési egysége az 1 noy
(ez 900 Hz és 1100 Hz kozott 40 dB-es intenzitasértéket jelent).

A zajhatas azonban nemcsak a beszéd érthet6ségét érinti, hanem a beszélg
bard-hatasnak nevezik. Etienne Lombard (1868-1920) francia orvos, ful-orr-
gégész, audioldgus volt az els6, aki egy 1911-ben megjelent tanulmanyaban
leirta azt a jelenséget, hogy a beszéd intenzitasa szignifikdnsan megnévekszik
a hattérzaj hatasara. Az intenzitas névekedését eredményezd artikulacios ma-
kodések feltehet6en automatikusak, azaz a beszélének nincs konkrét tudoma-
sa arrol, hogy hangosabban beszél. A beszéd hangerejének ndvekedése tehat a
kornyezeti zaj kovetkeztében fellépd 0sztonds valtoztatas. A Lombard-hatast
a hallasnak a beszédmegértésben betoltott funkcidjaval kapcsolatosan tar-
gyalja Lane és Tranel tanulmanya (1971). Tovabbi vizsgalatok foglalkoztak
annak a leirasaval, hogy milyen mddon hat a zaj a beszéd artikulacids gesztu-
sainak megvaltozasara, valamint a beszéd akusztikai fonetikai jellemz&ire
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(Junqua 1996; Castellanos et al. 1996; Winkworth-Davis 1997; Wassink et al.
2007). Az utobbi évtizedben azt is megallapitottak, hogy a kdrnyezeti zaj
nem csupan az ember verbalis kommunikécitjara, de egyes allatok kommu-
nikaciojara is hatassal van. A majmoknal, a fulemuléknél, a macskaknal, a
zebréknal és a delfineknél is igazoltdk a Lombard-hatast (v0. Rabin et al.
2003; Brumm 2004; Brumm-Slater 2006). A tamarinoknal (majomféle) nem
csupan intenzitasvaltozast, hanem a hangadasi temp6 ritmusos modosulasat is
tapasztaltdk (Egnor-Hauser 2006).

A Lombard-hatas egyértelmlen magyarazhat6 a belsé hallasi folyamata-
inkkal. E tertileten a Nobel-dijas Békésy Gyorgy végzett kiemelked6 kutata-
sokat (1949). Tudjuk, hogy a sajat beszédiinket a légvezetéses és a csontveze-
téses hallassal egyarant halljuk, és a kettének az intenzitadsa nagyjabol azo-
nos. A szajlregben a létrehozott beszéd intenzitdsa 40-45 dB-lel er6sebb,
mint amit a bels6ilil érzékel. Ez magyardzza azt, hogy mikdzben a beszédiin-
ket a hallgato jol ,hallja”, észleli, a beszélének mégsem okoz kellemetlen
hangereji hangzést. Békésy szerint ugyanis a kozépful ugy miikddik, hogy a
gégében keletkezett hangot (ez a z6nge), valamint a szajiiregben modosult
hangot (beszédhangok sorozata) nem olyan hatdsosan tovabbitja, mint a kil-
vilagbdl érkezd hangokat.

Amikor a beszél6 érzékeli a kornyezeti zaj ndvekedését, 6sztondsen paran-
csot kild az artikulaciés szerveknek, hogy Ggy mikdédjenek, hogy nagyobb
legyen a hanger6. A mindenkori cél a beszéd jobb érthet6sége, egyfel6l a be-
szél6 szamara, masfel6l a beszélgetd partner szamara. Mas megfogalmazas-
ban a Lombard-hatas a grice-i maximak érvényesitésének egy specialis for-
maja. Az allatoknal tapasztalt hasonl6 kommunikécios viselkedést a maga-
sabb kognitiv tevékenységikkel hozzak kapcsolatba.

A zajnak a beszédre gyakorolt hatasa az automatikus beszédfelismerés
szempontjabdl fontos gyakorlati probléma (Hansen 1996; Skowronski-Harris
2006). A Lombard-hatast mint specialis technikat alkalmaztak abbdl a célbdl,
hogy tudatosan megndveljék a beszéd intenzitésat az 6zofaguszbeszéd esetén,
valamint azokndl, akik mesterséges szajpadlassal beszélnek (Zeine-Brandt
1988).

A folyamatos kornyezeti zaj befolyasolja az analég spontan beszéd folya-
matait, és ez lancreakci6t indit el, hiszen a zajhatas kovetkezményeként meg-
valtozott beszéd maédositja a beszédfeldolgozasi stratégiakat is. Korabbi vizs-
galatunkban a kilénbdz6 zajok hatasat vizsgaltuk a beszédre (Baldzs-Gosy
1988). Eredményeink igazoltdk a beszél6k hangerejének novekedését, vala-
mint a zongeképzés nemkivanatos valtozéasat, ami abbol adddott, hogy a be-
szél6k hol dsszepréselték a hangszalagjaikat, hol tulzottan levegGsen, illetve
zorejes hangképzéssel beszéltek. A kisérletben részvevéknek hangosan kellett
olvasniuk, és fllhallgaton keresztill hatféle zajt kdzvetitettlink hdromféle in-
tenzitasertéken (65, 80 és 95 dB-en). A hangos olvasast legnagyobb mérték-
ben a metr6éllomas zaja, legkevéshé a zene és az emberi beszélgetés zavarta.
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Kérdés, hogy vajon a spontan beszéd tervezési és kivitelezési folyamatait
mennyire befolyasolja a kdrnyezeti zaj, ezek kozll is a beszédzaj. A spontan
beszéd esetében mésok a tervezési folyamatok, mint olvasaskor (Gésy 2005).
A leirtak meghangositasa szilkségtelenné teszi a grammatikai, fonolégiai
(stb.) atalakitasi folyamatokat, ekkor a betlisorok meghangositasa zajlik.
Spontan beszéd esetén olyan megnyilatkozasokat formalunk, amelyeket ko-
rdbban ugyanugy taldn még sohasem mondtunk. Ez ut6bbi tehat joval na-
gyobb dsszpontositast, figyelmet igényel, hiszen az artikulacios miveleteket
a rejtett tervezési miveletekhez kell igazitanunk. Minden zavaré tényez6
tobbszords problémat jelenthet, illetve neheziti a spontan korrekciés folyama-
tok m(ikddését (Postma-Kolk 1993, Gosy 2008). Vizsgalatot igényel az a
kérdés, hogy milyen mértékben hat a zajos kérnyezet ezekre a beszédtervezé-
si folyamatokra.

Mindennapi tapasztalatunk az, hogy zajban nehezebb az elhangz6 beszédet
megérteni. Feltételezhetd, hogy nemegyszer a percepcids stratégia modosita-
séra is sziikség van ahhoz, hogy zajos kérnyezetben megfelelGen észleljik és
megértsik a rdvidebb-hosszabb kozléseket. A beszédfeldolgozas sikere sza-
mos tényez6tdl, igy a mindenkori zaj intenzitasatdl, a frekvenciaeloszlastol, a
zajtipustol, az elhangzd beszéd akusztikai jellemz6itél, valamint a hallgaté
percepcios és pszichés sajatossagaitol, életkoratol (sth.) is fliigg- A zajban el-
hangz6 beszéd vizsgalata tobb tudomany érdekl6dési teriiletére esik. E téma-
val foglalkozik a fonetika (pl. az invarians jegyek vizsgalatakor), a pszicho-
lingvisztika (beszédészlelési, megértési folyamatok megismerése), a pszicho-
légia (pl. a zaj hatasa a kognitiv mikodésekre), valamint az eredmények koz-
vetlen gyakorlati felhasznalasaban érdekelt diszciplinak, mint a pedagdgia (a
zaj hatdsa a tanulasra és a tanitasra), az audioldgia (nagyothalldk beszédhal-
lasa zajos kornyezetben), a kdrnyezetvédelem (a zajszennyezésnek az ember-
re, illetve a kognitiv teljesitményre gyakorolt hatasa), a gerontoldgia (a zajha-
tas vizsgalata az id6sek beszédfeldolgozasara), valamint a beszédtechnoldgia
(a beszédfelismerés problémai zajos kornyezetben, vo. Castellanos et al.
1996). Az eddigi eredmények igazoltdk, hogy a) a vizualis csatorna segit a
zajos szovegek megértésében (pl. Rosenblum et al. 1996); b) az osztalytermi
beszédértést, illetbleg a szovegek értelmezését nagymértékben neheziti a
kornyezeti zaj (pl. Hativa 2000); valamint ¢) hogy az idGskori beszédértési
zavarok oka feltehet6en nem a kognitiv folyamatok gyengulése, hanem a hal-
lasi folyamatok nem kielégitd mikodése (pl. Schneider et al. 2005). Ujabb
kutatasok kimutattdk, hogy a zajhatés és a beszédszéveg szemantikai el6re-
jelzése kozott kapcsolat van a neurdlis halézatban, amely a zajban elhangzé
szoveg feldolgozasakor aktivalddik (fMRi vizsgalatok: Ghazanfar et al.
2003). Kutatési kérdésiink e tekintetben az volt, hogy vajon a beszédzaj mi-
ként befolyasolja a szdvegértést 16-18 éves korban. Valészindsitettik, hogy
ekkorra a beszédkommunikacids gyakorlottsag olyan szint(i, hogy a nem tal-
zottan intenziv zajjal elfedett sz6veg megértése nem okoz nehézséget.
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Kutatésunkban a fentiekben leirt problémékra igyekeztlink vélaszt kapni a
spontan beszéd és a beszédmegértés kisérletes vizsgalataval. A kérnyezeti zaj
valamennyi kisérletiinkben téarsalgas, azaz beszédzaj volt. F§ kérdéseink a
kovetkezOk voltak. Az intenzitas az egyetlen tényez6-e, amely megvaltozik a
zaj hatasara, avagy mas paraméterekben is tapasztalhatd valtozas? Kimond-
hat6-e, hogy a zaj az artikulacios gesztussorozat tobbszérds médosulasat idé-
zi el6? Megallapithat6-e, hogy a zajhatas a beszédtervezés rejtett mikodései-
re is hatast gyakorol? lgazolhat6-e, hogy kozépiskolas korban a relative kis
intenzitasu beszédzaj nem okoz feldolgozasi gondot? Hipotéziseink szerint az
intenzitds valtozésa csak az egyik, bar kétségtelenil a legszembet(inébb ko-
vetkezménye a kdrnyezeti zajhatasnak. Feltételeztiik, hogy mas beszédjel-
lemz6k is modosul(hat)nak zajos korilmények kozott, valdszinlsithetéen a
beszéddallam, a tempdviszonyok, valamint a beszédtervezési folyamatok.

Kisérleti személyek, anyag, médszer

1. Beszédprodukcios kisérlet

Kétperces spontan beszédet régzitettiink kétféle kdrnyezetben: ,,zajos” és
»csendes” helyzetben. A kisérleti személyeket arra kértiik, hogy a munkajuk-
rol, illetve a szabadid8s tevékenységiikrdl beszéljenek folyamatosan. Az inst-
rukcio szerint, barmi torténjék is, a téma kifejtését folytatniuk kellett (de nem
kozoltik velik, hogy zajos kérnyezetet fogunk teremteni). Egy perc elteltével
beszédzajt kozvetitettiink szabad hangtérben, ezzel a mindennapokban gyak-
ran el6forduld kommunikaciés helyzetet szimulaltunk. A beszédzaj természe-
tesnek tekinthetd, hiszen a mindennapokban gyakori; nem meglepd, nem is-
meretlen zaj, eléfordul, hogy vératlanul ilyen helyzetbe keriil a beszéld, tehat
a szituacio nem idegenszerl. A beszédzaj spektralis eloszlasa pedig alkalmas
a sajat beszéd kvazi-elfedésére (1. dbra). A hattérzaj kifejezetten e kisérlet
céljara rogzitett 6t résztvevls tarsalgas volt. Minden kisérleti személy ponto-
san ugyanazt a hattérzajt hallotta. A tarsalgas eredetileg 10 percig tartott, eb-
b6l valasztottunk ki azt az egyperces id6tartam( részt, amelyben a résztvevok
egyidejlileg beszélnek. Tovabbi egy percben a kisérleti személyeknek ebben a
hattérzajban kellett beszélnitik. Az atlagos jel/zaj arany 15 dB volt (a beszéd
atlagos intenzitasa 15 dB-lel volt magasabb, mint a hattérzajé).

A kisérleti személyek spontan beszédét mind a ,,zajos”, mind a ,,csendes”
helyzetben gy rogzitettik, hogy az anyag tovabbi akusztikai fonetikai elem-
zésekre alkalmas legyen (a mikrofon tavolsaganak és arnyékolasanak kialaki-
tasaval). Ezzel biztositottuk, hogy a hangfelvétel a hattérzajt nem tartalmazta.
A beszédet kozvetlenlll szamitogépre rogzitettiik 44 kHz-es mintavételezés-
sel, majd a Praat szoftverrel (4.04-es verzid) elemeztiik. Vizsgéltuk az inten-
zitas, az alaphangmagassag és a frekvenciatartomany sajatossagait, valtozasa-
it, a tempd alakulasat és a megakadasjelenségek tipusait és el6fordulasukat.
A sziinetek elemzésekor mind a kitdltétt, mind a kitoltetlen jelkimaradasokat
(fuggetlendl attél, hogy ez utdbbiak légzési sziinetek voltak-e vagy sem)
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szamitasba vettlik. Az el6forduldsuk vizsgalatakor a szubjektiven észlelhetd
jelkimaradasokat adatoltuk, mig az id6tartamuk mérésekor csak a 100 ms-o0s
vagy annal nagyobb jelkimaradasokat vettik tekintetbe. A statisztikai elem-
zéseket az SPSS program 8.0-s verzidjaval végeztiik, 95%-0s szignifikancia-
szinten (pérositott /-préba, egytényezés ANOVA).

1 ébra
A héttérzajként hasznalt tarsalgas egy részletének energiaspektruma (felsé
kép) és hangszinképe (also kép)

16 adatkozI6, 8 n6 és 8 férfi vett részt a kisérletben (20 és 30 év kozottiek).
Ep hallasuak, egyikilknek sem volt beszédhibaja, valamennyien érettségizet-
tek, hatan fels6foku végzettséggel rendelkeznek.

2. Beszédmegértési kisérlet

Tudomanyos ismeretterjesztd szoveget (az id6 mérésének torténetérél) ndi
bemondodval, atlagos beszédtempdban csendes helyiségben régzitettiink kdz-
vetleniil szamitégépre (44 kHz-es mintavételezéssel). A felvétel tartama 3,4
perc. Ezt a szoveget hasznaltuk a kisérletek egyik részében, a méasik részében
ugyanezt a széveget zajjal elfedve. Az el6z6ekben leirt tarsalgési zajt hasz-
naltuk az elfedéshez; a jel/zaj viszony 15 dB volt (a hattérzaj tehat csekély
mértékben fedte el a beszéd jellemz6 akusztikai kulcsait), vo. 2. abra. A elfe-
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d6 beszédzaj hataséara az atlagos energiagorbén a zaj nélkili allapothoz ké-
pest sokkal kiegyenlitettebbek a maximumpontok, aminek kovetkeztében az
eredeti beszédhangok formanshelyei kevésbé dominalnak.

2. &bra
A zajos (vastag vonal) és a nem zajos (vékony vonal) tesztanyag
400 ms tartamu azonos beszédrészletének atlagolt energiaspektruma (LTA)

A kétféle hanganyagot (zaj nélkili és zajjal fedett felolvasast) 16 és 18
éves, ugyanazon budapesti gimnaziumba jaro, dsszesen 88 diakkal hallgattat-
tuk meg; majd kértiik &ket, hogy irdsban 10 megértést ellen6rz6 kérdésre va-
laszoljanak. Négy osztaly vett részt a kisérletben (osztalyonként 22 f5),
mindkét évfolyamban az egyik osztaly a zaj nélkili, a masik pedig a zajos
szdveget hallgatta meg. A helyes vélaszok adatait statisztikailag elemeztik
(mint a fenti kisérletben).

Eredmények

1. Beszédprodukcios kisérlet

A szakirodalomban djra és Qjra leirt, igazolt intenzitsvaltozést, tehat a
Lombard-hatast minden beszél6nél tapasztaltuk. Az egyes személyek kozott
azonban jellegzetesek a kiilonbségek, és eltér6k az aktualis értékek (3. abra).
Az abra regisztratumai (rezgéskép és intezitasgorbék) szemléltetik az adott
beszédrészlet intenzitasanak alakulasat csendben és zajban.

Az elemzett spontan beszéd atlagos intenzitasa csendben 66,06 dB volt (az
atlagos eltérés: 1,387 dB), mig zajban 78,46 dB (az atlagos eltérés 2,948 dB).
A beszédzaj hatasara tehat a beszél6k mintegy 12 dB-lel névelték meg a be-
szélés atlagos hangerejét. A legkisebb intenzitasvaltozast egy férfi beszél6nél
tapasztalunk, minddssze 5 dB-et atlagosan, a legnagyobbat egy n6i beszél6-
nél, ez atlagosan 15 dB-nek adddott. A beszédintenzitas kiilénbsége a csendes
és zajos helyzetben szignifikdnsan kiilonb6zott (a parositott t-préba adatai:
t(1 5) = -9,946, p < 0,001).
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3. ébra
Abeszéd intenzitasviszonyai csendes (bal oldali intenzitasgorbe, a vonal az
dtlagos 66 dB-tjelzi) és zajos (jobb oldali intenzitasgdrbe, a vonal az atlagos
78 dB-tjelzi) kérnyezetben

A beszéddallam elemzési eredményei tovabbi kilénbségeket igazoltak a
csendes és a zajos kornyezetben elhangzd beszéd kozott. Az adatkézl6k mo-
notonabban beszéltek a zaj hatasara, alig-alig fordultak elé kiemelked6 dal-
lamcstlcsok, a beszéddallam szinte nem mutatott valtozast az id6ben (v6.
4. &bra). Jellegzetesen moédosult az a frekvenciatartomany is, amelyben a ki-
sérleti személyek beszéltek. Csendben nagyobb mértékben hasznaltak ki az
alaphangmagassag frekvenciatartomanyét, szélesebb tartomanyban val6sult
meg a beszédiik. Zaj hataséra sziikiilés kovetkezett be.

Az alaphangmagassagban is mddosulas volt tapasztalhatd, tébbnyire emel-
kedés. Ez bizonyos fokig az intenzitdsndvekedés velejardja. A beszéddallam
modulélésa és a hasznalt frekvenciatartomany mindazonaltal sokkal nagyobb
egyeéni kilonbségeket mutatott, mint az intenzitasvaltozas. A férfi beszél6knél
az alaphangmagassag atlagosan 9 Hz-cel névekedett zajos kornyezetben. Ez a
valtozas azonban nem mindenkinél kdvetkezett be, s6t akadtak olyan részt-
vevdk is, akiknél csokkenést tapasztaltunk a csendes koérnyezetben adatolt
alaphangértékhez képest. Ha tekintetbe vesszik, hogy az intenzitas néveke-
dése mindig a hangmagassag emelkedésével jar egyitt, akkor mégis kimond-
hatd, hogy a zaj hatasara valamiféle valtozas minden beszélénél kimutathato
volt. A férfiak atlagos alaphangmagassaga csendben 98,14 Hz volt (az atlagos
eltérés: 6,33 Hz), zajban 107,42 Hz (az atlagos eltérés: 8,28 Hz). Az értékek
statisztikailag szignifikans kulonbséget mutatnak (parositott t-préba: t(l) =
-3,112, p <0,008). A kisérletben részt vev6 ndi beszél6knél azonban nem ta-
laltunk szignifikans eltérést az alaphangmagassagban a csendes, illetve zajos
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koérnyezetben (parositott t-proba: i(7) = -2,211,p <0,063). A nék alaphang-
magassaganak atlaga csendben 197,1 Hz volt (az atlagos eltérés: 9,96 Hz),
zajban pedig 200,4 Hz (az atlagos eltérés: 8,32 Hz). Valamennyi beszélénél
sz(ikilt a beszéddallam frekvenciasavja zaj hatasara. Tizenot beszéld eseté-
ben monoton(abb) lett a beszédprodukcid zajban, mint csend esetén. Mind-
0Ossze egyetlen (férfi) beszélénél nem tapasztaltunk kilénbséget.

csendben (n6i beszéld) zajban (n6i beszél6)

4. dbra
Abeszéddallam valtozasai a csendes és a zajos kornyezet fliggvényében

A hasznalt frekvenciasav csendben 80 Hz és 210 Hz kozétti volt a férfibe-
szél6knél és 100-290 Hz kozotti a ndi beszél6knél. Zajos kdrnyezetben a fér-
fiak beszéde 60-140 Hz-es savra, a n6ké pedig 170-250 Hz-es frekvencia-
savra modosult. A kiilonbség a férfiaknal 50 Hz-es sav, a n6knél pedig 110
Hz-es sav, mindkét nemnél zajban tapasztaltuk a szlikebb frekvenciasavikat.
A szézalékban kifejezett kulonbség jelentds: a férfiaknal 11%, a n6knél vi-
szont 49%. Ezek az értékek azt mutatjdk, hogy zaj hatésara a nék beszéde
nagyobb mértékben sz(ikil a frekvenciatartomany tekintetében, mint a férfia-
ké. Az abszolut értékek jelzik ajol ismert tényt, hogy a férfiak hasznalt be-
szédffekvencia-tartomanya csendben sziikebb a nékre jellemzénél. Ujabb
vizsgalatok azt is kimutattak, hogy nem csupan a beszéd ffekvenciatartoma-
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nya, hanem a leggyakrabban hasznalt frekvenciasav is szlikebb a férfiaknal a
n6kéhez viszonyitva (Beke 2008).

A zaj hatéséra a zongeképzés is maddosul, préseltebb, leveg8sebb lesz a
megndvekedett intenzitassal és a frekvenciatartomany szlkilésével egyiitt.
Korébbi glottografos vizsgalatok (Balazs-Gosy 1988) igazoltak, hogy a ki-
sérleti személyek nagyobbik részénél a glottogramok jelentGs eltérést mutat-
tak a normalishoz képest. A zaj hatdsara préselt, feszitett zongét azonositot-
tak. Valtozott a nyakizomzati munka, a hangindités és a leveg6vételi technika
is. Az 5. dbra ugyanannak a beszél6nek azonos fonetikai helyzeti magan-
hangzéjabdl kivagott 6t periddust szemléltet csendes és zajos beszédkdrnye-
zetben. Csendes beszédkoriilmények kozott a rezgéskép egyenletesebb perio-
dusokat mutat, a zorej jelenléte szinte nem tapasztalhatd, mindezt igazolja a
spektrogram is. A zaj hatadsara mddosult a zongeképzés, s ennek a kovetkez-
ménye lathato a rezgésképen és a hangszinképen is. Zorej szuperponalddott a
zongére, amely kevésbé egyenletes periddusokat tartalmazott, és jelentkezett
a levegds zongeképzés.

5. dbra
Az [e] maganhangzd nyolc-nyolc periddusanak rezgésképe és hangszinképe
csendben (bal oldalon) és zajban (jobb oldalon)

Az artikulacios és a beszédtempdt, illet6leg a sziinethelyeket elemeztiik
mindkét beszédhelyzetben valamennyi kisérleti személynél. Szignifikans ki-
lénbséget talaltunk a sziinetek szamaban, azaz el6fordulasaban (parositott /-
préba: /(15) = -10,193, p < 0,001) és id6tartamaban (fiiggetlen /-proba:
F(1,502) = 11,625,p <0,001). A zaj hatasara a beszél6k gyakrabban és hosz-
szabb sziineteket tartottak, mint csendes kérilmények kozott (1. tablazat), bar
az individudlis eltérések elég nagyok. A sziinetekben adatolhatd kiilénbségek
nem csupan a beszédtempo alakulaséra hatnak, hanem jelzik a beszédtervezé-
si folyamatokban feltételezett eltéréseket. A tobb és hosszabb sziinet arra utal,
hogy a beszél6k megszokott beszédprodukcids stratégidit megzavarja a szi-
net, mind az atalakitasi, mind az el6hivasi folyamatok t6bb id6t vesznek
igénybe, és nagyobb kontrollt igényelnek.

A héttérzaj hatasara a beszél6k tobbségénél a sziinetek mddosulasan és a
megakadasjelenseégek valtozasan tul szdmos egyéb megnyilatkozast is tapasz-
taltunk, kényszer(i nevetéseket, kohécselést, torokkdszorilést, libegbst.
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1 tablazat: A szinetek el6fordulasanak és id6tartamanak adatai csendes és
zajos korulmények kozott

Aspontan beszéd szlineteinek adatai

Tényez6k csendben zajban
Atlag  Atl. eltérés  Atlag  Atl. eltérés
Eléfordulas (db) 22,93 4,68 29,12 491
Id6tartam (ms) 204,18 105,15 324,00 129,01

Az artikulacioés tempé atlaga csendben 12,31 hang/s (az atlagos eltérés:
0,92 hang/s), mig zajban atlagosan 13,25 hang/s (az atlagos eltérés: 0,73
hang/s). A kiilénbség ugyan kicsi, de szignifikans (parositott /-préba: /(15) =
-4,186, p < 0,001). Ez aztjelenti, hogy a beszédhangok sorozatainak képzé-
sében a zajos kdrnyezetben bekdvetkez8 gyorsulds nem véletlen, hanem a
zajhatas kévetkezménye. Az egyéni kilonbségek varhatéan nagyok; vannak
beszél6k, akiknél alig jelentkezik eltérés a masodpercenként ejtett hangok
szamaban, mig vannak, akiknél ez jelentds, akar 2-2,5 hang/s-mal is gyorsul
az artikuléacié zajos beszédhelyzetben. A beszédtempd (tehat a sziineteket és
megakadasokat is tekintetbe vevd elemzés) értékei is matematikailag igazol-
hatd kulonbséget mutatnak (kétmintas /-préba: /(15) = 12,575),// < 0,001),
ami el6jelezhet6 volt a szlinetek hosszanak és id6tartamanak ismeretében a
kétféle beszédhelyzetben. A beszédtempd étlaga csendben 124,22 szd/perc
(az atlagos eltérés: 9,63 sz6/perc), mig zajban 109,26 szd/perc (az atlagos el-
térés: 8,86 szo/perc). A kiilonbség atlagosan 15 sz6 percenként. Az artikula-
ciés tempo kisebb mértékben ndvekszik, mint amilyen mértékben a beszéd-
tempo lassul, 0sszességében tehat a zaj hatasara lassulast tapasztalunk, ami a
beszédtervezés érintettségére utal. Sajatos diszharmonia alakul ki. A beszéld
tudat alatt igyekszik a kellemetlen helyzetb6l minél el6bb szabadulni, ezért
megprébalja gyorsan megfogalmazni és kiejteni a gondolatait. A zavard te-
nyezd (itt: a hattérzaj) miatt azonban a gondolatok nyelvi atalakitasanak fo-
lyamatai nehezitettek, amit a beszél6 a gyorsabb artikulaciéval tovabb nehe-
zit. Mindennek eredményekent slir(isddnek és hosszabbodnak a kitoltott és
kitdltetlen szlinetek.

Elemeztik a megakadasjelenségeket, mindkét tipustakat, a beszédtervezés
bizonytalansagara utalokat és a hibakat. A bizonytalansagra utaldk csendes és
zajos helyzetben is el6fordultak: ismétlések, hezitalasok, nyujtasok, Gjraindi-
tasok és toltelékszavak. A megjelenési gyakorisaguk azonban jelent6sen meg-
novekedett a zajos kérnyezetben (6. abra).

A hibak (pl. nyelvbotlasok, téves kezdések, grammatikai hibak) eléfordu-
lasa is joval nagyobb mértéki a zajos kdrnyezetben rogzitett spontan beszéd-
anyagban. Nem talalhatd meg azonban minden lehetséges hibatipus. A gya-
korisagon tul jellegzetes killénbség a csendes és a zajos monologok kodzoétt az,
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hogy tobbféle hiba jelenik meg a zaj hatasara. Sorrendiségi hiba példaul
csendes korlilmények kozétt nem fordult el6.

O bizonytalansag m hiba

70

csend 23

6. éabra
A megakadasjelenségek két tipusanak, a bizonytalansagnak és a hibanak az
eléfordulasa a kétféle beszédkdmyezetben

A megakadasjelenségek eléfordulasa egyértelmien 0sszefiigg a zaj megje-
lenésével, a két beszédhelyzetben rogzitett spontanbeszéd-anyagok e tekin-
tetben is szignifikdns kiilonbséget mutatnak (egytényez6s ANOVA: F(I, 31)
= 12,517, < 0,001). Az 6sszes megakadas el6fordulasanak atlaga csendben
10,37 (az atlagos eltérés: 3,34), zajban pedig 18,50 (az atlagos eltérés 8,55).
Ajelen kisérletben részt vevé beszél6k csendben atlagosan 1,41 megakadast
produkéltak mésodpercenként, mig zajban atlagosan 2,31 megakadast. A bi-
zonytalansagra utal6 megakadasok kozul csendben legnagyobb aranyban a
hezitalas fordult el§, mig zajban legtdbbszor az Gjrainditas, majd a nyujtas, il-
letve az ismétlés (7. abra). Néhany példa: a m mindennapos programjaikat, ez
00 ez ez csaladi, és aztan Ujra Gjrakezdtem, jogaszodk orvoséok meg masok,
és nagyon sssok mas. Az ok feltehet6en mindkét esetben az, hogy a nyelvi at-
alakitas a kiilonb6z6 beszédprodukcids szinteken nehezitett, a nyGjtasok, az
ismétlések és az Ujrainditasok arra utalnak, hogy a kontroll mechanizmus ke-
vésbé hatdsosan miikadik.

A legaldbb haromszor el&fordulé hibatipusokat szemlélteti a 8. abra.
Szembet(ind, hogy az anticipacié milyen gyakori zajos kérnyezetben. Ez azt
igazolja, hogy a gondolati tervezéssel a nyelvi tervezés nem tud megfelelGen
haladni, el6vételez olyan nyelvi elemeket, amelyek az adott nyelvi struktira
egy késébbi idbpillanataban szlikségesek. Példaul: gép idézbjelbe csak gépir-
ni tudnak vagy szszsz példaul 66 szamitogépes', hibds grammatikai forma:
kérdezem én. akkor ne is tartjadk meg az 6érat? (helyesen: ne is tartsak meg).
Meglehetdsen nagy aranyu a téves kezdések megjelenése, példaul azon izgu-
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16k ho legjobban meri. Azt feltételeztilk, hogy a nyelvbotlasok jéval nagyobb
mértékben fordulnak el6 a zaj hataséra, ez azonban nem igazolddott. A hat-
térzaj tehat nem feltétleniil az artikulacids Kivitelezést, hanem legalabb annyi-
ra a megel6z8 nyelvi tervezési folyamatokat bizonytalaniga el. Nem fordult
el6 ugyanakkor sok téves szotalalas (pl.: a tézisflizetet megszervezni, a szan-
dékolt: megszerkeszteni).l

I csendben O zajban

100
78,8 80.9

o]
o

67,3 65,5

41,4 27 345

el N
D
o
&
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hezitalas nyljtdss  toltelékszd  ismétlés  Gjrainditas

7. é&bra
Abizonytalansagra utal6 megakadasok aranyai a kétféle beszédkdmyezetben

0O csendben O zajban

nyelvbotlas téves kezdés  grammatikai hiba  anticipacio

8. éabra
A hiba tipust megakadasok arényai a kétféle beszédhelyzetben

A bizonytalansagra utal6 és a hiba tipusi megakadasok lancszer(ien is ko-
vethetik egymast. A 9. abra egy ilyen példat mutat be a rezgéskép és a hang-
szinkép segitségével, a beszédrészlet: real reallalfogaifoglalkoz6. A zajban
beszéld onellendrzési folyamata a kimondott real szorol megallapitja, hogy
hibas, ezt jelzi a hosszu, 673 ms-0s néma, sohajt tartalmazd sziinet, majd az
azt kovetd 250 ms-0s kitoltott sziinet (hezitalds, az 66 betlkkel jeldlve). A 80
ms-0s révid néma sziinet utdn egy 176 ms-os vokalizacié hallhatd, amit a
korrigélt szd, a reallal kdvet. A beszél§ azonban alighogy tdljut mindezen,
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egy vératlan nyelvbotlas (kiesés) idéz el§ ismét diszharmoniat, amelyet még
a sz6 befejezése el6tt észlel és azonnal javit (fogai - foglalkozd). Az dnjavitas
artikulacios gyorsulassal jar egyitt, amig afogai szdkezdet ejtése 402 ms-ig
tart, addig afoglal szorészlet tartama 326 ms. A 3,136 masodperces beszéd-
részletben hatféle megakadas fordult eld.

redl SOHAJT 66 NYOG redllalfogai foglalkozo
9. dbra
Megakadassorozat egy zajban elhangzé spontan beszédb6l

Az egyének kozotti kilonbségek valamennyi megakadas esetében nagyok,
pontosabban azok mennyiségében és tipusainak megjelenésében az egyes be-
szé16k jelentds eltéréseket mutatnak (10. abra). Vannak olyanok, akiknél alig
van kilénbség a megakadasok szdmaban a kétféle beszédhelyzetben, s6t egy
férfi beszél6nél csendben valamivel tobb megakadast adatoltunk, mint zaj-
ban. A résztvev6k nagyobb részénél azonban a beszédzaj hatasara jelentdsen
megndvekedtek a diszharmonias jelenségek, s ezek kilonféle megakadasok-
ban voltak tetten érhetdk.

A kulénbozd zajoknak (fogfaras, kutyaugatas, légkalapacs, zene, filhallga-
ton kozvetitve, a zaj/jel viszony 80 dB volt) a spont&n beszédre gyakorolt ha-
tasat vizsgalta kisérletében Gyarmathy (2008). Adatk6zl6inél kismértékben
csokkent a megakadasok szdma a zaj hatasara, kivéve a kutyaugatast. Az
egyes megakadastipusok szama ugyanakkor megnévekedett a zajok hatasara.
A fogflirds hatasara példaul 18-féle megakadast produkaltak a kisérleti sze-
mélyek. A beszél6k altal tartott sziinetek hossza a kiilonféle zajok hatdsara
megnovekedett (ez aldl csak a zene volt kivétel).
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0 csendben m zajban

2 3 4 5 6 7 8 9 101 12 13 14 15 16
Beszél6k

10. &bra
A megakadasok szdma személyenként a kétféle helyzetben

2. Beszédmegeértési kisérlet

Emlitettlik, hogy a hattérzaj nemcsak a beszédprodukciéra, hanem a be-
szédmegértésre is hatast gyakorolt. Az eddigi kutatdsok szerint a zajban csok-
kent beszédérthet6ség miatt a hallgatd megértése romlik, avagy csak fokozott
figyelemkoncentracidéval tudja ellenstlyozni a zavard hatast. Sajat vizsgalata-
ink igazoltak, hogy a zajjal fedett mondatok felismerése gyermekkorban ne-
héz, és életkor-specifikusan mikodik (Gésy-Horvath 2006). A jelen kisérlet-
ben 16 és 18 éves gimnaziumi tanulok szdvegértését teszteltiik. A szovegérte-
si adatok mindkét korosztalyban kiilénbséget mutatnak a beszédzaj jelenlété-
tél fliggben (3. tablazat).

3. tablazat: A szOvegértés adatai zajos/nem zajos szdveg esetén
Szdvegértési teljesitmény (%)

Csoportok csendben zajban
Atlag  Atl. eltérés  Atlag  Atl. eltérés
16 évesek 67,7 17,7 51,3 21,4
18 évesek 74,5 13,7 59,5 18,8

A két korosztaly kdzott sem a zaj nélkili, sem a zajos szbveg megértésében
nem volt szignifikans kilénbség, azonban mind a 16, mind a 18 évesek ma-
tematikailag igazolhat6 eltérést mutattak a zajos és a nem zajos szbveg meg-
értésében (parositott t-proba 16 éveseknél: /(21) =-2,737, p < 0,012; 18 éve-
seknél: f(21) = —3,139,p <0,005). A 11 abra grafikonja dsszevontan szem-
lélteti a 88 didk beszédértési adatait a zajos/nem zajos sz6veg fiiggvényében;
az eltérések jol lathatok.
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11 é4bra
A szdvegértést ellenérzd kérdésekre adott helyes valaszok szama
a zaj nélkili és a zajjal fedett sz6veg esetén
(az 6sszes diak adata alapjan, médian és szorodas)

Kovetkeztetések

Zajos kornyezetben a beszél6k hangosabban és kissé gyorsabban, szlikebb
frekvenciasavban és monotonabban beszélnek. llyenkor a beszédfeldolgozas
korlatozott, a megértés biztonsaga csokken, az értelmezés pontossaga gyen-
gébb, mint csendben. Kimondhat6, hogy a zaj egyértelmien negativ, nemki-
vanatos hatast gyakorol mind a beszél6re, mind a hallgatéra. A zaj kellemet-
len vegetativ és pszichés allapotot is teremt(het) a verbalis kommunikaciéban
résztvevlk szamara.

Az audiologia hallési adaptacidonak nevezi azt ajelenséget, amikor az érzé-
kenység csokken a megel6z6 hanginger kévetkeztében (Pauka 1982). Az
adaptacio viszonylag révid és kis intenzitasi hangbehatas utan is kimutathato.
A Lombard-hatas az adaptacionak egy sajatos megnyilvanulasa, amikor a be-
szédprodukcié mindségét érinti a kdrnyezeti hanghatés (a zaj). Megallapitha-
t6, hogy a Lombard-hatds nem csupan az intenzitds megemelkedésében je-
lentkezik. Multifaktorialis jelenségrdl van sz, amely a beszédtervezés vala-
mennyi szintjét érinti; a hallasi visszacsatolas alapjan a beszédtervezési és a
természetesen nem fiiggetlen a zajtipustdl és az intenzitastol. Az impulzusos
zaj sokkal kellemetlenebb, és bizonyos koériilmények kozétt stulyosabb hal-
laskarosodast okoz, mint az allanddsult zajallapot. Kiléndsen fontos figye-
lemmel lenni példaul az osztalytermi zajszintre (ez nem haladhatja meg a
35 dB-t a kornyezeti zaj értékelésérél és kezelésérdl szol6 280/2004-es kor-
manyrendelet szerint). Adataink azt mutattdk, hogy meég a relative halk tar-
salgas is beszédmegeértési nehézségekhez vezet.
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NAZALIS HATAS A MAGANHANGZOKEPZES
FUGGVENYEBEN

Horvath Viktoéria

Bevezetés

A folyamatos beszédben a beszédhangok nem egymas utéan ejtett egységek,
hanem kiilénféleképpen hatnak egymasra, mddositjak a szomszédos hangok
artikulacios konfiguraciojat, ezaltal akusztikai szerkezetét. A hangképzd szer-
veknek bizonyos id6re van szikségiik ahhoz, hogy az egyik hang artikulacios
konfiguracidjarol attérjenek a masik hang képzési helyzetébe. Ez ajelenség a
koartikulacio. A koartikulacié egyrészt fiziologiai okokra vezethet§ vissza,
amelyek meghatarozzék az egyes hangkapcsolatok megvaldsulasat. A beszéd-
hangok egymaésra hatdsa masfel6l nyelvspecifikus, vagyis az egyes nyelvek
kozott nagy kilénbségek lehetnek a koartikulacido megvaldsulasaban, és ezek
nagymértékben fliggenek a hangkapcsolatot alkot6 beszédhangok mindségeé-
t6l. Tovabba az egyéni ejtés is eredményezhet sajatos koartikulaciés megolda-
sokat (Gosy 2004). A koartikulacié akusztikai kovetkezménye a beszédben
tobbféle modon érvényesiil, ezek kozil az egyik a maganhangzok formans-
szerkezetének valtozasa kilonféle hangkornyezetekben (Nikléczy 2006). A fo-
netikai vizsgalatok egyik, a nemzetkdzi szakirodalomban legtdbbet elemzett
kérdeskore a nazalis hatés, vagyis hogy a nazalis massalhangzok artikulacio-
janak milyen kdvetkezményei vannak a szomszédos beszédhangokra (Malé-
cot 1960, Whalen—Beddor 1989, Chen et al. 2007, Gosy-Beke 2008). A naza-
lis massalhangzok els6 nyelvészeti szempontl leirdsa az i. e 5. szazadbol
szarmazik; ezek képzésének, illetve akusztikai szerkezetének ,mlszeres”
vizsgalata azonban csak a 20. szdzadban indulhatott meg. A nazalis massal-
hangzok percepcids szempontl vizsgalata az 1950-es évekre tehetd (vo. Del-
vaux et al. 2007). A nazalis hangok létrehozésaban az orriireg mint rezonator
vesz részt, amely a garatlireggel és a szajireggel ellentétben merev. A lagy
szajpad ,,zarként” viselkedik: nazalis zarhangok képzésekor leereszkedik,
szabadda téve a levegd tjat, amely az orrliregen keresztiil folyamatosan
aramlik ki, mikdzben a szajlregben valahol, avagy az ajkak kozott zar kelet-
kezik. A nazalis massalhangzok képzése sem fliggetlen azonban a kontextus-
tol. A magyarra vonatkozo legUjabb kutatds eredményei szerint a VNC hang-
kapcsolatokban a nazalis massalhangz6 idGszerkezete attol fliggéen valtozik,
hogy milyen a kéveté massalhangzé képzésmddja. Résképzésii massalhangzd
hatasara a nazalis id6tartama rovidil, az el6tte 1év6 maganhangzé id6tartama
- ellensutlyozva a nazalis id6tartamanak csokkenését - nd (Gosy-Beke 2008).
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Oraélis hangok képzésekor (ilyenek a magyarban a maganhangz6k) az orr-
lreg felé vezet6 Gt a lagy szajpad és az uvula mikddtetésével zarodik; igy a
levegl a szajuregen keresztiil tavozik. A nazélis massalhangzok és a magan-
hangzok talalkozéasakor az utdbbiak artikulaciés konfiguracidja azonban k-
lénféle mértékben mddosulhat. Ekkor a lagy szajpad leereszkedik, de nem
képzbdik zéar a szajlregben, a leveg6 tehat folyamatosan &ramlik az orr- és
szajuregen keresztiil egyarant (Rose 2002). Angol nyelvre vonatkozé misze-
res elemzések azt mutattdk, hogy a maganhangzé akkor is nazalizalddik, ha
csupan az egyik szomszédos massalhangz6 nazalis; ugyanakkor a teljes naza-
lis kornyezet (NVN) nem eredményezi a maganhangzé nagyobb mérték(
nazalizacigjat (Chen et al. 2007). A vokalisok és a nazalisok formansértékei-
nek viszonyatdl figg az, hogy a koartikulacié mely frekvenciakon eredmé-
nyez intenzitasvaltozast. Az angol nyelvre elvégzett kutatdsok azt mutattak,
hogy a felsé nyelvallasi maganhangzok akusztikai szerkezete nagyobb mér-
tékben mddosul a nazalizaci6 hatasara, mint az alsd nyelvallasi maganhang-
z0ké (Bell-Berti 1993). A nazalizacio hatasa a maganhangzok formansértéke-
ire nagymeértékben fligg tovabba a hangkapcsolatban részt vevé beszédhang-
ok mindségétdl, illetve a szotagszerkezett6l (Pickett 1999). Olyan hangkap-
csolatokban, ahol a maganhangzot nazélis, majd nem nazalis méassalhangzo
koveti (VNC), a nazalizécio nagyobb mértékd, ha a nem nazélis massalhang-
26 z6ngétlen (Malécot 1960). Ujabb kutatasi eredmények szerint a nazaliza-
16d6 maganhangzo id6tartama hosszabb abban az esetben, ha az azt kdvetd
nazalis (VN) rovidebb id6tartamban valdsul meg (Beddor 2007).

A nazalisok hatasanak atfogd leirasat megneheziti az a tény, hogy ajelen-
ség az egyes maganhangzok akusztikai szerkezetére mas-mas mddon hat
(Ladefoged 2005). Az 1950-es években meginduld kutatdsok az angol és a
francia nyelvben vizsgaltdk a nazélis beszédhangokat és artikulacids hatasu-
kat (vo. Delvaux et al. 2007). A fonetika eszkdztaranak fejlédése lehet6vé tet-
te a nazalizcidra vonatkozd elemzések sz&manak novekedését - a kilonféle
nyelvek (Hardcastle-Hewlett 1999) mellett a magyarra is készilt néhany ku-
tatds e kérdéssel kapcsolatban. Az eredmények szerint a maganhangzd két
nazalis massalhangz6 kozott nazalizalodik (Foldi 1989), de abban az esetben
is kimutathato a koartikulacios hatas, ha a hangkapcsolatban csak egy nazalis
szerepel - a magyarban a progressziv nazalizacio er6sebb hatasd, mint a reg-
ressziv (Horvath 2005). Minden tudomanyos kérdésre még nem sikerdilt va-
laszt adni. Ajov0 feladatai kozé tartoznak a tobb beszél6tdl rogzitett, statisz-
tikai elemzésekkel aladtamasztott, minden magyar maganhangzdra kiterjedd
kutatasok, illetve annak vizsgalata, hogy a nazalizacio hogyan valésul meg a
spontan beszédben.

Ajelen kutatds a magyar nyelv kardinalis maganhangzoi kozil kettd, az [i]
és az [a] akusztikai szerkezetének kontextusfliggé modosulasat vizsgalja.
A kardinalis maganhangzok viszonyitasi pontokat képeznek az artikuléciés
rendszerben, amelyekhez a tobbi maganhangzé képzési konfiguracidja viszo-
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nyithatd (Gdsy 2004). Az egyik a legmagasabban és a legel&rébb képzett (a
magyarban az [i]), a masik a leghatrabb és legalacsonyabban képzett, az [a:].
Arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a nazélis kérnyezet hatasara milyen
modosulas tapasztalhaté ezen maganhangzok akusztikai szerkezetében a na-
zalist nem tartalmazo kontextushoz képest. A tébbi magyar maganhangzo na-
zalizaci6ja a kés@bbiekben 6sszehasonlithatd lesz a kardinalisoknal tapasztalt
modosulassal. Ajelen kutatasban csak a harom fonémaértékl nazalis massal-
hangzé koartikulacios hatasat elemeztik, a Imi és a /n/ allofdnjai ([nj] és [rj])
ugyanis ritkdn fordulnak el6 a spontan beszédben (megjelenésik 0,1%-nal
alacsonyabb), megvaldsulasuk fonetikai poziciéhoz kotétt (Gasy 2004).

Hipotézisiink szerint a két nazalis méassalhangzd kdzotti helyzet statisztika-
ilag igazolhatd eltéréseket eredményez a maganhangz6 formans- és id6tar-
tamértékeiben. Azt feltételeztik a nemzetkdzi szakirodalom, valamint a ma-
gyarra vonatkozo6 korabbi elemzések alapjan (Horvath 2005), hogy a harom
maéssalhangzé eltéré mértékben befolyasolja a vokalisok akusztikai szerkeze-
tét, tovabbd az elére hat6 nazalizacié (amikor a nazalis a magénhangzé el6tt
all) er6sebben érvényesil a hatra hatd folyamathoz képest.

Anyag és médszer

A vizsgalathoz CVC szerkezet(i logatomokat hoztunk létre, amelyekben a
két elemzett maganhangzd kilénbdz6 hangkdrnyezetekben szerepelt. A kor-
nyez6 massalhangzok a magyar fonémaérték(i nazalisok voltak: a bilabialis
[m], az alveolaris [n] és a palatélis [ja]. A maganhangzok szerkezetét olyan
hangsorok azonos maganhangzoival hasonlitottuk dssze, amelyek egyaltalan
nem tartalmaztak nazalist, ebben az esetben a méassalhangz6 a []] posztalveo-
laris zdngétlen réshang volt (sis, s&s). (A késbbbiekben a C mindig ezt a més-
salhangzot jel6li, a nazalis massalhangzokat pedig N jeldli a hangkapcsola-
tokban). A maganhangzdkat olyan logatomokban is rogzitettiik, amelyekben
csak az egyik massalhangz6 volt nazélis képzési (CVN és NVC). Az adat-
kozl6ket arra kértiik, hogy a négy hangsort olvassak fel egymas utan, példaul:
sis, mis, sim, mim.
fonémaertékil nazalissal, tehat egy beszél6t6l 24 hangsort rogzitettiink. A két
maéssalhangzd kozotti maganhangzo akusztikai szerkezetét elemeztik a rés-
hangkdrnyezetben, a teljes nazélis kdrnyezetben; valamint vizsgéltuk az els6
vokalis szerkezetének valtozasat attél fiigg6en, hogy a nazalis megel6zi
(NVC), vagy koveti a maganhangzot (CVN). A nazélis hatds természetesen
nem irhatd le egyetlen akusztikai paraméterrel, a formansszerkezet valtozasan
kivil megjelenhet az els6 formansamplitidd csokkenésében, vagy egy (j
cstics megjelenéseként a spektrumban 1000 Hz kordl. A jelen kutatasban a
formansszerkezetre és az id6tartamra vonatkozd méréseket végeztiink a Praat
program 4.4-es verzidjaval. Az elsé harom formans értékét a maganhangzo
tiszta fazisanak kdzepén mértik a Praat formanselemzgjével automatikusan,
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de minden esetben megtortént a kontroll, irredlis adat esetén leolvasassal a
spektrogramrél. Meghatéroztuk a maganhangzok teljes id6tartamét a massal-
hangzok kozétti fonetikai pozicioban a masodik fonnans mozgasa, a rezgés-
kép és a tobbszori meghallgatas alapjan (1. abra).

1 &bra
A mam hangsor rezgés- és hangszinképe
(A szirkitett rész a maganhangz6t mutatja.)

A Kkisérletben 20 n6i adatkdzI6 vett részt. Mindannyian egyetemistak vagy
egyetemet végzettek; 20-35 évesek. A 24 hangsort a hlsz adatkézlé bemon-
dasaban digitalisan rogzitettik (44 kHz, 16 bit). A mintegy 2000 adat statisz-
tikai elemzése (egytényezés ANOVA, Tukey-féle post hoc teszt) a 13.0 ver-
zi6szadmu SPSS programmal tortént.

Eredmények

Mddosulasok az [i] akusztikai szerkezetében a nazalis kdrnyezet hatasara

Az [i] maganhangz6 formansszerkezetére vonatkozo elemzés azt mutatta,
hogy mindharom fonémaértékii nazalis massalhangzé akkor valtoztatja meg a
maganhangzo akusztikai szerkezetét, ha megel6zi azt (NVC helyzet), vagy ha
az [i] teljes nazélis kornyezetben fordul el§ (NVN helyzet). Nem volt statisz-
tikailag kimutathat6 eltérés a réshangkémyezetben (CVC) mért értékek és a
kozott, ha a maganhangzot kovette a nazalis (CVN-helyzet). A maganhangz6
szerkezetére tehat kevésbé hat a kdvetd hang mindsége - a maganhangzé ha-
sonlé akusztikai szerkezettel valosul meg fiiggetlendl attél, hogy nazalis vagy
réshang koveti.

Az angol és a holland nyelvre vonatkoz6 kutatdsok (Hardcastle-Hewlett
1999) szerint a progressziv nazalizacié nagyobb mértékben mddositja a ma-
génhangz6 akusztikai szerkezetét, mint a regressziv. Ajelen kutatas igazolta a
hipotézist, ez a tendencia a magyar beszédre is igaz. A regressziv nazalizacié
er6sebb hatasa fliggetlen a nazalis massalhangz6 min@ségétdl, vagyis mind-
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harom elemzett nazalis esetében igazolhat6. A formansszerkezetre gyakorolt
nazélis hatds a frekvenciaértékek emelkedésében realiz&lédik. A progressziv
nazalizacio er6sebb hatasat az mutatja, hogy a réshangkdémyezethez képest az
el6re hatd nazalizacié hatasara a formansok magasabb frekvencian val6sultak
meg, mint a hatra hat6 esetén (v6. 2-4. abra).

Az [i] formansai azonban eltér6 mértékben valtoznak att6l fliggéen, hogy
melyik nazélis massalhangzé hatasa érvényesil. Az els6 formans (Fi) értéké-
nek valtozasaban (2. abra) csak a bilabialis nazalis hatdsara mutathatd ki sta-
tisztikailag szignifik&ns kulonbség a réshangkémyezethez képest [F(3, 79) =
2,669; p =0,041], és csak abban az esetben, ha a maganhangzo két [m] kozott
fordul el6 {mim).

460 nyiny
440 . A
420 siny nyis Gnin
] fn mim
g 400 sin  mis
E 380 . 5M
360 sis
340
320

CcvC CVN NVC NVN

2. &bra
Az [i] els6 forméansanak atlagértékei a kiilonféle hangkornyezetekben

Az [i] masodik formansanak (F2 értéke emelkedik két nazalis kozétt, de
statisztikailag igazolhat6 eltérés csak a [n] [F(3, 79) = 5,515; p < 0,002] és a
[p] [F(3, 79) = 3,764; p < 0,014] esetében mutathato ki, a bilabialis nazalis
nem valtoztatja meg az F2t szignifikdns mértékben (3. 4bra). A [n] koartiku-
laciés hatésara az F2 akkor is nagymértékben (post hoc teszt: p <0,006) val-
tozik a réshangkémyezethez képest, ha a nazalis megel6zi a maganhangzot
(nis) - a progressziv nazalizacio miatt az [i] masodik forméansanak médosula-
sa hasonlé mértékd, mint amikor teljes nazalis kdrnyezetben fordul el (nin).

A maganhangz6 harmadik formansa (F3 a beszél6 személy egyéni ejtésé-
rél is tartalmaz informéaciét, a magyarban altalaban csak masodlagosan jel-
lemzi a maganhangzét (Gésy 2004). A nazalizacié nagymértékben érinti az
[i] harmadik formansat, amely mindhdrom nazalis hataséara szignifikansan
valtozik a réshangkdmyezethez képest - [m]: F{3, 79) = 5,296, p < 0,002;
[n]: F{3, 79) = 6,214, p <0,001; [p]: (3, 79) = 17,232, p < 0,001. Az F3nem-
csak teljes nazalis kornyezetben valtozik, hanem az el6re hat6 nazalizacio ha-
tasara is (post hoc teszt: [m]: p =0,042; [n]: p = 0,034; [p]: p <0,001). Szig-
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nifikans kilénbséget talaltunk tovabba a sin és nin (post hoc: p = 0,013), va-
lamint a siny és niny (post hoc: p < 0,001) hangsorok magéanhangzéjanak F3
értéke kozott. Ez azt mutatja, hogy a regressziv nazalizacié nincs hatassal az
[i] harmadik formalisara (a kovet6 hang nem befolyasolja; hasonl6 frekven-
ciaértékkel valésul meg attdl fuggetlendl, hogy réshang vagy nazalis kdveti).

3. é4bra
Az [i] masodik formalisanak atlagértékei a kilonféle hangkdrnyezetekben

Megallapithat6 tehat, hogy az [i] esetében harmadik formdlis érintett a leg-
nagyobb mértékben a nazalizacidban. (Korabbi kutatasainkban ezt a beszél6k
kevés szama miatt még nem sikerilt igazolni.) A valtozads minden esetben az
értékek emelkedésében nyilvanul meg a nazalist nem tartalmazé kornyezet-
hez képest (4. abra).

3600 iy
3500 _ A
3400 s

sin ms ol
3300 Y g fin
3200 gsm nis
300  * SIS sin
3000
2900

CcvC CVN NVC NVN

4. &bra
Az [i] harmadik formansanak atlagértékei a kiilonféle hangkdrnyezetekben
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Az [i] id6tartamat az egyes hangsorokban vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy
a hangkdrnyezet nem befolyasolja nagymértékben a maganhangz6 id6tarta-
mat; nem taldltunk szignifikans kilénbséget a réshangkdémyezetben és a na-
zalist tartalmaz6 hangsorokban mért értékek kozott. A nazélis hatés tehéat a
formansszerkezetekben mutathaté ki, de nem érinti a maganhangzé id6tarta-
mat (1. tablazat).

1. tablazat: Az [i] id6tartama a kilonféle hangkdrnyezetekben (ms)
CVN NVC NVN
(M M ™ [m [ in] Ml [ [

Atlag 125 134 134 138 123 126 122 120 127 121
Atl. élt. 26,7 253 276 373 26,8 328 381 254 250 277

cvC

Az id6tartam-valtozas nem szignifikdns a hangkornyezettél fligg6en, de
bizonyos temporalis modosulasok megfigyelhet6k. Az [i] atlagos id6tartama
a CVN hangkapcsolatban a leghosszabb, vagyis abban az esetben, amikor a
nazalis massalhangzd koveti a maganhangzo6t. Ez a tendencia érvényesiil a
szintetizalt beszéd alapjan meghatarozott specifikus id6tartam esetén is (Ola-
szy 2006).

Mddosulasok az [a:] akusztikai szerkezetében a nazalis kérnyezet hatasara

Az [a:] nazalizaciojara vonatkozd elemzések joval arnyaltabb képet mutat-
tak a palatalis maganhangzéhoz képest. Az [a:] els6 formanséanak értéke szig-
nifikansan nem valtozik egyik nazélis hatasara sem, noha bizonyos médosu-
lasok kimutathatdk (5. abra). A modosulas f6 tendenciaja a frekvenciaértékek
csokkenése (és nem az emelkedés, mint a palatadlis maganhangzénal). A leg-
nagyobb csékkenés az F, értékében a [n] hatasara kovetkezik be a réshang-
kémyezethez képest (a hlsz beszélénél mért értékek atlagat tekintve 73 Hz).
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5. é&bra
Az [a7] els6 formansénak éatlagértékei a kiilonféle hangkdrnyezetekben
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Az [a:]] masodik formansa csupan a bilabialis nazalis hatasara valtozik
szignifik&nsan, de csak abban a hangsorban, amelyben a vokalis két nazalis
kozoétt fordult eld [F(3, 79) = 5,317, p = 0,002], tehat sem a progressziv, sem
a regressziv nazalizacié énmagaban nem idéz el6 jelent8s valtozast az F: ér-
tékeiben. Ennek ellenére a mddosulas tendenciéi kimutathatok: a formansér-
tékekben a [m] és a [n] hatésara csokkeneést, a [p] hat&sara pedig emelkedést
tapasztaltunk (6. abra). A progressziv nazalizacié az F2-nél is nagyobb mérté-
ki, mint a regressziv.
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6. &bra
Az [a]] masodik formansanak atlagértékei a kiilonféle hangkdrnyezetekben

Az [a:] harmadik formansa a legnagyobb mértékben érintett a nazalizacio-
ban - csaklgy, mint a palatalis maganhangzéé. Mindharom nazalis kérnyeze-
tében szignifikansan valtozik, a nazalis hatas ismét az értékek emelkedésében
nyilvanul meg, mint az [i] esetében (7. 4bra). Az F3valtozik a réshangkontex-
tushoz képest a bilabiélis nazélis hatasara [F(3, 79) = 4,908, p = 0,004] abban
az esetben, ha a vokalist két [m] fogja kozre {mam, post hoc teszt: p =0,002),
és a progressziv nazalizacio kdvetkezményeként is {mas, post hoc: p = 0,043).
A [n] is szignifikdns véltozast idéz el6 a harmadik formans értékében
[F(3, 79) = 9,092, p < 0,001]. A leger6sebb ez a hatas két alveolaris nazalis
kozott (post hoc teszt: p = 0,001) és a progressziv nazalizacio hatasara (post
hoc: p <0,001), de a regressziv nazalizacio esetén is kimutathaté a san hang-
sorban (post hoc: p = 0,014). A palatélis nazalis koartikulacios hatasa csak a
két nazalis kozotti helyzetben idéz eld nagymérték(i valtozast a maganhangz6
harmadik formansanak értékében {sas - nyany post hoc: p = 0,026).

Az [a:] maganhangz6ndl a progressziv nazalizécié kizardlagos dominanci-
ajara vonatkozé hipotézisiinket teljesen nem, de nagymértékben sikeriilt iga-
zolni. Az elemzett esetek tobbségében (67%) az el6re hatd nazalizaci6 érvé-
nyesilt er6sebben (vagyis nagyobb mértékben mddosultak a formansértékek
annal, mint amikor a nazalis kdveti a maganhangzot).
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7. dbra
Az [a:] harmadik formansanak atlagértékei a kilonféle hangkdrnyezetekben

A kilonb6z6 hangsorok [a:]] maganhangzéjanak id6tartamaban joval na-
gyobb kilénbségeket talaltunk, mint a palatalis maganhangzénal (2. tabla-
zat). Az id6tartam ugyan modosul a kulénb6z6 kontextusokban, de szignifi-
kans kilonbséget nem talaltunk egyik nazalis massalhangz6 hatasara sem -
az [a:] nazalizacidja sem jelenik meg az id6tartamban.

2. tiblazat:
Az [a:] id6tartama a kiilénféle hangkérnyezetekben (ms)
CVN NVC NVN
o 3 = T 1 O Y VRN 11 IO 1 Y
Atlag 205 224 245 208 227 234 198 223 233 168
Atl. élt. 245 444 478 470 54,4 454 478 436 422 348

CVC

Kovetkeztetések

Ajelen kutatasban arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a fonémaértékdi
nazalis massalhangzok koartikulaciés hatasa hogyan realizalddik a két elem-
zett magyar kardinalis maganhangz6 akusztikai szerkezetében. Az eredmé-
nyek azt mutattdk, hogy a nazalizacié az [i] esetében a formansok frekven-
ciaértékének emelkedésében ragadhaté meg a réshangkémyezethez képest.
Az [a:] nazalizaciojakor differencialtabb a koartikulacios hatas, ennél a ma-
ganhangzonal az els6 két formans értéke a bilabialis és az alveoléris nazali-
sok kornyezetében csokken. A két maganhangz6 akusztikai szerkezete tehat
nem azonos modon és mértékben valtozott az egyes nazélis méassalhangzdok
hatasara (3. tablazat).
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3. tadblazat: Anazalizacié hatasa a maganhangzok akusztikai szerkezetében a
teljes nazalis kdrnyezetben (NVN) - az igen a szignifikans valtozast, a nem a
statisztikailag nem igazolhat6 valtozastjelenti

F! F2 F3 Id6tartam

i [al i [al [i] [a:] >l [a:]

[m] igen  nem nem igen igen igen nem nem
] nem nem igen nem igen igen nem  nem
cnl nem nem igen nem igen igen nem  nem

A nazalis massalhangzék kdrnyezetében a maganhangzok elsé formansa a
legkevéshé érintett a koartikulacios folyamatban, csak a mim hangsor magan-
hangzéjanak els6 formansaban mutathatd ki szignifikans valtozas a réshang-
kdmyezethez képest. A masodik formans valtozasaban van a legnagyobb k-
16nbség a két elemzett maganhangzo kozott, az F2 eltér6 mddon érintett a na-
zalizacidban a maganhangzo és a nazalis massalhangzé min@ségét6l fiiggden.
Mindkét maganhangzénal azt tapasztaltuk, hogy mindharom fonémaértéki
nazalis szignifikans mértékben megvaltoztatja F3 frekvenciaértékét a réshang-
kontextushoz képest. A nazalizacio a formansszerkezetben eredményez valto-
zast, a maganhangzék id6tartamat nem befolyasolja.

Vajon mi eredményezi azt, hogy a két elemzett kardinalis maganhangzé ki-
16nb6z6 mértékben és mas mdédon valtozik a nazalisok hatasara? A magan-
hangzok nazalizaciéjanak eltéré megvalosulasa a kiilonb6z6 artikulaciés kon-
figuracio kovetkezménye. Az [i] képzéshelye kozel esik a nazalis massalhang-
z0k képzési helyéhez, ezért a koartikulacids folyamat koézvetlenebbil megy
végbe, a nazalis hatas erésen érvényesiil. Az [a:] képzésekor nagyobb az allka-
pocs nyitasszoge, a maganhangzo képzéshelye tavolabb esik a massalhangzéé-
tél, megnd a koartikulacios ,,tavolsdg”, a nazalis hatas kevésbé érvényesil ezen
a maganhangzon. Az [i] akusztikai szerkezete jobban érintett a nazalizacidban,
és a hatas szabalyszer(ibben leirhatdé, mint a velaris maganhangzonal. Ez az
eredmény hasonlé tendenciat mutat ahhoz, mint amelyet az angol nyelvre
igazoltak: a fels6 nyelvallasi maganhangzok akusztikai szerkezete nagyobb
mértékben médosul a nazalizacié hatasara, mint az als6 nyelvallasi magan-
hangzoké (Bcll-Berti 1993).

A kutatas igazolta, hogy a magyarban a progressziv nazalizacié hatasara
nagyobb valtozds kovetkezik be mindkét maganhangzo6 akusztikai szerkeze-
tében, mint a regressziv nazalizacié kdvetkeztében. A fonoldgiai koartikula-
cios folyamatokhoz sorolt képzési mod szerinti hasonulas mellett a nazaliza-
cié a masik progressziv irdnyban dominalé koartikulacios folyamat.

A két kardinalis maganhangzé nazalizaci6janak kozos jellemz6je, hogy az
orrhangl massalhangzok hatdsara a harmadik formans modosul a legnagyobb
mértékben. Az F3a beszél6 egyéni ejtésérdl is tartalmaz fontos informéacio-
kat; a nazalis massalhangzdék pedig szintén jellemzik a beszél6t (az orriireg
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alakja, mérete nem valtozik - csokken az egy beszél6tél valo variaciok sza-
ma). Az orriireg jellemz6i egyénenként eléggé killénbdzéek lehetnek ahhoz,
hogy 6ssze lehessen hasonlitani az egyes beszél6kre jellemz6 sajatossagokat
a nazalisok tekintetében (Rose 2002). A nazalisok és a maganhangzokra gya-
korolt hatasuk igy jellemz6k lehetnek az egyénre - a koartikulacios folyama-
tok megvalosulasa a nazalisok tekintetében Gjabb tdmpontot adhatnak a kri-
minalisztikaban a beszél§ személy azonositasahoz.
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ALVEOLARIS SPIRANSOK AKUSZTIKAI FONETIKAI
VIZSGALATA

Gréczi Tekla Etelka

Bevezetés

A jelen tanulmanyban egy zéngésségi oppoziciéban all6 magyar spirans
fonémapar spontan beszédbeli megvaldsulasainak akusztikai elemzését tliz-
tik ki célul. A kutatas kérdései abbdl a tapasztalatbdl adddtak, hogy a zdn-
gésségi oppozicioban all6 fonémaparok realizacitjdban a hangszalagok mii-
kddése nem minden esetben a fonéma adott fonetikai helyzetben elvart reali-
zacidjanak megfelel6en torténik (1. &bra).

[a z e]
1 &bra
Egy részben zongétlen /z/-realizacio az azért szoban (ndi ejtés)
(Fent: oszcillogram, lent: spektrogram 8000Hz-ig.)

Stevens (1998: 465) a zongés obstruenseket a kovetkez6képp jellemzi: a
felpattand zarhangok és a spiransok néhény csoportjanal a transzglottalis
nyomast, a hangszalagok allapotat és konfigurécidjat az jellemzi, hogy a
szajlregben torténd akadalyképzésnek legalabb egy részében hangszalagrez-
gés torténik. A zongés obstruensek esetén az akadaly képzéséig és annak fel-
oldasétol van jelen a zonge - ennek oka egy artikulaciés kényszer, amely a
hangszalagok miikodésébdl kiindulva irhat6 le. A zdngeképzéshez a bedllito
izmok bezarjak és megfeszitik hangszalagokat, majd ezen zar alatt feltorlodik
a tiddébol kiaramld leveg6. Amikor a feltorlddott levegbrészecskék elérik a
hangszalagok felnyitdsdhoz szilkséges nyomast, azok felnyilnak, majd a
nyomascsokkenés hatasara (a beallité izmok valtozatlan miikodése miatt)
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visszadllnak a zart allasba (Tonndorf 1925, idézi Gésy 2004). Annak azon-
ban, hogy ez a rezgés valdban bekdvetkezhessen, az a fizikai feltétele, hogy a
szupraglottalis nyoméas alacsonyabb legyen a hangszalagok felnyitdsahoz
szilkséges szubglottalis nyomésnal. Az obstmensek képzése sordn a szajlireg-
ben létrehozott akadaly mogott a leveg6 feltorlodik explozivak esetében a zar
megléte, réshangok esetében pedig a réses képzés alatt fenalld szlk kereszt-
metszet miatt. A levegd feltorlédasanak kovetkeztében a toldalékcsébeli nyo-
mas folyamatosan novekszik (Stevens 1998), igy a hangszalagmiikodést egy
adott nyomas elérése utan megakadalyozza. Emiatt Lisker (1977: 305) az ex-
plozivakrdl beszélvén az akadalyt a kdvetkez6képp jellemzi: az artikulacios
zar egyben zongétlenitd gesztus is. Lisker ebben a munkajaban felhivja a fi-
gyelmet arra, hogy ezt a fizioldgids kényszert nem lehet kizardlagos zongét-
lenségi tényezdként kezelni, hiszen a fonoldgiailag is zongétlen fonémak ese-
tében természetesen a hangszalagok beéllitdsa szandékolt (1977: 305). Tehat
az izommiikodés eltérd a zongésség! parok tagjai kozott, ami az artikulacios
kényszer hasonld miikodése miatt a spiransok esetében is figyelembeveendd.
Ennek a hatdsnak a feloldasara, a zongésség (tovabb) torténd fenntartasara
kiilonboz6 artikulacios megoldasokat alkalmaznak a beszél6k, amelyek ko-
vetkeztében a szupraglottalis tregrendszer részeinek térfogata megnévelhetd,
vagyis a hangszalagok feletti nyomas csokkenthetd. Ez elérhet6 a lagy szaj-
pad megemelésével, a pharynx tagitasaval, a gége megsillyesztésével és en-
nek kovetkeztében a nyelv feliiletéhez kozeli izmok elernyedésével, tovabba
a nyelvgyok és az epiglottisz el6rébb mozditasaval (vo. pl. Stevens 1998).
Tovabbi lehetéség a spirdns fonéma realizaciojara a képzésmod megvaltozasa
lehet, vagyis approximans jellegl képzés; illetve a rovidebb id6tartamd meg-
val6sulas (Maddieson 1999). Mindezen lehet6ségek miatt a zongés obstruen-
sek zongétlenedésének mértékében (hany szazalékuk érintett és milyen
aranyban) nagy, beszél6k kozotti variabilitast talaltak (pl. Smith 1997, idézi:
Jesus-Shadle 2003).

Mindezek miatt a spirdns fonémak realizacidjanak (és az obstruensekének
altaldban) tobb univerzalis vonasa és velejardja van, melyeket ezzel az fizio-
légias kényszerrel magyarazhatunk (vo pl. Stevens 1998; Maddieson 1999).
llyen példaul a zdngétlen hangok z6ngés parjukhoz viszonyitva hosszabb
id6tartamban tértén6 realizacioja (Baum-Blumstein 1987 - a szignifikans el-
térés mellett nagy aranyu id6tartam-atfedést is talaltak -; Docherty 1992;
Jesus-Shadle 2003; magyar adatokra pl.: Magdics 1966, Kassai 1982), mely-
re korébban tébb magyarézatot fogalmaztak meg. A tébb egyiittes ok kozott a
z0ngésségi oppozicio kiemelése és fenntartdsa is szerepel (részletesen vo.
Maddieson 1999). Ezzel 6sszefliggésben a konszonanst megel6z6 magan-
hangz6 id6tartama hosszabb, ha zongés (tehat révidebb) méassalhangzé kdéve-
ti, aminek oka egyfajta hangsorbeli id6tartam-kiegyenlités, vagyis a hasonl6
szerkezet(i hangsor hasonl6 tartamban realizalédasa (Maddieson 1999; ma-
gyar nyelvre kapott mérések 6sszefoglaldan vo. Kassai 1982). Ezen univerza-
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lis jellemz6k kozé tartozik a mikrointonacid szintjén, hogy a zéngétlen obst-
ruensek utan az alaphang magasabb, mint a zngések utan. Ennek az az oka,
hogy a hangszalagok favdallasba térténd beallitasaval azok tapadasi feluletei
tavolabb kerlilnek egymastol, igy a hangszalagok hossza megnyulik, rezgési
frekvencidjuk pedig megemelkedik a zongeképzés megindulasakor, mivel
ezen izmok elernyedése hosszabb id6t vesz igénybe (Maddieson 1999).
A hangszalagok eltérg beallitdsa miatt a zongésségi parok tagjai kozott eltér a
zongétlen rész aranya is. A zongétlen hang atlagosan nagyobb aranyban ma-
rad zongétlen a zongétlenedett zongés parjanal, vagyis a megel6z6 hang le-
csengd és a kovetd hang meginduld zongéje kisebb id6tartamban van jelen
esetlegesen az obstruens képzése soran (Mair-Shadle 1996, idézi Jesus-
Shadle 2003).

Az univerzélis jellegzetességek mellett néhany nyelvspecifikus tulajdonsag
és kérdés is felmer(l. Jesus és Shadle a portugal nyelv spiransainak vizsgalata-
kor (2003) az egyes kisérleti korpuszok kozott eltérd tendenciakat adatolt a
képzési helynek a zongésségre gyakorolt hatasaban (ti. minél hatrébb képzett,
annal hosszabb tartamu a réshang) és a sz6beli pozicio és a zongétlenedés dsz-
szefliggésében (ti. a szo eleji réshang ritkabban, sz6 végi gyakrabban zéngétle-
nedik). Eltér6 eredmények szilettek a spirdns realizacidjanak id6tartama és
zongéssége kozotti dsszefliggésre. Crystal és House az amerikai angol spiran-
sok vizsgalatakor (1988) nem, Jesus és Shadle a portugalrol sz416 tanulmanya-
ban (2003) azonban talalt korrelaciot, vagyis minél hosszabb a zéngés résfo-
néma megvalosulasanak id6tartama, annal nagyobb aranyban zéngétlenedett.
Klénbozik tovabba az egyes nyelvek kdzott, hogy milyen gyakorisaggal és
aranyban zongétlenednek a zéngés spiransok; valamint ellentmondasos ered-
mények szlilettek a fonetikai kdrnyezet hatasardl (elsésorban az intervokalis
helyzet maganhangz6-mindségének fliggvényében - vo. Jesus-Shadle 2003).

A magyar nyelvben féként a I\l zongésségi jellegzetességét vizsgaltak ed-
dig. Fonetikai szempontbdél Béhm és Olaszy (2007), fonoldgiai viselkedésé-
nek szempontjabdl fonetikai alapon Kiss és Barkanyi (pl. 2006) elemezték.
A vizsgalatok alapjan megmagyarazhatova valt példaul a labiodentélis spi-
rans ,,kilénos” viselkedése a zongésségi hasonulasban.

Ajelen tanulmanyban azt a kérdést tettiik fel, hogy a magyar spontan be-
szédben hogyan realizal6dnak a z6ngésségi oppozicidban allo alveolaris foné-
mak. Milyen zongésségi és idOszerkezet jellemzi a megvaldsulasukat, illetve
ezeket milyen tényezék és hogyan befolyasoljak. Gosy (2004) hanggyakorisa-
gi adatai alapjan vélasztottuk az alveolaris spirans parokat, mert ezen képzés-
hely( révid spirans zéngés és zongétlen valtozata fordul el a leggyakrabban a
spontan beszédben. A nemzetkdzi és a magyar szakirodalom eddigi, tébbnyire
olvasott beszéden (sz6- és mondatlista) alapulé eredményei alapjan allitottuk
fel hipotéziseinket. Azt vartuk, hogy a zéngés és zéngétlen alveolaris spirans
parok id6tartama szignifikansan kilonbozik (a Is/ altaldban hosszabb id&tar-
tamban valésul meg), azonban jelent6s atfedést mutat. Feltételeztiik, hogy a
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lazabb artikulécio és az eltér6 tervezési-kivitelezési folyamatok miatt nagyobb
aranyu zongétlenedés jellemzi a spontan beszédbeli megvalosulasokat, mint a
korabbi szakirodalom adatai. Hipotéziseink szerint a zongétlenedett z6ngésfo-
néma-realizaciok zongétlen része aranyaban kisebb a zéngétlen fonémak meg-
val6sulasaiénal, mig a zongésségi hasonulas kovetkeztében zdngétlenedett
z6ngés alveoléris spirdnsok esetében a zongétlen pér realizacidjaval 1ényegé-
ben azonos szerkezetet vartunk. Korabbi, olvasott szévegen alapul6 vizsgala-
taink alapjan (Graczi 2008) azt vartuk, hogy a fonetikai kontextus és helyzet
befolyésolja a tartamot és a zongésséget a beszédhangokban oly médon, hogy
a kdvetd hang képzéséhez szikséges fiiggbleges nyelvmozgassal fiigg dssze
(vagyis a maganhangzoknal a nyelvallasfokkal - féként az el6l képzettek ese-
tében; a szonorok elétt a vokalisokkal szemben nagyobb aranyu, az obstruen-
seknél pedig a legnagyobb aranyd zéngétlenedést vartuk). Tovabba abszolit
szakasz eleji helyzetben kisebb, abszolut szakasz végi helyzetben pedig na-
gyobb arany( zéngétlenedést vartunk a zéngés fonémak realizacidiban.

Anyag és modszer, kisérleti személyek

A kérdések megvdlaszolasédhoz a ,,BEA” adatbazis (Gésy 2008) nyolc
(négy ndi és négy férfi) beszél6jének (22-52 évesek) spontanbeszéd-anyagat
dolgoztuk fel. A kisérletvezetd az adatkdzl6ket munkajukrol, illetve tanulma-
nyaikrol kérdezte. A felvételek ezen részei T25"-5'10" hosszlak, 0sszesen
28'54”. A Praat 5.0 verzioszdmU szoftverrel elemeztik a hanganyagban lzl,
1z:1 és Isl, Is:/ realizacidinak teljes id6tartamat és a zongétlen rész ehhez vi-
szonyitott aranyat és elhelyezkedését a képzés folyamataban. Az igy kapott
adatokon elemeztiik, hogyan alakul az alveolaris spiransok akusztikai szerke-
zete a fonologiai zongésség tekintetében; illetve hogyan modosul a fonetikai
kornyezet, illetve a zongésségi hasonulas hatasara. llletve azon esetekben is,
amikor a beszél§ egy massalhangzd-kapcsolatot nem annak alaprealizciéja-
ban valdsit meg, vagyis a vizsgalt spiranst megel6z6 vagy kovetd hang ejtése
elmarad, illetve azt a spiranssal egy fonetikai egységként artikulalja. Elemez-
tik a tartam és a képzésmod osszefliggését a zongésséggel, valamint a fono-
légiai tartam és az alveolaris spirdnsok akusztikai szerkezetének kapcsolatat.
A statisztikai szamitasokat (fliggetlen kétmintas f-proba, egytényezds varian-
ciaanalizis, Pearson-féle korrelacié - 95%-os konfidenciaszinten) az SPSS
15.0 szoftverrel végeztik azon esetekben, ahol a kapott adatok mennyisége
ehhez elegend6 volt.

Az eredmények elemzése soran a realizal6dé hang esetében elvart hosszu-
s&g alapjan két kategoridba osztottuk az alveoléris spiransokat. Az egyik cso-
port azokat a fonémarealizacidkat tartalmazta, amelyek esetében a révid vari-
ansban val6 megval6sulast vartuk. Ebbe a csoportba kizarélag olyan hang-
sorok kertiltek, melyben maga a vizsgalt fonéma tartama is rovid volt (pl. be-
széd, viszont, korosztaly, nagyon szeretek, fizetik, intézethez, kbdzgazdaséag,
kozigazgatas). A masik csoportba azokat a megval6sulasokat soroltuk, ame-
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lyek a) alaprealizacioja hosszu, és ebben realizalédtak az adott fonetikai kor-
nyezetben (pl. 6ssze, hossza - a zdngés alveolaris spirans esetében ilyet nem
talaltunk); b) tovabba azokat a realizaciokat, melyek két fonéma kapcsolata-
ban koartikulacios hatas kovetkeztében egy hosszi réshangként jelentek meg
(pl.: gazszamla, Tacitusszal, prébalkozzak, hozza, azzal). A két csoport elva-
lasztésara a ,,fonoldgiailag révid”-,fonoldgiailag hossz(” megnevezést hasz-
naljuk, az IPA-jeldlésekben pedig a ferde - fonémakat jelol6 - zarojelpart,
mivel mindkét csoport megvaldsulasaiban a zongésség és az id6tartam is val-
tozo, igy a hang id6tartama és z6ngéssége is megneheziti a fonetikai katego-
rianév és ajeldlés megvalasztasat.

A zbngétlen réshangok esetében néhanyszor el6fordult, hogy révid sziinet-
szer(i részek jelentek meg. Ezek a vizsgalt hang el6tt, illetve utén is el6fordul-
hattak, idétartamuk akar a 30 ms-ot is meghaladta. Ezeknek a magyarazata a
hang képzésében keresendd: a maganhangzé-spirans hangsor képzésében a
glottisz gyakran maér a szajlregi akadaly megformélasa el6tt szétnyilik.
A spirantikus zorej meginduldsa azonban pontosan nem behatérolhatd (ti. az
akadaly megképz6désének viszonylatdban, vo. Shadle 1999: 44745). Ebben a
szakaszban a spirans turbulens zoreje tobbnyire fokozatos intenzitasvaltozas-
sal jelent/sz(int meg, igy pontos id6tartammal ezt az 4tmeneti részt nem tud-
juk jellemezni. A megel6z6, illetve a kdvetd hang z6ngéje ezen szakaszban
cseng le, illetve indul meg. Ezeket a részeket - mivel mar nem a maganhang-
z6hoz tartoznak, hanem a spirans képzésmozzanatai indulnak meg - a spirans
id6tartaméhoz mértik.

A nazalisokkal alkotott massalhangzo6-kapcsolatok esetében a koartikulaci-
0s néma fazist a vizsgalt spirans részeként elemeztik, mivel olyan nazalis
nem fordult el6 a vizsgalati anyagban, mely részben zéngétlenedett volna.
(Ebben a szakaszban lényegében a két konszonans artikulacids konfiguracio-
ja kozotti valtas zajlik - vo. Stevens 1998: 563-564, Olaszy 2007.)

A vizsgalt konszonansokat megel6z6 vagy kovetd massalhangzok képzése
néhany massalhangzé-kapcsolatban részben vagy egészben elmaradtak. Eze-
ket a realiz&cidkat kilon elemezzik.

Eredmények

A hJ- és /s/-realizacidk id6tartamukban és a zongésségi szerkezet megva-
lésuldsaban is jelentdsen eltérnek egymastdl (2. abra). A zongés alveolaris
spirans atlagidétartama 64 ms volt, 27-213 ms kozotti szorodassal, az esetek
kdzel hdromnegyedében 40-75 ms kozott valdsult meg. A zdngétlen réshang
pedig 107 ms, 48-230 ms kozotti szorodassal, az esetek mintegy 75%-aban
75-125 ms kozott realizalddott. Ez a kordbbi adatokhoz hasonlitva valamivel
hosszabb hangid6tartamot jelent (Olaszy 2006: 119: /z/ 64 ms, 27-149 ms; Isi
91 ms, 35-165 ms), féként a szorodas tér el. A zongésségi parok tagjai id6tar-
tamuk alapjan szignifikansan kildnbéznek [fluggetlen kétmintés t-préba: F(2,
449) = 2,860; p <0,001], Baum és Blumstein (1987) adataihoz hasonldan azt
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talaltuk, hogy a z6ngésségi parok az idétartamatlagok alapjan elkulénithetdk,
ez atlagosan mintegy 30%-nyi eltérést jelent (a korabbi szakirodalom olvasott
anyag alapjan 20-23%-ot mutatott ki - 6sszefoglaléan v6. Kassai 1982), az
atfedés azonban jelentds. Az id6tartam az esetek jelentds tobbségében masod-
lagos megkilonboztetd jegyként szerepelhet a percepcié szamara a spontan
beszédben sorén is.

A fonoldgiailag rovid alveolaris spiransok id6tartama (balra) és zéngéssége
(jobbra)

A statisztika altal extrém hosszu id6tartamUnak taléalt értékek a zongés spi-
rans esetében a kovetkez6képp alakultak. Az 6t leghosszabb adat szakasz vé-
gi /z/ fonéma realizacibja, egy esetben hezitacid is koveti, négy esetben
approximansokkal alkotott méassalhangzé-kapcsolat els6 tagja, egy esetben
pedig intervokalis helyzetl. A /s/ esetében egy /J/-sel alkotott konszonans-
kapcsolat masodik tagja, egy abszoldt szakasz végi és egy abszolut szakasz
eleji, négy pedig intervokalis helyzet(i. A szakasz eleji és végi, illetve két
intervokalis helyzet(i realizicié esetében egyértelml a vizsgalt spirans
megakadéasjelenség miatti nyljtasa. A/s/ esetében extrém révid id6tartamokat
is taldltunk. Ezek kozil kett6 /st/, egy pedig /stm/ fonémak méssalhangzé-
kapcsolataban volt adatolhatd.

Akét fonéma realizacioi a zongésség tekintetében is jelentds eltérést mutat-
nak, amint az vérhatd volt. Az dsszes /z/-realizicié 52,61%-a volt teljesen (te-
hat id6tartamanak 100%-aban) zéngés. Id&tartama nagy részében, 80-100%-
aban pedig 55,11%-uk. A /s/ megval6sulasai 90,96%-ukban zdngétlenek tar-
tamuknak legaldbb 80%-4ban, annak 100%-aban, azaz teljesen z6ngétlen pe-
dig csak kozel 35,54%-uk volt. Osszességében az adatok a zongés spirans ese-
tében atlagosan kozel az id6tartamnak 33%-nyi részében, a zongétlenek pedig
mintegy 92%-aban voltak zongétlenek. Az eltérés a vartaknak megfelel&en
szignifikans [fliggetlen kétmintas t-proba: F(2, 449) = 916,817; p < 0,001].
A lIsi realizacidi kozott a statisztikai elemzés harom extrém hangot jeldlt,
amelyek a tébbi megval6suldshoz képest zongésebbek. Ezek két pontatlanabb
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mértékl zongésségiiket.

A zdngés alveolaris spirans esetében a zongésseg és az intenziv réses képzés
fenntartasa miatt azt vartuk, hogy a hosszabb id6tartami megvalésulasok na-
gyobb aranyban fognak z6ngétlenedni, mig zongétlen parjanal nem vartunk
ilyen jellegli 6sszefuiggést, mivel a képzés eleve zdngétlen, a kdrnyezé hangok
zongéjének megindulasa és lecsengése pedig nem a vizsgalt konszonans id6-
tartamanak fuiggvénye. Mig a Izl esetében r - 0,413,/) < 0,001, tehat a korrela-
cio kozepesen erds, addig a Isi realizacioira r = 0,137,/? = 0,069, vagyis nincs
Osszefliggés. A zongés spirans esetében alternativ approximans jellegl (tehat
maganhangzds szerkezetii zongés) hangokat is adatoltunk (3. abra), amelyek
megjelenése leggyakrabban intervokalis helyzetben volt jellemz8, de szono-
ranssal és obstruenssel alkotott konszonanskapcsolatokban is el6fordult
[Magdics 1965-6s massalhangzo-elemzésében mar megemliti, hogy a zongeés
spirdnsok néhany esetben maganhangzdszer(i szerkezettel realizalodnak
(57)]. Ez ajelen anyagban a teljes tartamaban zongésen realizal6dott rovid
zongés alveolaris spiransok (148 db) 35,81%-ara volt jellemz6 (53 el6fordu-
1as). (A nyolc teljesen zéngésen megvaldsult /z:/ kozil kett6 esetében is ada-
tolhattunk approximans jellegli megval6sulas.) A teljesen z6ngésen megvalo-
sult rovid alveolaris zongés spiransok képzésmadjanak fliggvényében nem ta-
laltunk szignifikans eltérést az id6tartam eloszlasaban, az approximans reali-
z4ciok atlagos tartama 53,60 ms, a réses képzéslieké 56,52 ms volt [fuggetlen
kétmintas t-proba: F(2, 146) = 0,042; p =0,258].

[e z 0]
3. éabra

A 1zl approximans képzésli megvalosulasa a szezonalis széban (n6i ejtés)
(Oszcillogram és spektrogram 8000 Hz-ig.)

Elemeztik, hogy az alveoléris spiransok szerkezetét hogyan befolyasolja a
fonetikai kdrnyezet. Ez esetben a kdrnyez6 hangokat a kdvetkez6képpen cso-
portositottuk (1. tAblazat): maganhangzd, szonorans, obstruens, nincs rnegel6-
z6/kovetd hang (tehat a vizsgalt alveolaris spirdns szakasz eleji vagy végi
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helyzet(i). A csoportositas soran a realizal6dott hangsort vettik figyelembe,
azaz amennyiben egy kornyezeti fonéma nem alaprealizéciojaban jelent meg,
tott konszonanskapcsolatokat érintette, mivel az tébbszor réses képzéssel rea-
lizalodott.

1. tablazat: Az alveolaris spiransok el6fordulasa, tartama és zongétlen
részének aranya a fonetikai helyzet fiiggvényében
(CO= obstruens, Cz= szonorans, _ = alveolaris spirans)

1zI Isi
El6fordu- Atl. tar- Atl. ztl. rész El6fordu- Atl. tar- Atl. ztl. rész
las (db)  tam (ms) (%) las (db)  tam (ms) <9%)

#V 3 58,69 77,73 9 118,49 96,52
VvV V 189 60,34 32,06 84 110,01 92,01
V ¢,z 22 72,81 21,10 6 100,20 96,62
Ve, 1 52,08 7,02 21 85,55 89,37
v_# 8 124,54 77,28 2 174,13 100,00
Vv 3 3 106,60 14,64 0 - -

CJLV 12 63,90 40,52 15 110,67 88,41
Cix# 0 - - 1 90,93 69,29
C. V 19 68,38 44,02 14 99,99 95,78
C, C¥ 0 - - 1 114,34 95,50
3.V 2 56,44 0,00 3 106,97 90,40

Az alveolaris spiransok realizacioinak atlagos id6tartamat és a zonge nélkul
képzett rész aranyat a fonetikai kdrnyezet fliiggvényében az 1 tablazat foglalja
Ossze. Mindkét esetben a legrovidebb atlagos realizaciot a maganhangzé és
obstruens kozotti megvaldsulasokra kaptuk (pl. Kosztolanyi, kosztim, koz-
igazgatés, kozgazdasag), a leghosszabb tartamban pedig a maganhangzot ko-
vetd abszolt szakasz végi helyzetben (pl. bliz#, kész#). A/z/-megval6suldsok
esetében a V_o szakasz végi hangok (pl. ez la]#) esetében talalhatd még ki-
emelked@en (a legrovidebb idétartamnak mintegy kétszerese) hosszl id6tar-
tam. A konszonénskapcsolaton belili sorrendiség mindkét esetben eltér§ hatést
mutat a két massalhangzé-kategoria fuiggvényében, illetve a két vizsgalt mas-
salhangzd esetében hatasuk is eltérd iranyd. Meghatarozd azonban a kovet6
hang obstruens vagy szonorans volta. Mindkét esetben az alveoléris spirans
hosszabb atlagos id6tartamban realizalodott, amennyiben a kdvet6 konszonans
szonor volt (pl. kozlekedés, felvételizni, hasznal, Propertius Monobiblosza-
rét). A/s/ esetében mintegy 15%-kal, a /z/ esetében pedig kozel 28%-kal hosz-
szabb atlagid6tartamot adatoltunk, mint a kévet6 obstruens esetében.

A tovabbiakban azon tipusu helyzeteket elemezziik, melyekbdl legaldbb 10
el6fordulast tudtunk adatolni a hanganyagban. A legkevésbé a maganhangzé
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és obstruens kozotti helyzet(i /z/-realizaciok (pl. kbzgazdasag, kézbesit) zon-
gétlenedtek (7,02%), a szonorans altal kdvetett /z/ (pl. az nagyon) képzése
mar kdzel haromszor nagyobb aranyban zéngétlen (21,10%), az intervokalis
helyzetli (pl. az ad6hivatalnal, ezen) pedig tartamanak ismét nagyobb ara-
nyaban (masfélszer hosszabban: 32,06%). A/z/-realizacidk esetében nem mu-
tatott jelentds hatast a megel6z6 konszonans tipusa. Mind az obstruensek (pl.
képzéseket, rogzit, végzem), mind a szonorok esetében (pl. elemzés, tdlzottan)
ismét mintegy egy harmaddal nagyobb arany( (40,52%, ill. 44,02%)
zongétlenedést mértiink. A szakasz eleji és végi helyzetre csak tendenciakat
allithatunk fel. Az abszoldt szakasz eleji és végi helyzetben mértiik a legna-
gyobb aranyban (> 70%) zongétlenedett hangokat; amennyiben sva el6zte
meg, illetve kdvette azokat, a képzés nem latszik nagy mértékben zongétle-
nedni (0%, ill. 14,64%). Ennek magyarazata feltehet6en az, hogy a szakasz
elején a zdngeképzés meginduldsahoz hosszabb id6re van sziikség, amennyi-
ben azonban mar svaképzés tortént, illetve egyéb zdngés hang megelézte a
vizsgalt massalhangzét, a zonge mar megindult, igy a képzés soran a zéngé-
nek ledllni majd ajraindulni kell a zéngétlenitéshez.

Elemeztiik, hogy a vizsgalt konszonansokban a zéngétlenedés a képzésnek
mely szakaszat érinti, és ez a fonetikai kdrnyezettel milyen 6sszefliggést mu-
tat. A 4. dbran a /z/-realizacidk z6ngésségi szerkezetét abrazoltuk. Az V_V, a
V_C, illetve a C_V helyzet(i /z/-realiz4ciok leggyakrabban teljes tartamukban
zdngések. Amennyiben a vizsgélt zongés spiranst maganhangzo (pl. kézbesit,
az van, szazad) vagy obstruens el6zi meg (pl. képzés, végzettség), gyakoribb
a teljesen zongés realizacid, a kdvetd hang azonban nagyobb hatéast gyakorol
rd. Kovet6 obstruens esetén a lzl (pl. k6zgazdasag, kdzben) az esetek 90,91%-
dban maradt teljesen zongés, szonor esetén (pl. elhozni, az nagyon) mintegy
egyharmaddal kevesebb esetben (65,00%), V/z/V helyzetben pedig csupan
55,44%-ban (pl. tanszéh'ezet6, nehezebb). Intervokalis helyzetben a z6ngét-
lenedés leggyakrabban (21,76%) a spirans kdzéps6 szakaszat érintette, mig
massalhangzé-kapcsolat esetében a képzés végét. A szakasz eleji realizaciok
esetében, amennyiben nem Kitoltott sziinet elézte meg a vizsgalt hangot, a
képzés elején, végén, illetve teljes tartamaban talaltunk zéngétlenedést. A tel-
jes tartamban és a képzés elején a zdngétlenség oka nyilvan a zéngeképzés
meginditasanak késése, a képzés véginek pedig a zdnge és a nagy intenzitasu
spirdns egyideji artikulacidjanak dsszetettsége lehet. A kitdltott sziinet utani
megvaldsulas (pl. [a] zavarélag) teljesen zongés maradt, ami az artikulacios
konfiguraciok alapjan feltehet6en az intervokalis realizaciokhoz hasonl6an
magyarazhato.

A hezitéciot megel8z8 szakasz végi /z/-k esetében (pl. ez |al#) a Izl realiza-
cidja nem egyértelmiien kapcsolhaté sem az intervokalis, sem a V_# el6fordu-
lasokhoz (pl. bliz#). Id6tartamaban (all.: 16,60 ms) az abszolut szakasz végi
(&tl.: 124,54 ms) megval6sulashoz all kdzelebb (intervokalis atl.: 60,34 ms), a
zongésség tekintetében (atl. zongétlen rész: 14,64%) azonban inkdbb a V_V
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csoporthoz (atl. zéngétlen rész: 32,06%) sorolhaté (V_# atl. zongétlen része:
77,28%).

S3Teljes tartamban 0 Elején m Kozepén O Végén O Nincs
Co_V

Csz_V

V_Co

V_Csz

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

4. ébra
AJz/-realizacidk zongétlenedett szakaszanak elhelyezkedése
a képzés folyamataban a fonetikai kontextus fuggvényében
(CO= obstmens, Ce= szonorans, _ = alveoldris spirans.
Az abra a legalabb 10 adat alapjan kapott eredményeket tartalmazza.)

A /s/-realizaciok esetében a képzés a fonetikai kdrnyezettdl Iényegében
fuiggetlendl minden esetben atlagosan kdzel 90%-0s zongétlenséget mutatott.
Az egyetlen 69,29%-0s ,,atlag” egy adat eredménye. A /s/-ek esetében a Kis-
mérték(i zongésedés oka, hogy a megel6z6 hang zéngéjének lecsengése vagy
a kovetd hang képzéséhez a zbnge megindulasa rovid tartamban a /s/ képzési
ideje alatt még/mar torténik. Ennek kovetkezében azt vartuk, hogy a megeld-
z8 vagy kovet6 zongés (maganhangzd és szonorans) hangok hatasaként zén-
gés hang utan a /s/ képzéseének kezdete, kovetd zOngés hang esetén pedig
végsl szakasza tartalmaz rovid idejl zongét, kdvetd obstruens esetében pedig
minden esetben zdngétlen a képzés (mivel ez esetben csak a zongétlen
obstruensek johettek szdba a zdngésségi hasonulas eseteit kizarando). Felté-
telezésiink azonban nem igazolddott (5. abra). A lecsengd zonge rovid idejl
egyidejlisége a Isi képzési idejével igazolodott, azonban a megindulé zénge-
képzés csak #/s/\V- és CUfBnaw's/V-szekcidra volt érvényes. Maganhangzo és
szonorans, illetve szonorans és maganhangzo, valamint intervokalis helyzet-
ben a feltételezés alapjan a részben z6ngés realizaciok kozott a képzés koze-
pén vart zongétlenség helyett minden esetben gyakrabban vagy kozel azonos
aranyban a képzés vége volt zongétlen.

A nemzetkdzi szakirodalom leggyakrabban az intervokalis helyzet(i spiran-
sok szerkezetét elemzi, illetve hogy a kdrnyezd maganhangzétipusok milyen
hatést gyakorolnak rd. Ezért a maganhangzok kozotti alveolaris réshangokat
elemeztik a maganhangzé-minéség tekintetében. Mivel azonban a kisérleti
anyag spontan beszéd, nem kiegyenlitett aranyd a fonetikai kornyezet. Csak
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azokat az intervokalis helyzeteket vettiik figyelembe, amelyek legalabb 6 el6-
fordulasban szerepeltek (2. tablazat).

H Teljes tartamban O Elején m Kdzepén Q Végén
Co_V

AY,

V_Co
Csz V a I

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

5. ébra
Al/s/-realizaciok zéngétlenedett szakaszanak elhelyezkedése
a képzés folyamataban a fonetikai kontextus fliggvényében
(CO= obstruens, Cz= szonorans, _ = alveolaris spirans.
Az édbra a legalabb 10 adat alapjan kapott eredményeket tartalmazza.)

2. tablazat: A legalabb hat eléforduldsu intervokalis alveolaris spiransok
fonetikai kornyezetének eloszlasa (db)

1z/ Példa Isi Példa
h a 10 aza 7 esztétika szak
/3al 13 igazabol -
fa el 15 az els6 -
/3el 15 azért -

Bi/ 7 az ilyen -
faof 12 azonositas -
le o/ 8 ez abba -
le el 27  kifejezetten -

le e:/ 7 jelentkezési 17 beszéd
le: el 0 intézethez 10  természetben
li of 0 bizony 6 iszonyat

/o o/ 15 halmozottan -

AJs/ esetében a fonetikai kontextus megoszlasa nem elegendd kovetkezteté-
sek levonasahoz, ezért a maganhangzd-min6ség hatasat annak szerkezetére
nem elemezzik. A 1zl esetében (6. abra) a legnagyobb aranyu eltérés mintegy
20%, az /azi/ (tartam: 67,46 ms; atl. eltérés: 17,19 ms) és /azo/ (tartam:
53,86 ms; atl. eltérés: 15,50 ms) kozott adodott. Ezekben a fonetikai kontex-



44 Graczi Tekla Etelka

tusokban a megel6z8 hang azonos, a kdveté hang azonban nyelvallasfokban,
kerekitettségben és a nyelv vizszintes helyzete alapjan is eltér, ezért vessik
0Ossze az /azo/ és /0zel kdrnyezettel. Ezek az el6z8 két hangkdmyzettdl paron-
ként nyelvallasfokban térnek el. Az /aza/ esetében 55,09 ms-os (atkelt.:
10,69 ms), az /azé./ esetében pedig 58,16 ms-os atlagtartamot (atl. élt.:
19.57 ms) kaptunk. A palatéalis kovet§ hangok esetében a zartabb képzésiit
megel6zve a vizsgalt spirdns hosszabb tartamot mutat (mintegy 14%-kal),
mig a velaris képzéslieknél a nyiltabb esetében ez az eltérés csupan 3%. Ha-
sonl6 tendencia mutatkozik az /eze/ (58,36 ms, atl. élt: 15,15 ms) és /eze:/
(61,40 ms; atl. élt.: 22,51 ms) hangok kozoétt. Az eggyel magasabb nyelvallas-
foku kornyezetben (ennél azonban a fonoldgiai kvantitas is eltér!) mintegy
5%-kal hosszabb a zdngés spirdns realizacidja. Tisztan kerekségi, illetve a
nyelv vizszintes helyzete szerinti oppoziciot nem taldlunk ezen kontextusok
kozott. Az hzol (55,09 ms; atkelt.: 10,69 ms), /azé/ (58,16 ms; atl. élt.:
19.57 ms), /eze/ (58,36 ms, atl. élt: 15,15 ms) és /ezol (55,69 ms; atl. élt.
10,99 ms) kontextusokra kapott adatokat elemezve azt mondhatjuk, hogy
amennyiben a vizsgalt konszonanst /e/ kdveti, mintegy 5%-kal hosszabb,
mint amennyiben h| koveti - fuggetlenll a megelézé hang hl, ill. hl volta-
tol. A kdvetd maganhangz6 mindsége tehat nagyobb hatassal van a /z/ reali-

Az intervokalis zongés alveolaris spiransok idétartama (balra)
és zongétlen részének aranya (jobbra)
a megeldzd és kovetd maganhangzok mindségének fliggvényében

A z6ngés spirdnsoknak tébb mint 56%-a teljesen zongés marad, a tartam-
nak legfeljebb 20%-aban pedig 6sszesen 57,67%-uk zongétlenedik, mig ko-
zel teljesen (legaldbb a tartam 80%-aban) pedig az 0sszes ezen helyzetben
szerepl6 zongés spirdns 13,23%-a. A zongétlen rész teljes id6tartamhoz vi-
szonyitott ardanyaban a legnagyobb eltérést az /ezdl (4th: 45,42%; atl. élt.:
39,26%) és /eze:/ (4th: 9,72%; atl. élt.: 25,74%) maganhangzok kozétti reali-
zaciok mutattak, ami kdzel 79%-ot jelent. A két fonetikai kornyezetben ismét
a kovet6 hang tér el, és ismét minden képzésjegyben (nyelvallasfok, kereki-
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tettség, palatalitas és fonoldgiai kvantitas). Ismét az /ozo/ (atl.: 32,97%;
atkelt.: 45,46%), /ozel (atl.: 29,00%,; atl. élt.: 37,88%), /eze/ (atl.: 33,25%, Atl.
élt: 40,45%) és /ezal (atl.: 45,42%; atl. élt.: 39,26%) kontextusok dsszevetése
alapjan elmondhat6, hogy kovetd Itl esetén kevéshé zongés a képzés, ez ko-
zel 12 és 29%-nyi eltérést jelent, mig a hasonlé maganhangzok kozott szerep-
16 spirans koze! azonos aranyban volt zongétlen, vagyis a megel6z6 és a ko-
vetd maganhangzé hatasa feltételezhet6en hasonlé aranyd. A fonoldgiai
kvantitas és a nyelv vizszintes mozgasanak befolyasolé szerepét a zongésség
tekintetében sem tudjuk elemezni, azonban a nyelvéllasfok hatasarol az /aza/
(atl.: 32,97%; atl. élt.: 45,46%) és/azo/ (atl.:26,81%; éatl. €lt.: 39,96%), illetve
faze:/ (atl.: 30,54%; atl. élt.; 34,58%) és /azi/ (atl.: 39,68%; atl. élt.: 39,22%)
hangkdrnyezetekre kapott adatok ésszevetésével elmondhatd, hogy mig a ve-
laris kerekitett par esetében az alacsonyabb nyelvallasfokat megel6z6 1zl Ki-
sebb aranyban zoéngétlenedik, a palatalis réses maganhangzopar esetében az
arany forditott. Felmerilhet, hogy a palatalis hangok esetében azért a maga-
sabb nyelvallasfoku vokalis el6tt nagyobb aranyu a zongétlenedés, mert ez
esethen a vizsgalt spirans képzésében részt vevé nyelvteriilet magasabb al-
lasban val6 maradasa miatt a szajiregi nyomas csak lassabban csokkenhet.
Tovéabbi befolyasold tényez6 lehet a palatalis maganhangzdk esetében a fono-
légiai kvantités is.

A realizaland6 varians hosszisaganak fliggvényében a megvaldsulasok je-
lent6sen eltértek az artikulacids-akusztikai tartamban is, az atfedés azonban je-
lent6s a hosszlsagi parok kozott (7. és 8. dbra). Mind a/z/, mind a /s/ esetében
szignifikansan hosszabb a hosszl realizaciok id6tartama [fliggetlen kétmintas
[-préba: /z/: F(2, 206) = 5,544, p =0,007; Isi: F(2, 113) = 7,460, p < 0,001).
Mig a /z/-k id6tartama atlagosan mintegy 60 ms (29-116 ms), addig a /z:/-ké
86 ms (50-182 ms). A/s/ és Is:/ esetében ez az eltérés kisebb: mintegy 110 ms
(73-175 ms) a fonologiailag révid, 140 ms (88-185 ms) a fonoldgiailag hosz-
szl zongétlen alveolaris spiransok atlagos id6tartama. Az eltérés a korabbi
adatokndl kisebb, Kassai (1982) mondatfelolvasason alapulé tanulményaban
1:1,9-es ardnyt talalt a hangsor belseji hosszUsagi parok kozott. Az eltérés
oka feltehet6en a két beszédtipus tervezési és artikulacids pontossagi eltéré-
seib6l adodik. Feltételezésiinkkel ellentétben a hosszu fonémék realiz&cidi-
nak id6tartama kisebb eltérést mutat a zéngésségi parok kozott (intervokalis
rovid spirdnsok: 45,46%; intervokalis hosszU spiransok: 38,57%). A z6ngét-
len rész aranyanak tekintetében feltételezéseinknek megfelel6éen nem talélha-
to szignifikans eltérés - /z/: F(2, 206) = 4,849, p = 0,268 (32%, ill. 21%); Isi:
F(2,113) = 4,029, p = 0,204 (92%, ill. 94%).

Elemeztiik a z6ngésségi hasonulas soran zéngétlenedd /z/-realizacidk akusz-
tikai szerkezetét (9. abra). (A vizsgalati anyagban nem jelent meg hasonulas
kovetkeztében zdngés variansu /s/-el6forduléds.) A hasonulast mint fonol6gi-
ai koartikulaciot a beszéd tervezési, és nem pedig artikulacids szakaszaban
bekovetkezdként tartjak szamon (Gosy 2004). A beszédképzés soran azonban
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7. d&bra
A z0ngés alveolaris spiransok idétartama (balra)
és zOngétlen részének aranya (jobbra) a fonoldgiai tartam fiiggvényében

8. éabra
A zongétlen alveoléris spirdnsok id6tartama (balra)
és zongétlen részének aranya (jobbra) a fonoldgiai tartam fiiggvényében

il Z+ Cozs O Z+ Coztl m S+ Coztl

100
80
60
40
20
0
Tartam (ms) Zdngétlen rész (%)
9. ébra

Az alveolaris spiransok realizaciéja maganhanzo és obstruens kozotti
helyzetben a zongésségi hasonulas fliggvényében
(Co = obstruens, zs = zdngés, ztl = zdngétlen, Z=/z/, S=/s/.)
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eléfordulhat, hogy a zéngésségi hasonulas az elvarttdl eltéréen elmarad vagy
csak részben torténik meg, esetleg progressziv irdnyban hat (v6. pl. Adda-
Decker-Hallé 2007, Boéna--Graczi-Markd 2008). Ez a magyar beszédben
mintegy 10-15%-ban jellemzé (Béna-Graczi-Marko 2008). Felmerilt ezért a
kérdés, hogy a /z/ zdngésségi hasonulasi helyzetben milyen realizaciokat mu-
tat. A vizsgélati anyagban a zdngétlen obstruens és kdvet6 1zl kapcsolatdban
nem volt adatolhatd progressziv zongésségi hasonulas. Mig a zongés obstru-
enseket megel6zd /z/-realizaciok atlagosan 52,77 ms id6tartamiak, addig a
zodngétlen obstruensek el6tti /s/ 88,55 ms-nyi. A zongésségi hasonulas kovet-
keztében zongétlened6 /z/-k 88,25 ms éatlagos id6tartamban jelentek meg.
A zbngétlen rész ardnya az alapvarianst feltételez6 /z/-k esetében 7,72% (ti-
zenegy el6fordulasbél dsszesen egy volt részben - 77,24%-ban - zdngétlen),
mig a koartikulacié hatasara zongétlenedok minden esetben a tartamuk tébb
mint felében (50,40%), atlagosan 90,05%-ban. Az dsszes el6fordulas (59 db)
tobb mint 86%-a legalabb az id6tartamanak 80%-aban zéngétlen volt. A zén-
gétlen alveolaris spirdns mindegyik realizacidja (21 el6fordulas) legalabb
60%-ban (60,17%) zongétlen volt, az esetek tdébb mint 90%-aban 80% feletti
id6tartamban voltak zongétlenek. Ez atlagosan 89,37%-ot jelent. Olvasott
francia mondatok alapjan hasonld eredményeket kapott Darcy és Kiigler
(2007) a felpattan6 zarhangok vizsgalataban. A hasonulds miatt z6ngétlenedett
hangok atlagosan 13%-ukban voltak zongések, tehat 87%-uk volt zéngétlen,
a zongétlen fonémak alaprealizacioi pedig id6tartamuk 15%-aban voltak
zongeések, azaz 85%-ban zongétlenek.

Elemeztiik azon konszonanskapcsolatokat, melyek esetében az ejtés soran a
két fonéma (az alveolaris spirans és a megel6z8 vagy kovet6 konszonans)
egyetlen beszédhangként vagy nem egyértelmien szegmentalhatéan realiza-
lédott (3. tablazat). A nehezen szegmentalhaté megvaldsulas els6sorban az
explozivakkal alkotott kapcsolatok esetén jelentkezett. Ekkor a zarképzés el-
maradasa, de a felpattanas megléte volt jellemzd. A 10. dbra egy /zt/ fonéma-
kapcsolat realizaciojat mutatja be példaként. Ebben a megvaldsulasban a [s]
hang spirantikus zoreje és a [t] hang (két) zarfelpattanasa jol elklldnithetd,
azonban a [t] zarszakasza nem elemezhet§ az abran. Mind a zongés, mind a
zongétlen alveolaris spirans esetében a kdvetd homorgan felpattané zarhang
esetében kovetkezett be a legtobb olyan megval6sulas, mely sordn az adott
explozivanak csak a zérfelpattanasa valdsult meg. A zéngés résfonémaval al-
kotott kapcsolatokban a zongésségi hasonulas minden esetben bekovetkezett,
azok atlagosan a tartam mintegy 91,25%-ban zongétlen hangként realizaldd-
tak. A kdvetd exploziva zarszakaszanak elmaradasat feltehet6en a realizalando
hangok nagymérték(i hasonlésdga (homorganitas) okozza. Amikor a beszél6
nem torekszik gondozott beszédre (3 beszél6nél adatolhattuk ezen eléfordula-
sokat), a réshanghoz megképzett rés fokozatosan alakul at a kdvetd zarhang
zarjava, esetleg a rés szikil, de a teljes zar megképzése elmarad; majd - a zar
megléte esetén - a réshang miatti, mar kelléen magas szajlregbeli nyoméas mi-
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att a zar szinte azonnal felpattanhat; esetleg a feloldas madja is fokozatos, ré-
ses lehet. Mindezeket alatdmasztja a realizalddott hang(ok) id6tartama is, 97-
174 ms-ban, vagyis egy hosszu hang és egy konszonanskapcsolat tartamanak
megfelel hosszusagban val6sultak meg. Anehéz szegmentélhatdség értintette
amas spiransokkal alkotott kapcsolatokat, azonban kisebb aranyban. Egy /zff/,
illetve egy /Js/ konszonanskapcsolat esetében a két réshang spirantikus zoreje
nem volt egyértelmden elvalaszthat6, mintegy atmenetjellegli szakasz volt fel-
fedezhet§ a hangszinképen. Itt feltehet6en a képzési helyek kozotti fokozatos
valtasrol lehet szd.

3. tablazat: A nem két teljes hangként realizalédo konszonanskapcsolatok
el6fordulasi gyakorisaga az adott tipus 0sszes példanyat tekintve 100%-nak
(L +  akapcsolddd C részben megjelenik; ,,17: a kapcsolodd C nem realizalddik.)

Iz +C C +lzl Isl +C C+/s/

Osszesen 23 (100%) 19 23 (100%) 22(100%)
Obstruens i+ 9(39,13%) - 1(4,35%) 5 (22,73%)
S 3 (13,04%) - 2 (8,70%) 2 (9,09%)
Osszesen 22 12 25 (100%) 24(100%)

Szonorans w1+ - - - -
HL” - 3 (12,00%) 8 (33,33%)

[ o S t a]
10. &bra

A /zt/ fonémakapcsolat megvaldsulasa az aztan sz6ban (férfi ejtés)
(Fent: osszcillogram, lent: spektrogram 8000 Hz-ig.)

Azon konszonédnskapcsolatok, melyekben a kapcsol6dd hang ejtése telje-
sen elmaradt, els6sorban a képzési hely alapjan jellemezhet6ek. A/z/ eseté-
ben csupan a kdvetd 1ai és megel6z6 /r/ fonéma ejtése maradt el 0sszesen 3
alkalommal, a Isi esetében azonban véaltozatosabb képet kapunk. A homorgan
szonorénsok és obstruensek ejtése is elmaradhatott a vizsgalt hanganyagban.
Osszesen négy esetben maradt el nem homorgan képzés(i hang ejtése
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[J,7, Ji]. Ezek kozul kettd§ kotdszd és /s/-szel kezd6dd szO kapcsolataban
fordult el6 (és szépitgetni, hogy szaz). A kot6szok ejtésében gyakran elmarad
az utolsd konszonans ejtése (v6. pl. a hogy realizacidjarol Taéth-Kocsor
2003). A kapcsol6do hang elmaradéasa esetében egy hangnyi id6tartamban re-
alizalédott alveolaris spiransok jelentek meg (lzl: 63-84 ms; /s/: 95-147 ms).

Ezen eredmények alapjan azt mondhatjuk, hogy a zéngétlen alveolaris rés-
hang (tehat akar lzl, akar Isi realizalodik [s]-ként) esetében marad el jellem-
z6en a szomszédos konszonans képzésének része vagy egésze, és ez elsdsor-
ban a homorgan képzéshely( hangokat érinti.

Kovetkeztetések

A nemzetkdzi és a magyar szakirodalom részletesen foglalkozik az obstru-
ensek zongétlenedésével, és a zongés fonéma realizécidinak vizsgalataval, il-
letve a zOngétlen par dsszevetésével. Ajelen tanulmanyban a magyar spontan
beszédbeli megval6sulasokat és az ezeket befolyasolo tényezéket elemeztiik.

Az alveolaris spiransok id6tartamadatai részben eltértek a koradbban a ma-
gyar nyelvre kapott eredményekt6l, aminek egyik okaként a vizsgalati anyag
kilénb6z6sége (olvasott vs. spontan beszéd) feltételezhet6. A zOngésségi
fonémaparok mind tartamuk, mind zéngésséguk tekintetében a meglévd atfe-
dések ellenére jol elkiilonithetdek. A 1zJ megval6sulasai akar 0-100% kozotti
zongétlenedést mutattak, azonban az el6fordulasok felében teljesen zongések
voltak (ez a portugal adatoknal jelentésen alacsonyabb arény, Jesus és Shadle
[2003] mérései alapjan a portugal nyelvben az el6fordulasok 74-78%-a érin-
tett), és atlagosan a teljes id6tartamnak mintegy harmada, mig a Isi esetében
tobb mint 90%-a zongétlen. A legzéngésebb /s/-realizacid is tébb mint 60%-
ban zongétlen. Az 6sszes /z/-el6fordulasnak mintegy a negyede mutatott 60%
feletti zongétlenedést. A fonoldgiai kvantitds nem okozott szignifikans zén-
géssegbeli eltérést a fonémapar egyik tagjanal sem. A zongés spiransnal
azonban tendenciaszer(ien kevéshé zdngés a par fonoldgiailag hosszu tagja,
aminek oka a hosszabb id6tartam alatt kevéshé fenntarthaté zongésség. Ezt
igazolja a roévid konszonansokra kapott tartam-zongésség korrelacié. Mig a
Isi esetében nincs dsszefliggés a két tényez6 kozott, addig a 1zJ varhatéan an-
nal nagyobb aranyban zéngétlenedik, minél hosszabb.

A fonetikai helyzet és kdrnyezet hatassal van a vizsgalt konszonansok rea-
liz&cidjara. A legnagyobb aranyban zongétlen realizaciékat mindkét fonéma
esetében az abszolut szakasz eleji, illetve végi helyzetekben kaptuk, ami a Izl
esetében a kordbbi szakirodalmi adatoknak ellentmond (vo. pl. Jesus-Shadle
2003), mivel a szakaszeleji spiransok esetében talaltdk a legkevesebb zongét-
lened6 megvaldsulast. A zongés résfonéma esetében - a korabbi, olvasott
mondatokon alapulé vizsgalataink alapjan (Graczi 2008) - azt feltételeztik,
hogy a szakasz belseji hangok zongésségének mértékét a megel6z6 és —f6-
ként - a kovetd hang befolyasolja, mégpedig oly médon, hogy minél maga-
sabb nyelvhelyzetet igényel a kontextusban szerepld adott hang képzése, an-
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nal nagyobb aranyban lesz a /z/ megvaldsulasa zongétlen, mivel a toldalék-
csBbeli nyomas megndvekedése gyorsabb, illetve csokkenése lassabb. A ko-
vetd hangok fliggvényében nem igazolodott a hipotézisiink. A megel6z6
hangtipus hatdsa a kovetkezdképpen alakult. A legkisebb zdngétlenedést az
intervokalis, a legnagyobbat pedig az obstruens elétti helyzetben kaptuk. Va-
gyis, a megel6z6 hang esetében igazolodott a feltételezésiink. A kdvetd pala-
talis maganhangzok esetében a magasabb nyelvallasfokkal magasabb zéngét-
lenségi arany jart, ami a nyomas lassabb csokkenésével lehetne indokolhato,
azonban a massalhangzds kornyezetekre kapott adatok ezt a magyarazati le-
hetéséget megkérddjelezik: azok alapjan a megel6z6 maganhangz6 mingsé-
gének kellene nagyobb befolyasol6 szereppel birnia. A megel6zd vokalisok
esetében azonban nem beszélhetlink (a jelen vizsgalat szempontjabol lénye-
ges) kiilonbségekrdl, ezért lehetséges, hogy ez esetben a kdveté hang jatszik
jelent&sebb szerepet. A velaris kdvetd maganhangzok esetében ellentétes ira-
nyl hatast tapasztaltunk. Az eltéré tendencia egyik oka lehet, hogy az eldl
képzett maganhangzok esetében a nyelvnek az eliils6 része érintett nagyobb
mértékben, amely az alveolaris képzésben is jelent6s szereppel bir.
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MAGYAR MAGANHANGZOK VIZSGALATA
ELEKTROMAGNESES ARTIKULOGRAFFAL
NORMAL ES GYORS BESZEDBEN

Mady Katalin

Bevezetés
galtak kulonféle modszerekkel, igy pl. legutobb Bolla (1995) réntgenfelvéte-
lek, fotolabiogramok, valamint palato- és lingvogramok alapjan. Az azota el-
telt id6ben elterjedtté valt néhany Gjabb modszer, amelyek lehet6vé teszik az
artikulacié pontosabb, tébbdimenzids, valamint dinamikus, azaz id6ébeli vizs-
galatat. Erre teszlink kisérletet az alabbiakban az elektromagneses artikulogra-
fia modszerével, kilonos tekintettel arra a kérdésre, hogy a maganhangzd-
hosszlsag milyen szerepet jatszik a magyar maganhangzok artikulaciéjaban.

A magyar maganhangzok artikulacios jellemzése
jegy alapjan szokés leirni, ezek: a nyelv nyugalmi pozici6jahoz viszonyitott
vizszintes és fligg6leges helyzete, valamint az ajakaktivitas.1Egyes szerz6k a
figgbleges nyelvéllassal parhuzamosan, ennek szinonimajaként helyenként
megadjak a zartsadg fokat, valamint az ajakm(ikddés tagassagat is (Kassai
1998).

A magyar maganhangzok pontos szamat illet6en nincs teljes egyetértés.
A leirdsokban kdzos, hogy megadnak harom fels§ nyelvéllasu magénhangzot
(elol képzett ajakréses lil, eldl képzett kerekitett lyl, hatul képzett kerekitett
uf), valamint két kbzépsd nyelvallast hangzot (eldl képzett kerekitett hal, va-
lamint hatul képzett kerekitett loi). Ezek a hangok rovid és hosszi hangzo-
ként egyarant el6fordulnak, a révid hang tébbnyire kis mértékben nyiltabb,
tehat centralizalt. Fuggetlenil attél, hogy ez a kiillénbség a sematikus abrazo-
lasban kifejezésre jut-e vagy sem, a legtobb szerz6 e hangokat egy hosszisagi
oppozicié mentén helyezi el.

Kevéshé egységesek az allaspontok a fennmaradd maganhangzokat illet6-
en a kovetkezd pontokban (Bolla 1995, Kassai 1998, Gdsy 2004): 1 a révid
elol képzett ajakréses hangok szdma, azaz az e graféma ejtésvaltozatai; 2. az
4 vizszintes nyelvallasa (centralis, ill. hatsd) és a hangszinben neki megfelel§

1  Ezek aparaméterek finomithatok, valamint kiegészithet6k szupraszegmentalis és
tonalis jegyekkel, mint pl. a hosszsag vagy a hangsulyossag.
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rovid hang statusza; 3. az a fligg6leges nyelvallasa (also, ill. legalso), vala-
mint a velejard ajakmiikddés; 4. a sva statusza a maganhangzérendszerben.

Az 1 abra a fent emlitett kiilonb6z6 maganhangzokat, ill. killénb6z6 hang-
szineket dsszesiti.2

1. dbra
A magyar maganhangzok dsszefoglal6 dbrazolasa
(Amennyiben egy hang nem szerepel minden leirasban, megadjuk a forras
kezd6betdijét, ahol az adott hang eléfordul: B = Bolla 1995, G = Gosy 2004,
I = IPA 1999, K = Kassai 1998, M = Maddieson 1984, T = Ternes 1987.)

A kvantitas szerepe a magyar maganhangzdérendszerben

Kovacs (2002) és Gosy (2004) a magyar maganhangzérendszer fels6 és ko-
z6ps6 nyelvallasi maganhangzoit egy hosszlsagi oppozicié mentén felsorako-
z6 6t maganhangzopamak tekinti. Gosy (2004) az [a;] maganhangzé mellett
feltételez egy azonos mindségl révid [a] hangot is, amely gondozott beszéd-
ben, bizonyos idegen szavak ejtésekor fordul el§ egyes beszélék nyelvhasz-
nélataban.

Mas tanulményok, amelyek eltekintenek a csupdn bizonyos nyelvvaltoza-
tokban 1étez6 maganhangzoktdl, és négy also, ill. legalsé nyelvallasi magan-
hangzot tekintenek a rendszer részének, ezeket a maganhangzokat is parokba
szervezik, szem el6tt tartva a nyilvanval6an fennalld hangszinbeli kilonbsé-
get. igy tehat az [e:] rovid parja a nyiltabb [e], a centrélis vagy hatul képzett
[a:] rovid megfelel6je az alsd vagy legalso, ajakkerekitéses vagy ajakréses
[ol/[d]/[o]. Ezzel a hosszUsagi oppozicidé a maganhangzorendszer egészére Ki-
terjed, amely hét rovid-hosszu parként foghaté fel. Emellett a kovetkezd ér-
veket szokas felhozni: 1 a hosszUsagi jegy jelentésmegkulonbéztetd szere-
pe (IPA 1999); 2. a tébbségi elv, amely a rendszer gazdasigossagat és szim-
metrigjat szolgalja (Temes 1987); 3. valamint a fenti érvek kiegészitése a hét
maganhangzé-parra érvényes morfofonolégiai alternacidkkal (Nadasdy-

2. Bolla (1995: 92) a fentiek mellett egy [e] hangot is megad. Ez a diakritikum a
Bolla altal hasznalt IPAjel6lésrendszerben ,,megemelt” (raised) képzésmddra utal.
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Siptar 1994), amelyek fényében a rovid és hosszu alsd/legals6 maganhangzdk
szembedllitasa is értelmessé valik.

Tekintettel arra, hogy az alabb bemutatandé kisérletben felolvasott alszava-
kat vizsgalunk, a jelen tanulmanyban kézenfekvd volt a maganhangzék iraské-
pébdl kiindulni. A magyar helyesirdas 14 maganhangzot feleltet meg kilén
grafémanak, ehhez hét révid maganhangzét, valamint ezek ékezettel jelolt
hossz( megfelel§jét hasznalja fel. Mivel tanulményunk egyik targya a magéan-
hangzok artikulaciéjanak leirasa, nem tiinik célszerlinek fonetikai jelekkel hi-
vatkozni a beszédhangokra, hiszen ezzel allast foglalnank olyan kérdésekben
is, amelyeket csak az Eredmények fejezetben fogunk megvalaszolni.3

Lindblom H&H-elmélete

Amennyiben elfogadjuk, hogy mind az i- /, mind az e - é hangpéar fonolo-
giai szemponth6l egy hosszUsagi oppozicid két eleme, felvet6dik a kérdés,
hogy az eltér hosszlsaghdl kdvetkezd révidebb vagy hosszabb tartam mi-
lyen szerepet jatszik az artikulacios folyamatban. Az artikulacios kutatasban a
kérdést gyakran Lindblom elmélete alapjan szoktdk megvilagitani, amely a
szerz§ 1990-es irasat kdvetéen H&H-elmélet (Hyper and hypo speech - til-
artikulalt és alulartikulalt beszéd) néven valt ismertté, és a beszédprodukcid
és -percepcio dsszefliggéseit modellezi (Lindblom 1990).

Lindblom szerint a beszéld a kommunikacids helyzetben kétféle célt kdvet.
Egyrészt érthetévé akarja tenni beszédét a hallgaté szamara, ezért igyekszik a
szegmensek megkilénboztetéséhez elegendd jegyet produkalni. Amennyiben
ez a cél dominal, hiperartikulaltta valik a beszéd (pl. az adott nyelvet rosszul
ismer6 kilfoldivel szemben, fontos informéacio kozlésekor, vagy ha zajos hat-
tér mellett kell megértetniink magunkat). A beszél§ egyszersmind torekszik a
gazdasagos produkciora, azaz az artikulaciés befektetés minimalizalasara.

A H&H-elmélet alapjaul a célkonfiguracié fogalma szolgal, amely alatt az
adott beszédhangra jellemzé idealizalt artikulacios és akusztikai mintat ért-
juk. Mig a talartikulalt beszédben feltételezziik, hogy a beszédképzd szervek
sek esetén nagyobb fokl alulkonfiguraltsagot, Gn. célalulmalast (target un-
dershoot) varunk. Ez ut6bbi egyrészt a centralizalt képzésmaodrol, masrészt az
er6sebb koartikulacids befolyasrol ismerhet6 fel, és értelemszeriien fokoza-
tos, nem kategorikus jellemzé.

A hosszUsagi oppoziciét tartalmaz6 maganhangzérendszerek kapcsan fel-
merll a kérdés, hogy az egymasnak megfelelé hosszi és révid maganhang-
z0k célkonfiguracidja azonos-e. Kilonb6zé modellek képzelhetdk el: 1.a két
maganhangzé célkonfiguracidja azonos, révid maganhangzok képzésekor a
beszél6szervek mozgasa gyorsabb; 2. a két maganhangz6 célkonfiguracidja
azonos, de a rovid maganhangzok jellemz&en alulkonfiguraltak; 3. a célalul-

3. Erre els6sorban az a kiilonbdz6 jeldlésmaodjai miatt van szilkség.
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mulas nem a révidebb tartam kovetkezménye, hanem a fonologiai rendszer
része, azaz a révid maganhangz6 hosszabb képzés esetén sem éri el a hosszu
jellemz6 (pl. cseh, finn, japan), a 3. pedig példaul azokra a nyelvekre, ahol a
hosszlségi oppozicid feszességi oppozicidval jar egyitt (pl. angol, német).

A korabban elmondottak alapjan azt varnank, hogy a magyar maganhang-
zoOrendszerben a hosszlsagi oppozicié kilénbozd artikulaciés mintakat hiv
elé. A felsd és kdzéps6 nyelvallasi maganhangzoparok feltehetéen a 2. pont-
ban vazolt elv szerint viselkednek, tehat a révid maganhangzok tipikusan
alulkonfiguraltak - erre utal szisztematikus redukaltsaguk (lasd pl. Gaésy
2004). Az e és ¢ esetében feltételezziik, hogy nem célalulmulasrdl, hanem el-
térd célkonfiguraciordl van szo. Valamivel dsszetettebb a kép az a hang ese-
tén, mert a figgdleges nyelvhelyzet a leirdsok tandsaga szerint valamivel ko-
zelebb van a maganhangzo-trapéz kézéppontjahoz, mint az & esetében (azaz
legalso helyett als6 nyelvallasrél beszélink), ami a célalulmdlas jele is lehet,
am az ajakkerekités mint aktiv gesztus ellene sz6l a célalulmdlas modelljé-
nek. Tovabb bonyolitja a képet, ha az 4-\ nem hatul képzett, hanem centrdlis
hangnak tekintjiik, ez esetben ugyanis a hatul képzett a hang biztosan nem
alulkonfiguraltsag eredménye.

Egy hang akkor alulkonfiguralt, ha képzésére a beszél6 prozodiai, ritmikai
vagy pragmatikai okokbdl nem tud vagy nem akar elegendd id6t forditani.
A kovetkezd kisérletben a tul-, illetve alulartikulalt beszédmédot a beszéd-
tempo valtoztatasaval vizsgaltuk. Lassu beszédben val6sziniibb a célkonfigu-
racio elérése, valamint a kisebb koartikulacids befolyas, gyors beszédben pe-
dig az alulkonfiguréltsag mértékének ndvekedése.

Anyag és modszer

14 magyar maganhangzdt vizsgaltunk C_Ca szerkezet( alszavakban, ame-
lyek mondatonként kétszer, szimmetrikus /p/, /t/, DsJ kérnyezetben fordultak
eld, azaz a kiejtendé mondatok a Most a kéka meg a kéka volt séma szerint
épultek fel.

A Kkisérletben két koznyelvi normat beszéld egyetemi hallgatd vett részt,
egy nd és egy férfi, akik beszédiiket, nyelvi készségiket, valamint hallasukat
tekintve egészségesek voltak. A kisérleti személyek feladata az volt, hogy a
képerny6n latott mondatot a megadott Utmutatds szerint gyorsan, valamint
kényelmes tempdban olvassak fel. A n6i beszél6, HM egy maganhangzét a
harom massalhangzo-kdrnyezetben és a két tempdban 6sszesen nyolcszor ej-
tett ki. Az ismétlések szamat a jobb statisztikai megbizhatésag érdekében M
esetében tizre noveltik. A mondatokat a berlini Zentrum fiir Allgemeine
Sprachwissenschaft beszédkutatd laboratériumaban rogzitettik kétdimenzios
elektromégneses artikulograffal és DAT-magndval.
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Elektroméagneses artikulograf

Az elektromagneses artikulograf (EMA)4alapelve, hogy a széjliregben és a
fejen rogzitett néhany milliméteres szenzorok mozgasat rogziti. A kisérleti
személy a felvétel alatt egy keretben il, amelynek a szélére hat ad6 van rog-
zitve. Az adok valtakoz6 p6lusi magneses teret hoznak létre, amely a szenzo-
rokban valtdaramot indukal, ez lehetdvé teszi a szenzorok helyzetének pontos
kovetését (a berendezés szerkezetét a 2. bra szemlélteti). A szenzorok szige-
telésének és a valtéaram paranyi fesziltségének koszénhetéen az eljaras az
egészségre teljességgel artalmatlan.

2. &bra
Az elektromagneses artikulograf sematikus abrazolasa

Az EMA nagy el6nye, hogy magas idébeli felbontadsanak (200 kép/s) és a
viszonylag alacsony mérési hibahatarnak (2 mm) kdszénheten igen megbiz-
haté képet ad a beszél6szervek mozgasarol. Mivel az eljaras zajmentes, lehe-
téseg nyilik egyidejd j6 mindségl hangfelvételek készitésére is. Természete-
sen szem el6tt kell tartani, hogy a rogzitett beszéd nem teljesen természetes,
hiszen a szenzorok és a hozzajuk csatlakozd kabelek kétségkivil befolyasol-
jak a beszélGszervek mozgasat. A maganhangzok vizsgalatara mindezzel
egyltt az EMA ajelenleg legalkalmasabb modszer.

Vizsgalatunkban hat szenzor adatait elemezzilk, ezek helyzete a kdvetkezd:
1. als6 ajak kiviil, 2. als6 fogmeder és also ajak kozott, 3. nyelvhegy, 4. nyelv-
perem, 5. a nyelvhat kemény széjpadlas felé es6 része, 6. a nyelvhat lagy szaj-

4. A kétdimenzids artikulografot EMMA-ként is szokads emlegetni, az Electromag-
netic Midsagittal Articulography elnevezésre utalva.
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padlas felé es6 része. Az 1 szenzor eszerint az ajakm(ikddést (tehat a kereki-
tettséget) jelzi, a 2. az allkapocs nyiltsagi fokat, a 3. és 4. a nyelv els6 részének
vizszintes és fligg6leges mozgasat, az 5. szenzor nagyjabol a palatalis képzés-
helyhez tartoz6 nyelvhelyzetet, a 6. pedig a velaris képzéshelyhez tartozé
nyelvhelyzetet.

Az EMA-felvételt egy el6zetes vizsgalat el6zte meg. Ennek soran a Kisér-
leti személynek megmutattuk a berendezést, és probaképp rogzitettiink egy
szenzort a nyelvéhez. Ezzel egyrészt azt teszteltlik, természetes marad-e a be-
széde a megvaltozott korilmények kdzott, masrészt hogy tolerdlja-e a szaj-
Ureg atmeneti irritalasat, f6ként a nyelvhat érintését. Az elékészitd vizsgala-
tok ellenére nem garantalhat6, hogy a felvétel értékelhetd lesz - igy vizsgala-
tunkbol példaul utélag ki kellett zarni egy harmadik kisérleti személy adatait.

Az elemzés statikus, a maganhangzok tartamanak felez6pontjaban mért
adatokra tamaszkodik. A felvétel kdzben készitett hanganyag alapjan mértuk
a maganhangzok tartamat, valamint 1 és 2. formansét.

Eredmények

Tartani

A gyors beszédtempd elsésorban a hosszl maganhangzok révidulését von-
ta magaval, ezek ugyanis HM esetében a 123 ms-os kozépértékrdl atlagosan
30 ms-mal csokkentek a megndvelt temp6 hatésara, a rovidek 63 ms-0s ko-
zépértékrdl viszont atlagosan csak 10 ms-mal (azaz 25%-kal, ill. 16%-kal).
MI lényegesen hosszabb maganhangzéi 181 ms-rél atlagosan szintén kb.
30 ms-mal rovidiltek a gyorsabb tempd esetén (= 15%-os rovidiilés), atlag
106 ms-os révid maganhangzoi viszont alig 3 ms-mal, azaz 3%-kal. HM r6-
vid magéanhangzoi esetében a viszonylag kismérték({i tempdcsokkenés nem
meglepd, hiszen a révid maganhangzok tartamcsokkenése az érthet6ség
megdrzése mellett csak bizonyos mértékig lehetséges. Ml révid maganhang-
z0i esetén ez a probléma nem all fenn - Ugy tlnik azonban, hogy e kisérleti
alanynak altaldban véve nehezére esett a gyorsitas.

A rovid és hosszi maganhangzdk tartama HM esetében tébbnyire egyér-
telmden elkilondlt. Ez aldl kivételt képez az i lassu és gyors beszédben egy-
arént, valamint a lasst tempdju u. Ezzel szemben MI maganhangzéi tobbsé-
gukben nem kilonulnek el egyértelm(ien, ami aldl csak az a és a kivétel. Ez
egybecseng korabbi eredményeinkkel, miszerint a fels6 nyelvallasi magan-
hangzok tartama jelent6s atfedést mutat, szemben az egyértelm(en elkilénii-
16 a és 0 hangokkal (Mady-Reichel 2007). Természetesen az atfedés mértéke
kisebb, ha a tartamokat a szomszédos massalhangzok szerint elkilonitve
vizsgaljuk.

A kisérlet egyik célja az volt, hogy tartambeli atfedéseket generaljon a las-
sq, rovid és a gyors, hosszi maganhangzok kozoétt. igy ugyanis valaszt kap-
hattunk volna arra, hogy a felsd és kdzéps6 nyelvallast rovid maganhangzok
hosszu parjukhoz képest azért centralizaltak-e, mert képzésikhéz révidebb
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id6 all rendelkezésre (ahogy ezt egy klasszikus kvantitativ nyelvben var-
nank), vagy azért, mert célkonfiguraciojuk eleve eltérd, tehat azonos tartam
mellett sem fedi egymast (mint az angolban vagy a németben, lasd fent).

Kisérleti anyagunk erre a kérdésre nem ad valaszt: ha a kérnyez6 massal-
hangzét is figyelembe vessziik, egyik beszél§ sem roviditette le a hosszi ma-
génhangzdkat gyors beszédében olyan mértékben, hogy azok elérték volna a
lassan ejtett révid maganhangzdk tartamat. Ezért a konfiguracié és tartam
Osszefiiggéset egy kovetkezd kisérletben fogjuk vizsgalni.

Artikulacios mintak lassu beszédben

Felsé nyelvallasi maganhangzék (/, U, u): Anyelv helyzete, az llkapocs
nyiltsagi foka, valamint az ajakmiikddés a hosszi maganhangzdk ejtésekor
igen kis mértékben tért el (a kilonbség tobbnyire nem volt szignifikans). Az
egyetlen Iényeges kulonbség a /tl koartikulacios befolyasaban latszott, ami a

lyl lasst tempoéban, /pl kérnyezetben lyl lassG tempéban, IXIkérnyezetben
<als ajak <also ajak
to - 0 éllkapocs 0 dllkapocs
10 - - szdjpad - s1djpad
- hosszi mgh - hosszd mgh
- r6vid mgh - 16vid mgh
0 -
™ -
0-
<
™
0 _
HF—HH—EFF3-1 1 SRR TR MR SN SN M B S——
3-2-10 1 2 3 45 67 3-2-1 01 2 3 45 6 7
Szenzorok helyzete (cm) Szenzorok helyzete (cm)

lyllasst tempéban, Ikl kérnyezetben

<alsh ajak
to - 0 éllkapocs
in - széjpad

- hosszi mgh

- révid mgh

cn
cm -
0 -
< o
[e}
(? 0
== 1-1-1
-3-.2-10 1 5 6 7
Szenzorok helyzete (cm)
3. &bra

Abeszélészervek helyzete U és (i képzésekor (médian értékek HM adataibol)
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rovid maganhangzoknal az els6é két nyelvszenzor magasabb helyzetében mu-
tatkozott meg. A toldalékcsd keresztmetszete HM U hangja esetében mutatta a
legnagyobb kilénbséget a rovid és hosszi maganhangz6 kozott (3. &bra). Ml
kerekitett maganhangzoi ejtésekor az 1., azaz az als6 ajak helyzetét jelz6
szenzor joval nagyobb kitérést mutat az ajakréses maganhangzokhoz képest,
mint HM ejtésében - ez a tobbi nyiltsagi fok esetében is fennall.

Kerekitett kozépsé nyelvallasi maganhangzdk (6, 0): A nyelv helyzete a
rovid és a hosszi maganhangzd képzésekor egyértelm(en eltér. Az ajakmdi-
kodés részben, de nem minden esetben intenzivebb a hosszi maganhangz6
képzésekor, egyes esetekben az allkapocs helyzetét jelz6 szenzor is el6rébb
talalhaté a révid maganhangzdéhoz képest (4. &bra). A velaris méssalhangzé
koartikulacidés hatasa mindkét maganhangzora jelent6s, a rovid hangzo ejté-
sekor a nyelv valamivel hatrébb keriil a hosszihoz képest.

121 lasst tempoéban, /p/ kérnyezetben 121 lassu tempo6ban, IV kérnyezetben

<also ajak <also ajak

0 dllkapocs 0 allkapocs

eszéjpad - szdjpad

- hosszi mgh - hosszd mgh

- rvid mgh - révid mgh

<
Szenzorok helyzete (cm) Szenzorok helyzete (cm)

12/ lassu tempdban, iVl kdrnyezetben

<also ajak
0 éllkapocs
- sz4jpad
- hosszi mgh
crovid mgh

Szenzorok helyzete (cm)

4. dbra
A beszél6szervek helyzete & és 6 képzésekor (médian értékek HM adataibdl)
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Az e és é hang: A hosszi és rovid hang képzése egyértelmien eltér6
nyelvhelyzetekhez koétédik. Feltin6 azonban, hogy a révid hangra jellemz6
alacsonyabb nyelvallas nem jar egyitt az allkapocs nagyobb nyiltsagi foka-
val. HM esetében az e képzésekor az allkapocs fligg6leges Kitérése a kdrnye-
z6 massalhangz6 fliggvényében atlagosan 0,9-1,5 mm-rel nagyobb, mint az é
de a 3 mm-t nem Iépik tdl. (Emlékeztet6il: az EMA-ban 2 mm-es eltérések
még mérési hibabdl is szarmazhatnak.)

lel lasst tempoéban, /pl kdrnyezetben lel lassu tempoéban, IV kérnyezetben
N <alsh ajek <alsh ajak
- 0 éllkapocs 0 dllkapocs
in - « széjpad ~ szajpad
- hosszi mgh - hosszd mgh
- rhvid mgh - révid mgh
co -
Szenzorok helyzete (cm) Szenzorok helyzete (cm)

lel lasst tempéban, /kJ kérnyezetben

Szenzorok helyzete (cm)

5. dbra
Abeszélbszervek helyzete e és é képzésekor (médian értékek HM adataibol)

Az itt megfigyelt jelenséget mar Wood (1975) is leirta egy altalanosabb
Osszefiiggésben: szerinte a maganhangzok nyiltsagi fokanak az artikulacio-
ban az allkapocs nyiltsaga feleltethetd meg. Ha két maganhangzéban az all-
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kapocs helyzete megegyezik, a nyelv fligg6leges helyzete viszont eltér, az a
feszességi oppozicio korrelatuma.5 Konkrét példaval szemléltetve: az [i] -
[e:] szembenélldsa az allkapocs nyiltsagi fok&ban, az [i] - [i] szembenllasa
pedig a nyelvallasban manifesztalodik. Erdekes, hogy bar a magyarban a fe-
szesség nem szamit els6dleges fonoldgiai jegynek, az e és é mégis hlen tik-
rozi a feszességi oppozicid artikulacios mintajat.

Az a és4 hang:Amint a bevezetésben elmondtuk, a révid a min6ségét il-
letéen a leirasok meglehet6sen megosztottak. Adatainkbol a kovetkezd kép
rajzolodik ki: 1 a rovid és a hosszu hang képzésekor megfigyelt nyelvallas
foka azonos; 2. az & és az a nyelvallasa kismértékben alacsonyabb, mint az e
hangé, vagy megegyezik azzal; 3. az ajakm(ikddés az a esetében intenzivebb,
tehat a hang kerekitett - ez fokozottan érvényes MI artikul&ciojara; 4. az all-
kapocs az a képzésekor 2-4 mm-rel nyiltabb; 5. az a képzéshelye az & han-
génal hatrébb, feltehet6leg a leghatsd szenzor helyzete mogott talalhatd, mig
az & képzésekor a palatélis nyelvszenzor fuigg6leges kitérése nagyobb, mint a
velarisé (6. abra).

Artikulaciés mintak gyors beszédben

A gyors tempoban ejtett maganhangzok artikulaciojaban megfigyelhetd
tendenciak csupan az a és & hangok esetében kiilénbdznek a fent elmondottak-
tol: ardvid és hosszi maganhangzé fuggdleges nyelvallasa még kis mértékben
sem tér el egymastdl, a kilonbség kizardlag az ajakmiikddésben, az allkapocs
nyiltsagaban, valamint a vizszintes nyelvallashan manifesztalédik. Ugyanez
érvényes a lassan ejtett a és a gyorsan ejtett & hangzora is.

Adatainkban az 4 tartama azonos beszédtempd mellett egyértelm(en ki-
l6nbozik az a tartamatdl, ami a két beszédtempd dsszehasonlitasaban is fenn-
all, s6t az a kiemelkedik hosszu tartamaval a tébbi maganhangzé kézil. Valo-
szin(i, hogy a lassu tempdban megfigyelt alacsonyabb nyelvallas ennek a
ténynek kdszonhet6, vagyis annak, hogy a beszédképzd szervek a rendelke-
zésre allo id6 alatt jobban meg tudtadk kozeliteni célkonfiguréacidjukat, mint
az a vagy a gyorsan ejtett & esetén. Ez egyszersmind arra is utal, hogy az a és
szerepet, az ajakmiikddés, az allkapocs nyiltsagi foka, valamint a vizszintes
nyelvhelyzet viszont igen.

Alulkonfiguraltsag

Amint a fenti abrdk mutatjak, \1 kdrnyezetében a nyelvhegy és a nyelvpe-
rem magasabban talalhatd, mint a nem apikalis méassalhangz6k szomszédsé-
gaban. Ez a hatas joval er6sebb a révid maganhangzdk esetén, tehat elmond-

5 Ebben az dsszefiiggésben megtévesztd, hogy az angol high, mid-high, mid-low,
low vowel megnevezések magyar megfelel6jefelsd, kizéps6, also és legalso nyelvalla-
sl maganhangzo, hiszen Wood a nyelvallast a laza-feszes oppozicid paramétereként
fogja fel.
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/al lasst tempdban, Ipl kérnyezetben /al lassi tempdéban, IV kérnyezetben
<alst ajak h-o- <also ajak
0 éllkapocs ®- 0 éllkapocs
- s1djpad in - - szajpad
- hosszi mgh - hosszi mgh
o - - révid mgh - 1ovid mgh
[e} [e]}
0 -
T«
a- < * o
F+3+-1-1-13-1-1 11 VO T Y SN SO SO W
3-2-1 01 23 4 56 7 3-2-1 01 2 3 4 5 6 7
Szenzorok helyzete (cm) Szenzorok helyzete (cm)

lal lasst tempéban, IW kdrnyezetben

<also ajak

o allkapocs

- szdjpad

- hosszd mgh
- rovid mgh

S @70

— - — - — = = = = -1
3-2-10 1 2 3 45 6 7
Szenzorok helyzete (cm)

6. é&bra
Abeszél§ szervek helyzete a és & képzésekor (médian értékek HM adataibdl)

hatjuk, hogy a révid maganhangzok a magyarban minden esetben alulkonfi-
guréltak. Ugyanakkor a /kJ hatésa a rovid és hossz( hangzok ejtésében egy-
arant kimutathatd, és a nyelvallasok kulénbségének semlegesitése iranyaban
hat. Ez al6l csupan az e és az é hang kivétel, mivel itt a fligg6leges nyelval-
lasok kiilénbsége jelentds a révid és hosszi maganhangz6 kozott.

A massalhangzdk koartikulacids befolydsa régota ismert tény, amint azt
tobbek kozott Hillenbrand-Clark-Nearey (2001) is dokumentéljak. Ez a ha-
tas HM és MI formansértékeiben is erdsen tikrozddik: normal beszédtempd
mellett rovid hangok esetén az F2 értéke atlagosan 200 Hz-cel is eltérhet a
kérnyez6 massalhangzok fliggvényében, a szélsd értékek kiildnbsége pedig
akar 400 Hz is lehet. Az ingadozas kisebb a hosszi maganhangzok esetén, de
MI magéanhangzéi itt is 100 Hz-ig terjed6 eltérést mutatnak, HM hangzoéi va-
lamivel kevesebbet.
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Az a artikulacios besorolasa

Amint a Bevezetéshen emlitettiik, a magyar maganhangzdrendszer leirasa-
ban vitas kérdés az a hangzo artikulacios jellemzése. Amint az Eredmények-
ben lattuk, az a és az a kozotti kilonbség az allkapocs nyiltsagi fokaban, vala-
mint az ajakmiikodésben nyilvanul meg. Felmeriil a kérdés, hogy az alsé ajak
és az allkapocs mozgasa egymastol fiiggetlen-e. Wood (1975) és Hoole-
Kihnert (1996) vizsgalataibol kideriil, hogy azonos nyiltsagi fokd magan-
hangzok esetén (a nyelvallas kifejezést itt szandékosan kertljuk el) a kereki-
tett maganhangzd alacsonyabb nyelvéllassal és sziikebb &llkapocsnyiléssal
val6sul meg. (Wood az [y] - [i], valamint az [o]/[o] - [a]/[a] maganhangz4pa-
rokat vizsgalta kilénféle nyelvekben.)

Az 1 és 2. tdblazatban el6l képzett kerekitetlen és kerekitett maganhang-
z0k allkapocsnyilasat és fligg6leges nyelvhelyzetét hasonlitjuk 6ssze. HM
adatai alapjan az o allkapocsnyilasanak nem az é, hanem az egy fokkal maga-
sabb nyelvallasi  valamint esetenként az @ nyilasa felel meg. A nyelvhat
helyzete igazodik a Wood (1975), valamint Hoole-Kihnert (1996) altal meg-
fogalmazott mintadhoz: az (i és 6 képzésekor a nyelvhat alacsonyabb, mint a
megfeleld nyelvallasfoku kerekitetlen maganhangz6 esetében. Az U nyelval-
lasa az é-hez képest a kdrnyezd massalhangzo6 koartikulacios hatasatol fiigg,
tehét nem irhat6 le &ltalanos tendenciaként.

1. tablazat: Az allkapocs (Ak, 2. szenzor) és a nyelvhat (Nyh, 5. szenzor)
figgébleges kitérése, HM adatai alapjan (centiméterben, atlagolva)

/ a é C)
Ak Nyh Ak Nyh Ak Nyh Ak Nyh
P -143 149 134 139 -156 147 134 124
[ 126 152 -1,19 146 -137 136 -120 125
Kk -136 147 125 134 145 140 133 115

2. tablazat: Az allkapocs (Ak, 2. szenzor) és a nyelvhat (Nyh, 5. szenzor
fugg6leges kitérése, Ml adatai alapjan (centiméterben, atlagolva)
/ U é ol
Ak Nyh Ak Nyh Ak Ny Ak Nyh
p -141 150 -1,37 138 171 126  -159 1,00
t -118 158 -113 143 139 15 128 106
ko140 132 -1260 124 -4, 75 111 157 081

MI maganhangzéiban ezzel szemben nem talalkozunk az allkapocs vagy a
nyelv kitérésének kategdriavaltasaval. Az 6 maganhangzoi az allkapocs kité-
rése szempontjabol a kdvetkez6 sorrendet mutatjak: G -i-6 - €, azartabbtdl
a nyiltabb hang felé. A nyelvhat helyzetét tekintve a fels6bbt6l az alsobb
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nyelvallasokig a sorrend a kovetkez6: / —i - é - 6. A megfigyelt tendencia
nem valtozik a koartikulacié hatésara.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az a és a képzésekor mért allkapocsnyilas ki-
lénbsége dnmagaban nem jelenti azt, hogy a két hangot eltérd nyelvallasfoku-
nak kell tekintenlink. Ellenkezéleg: amennyiben a kerekitett a als6 nyelvalla-
st, akkor az allkapocs fligg6leges kitérése az eggyel felsébb nyelvallasu ke-
rekitetlen e-nek felel meg, ha pedig legalsé nyelvallasa, akkor az als6 nyelv-
allasu e-nek. (A nyelvhelyzet dsszehasonlitasanak az e és €, ill. az a eltérd
képzéshelye miatt nincs értelme.)
allkapocsnyilas nagyjabdl megegyezik az e-re jellemz6 adatokkal, az é-hez
képest viszont lényegesen nagyobb nyiltsagot mutat. Ezzel szemben MI gjté-
sében (4. tablazat) az a allkapocsnyilasa az e és az é allkapocsnyilasa kozé
esik, eltekintve a /p/ kornyezettdl, ahol az a kitérése nagyobb, mint az e vagy
az é ejtésekor tapasztalt érték. Nem vildgos, hogy az eltérést a nala tapasztalt
lassabb beszédtemp6 okozza-e, vagy az, hogy MI ajakm(ikddése kerekitéskor
intenzivebb. Az adatok alapjan azonban megkérd6jelezhet6, hogy az a also
nyelvallasi maganhangzdként val6 besorolasa helytallo-e, hiszen HM adatai
alapjan egyértelmlen a legalsé kategéridhoz tartozik, és MI ejtésében /p/
szomszédsagaban ugyanez a tendencia mutatkozik.

3. tablazat: Az éallkapocs (Ak, 2. szenzor) filgg6leges kitérése,
HM adatai alapjan (centiméterben, atlagolva)

a a e é
Ak Ak Ak Ak
p -1,73 -1,94 -1,71 -1,56
t 121 -1,64 -1,26 -1,37
k -151 -1,90 -1,58 -1,45

iblazat: Az allkapocs (Ak, 2. szenzor) fiigg6leges kitéi
MI adatai alapjan (centiméterben, atlagolva)

a a e é
Ak Ak Ak Ak
P -2,07 -2,83 -1,97 171
t -144 -2,19 -1,49 -1,39
k -1,93 -2,62 -2,17 -1,75

Osszegzés

Vizsgalatunk alapkérdése Lindblom H&H elméletébdl kiindulva az volt,
hogy a magyar révid és hosszd maganhangzok célkonfiguracioja kilonbozik-
e, s ha igen, miben, valamint hogy a révid maganhangzok leirhatéak-e hosz-
szU parjaik alulkonfiguralt gesztusaként.
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A rendelkezésre all6 adatok alapjan a kovetkezdket allapithatjuk meg: a
koartikulacios hatés lényegesen er6sebb a révid maganhangzok esetén,
nyelvallastdl fuggetlendl. A felsd nyelvallasu és a kerekitett kozépsé nyelval-
lasi maganhangzdkra igazolodott a vart tendencia, miszerint az elébbiek ese-
tében az artikuléacids kiilénbség csekély, az utdbbiak esetében a nyelvallasok
altalaban eltérnek, az ajakmikddés pedig altalaban aktivabb a hossz( hangz6
ejtésekor.

Az adatok - a korabbi leirdsoknak megfelelGen - jelent6s kilonbséget mu-
tatnak az eltérd hangszin(i maganhangzok esetében: az e és az é kdzott egyér-
telmd kildénbség mutatkozik, méghozza els6sorban a fligg6leges nyelvallas
tekintetében. Az & és a allkapocsnyilasdban megfigyelt kilénbség csak az a
kerekitettségének figyelembevételével értelmezhet6. Mind HM, mind MI
adataiban megfigyelhet6, hogy a kerekitettség a nyelv alacsonyabb helyzeté-
vel és az allkapocs csekélyebb fligg6leges kitérésevel jar egyitt. A két beszé-
16 eltér6 stratégiat alkalmaz a kerekitettség jelzésére: mig MI ajakmiikodése
intenzivebb, HM nagyobb mértékben alkalmazza a kerekitettség tarsult je-
gyeit. Annak Kideritésére, hogy az eltéré stratégiak személyfliggbek-e, avagy
a két beszél6 eltérd beszédtempojara vezethetéek-e vissza, csak egy Kiterjed-
tebb vizsgalat keretében tudnank valaszolni.
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FANTOMHANGOK A MAGYAR SPONTAN BESZEDBEN

Gyarmathy Dorottya

Bevezetés

A spontan beszéd szegmentalis szerkezetének elemzése szamos problémat
felvet. Gyakori tapasztalat, hogy a hangsorban nem jelenik meg a vizsgalni
kivant beszédhang; ez a jelenség tébb okra is visszavezethet6. A beszéd nem
individualis beszédhangok egymashoz illesztett sorozatanak eredménye, egy
hangsor létrehozasa nem hasonlithaté ahhoz a folyamathoz, mikor az irogép
vagy a szamitogép billentydinek lelitésével létrehozunk egy betlisorozatot.
A beszédhangok kélcséndsen hatnak egymasra, befolyasoljak egymas képzé-
sét és hangzéasat. Ugyanazon fonéma a hangkdrnyezettdl fliggéen kuldnféle-
képpen realizalédik azért, hogy minél hasonlobba véljon a szomszédos be-
szédhangokhoz. A [K] képzési helye példaul a kincs széban kissé el6rébb, mig
a kantar szoban kissé hatrabb tolodik (Gosy 2004a). Erre a jelenségre mar
Kempelen Farkas is felfigyelt a 18. szdzadban, beszél6gépének épitése soran.
Amikor egy szétagban tébb hangot akart dsszekodtni, szembesiilt azzal, hogy
barmilyen kis szlinetet tart is a két hang kozoétt, azok talsagosan elkiléniilnek
egymastdl; ha pedig nem tart szlinetet, a hangok dsszefolynak, és a hangsor
érthetetlenné valik (Kempelen 1791/1989). A természetes artikulacioban a fo-
némarealizaciok egyfajta atmenettel kapcsolddnak egymashoz, beszédképz6
szerveinknek - rugalmatlansaguk kovetkeztében - ugyanis id6re van sziiksé-
(Gosy 2004a). Altalanos elvként kimondhatd, hogy minél nagyobb a két hang
képzésbeli kilonbsége, annal nagyobb mértékl az egyes hangok egymashoz
val6 alkalmazkodasa (Kassai 1998). A toldalékcs6 fizioldgiai modosulasanak
folyamata, a szomszédos beszédhangok egymasra hatdsa a koartikuléacio,
melynek mértéke a mddosulé beszédhangot tekintve sokféle lehet. A hangok
egymasra hatasdban megkuldnbéztetjiik a fonetikai és a fonologiai koartiku-
lacié fogalmat. A fonetikai koartikulacié térben és id6ben fokozatosan reali-
zalddik, a szomszédos beszédhangok valamilyen mértékben hatést gyakorol-
nak egymas artikulacidjara. Ennek folyaman létrejohetnek hangatmenetek,
amelyek az egyik hangbdl a masikba tarté artikulaciés mozgasok kdvetkez-
ményei; moddosult artikulacios konfiguracid, amikor a szomszédos beszéd-
hangok ugy hatnak egymas artikulacidjara, hogy az egyik beszédhang artiku-
lacios konfiguracidja modosul; illetve a koartikulacio kévetkeztében meg is
valtozhat az eredeti beszédhang. A fonoldgiai koartikulacié alaktani kotottseé-
gl, id6ben és térben nem fokozatos, az eredményeként létrejott artikulacios
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konfiguraci6é pedig egy masik fonéma alaprealizacidjanak feleltethet§ meg.
Ide tartozik a hiatustoltés jelensége, a hasonulas, a révid-hosszi oppozicio
valtozésa és a kiesés (Gosy 2004a).

A Kkoartikulaciés kovetkezményen tul a spontan beszédben tapasztalhatd
hangkiesések okaként meg kell emliteni az aktualisan Iétrehozott artikulacios
mozzanat ,,megbotlasat” is. llyenkor a feltehetden jé motoros program ellené-
re a kivitelezés mégis hibas lesz (Gosy 2004b).

Egyfajta hangkiesésnek tekinthetjiik tovabba a beszédfolyamat azon részeit
is, amelyek percepcids szemponthol egyértelmiien észlelhet6k, a rezgés-, il-
letve hangszinképen mégsem jelennek meg tipikus formajukban. Részletes
akusztikai fonetikai elemzésiik sziikséges annak igazolasara, hogy ez a jelen-
ség Osszefliggésben van-e valamilyen koartikulaciéval. Az effajta beszéd-
hangkiesésekkel a magyar nyelv(i fonetikai kutatasok eddig még nem foglal-
koztak. A jelenségre (j fonetikai szakkifejezésként a jelen tanulmanyban a
fantomhang kifejezést kivanjuk bevezetni. A fantom szé egyik jelentése az
EKsz. szerint ,kisértet” (343), tehat olyan dolog, amelynek fizikai jelenléte
nem igazolhatd, mégis érzékeljuk, vagy érzékelni véljik. igy példaul &antom-
fajdalom az orvosi szaknyelvben ,,mitétileg eltavolitott testrész helyén érezni
Vélt fajdalom” jelentésben hasznalatos (EKsz.: 343). Ennek analégiajaként a
fantomhangok olyan beszédhangok, amelyek percepciosan észlelhet6k, fizi-
kailag azonban annyira sincsenek jelen, mint azt a koartikulacids helyzet
szokasosan indokolna; és nem tekinthet6k az adott beszédhang artikulécios
tervezésekor bekdvetkez6 hiba egy formajanak, a kiesésnek (a kiesés tipusu
megakadasoknal a hang hianya ugyanis hallhat6). A korszerli hangszinkép-
elemz6 szoftverek nagyban hozzajarultak a jelenség felfedezéséhez. Ezek
ugyanis lehet6vé tették a fonetikusok szamara, hogy egyidejlleg halljak az
elemezni kivant hangot, és lassak az ennek megfelel oszcillogramot és
spektrogramot. A fonetikai hanganalizal6 programok tovabba korlatlan szamu
visszahallgatast is lehet6vé tesznek, és ez az ellen6rzés szempontjabol elen-
gedhetetlen. A koartikulacié nem tipikus sajatossagainak pontosabb megis-
merése a fantomhangok definialasat is pontosabba teheti.

A magyar és a nemzetkdzi szakirodalomban talalkozhatunk hasonlé6 meg-
nevezésekkel, Ggymint fantomszegmentum (Szigetvéri-Toérkenczy 2006)
vagy fantom fonéma (Huet 2003, 2006; Kashino 2006), azonban ezek egyike
sem az altalunk meghatarozott értelemben hasznalatos. Szigetvari és szerz6-
tarsa (2006) a fantomszegmentum Kifejezést olyan hangokra alkalmazza,
amelyek perceptudlisan nem észlelhet6k. Az athabaszk nyelvet beszél nyu-
gat-kanadai indianok bizonyos, észlelhet6en maganhangzéra végzéd6 sza-
vakrol agy vélik, hogy massalhangzéra végzédnek. A dini-nek ejtett sz ‘ez’
jelentésben hasznalva véleményiik szerint maganhangzdra, mig ’hangot ad’
jelentésben méssalhangzéra végzédik. Gérard Huet (2003, 2006) a szanszkrit
nyelv szamitogépes szegmentalasaban a szandhi (egyfajta hasonulasi mad)
leirasara vezet be egy fantom fonémat. Az altalunk hasznalt fogalomhoz a
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legkdzelebb a Makio Kashino (2006) altal leirt fantom fonéma effektus all.
Ez az agynak a hanghelyreéllité hatasat jelenti, amellyel mar szamos korabbi
kutatés foglalkozott (pl. Warren 1970; Sdmuel 1981 ; Dankovics - Pléh 2001 ).
Ha egy lexikai egység egyik fonémajat torolték, és azt kohogéssel vagy
egyéb széles frekvenciaju zajjal helyettesitették, a hallgatok a hianyzd be-
szédhangot tébbszori lehallgatas utan is tisztan észlelték, még akkor is, ami-
kor mér tudataban voltak, hogy az fizikailag nincs jelen.

A jelen tanulmanyban a magyar spontan beszéd fantomhangjait elemez-
zik. Feltéteztiik, hogy nem minden fonéma realizal6dhat fantomhangként, és
ezek megjelenése fiigg a beszéld artikulacios biztonsagatdl (az adott kontex-
tusban), a fonoldgiailag hangstlyos vagy hangsulytalan helyzetben, illetve
tartalmas szavakban vagy funkciéelemekben valé el&fordulasuktdl. Valaszt
kerestlink tovabba arra, hogy a) mely beszédhangok valnak leggyakrabban
fantomhangokka; b) megjelenésiiket befolyasolja-e, és ha igen, hogyan a be-
szédhangok spontan beszédben val6 gyakorisdga, valamint a hangkérnyezet;
illetve c) mely tényezdk felel6sek megjelenésiikért.

Anyag, modszer, kisérleti személyek

Kutatasunkban a BEA magyar spontanbeszéd-adatbéazis (fonetikailag meg-
tervezett adatbazis, melynek felvételi korilményei finom fonetikai elemzé-
sekre adnak lehet6séget) 8 beszél6jének (4 n6, 4 férfi) hangfelvételeit ele-
meztik. Adatkdzl8ink atlagéletkora 46 év volt, voltak kozottik gyakorlott
(szinész, pedagdgus), illetve kevéshé gyakorlott (kdztisztvisel8, bérelszamo-
16, konyvtaros) beszélok. Osszesen 1 6ra 30 percnyi spontan beszédet ele-
meztink a Praat akusztikai fonetikai elemz6 szoftver 5.0 verzidjaval. Ahhoz,
hogy a fantomhangokat adatolni tudjuk, a felvételek beszédhangszintii elem-
zését kellett elvégezniink, melynek soran 162 olyan esetet tudtunk rdgziteni,
amikor a hang percepciosan egyértelmiien azonosithaté volt, a spektrogra-
mon azonban nem jelent meg (1. abra).1

1 abra
Az és rajottem hangsor rezgés- és hangszinképe; a [r] fantomhang
(a M] massalhangzo6 nem tartalmaz a perg6hangra jellemz6 akusztikai elemet)
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A statisztikai vizsgalatokban Pearson-féle korrelacioanalizist és binomina-
lis nem parametrikus tesztet alkalmaztunk az SPSS 16.0-as verzidjaval (99%-
os szignifikanciaszinten).

Eredmények

Hipotézisiinknek megfeleléen nem minden magyar beszédhang realizalo-
dott fantomhangként. Ajelenség az altalunk elemzett 8 adatkézld mindegyi-
kénél kizarélag a massalhangzokat - ezeknek 53%-at- érintette (2. abra).

hr 1 k tgndmbnypgyzj

2. &bra
A fantomhangok gyakorisaga

Elemeztiik, hogy a fantomhangok gyakoriségi rangsora milyen 6sszeflig-
gést mutat az adott massalhangzdk gyakorisagaval a spontan beszédben
(Gosy 2004). A Pearson-féle korrelacidanalizis (értéke: r = 0,656), kozepes-
nél kissé erésebb korrelaciot eredményezett, amely szignifikans (p = 0,008).
Ez azt jelenti, hogy a vizsgalt adatok kdzott linearis, egyenes aranyu 0ssze-
fiiggés van. Minél gyakrabban fordul el6 az adott massalhangz6é a spontan
beszédben, annal nagyobb val6szinlséggel valik fantomhangga. A tendencia
azonban nem feltétlendl érvényesil minden esetben (a leggyakoribb fantom-
hang, a [h] példaul csak a nyolcadik leggyakoribb massalhangz6nk).

Az egyes adatkdzI6knél elemezve a fantomhangok el6fordulési gyakoriséa-
gat megallapithatjuk, hogy a beszédben vald jartassag, az artikulacios bizton-
sag, valamint feltehet6en az ejtési tudatossag, illetve odafigyelés nagymeér-
tékben befolyasolja a jelenség el6fordulasat. A feszes artikulacioju beszél6k-
nél percenként kisebb (az atlag 1,38 hang/perc), mig a lazabban artikulalok-
nal (f2, f3, f4) nagyobb szamban jelentkeztek fantomhangok (4,32 hang/perc
atlagosan) - vo. 3. dbra.

A szotdvek és a toldalékok feltehet6leg kiilon elemekként tarolddnak a men-
talis lexikonban. Ez magyarazza, hogy a toldalékolt alakok hozzaférése nehe-
zebb, mint a sz6toveké (Stanners et al. 1979; Caramazza et al. 1985 - idézi:
Gosy 2005a). Megvizsgaltuk, hogy a fantomhangok a sz6tévekben vagy a tol-
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dalékokban fordulnak-e el6 gyakrabban. Az eredmények azt mutatjak, hogy a
vizsgalt hangok dont6 hanyada (83,33%-a) a sz6tdvekben jelenik meg, az elté-
rés szignifikans (p = 0,001). Lehetséges magyarazatot erre a beszédprodukcids
folyamat mikodésében talalhatunk. A produkcid soran a tervezési folyamat
elébbre tart az aktudlis kiejtésnél. Egy szd kimondéasakor mér tudatéban va-
gyunk annak, hogy mi lesz a kovetkezd, illetve az arra kdvetkez6 sz6 (Gésy-
Marké 2006). Jorészt tisztdban vagyunk tovabba a szandékolt kézlés gramma-
tikai struktarajaval, illetve az egyes szavak toldalékolasi szabalyaival. Tolda-
lékolt szavak esetében tehat, amikor a szotét sikeruil megfeleléen aktivalni, a
beszéld figyelme valdszin(sithetéen mar a t6 és a toldalékmorféma Osszeil-
lesztésére fokuszal. Ez pedig kedvezhet a fantomhangok megjelenésének.

ni fl n2 n3 n4 ] O f4

3. ébra
A fantomhangok percenkénti gyakorisaga a beszél6knél
(a fehér oszlopok a ndi, a sziirkék a férfi adatkozlket jelzik)

Beszédiinkben eltér6 aranyban fordulnak el tartalmas szavak (ige, f6név,
melléknév sth.), illetve funkciéelemek (névmas, néveld, igekotd sth.). Szende
Tamas 1973-as adatai alapjan a spontan beszéd 39,25%-a tartalmas szo,
60,75%-a pedig fankcidelem. Ehhez hasonld eredményeket kapott Keszler
Borbala (1983) kotetlen beszélgetéseket vizsgalva. Az altala elemzett felvéte-
lekben a tartalmas szavak el6fordulasi gyakorisaga 41,21%, mig a funkcio-
elemeké 58,79% volt. A BEA-n végzett, még nem publikalt kutatdsok, ame-
lyek jol tiikrozik ajelen nyelvallapotot, a spontan beszédben a tartalmas sza-
vak 37,92%-0s, mig a funkcidelemek 62,08%-0s el6forduldsat mutatjak. Fel-
tételeztlik, hogy a funkciészavakban gyakrabban fordulnak el fantomhangok
is, részben a gyakorisagi tényez6 miatt, részben azért, mivel készen tarol6d-
nak mentalis a lexikonban (Gdsy 2005a). A feltételezett konnyebb el6hivha-
tosag és a klisészer tarolas miatt az artikulaciéjuk pontatlanabb lehet. A ka-
pott eredmények azonban némiképp ellentmondanak hipotézisiinknek, hiszen
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a fantomhangok kisebb hanyada (46,3%) fordult el6 fiinkciéelemekben, mig
nagyobb résziik (53,7%) tartalmas szavakban jelent meg. Az eredményeket
statisztikailag is elemeztiik, mely szerint a két csoport koz6tti killonbség nem
szignifikans (p = 0,388). A fantomhangok tartalmas szavakban, illetve funk-
cidelemekben valé el6fordulésa tehat teljesen véletlenszerdi.

Elemeztiik, hogy a massalhangz6s vagy a maganhangzos kérnyezet ked-
vez-e jobban a hangok fantomizélédasanak. Az anyagunkban adatolt fantom-
maéssalhangzok féként maganhangzds kdrnyezetben, nemegyszer intervokalis
helyzetben fordultak el§ (4. abra).

4. 4bra
A fantomhangok hangkdrnyezete

Elemeztiik, hogy a megel6z6, illetve a kdvet6 maganhangzok nyelvallas-
foka miként befolyasolja a fantommassalhangzok megjelenését. Azt talaltuk,
hogy a nyelv fuggéleges allasa szerinti széls6bb pozicidk kevésbé hatnak
kedvez@en a fantomhangok megjelenésére (5. ébra).

Az éltalunk adatolt harom leggyakoribb fantomhang ([h], [r], [1]) esetében
a maganhangzok képzési helye szerint is elemeztiik a szomszédos beszéd-
hangok és a fantomhang viszonyéat. Val6szindsitettiik, hogy a szomszédos be-
szédhangok képzési helye meghatarozé lesz a hangok fantomhangga valéasa-
nak szempontjaboél. A leggyakoribb fantomhang az elemzett beszédanyagban
a [h] volt (52 el6forduls), vé. 6. dbra. Az elemzett példak mindegyikében Ki-
zarhat6 a vokalizalédott [h] lehet6sége.

A [h] hang tébb szempontbdl is problematikus méssalhangzd. A képzési
modjat tekintve réshang, a tobbféle képzési hely és hangszalagm(kodés tobb
massalhangzot definial (Gosy 2005b). Mar Kempelen Farkas is megemliti,
hogy ,.e betlinek van egy kiilénds sajatossaga, amely minden mas bet(it6l meg-
kilonbozteti. Az, hogy nincsen sajat fekvése, hanem mindig azét a magan-
hangz6ét veszi fol, amely utdna kovetkezik” (1791/1989: 215). Késébbi kuta-
tasok megallapitottak, hogy maganhangzékozi helyzetben a magyar /h/ féné-
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manak tdbb allofonja ismert. Ezek egy része zdngés, masik résziik zongétlen,
de el6fordul olyan eset is, amikor vokalizalddik, tehat a massalhangz6 Iénye-
gében elveszti zérejhang tulajdonsagat. A [h]-nak ez a ,,kaméleon” tulajdonsa-
ga, illetve a vokalizalodas vezethet a fantomizal6dashoz; tovabbi elemzést
igényel, hogy ilyenkor mi idézi el6 a hallgato hangérzetét. A [h] észleletét biz-
tosithatja példaul a megel6z8 és a kdvetd hangok koz6tti intenzitascsokkenés.

Megel6z6 maganhangzé

legalsé felsé
2,11% 15,26%
%0 20% 40% 60% 80% 100%%

Kovet6 maganhangzé

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

5. &bra
A megel6z6 és a kovetd maganhangzdk eloszlasa nyelvallasfok szerint

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

6. dbra
A [h] hangkdrnyezete
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A maésodik leggyakoribb hang a [r] volt (24 db), amely fantomhangként a
kovetkezd beszédhangok kdzott fordult el legtobbszor: két palatalis magan-
hangzd kozott (ismeretség), palatalis és velaris maganhangzé kozott (ember
aki), két velaris maganhangzé kozott {korom), palatalis maganhangzé és al-
veolaris massalhangzd kozott {irni), velaris maganhangzd és alveoléaris mas-
salhangz6 kozott {varnak), illetve velaris magdnhangz6 és palatélis méssal-
hangzo6 kozott {targyak) - vo. 7. dbra. Ezekben az esetekben a hang fantomi-
zalddasanak lehetséges oka az egyes hangok képzési helyének egymastdl va-
16 relativ tavolséaga, illetve a [r] ejtési killonboz6sége. A fantomhangga valas
azonban nem kovetkezett be példaul palatalis maganhangz6 és méassalhangzé
kozott {kbrnyezetiikben), velaris maganhangz6 és labiodentalis massalhangzo
kozott {elarvultak), posztalveolaris massalhangz6 és palatalis maganhangzo
kozott {méasrészrél). A [r] massalhangzoval foglalkozé tanulmany megemliti
a hangképzeési hianyt vagy mas néven a ,,percepcios pergéhangot” mint a [r]
egyik lehetséges realizaciojat. Gosy Maria a massalhangzonak az aktudlis
képzés hidnya ellenére bekdvetkez6 észleletét a megel6z6 és a kdvetd hang
kozoétti hirtelen intenzitasvaltassal magyardzza, tovabba azzal, hogy ez a
hangatmenet a percepcidban a perdilet akusztikai élményét kelti (2008).

velarisV|r|alveolarisC
palatalisV(r|palatalisV
velarisV|r|palatalisC
velarisV[r|velarisV
palatalisV|r]alveolarisC
palatalisV[r)velarisV
posztalveolarisC[rlvelarisV
velarisV[r]bilabialisC
velarisVfr]palatalisV
palatalisV[r]labiodentalisC
palatélisV|r]bilabialisC

0% 5% 10% 15% 20%

7. éabra
A [r] fantomhang hangkoérnyezete

Az elemzett hanganyagban a harmadik leggyakoribb (21 db) fantommassal-
hangzo, a [1] velaris maganhangzo és massalhangzo6 kozétt {dolgozom), illetve
két velaris maganhangzd kozott {valasztottam) fordult el6 (8. abra). A [1] mas-
salhangz6bol nem lett fantomhang palatalis maganhangz6 és alveolaris mas-
salhangz6 kozott {beszélnek), palatalis és velaris maganhangzé kozott {egye-
dilalléan), illetve velaris maganhangzé és labiodentalis méassalhangzé kozott
{malva).

Eredményeinkkel igyekeztlink szemléltetni azokat a tényez6ket, amelyek
szerepet jatszanak, jatszhatnak a hangok fantomizalédasaban. Annak rnegva-
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laszolasa azonban, hogy az adott hang hidnyaban mi kelt mégis hangérzetet,
mar nehezebb, tovabbi akusztikai fonetikai elemzéseket igényel. Egyik lehet-
séges okként megemlithetd a megel6z6 és a kdvetd hang kozotti hirtelen in-
tenzitasvaltas - ami az adatok tobbségénél megfigyelhet6 volt -, illetve a
hangatmenet sajatossagai.

velarisV|l|velérisV Im -
velaris V|l|velarisC > 129%

velarisV(I]bilabidlisC s U U U to%

velarisV|ljalveolarisC lio%
palatalisV|l|labiodentalisC lio%
palatalisV|l]bilabialisC 11Q%

palatélisV|l|velarisC

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

8. 4bra
A [1] fantomhang hangkdrnyezete

Kovetkeztetések

Ajelen tanulmany els6ként foglalkozott a magyar beszédhangok fantom re-
alizacidjaval. F6 célunk a fantomhangjelenségének bemutatasa, el6fordulasi
sajatossagaik feltardsa volt. A magyar beszédhangok koziil a massalhangzék
egy része realizalddik fantomhangként. Igazolhaté az a tendencia, hogy minél
gyakrabban fordul el az adott massalhangzo6 a spontan beszédben, annél na-
gyobb a fantomrealizaci6 valoszinlisége. A gyakran ejtett hangok pontos arti-
kulacidja elnagyolt lehet, s erre visszavezethet§ a fantomhang kialakulasa. Az
eredmények alapjan elmondhatd, hogy a beszél6k artikulacids biztonsaga, il-
letve az ejtési tudatossdg szerepet jatszik a jelenség létrejottében. A sz6tovek-
ben szignifikansan magasabb aranyd volt a méssalhangzok fantomrealizacio-
ja, mint a toldalékokban. Ebb6l arra kovetkeztethetiink, hogy a beszédpro-
dukcid soran a sz6td sikeres aktivalasat kovetéen a figyelem atkeril a t6- és a
toldalékmorféma Osszeillesztésére. Az intervokalis hangkdrnyezet, ezen belill
is a kdzéps6 és alsé nyelvallasi magéanhangzok jobban el6segitik a massal-
hangzék fantomrealizacidit. A leggyakoribb harom fantomhang részletesebb
elemzésébd6l megallapithattuk, hogy a képzési helyek kézti viszonylag nagy
tavolsag is szerepet jatszhat a jelenség kialakulasaban. A fantomhangok meg-
jelenése fiiggetlennek tiinik attdl, hogy tartalmas szavakban vagy funkcio-
elemekben fordul-e el6. A kutatas folytatasaval adhaté majd valasz arra, hogy
az észlelet szamara mi biztositja az objektiven nem létez6 beszédhang akusz-
tikai élményét.
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A MAGYAR ELDONTENDO KERDO MONDAT
MEGVALOSULASAI
KULONBOZzO BESZEDMODOKBAN

Marko Alexandra

A szakirodalom szerint a magyar, lexikalisan jel6letlen, eldontend6 kérdé-
sek egyetlen markere az Un. kérdd intonacié. Azaz mivel semmilyen mas
(morfoldgiai, szintaktikai, szérendi sth.) nyelvi jegy nem kilonbozteti meg az
ilyen kérdéseket az allitasoktol, a sajatos dallam felel6s a kommunikacios
funkci6 azonosithatdsagaért (vo. pl. Deine 1962: 505).

A magyar kérdd intonacio leirasaban a szerz6k megkilénboztetnek a) ha-
rom vagy tébb, b) két és c) egy szétagll formékat (vo. pl. Gosy 2004: 194).

A legaldbb harom szotagos eldontend6 kérdések szokdé-esd dallamzarral
realizalodnak, ahol az emelkedés az utolséelétti, a lelépés az utolsd szétagon
val6sul meg (vo. pl. Deme 1962: 505-506, Olaszy 2002: 91).

A két szotagu eldontendd kérdésekben a szakirodalom szerint ,,a fellépés
is, a lelépés is a masodik szdtagban koévetkezik be” (Fénagy-Magdics 1967:
40, ill. vd. Olaszy 2002: 90), ezzel szemben egy, a spontan beszéd kérdéseit
vizsgald korabbi tanulmanyban azt talaltuk, hogy a lelépés nem latszik kote-
lez6nek (Marko 2007: 65).

Fénagy és Magdics (1967) szerint az egy szétagl kérdé mondatban ,,a le-
lépés elmarad” (40) - Varga (2002: 137) kisérleti adatai is ezt tdmasztottak
ala. Ugyanakkor a spontan kozlésekben a lelépés lehetséges (Markd 2007:
64). Olaszy (2002) szerint ,,a maganhangz6 elején az emelkedés enyhe, majd
fokozatosan meredekebb lesz” (89). Az altalunk vizsgalt realizaciok alapjan a
spontan beszédben 1 a kozlés elején nem jelenik meg kdtelezden az emelke-
dés, a nyitéas lebeg6, s6t ereszkedd is lehet; 2. a meredekség fokozodasa sem
tart a kozlés végeig, lebegd, s6t ereszkedd zérlat is megvaldsulhat (v6. Marko
2007: 64).

Akar fonoldgiai, akar fonetikai néz6pontbol kozelitik meg a szerz6k a ma-
gyar eldontend6 kérd6 mondatokat, akar egyes mondatok, akar konstrualt
szovegek (pl. minidialogusok) feloivastatdsa vagy eljatszatasa réven jutnak
adatokhoz, akar hallas utani elemzésre, akar objektiv akusztikai adatokra ha-
gyatkoznak, akar eltérnek a megallapitasaik bizonyos részleteket tekintve
(lasd fentebb), akar nem, az minden korabbi forrasban kézos, hogy az elddn-
tendd kérdés funkcidjanak kifejez6dését a kérdd intonécidnak, azaz egy saja-
tos dallamformanak tulajdonitjak. Mivel azonban a hangtan elmélete a dalla-
mot hagyomanyosan (és értelemszeriien) artikulaciésan a hangszalagok réz-
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gésének kdvetkezményeként, akusztikailag pedig ,,az alapfrekvencia (FQ fo-
lyamatos és célzott valtoztatdsanak (modulalasanak)” (Gdsy 2004: 187)
eredményekent hatarozza meg, felmeril a kérdés, hogy hordozhatnak-e kérd6
funkciét olyan kozlések, amelyeknek létrehozasakor a hangszalagok nem
vagy a normaltol eltéréen rezegnek. Bar ez a kérdés latsz6lag margindlis, a
kérdésre kapott valasz hozzajarulhat a dallam funkcidjanak, a dallamérzet
okainak jobb megismeréséhez, valamint ezaltal a fonetika alapfogalmainak
tovabbi tisztdzdsahoz.

Ajelen tanulmanyban ezért olyan (a szabaly szerint kérd6 intonacioval ej-
tendd) elddntendd kérdéseket elemziink akusztikai és percepcids nézépont-
bol, amelyek nem a szokasos zéngehasznalat révén jonnek létre. A vizsgalt
kozlések suttogott, nyel6csébeszéddel létrehozott, valamint a kérdd magban
Un. érdes (creaky) zongével realizalddott kérdések. A percepcios tesztelés
eredményei megmutatjak, hogy a kilénb6z6 artikulacios eltérések mennyi-
ben befolyasoljak a kérdések azonosithatdsagat; az akusztikai elemzés pedig
arra iranyul, hogy milyen (masodlagos) akusztikai kulcsok teszik/tehetik le-
het6vé az emlitett eltérések ellenére a kérdd funkcio kifejez6dését.

1. A kérd6 magban érdessé valo zénge

Ez a csoport olyan kérd6 mondatokat tartalmaz, amelyek részben (az Un.
kérdd magban - v6. Fonagy-Magdics 1967: 42) vagy egészilkben un. érdes
(creaky) zongével realizalédtak. Ennek a sajatossdgnak az oka a hangszala-
gok rezgésének szabalytalansaga (szemben a normal zénge esetén tapasztal-
hatd kvaziperiodikus rezgéssel). Az angol nyelv(i szakirodalom alapjan B6hm
(2006: 197) glottalizacidnak nevezi ajelenséget, és ,,érzékelhet6en irregularis
hangszalagrezgés”-ként definialja. Ugyanakkor meg kell jegyezniink, hogy a
nem fonetikus fill szdmaéra a rezgésnek ez a fajta szabélytalansaga nem feltét-
lenll érzékelhet6. Ezért szerencsésebbnek tartjuk az akusztikai megkoézeli-
tést, amelynek alapjan az érdes zonge esetén 1 szélséségesen mélyen futd
alaphanggorbét Iatunk a regisztratumon (v6. Ni Chasaide-Gobl 1997, Esling-
Harris 2003), altalaban egy indokolatlan ugras vagy szakadas utan (1. abra),
ahol az alacsony frekvenciaértéket a beszél§ alaphangjanak lokalis mélysége
nem magyarazza, mert - kiléndsen a n8i beszél6knél - a mérési tapasztala-
tok szerint irredlisak ezek az adatok. 2. A periédusok joval ritkabbak (vo. pl.
B&hm et al. 2008). 3. Az ezeken a szakaszokon mért harmonicitas-zaj vi-
szony (az angol nyelvi szakirodalomban harmonics-to-noise ratio - HNR) at-
lagos értéke egészen alacsony (egy példaban 6,53 dB - szemben a szabalyos
zonge esetén mért 14,08 dB-es atlaggal, vé. Mark6 2005). A szakirodalom is
megerdsiti, hogy a zonge min6ségének érzete dsszefligg a harmonicitas-zaj
viszony értékével: minél magasabb a FINR értéke, annal ,vilagosabbnak”,
»lagyabbnak”, minél alacsonyabb, annal ,,durvabbnak”, ,,érdesebbnek” ész-
leljiik a beszél6 hangjat (vo. pl. Wagner-Braun 2003).



A magyar eldontend6 kérdé mondat megvaldsulasai... 79

1 4bra
A Tizen6t? kérdés rezgésképe és periodusai (fent), valamint dallamgoérbéje
(lent) - jol lathaté a zérlatban az érdessé vald zonge kdvetkeztében a
periddusok megritkulasa és az alapvonalra csiszé dallamgérbe

A szakirodalom alapjan a glottalizacid egyrészt beszél6fuggé sajatossag:
van, akinek a beszédére nagyon jellemz8, mig masokéra alig (v6. pl. Redi-
Shattuck-Hufnagel 2001, Slifka 2000 - idézi Boéhm 2006; a magyarra Vvo.
Mark6 2005, Béhm-Ujvary 2008). Masrészt az artikulacio fizioldgiajabol
kdvetkezden jellemz6bb a szakaszok végén, mint az elején, bar van olyan ta-
nulmaény is, amely az amerikai angolra vonatkoz6an intonacios frazisok ele-
jén talalta gyakoribbnak (Redi-Shattuck-Hufnagel 2001 —idézi B6hm 2006).
Ez felveti, hogy lehetnek nyelvspecifikus vonatkozasai is, azaz egyes nyelvek
beszél6i gyakrabban élnek vele, mint mas nyelviek.

Az érdes zonge megjelenési aranyara nézve sokat mondo6 adat, hogy egy
kétdras tarsalgasban annotalt zaj- és érzelemmentes (harom vagy tobb szota-
gu) elddntendd kérdések 20%-a (45-b&l 9) ezen a mddon realizalodott
(Marké 2007). Ez a tény és kiilléndsen az eléforduldsi gyakorisag felveti tehat
azt a kerdést, hogy ha az eldéntend6 kérdés differentia speciftcaja a kérd6 in-
tonacio, és az intonaciot megtestesitd zonge torzul, honnan tudja a hallgato,
hogy kérdést hallott (ha a kontextus/szituacié ebben nem segiti).

2. Suttogott kérdések

A suttogas olyan - természetes - beszédmdd, amely kdzben a hangszala-
gok nem rezegnek, igy beszéddallam sem keletkezik. A hangszalagok suttogo
allasa azt jelenti, hogy szinte teljes hosszukban bezarédnak, csak a kannapor-
cok kozotti szlik résen aramlik &t a leveg6. Ez okozza a suttogas zOrejességét
és kis intenzitasat (részletesebben lasd Gdsy 2002 és 2004). A beszéd mégis
nagymeértékben érthet6 marad, bar a kiilénb6z6 beszédhangok és fonoldgiai
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jegyek felismerhetdsége eltérd (v6. Graczi 2005, 2006). ,,A hallgaté benyo-
masa az, hogy bizonyos magassagi valtozasokat érzékel, tehat példaul felis-
meri a kérdést kizarolag a dallam alapjan is. Ez Ggy magyarazhatd, hogy az
intenzitasvaltozas, valamint a formansok frekvencijanak és savszélességé-
nek alakulasa eredményezi a magassagbeli valtozas élményét” (Gosy 2002:
23). Ugyanakkor esetenként-egyénenként eltér6 médon hordozzak ezek a je-
gyek a kérd6é funkcidt: formansemelkedéssel, a formans magasabb fekvésé-
vel, de olyan is tapasztalhatd, hogy nincs ilyen kilonbség a kijelentés és a
kérdés kozott, sth. (Fénagy 1968). A korabbi kutatasok eredményei tehat a
suttogott kérdés kifejezése tekintetében nem egységesek.

Fonagy Ivannak a ,suttogott dallam”-rdl szol6 kézleménye (1968) kozis-
mert a fonetikai irodalomban, ezért felmeriilhet a kérdés, hogy miért sziiksé-
ges a suttogott kérdések (j vizsgéalata. FAnagy is végzett percepcios tesztet,
de a tanulménybdl nem derdl ki, hany adatk6zlével és milyen mddszerrel; il-
letve ugy tlinik, hogy az aprdlékos akusztikai elemzés eredményeit nem min-
den esetben hozta kapcsolatba a felismerés sikerességével. Kutatdsunkban
nem az 6 tébb szempont( elemzését kivanjuk fellbiralni, minddssze na-
gyobb sullyal vessziik figyelembe a percepcids szempontot, és eredményein-
ket mas, zonge nélkili beszédmddok elemzési adataival is 6sszevetjik.

3. Nyel6cs6beszéddel létrehozott kérdések

Magyarorszagon évente tébb mint négyszaz esetben végeznek teljes gége-
eltavolitast. Ezt kovetéen - hangszalagok hiadnyaban - a két leggyakoribb
,»Z0nge”-képzési mod a nyel6cs6beszéd (latin eredeti kifejezéssel 6zofagusz-
beszéd) és a kiils6 gerjesztés, azaz az elektromos gége (a legelterjedtebb ké-
szlléktipus gyart6ja utdn SERVOX-nak is hivjék). A nyel6csébeszéd megta-
nulasa a betegek szdmara annak a technikanak a begyakorlasat jelenti, hogy a
gyomorba nyelt leveg6t a nyelécsén at kiengedve, és a nyel6cs6 fels6 szaka-
szan lévd nyélkahértya-red6zetet mintegy pothangszalagként hasznalva hoz-
zak létre a zdngét helyettesitd alaphangot. A betegek egy része olyan jo mi-
néségl hangot tud igy el6allitani, hogy a hallgatok ugy érzékelik, mintha
csak egy kissé rekedt lenne. A kiils6 gerjesztés hasznalata esetén a beszél6 a
nyaki lagyrészre illeszti az elektromos gégét, ez a késziilék hoz létre egy al-
landé (100 Hz kordli) frekvenciaja alaprezgést, mikdzben a beszél6 néman
artikulal. Ez a beszédmdd mindig gépi hang érzetét kelti a hallgatéban, hi-
szen nincs mAd a természetes beszédre jellemz6 modulécidkra.

A vizsgalatok azt mutatjak, hogy ezen beszédmaodok esetében a beszédjel
akusztikai szerkezete jelent6sen megvaltozik, igy a percepcios sajatossagaik
is eltérnek a normal fonacioju beszédét6l (vo. Baldzs-Gosy-Szab6 1996,
Gosy 2002, Marké-Graczi-Fent 2007). A nyel8cs6beszéd gerjesztési sajatos-
s4gait, az igy elGallitott kozlések, beszédhangok akusztikai szerkezetét, a
temporalis viszonyokat elemz6 kutatds mar sziiletett a magyarra vonatkoz6an
(Gosy 2002), a kérdd funkcio kifejezését, illet6leg a beszéddallamnak megfe-
leltethetd jegyeket vizsgald tanulmany azonban még nem.
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Anyag, kisérleti személyek, modszer

A vizsgéalatsorozat anyagat részben tarsalgasbél szarmazo eldontendd kér-
dések, részben a teszteléshez célzottan felvett (felolvasott vagy utdnmondott)
kérdések adtak. A célzott felvételek el6nye, hogy kijelentés-kérdés paronként
Osszevethetd a kozlések akusztikai szerkezete. Ezzel a rogzitési moddal éltiink
tehat a suttogas és a nyel6cs6beszéd esetében. Az érdes zénge produkcidja
azonban nem akaratlagos. Bar a gyakorlott beszél6k egyfajta ,,préseléssel” ké-
pesek glottalizalni, fél6 volt, hogy az eredmény taljatszott, természetellenes
lesz. Ezért dontottiink Ggy, hogy valédi tarsalgasbol vagunk ki érdes zongével
realizdlodott kérd6 mondatokat. igy a lejatszott mondatok természetessége
biztositott volt, ugyanakkor héatranyt jelentett, hogy ezeken a kérdéseken nem
tudtunk kijelent6 parjukkal 6sszehasonlitva akusztikai elemzést végezni.

A térsalgasfelvétel kozel kétdras (113'25"), négy 21 éves egyetemi hallga-
toval rogzitettik (2 n6 és 2 férfi). A kisérleti személyek mindannyian buda-
pesti sziletésiiek, a kdznyelvi sztenderdet beszélik, nem éltek hosszabb ideig
sem magyar nyelvjarasi teriileten, sem kilféldon. Egynyelvi csaladbdl szar-
maznak, de mindannyian jol beszélnek két vagy tébb idegen nyelven. Nincs
sem beszédhibajuk, sem ismert hallasproblémajuk. A beszélgetést egy pro-
fesszionalis radiostudidnak hasznalt csendesitett szobaban vettik fel, térmik-
rofonnal, és kdzvetlenil szamitogépre rogzitettiik digitalis formaban. A min-
tavétel egycsatornas felvételrdl tortént, 22 050 Hz-en, 16 biten. Az ezen a
felvételen szerepl6 zajmentes kérd6 mondatok akusztikai elemzését egy ko-
rabbi tanulmanyban (Mark6 2007) végeztik el. A jelen vizsgalatsorozathoz
ebbdl a korpuszbol valasztottuk ki a 103 kozlést, amelyet egy percepcios
teszt keretében mindsittettiink hallgatokkal. A spontan kérdések kozil csak
harom vagy tobb szotaguak keriltek bele a tesztbe (az egy és két szdtagos
kérdések kis szdma miatt). Ebben a tesztben 50 egyetemi hallgatdé (43 n6 és 7
férfi, atlagéletkoruk 21 év, vegyesen magyar és mas szakosok) vett részt.

A suttogott és a nyel6cs6beszéddel Iétrehozott mondatokat egy masik per-
cepcios teszttel vizsgaltuk. A 20-20 tesztmondat (10 allitds és 10 kérdes)
nyelvi szerkezete paronként azonos volt (pl. Rendben van. - Rendben van?;
Talalkoztak Angélaval. - Talalkoztak Angélaval?; Igen. - Igen?). A kérdése-
ket és allitdsokat egy, a nyel6cs6beszédet nagyon jo szinten alkalmazo férfi
beszél6 mondta be, a suttogott valtozatokat pedig egy ép gégéju férfi beszélo.
A véletlenszer( sorrendben lejatszott mondatokat 50 egyetemi hallgatd hall-
gatta meg (46 nd és 4 férfi, atlagéletkoruk ugyancsak 21 év, szintén magyar
és méas szakosok - a két tesztben részt vett hallgatok egy része azonos volt).

Mindkét percepcids teszt csoportokban zajlott, szamitogéprél an. aktiv
hangfalon keresztul, monoban jatszottuk le a hanganyagot. A hallgaték teszt-
lapot kaptak, amelyen a mondatok helyesirasi formaban szerepeltek, és arra
kértik 6ket, hogy a mondat utan szerepl6 pont vagy kérddjel bekarikazasaval
jeloljék, allitasnak vagy kérdésnek érzékelték az elhangzott kozlést.
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A percepcits teszteket kiértékeltlik, majd statisztikai probékkal ellendriz-
tik az eredményeket.

Az érdes zongével realizal6dd kérdések esetében - mivel itt az egyes koz-
lések tartalma és nyelvi szerkezete eltérd (nem tervezett, hanem spontan kor-
puszrdl lévén szd) - az akusztikai elemzés eredményeit nem tudtuk a megfe-
lel§ kijelentés paramétereivel dsszevetni.

A suttogott és a nyel6csébeszéddel létrehozott mondatok koziil azokon vé-
geztlink akusztikai elemzést, ahol az allitas és a kérdés esetében is 70% feletti
aranyban ismerték fel a hallgatok a kdzlés modalitasat. igy valészin(leg va-
I6ban olyan akusztikai jegyeket taldlhatunk, amelyek szerepet jatszanak a
kérdés és az allitas elkilonitésében. Az azonos szerkezet( kijelentd és kérd6
mondatok esetében vizsgaltuk és 6sszevetettilk a) a teljes mondat artikulacios
tempdjat; b) a kérdé mag szempontjabol kitlntetett (a 3 és tobb szotagi kér-
dések esetén az utolséel6tti) szétag magdnhangzo6janak id6tartaméat és for-
mansstruktarajat. A formansszerkezet paraméterei kozil az elsé 4 forméans-
nak a maganhangzo tiszta fazisanak kézepén mért fbekvencia-kdzépértékét és
savszélességeét, valamint a formansmenetet (az adott formans frekvenciajanak
alakulasa 6,25 ms-os mintavételezési gyakorisdggal) adatoltuk. Az adatok
szamossaga a formansmenetek esetében tette lehetvé a statisztikai analizist.
ségét, azaz a ,,dallam” esetleges megvalosulasait is.

A mondatok akusztikai elemzéséhez a Praat 5.0-s verzidjat alkalmaztuk.
A statisztikai vizsgalatokat 95%-0s konfidenciaszinten az SPSS 13.0 szoft-
verrel végeztik el.

Eredmények

1. A kérd6é magban érdessé valé zénge

A glottalizalt kérdések percepcitja a tesztben 100%-0s volt mind a 9 mon-
dat esetében, ami az jelenti, hogy a zénge irreguldris volta nem befolyasolja a
kérd6é funkcid azonositasat. Ez azzal magyarazhatd, hogy az érdes zénge jel-
legében megtartja a dallamérzetet, és a hangmagassag valtozasat annak elle-
nére észleljuk, hogy akusztikai elemzéssel nem mutathatd ki. A min6ségval-
tozast inkabb a hangszinezetben (a beszédhang torzza valasaban) tapasztalja a
hallgat6. Valamely mésodlagos akusztikai kulcs jelenléte ugyancsak feltéte-
lezhet6.

2. Suttogott kérdések

A suttogott kijelentések és kérdések kozott sem a felismerési arany atlaga-
ban, sem a szdrddasaban nincs kulonbség: a kijelentésekre az atlag 71,0% (az
atlagos eltérés [SD] = 29,9%), a kérdések felismerése atlagosan 73,0% (SD =
29,5%) —v0. 2. dbra. Ennek megfelelen a pérositott /-préba sem mutat szig-
nifikans eltérést. Ez azt jelenti, hogy a kisérleti személyek ugyanolyan arany-
ban észlelték kérdésnek az allitast, mint forditva (allitasnak a kérdést), ami
arra utal, hogy az akusztikai szerkezet informéaciohianyai miatt a hallgatok
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egyes esetekben tippelnek. Ez ajelenség azonban altalanossagban nem rontja
nagymértékben az azonositasi arényt, hiszen a felismerési atlagértékek a vé-
letlen talalaténdl joval magasabbak.

2. &bra
A modalitas felismerésének sikeressége a suttogott mondatok esetében
(sz6rédas és médian)

A percepcios tesztek eredményei alapjan valasztottuk ki azt a 3 mondat-
part, amelyen az akusztikai elemzés eredménye relevans informéaciokhoz ve-
zethet. Mivel suttogas esetén nincs zonge (vagy annak a funkcidjat betolté
alaphang), igy dallam sem mutathato ki, és az intenzitasgorbe alapjan sem le-
hetett kiilonbségeket talalni a kijelentések és a kérdések kozott, ezért elsésor-
ban a szegmentalis szerkezetben kerestiink tendenciaszer(i eltéréseket. Az
1 tablazat mutatja be a szamszer(i adatokat. Az akusztikai elemzést az utol-
sOel6tti sz6tag maganhangzéjan végeztik el, ezeket a tablazat els6 soraban
félkovérrel emeltik ki. Természetesen ilyen kevés mondatpar alapjan barmi-
lyen megallapitas csak a felvetés szintjén fogalmazhaté meg, ennek ellenére a
tovabbi kutatési irany kijelolésére mar ezek az adatok is alkalmasak.

Mindharom vizsgalt kérdés nagyobb artikulaciés tempoval realizalodott,
mint az azonos szerkezet( allitasok. Ez 6nmagaban lehet pusztan a bemondo
egyeni beszédsajatossaga vagy a felvétel tényéb6l adodoé jellemz6, a tempod-
kilénbséggel egyitt ugyanakkor az is lathato, hogy a kérdé magbeli magan-
hangzd - ha csak kismértékben is - hosszabban realizalodott, mint a kijelent
mondatbeli megfelel6je. Tehdt a maganhangzé a tempdgyorsulas ellenére
nyulik meg, ami jeldlt poziciora utal. Kiléndsen az egy sz6tagu kérdésben
tlinik marké&nsnak ez az eltérés.

A formansszerkezet paraméterei kozul az allitasokban és a kérdésekben
egymasnak megfeleltethet6 formanskdzépértékek (Fi 4) és a savszélességada-
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tok eltérései nem rendez6dnek egységes mintazatba. A formansmene-
tek vizsgalata ugyanakkor tobb jellegzetes kiilénbséget is kimutatott. Az
egyes forméansok ffekvencia-k6zépértékeit fuggetlen kétmintas t-prébaval ve-
tettiik 0ssze. A tablazatban ap értékek az egyes allitdsok és kérdések magan-
hangzéformansainak statisztikai elemzési eredményeit mutatjak (@Fi-fa) Fél-
koveérrel emeltik ki a szignifikans eltérést mutatd eredményeket. Ezek kozil
sziirke cellakban lathatdk azok, amelyeknek az esetében a kiilonbség hatteré-
ben az &ll, hogy a kérd6 mondat maganhangzéjanak a formansa magasabban
jelentkezik, mint a kijelent6 mondaté.

1 tablazat: A 70%-nal nagyobb ardnyban azonositott suttogott mondatok
akusztikai paraméterei

Csak akkor kell . .
Mondat menned, ha te is Talalkoztak Angé- Z6ld
akarod laval
Modalitas kijelent6 ~ kérd6  kijelentd kérd6  kijelentd  kérd6
Felismerés (%) 86 84 96 92 0 76
Artikulaciés tempd
(hang/s) 114 14,1 11,4 13,6 5,8 6,4
Idétartam (ms) 61 67 100 106 189 226
F, (Hz) 804 798 921 1084 759 574
© W B, (Hz) 177 522 478 421 534 511
« En 0,316 0,000
FY F2(Hz) 1350 1306 1426 1751 1638 1639
s B2(Hz) 229 675 421 530 478 591
% { PF2 0,583 0,000 0,321
B\ F3(Hz) 2528 3089 2650 3068 2486 2566
g N B, (Hz) 223 394 393 534 506 506
% J© PF3
42 F4(Hz) 3802 3910 4205 4038 3998 3776
<2 B4(Hz) 428 380 798 740 384 384
PF4 0,267 0,081 0,000

A formansmenetek alakulasat tekintve minden mondatparban talalunk jel-
legzetes eltéréseket: az els6 kérdé mondatban az F3 a mésodikban az elsé ha-
rom formans, a harmadikban pedig az Fi, az F3és az F4mutat szignifikans el-
térést a kijelent6hoz képest. Ezek kozil 6t esetben a kérd6 mondatbeli for-
mans magasabban fut, mint a kijelent6beli, és az F3az, amelyik mindharom
kérdésben igy realizalodik. A Talalkoztak Angélaval mondatok utolséel6tti
sz()tabgbeli & maganhangzéjanak els6 harom formansanak alakulasat mutatja a
3. ébra.

Ellendrzésképpen megvizsgaltunk egy olyan mondatpart is, amelynek a
kérd6 valtozatat joval 50% alatt azonositottak kérdé modalitasanak a hallga-
tok. Az Igen? kozlés felismerése 28%-0s volt, mig az allité parjaé 96%-os.
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Az akusztikai paramétereit tekintve azonban nagyon hasonl6 a fent bemuta-
tottakhoz. Az artikulacids tempo itt is a kérdésben gyorsabb (a két érték 11,2
és 13,0 hang/s), az e hang id6tartambeli kiilénbsége (a fenti hosszabb monda-
tokéhoz hasonl6an) minimalis (94 és 97 ms). A formansmenetek kiilénbsége
statisztikailag szignifikans az Ft, Fj és F4 esetében (éppen ugy, mint a fenti
egy sz6tagl mondatnal), és mindegyikre jellemz6, hogy a kérdésbeli formans
magasabb frekvencian realizalodik, mint a kijelentésbeli. Mindez azt jelenti,
hogy ezek az akusztikai paraméterek - bar nagy valdszin(iséggel felel6sek a
kérdé modalitas kifejezéséért a suttogott beszédben - 6nmagukban nem ele-
gendbek ahhoz, hogy a modalitas egyértelmiien azonosithaté legyen.

“ WdatoA ™MUGBA MdatoR
e VB 2 - et F3-----kérds 3

Mérési pontok —id6

3. &bra
Az utolsdel6tti szotagi maganhangzo els6é harom formansanak alakulésa a
Talalkoztak Angélaval kijelent6 és kérd6 valtozataban

3. Nyel6cs6beszéddel létrehozott kérdések

A nyelBcsobeszéd esetében kozel 15%-o0s eltérés tapasztalhato az allitasok
és a kérdések felismerésének sikeressége kozott: az elébbit atlagosan 98,8%-
ban (SD = 1,8%), az utdbbit 84,0%-0san (SD = 20,2%) azonositottak a hall-
gatok. A 4. dbrajol mutatja a szorodasbeli eltérést is.

Nyel6cs6beszéd révén ugyan zénge nem allithaté eld, ajo technika megfe-
lel6 automatizalasaval mégis jo6 mindségl és érthet6ségl beszéd hozhatd létre
(v0. Balazs-Gosy-Szab6 1996, Markd-Graczi 2007), amelynek vannak tob-
bé-kevésbé a periodikushoz kozelitd részei. Ennek kdszdnhetben az akuszti-
kai elemzé szoftver megfelel6 beallitasaival a periodikushoz kdzelebb all6
szakaszokon ,,dallamgorbe” jelenik meg a regisztratumon (vo. Marko-Gréczi
megjelenében). Ezért a harom magas felismerési aranyszamd mondatpar
akusztikai elemzését el6bb a ,,dallam” szempontjabol végeztik el. Azt talal-
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tlk, hogy mindegyik kozlés esetében olyan mértéki a nyel6csdgerjesztés pe-
riodicitasa, amely alapjan auditiven és a szoftver altal megjelenitve vizualisan
is valoban dallam észlelhetd (v6. 5. abra).

4. &bra
A modalitéas felismerésének sikeressége a nyel6cs6beszéddel 1étrehozott
mondatok esetében (sz6rodas és médian)

A Rendben van kozlés nyelécs6beszéddel 1étrehozott
kijelent6 (balra) és kérdd (jobbra) valtozata:
rezgéskep és periddusok (fent), valamint dallamgdrbe (lent)

Ezeknek a megval6suldsoknak az esetében tehat nincs szilkség kiegészitd
akusztikai informaciokra, a begyakorlott nyel6cs6technika 6nmagaban képes
a normal zéngéhez hasonld hanglejtésmintazat eléallitasara. Ett6l az ered-
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ménytdl fliggetlendl itt is megvizsgaltuk azokat az akusztikai paramétereket,
amelyek (hipotéziseink és a korabbi szakirodalom alapjan) masodlagos észle-
lési kulcsként funkcionalhatnak. Az eredményeket a 2. tablazat foglalja dssze.
A kérdé mag eltolodéasa figyelhet6 meg a Kénny( Katat tAncba vinni? mon-
datban, azaz a hangsuly realizacidja - akarcsak a normal fonacié esetében -
befolyasolja a dallamstruktirat.

2. tablazat: A 70%-nél nagyobb ardnyban azonositott, nyel§csébeszéddel
létrehozott mondatok akusztikai paraméterei

Konny(l Katat Rendben van

Mondat Apiros toll Danié tancba vinni
Modalités kijelentd  kérd6  kijelent6 kérd6  kijelentd  kérdd
Felismerés (%) 98 72 100 98 100 98
Artikulacios tempo 4 100 15 120 17 127
(hang/s)
Id6tartam (ms) 106 99 92 79 m 99
2 g F, (Hz) 410 313 597 364 413 369
0 W Bi (Hz) 119 41 362 321 323 154
« P fi 0,000 0,017 0,592
a = F2(Hz) 2138 2168 1460 1560 1566 1528
a4, B; (Hz) 163 % 19% 267 703 47
PE2 0,186 0,157 0,619
%« Fj(Hz) 3254 2869 2422 2805 2763 2762
e M B, (Hz) 1289 639 1112 248 646 259
WS PF) 0,000 0.050 0,982
o s F4(Hz) 4080 3645 3852 4319 3996 4012
<3 B4(Hz) 59 453 234 2442 701 357
el 0,092 0.012 0,896

A kijelentd és kérdd mondatok artikulacios tempdjanak eltérései nem mu-
tatnak szabalyossagot. A tovabbiakban ezuttal is a dallamcsucsot hordoz6 sz6-
tag maganhangzojanak id6tartamat és formansstruktarajat elemeztik. A kérdé-
sekben a maganhangz6 valamivel révidebb (azaz éppen ellenkezé tendencia
latszik, mint a suttogasnal). A formanskozépértékek és a savszélességadatok
itt sem térnek el valamely modalitds iranyaban kovetkezetesen. A formans-
menetek statisztikai elemzése (flggetlen kétmintas /-proba) 12-bél 5 esetben
adott szignifikéns eredményt (ezeket félkdvérrel jeldltik), ugyanakkor csak a
mésodik mondat 3. és 4. forméansa tér el a kijelentésben és a kérdésben oly
maodon, hogy a kérd6 mondatbeli formansmenet magasabban fut, mint a kije-
lentésbeli.

A kilénboz6 gerjesztéssel létrehozott kérdések dsszehasonlitasa

Mindegyik kérdéstipus percepciés eredményeit a szabalyos kérd6 intona-
cioval realizal6do, érzelemmentes spontan elddntendé kérdések felismerési
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adataival vetjik Ossze. Ez az érték 98,8% (94 és 100% kozott szorddik mon-
datonként, 17 kérdés esetében).

A vizsgalt (nem - szokasos - zongeével realizalédd) kérdémondat-tipusok
koézul a suttogéssal létrehozottak bizonyultak a legnehezebben azonositha-
toknak. Mig a zongés fonacioval létrehozott semleges kérdések felismerési
atlaga 98,8%, és a szdras igen alacsony (SD = 1,9%), addig a suttogott kérdé-
sek felismerése atlagosan 73,0%, €s a szorasértek magas (SD = 29,5%). Volt
olyan suttogott kérdés, amelynek a modalitdsat minddssze 14%-ban azonosi-
tottak helyesen az adatkozl6k - vo. 6. &bra. A nyelScs6technikaval elallitott
kérdések felismerési atlaga 84,0% (SD = 20,2%) volt, itt a legrosszabb ered-
mény 54%.8

Normél zénge  Erdes zénge Suttogds  Nyel6csébeszéd
Beszédmod
6. abra

A kulénboz8 gerjesztéssel létrehozott kérdések percepcids eredményei
(sz6rodas és médian)

Az egytényez@s varianciaanalizis szignifikans eltérést mutatott ki a csopor-
tok kézott [F(3, 37) = 6,806, p =0,001]. A post hoc proba a suttogott kérdé-
seknek a normal szabalyos kérd6é mondatoktol (p = 0,001) és az érdes zongeé-
vel realizalédokétdl (p = 0,004) valo eltérését jelezte szignifikansnak.

Kovetkeztetések

A percepcios tesztek eredményei alapjan képet kaphattunk arrél, hogy a
magyar elddontendd kérdé mondat kulonb6z6 - normal zdngés, glottalizalt,
suttogott és nyel6cs6beszéddel létrehozott - megvaldsulésait (kontextustol
fuggetlendl, azaz egyéb hattér-informacié nélkil) milyen aranyban azonosit-
jak ép hallé fiatal feln6ttek kisérleti szituaciéban. Ez természetesen nem je-
lenti azt, hogy példaul tarsalgasi helyzetben, ahol a helyzet és a szbvegkor-
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nyezet segiti a feldolgozast, hasonlé eredményeket kapnank. A vizsgalatunk
arra iranyult, hogy a rendelkezésre allo, kizardlag akusztikai informéacio
mennyire teszi lehet6vé a modalitdsazonositast, illetve (ahol és amennyire le-
hetett) megkiséreltik meghatarozni azokat az akusztikai paramétereket, ame-
lyek a kérdd funkcié kifejezéséért (mint mésodlagos kulcsok) felelGsek le-
hetnek.

A zdnge érdessé valasa nem befolyasolta a kérd6 mondat felismerését,
ugyanakkor a vizsgalt mondatok kis szdma és az akusztikai elemzés hianya
miatt csak Ovatos kovetkeztetések fogalmazhatok meg. Valo6szinGsithetjlk,
hogy az érdes zonge jellegében megtartja a dallamérzetet, és a hangmagassag
valtozasat annak ellenére észleljik, hogy akusztikai elemzéssel nem mutatha-
to ki. Ennek ellendrzésére tovabbi kisérlet(ek)re van sziikség, méghozza a ki-
sérleti technika nagymérték(i megujitasaval: beszédtechnoldgiai médszerek
bevonasa, azaz az érdes zongének szintézis Utjan torténd elballitasa (vo.
Boéhm et al. 2008) lehet6vé tenné az allitas és a kérdések dsszehasonlitasat.

A suttogas és a nyel6cs6beszéd dsszevetésében jelentds kilonbségnek tart-
juk, hogy mig az el6bbiben a kijelentések és a kérdések felismerése kozott
nem volt szignifikans eltérés, addig az utobbiban igen. Vagyis mig a suttogas
esetén ugyanolyan aranyban fordult el8, hogy a hallgatok kérdésnek észlelték
az allitast, mint forditva, a nyel6cs6beszédben erre alig volt példa. Ez tébbfé-
leképpen is magyarazhat6. A suttogasban az akusztikai szerkezet informéacio-
vesztesége olyan nagy mértékd, hogy a hallgatdé nagyobb energiaval mozgo-
amelyeket zongés fonacidval létrehozott hangsor feldolgozasa esetén figyel-
men Kivll hagyna. Ezt a hatast a kisérleti helyzet fel is er6sitheti. Az is felme-
rilhet, hogy a bemondé a hangfelvétel mindsége érdekében kifejez6bben ar-
tikulal, igy a szakaszvégek is ,,feszesebben” hangzanak, amely tulajdonsagot
a hallgaté tudat alatt a kérdésjelleghez asszocialja.

A suttogasban a kérd6 magnak megfelel6 maganhangz6 a vizsgalt kérdé-
sekben valamivel hosszabb id6tartamban realizalodott, mint a kijelentések-
ben, mikdzben a kérdés artikulaciés tempoja nagyobb volt. A nyel6cs6be-
szédben ilyen tendenciat nem lattunk, a maganhangzok a kérdésekben inkabb
rovidebben realizalddtak, a temp6 pedig mondatparonként eltér6en alakult.
Ez alapjan lehetséges, hogy az id6zitési viszonyok a bemonddk beszédsajé-
tosséagaira vezethet6k vissza, de az is, hogy a fonaciés mdd kilénbsége teste-
sl meg az eltérésekben. Tovabbi - tobb beszélével régzitett mondatokon
végzett - vizsgalat adhat valaszt a felmerilt kérdésekre.

A suttogott kérdések Kitiintetett maganhangzéjanak harmadik formansa
mindharom vizsgéalt (nagy ardnyban azonositott) kdzlésben magasabb frek-
vencian realizalddott, mint a kijelent6 mondatbeli parjaé, ugyanakkor az el-
lenprdba (egy kis aranyban azonositott kérdés vizsgalata) cafolta, hogy az F3
alakulésa elegendd lenne a modalitas biztos felismeréséhez.
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Mindharom, nagy aranyban felismert, nyel6cs6beszéddel létrehozott kér-
dés dallamérzetet idézett eld a hallgatok percepcidjaban (az elemz6 szoftver
érzékenységének novelésével a hanglejtésgorbe a regisztratumokon is megje-
lenithet6). Emellett a vizsgalt szegmentalis szerkezeti jellemz6k kevesebb
szabalyos eltérést mutattak, mint a suttogott mondatokban. Felvet6dik, hogy
a szegmentalis szerkezetben megjelenik egyfajta tobblet jeléltség akkor, ami-
kor dallam vagy a zéngét helyettesité alaphang hianyaban a kérd6 funkci6 ki-
fejezése nem lehetséges a szupraszegmentalis szinten.

Az eredmények alapjan egyértelm(inek latszik, hogy (a fonetikai jellemz6k
koziil) nem kizardlagosan a kérdé dallam (amely a hangszalagrezgés adott
szabélyok szerint tortén6 frekvenciavaltozasdban ragadhat6 meg) hatérozza
meg az eldontend6 kérdés kifejez8dését. A nyel6cs6beszéddel Iétrehozott
kérdések nagyaranyl azonositasa azt igazolja, hogy a hangszalagok tevé-
kenysége helyettesithetd, és ezzel a technikdval a beszéddallam jo6 min6ségl
»imitalasara” van lehet6ség. Nemcsak az észlelés szdmara megragadhato, ha-
nem objektiv elemz8 eszkozzel is kimutathaté ez a modulacid, ami azt jelen-
ti, hogy barmilyen, a periodikushoz koézelit6é rezgés - még ha a zonge
jezzen ki.

Az érdes zdnge esetében ugyancsak dallamot észlel a feldolgoz6 rendszer
- s6t a kérdésazonositas sikeressége a normal zongével el6allitott kozléseke-
vel megegyezd volt. Itt is arrdl van sz6, hogy a zénge rezgése irregularis, ezt
az eltérést azonban az akusztikai elemz8 szoftver oly mértéklnek detektalta,
hogy nem volt kimutathatdé periddus a glottalizalt szakaszban. Az érdes zonge
percepci6ja még feltaratlan (v6. B6hm et al. 2008), de a nagyardnyu modali-
tasfelismerés arra enged kovetkeztetni, hogy a dallamérzet megmarad annak
ellenére, hogy a fonacio aperiodikus akusztikai eredményt hoz létre.

A suttogés akusztikai szerkezetét és percepcidjat mar tébb tanulmanyban
vizsgaltdk (a magyarra l4sd Fénagy 1968; Go6sy 2002; Gréaczi 2005, 2006
sth.), és néhanyuk a nyelvi funkciok kifejezésére is iranyult. Az itt vizsgalt
beszéd/fonaciés modok kozil a suttogott kérdés észlelése volt a legnehezebb,
ami azzal fugghet Ossze, hogy a dallamérzet kivaltasa itt lényegében a
szegmentalis szerkezet feladata, mikdzben a fonacio jellege miatt mar nagy-
fokd informéacidhiany jelentkezik az akusztikai szerkezetben. Mégis 70% fo-
l6tti a modalitas felismerése, tehat a szegmentalis szerkezet az esetek na-
gyobb részében képes atvallalni ezt a funkciot.

Az adatok alapjan felvet6dik, hogy a magyar elddntend6 kérdé mondat
formai jellemzéit a percepcids fonetika néz6pontja fel6l volna érdemes meg-
kozeliteni. Ekképpen a vizsgalt beszédmodok kdzds jegyét ugy hatarozhatjuk
meg, hogy az adott kdzlésben a kérdésre jellemz6 modulécié észlelhet6. En-
nek a perceptualis élménynek a hatterében a fonaciés madtol fiiggben eltéré
artikulécids gesztusok és akusztikai (szupraszegmentalis és szegmentalis!)
paraméterek allhatnak. Ugyan az akusztikai kulcsok pontos és biztos mégha-
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tarozasa tovabbi vizsgalatokat igényel, az elvégzett kisérletek alapjan tobb
olyan kérdés és hipotézis is megfogalmazodott, amelyek kijeldlik a kutatas
folytatasanak iranyat.
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A FELOLVASAS ES A SPONTAN BESZED
ALAPHANGSZERKEZETEINEK VIZSGALATA

Beke Andras

Bevezetés

A beszéd pszicholingvisztikai szempontbdl két nagy tipusra kilénithetd el.
Az egyik a nem spontan beszéd (pl. felolvasas), mig a masik a spontan be-
széd. Ez utdbbi produkcidja az a folyamat, amely a megszolalas szandékatol
a kiejtésig tart (Gosy 2005). A spontan beszédben a gondolatok kialakulasa,
nyelvi formava alakitasa, valamint a Kivitelezés az adott helyzetben torténik
meg. Ezzel szemben a felolvasasban a méar meglévé, kész széveg artikulacios
Kivitelezése torténik meg. A beszéd tipusa meghatarozza a prozddiai megva-
I6sitast. A spontéan beszéd létrehozaséat szamos tényezd befolyasolja: geneti-
kai adottsagok, az artikulacios biztonsag, a szokincs nagysaga, illetve a hoz-
zaférési folyamatok, az anyanyelvi ismeretek biztonsaga, a gyakorlottsag, a
beszédtéma, s végul nem elhanyagolhaté a szorongas mértéke (Gosy 2004).
A spontan beszédben a virtualis mondatok, illetéleg a ,,bekezdések”, azaz a
tébb virtualis mondatbol all6 egységek szintaktikailag és szemantikailag
meghataroz6 Osszefliggésrendszert mutatnak, és a szupraszegmentumok jel-
legzetes érvényesiilésén keresztul kilénilnek el (Gdsy 2003). A szupraszeg-
mentalis szerkezet pontos meghatarozasaval kapcsolatban sok bizonytalansag
talalhaté mind a hazai, mind a nemzetkozi szakirodalomban. A szegmentalis
szerkezetre épul6, Gn. szupraszegmentalis (vagy prozédiai) jelenségekre az
elmult masfél évtizedben nagyobb figyelmet forditottak, mint kordbban (vo.
Gosy-Horvath 2007, Markd 2007). A prozodiai jegyek meghatarozasaval
megismerhet6k azok a paraméterek, amelyek a beszéd kifejez6 erejét adjak, s
amelyekkel érzékeltetjik a mondat fajtait, a lelkidllapotunkat, és azt is, hogy
mit tartunk fontosnak a mondanival6bél vagy mit nem, valamint hogy milyen
szituacidt akarunk hangban a hallgaté elé tarni (Olaszy 2005). A technikai
fejl6désnek és a koradbbi ismereteknek kdszOnhet6en a spontan beszéd szeg-
mentalis és szupraszegmentalis szerkezeteinek leirdsa folyamatosan bévil
(Gosy 2003, 2004; Horvath 2006; Marko-Bona 2006; Markd 2007). A hazai
szakirodalomban tobben is foglalkoztak kulonféle megkodzelitésben a szupra-
szegmentalis szerkezetekkel (Varga 1994; Elekfi-Wacha é. n. [2003]; Marko
2005, Olaszy 1995, 1996, 2005; Imre 2005). A kiilonb6z6 beszédtipusok
szupraszegmentalis szerkezeteinek —f6ként temporalis - Osszevetésevel tob-
ben is foglakoztak (Bolla 1998, Bona 2007; Markd 2005); az eltéré beszédti-
pusok alaphangmagassag strukturajanak atfogé fonetikai dsszehasonlitasa a
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magyar beszédben azonban még nem tdrtént meg. Vizsgalatunk ezt a hianyt
igyekszik pétolni. Jelen kutatdsunk célja az, hogy a felolvasas és a spontén
beszéd Osszevetésével olyan paramétereket hatdrozzunk meg és szamszer(-
sitstink, amelyek jol jellemzik a két beszédtipus kozti killénbségeket az alap-
hangszerkezet tekintetében. A feltételezésiink az volt, hogy a spontan beszéd-
ben a tervezéstdl a kivitelezésig tartdé folyamat nemcsak a temporélis szerke-
zetet vagy a megakadasjelenségeket érinti, hanem az alapfrekvencia szerke-
zetére is kihat.

Anyag, modszer, Kisérleti személyek

A Kisérletben 5 adatk6zl6 spontan beszédét és felolvasasat hasznaltuk fel a
BEA spontanbeszéd-adatbazisbol [2 férfi (F) és 3 n6 (N)]. Valamennyien 25-
30 év kozottiek, ép hallok és nem beszédhibasok. Az adatkdzl6knek egy 13
kijelent6, érzelmileg semleges mondathol all6 6sszefliggd szdveget kellett
felolvasniuk. A szbéveg a zoldségekben és a gylimadlcsokben felhalmozddott
mérgek okozta megbetegedésekrdl szolt. A felolvasas id6tartama a két férfi
adatkozlénél 3'51" és 2'51". Aharom n6énél 1'50", 1'45",2'15".

A spontan beszédben az adatkodzI6k a sajat életlikr6l, munkajukrél beszél-
tek. A rogzitett spontan beszédben a két férfi esetében 9, illetve 16 virtualis
mondatot kilénitettiink el (lasd alabb), amelyek id6tartama 4, illetve 5 perc
volt. A n6knél 16, 12, 13 virtualis mondatot jel6ltink ki, amelyek id6tartama
4, 5, illetve 5 perc. Az elemzésekhez a Praat 4.6 beszédelemz6 szoftvert
hasznaltunk, a statisztikai elemzéshez pedig az SPSS 13.0 szoftvert. A statisz-
tikai modszerek kozil egytényezds ANOVA-t alkalmaztunk 95%-0s szinten,
illetve Pearson-féle korrelacidanalizist végeztink.

A jelen kutatdsban olyan mddszert alkalmaztunk, amelynek segitségével
szamokkal leirhatéva és Osszevethetévé valik a két beszédtipus kozotti ki-
I6nbség. A vizsgélatban a legnagyobb egység, amelyben az alapfrekvencia-
szerkezetet vizsgaltuk, a mondat volt, spontan beszédben a virtualis mondat.
A mondat alapfrekvencia-szerkezetének leirdsaban Olaszy (2005) modszerét
kovettiik, igy a mondatokat ,,prozodiai egyseég”-ekre (PrE) osztottuk (1. abra).
Ezeknek a megitélése a beszél6 altal tartott sziinetektdl és a szintaktikai tago-
lastol fliggott. A felolvasasban a prozddiai egységek legtébbszor akkor for-
dultak el, amikor a sz6vegben is tagold jelzés (példaul vessz6) volt. A szo-
vegben a PrE-eket pontosvesszével jeldltik. A PrE hatérainak megitélése a
felolvasasban egyértelm volt, mig a spontan beszédben Gésy (2003) virtua-
lis mondatokra megadott szempontjait vettik figyelembe; a hatarok jeldlését
meghallgatassal korrigaltuk.

Az elemzéshen az alaphangmagassag mozgésat a kovetkez6 paraméterek-
kel irtuk le:

- abeszéldre jellemzé alapfrekvencia atlagértéke Hz-ben;

- a mondatkezdés alapfrekvencidja (FOK), amely az els6 hangsulyos szdn
mérhetd frekvenciacsics Hz-értékét jelenti;
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A z6ldségekbe és gylimolcsokbe olyan mérgek kertlhetnek (1. PrE) amelyek
még mosas utan is hormonalis... (2. PrE) mondat prozédiai egységei

- a mondat befejezésekor mérhetd érték (FOV) az utolso szotagban;

- a mondat belseji prozodiai egységek inditdsa (FOPrE-xK), ami az alap-
frekvencia-csucs értékét jelenti, azaz a prozddiai egységben talalhat6 az els6
hangsulyos sz6 elsd szotagjan;

- a mondat belseji prozodiai egység befejezése (FOPrE-xV) a prozddiai
egység utolsd szétagjan;

- a hangsulyozas az alapfrekvencia-gorbe kicstcsosodasaként is realizalo-
dik (Olaszy 2005). A hangsuly fiigg attdl is, hogy mennyi id6 alatt kdvetkezik
be. A legtobb esetben két szdtagnyi teriileten jon létre (Olaszy 2002), igy a
hangsuly mérését erre a terlletre terjesztettik ki;

- a hangsulyokban mérhet6 alapfrekvencia-csucs értéke (FOCs);

- a hangsuly cstcsa utan az alapfrekvencia visszatérési értéke (FQA);

- a hangsualy (FI) paramétert az FOCs és az FOA értékébdl szamithatjuk ki:
H = FoCs/FO-FOA/F(|. Minél nagyobb a H értéke, annal er6teljesebben észlel-
hetd a hangsuly. A hangstlyozasi szint két széls értékét egy bemondén belil
a H-max, H-min értékekkel adjuk meg;

- a hangterjedelem a beszél6 FO-értékeinek maximuma és minimuma ko-
zOtti tartomany;

- a gyakran hasznalt tartomany a hangterjedelemnek az a része, amely a
beszél6 beszédének a legjellemez6bb frekvenciasavjait tartalmazza. Ennek
jellemzésére nagy mennyiség(i mintat, azaz FO-értéket vettiink a felolvasasi
anyagbdl (minden 3 ms-ban mérhet6 Hz-értéket adatoltunk, igy egy beszél6-
nél atlagosan 3000 mérést vegeztiink). A kénnyebb dsszehasonlithatdsag ér-
dekében egy skalat hoztunk létre, amely 70 Hz-t6l 350 Hz-ig terjedt, s amely
10 Hz-es s&vokra van felosztva. A skala minimum és maximum értéke az



96 Beke Andras

adatkozl6k FO-értékeinek szélsértéke. Azt a frekvenciasivot hatéroztuk meg
gyakran hasznaltnak, amely magaban foglalja az FO-értékek legaldbb 70%-at;
- a beszéd alapfrekvenciajanak gyakorisageloszlasa azt jelenti, hogy a be-
szé16 hangtartomanyanak hany szazalékat hasznalja a leggyakrabban.
- a hangtartomény és a gyakran hasznalt s&v aranya azt jelenti, hogy a be-
szél6 teljes hangtartomanyan belul mely frekvenciasavikat hasznalja leg-
alabb 70%-o0s gyakorisag mellett.

Eredmények

1. Felolvasas

Minden beszélére jellemz8 egy olyan hangtartomany, amelyet a beszédé-
ben hasznél, és amelyet az FO-minimum és az FO-maximum értékével adha-
tunk meg. Az elemzések soran megfigyeltik, hogy a beszélé hangtartoma-
nyan belll vannak olyan frekvenciasavok, amelyek gyakrabban hasznélatban
vannak, és amelyek fliggnek a beszéd tipusatol is (1. tablazat). Az N3 adat-
kozlénél példaul ez azt jelenti, hogy a beszédéb6l 3033 FO-mintat vettiink,
amelyeknek értéke 160-260 Hz kozobtti; ez tehat a beszél6 hangtartomanya.
Ezen belll a 170-200 Hz-es s&vot haszndlja leggyakrabban, vagyis a mért
3033 Fo-minta 94%-a ideesik, ami 2862 mintét jelent.

1. tdblazat: A férfi és ndi hangtartomany, a hangtartomanyban leggyakrabban
hasznalt sav aranyai a felolvasasaban

Adatkozl6k

Fl F2 NI N2 N3
Hangtartomany (Hz) 90-170 80-140 160-260 150-290 160-260
A leggyakrabban hasznalt
tartomany (Hz) 100-130 80-110 160-200 170-250 170-200
hasznélatanak gyakorisaga
%-ban 85 94 93 96 94
A hangtartomany és a gyak- 375 50 40 57 0

ran hasznalt sav %-o0s aranya

A vizsgalatban részt vevé férfiakra és nékre jellemz6 beszédffekvencia-
értékek kozel megegyeznek a korabban publikaltakkal (Gésy 2004): a nék
alaphangmagassagnak értéke 160-260 Hz, mig a férfiaké 80-130 Hz. A mi
méréseink szerint a férfiaké 80-180 Hz, mig a n6ké 150-290 Hz. A férfi
hangtartomany atlagosan 100 Hz széles sav, mig a n6ké 140 Hz. Sokan meg-
allapitottdk mar, hogy nék hangtartomanya szélesebb, mint a férfiaké. Azt,
hogy ennek a hangtartomanynak atlagosan hany %-at hasznaljak ki a férfiak
és nék, még nem vizsgaltdk. Méréseink szerint a férfiak a 30%-4t hasznaljak,
mig a n6k az 50%-at. Ennek az alapfrekvencia-gyakorisagnak az eloszlasa a
2. &brérol olvashato le.
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A hangtartomanyon beliili gyakorisageloszlas a felolvasasban
(fent: NI, N2, N3; lent: F1,F2)

A 2. dbran az is lathatd, hogy a hangterjedelmen belili hangeloszléas sokkal
egyenletesebb a n6k beszédében, azaz joval tobb Hz-savot hasznalnak kozel
ugyan olyan gyakorisaggal. A n6k tehatjobban kihasznaljak a rendelkezésiikre
allé hangterjedelmet. Az abrakon az is megfigyelhetd, hogy az alacsony frek-
venciatartomanyokban megjelenik egy-egy kisebb cslcs az eloszlasgorbén.
Ezek a cstcsok abeszéd érdes zongéje miatt jonnek létre (ugyanis sok helyen a
beszél6 alaphangjanak lokalis mélysége nem indokolja a tdlzottan alacsony
frekvencidkon valo realizaciot, mivel ezek az értékek a hangszalagok irregula-
ris mikodésébbl szarmaznak - vé. Bohm 2006; Marko 2007). A gorbe ilyen
jellegd kicsticsosodasa nem része a hangterjedelemnek, de jelzi, hogy az adat-
ko6zl6 beszédében milyen mértékben jelenik meg az érdes zonge.

A mondatkezd§ alapfrekvencia, azaz a mondat kezd6 szavanak els6 sz6-
tagjaban mérhetd frekvenciaérték attol fiigg, hogy a mondat els6 szava in-
forméacios értékét tekintve mennyire fontos. Az esetek 81%-aban a leghang-
stlyosabb sz6 a mondat elején (az els6é harom szétag valamelyikén) realizé-
l6dik. Az alapfrekvencia-csics 28%-ban a mondat els6 szétagjan valésul
meg, ekkor a mondat elején nem talalunk nével6t. 42%-ban a mondat maso-
dik szétagjan realizalodik a legmagasabb FOCs, ekkor névelGs f6név all a
mondat élén. 10%-ban a harmadik szétagon jelenik meg. A mondat belseje
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felé haladva egyre kisebb a val6szinlsége annak, hogy ott valésuljon meg az
FOCs. Az alapfrekvencia-csucs értéke és a mondat szétagjainak helyi értéke
kozott er6s a korrelacio (Pearson-korrelacio: negativ iranyd lineéris kapcsolat
r =0,607, p =0,008).

A mondatinditdsok Hz-értékei széles skalan mozognak. A férfiaknal a leg-
magasabb érték (ekkor hangsulyos helyzetben van) kozel 170 Hz, a legala-
csonyabb 118 Hz. A néknél ez az érték 167-290 Hz.

Olaszy (2005) szerint: ha tébb prozodiai egységbdl all egy mondat, akkor a
prozodiai egységeket inditd Hz-értékek mindig magasabban realizalddnak,
mint a prozodiai egységeket zar6 Hz-érték. A jelen vizsgalatban szamos eset-
ben a mondat belseji prozodiai egységeket kezdé Hz-értékek alacsonyabbak,
mint a zarok. A szakirodalom szerint (Olaszy 2005) a mondatot indit6 FOK-
értékek sok esetben magasabbrél indulnak, mint az utanuk kdévetkezd PrE-ek
FOK értékei. Ajelen vizsgalatban mért adatok szerint nem mindig ez a forma
val6sul meg. Ez addédhat a kézIl6k és a szOveg tartalmanak kiillénb6z6ségébél
is (3. abra).

—»—Fl --»-NI — N2 —B—N3 -o0- F2

3. ébra
Egy harom prozddiai egységh6l allé dsszetett mondat kezd6
frekvenciaértékeinek viszonyai

Az, hogy milyen Hz-értéken realizalodik az elsé hangsulyos sz6tag kezdete,
nem véletlen. Az alapfrekvencia értéke fligg attol, hogy mondatkezdd vagy
mondatvégi pozicidban van-e [FI:F(\, 49) = 9,296,p =0,004; NI: F(l, 49) =
11,707,7? = 0,001; N2: F(l, 49) = 12,618,/? = 0,001; N3: F(1,49)=4,526,=
0,039; F2: F(1, 49) = 7,633, p = 0,008]. A mondatkezd6 Hz-érték atlagosan
magasabb értéken realizalodik, mint a mondat végs6 FO értéke [férfi: FOK =
120 Hz; FOV = 206 Hz; n6i: F,,K = 106 Hz; FOV = 150 Hz; F(1, 124) = 249,76,
/?<0,001].
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A mondatvég alapfrekvencidja, azaz a mondat utolsé szava utols6 szo-
tagjanak maganhangzéjaban mérhetd§ Hz-érték attdl fiigg, hogy az adott PrE-
et koveti-e még tovabbi ilyen prozddiai egység. Az is befolyésolja, hogy a két
PrE (feltételezve, hogy két tagmondat hatardn van) milyen szintaktikai vi-
szonyban allnak egymassal (v6. Deme 1963). A prozodiai egységeket zaro
Hz-értékek mindig esnek (4. abra), a PrE-ek szamanak ndvekedésével egyre
kisebb frekvenciaval val6sulnak meg, majd az utolsd PrE-et z&r6 frekvencié-
val kozel azonos értéket vesznek fel. Az els6 prozddiai egységben mért végs6
Fo-érték atlaga a férfiaknal 112 Hz, mig a n6knél 1B5 Hz. A tdbb prozddiai
egysegbdl all6 mondatban, ahogy a PrE-ek szdméaval haladunk a mondat vége
felé, az FOV-értékek atlaga kisebb: férfiaknal 100 Hz, néknél 143 Hz. A férfi-
ak esetében ez a kiulénbség nem szignifikans [F(I, 49) = 3,638, p = 0,062],
mig a néknél igen [F(l, 74) = 9,452, p = 0,003],

Prg

4. &bra
A prozodiai egységek zard Hz-értékeinek csokkenése a mondaton belil

Az alapfrekvencia kicsucsosodasa (FOCs) fligg a beszél§ tagolasi szandé-
katdl. Az alapfrekvencia kicsicsosodasanak értéke egy automatikus folyamat
és egy tervezett folyamat kett6sségébél adodik (Gosy 2004). Az FOCs-érékek a
tobb Pre-b6l allé mondatban mindig ereszkedd mozgast mutatnak. Az elsd
PrE-ekben megvalGsulé FOCs-értékek atlaga a férfiaknal 147 Hz, mig a néknél
277 Hz. Az utanuk kovetkezd PrE-ek FOCs értékeinek atlaga férfiaknal 127 Hz,
n6knél 251 Hz. Az els6 prozddiai egység és az utana kovetkezd prozodiai egy-
ség FOCs értékei kozott szignifikans a kulonbség [férfiak: F (I, 49) = 13,534,
p =0,001; nék: F(I, 74)=9,667,p =0,003],

A legmagasabb FOCs-érték el6fordulasi gyakorisaga egy bizonyos sz6ta-
gon, valamint a mondat szotagjainak helyi értéke jol korreldl egymassal
(Pearson-korrelécié: negativ irdnyd linearis kapcsolat r = 0,607 p = 0,008).
Az, hogy az FnCs a mondatban milyen gyakorisaggal fordul el6 egy bizonyos
szbtagon, fligg a szotag helyi értékét6l a mondatban. A felolvasasban az ese-
tek 81%-aban a legmagasabb FOCs-érték az elsé harom szdtagban valdsult
meg (5. abra).
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Aszbtag helyi értéke a mondatban

5. &bra
Az alapfrekvencia kicsucsosodasanak eléfordulasi gyakorisdga a mondatban

A H szerkezet a PrE-ekben nem esik egybe az FnCs-értékek szerkezetével,
mivel a H értéke nemcsak az FOCs értékétél figg, hanem attél is, hogy az
alapfrekvencia kicstcsosodasarol milyen mértékben esik vissza az FO értéke
(FOA). Altalaban az olyan mondatokban, ahol tobb PrE van, ott az els6 PrE-
ben van a legnagyobb H-érték, és a tovabbiakban egyre csokken az értéke.
El6fordul azonban olyan helyzet is, amikor harom PrE-bél allé mondat ko-
zéps6 PrE-ének a legnagyobb H-értéke.

A felolvasasban a prozddiai egységek atlagos alapfrekvencia-értékei li-
nedrisan csékkennek a mondat vége felé haladva (6. abra).

6. abra
Az atlagos alapfrekvencia-érték linearis csokkenése egy négy prozaédiai
egységbél allé mondatban (bal oldalon: Nl-es, jobb oldalon Fl-es adatkézl6)

A mondatban az els6 prozodiai egység alapfrekvenciaja a legmagasabb
(férfiaknal atlagosan 114 Hz, n6knél 192 Hz), az utanuk kdvetkezé PrE-ek at-
lagos alapfrekvencia-értékei csokkennek, ami szignifikans kilénbséget mutat
(férfiaknal 107 Hz, n6knél 178,9 Hz). [FI: F(I, 24) = 17,974,p < 0,001; NI:
F(l, 24) = 6,375, p = 0,019; N2: F(l, 24) = 12,020,p = 0,002; N3: F(l, 24) =
5,506, p = 0,028; F2: F(1, 24) = 8,195, p = 0,009], A PrE atlagos alapfrek-
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vencia-értéke tehat attél fligg, hogy a mondatban milyen poziciéban helyez-
kedik el.

2. Spontan beszéd

A spontan beszéd hangterjedelme a felolvasashoz képest atlagosan 60 Hz-
cel szlikebb, és ezzel egyiitt a leggyakrabban hasznalt sav is székébb. A 2. tab-
lazatbdl leolvashatd, hogy a spontan beszédben a férfiak hangtartomanyuk-
nak 20%-at hasznaljak 90%-o0s gyakorisaggal, mig a n6k 43%-at. Ez jelentds
eltérés a felolvasashoz képest, amelyet a 7. abran is lathatunk. A nék ebben a
beszédtipusban is jobban kihasznaljak a rendelkezésiikre all6 hangterjedel-
met. A spontan beszédben a hangterjedelem kihasznaltsdganak mértéke azért
kisebb a felolvasaséhoz képest, mert a beszélének az a tudatos vagy 0szténds

kell lennie (Olaszy 2005).

2. tblazat: A férfi és a n6i hangtartomany és a leggyakrabban hasznélt sdvok
jellemz@ hatérértékei és %-0s aranyai a spontan beszédben

Adatkozl6k
Fl P2 NI N2 N3
Hangtartomany (Hz) 90-170 80-120 160-260 150-290 160-260

Aleggyakrabban hasznalt 15 930 80110 160-190 150-220 160-190
tartoméany (Hz)

hasznalatanak gyakorisaga R a1 76 & 98
%-ban
A hangtartomany és a gyak- 20 3 30 50 30

ran hasznalt sav %-0s aranya

Az eloszlasdiagramokbol (7. dbra) szdmolt eredmények és a szakirodalom-
ban irtak (Rose 2002) alapjan elmondhat6, hogy a beszédtipusbdl szarmazo
kilonbség mértéke kisebb, mint a beszélék kozotti kilénbség mértéke. Ezért
a hangtartomanyon belili gyakorisageloszlas egy lehetséges eszkoz lehet a
beszéléfelismerésben.

A spontan beszédben a virtudlis mondatot kezd6 alapfrekvencia-érték
ugyancsak attdl fligg, hogy hangsulyos szén talalhat6-e. A felolvasasban lat-
hattuk, hogy nagy aranyban realizalédik a hangsily az els§ szotagon, ezért az
FOK értéke magas lesz. A spontan beszédben az esetek 22%-ban az els sz6-
tagon valdsul meg a leghangsulyosabb rész a virtualis mondatban.

Ebben a beszédtipusban négy dallammenetet lehet tipizalni a virtualis mon-
datot indit6 és a virtualis mondatban 1évd PrE-eket indité FO-értékek viszonya-
ban. Az els6 dallammenetben az FOK értéke a legmagasabb, és a prozodiai egy-
ségek kezd6 értékei a PrE-ek folyaman egyre csokkennek. Ilyenkor az alap-
frekvencia-csucs az els6 prozodiai egységben az els6 szdtagon van (v6. 8. abra
az F1beszél6 2. virtualis mondatanak PrE-eiben). Amasodik esetben a monda-
tot inditdé Hz-érték a legmagasabb, majd a kdvetkezd PrE-et inditd Flz-érték
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FOo FO

7. ébra
A hangtartomanyon belili gyakorisageloszlas a spontan beszédben
(fent: NI, N2, N3; lent: FI, F2)

8. &bra
Az FI adatkdzlének a mondatot és a prozodiai egységet kezdd Hz-értékei egy
2, 3, 4 és 5 PrE-b6l allo virtualis mondatban

csokken, a harmadik PrE kezdd értéke pedig a két érték (FOK és FOPrE-2K)
kozé emelkedik (8. dbra: a 11 virtualis mondat FI-nél). Ekkor az FOCs nem
eshet az els§ szo els6 szotagjara. A harmadik eset, amikor az FOK-értékt6l
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kezdve folyamatosan csokken az FOPrE-xK értéke az utolsé FOPrE-xK értéké-
ig, ahol a virtualis mondat legmagasabb Hz-értékét veszi fel (lasd a 8. dbran,
a 6. virtualis mondat PrE-eiben FI beszéld esetében). llyenkor sem allhat az
FOCs az elsd szd elsd szétagjan. A negyedik esetben az F(K-tél kezdve eresz-
kedd tendenciat vesznek fel az FOPrE-xK-értékek, majd elérik az utolso el6tti
PrE-ben a legmagasabb virtualis mondatot kezd6 Hz-értéket, és az utols6
PrE-ben az FOK és az utolsd el6tti FOPrE-xK érték kozé ereszkedik az alap-
frekvencia (8. é&bra: az Fl beszél6 17. virtudlis mondatanak PrE-eiben).
llyenkor egyik virtualis tagmondatban sem allhat az FOCs a PrE els6 szavanak
els6 szdtagjaban.

Az FOK-érték véltozatossdgot mutat ebben a beszédtipusban is, és széles
skalan mozog. A férfiaknal a legmagasabb érték 157 Hz, ami csak akkor for-
dulhat el6, ha hangstlyos szon realizalédik, a legalacsonyabb 94 Hz. A n6knél
ez az érték 277 Hz és 97 Hz. A spontan beszédben is sokszor el6fordul, ahogy a
felolvasasban is, hogy az FOPrE-xV-érték magasabb, mint az FOPrE-xK. A fér-
fiaknal az F(K értéke atlagosan 124 Hz, a KoV értéke 111 Hz [F (I, 60) = 5,226,
p = 0,026]. A néknél az FOK értéke atlagosan 192 Hz, a KOV értéke 176 Hz
[F(l; 115) = 3,548, p = 0,062]. A n6knél ez a kiilonbség nem szignifikans.

Aspontan beszédben mind a mondatot, illetve a prozédiai egységeket kezd6
atlagos Hz-értékek kisebb értéken realizalédnak, mint a felolvasasban. A nék-
nél a felolvasasaban atlagosan 206 Hz, a férfiakndl 120 Hz. A spontan be-
szédben a n6knél 184 Hz, a férfiaknal 113 Hz (6t beszél6bdl ketténél szigni-
fik&ns ez a kulénbség [FI: F(l, 62) = 0.770,p =0,783; NI: F(l, 68) = 7,569,
p =0,080; N2: F(l, 64) =5,899, p = 0,018; N3: F(1, 56) = 2,560, p = 0,115;
F2: F(1,48) = 6,242, p =0,016].

A mondatzaré FO értéke a férfiaknal 70-157 Hz, a n6knél 100-293 Hz
kozott van. Ekkor egy PrE-bol all a virtualis mondat. Ha tébb PrE-bél &ll, ak-
kor férfiaknal 70-182 Hz. mig a néknél 100-277 Hz. Az 4tlagos F»V-értékek
férfiaknal 79-129 Hz, néknél 150-204 Fiz. A felolvasashoz képest a spontan
beszédben a virtualis mondatot zar6 atlagos FO-érték magasabb (az 6t beszeé-
16b6l kettdnél szignifikans a kilénbség [FI: F(I, 62) = 6,831, p = 0,001; NI:
F(I, 68) = 0,595,p =0,443; N2: F(l, 64) = 17,066," < 0,001; N3: F(l, 56) =
0,660, p = 0,807; F2: F(l, 48) = 1,928, p = 0,172]. Ez azért lehet, mert a
spontan beszédben igen fontos kommunikacios szerepe van a virtualis mon-
datvég kiemelésének; jelzi, hogy a beszél6 még folytatni kivanja a kozléset
(Gosy 2003). A két PrE-bdl allé virtualis mondatok legjellemzébb FOPrE-xV
szerkezete ereszkedd, a virtualis mondatzaré FOV-érték felé haladva a FOPrE-
XV értéke csokken. A harom PrE-b6l alld virtudlis mondatok FOPrE-xV szer-
kezetére az jellemzd, hogy az els6 PrE-ben 1év6 FOPrE-I V-érték utan a maso-
dik PrE-ben a FOPrE-2V értéke csokken, majd a harmadikban az els6 FOPrE-
1V-érték folé emelkedik. igy egy V alaki mozgast mutat (9. abra). Ez a tipu-
sU szerkezet nagyban kulonbozik a felolvasasban a harom PrE-et tartalmazé
mondat FOPrE-xV szerkezetét6l.
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A h&rom prozédiai egységbdl alld virtualis mondatok
prozodiaiegység-zaro értékeinek alaphangszerkezete

A négy PrE-bél allo szerkezetekre két tipus a legjellemzébb. Az els6ben a
FOPrE-xV szerkezet hasonlit a hArom PrE-et tartalmazé FOPrE-xV szerkezet-
hez. Hiszen a négy PrE-0 virtualis mondat is V szerkezet(i, csak a szélesebb
[10.aj abra]. Ez a tipus kilonbozik a felolvasas négy PrE-et tartalmazo virtu-
alis mondat FOPrE-xV szerkezetétdl. A masik tipusban a FOPrE-xV szerkezete
lépcsbzetes, és inkdbb hasonlit a felolvasas négy PrE-b6l allo virtualis mon-
dat FOPrE-xV szerkezetére [10.6J &bra].

A négy prozodiai egységb6l allo virtualis mondat prozddiaiegység-zard
értékeinek viszonya: a) V szerkezet, b) linearis

Az 6t PrE-et tartalmaz6 virtualis mondat FIPrE-XV szerkezete forditott U
alakot ad [11.aj abra], A hat PrE-b6l all6 virtudlis mondatok FOPrE-xV szer-
kezete lépcsbzetes, ahogy a négy PrE-bél dsszetevéddké [11 b) abral].

Az alapfrekvencia-ldcstcsosodas értéke a spontdn beszédben alacso-
nyabb, mint a felolvasasban. A férfiak atlagos FOCs értéke a felolvasasbhan
137 Hz, a spontan beszédben 119 Hz, mig a n6ké 264 Hz a felolvasasban,
203 Hz a spontan beszédben [F1: F(1, 62) = 26,065, p <0,001; N 1: F(1, 68) =
63,645,p < 0,001; N2: F(l, 64) = 108,579,p < 0,001; N3: F(l, 56) = 94,149,
p <0,001; F2: F(\, 48) = 32,517, p <0,001).
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11. &bra
Az a) 6t és a b) hat prozddiai egységhdl all6 virtualis mondat
prozodiaiegység-zard értékeinek szerkezete

A legmagasabb FOCs-érték el6fordulési gyakorisaga egy bizonyos szOta-
gon, illetve a virtudlis mondat szétagjainak helyi értéke korrelal egymassal
(Pearson-korrelacio: negativ iranyd linearis kapcsolat: r = 0,785, p <0,001).
Ez azt jelenti, hogy az, hogy milyen gyakorisaggal fordul el6 a legmagasabb
FOCs értéke egy bizonyos sz6tagon, fiigg a szétag helyi értékétdl a virtudlis
mondatban. A spontan beszédben az esetek 58%-aban a legmagasabb FOCs-
érték az els6 négy szétagon valdsult meg, ami kevesebb, mint a felolvasas-
ban. A spontan beszédben a legmagasabb FOCs-érték beljebb keril, és az els6
hat szétag valamelyikén jelenik meg ugyanolyan gyakorisaggal, azaz 81%-
ban, ahogy a felolvasasban. Ez azért lehet, mert azokban a virtualis mondatok-
ban, ahol beljebb realizalodik a legmagasabb FOCs-érték, ott ezt a szakaszt be-
vezetés el6zi meg, amely nem tartozik szervesen a virtudlis mondat tartalmi
részéhez, inkabb hezitalasnak t(inik. Példaul az FI beszél§ 10. virtualis mon-
datéban a 6. sz6tagon realizalodik (félkdvér kiemelés) ez a legmagasabb FOCs-
érték. Ezt megel6zi egy tartalmatlan, hezitalasnak t(ind rész: Nem tudom, ugye,
olvasni szeretek, filmeket nézni. A Nem tudom, ugye elinditja a kdzlést, de nem
tartozik szorosan a virtudlis mondat szemantikai keretéhez. A legmagasabb
FOCs-érték attdl is fligg, hogy melyik PrE-ben valésul meg. Az elsé PrE-ben
realizalédd FQCs-érték mindig az els6 harom szétagban talalhat6. A virtualis
mondatban egyre beljebb 1év6 PrE-eknek a legmagasabb FOCs-értéke egyre
beljebb keril a PrE-ben. Ez azzal magyarazhato, hogy ilyenkor tébb olyan sz6
elézheti meg, amely visszautald sz6ként funkcional a PrE-ben. Példaul az F2
beszéld 5. virtuadlis mondataban: Valosziniileg befogokjénni vasarnap is dol-
gozni; mertjovd héten egyik nap nem tudok bejonni; és akkor azt igy altalaban
igy szoktam megoldani. A legmagasabb FOCs-érték helyei: 1. PrE-ben az elsén,
2. PrE-ben a hatodikon, a 3. PrE-ben pedig a tizenharmadikon. Az els6 PrE-
ben az els6 szotagon 29%-ban jelenik meg a legmagasabb FOCs-érték, ugyan-
Ugy, mint a negyediken. A masodik PrE-ben azonban a legmagasabb FOCs-
érték el6fordulasi gyakorisaga csokken, csak 20%, mig az 6todiken 30%.
Ahogy haladunk a mondat vége felé, gy csdkken az esélye annak, hogy a
legmagasabb FOCs-érték az els6 szotagon val6suljon meg a PrE-ben.
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APre-ek atlagos alapfrekvencia-értéke a virtualis mondaton belll 1épcs6-
zetesen csOkkend tendencidt mutat, ugyanigy, ahogy a felolvasds mondatai-
ban. Emellett olyan szerkezetek is taladlhatok (leggyakrabban a tébb PrE-b6l
allé virtualis mondatokban), amelyben az el§z6t61 eltéré modon realizalddik a
virtualis mondat atlagos alapfrekvencidjanak szerkezete. A spontan beszédben
a PrE-ek éatlagos alapfrekvenciajanak értéke alacsonyabb, mint a felolvasas-
ban (a férfiaknal felolvasasban 110 Hz, spontan beszédben 104 Hz; a n6knél
185 Hz a felolvasasban, mig spontan beszédben 174 Hz). [FIl: F(l, 62) =
0,535,p = 0,468; N1: F(l, 68) = 11,760, p = 0,001; N2: F(1, 64) =4,002,p =
0,050; N3: F(\, 56) = 10,71\,p =0,002; F2: F(\, 48) = 39,177,/? < 0,001).

Osszefoglalas

A jelen kutatdsunkban szamszer(sitett adatokkal igazoltuk azt, hogy a
spontan beszéd és a felolvasas alapfrekvencia-szerkezetei kilénbdzék. Ezzel
bizonyitottuk azt is, hogy az alapfrekvencia szerkezetének megvaldsulasaban
fontos szerepet jatszik a beszéd tipusa. Alapvetd kildnbségként megéllapitot-
tuk, hogy a spontan beszéd hangtartomanya sz(ikebb, és annak kihasznaltsaga
korlatozottabb, mint a felolvasasé. Ez magyarazhat6 azzal, hogy a beszél6
tdsunkban megerdésitést nyert az ismert tétel, hogy a nék alapfrekvencidja a
teljes és a leggyakrabban hasznalt tartoméanyt tekintve is szélesebb skélan je-
lentkezik. Elemeztiik az alapfrekvencia-szerkezetek tipikus meneteit, atlagér-
tékeit, és azt is, hogy milyen strukturékkal lehet jellemezni az egyes beszéd-
tipusokat. A hangtartomanyon belll megallapitottunk olyan mér&gorbéket,
amelyek hasznalhaté paraméterek lehetnek a beszéléfelismerésben. Ennek
igazolasara tovabbi kutatasokat terveziink.
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AZ IRREGULARIS FONACIO MINT EGYENI
HANGJELLEMZO A MAGYAR BESZEDBEN

B6hm Tamés - Ujvary Istvan

Bevezetés

A hangszalagok altalaban majdnem tokéletesen regularis (kvaziperiodikus)
rezgése néha irregularissa valik. Ilyenkor a hangszalagok nem allando, ha-
nem periddusrél periddusra nagymértékben valtoz6 id6kozonként csapddnak
Ossze, egyes periddusok ,kimaradoznak”. Akkor beszélhetlink irregularis
hangszalagrezgésrél, ha a periodicitastél valo eltérés joval meghaladja a
normalis jitter vagy shimmerlértékeket (1-2. &bra) és ez az eltérés az ép hal-
l4st személyek sz&mara hatérozottan érzékelhet62. Irreguléris fonacionak te-
Kintjik azt a jelenséget is, amikor az alapfrekvencia hirtelen jelentésen, a be-
szé16 jellemz6 hangterjedelme ala csékken és ezaltal érzékelhet6en megval-
tozik a hangszinezet. igy az irregularis alapperiédusok hossza lehet akar 20-
40 ms is, de akar a normal tartomanyba is eshet.

1. &bra
Irreguléris fonéci6 a palacsinta lesz szavak kiejtésében (*-gal jelolt részek)

1 Ajitter az alapfrekvencia, a shimmer az amplitid6 ingadozasat méri. Mivel még
a regularis zonge se tokeéletesen periodikus, az alapfrekvencia és az amplitidé ebben
az esetben is kis mértékben ingadozik.

2. Azdngemindségekben jaratlan személyek esetén nem feltétlentl tudatosan.
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2. dbra
Irreguléris fonacio férfi bemondasok rezgésképében (*-gal jeldlt szakaszok)
(Fentrdl lefelé: az ebéd, es6, (Ka)talinnak, (ku)tyakat bevinni.)

Sajnos definicionk valamelyest szubjektiv, mert nem tudunk olyan hatéarér-
téket adni az alapfrekvencia és az amplitddo ingadozasara, amely objektiven
elvalasztand a normélis, regularis hangszalagrezgést az irreguléristol (ha tud-
nank, akkor automatikusan detektalhatd lenne az irregularis fonacio, a kézi
cimkézés sziikségtelen lenne). Egyrészt még nem tudjuk, hogy a zéngeming-
ségek természetes kategdriakba sorolhatok, vagy folytonos skalat alkotnak
(Gordon-Ladefoged 2001). Az ut6bbi esetben nincs éles hatar kozottik, igy a
hatarértékek keresése értelmetlen lenne. Masrészt az érzékelhet6 hangszine-
zet-valtozashoz killénbdzd beszél6k esetén, sét egy beszél6n belil is, valtozo
jitter és shimmer értékek szlikségesek.

Az irregularis fonaciét egyes forrasok recsegd (Gosy 2004: 30), érdes, re-
kedtes (Fonagy-Magdics 1967), nyikorgd ziingé-nek (Mark6 2005a: 61), ma-
sok laringalizalt, csikorgd beszéd-nek (Toth-Kocsor 2003) vagy éppen glot-
talizacié-nak nevezik (B6hm 2006). Az angol szaknyelv is szdmos kiilénb6z6
kifejezést hasznal ajelenségre (pl. creaky voice, vocalfry, pulsed phonation,
laryngealization, glottalization).

Az irregularis fonacio produkciodjat gyakran a hangszalagok szoros ssze-
szoritasaval magyarazzak, ami a rezgést instabilla teszi. A tlidéb6l kipréselt
levegl ezt az er@s zarat csak ritkdbban és révidebb ideig tudja felfesziteni, és
akkor se teljes hosszaban. igy a regularis fonaciéhoz képest jelent6sen keve-
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sebb levegl aramlik at a hangrésen egy id6egység alatt (Laver 1980: 122—
126). Slifka (2006) azonban parhuzamos akusztikai és fiziologiai mérésekkel
kimutatta, hogy a hangszalagok széthuzasaval is lehet irregularis alaphangot
kelteni. Ebben az esetben az atlagos Iégaram nem csokken, hanem er6sodik a
regularis hangszalagrezgéshez képest.

pontos pszichofizikai dsszefliggéseit még nem ismerjik, a szakirodalomban
szamos hasonlattal szemléltették az &ltala kivaltott érzetet. Tébbek kdzott for-
ro olaj sercegésehez (Ishi et al. 2008), kukorica pattogasahoz (Henton-Bladon
1987) és egy fémkeritésen végighlzott rid hangjahoz (Catford 1964 - idézi
Laver 1980) hasonlitottak. Hollien és Wendahl (1968) szerint az egyes glottalis
impulzusok (hangszalag-6sszecsapodasok) kiilon-kilon érzékelhetdek.

Patoldgias hangszalag-elvaltozasok (példaul aszimmetrikus mikddeés, cso-
mo, bénulas) egyik lehetséges tiinete az allandodan irregularis hangszalagrez-
gés (Hirano 1981; Gosy 2004: 258). Ebben a tanulmanyban normalis, egész-
séges hangszalagokkal képzett beszéddel foglalkozunk. Ezek esetén is el6-
fordul irrégularités, de altalaban csak id6szakosan jelentkezik, és el6fordulasa
dsszefiiggésbe hozhatd bizonyos nyelvi (szegmentélis és szupraszegmentalis)
és nem nyelvi lzenetekkel (pl. érzelmi toltet). Egyes nyelveken az irreguléris
fonacio fonoldgiailag kontrasztiv: példaul a mexikoi jalapa mazatecben
(Gordon-Ladefoged 2001) és tdbb szudani nilusi nyelvben (Laver 1994:
195). A danban a jelentésmegkiilénboztetd irregularis fonaciot stod-nak hiv-
jak (Laver 1994: 330-331). Az amerikai angolban pedig zéngétlen felpattand
zarhangok allofonja lehet (Pierrehumbert-Talkin 1991). Szintén az amerikai
angolban gyakran el6fordul intonacids ffazishatarokon és hangsulyos szé-
kezd6 maganhangzdkban (Dilley et al. 1996). Fonagy és Magdics (1967)
tobbféle érzelmet kifejez6 beszéd esetén tapasztalt érdes, rekedtes zongét.
Gobi és Ni Chasaide (2003) formansszintézissel kimutatta, hogy az irregula-
ris fonacio megvaltoztathatja az érzékelt érzelmi toltetet.

Nem ismerlink olyan kutatast, amely magyar beszédben az irregularis fo-
nécié eléforduldsanak szabélyszer(iségeit kisérelte volna meg felderiteni. Ez
a tanulmany ilyen irdny munkank mddszereit és kezdeti eredményeit ismer-
teti. Mivel konnyd elsiklani az irregularis fonacio felett (vagy valamilyen
»furcsasagnak”, a felvétel hibajanak tekinteni), egyes szakemberek a ma-
gyarban elhanyagolhatdnak tekintik ezt a jelenséget. Valdszin(leg azonban az
irregularis fonacié el6forduldsa a magyar beszédben nem elhanyagolhato,
mert egyrészt sajat munkank soran gyakran talalkoztunk vele, masrészt tobb
tanulmanyban talaltunk ra utalasokat (Fénagy-Magdics 1967; Toth-Kocsor
2003; Marké6 2005a; Mark6-Bdna 2006; Olaszy 2007; Markd 2007; Olaszy-
Bartalis 2008). Markd (2005b) szerint nonverbalis kozlésekben is eléfordul.
Néha az - egyébként nem a zéngemindséggel foglalkozé - tanulmanyokban
kozolt rezgésképeken is lathaté az irreguléris fonaciobdl adodé akusztikai
szerkezet (pl. Gosy 2005, 5d. és 6b. &bra), bar ezeken az érzékelhet6ség krité-
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riumat nem tudtuk ellenérizni. Az irregularis fonaciot emlité tanulmanyokban
azonban nem vizsgaltak szisztematikusan annak el&fordulasat, csak a szami-
tégépes beszédelemzést megnehezitd jelenségként irnak rdla. Példaul dal-
lammenetek kiszamitasakor megakadalyozza a hanglejtésformak kinyerését
(Marké 2005a; Marko-Bona 2006; Markd 2007), és kényszeritett beszédfel-
ismerésnél a hanghatérok hibds bejeldlését okozza (T6th-Kocsor 2003;
Olaszy 2007; Olaszy-Bartalis 2008).

A f6 kutatasi kérdésunk az irregularis hangszalagrezgés személyfliggésé-
gére vonatkozik. Tébb angol nyelvre és egy magyar nyelvre végzett vizsgalat
is nagy kulénbségeket mutatott az egyes beszél6k fonacids szokasaiban (az
angol nyelvi kisérletekben olvasott, mig a magyar nyelviiben spontan beszé-
det elemeztek). Slifka (2006) kisérletében a négy adatkézld maganhangzoéra
végz6d6 bemondasai végeinek 0%, 51%, 85% és 85%-aban talalt irregularis
zdngeképzést. Redi és Shattuck-Hufnagel (2001) tanulményaban a 14 ameri-
kai személy kozil volt, aki a vizsgalt poziciok 88%-aban képzett irregularis
zdngét és volt, aki csak 13%-aban. Dilley és szerz6tarsai (1996) 6t radidbe-
mondé szOkezd6 maganhangzdit vizsgaltak, 13% és 44% kozotti aranyrdl
szamoltak be. Henton és Bladon (1987) a 79 brit beszéld kdzil 10 esetében
gyakran tapasztalt irreguléris fonacioét, mig masoknal csak rjtkan (kvantitativ
adatokat nem kozoltek). Markd (2005a; 61) egy magyar adatkézld spontan
beszédében gyakran, a tébbi harom felvételeiben csak néhanyszor észlelt
»nyikorgd zongét”.

Ezekbdl a tanulmanyokbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy az irreguléris fo-
nacio gyakorisaga jellemz6 a beszél6 személyre. A hivatkozott kisérletek cél-
ja azonban nem a személyfiigg6ség vizsgalata volt, igy tébbnyire kevés adat-
kozldvel dolgoztak, és csak a beszél6k kozotti kiilonbségeket mérték, az egy
személyen belili valtozékonysagot (azaz, hogy a beszél6k tobb felvételen ha-
sonlé aranyban hasznalnak-e irregularis fonaciét) nem. Kiemelten foglalko-
zunk a mondatok végeén el6fordul6 irregularis fonacié személyfuggbségével.

Hipotéziseink tehat az alabbiak: az irregularis fonacié a) a magyar beszéd
részét képezi, eléforduldsa nem elhanyagolhatd; b) el6fordulasi ardnya jel-
lemz6 egyes személyek beszédére.

Anyag, modszer, kisérleti személyek

Vizsgalatainkhoz 12 személy [2 nd, 10 férfi, életkoruk 23-33 év, kivéve
egy férfi beszél6t (F3), aki 64 éves] beszédét rogzitettiik. Minden adatk6zIl
felolvasott egy 11 mondatbdl (7 kijelent8, 3 kérdd, 1 felkialtd) &llé szbveget.
A felolvasast révid sziinet utan még kétszer megismételték. A szdveget egy
korabbi tanulmanybdl vettik at (Olaszy 2006), a mondatok 5-22 szdtaghol
(&tlag: 10,7 szétag) alltak. A félreolvasott vagy megakadast tartalmazé mon-
datokat a beszél6k Ujraolvastak. A felvételeket hangszigetelt szobaban készi-
tettik (44,1 kHz, 16 bit).
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A felvételeken bejel6ltik az irregularis zongével képzett beszédszakaszo-
kat. A cimkézést egy akusztikai és egy auditiv kritérium alapjan végeztik. Az
akusztikai kritérium szerint egy beszédszakasz akkor irreguléaris, ha az alap-
peridédusok id6tartama vagy amplitidoéja hirtelen, periodusrol periddusra je-
lent6s valtozasokat mutat. Szintén teljesiti az akusztikai kritériumot az a sza-
kasz, amelyben az alapfrekvencia hirtelen jelent6sen lecsokken. Az auditiv
kritérium szerint akkor irregularis egy beszédrészlet, ha a hangszinezet egy
zoéngemindségekben valamelyest jartas szakember szamara érzékelhet&en
megvaltozott, a beszéd érdessé, rekedtessé valt. (Tapasztalataink szerint a té-
maban kevés tapasztalattal rendelkez&k kdnnyen elsiklanak az irregularis fo-
nacié felett: valoszin(leg észlelik ajelenséget, de az esetleg nem tudatosul.)

Azokat a beszédszakaszokat, ahol mindkét kritérium teljestl, *-gal jel6ltik
(egyértelm(en irregularis zongeképzés). Ahol viszont csak az egyik kritérium
teljestl, vagy a kritériumok teljestlése nem donthet§ el egyértelm(en, ott
kérdGjelet (?) hasznaltunk. igy példaul a nagyon rovid vagy nagyon halk sza-
balytalan hangszalagrezgéseket, amelyek nem eredményeznek érdes hang-
zast, kérddjellel jeldltik. A cimkék elejét és végét a felvétel tetsz6leges id6-
pontjara elhelyezhettiik (nem illesztettiik a hanghatarokhoz).

Csak azokkal az esetekkel foglalkoztunk, ahol a hangszalagok rezgésébdl
adodo irregularitas figyelhet6 meg. A beszédjel ugyanis akkor is eltér a peri-
odicitastol, ha perg6hangot ejtiink vagy ha zaj adodik a zéngéhez (kevert ger-
jesztésli méssalhangzok vagy levegls fonacid esetén), de a hangszalagok re-
gulérisan rezegnek. Ezt nem tekintjik irregularis fonaciénak. Viszont ha a zaj
irregularis zongéhez adédik, akkor a fonacio irreguléris. Erre utal, ha a zon-
geperiddusok idézitésében és amplitddéjaban olyan mértékd hirtelen valtoza-
sok lathatéak, amelyek nem magyarazhatoak pusztdn hozzaadott zajjal (pl.
Gabsy 2005, 5d. abra). Ebben az esetben a beszédrészlet teljesiti az akusztikai
kritériumot.

A cimkézést Praatban végeztik, ahol a cimkesav mellett a rezgésképet, a
spektrogramot és a dallammenetet jelenitettik meg (1. abra, a Praat altal
szamitott dallammenetet a spektrogram sdvjaban abrazoltuk). Az akusztikai
kritérium ellen6rzéséhez els6dlegesen a hullamformat és a spektrogramot
hasznaltuk. Az alapfrekvencia-gorbe csak kiegészitd informacioként szolgalt,
mert ez irregularis fonacié esetén az atlagosnal joval tobb mérési hibat tar-
talmaz. A méshol is gyakran el6fordul6 oktavhibak mellett a Praat algoritmu-
sa sokszor zéngétlennek osztalyozza az irreguléris részeket vagy az elsé for-
manst tekinti alapfrekvencianak.

A kovetkezetes cimkézés érdekében konszenzusos eljarast alkalmaztunk: a
korpusz 0Osszes felvételén mindkét szerz§ egy rogzitett kritériumrendszer
alapjan megjel6lte az irregularis beszédszakaszokat, majd a pArhuzamos cim-
keélloményokat 6sszehasonlitottuk. Az 6sszehasonlités sordn az eltéréseket
kozosen kielemeztik, és kialakitottuk a végleges cimkéket. A konszenzusos
cimkézési eljarassal szamos figyeimet! enségi hibat ki tudtunk szdrni.



Az irreguléris fondcié mint egyéni hangjellemz6 a magyar beszédben 113

Az esetek talnyomé tébbségében mindketten ugyanazokat a beszédrészle-
teket jel6ltuk irregularisnak. Viszont az irrégularités pontos kezdetében és
végében altalaban kisebb-nagyobb eltérések voltak. Ezek az eltérések nem
meglepbek, ha figyelembe vessziik, hogy egyrészt a cimkék hatarait tetsz6le-
ges id6pontokra helyezhettlik, masrészt az irregularis fonacidnak (a beszéd-
hangokhoz hasonldan) nincs éles hatara. Ugyanezen két okbdl egy masik ti-
pusu eltérést is tapasztaltunk a cimkék dsszehasonlitasa soran: ha egy hosz-
szabb beszédrészletben révid megszakitasokkal tobb irregularis szakasz is ta-
lalhato, azt néha egy @sszevont cimkével, néha tébb egymas utani cimkével
jeloltuk.

Az irregularis fonacié mennyiségét mérhetnénk a cimkék osszid6tartama-
ban vagy a cimkék szdmaban. Ezek a mértékek azonban a cimkék hatarainak
és Bsszevonasanak bizonytalansaga (lasd el6z6 bekezdés) miatt meglehetsen
megbizhatatlanok. A két emlitett bizonytalansagi tényezd egy-egy cimke ese-
tén legfeljebb néhanyszor tiz ezredméasodpercnyi eltérést okozott, igy az irre-
gularis fonéciot tartalmazo szétagok3 megszamlalasa megfelel6 mértéknek
tlnik. Az adatelemzés sordn minden cimkéhez megallapitottuk, hogy hany
szOtagot érint. Egy cimke akkor ,.érint” egy szétagot, ha legalabb egy zénge-
periddusnyi része a szbtagra esik. igy el6fordul, hogy egy révidebb cimke
csak egy szdtagot érint, mig egy hosszabb tobbet is (amelyikben kezd6dik,
amelyeken athalad, és amelyikben véget ér).

A tovébbi feldolgozas megkonnyitése érdekében a végleges cimkéket egy
tablazatban dsszesitettlik. A tablazat minden cimkéhez tartalmazza az adatkdz-
16 nevét, a bemondas sorszamat (els6, masodik vagy harmadik), a cimke tipu-
sat (* vagy ?), hosszat (szotagban), mondatbeli pozicidjat (kezd6, belsd vagy
zar@), valamint hogy milyen modalitdsi mondatban fordult el6. Hosszabb
cimkék esetén egyszerre tobbféle pozicid is lehetséges: példaul, ha egy révid
mondat teljes hosszaban irreguléris, akkor a megfelel6 cimke egyszerre mon-
datkezd6, mondat belseji és mondatzard. Egy cimkét akkor tekintettink mon-
datkezd6nek, ha az érinti legaldbb egy mondat els6 szotagjat. Mondatzarok
azok a cimkék, amelyek érintik egy mondat utolsé vagy utolséel6tti sz6tagjat.

Az irreguléaris fonacio mellett alapfrekvenciara vonatkozd méréseket is vé-
geztiink. Az alapfrekvencia atlaga és tartomanya (a hangterjedelem) nagy-
mértékben jellemz6 a beszél személyére (Rose 2002). igy Osszehasonlitési
alapként szolgalhat, valamint vizsgalhaté az egyes személyek jellemz6 alap-
frekvenciaja és fonacios szokasai kozotti dsszefliggés.

Minden adatkdzl8 mindharom felolvaséséara kulon-kiilon kiszamitottuk az
alapfrekvencia atlagat és szorasat (a teljes felolvasasra vonatkoztatva). A mé-
rést Praattal végeztiik, nék esetén 100-300 Hz-es, férfiaknal 50-250 Hz-es
keresési tartoményt bedllitva. Az irregularisként cimkézett beszédrészleteket

3. Aszbtagolast a magyar akadémiai helyesiras szabalyai szerint végeztiik.
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el6zetesen kitoroltik a felvételekbdl. A hangterjedelmet nem a dallamgérbe
legmagasabb és legmélyebb pontjanak kulénbségeként szdmoljuk, mert ez
nagyon érzékeny az alapfrekvencia-szamitas hibaira (pl. oktavhiba). Ehelyett
az 0sszes mért FO-érték szorasat hasznaljuk. Az adatokat SPSS 16.0-val ele-
meztuk.

Eredmények

518 szoOtagban, az 6sszes szotag 12%-aban fordult eld irreguléris fonacio.
Ezek tobbsége, az dsszes szOtag 9%-a, egyértelm( eset volt (* cimke). Az
el6fordulési aranyok meglepéen magasak, ha figyelembe vesszik, hogy egy
eddig tobbnyire figyelmen kivil hagyott jelenségrél van sz4. A hangszalagok
faradasaval megvaltozhat a zéngemindség (Linville 1995), de esetlinkben
nem ez okozza a magas el6fordulasi aranyt: a harom felolvasas soran nagyja-
bol azonos szamd szotagban fordult el (160, 188 és 170 szOtag). Tehat
eredményeink azt mutatjak, hogy az irregularis zongeképzés nem ritka jelen-
ség magyar beszédben: az altalunk vizsgalt beszédkorpuszban tlagosan min-
den 11. szbtagban el6fordult ez a fonécios tipus (csak az egyértelm(i esetek-
kel szamolva).

A 3. &brén lathatd, hogy az irregularis fonacié el6fordulési ardnya nagy-
mértékben eltéré az egyes adatkozIGk esetén. Ot beszél§ esetén gyakran, ma-
sik Ot esetén pedig ritkan fordult el6 ez a z6ngeképzési mod (atlagosan 63,6,
illetve 8,6 szotagban; a maradék két adatkdzI6 27,0 szétagos atlagahoz viszo-
nyitva harmadannyi, illetve tébb mint kétszer annyi szétagban).

Az irreguldris z6ngét tartalmazo6 szotagok szama személyenként
(N6k: N1-N2; férfiak: F1-F10.)
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A kilénbségek még markéansabbak, ha csak az egyértelmi (*-gal jeldlt)
cimkéket tekintjik (F8 és F9 adatk6zl6k 18,5 szdtagos atlagahoz viszonyitva
Ot beszél6 esetén kevesebb mint 6tdédannyi, atlagosan 3,4 szdtagban fordult
eld irreguléris fonacio, a masik ot beszéld esetén tobb mint két és félszer any-
nyi, atlagosan 47,8 sz6tagban). Ennek az az oka, hogy az alacsony el6fordu-
lasi ardnyokkal rendelkez6 adatk6zl6k esetén a kevés cimkenek is csak egy
téredéke egyértelm(. igy a személyfugg@ség tovabbi vizsgalatahoz csak a *-
gal jeldlt cimkéket elemezziik. F10 beszél6 a kiejtett szotagjai 26,0%-at, mig
NI és F4 csak 0,3%-at képezte irregularis zongével.

Azonban a beszéléfiigg6ség megallapitasahoz az is szilkséges, hogy egy-
egy személy kdvetkezetesen hasznaljon vagy ne hasznaljon irregularis fona-
ciét. A 4. abra alapjan a beszél6k a harom felolvaséas soran hasonl6 aranyban
képeztek irregularis zongét. 9 személy esetén a harom bemondas nagyjabol
ugyanannyi irregularis szétagot tartalmaz, mig 2 személy (F3 és F7) esetén
kdzepes, egy személy (F5) esetén pedig nagyobb eltérések lathatoak.

felolvaséas

FI F2 NI F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 N3

4. dbra
Az irregularis zongét tartalmazo szétagok szama személyenként
(a harom felolvasasra bontva, csak egyértelm( cimkek)

A Bevezetésben mar emlitettiik Slifka (2006) eredményét, mely szerint irre-
gularis fonaciot kétféle madon is lehet képezni: az egyik esetén csdkken, a ma-
sik esetén megnd az atlagos légaram a hangrésnél. Slifka (2007) szerint a
gyenge légarammal képzett irrégularités feltételezhet6en akaratlagos, és igy
példaul nyelvi informéacié kifejezésére alkalmas. Ezzel szemben az erfs lég-
arammal jaro eset a bemondasok végén jellemzd, és val6szinlileg nem akarat-
lagos. igy elképzelhet6, hogy a beszél6 személyek sajatossagai az ilyen tipusu
irregularis fonacio el6fordulasat vizsgalva jobban megfigyelhetéek. Az 5. abra
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ezért csak a mondatok végén levd irreguléris fonacio el6fordulési aranyait ab-
razolja (a 192 mondatvégi cimke kozul 20 darab mondat belsejében 1év6 sz6-
tagot is érintett). Lathatd, hogy F3 és F5 esetén a 4. abrahoz képest nagyjabdl
eltlintek a harom felolvasas kozti kiilonbségek. Ezek alapjan a mondatvégi ir-
regularis fonacid el6fordulasi aranya valoszin(leg jellemz6 a beszél6 szeme-
lyére.

Az irregularis zongét tartalmaz6 mondatvégi (utolsé vagy utolséel6tti)
szotagok szama személyenként (a harom felolvasasra bontva, csak
egyértelm{ cimkék)

Az eredmény egy lehetséges magyarazata a mondatzaro pozicié fiziologia-
ilag kituintetett szerepe. A mondat végén ugyanis lezarul egy intonécids frazis,
a beszédképzés hosszabb-rovidebb iddre sziinetel, gyakran egyben a kilégzés
végét is jelenti, és belé|zés koveti. A mondat végéhez kdzeledve igy a hang-
szalagok zdngeallasbdl4 fokozatosan nyugalmi allapotba (Iégzéallasha) men-
nek at. A fonacié fenntartdsahoz sziikséges harom feltétel (glottalis nyomas-
kilénbség, a hangszalagok feszessége, valamint azok dsszeszoritasa) fokoza-
tosan megszinik (Stevens 1998: 80-82). Ekkor olyan koztes allapotba kerdil-
hetnek a hangszalagok, amely azok irregularis rezgéset eredményezheti, és ez
az allapot viszonylag hosszu ideig fennallhat. Elképzelhet6, hogy az egyes
zongeképzési feltételek megszlinésének sorrendje személyenként valtozo, igy

4. Azdngedllds a mondat ejtése soran nem folyamatos, zéngétlen hangok képzése-
kor is szétnyilnak a hangszalagok, de csak atmenetileg, révid idore.
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egyes beszél6k esetén altalaban el6fordul irregularis fonéciét lehetévé tevé
allapot, mig méasoknal nem.

Bar a mondatok elején ugyanez a folyamat zajlik le id6ben visszafelg, itt
altaldban nem figyelhet6 meg irregularis fonacio: a kozlési szandék miatt a
nyugalmi allapotbdl a hangszalagok nagyon gyorsan valtanak zéngeéallasba.

Az atlagos alapfrekvenciat - toébbek kdzott - markans személyes ismertets-
jegyként tartjadk szamon (Rose 2002). Sajat adataink is ezt tdmasztjak ala: a
6. abran latszik, hogy mindegyik kisérleti személy esetén a harom felolvasasra
szinte azonos atlagos FO-értéket kaptunk. A hangterjedelem tekintetében -
amelyet itt az FOszo6raséval mériink - nagyobb, de még mindig tdbbnyire kicsi
vagy kozepes kulonbségek jelentkeztek a harom felvétel kbzott (7. abra).

250% .
felolvasas

Oi m: Mi

FI F2 NI F3 F4 F5 F6 F7 FS F9 F10 N2

6. dbra
Az alapfrekvencia atlaga személyenként, a harom felolvasasra

Az dbrék alapjan az atlagos FOa beszél6 személy egy joval erésebb ismerte-
téjegye, mint a mondatvégi irregularis fonacio. A hangterjedelem és az irregu-
laris fonacio azonban hasonld személymegkiilonboztet6 képességil, mert ha-
sonld mértékiek a beszél6k kozotti és a beszéldn bellli kiilldnbségek is.

A 8. abra a két FO-statisztika, valamint a beszél§ életkora és az irregularis
fonacid Osszefliggését mutatja. Az irregularis fonacié kdzepes mértékli nega-
tiv, szignifikans korrelaciét mutat az atlagos alapfrekvenciaval (r = -0,621;
p <0,0005) és a hangtartomannyal is (/s = —8,573; p < 0,0005). Ezek szerint
egy mélyebb hangl személy beszédében varhatdan tobbszor talalunk irregu-
laris fonaciot, mint egy magasabb hangléban. Ez 6sszhangban van a foniat-
ridban patologias beszédre kapott eredményekkel. Az irregularis zéngc el6-
fordulasa nem korrelal a beszél6 személy életkoraval (r = 0,122; nem szigni-
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fikans). igy az egyéni kilonbségeket feltételezhet6en nem a hangszalagok
Oregedése, faradékonysaga okozza.

Az alapfrekvencia szdrasa személyenként, a harom felolvasasra

8. abra
Az irregularis szotagok szdma, az FO-atlag, az FO-szoras és az életkor
szOrasképei (minden pont egy felolvasasnak felel meg)

Koévetkeztetések

Eredményeink alatamasztottak hipotéziseinket, de azok hitelt érdeml6 iga-
zolasdhoz tovabbi vizsgélatok szilkségesek. A vizsgalt magyar nyelv( be-
szédkorpuszban gyakran el&fordult irregularis fonacio, igy ez nem tekinthet6
marginalis jelenségnek. Az eredmények azt mutattdk, hogy 6sszhangban a
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Bevezetésben emlitett angol kutatasokkal, a magyarban is val6szin(leg jel-
lemz6 az irregularis fonacid gyakorisaga az egyes beszél6kre, kiléndsen a
mondatok végén. Ugyanannak a szévegnek a harom felolvasasat sszehason-
litva, az egyes adatkozl6k mindharom alkalommal a kiejtett sz6tagok koriil-
belil ugyanakkora hanyadat képezték irregularis zongével. Az adatok alapjan
az irregularis fonacio az atlagos alapfrekvencianal kisebb, de a hangterjede-
lemhez hasonld mértékben jellemz& a beszél6re (ennek meger6sitéséhez to-
vabbi, kvantitativ kisérleteket kell végezni). Az irreguléris fonacié a beszéd-
korpuszunkban a mély hangi személyekre jellemz6bb, mint magasabb han-
guakra (de a korrelacio csak kdzepes mértéku).

Ez a tanulmény egy hosszabb vizsgalat kezdeti eredményeit ismerteti. Le-
hetséges, hogy az adatkdzIl6k pillanatnyi egészségi allapota vagy pihentsége
befolyasolta eredményeinket. A jov6ben igy ugyanezekkel a személyekkel
tovabbi felvételeket szilkséges késziteni, hogy kizarhassuk ezeket a tényez6-
ket, és dsszehasonlithassuk az adatk6zl6k beszédét néhany hdnap eltéréssel.
Tovabbi ndi beszél6k vizsgalata pedig nemek kozotti 0sszehasonlitasokat
tenne lehetévé (pl. az alapfrekvencidval valo dsszefliggés a két nemre kiilén
vizsgalhatd lenne). Felmeril az a kérdés is, hogy mennyire altalanosithatoak
az eredmények spontan beszédre.

Eredményeink azt mutatjak, hogy az irregularis fonacié mint egyéni hang-
jellemzd valdszinlleg felhasznalhaté a gépi beszél6felismerésben, a beszé-
I6modositasban és az igazsaglgyi hangazonositasban.
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A HANGSULY MEGJELENESENEK PERCEPCIOS ES
PRODUKCIOS VIZSGALATA

Imre Angéla

Bevezetés

A fonetikai szerkezetek definialasdban (az intondcié mellett, illet6leg
gyakran azzal egylttesen) meghatarozé a hangsuly, valamint a sziinet. A be-
szédfolyamatot értelmessé tevd és tagold eszkdzok kozil a legtobbszor a
hangsulyt emlitjuk, mert rendszerint ezt valdsitjuk meg beszéd kdzben a leg-
tudatosabban. A hangsuly a fonetikaban egy szétagnak a kornyezetéhez ké-
pest egyfajta kiemelését jelenti. Fontos nyelvi szerepe van, de mivel tébb
elembdl tevldik Ossze, mérésénél is tobb paramétert kell figyelembe ven-
nink. A koznapi beszédben a hanger6tobblettel (nyomaték) rendszerint
egyuttjar a hanglejtésnek bizonyos mértékii valtozasa, altalaban emelkedése,
valamint a hangsulyozott szénak (a beszéd tdbbi részéhez viszonyitva) bizo-
nyos mértéki lassitasa is. Gyakran el6fordul, hogy a kiemelend6 szo el6tt és
utdn még szunetet is tartunk (Fonagy 1958; Hunyadi 2003; Elekfi-Wacha
€. n. [2003]; Gosy 2004).

A beszédprodukcids lehet6ségek kozil az egyes nyelvek eltéréen ,,valo-
gatnak” a hangsuly létrehozasdnak mdédozataiban, aminek kdvetkeztében a
hallgaté hangsulyélménye is eltér6. A magyarban els6sorban a megnoveke-
dett intenzitas kelt hangsulyélményt; de a percepcios dontést egyéb tényez6k
is befolyasoljak, mint az alaphangmagassag (és valtozasa), szemantikai té-
nyez@8k, szinethelyek, sét a beszédtempd is. A magyar beszéd folyamataban a
hangsuly feltételesen helyhez kotétt, azaz ha valamely sz6 mondattani vagy
egyéb okbol hangsulyossa valik a beszédben, akkor ez a hangsuly altalaban
az els6 szdtagra esik. Ezt nevezzilk sz6hangstlynak. A mondatot nyelvi és
tartalmi szempontbdl szakaszokra tagold hangsulynak szakaszhangsuly a ne-
ve, a legkiemelkeddbb szakaszhangsuly pedig a mondathangsuly (Elekfi-
Wacha é. n. [2003]). A hangsuly a monotonia megtérése mellett tobbek ko-
z0tt szintaktikai hatarjegyként mikodik; észlelésében szerepet jatszanak az
adott kézlemény szemantikai 0sszefliggései is (Szende 1995). A beszédben a
hangsulynak hédrom fokozatét lehet megkulénboztetni: a féhangsulyt, a mel-
lékhangsulyt és a zérus hangsulyt. Az els6 ketté abban kiilénb6zik egymastol,
hogy a f6hangsuly mindig intonacios szereppel is bir. A beszédben a hangsu-
lyossagot a szdval jelolt fogalomnak a beszélés folyamataban bet6ltott fon-
tossaga, illetéleg az adott szintaktikai szerkezet donti el. Ez azt jelenti, hogy a
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hangsulyviselés nem els6sorban a sz6nak, hanem annak a szerkezetnek a sa-
jatja, melyben a sz6 megjelenik (Kalman-Nadasdy 1994).

A pszicholingvisztikai szakirodalom emliti a hangsulyeltol6das jelenségét,
amely 0Osszefiiggésbe hozhatdé a megakadasjelenségekkel (Fromkin 1973,
Cutler 1980), ill. feltételezhetéen a fokozott kiemelésre vald torekvéssel
(Gosy 2002). Felvet6dik a kérdés, hogy vajon a hangsuly méas szétagra vald
eltolédasa mennyiben befolyasolja a beszédfeldolgozas folyamatait. A téma-
val kapcsolatban kevés kisérlet ismeretes. A spanyol nyelvben a hangsuly
olyan szupraszegmentélis elem, amely az el6hivas folyamata soran a versen-
g6 aktivalt szavak kozil kizarhat elemeket. Soto-Faraco és munkatérsai
(2001) azt talaltak, hogy amikor a kisérleti személyeknek egy mondatban hi-
anyosan megadott szot kellett kiegésziteniik, a rossz hangsulyozasu szé
megndvelte a reakcidid6t. Ezzel szemben egy hasonl6 angol tesztelés azt az
eredményt mutatta, hogy a rossz hangsuly nem okoz komolyabb gatat a
lexémak aktivalasaban (Cooper, Cutler és Wales 2002). Ez azt jelentheti,
hogy az angol nyelvben kevésbé meghatarozo a hangsuly a szavak helyes
észlelésében és értésében, mint a spanyolban. Ismeretes, hogy a holland
nyelv a kotetlen hangsulyozasu nyelvek kozé tartozik. A spanyol Kisérletet
alapul véve van Donselaar, Koster és Cutler (2005) kisérletsorozatukban azt
kutattak, hogy amikor a holland beszélék egy szonak, szokapcsolatnak csak
egy részét halljak, a szupraszegmentalis (ezen belil is els6sorban a hangsul-
lyal kapcsolatos) informaciok befolyasoljak-e a lexikalis aktivalast és az asz-
szociaciot. A kisérlethez olyan szoparokat valasztottak ki, ahol az els§ vagy
az els6 két szdtag szegmentalisan megegyezett, azonban a sz6hangsuly eltért,
igy a kivalasztott megfigyelendd szotag a szoparon belll az egyik széban
hangsulyos volt, a masikban pedig nem. A kisérleti személyeknek az elsd
szoOtag alapjan kellett eldontenitik, hogy melyik lehetett a keresett szd. A spa-
nyol nyelv(i kisérlethez hasonldéan a kutatok azt talaltdk, hogy a holland
nyelvben is van gatlo, sz(ikité szerepe a szupraszegmentalis informécionak a
lexikalis aktivalas folyamataban. Ugyanakkor meg kell jegyezniink, hogy
Jongenburger és van Heuven (1995) korabbi kisérlete ellentmond ennek a
megallapitasnak, mivel 6k azt tapasztaltak, hogy az els6 szétag alapjan a hol-
landok csak akkor tudjak a keresett sz6 meghatarozasahoz a hangsullyal kap-
csolatos informaciokat sikeresen felhasznalni, ha a masodik szétag magan-
hangz6jabol valamennyit hallhatnak.

A magyar nyelvre vonatkozéan Boéna és Imre kutatdsukban azt vizsgaltak,
hogyan hat a helytelen hangsilyozas a beszédészlelésre, ill. a megértésre
(2007). Egy 3 perces spontan narrativa meghallgatasakor azt a feladatot adték
a kisérleti személyeknek, hogy jeléljék be a vélt hibas hangsulyokat, egy ma-
sik kisérletben pedig egy 2 perces a) helyes hangsulyozasu, b) hibas hangsu-
lyozasu, ill. ¢) hangsulyozas nélkili sz6veg meghallgatasa utan megeértést el-
len6rzd kerdésekre kellett valaszolniuk. A kutatok feltételezték, hogy a hang-
sulyeltolodas feltling, és zavar6an hat a hallgatdé beszédészlelésére. Ezzel
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szemben percepcids kisérletik eredményei szerint a hangsulyeltol6dast a
hallgatd sokszor észre sem veszi. A szOvegértést azonban szignifikansan ront-
ja a hibas hangsulyozas, mivel ellentmond a hallgat6 el6feltevéseinek, és ez-
altal lassabba és bizonytalanabba valik a beszédfeldolgozas.

A magyar nyelv a kétott hangsulyozasi nyelvek kozé tartozik, de mivel a
hangsuly nem csak sz6szinten jelentkezhet, eléfordul, hogy két szegmentli-
san megegyez8 virtualis mondat szupraszegmentalisan eltér egymastol, s ez-
zel kiilénb6zik a mondatok jelentése. Jelen kutatasunkban arra keressik a va-
laszt, mennyiben hatarozza meg vagy befolyasolja egy adott mondat jelentés-
tartalmat az egyedi sz6hangsulyjel6lés, a sz6fajhangsuly, a mondatrészhang-
stly, valamint a mondatszerkezet. Mi hatdrozza meg a hangsulyt az atlagos
beszél6 beszédében? Mi donti el, hogy egy sz6 f6hangsulyt visel-e vagy sem?
A kisérleti csoportok életkor szerinti megfelel6 kialakitasaval az is vizsgalha-
tonak tlinik, mikor sajatitjuk el anyanyelviink hangsulyozasi szabalyait. Felté-
telezéslink szerint az életkor fiiggvényében még problémat okozhat az azonos
szintaktikai szerkezettel rendelkez6, de kiillénbdzd hangsallyal megvalositott
(tag)mondatok értelmezése, a hangsulyszabalyok alkalmazasakor pedig olyan
produkcios megvaldsitassal is fogunk talalkozni, amelyek Ujabb példai a mai
magyar nyelvben mostanaban megjelent sajatos hangsulyeltol6dasnak.

A magyar nyelvben érvényesild hangsulyszabalyokat két aspektusbdl vizs-
galtuk, a produkcié és a percepcié szempontjabol. Kisérletet végeztiink arra
vonatkozo6an, hogy a hallgatd milyen mértékben képes azonos szegmentalis
szerkezettel rendelkezd egységek jelentését megkilonboztetni az eltéré hang-
stlyozas kovetkeztében. Majd egy produkcids teszt segitségével azt vizsgal-
tuk, hogy egy széveg megfelel6 értelmezése mennyiben kovethetd nyomon
az adott széveg meghangositasaban.

Anyag, modszer, kisérleti szentélyek

A Kkisérletsorozatunkban 60 magyar személy vett részt, életkoruk szerint
harom csoportba soroltuk 6ket: 20-20 f6 tiz és tizenharom éves altalanos is-
kolas gyermek, valamint 20 f6 huszéves bolcsészhallgato.

Percepcios kisérlet

Kisérleti anyagként 6sszeallitottunk egy olyan 10 mondatparbdl, azaz 20
mondatbol allo listat, ahol a paroknal a mondatok eleje szintaktikailag meg-
egyezett, a mondatok befejezése azonban eltért egymastol. A helyes hangsu-
lyozast a mondatok egészének értelmezése hatarozta meg. Példaul:

Tegnap Juliaval veszekedett Péter,
a) ma Annaval.
b) ma mar egyiitt mentek moziba.

Ha a fenti példamondatban a Jalidval szot hangsulyoztuk, akkor az a)
megoldas, ha pedig a veszekedett sz6t, abban az esetben a b) megoldas volt a
helyes. Mind a hisz mondatot Sony MZ-R900 minidisc-felvevével és a gyar-
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to altal hozza biztositott iranyitott mikrofonnal, csendesitett szobaban régzitet-
tik egy néi beszél6 bemondasaban, majd minden parbol kivélasztottuk az
egyik mondatot, és abbdl kivagtuk a k6z0s részt Audacity 1.3.5 hangszerkesz-
t6 programmal. igy kaptunk 10 mondatkezdést valamilyen szupraszegmentalis
megvalOsitashan; ez képezte a percepcids kisérlet hanganyagat. A kisérleti sze-
mélyek irdsban megkaptédk a 10 mondat lehetséges befejezéseit (tehat az a) és
b) lehet6séget, a mondat elejét azonban nem). Az igy elkészitett hanganyagot
szamitogeprol szabad hangtérben lejatszottuk, s a mondatok elejének egysze-
ri lejatszasa utan a kisérletben résztvevbknek el kellett donteniik, hogy me-
lyik lehet a két lehet6ség kozil a mondat befejezése. A mondatparok kiva-
lasztasakor torekedtiink arra, hogy azok értelmesek, grammatikailag megfele-
16ek legyenek.

Produkcids kisérlet

A percepcios tesztet kiegészitettik egy produkcids kisérlettel is, ahol azt
vizsgaltuk, hogy atlagos beszélék felismerik-e egy adott sz6vegben a megfele-
16 ,,hangsulyhelyeket”, és mely beszédprodukcids lehet6ség segitségével hoz-
zaK létre a hangsulyt. Természetesen a legjobb megoldas lett volna az elsajati-
tas ellen6rzésére a természetes mintavétel, de az val6szinlileg nem eredmé-
nyezett volna kell6 mennyiségu relevans adatot, ezért valasztottuk a felolva-
sést. Az Osszefliggl szoveg olyan szavakat, ill. szerkezeteket tartalmazott,
amelyek el6fordultak az észlelési tesztben is. A kisérleti személyek el8szor
néman végigolvashattdk a szoveget, értelmezhették az olvasottakat, majd a
hangos felolvasasukat csendesitett szobaban minidisc-felvevével rogzitettiik.
Afelolvasas el6tt mindig megkérdeztik, hogy értik-e a sz6veget, ha ismeretlen
szdval vagy kifejezéssel taldlkoztak, annak megadtuk a magyarazatat. Ardgzi-
tett felolvasasok elemzésénél lejegyeztiik a felolvasé altal létrehozott hang-
stlyhelyeket. Az értékelésnél a szovegben az itt félkbvéren szedett részek
megvalositasat vettik figyelembe, de természetesen a kisérleti személyek a
szoveget mindenféle kiemelés nélkil kaptak meg. A produkcios teszt szévege:

Tegnap a baratom Pragaban dolgozott, és én is elkisértem &t. Sajnos, dra-
ga autoval kulféldre utazni, mi mégis ezt valasztottuk, mert nagyon sietniink
kellett, és mar nem kaptunk vonatjegyet. Persze majd elajultam, amikor a vé-
gén ki kellettJizetni a benzinszamlat! Indulas el6tt mégfelhivott telefonon, és
elmondta, hogy 6ltézzekfel, mert én az ottani szokdsokat nem annyira isme-
rem. Nyelvi gondjaink nem voltak, hiszen 6 sokaig élt Csehorszagban. Szere-
tem hallgatni, amikor az emberekkel targyal, természetesen beszél csehdil,
nem ajfektdl. Meg nem mondand rola senki, hogy nem ott szlletett! A szal-
lassal szerencsére nem volt gond: az egyetem terliletén épitettek egy lako-
komplexumot a vendégprofesszoroknak: a négy emeletes és egy foldszintes
épulet kdzal mi valaszthattuk ki, hol szeretnénk aludni. A baratom beszédta-
nar. Kurzusa elején a legtébb hadar6 hallgatét alig lehetett kdvetni, de most
mar lassan beszélnek, igy lassan én is megértem, mit akarnak mondani.



A hangstly megjelenésének percepciés és produkciés vizsgalata 125

Eredmények

A percepcios teszt eredményei

Ha jobban megfigyeljik, a latszélag hasonld felszini szerkezetek mdgott
eltérdé hangsulyozasi szabalyok fedezhet6k fel. Tesztmondataink 6sszeallita-
sakor els6sorban Kalman-Nadasdy (1994) csoportositasat vettiik figyelembe,
a példak részben az 6 tollukbol szarmaznak.

A percepcios tesztben dsszességében a 10 évesek 60,5%-ban, a 13 évesek
65,5%-ban, a feln6ttek pedig 82,0%-ban dontodttek helyesen a hangsulyok
alapjan a mondat jelentésérdl (vo. 3. &bra), ami azt mutatja, hogy mig a pu-
bertaskor koril nagyon meghatarozé a felismerésben a mondat szerkezete,
addig a feln6ttek - a szamneves szerkezet kivételével - mar nagy biztonsag-
gal felismerik a szupraszegmentumokhoz kapcsolhato jelentéseket.

Az egyes tesztmondatok felismerése eltérd nehézségiinek bizonyult.

Rudi meg nem vérta soha
a) az dcesét edzés utan.
h) , hogy az apja csinalja meg helyette a leckéjét.

A fentebbi példaban a meg kiilonb6z6 viselkedését figyelhetjik meg. Az
els6 mondatban igekotéként szerepel, de mivel a tagaddszo elvalasztja a var-
ta sz6tol, ezért 6nallé hangsulyt kap, mig a masodik mondatban pedig érte-
lemben hasznéljuk, a mondat els§ részében a tagad6sz6 lesz hangsulyos, igy
a meg hangsulytalanna valik. Az értékeléskor végul ezt a példat figyelmen
kivil hagytuk, mert még a tesztmondat bemonddja is alig tudott arnyalatnyi
kilonbséget tenni a két értelmezés kozott, igy azt lattuk, hogy a kisérleti
személyek gyakorlatilag nem tudtdk megkulonbdztetni a meg szé egymastol
kiilénbo6z6 jelentéseit (a valaszok inkabb talalgatasnak tlntek, ezért nem volt
érdemes azokat értékelni).

Feltételezhet6en a teszt eredménye attol is fligg, milyen a kisérleti szemé-
lyek elvarasa, amit egy adott szerkezet gyakorisaga is befolyasol. Ezért tuda-
tosan a tesztmondatok kozé azokat a szerkezeteket valasztottuk be nagyobb
szamban, amelyek ritkdbban fordulnak el a mindennapi kommunikécioban.
Ezzel a mddszerrel varhatdan jobban ellendrizhetd, hogyan hasznaljak fel a
kisérleti személyek a hangsulyrol szerzett ismereteiket, hiszen igy kevéshé
tudjadk megoldani a feladatokat rutinbél. A hogy kilénbdz8 szituacidkban tor-
ténd el6fordulasa erre kivald példa.

Megparancsolta, hogy 6ltézzekfel,
a) de nekem az § izlése tdl modern.
b) mert megfazom.

A hogy sz6t a leggyakrabban koét6szoként hasznaljuk, ilyenkor nem is kap
hangsulyt. A masik funkciojaban kérd@szoként szerepel, de ha alarendelt
mondatban alkalmazzuk, akkor is ritkin &ll 6nmagéaban, azaz a hogy kot6sz6
nélkil: Szeretném tudni, hogy aludtal. F6leg a beszélt nyelvben sokkal jel-
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lemz6bb, hogy a kérd6szdt megel6zi a hogy kotdszo, igy egymas mellé ker(l
alakilag két azonos, de funkciojat tekintve killénbéz6 szé: Szeretném tudni,
hogy hogy aludtal. (Ezt a megoldast egyébként a legtébb nyelv nem ismeri,
hiszen kérd6sz6 mellett mas kot6szd altalaban nem allhat.) A hangsulyozés
szempontjabdl a hogy kérd6szd akar énalléan, akar a hogy kétbszoval all,
mindenképpen hangsulyt visel. A tesztelésben az a) mondatbefejezéshez tar-
tozO kozos részt jatszottuk le. Az eredmények azt mutatjak, hogy az életkor
elérehaladtaval egyre pontosabban felismerjik ezt a viszonylag ritkdbb hasz-
nalatot is: mig a 10 éveseknek csak 30%-a, addig a 13 évesek 65%-a, a fel-
nétteknek pedig a 85%-a helyesen azonositotta a megfeleld jelentést.

A mondatok kozdétt tébb olyan példat is talalhatunk, ahol a mondatparban
megegyez0, a tesztelés szempontjabol kivalasztott sz6 azonos szo6faju (pl.
mindkett§ melléknév), de az adott sz6 mindkét mondatban mondattanilag
maés szerepet tolt be.

Kicsit varrt a nagymama,
a) aztan kiment a kertbe asni.
b) ezért az unokaja nem tudja hordani az (j szoknyat.

A kicsit sz6 mind a két mondatban targyragos melléknév, de az els6ben ha-
tarozoként (’révid ideig’) szerepel, s ebben a jelentésben hangsulytalan, a
masodikban pedig targyként (’kis szoknyat’), és igy a sz6 hangsulyos. A tesz-
telésben a masodik példat jatszottuk le. Ennek a felismerése nehézséget oko-
zott a kisérletben résztvevéknek, a feln6ttek sem azonositottak megfelel6en a
hallottakat. A 10 évesek ennél a mondatnal 70%-ot, a feln6ttek 60%-ot, a 13
évesek azonban csak 35%-ot értek el. Meglepd, hogy a legfiatalabbak sokkal
jobban teljesitettek a 13 éveseknél, de erre kiilén magyaréazatot nem talltunk.

Egy masik példaban a hangsuly mellett a szlinet is szerepet kapott:

Nagyon draga kocsival
a) ne parkolj a haz el6tt!
b) Mongélidba menni.

A draga melléknév egyszer jelz6ként szerepel, s a példamondatban meg-
elézi a nagyon szd, ilyenkor hangsulytalan lesz, ha pedig a mondatban a név-
sz0i allitmany szerepét tolti be, akkor hangsulyos. Az els6 mondatban a mel-
léknév és az utdna kovetkez6 fénév egy egyseget alkot, igy nem iktatunk
sziinetet a két sz6 kozé, mig a masodikban ez nem all fenn, igy a szlinettel is
jelezziik, hogy a draga és a kocsival szavakat kilén egységként kell kezel-
niink. A tesztelésben a b) mondatbefejezéshez tartozé kdzos részt jatszottuk
le. Akildnbdz6 mondattani szerep felismerése a 10 évesek még tébb mint fe-
lének gondot okozott, csak 40%-uk azonositotta j6l a mondat jelentését. Az
életkor el6rehaladtaval ez mar dént6en nem jelentett nehézséget: a 13 évesek
95%-ot, a feln6ttek 90%-ot értek el.
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A melléknevek egy kilén csoportjat képezik a szamnevek. Az irodalmi
adatok alapjan a megfelel6 hangstlyozasuk nem egyszeri feladat, kiildnosen,
ha mértékegység elétt vagy id6vel kapcsolatos kifejezésben (a perc, dra stb.
kifejezésekkel egyutt) hasznéljuk, ahogy ezt kés6bb meg is &llapithattuk.

Harom[]emeletes hazat épitettek,
a) de nincs benne lift.
b) de egyikben sem lakik senki.

Az els6 mondatban egy hazrél van sz6, amelyben harom emelet van (ha-
romemeletes haz), a masodikban viszont harom kilénb6z6 hazrél, amelyekrél
csak annyit tudunk, hogy nem foldszintesek (harom emeletes haz). Mindha-
rom kisérleti csoportunk meglep6en jo eredményt ért el a beazonositasban: az
altalanos iskolasok 75%-0s, a feln6ttek 90%-os teljesitményt nyujtottak.

Az aldbbiakban ismertetjik a legjobban és a legkevésbé felismert hang-
sulyhelyzeteket.

Lassan menjetekfel a szinpadra,
a) nehogy elessetek!
b) nemsokara kezd6dik az el6adas!

Az els6 mondatban a lassan sz6 mddhatarozoként szerepel, és a menjetek
igével szorosan képez egy egységet, igy hangsulyos helyzetben van, egyszer
pedig mondathataroz6 vagy médositd hatarozd, és az egész mondatot maédosit-
ja. Szofaji hovatartozasat tekintve mindkét esetben hatarozdszo, de mashogy
viselkednek a mondatban (a kontextus szerint modosul a jelentésiik), igy mas
lesz a hangsulyozasuk. A tesztelésben a b) mondatbefejezéshez tartozd kdzos
részt jatszottuk le. A harom kisérleti csoportb6l minddssze csak 3 f6 nem is-
merte fel a hangsuly alapjan a lassan sz0 jelentését (egy 10 és két 13 éves), a
feln6ttek mindegyike hibétlanul értelmezte a hallottakat (1. abra).

A masik jol felismert szerkezetben pedig a jelentéskilonbséget kizarélag a
hangsaly helyének kilonbsége valdsitja meg, azaz a két alak percepcios
szempontbol Gn. hangsulyozasi minimalpar.

Ajjrab lany

a) alig varja, hogy kiszabaduljon a borténb6l.

b) nem sétalhat az utcan kend6 nélkiil, eurdpai igen.

llyen alakpéarokat viszonylag kénnyen talalhatunk, ahol a hangsor vagy va-
lamelyik mutaté névmaéssal, vagy pedig hatarozott nével6vel kezd6dik. Ezek-
ben az esetekben a killénbség érzékeltethet6 példaul kisebb szinettel, de a
szakirodalom szerint ez nem kotelez6 és nem is szokasos (Kalman-Nadasdy
1994: 400). Ennek ellenére a szerkezetet egy 10 éves és egy felnétt kivételé-
vel mindenki jol felismerte (1. abra). A tesztelésben az a) mondatbefejezés-
hez tartoz6 kozos részt jatszottuk le. A teljesitmény azért is kiemelked6, mert
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nagyon roévid szegmentum alapjan kellett donteni; a kisérleti személyek csak
az [oroblaiji] hangsort észlelték, mas kontextus nem segitett az értelmezésben.

B 10 évesek O 13 évesek m 20 évesek

Lassan menjetekfel...  Arab lany.../Arab lany...

1 é&bra
A legjobban felismert szerkezetek

Az azonositasban a legnagyobb nehézséget a szamneves szerkezet jelentet-
te. A strukturalis leirasok szerint, ha az id6pontot adjuk meg, akkor az id6-
egységet jelold fénévnek hangsulytalanul kell allnia, tehat a) négy d6ra van
(félkovérrel jeldljik a hangsulyos szdtagot). Ha viszont az 6ra sz6 id6tarta-
mot fejez ki, vagy ’id6tartamot megadd szerkezet’ értelemben hasznaljuk,
akkor ez is hangsulyt visel; b) négy 6ra van (a lakasban). A tesztelésben a b)
mondatbefejezéshez tartozd kdzos részt jatszottuk le. Az altalanos iskolasok
kozil minddssze 1 didk hozott jé dontést, de a feln6tteknek is csak a 25%-a
ismerte fel helyesen, hogy a hallott hangsorban az éra sz6 milyen funkciéban
és jelentésben szerepel (2. dbra). Az eredmények azt mutatjdk, hogy ilyen
helyzetben a megértésben inkdbb a kontextusra hagyatkozunk, a kisérleti
személyek csak a szupraszegmentum alapjan nem tudtak sikeresen donteni.
Kérdés azonban, hogy a gyenge felismerés, ill. megkilénboztetés a nem
megfeleld elsajatitdsnak kdszonhetb-e, vagy inkabb annak, hogy az emlitett
fonologiai szabalyok alkalmazéasa a gyakorlatban nagyon kis nyomatékkii-
I6nbséget eredményez (a szdmnév mindenképpen hangsulyos, igy talan ke-
vésseé figyelink arra, hogy az utana kovetkez6 f6név hangsulyos helyzetben
van-e), ezért a jelentés azonositasanal inkabb a kontextusra tdmaszkodunk.
Feltételezésiink szerint inkabb az utébbi megallapitas a valdszinlibb, mivel az
eredményekben felnéttkorra sem lattunk jelents javulast.

Nehézséget okozott a kdvetkez6 mondatpar szerkezetének felismerése is:

A szinész kilépett a kdrhaz ajtajan, majd elajult,
a) mert hirtelen leesett a vérnyomasa.
b) mennyi rajongdja vart ra!
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Meglep6 modon a fiatalabbak nem ismerték fel a majd sz6 kiilénb6z6 jelen-
téseit. A majd azo, ha hangsulyos, akkor azt jelenti, 'kis hijan’. Tehat a megva-
lésitas: majd elajult. Ha pedig nem visel hangsulyt, akkor ajelentése "azutan’,
igy a hangsulyozasa: majd elajult. Lathatjuk, hogy a hangsulyt a szerkezet ha-
tarozza meg, megvaltoztatasdval mas jelentést hozunk létre. A tesztelésben a
b) mondatbefejezéshez tartozd kdzos részt jatszottuk le. Ennek felismerése a
felnbtteknek mér nem jelentett problémaét, 6k 85%-ban jol értelmezték a hal-
lott szerkezetet. Ugyanakkor az altalanos iskoldsok kevesebb, mint negyede
(a 10 évesek 25%-a, a 13 évesek 15%-a) oldotta meg a tesztfeladatot hibatla-
nul (2. abra). Ennek az is lehet az oka, hogy feltételezhet6en a gyermekek
egy része nem ismeri, s ezért nem is tudja megfelel6en azonositani a majd
sz6t mint a majdnem roviditett alakjat.

3 10 évesek 00 13 évesek m 20 évesek
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Négy6ravan..  ..majdelajult..
2. é&bra

A legkevésbé felismert szerkezetek

A produkcids teszt eredményei

Ha egy szbveget irashan kapunk meg, lathatjuk a mondatokat, s ha nem ér-
tink meg valamit, ha nem vildgos szamunkra a mondatok 6sszefliggése,
tbbbszor is Gjraolvashatjuk azokat. A beszédet hallgatd ember szdmara - az
Ujraolvasds, de akar az Gjrahallgatas lehet6ségének hianyaban is - mindeze-
ket az Osszefiiggéseket hanggal kell érzékelhet6vé, felismerhetévée tenni.
A prozodiai eszkdzoknek az a feladatuk a beszéd soran, hogy lehet6vé te-
gyék, elGsegitsék, s6t megkonnyitsék a hallgaté szdmara az elhangzott gon-
dolatok felfogasat és megértését. Ajelen percepcids tesztben szerepl6, kilon-
b6z8 hangsullyal megval6sithatd szavak és szerkezetek segitségével dssze-
fliggd szbveget allitottunk Ossze. A kisérleti személyek ezt a széveget felol-
vastak, azt értékeltiik, hogy képesek-e a hangsulyok megfelelé alkalmazasa-
val értelmezni, érthetévé tenni a rovid torténetet. JOI ismert, hogy a nem gya-
korlott olvasok masként hangositanak meg egy szdveget, mint ahogy az
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spontan beszédben elhangzana. A felolvasés el6tti néma olvasés lehet6ségeé-
vel feltehet6en csokkentettiik a szoveg félreértésének valdszinliségét.

A produkcios teszt atlageredményei a 3. abran lathatok. Az dsszesités jol
mutatja, hogy a feln6ttek a hangsulyhelyeket mar nagyobb biztonsaggal valo-
sitjdk meg, mint az altalanos iskolasok, és a harom csoport teljesitménye ko-
z0ott akkora a kulénbség, mint a percepcios résznél.

A percepciods és a produkcios teszt atlageredményeinek dsszevetése

Ha az egyes hangsulyhelyeket megvizsgaljuk, azt latjuk, hogy szinte hibat-
lanul oldotta meg a feladatot mind a harom csoport, amikor a draga szérol el
kellett donteni, hogy hatarozoként vagy jelz6ként szerepel: Sajnos, draga au-
toval kilféldre utazni, ill. amikor a lassan sz6 az egész mondatra vonatkozott:
igy lassan én is megértem, mit akarnak mondani. Két-két 13 éves kivételével
mindkét mondat esetében minden Kisérleti személy 100%-os teljesitményt
nyujtott (4. abra). Ez 6sszefliggést mutat a percepcios teszt eredményével is,
hiszen a 10 évesek kivételével minden kisérleti csoportnak azoknak a szerke-
zeteknek a felismerése sikerilt a legjobban, amelyek tartalmaztak a lassan és
a draga kifejezést (a rab lany/arab lany szerkezet nem fordult el a produk-
cids tesztben, ezért nem hasonlithatd dssze ebben az esetben a percepcios és
produkcids teljesitmény).

Kevés kivétellel mindenkinek nehézséget okozott, hogy felismerje a sz6-
vegben a hogy szé aktudlis jelentését. A gyakoribb el6fordulassal ellentétben
a hogy sz6 a szévegben nem kot6szoként szerepelt. Ezt a kisérleti személyek
tobbsége nem ismerte fel, pedig ebben a szévegodsszefiiggés is segit: és el-
mondta, hogy 06ltdzzekfel, mert én az ottani szokasokat nem annyira ismerem.
Ha felolvasaskor az 6ltézzek sz6t hangsulyozzuk, a mondat Ugy értelmezhetd,
hogy a telefonhivas elmaradasa esetén meztelendl utaztam volna el. A példa
és az emlitett hangsulyozas azt mutatja, hogy mivel a hogy sz6 6nalldan (te-
hat méas kot6sz6 nélkil) 6sszehasonlithatatlanul gyakrabban fordul el§ kot6-
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sz6 funkcidban, mint kérdészokeént, igy a kisérleti személyek az erre jellemz6
hangsulyozast helyezték elénybe. Minden bizonnyal ajelentésbeli gyakorisag
hatédssal van az észlelési biztonsagra. Helyes megoldast minddssze két 10
évestdl és négy felnbttdl kaptunk, a 13 évesek koziil ez senkinek sem sikertlt
(5. abra).

0 10 évesek O 13 évesek m 20 évesek

4. dbra
A legsikeresebben megvalositott szerkezetek

ti 10 évesek O 13 évesek m 20 évesek

hogy természetesen lassan

5. ébra
A legkeveésbé sikeresen megvalésitott szerkezetek

A Kisérleti személyeknek problémat okozott a természetesen sz6 értelmezé-
se is: természetesen beszél csehil, nem affektél. Ha a természetesen beszél cse-
hil szerkezetben a beszél sz6t hangsulyozzuk, akkor a mondat jelentése: ‘ter-
mészetes dolog, hogy beszél ezen a nyelven’. A nem affektal kiegészités vi-
szont utalt r4, hogy itt a helyes megoldas a természetesen (azaz ’természetes
madon’) beszél csehiil lenne. Ezt ajelentést a felnStteknek is csak a fele, a 13
éveseknél a csoport 20%-a ismerte fel, a legfiatalabbak kozil senki (5. abra).
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Végul az utolsé hibas megval6sitas: a lassan sz6 hangstlyozasa, amikor az
szoros szerkezetet alkot a beszél szoval: a legtébb hadar6 hallgatét alig lehe-
tett kdvetni, de most mar lassan beszélnek. Itt a hadard kifejezés utalt ra,
hogy a lassan sz6 szembeallitast fejez ki, ezért hangsulyozni kell. Az altala-
nos iskoldsok tobbsége a hangstlyhelyet ilyen mddon valdsitotta meg: de
most mar lassan beszélnek, pedig ez azt jelenti, hogy eddig a hadaré hallga-
tok egyaltalan nem beszéltek (5. abra).

Kovetkeztetések

A percepcids és produkcios tesztek segitségével az volt a célunk, hogy
megvizsgaljuk, mennyiben hatarozza meg vagy befolyasolja egy adott mon-
dat jelentéstartalmat az egyedi szohangsuly-, széfajhangsuly-, mondatrész-
hangsuly-megvalositas, és mennyiben donté a szerkezet. Tovabbi kérdés volt,
hogy a kisérleti személyek milyen mértékben képesek azonos szegmentalis
szerkezettel rendelkez6 egységek jelentését megkilénboztetni az eltéré hang-
stlyozas kovetkeztében, ill. egy széveg megfelel6 értelmezése mennyiben
kévethetd nyomon az adott szoveg meghangositasaban. A kisérletben részt
vev8 3 csoport életkori Osszetétele lehet6séget nyujtott arra is, hogy meg-
vizsgaljuk: az anyanyelv-elsajatitds soran mikorra sajétitottuk el anyanyel-
vlink szupraszegmentalis szerkezetének dsszetev@it (jelen esetben konkrétan
a hangsulyozasi szabalyokat).

A hangsuly a monotonia megtérése mellett tébbek kozott jeléli a mondat
egy-egy szavanak, szdszerkezetének a beszélés folyamataban elfoglalt fontos
(vagy annak érzett) helyzetét, elkiiloniti a relevans informacidt az irrelevans-
tol, valamint érzékelteti a mondatok bels6 szerkezeti tagolasat. A beszédben
az egyes sz0 (vagy szOszerkezet) nem attdl fiiggéen hangsulyos vagy hang-
sulytalan, hogy mely szofajhoz tartozik vagy milyen mondatrészként all; a
hangsulyossagot a szoval jeldlt fogalomnak a beszélés folyamataban betoltott
szerepe, az aktualis vagy kontextualis jelentés, illet6leg az adott szintaktikai
szerkezet donti el.

A percepcios tesztben elért teljesitmények azt mutattak, hogy altalanos is-
kolas korban még sokkal nagyobb szerepe van a hangsulyrdl hozott helyes
dontésben a mondat szerkezetének, s gyermekkorban még nagyobbak az
egyéni teljesitmények kozotti eltérések, ami jol jelzi, hogy az elsajatitas
egyéni kilonbségeket mutat. A feln6ttek mar nagy biztonsaggal felismerik a
szupraszegmentumok valtoztatdsaval létrehozott kulénbdzé jelentéseket. A
produkcios teszt atlageredményei megkozelit6leg 10 szazalékponttal lettek
gyengébbek a percepcios teszt eredményeinél. Megallapithatd, hogy minél
gyakrabban fordul el6 egy szerkezet a mindennapi beszédben, annal nagyobb
sikerrel ismerik fel a kisérleti személyek a tesztelés soran, s annal pontosab-
ban valdsitjak meg a helyes hangsulyhelyeket. A vizsgalatok végeredménye
azt sugallja, hogy a hangsuly megvaldsitasat - tudatosan vagy nem tudatosan
- bonyolult elemzés el6zi meg. Az eredmények azt a véleményt tdmasztjak
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ala, hogy a szupraszegmentumok elsajatitasa a (pre)pubertas korban még nem
fejezddott be. Beszéléként figyelnink kell arra, hogy a nem megfeleld szup-
raszegmentalis eszkdzok alkalmazésa lassithatja a feldolgozést. Ez kiléndsen
fontos kérdés a nyelvmi(ivelés szempontjabdl is, mert a helytelen hangzas ne-
heziti a beszéd dekddolésat.
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AVIRTUALIS MONDATOK MUFAJI
MEGHATAROZOTTSAGA

Varadi Viola

Bevezetés

A spontan beszédet alapvet6en két csoportra oszthatjuk, a félspontan és a
spontan beszédre. A kettd kdzott Iényeges a kiillonbség a beszédtervezési fo-
lyamatot illet6en, mivel az els§ esetben a beszél6 elzetesen felkészil a mon-
danddjéra, atgondolja, rendszerezi, hogy mit is akar mondani, addig a masodik
esetben semmilyen beszédtervezés sem el6zi meg az aktudlis kdzlést (Gosy
2005). Természetes beszédhelyzetben, az igazi €l6sz6ban a gondolkodas, a
szovegalkotas és a sz6veg hangoztatasa egyidej(, szimultan folyamatban zaj-
lik le. llyenkor nincs mod a gondolatok irdsos megfogalmazasara (Wacha
1999).

Az elhangzé hosszabb kozlések megértésének és értelmezésének egyik
alapfeltétele a megfeleld tagolas (Gosy 2003). A befogadonak nincs sziiksége
minden esetben a szegmentalasra, példaul az irott beszéd esetén karakterhi-
any, kdzpontozas jelzi az olvasd szamara az egyes egységek - szavak, mon-
datok stb. - hatarat. A folyamatos beszédben azonban nem ilyen egyértelmi a
hatarjelzés, nem jelzik szinethelyek a szemantikai, szintaktikai egységek
kezdetét vagy befejezését (Gosy 2005). A beszél6 nincs mindig tudatiban an-
nak, hogy mely szegmentélis és szupraszegmentalis tényez6ket alkalmazza
tagol6 funkcidban, vagyis az artikulaciés megvaldsitas altalaban 6sztonds, és
nagyok az egyéni kuldnbségek is (Kohler 1983). Gyakorlatlan beszéléknél a
tagolast gyakran fizioldgiai tényezdk - példaul a 1égzés - szervezik. A hallga-
to ett6l fuggetlendl arra kényszeril, hogy kisebb egységekre bontsa, tagolja
az elhangzottakat, s ezek mentén ismerje fel az dsszefliggéseket.

A spontan beszéd tagolasa nagy eltéréseket mutat az interpretativ szévege-
kéhez képest, hiszen felolvasaskor nincs sziikség a beszédprodukcios mecha-
nizmus kezdeti folyamatainak a tervezésére. A szdvegalkotds és a szbveg-
mondas nem egyszerre zajlik, mivel a felolvasd olyan széveget szdlaltat meg,
melyet mar kordbban valaki nyelvi formaba 6nt6tt (Imre 2005). A beszél6
sokkal tudatosabban val6sithatja meg a meghangositas jellemzdit, igy a tago-
lasokat is (Gosy 2005). Megfeleléen kdzpontozott szovegek felolvasésa ese-
tén a mondathatarok jeldlése a hallgatdk részérél csaknem 90%-o0s egyonte-
tliseget mutat (vo. Batliner et al. 1998).

A tagolasi egység lehet akar mondatnyi hosszlsagl, vagy annal hosszabb
kozlésrészlet, dsszefliggd szdvegresz is. Ez utdbbit bekezdésnek is nevezik,
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bar e terminus hasznélata nem feltétlentl egyértelmdi, mert elsésorban az irott
szovegek bizonyos egységeinek tipografiai elkildnitésére szolgal (Lehiste
1979). Ha eltekintiink a bekezdés fogalmatdl, akkor szembekerilink azzal a
problémaval, hogy mit tekinthetiink a spontan beszéd legkisebb egységének.
A mondatnak tébbféle - logikai, formalis, 1élektani, funkciondlis - megkdze-
litése, meghatérozasa létezik a nyelvészeti szakirodalomban. Gosy bevezette
a virtualis mondat fogalmat, a virtualis jelz6t a ’benne rejl§” értelmében
hasznalva. Ezek az egységek tobbé-kevéshbé azonos paraméterekkel jellemez-
het6k, melyeket a hallgatok képesek tagolé funkcidban hasznalni spontan
kozlések hallgatasakor (Gosy 2003).

A szegmentalés probléméja nemcsak a hangok, szavak, hanem a mondatok
szintjén is felvet6dik a beszédészlelésben- és megértésben. Felmerilhet a
kérdés, hogy a beszédnek melyek azok az Osszetev6i, amelyek hatérjelz6
funkcidval birhatnak a hallgaté szamara, valamint a szupraszegmentalis té-
nyez8k kozil - beszéddallam, hangerd, hangsaly, artikulacios és beszédtem-
po, ritmus, sziinet és egyéni hangszinezet - melyek jatszanak elsédleges sze-
repet a beszédfolyam kisebb egységekre, virtualis mondatokra val6 szegmen-
talasaban. A szupraszegmentumok kozil a sziinetek az elsédleges hatéarjelzék,
mig az alaphangmagassag-valtozasok csak a masodlagosak kozé sorolhatok.
A szintaktikai, szemantikai és prozddiai tényez6k egyiittesen segitik a sikeres
szegmentalast, részben egyuttm(kddnek, részben hierarchikusan szervez6d-
nek a beszédmegértésben (Gosy-Kovacs 2007). A human mechanizmus nem
konkrét értékek, hanem viszonyok alapjan dont, amelyek egy bizonyos egy-
ségen belul vagy egységek sorozataban realizalddnak. A spontan beszéd bér-
mely sajatossaga, amely a virtualis egység befejezését jelezheti, 6nmagaban
nem, csak bizonyos dsszefliggésekben bir hatarjelzd funkcidval, s csak akkor,
ha a szemantikai sajatossagok ezt a hatart megerdsitik (Gosy 2003).

Korpuszokon végzett vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy a prozo-
diai és egyéb felismerési kulcsok kiilonbdznek a széveg tipusatol fliggéen.
Olaszy (2005) jellemezte a prozodiai szerkezeteket a hirfelolvasasban, me-
semondasban, a novella és a rekldmok felolvasasaban, és azt tapasztalta,
hogy az egyes felolvasasi stilusok kozoétt konkrét szamadatokkal is kimutat-
hat6 kiillénbségek vannak. Ugy tiinik, hogy a beszélékben kédolva vannak a
miifaji sajatossadgok, melyek nemcsak felolvasaskor, hanem spontan beszéd
soran is befolyésolhatjdk a produkci6t. A percepci6 oldalardl kodzelitve meg a
m(faji jellemz6ket, gyakran tapasztaljuk, hogy nem okoz nehézséget, még
kevéshé gyakorlott beszél6k szamara sem, hogy felismerjék a hallott szdveg
m(ifajat. Természetesen segit ebben a szoveg tartalma, felépitése és stilusa is.
A tartalomnak és a mondatszerkezetnek megfelel6en valtozhat a beszéd tem-
poja, ritmusa, kiszélesedhet a hangterjedelem, valtozhat a kdzbeékelt sziine-
tek hossza és tipusa. Wacha Imre felvetette, hogy a kilonb6z6 m(faju széve-
geket nemcsak irodalmi, hanem nyelvészeti szempontb6ol (morfoldgia, lexi-
koldgia, mondattan, fonetika) is érdemes lenne elemezni. A szévegek rniifa-
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jonkénti csoportositasat nagymértékben befolyasolja a nyelvi forma és a szo-
vegmondod személye. A szovegeknek az irott stilusuk mellett megvan a ma-
guk akusztikus stilusuk is (Imre 2005).

Hipotézistink szerint a m(faji kilénbségek nemcsak a felolvasasban, ha-
nem a spontan beszédfolyamatban is megjelenhetnek. A beszédfolyamat egy-
ségekre bontésat, szegmentalasat nagymértékben segitik a szupraszegmentu-
mok, ezért azt feltételeztiik, hogy a miifajok kilonbségeib6l fakado eltérések
a prozadiai szerkezetben hatéssal lehetnek a mondathatar-észlelésre.

A kulénbdz6 miifaju szovegek kdzott nemcsak a szupraszegmentalis szer-
kezetben, hanem a szupraszegmentumok hatarjelz6 funkcidjaban is feltételez-
tlnk eltéréseket. Hipotézisiink szerint a virtualis mondatok észlelését befo-
lyasolja az elhangzott szdveg mifaja. Legtagoltabbnak a mesét feltételeztiik,
mivel a gyerekekkel val6 kommunik&cid soran a beszél6 éltalaban torekszik a
hallgaté percepciés miikddéseinek megkdnnyitésére, illetve a beszélé szama-
ra egész mondatszerkezetek is adottak lehetnek, melyeket nem kell spontan
modon megalkotnia. Feltételeztilk, hogy a szdvegek kozott eléforduld lehet-
séges kulénbségek - a beszédszakaszoklhossza, a beszédszakaszok és szin-
taktikai szerkezetek egybeesése; a sziinetek id6étartama, gyakorisaga, tipusa;
hangterjedelem, dallammenetek - befolyasolhatjdk a mondathatar-észlelést.
Ugy gondoltuk, hogy az adatkozl6k abban a mifajban érzik a legkénnyebb-
nek a mondatvégek jeldlését, melyben a legegyontetiibbek voltak a jel6léseik.

Kisérleti személyek, anyag és mddszer

AdatkozIl6nk 27 éves, egyetemet végzett n6, nincs sem beszédhibaja, sem
hallasproblémdja, a felvétel készitésének tudatdban volt. Harom, kilonb6z6
m(ifaji rovidebb spontan beszédet régzitettiink vele monologikus helyzetben.
El6szor megkértik, hogy ossza meg vellink nyari élményeit (narrativa), majd
el kellett mesélnie a Piroska és afarkas cim( kézismert mesét (mese), végul
be kellett mutatnia lakhelyét (leirés). A felvétel csendesitett szobdban tortént
minidisc-hangfelvevével. A narrativa id6tartama 185 s, a meséé 217 s, a le-
frasé 108 s.

A hanganyagok els6dleges feldolgozasahoz a Praat 4.3 szoftvert hasznal-
tuk, ezzel végeztik el az annotalast, az adatolast és a méréseket. Szegmental-
tuk a hanganyagokat, a széveges szakaszokat fonetikusan lejegyeztiik (vo.
Markd 2005). A szévegeket helyesirasban is lejegyeztiik k6zpontozas és szi-
nethelyek, sz6k6z nélkil, és ezt a tesztlapot kaptak meg a percepcios tesztben
résztvevok.

Az annotécio alapjan kimértiik a beszédszakaszok, néma és kitoltott sziine-
tek id6tartamat, atlagot szamitottunk bel6lik, és megvizsgaltuk az egyes id6-

1 A beszédszakasz fogalmén két sziinet kozotti szoveges szakaszt értlink (vo.
Marko 2005).
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intervallumok gyakorisagi eloszlasat folyamatos akusztikai visszacsatolas és
ellen6rzés mellett. Vizsgalatunkban nem hatéroltuk el a kilénb6z6 funkcio-
ban (levegdvétel, gondolkodasi sziinet, hatdssziinet) megjelené sziineteket.
Ajelen vizsgalati anyagban a sziinethossz als6 hataranak olyan értéket tekin-
tettiik, melyet az atlagos hallgatok mintegy 60%-a képes észlelni. Ez az érték
a szakirodalmi adatok alapjan 80 ms (v6. Gdsy 2000).

Mindharom szdvegben kiszamoltuk a beszédszakaszok artikulacios tempo-
jat, illet6leg a mdfajonkénti atlagos artikulacios és beszédtemp6t. A beszéd-
dallam leirdsdban figyelembe vettiik az alaphang terjedelmét, illetéleg a be-
szédszakaszok hataran jellemz8 hangmenetek tipusét az egyes szévegekben.

A percepcios Kisérletben 36 f6 vett részt, 18-54 év kozottiek, atlagéletko-
ruk 30 év, 19 ng és 17 férfi. AdatkdzlGink azt a feladatot kapték, hogy széve-
genként kétszeri meghallgatas soran fligg6leges vonallal jel6ljék meg a teszt-
lapon azokat a helyeket, ahol mondatvéget észleltek. A kisérleti személyek-
nek nem okozott nagyobb nehézséget a feladat megoldasa, tobbségik mar az
els6 meghallgatas soran megjeldlte a vélt mondathatarokat. Végiil meg kellett
itélniuk, hogy mely szévegben volt szdmukra a legkénnyebb, illetve a legne-
hezebb a mondathatér jelolése, egyt6l (legkdnnyebb) - haromig (legnehe-
zebb) kellett osztalyozniuk.

A kisérleti személyek altal jel6lt mondathatarokat dsszegeztiik, majd 6sz-
szevetettlik, hogy miifajonként hany helyen észlelt legalabb egy adatkdzld
virtualis mondatot, illetve kisz&moltuk, hogy éatlagosan héanyszor jeldltek
mondathatart mifajonként. Elemeztiik tovabba a beszédszakaszok végén és a
szerkezethatarokon el6forduld jeldléseket és az akusztikai sajatossagok 6sz-
szefliggéseit. A szinetek idétartamanak, illetve az alaphangmagassag valto-
zasdnak és a mondatjeltléseknek az Osszefliggéseit is vizsgaltuk. A kapott
adatokon az SPSS 15.0 szoftverrel végeztik el a statisztikai probakat.

Eredmények

A spontan szévegek fonetikai elemzése

A nyari élmények felelevenitése, illetve a lakhely leirasa természetes szitu-
acid, mindennapi beszédtevékenységiink soran is gyakran eléforduld témak.
Feltételezhet6, hogy e mifajok esetén kozelit a beszédszakaszok hossza a be-
szél6 természetes beszédjellemz6ihez. Az atlagadatok mindharom miifaj ese-
tén nagyon hasonléak egymashoz, a legrévidebbek a szakaszok a narrativa-
ban (2228 ms), majd a mesében (2304 ms), a leghosszabbak a leirasban
(2348 ms). A statisztikai elemzések (egytényez6s varianciaanalizis) szerint a
kilénbség nem szignifikans [F(2, 171) = 0,065; p = 0,937], tehéat a beszéd-
szakasz hosszat nem befolyasolja a sz6veg m(ifaja.

A beszédszakaszok nem minden esetben estek szerkezethatarra, ezért meg-
vizsgaltuk a szakaszvégek és a szerkezethatarok 6sszefiiggéseit is. A narrati-
vaban a szerkezethatarok kisebb részben (a beszédszakaszok 48%-a) esnek
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szakaszvégre; a leirasban (beszédszakaszok 53%-a) és a mesében (beszéd-
szakaszok 65%-a) a beszédszakaszok tobb mint fele esik szerkezethatarra.

Anéma és a kitoltott szlineteket, illetve ezek kombinécidjat egyiitt vizsgal-
juk a szlinetadatok targyalasakor. A harom mifaj sem a szlinetek gyakorisaga
(1. dbra), sem az atlagos id6tartamuk tekintetében nem tér el egymastol jelen-
tésen, a statisztikai elemzések sem mutattak szignifikans kiilonbséget [egyté-
nyez@s varianciaanalizis: F{2, 167) = 0,388; p = 0,679], A leghosszabb szi-
netidét, mely két néma és egy kitoltott sziinet kombinacidja, a mesében mér-
tik (3190 ms), a legrovidebbet (116 ms) a narrativaban.

1 &bra
A szbvegek szlinetid6tartamainak gyakorisagi eloszlasa a narrativaban,
a mesében és a lefrashan

A kitéltott sziinetek el6forduldsa miifajonként valtozik. Leggyakoribb rea-
lizacioi [a], [m], [am] vagy [ym]. Onalléan és néma sziinettel kombinalva -
néma szlinet + hezitacio, hezitacié + néma sziinet, néma szlinet + hezitacio +
néma szlnet - is megjelenhetnek. A sziinetek jelentds része mindharom m-
faj esetén néma, legkisebb része pedig kitdltott. A mesében csak egyetlen ki-
toltott sziinet jelent meg 6nalldéan (460 ms). Sokkal inkabb jellemz6 mindha-
rom mifajban a kombinalt sziinetek megjelenése (2. &bra). Feltételezésiink
szerint ez a beszél6re jellemz8 egyéni sajatossag lehet, idényerés céljabol in-
kabb kombinalja a néma és a kitoltott szlineteket ahelyett, hogy hosszabb ide-
ig hezitaljon.
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Anéma, a kitdltott és a kombinalt szlinetek aranya a spontan szévegekben

A kilénboz6 szovegekben mért beszédtempdértékek kdzott nincs jelentbs
kilonbség (narrativa: 11,01 hang/s; mese: 10,03 hang/s; leiras: 11,35 hang/s),
am az artikulaciés tempok értékei kdzil a meséé a legalacsonyabb (narrativa:
14,13 hang/s; mese: 12,80 hang/s; leiras: 14,23 hang/s). A beszél6 artikulaci-
0s tempdjan sokkal kevésbé tud akaratlagosan valtoztatni (vo. Bona 2005),
vagyis a m(faji eltérésekbdl fakadd kilonbségek inkdbb - a szlinetezés elté-
rései miatt —a beszédtempdban jelentkezhetnek. Felmerdiil a kérdés, hogy mi-
ért az artikulacios tempoknal mértiink jelent6sebb kiilonbséget a miifajok te-
kintetében. Mesét mondani jellemz&en gyerekeknek szoktak, és kifejezetten
kértlik rd a beszélét, hogy képzelje magat olyan szituacidba, hogy gyerme-
keknek meséli el a Piroska és a farkast. A gyermekekkel valé kommunikacié
sorén &ltaldban megprobélunk lassabban, érthet6bben, jobban artikulélva be-
szélni. El6fordulhat, hogy beszélénk artikulacios tempdjanak csokkenése a
meselés soran ennek kdszonhetd. A szovegek artikulacios tempdi kozott mért
kilonbségek szignifikansak [egytényez6s varianciaanalizis: F(2, 171) =
5,095; p = 0,007]. A szbvegek a sziinetek aranyat illetéen nem kilonbdznek
egymastol jelentésen, a mesében és a narrativaban a teljes beszédid6 22%-a,
mig a leirdsban 20%-a sziinet. A beszél6re jellemz6 sziinetezési szokasokat
nem befolyasolja jelent6s mértékben, hogy nyari élményeit vagy a Piroska és
afarkas cim( mesét meséli-e el, illetve a lakasat irja-¢e le.

A narrativa és a leiras kozott nem feltételeztiink jelentés eltéréseket az
alapfrekvencia-adatokban. A mese muifaji sajatossagaihoz azonban sokkal in-
kadbb hozzatartozhat, hogy a beszél6 ,,dallamosabban” beszél, ezért feltételez-
tik, hogy a beszél6 hangterjedelme szélesebb lesz. Vizsgalatunk kérébél ki
kellett rekeszteniink azokat a hangmeneteket, amelyekben nyikorgova, érdes-
sé valik a zonge, vagy amelyeket nevetés kdzben mond adatkdzl6nk. Ez szél-
sO@ségesen alacsonyan, illetve magasan futd alaphangmenetben jelentkezik.
Percepcios szempontbol sem a hang mélyilése, illetve magasodasa, hanem
nyikorgdva valasa, illetve nevetés érzékelhet6 (vo. Markd 2005).
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Az 1 tadblazatban lathatjuk, hogy az alaphangmagassag minimum értéke
hasonld mindharom miifajban, de a maximum értékekben nagyobb kiilénbsé-
geket figyelhetlink meg. A beszélé hangterjedelme a mesében és a narrativa-
ban a legszélesebb, a leirasban a legszlikebb.

1. tdblazat: A szdvegek alapfrekvencia-adatai

FO-minimum  Fo-maximum Fo-atlag Hangterjedelem

(Hz) (H2) (H2) (Fo-max/Fo-min)
Narrativa 148,37 497,44 203,32 3,35
Mese 142,32 483,22 222,91 3,40
Leiras 145,67 443,54 200,84 3,04

Megvizsgaltuk, hogy a szakaszvégi dallammenetek milyen tipustak (eresz-
kedd, emelkedd, lebeg6 sth.) a kbvetkezd kérdésekre keresve a valaszt: 1. mi-
lyen ardnyban fordulnak el6 a killénbézé tipusti hangmenetek; 2. ezek az ara-
nyok dsszefiiggenek-e a széveg mifajaval. A hangmenetek tipusanak megél-
lapitasakor azt a gyakorlatot kovettiik, hogy 10%-os frekvenciavaltozasig le-
begbnek, 50%-0s frekvenciavaltozasig ereszked6nek (ha negativ iranya), il-
letve emelkedének (ha pozitiv irdny() mindsitettik a dallammenetet (vO.
Marké 2005).

Gyakorisag
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3. dbra
A szakaszzarlatok hangmeneteinek tipusa a szovegekben

A 3. abran lathatjuk, hogy a narrativaban (40,5%) és a mesében (34,0%) a
szakaszzar6 hangmenetek legjelent6sebb hanyada ereszkedd, a leirasban az
ereszkedd és az emelkedd hangmenetek egyenld aranyban fordultak el6 sza-
kaszvégeken (30,5%). A narrativaban magasabb az emelked6 hangmenetek
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(30,0%) aranya, mint a lebeg6ké (26,5%) a beszédszakaszok végén. A mesé-
ben a sorrend ennek a forditottja: lebegé (32,0%), emelkedé (27,0%).

Erdes zongével, illetve nevetéssel szakaszvégeken a legnagyobb szamban
a leirasban (11,0%) talalkoztunk, majd a mesében (7,0%) és a narrativaban
(1,5%). Szok6 dallammenet csak a narrativaban fordult el6, ott is csak egyet-
len esetben. Az eredmények azt mutatjak, hogy a szakaszzaré hangmenetek
tipusat a mfaji sajatossagok befolyasoljak.

Avirtualis mondatok észlelése

Az dsszes mondatvégjeldlés, ahol legalabb egy adatk6zIl8 észlelt mondat-
hatart, a narrativaban 91, a mesében 96 és a leirasban 46. A szévegek eltéré
id6tartama miatt a tovabbiakban nem a darabszamokkal dolgoztunk, hanem
az adott mifajban jel6lt legtobb mondatszdmot vettik szaz szdzaléknak, és
ehhez viszonyitottuk a tébbi jeldlést. Ha a szazalékban szdmolt atlagos mon-
dathatar-jeléléseket hasonlitjuk 6ssze, akkor lathatjuk, hogy a leirasban jel6l-
ték a legtobb és a narrativaban a legkevesebb virtualis mondatot (2. tablazat).
A narrativa és a mese jel6lt mondatszamai kozelebb allnak egymashoz, a le-
irasé jelent@sebben eltér a mésik két mfajtdl. Ez fakadhat mdifaji kilonbsé-
gekbdl, hiszen a narrativa és a mese olyan mifajok, melyekben van térténet-
mesélés, a leirdsban azonban nincs.

2. tablazat: A virtualis mondatvégek jeldlése a szovegekben

Atlagos mondatvég- Szérédas Atlagos mondatvég-  Szérodas

jeldlés (db) (db) jeldlés (%) (%)
Narrativa 19,72 6—44 44,78 14-100
Mese 25,89 12-53 48,89 23-100
Leiras 14,63 6-25 58,56 24-100

A virtualismondat-észlelés és a beszédszakaszok, szerkezethatarok 6sz-
szefliggései

Elemeztiik azokat a mondatvégjeltléseket, amelyek beszédszakasz végén,
vagyis sziinetet megel6z6en fordultak eld. A narrativaban a beszédszakaszok
55%-anal, a mesében 59%-anal, a leirasban 61%-anal jel6lt legalabb egy
adatkdzl6 mondatvéget. Megvizsgaltuk, hogyan oszlanak el ajeldlések a ki-
16nbdz6 miifajokban. Lathatjuk, hogy a narrativa hisztogramja tér el legin-
kadbb a masik ketttdl, ebben a mifajban a beszédszakaszok végeén is gyako-
riak az egy adatkozl6 részérdl torténd jelolések (4. abra). A masik két mifaj
esetén egyenletesebb ajeldlések eloszlésa.

A mesében a legmagasabb azon jelélések szama, melyek szerkezethataron
fordultak el6. Osszehasonlitottuk a beszédszakasz végén és a szerkezethata-
ron torténd jeldléseket, és azt tapasztaltuk, hogy a szerkezethatar sokkal in-
kabb kelti a befejezettség érzetét, mint a szakaszveg.

Elemeztik a szdvegekben azokat a jeloléseket, amelyek beszédszakasz- és
szerkezethataron fordultak el6 egyszerre, 100%-nak tekintettiik az adott sz6-
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vegben az 0sszes olyan helyet, ahol a beszédszakasz vége és a szerkezethatar
egybeesik (narrativa: 31 db, mese: 48 db, leirds: 19 db). A mesében volt a
legtdbb olyan jel6lés (50%), amely beszédszakasz- és szerkezethatérra esett,
majd a leirasban (41,30%), a legkevesebb pedig a narrativaban volt (34,07%).
A narrativa esetén fordultak el6 a legnagyobb szamban azok ajeldlések, ame-
lyek nem szakasz- vagy szerkezethataron vannak. Valdszin(ileg azért, mert
ebben a miifajban volt legkevéshé jellemz8, hogy a szakasz- és szerkezetha-
tarok egybeesnek.

4. &bra
A mondatvégjel6lések eloszlasa a beszédszakaszok végen

Avirtualismondat-észlelés és a szlinetek dsszefiiggései

Abeszédszakaszok és a mondatvégek dsszefiiggéseinek az elemzése soran -
mivel a beszédszakasz két sziinet kozotti egység - a szlinetek és a mondat-
végjeldlések dsszefliggéseit is vizsgaltuk. A narrativaban nem volt egyetlen
olyan sziinet sem, amely el6tt az 8sszes adatkdzl6 mondathatart jeldlt. A leg-
hosszabb sziinetnél - tébb mint két méasodperc id6tartami kombinalt sziinet -
csak ot adatk6zl6 (13,89%) jelélt mondathatart. Egy 1218 ms id6tartamu
kombinlt sziinet el6tt 33 adatkdzl§ (91,67%), egy 464 ms id6tartamd néma
sziinet el6tt az adatkdzI6k 83,33%-a (30 f6) jelolt mondatvéget. Mindkét szi-
net szerkezethataron fordult el6.
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Elemeztiik, hogy a sziinet id6tartama befolyasolta-e a hallgatok virtualis-
mondatvég-észlelését. Feltételeztik, hogy minél hosszabb a sziinet, annal na-
gyobb mértékben kelti a befejezettség, lezartsdg érzetét, vagyis annal valo-
szinlibb, hogy mondathatart jeldlnek a kisérleti személyek. A Pearson-féle
korrelacio (r = 0,177; p = 0,300) azonban nem mutatott ki dsszefliggést a
narrativa mifajaban a sziinetek hossza és ajel6lések szama kozott (5. abra).

5. dbra
A sziinetid6tartamok és a mondatvégjelolések dsszefliggései a narrativaban

A mesében is elemeztiik a szlinetek hosszanak és a mondatvég-észlelések-
nek az 6sszefliggéseit. Ebben a miifajban nagyobb szamban fordult el8, hogy a
sziinet el6tt az adatkozI6k jelents hanyada, kozel 90%-a mondatvéget észlel,
de egy esetben sem fordult el teljesen egyontetii (az adatk6zl6k 100%-a) jeld-
lés. Két szlinet el6tt - 305 ms-0s néma sziinet, 720 ms-0s néma szlinet el6tt - a
kisérleti személyek 97,22%-a (35 f6) mondatvéget jeldlt. Tovabbi két esetben
az adatk6zl6k tobb mint 90%-a (33, 34 f6) - 423 ms-0s kombinalt sziinet (né-
ma szlinet + hezitacié + néma sziinet), 1234 ms-0s néma sziinet el6tt - jeldlt
mondathatart. Harom sziinet el6tt - 3191 ms-os kombinalt szlinet, 642 ms-0s
és 521 ms-0s néma szlinet - az adatk6zl6k kozel 90%-a (32 f6) jeld1t mondat-
véget. Ennél a miifajnal is feltételeztiik, hogy a sziinet hossza befolyasolhatja
ajeldlések szamat. A Pearson-féle korrelacidé (r = 0,149; p = 0,305) azonban
itt sem mutatott ki értékelhetd dsszefiggést. Ugy tlnik, hogy nemcsak a
narrativaban, hanem a mesében sem befolyasol6 tényez6 énmagéban a sziinet
hossza a virtualis mondatok észlelésében.

A leirdshan egy 1700 ms-os kombinalt és egy 622 ms-0s néma sziinet el6tt
az Osszes adatkozl6 egyontetlien mondathatart jeldlt, tovabba egy 1296 ms-os
néma szinetnél egy kisérleti személyt kivéve, az adatk6zIl6k 97,22%-a észlelt
mondatvéget. A statisztikai elemzések nem tdmasztottak ala ezt a feltételezést
sem, a Pearson-féle korrelacié (r = 0,406; p = 0,068) szerint a leirashan
gyenge, de nem szignifikans a korrelacio a sziinetek hossza és a mondathatar-
észlelések kozott.
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Megvizsgaltuk, hogy a sziinetek eltt milyen aranyban voltak egyontet(iek2
a mondathatar-jeldlések, 100%-nak tekintettiik az adott m(ifajban az 6sszes
olyan helyet, ahol legaldbb egy adatkézl6 mondatvéget észlelt. Ez az ardny a
leirdsban és a mesében a legmagasabb (14,29%), és a legalacsonyabb a
narrativaban (2,78%). Nem igazolddott az a hipotézisiink, hogy minél hosz-
szabb a szlinet id6tartama, annal val6szinlbb, hogy mondathatért észlelnek
az adatkozI6k. Sem a narrativaban, sem a mesében, sem a leirdsban nem ta-
laltunk Osszefiiggést a sziinet hossza és a mondathatar-jeldlések kozott.

Célszeriinek tartottuk elemezni, hogy a sziinet id6tartaman tdl a tipusa -
néma szilinet, hezitalas vagy kombinalt sziinet - befolyasolja-e az adatkdzl6k
mondatvégjeldléseit a kiilonbdz6 miifaju szovegekben. Mindharom mdifajban
100%-nak tekintettiik az adott tipusi sziinet dsszes eléfordulasat, és ehhez vi-
szonyitottuk, hogy @sszesen hany jelélés tortént legalabb egy adatk6zI6 ré-
szér6l a kilénb6z4 tipusu sziinetek el6tt (6. abra).

O Néma sziinet BBKombinalt sziinet m Hezitalas

80%
" 60%
| 40%

«

u 20% -

0% - ,
Narrativa Mese Leiras

6. abra
A sziinettipus és a mondathatar-észlelés 6sszefliggései

A néma sziinet birt a legerésebb hatarjelz6 funkcioval, ezt kdvette a kom-
binalt, legvégul a kitdltétt sziinet. A néma szinetek tllnyomo része utén leg-
alabb egy adatkozl6 jeldlt mondatvéget, a narrativaban és a mesében a hezita-
las el6tt egyszer sem észleltek mondathatart. A leirdshan mind a kombinalt,
mind a Kitoltoétt szlinetek el6tt az adatkdzl6k ugyanolyan ardnyban jeldltek
mondatvéget. Az eredmények azt mutatjak, hogy mfajtol fliggetlenil a néma
szlinet keltette leginkabb a befejezettség érzését. A narrativaban és a mesében
egyszer sem jel6ltek mondathatért hezitalas el6tt a kisérleti személyek.

2. Egyontet( jeloléseken azokat értjiik, melyeknél az adatkozI6k kozel 90%-a (32
f6) jeldlt mondatvéget.
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A virtualismondat-észlelés és az alaphangmagassag valtozasainak 6sz-
szefliggései

Elemeztiik, hogy az alaphangmagassag valtozasai befolyasoljak-e a hallga-
tok mondathatér-észlelését. Holland anyanyelviiekkel végzett kisérletek alap-
jan azt feltételeztiik, hogy a beszéld és a hallgat6 egyarant hasznalja a befeje-
zettség érzékeltetésére az alaphangvaltozast (v6. Swerts-Collier 1991). Az
egyes mifajokban megvizsgaltuk a dallammenetek tipusat beszédszakaszok
végén azokon a helyeken, ahol a kisérleti személyek kozll legalabb egy
mondatvéget jelolt (7. &bra). 100%-nak tekintettiik a kiilonbdzd tipust dal-
lammenetek 6sszes el6fordulésat.

7. abra
A dallammenetek tipusa és a mondathatar-jeldlések 6sszefliggései

Beszédszakaszok végén a narrativaban (56,4%) és a leirasban (55,6%)
emelkedd dallammenet utan jelolték a legtdbb mondatvéget a kisérleti szemé-
lyek. A mesében (43,6%) lebeg6 dallammenet keltette a befejezettség érzetét.
Erdes zénge vagy nevetés utan a leirasban (9,0%) jel6lték a legtdbb mondat-
hatart a harom mifaj kozil. Szokd dallammenet utani jeldléssel csak a
narrativaban talalkoztunk (3,8%), mivel csak ebben a mdifajban fordult el6
ilyen tipusd hangmenet.

A szovegek nehézségének megitélése

Az adatkozl6kkel osztalyoztatok a szdvegeket a mondathatar-jeldlés ne-
hézségének fliggvényében, 1 amelyben a legkdnnyebbnek, 3: amelyben a
legnehezebbnek érezte a feladatot (8. abra). Az adatkdzI6k a narrativat talal-
tak a legnehezebbnek (atlag: 2,56), majd a leirast (atlag: 1,86), legkdnnyebb-
nek a mesét (atlag: 1,58).

A nehézségi fok megitélését dsszevetettiik a jelolések kozott tapasztalt
szignifikans kulonbségekkel. A mondathatérjeldlések a mesében voltak a leg-
egyontetiibbek, majd a narrativaban és a legkevésbé egyontetliek a leirasban.
Feltételezésunk, hogy az adatkdzl6k azt a mifajt fogjak a legkénnyebbnek
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itélni, melyben jeldléseik a legegyontetlibbek voltak, esetiinkben a mesét,
igazolodott.

Gyakorisag
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8. ébra
A szdvegek nehézségének megitélése a tagolas szempontjabol

Kovetkeztetések

A jelen vizsgalatban egy adatkdzl6 harom kiilénb6z6 mifaja spontanbe-
széd-anyagat hasonlitottuk dssze fonetikailag, és az eredmények azt mutatjak,
hogy a m{faj objektive adatolhatd szupraszegmentalis sajatossagai nem fel-
tétlendl tikrozddtek a hallgatok tagolasaban.

A szovegek atlagos beszédszakaszhossza kozott nem talaltunk szignifikans
kilonbséget, de az eredmények azt mutatjék, hogy a szakaszvégek nem egy-
forma aranyban esnek szerkezet végére a kiilonb6z6 muiifaju szévegekben.
A narrativaban a beszédszakaszok csaknem fele esik csak szerkezethatarra, a
leirdsban és a mesében ez az arany magasabb. Beszél6nknek nagyobb nehéz-
séget okozott megfelel6en tagolni, rendszerezni nyéri élményeit. A leirés és a
mese esetén kevesebb tervezésre volt sziiksége, valdszinlileg azért, mert
ezekben a mifajokban mar tébbszor hasznalt, a mentalis lexikonbdl kénnyen
el6hivhat6 klisékkel dolgozott.

A beszédtempd-értékek kozott nem talaltunk jelentds kilonbségeket a mi-
fajok tekintetében, az artikulacios tempd értékeiben azonban igen. A legmaga-
sabb a leirasban, majd a narrativaban, a legalacsonyabb a mesében volt.
Abeszél§ artikulacids tempdjan kevéshé tud akaratlagosan valtoztatni (Bona
2005), vagyis a m(faji eltérésekb6l fakado kilonbségek inkabb a beszédtem-
po-értékekben jelentkezhetnek. A sziinetek aranyat elemezve nem mértiink je-
lent6s kiilénbséget a szovegek kozott, nem fakadhattak ebbdl a beszédtempd
értékeinek kilénbségei. Ez a killonbség abbdl fakadhat, hogy a beszéld meg-
prébalt érthet6bben, kifejezébben artikulalni a mesemondas sorén, hogy ezzel
kénnyitse meg a hallgat6 - a mesék hallgatéja altaldban gyerek - percepcios
mikodéseét.

Feltételezéslink, hogy a szovegek tagolhatdsagat befolyasolja a mdifajuk,
igazolodott, és ezek a miifaji kiildnbségek a percepcids tesztben részt vevék
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mondathatér-észleléseit is befolydsoltdk. Nagyobb nehézséget okozott sza-
mukra, hogy a narrativaban jel6ljék a mondathatarokat, mint a mesében vagy a
leirasban. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a szerkezethatar, vagyis egy
szemantikai-grammatikai egység vége sokkal inkabb kelti a befejezettség ér-
zetét, mint 6nmagaban a sziinet, vagyis a beszédszakasz vége. Az a feltételezé-
stink, hogy a hosszabb sziinet nagyobb hatarjelzd funkcioval bir, nem igazold-
dott. Mindharom m(ifajban a néma szilinetek keltették leginkabb és a kitoltott
szlinetek legkeveésbé a befejezettség érzetét. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a hezitélas, ellentétben a néma sziinettel, a gondolatok nyelvi kifejezését
0sszekotd, nem tagolo jelenség. Egyik szOvegben sem az ereszkedd, hanem a
narrativaban és a leirasban az emelked6, a mesében a lebeg6 dallammenet birt
ersebb hatarjelz6 funkcidval. Ha nem felolvasunk egy szdveget, akkor kevés-
bé tudatosan alkalmazzuk a szupraszegmentumokat tagolo funkciéban, a be-
széd folyamatossaganak érdekében emelked6 vagy lebegd dallammenetek
fordulnak el nagyobb aranyban a beszédszakaszok végén.
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ANYUJTAS SAJATOSSAGAI ADADOGO ES AZ EP
BESZEDBEN

Béna Judit

Bevezetés

A dadogés az egyik legsulyosabb beszédhiba, amelynek két tipusa van: a
klonusos és a ténusos dadogas. Az el8bbit a szokezd6é hangok vagy sz6tagok
ismétlése jellemzi, mig az utdbbinak a legjellemz6bb tiinetei kdzott a szo eleji
beszédhangok goércsés megnyujtasa szerepel. A két tipus kombinaltan is el6-
fordulhat, ez a klonoténusos dadogas (Sheehan 1974; Subosits 2001). A nyuj-
tas azonban az ép beszéd(i személyek beszédére is jellemzé jelenség, amely
egyent6l fiiggben igen gyakori lehet a spontan beszédben.

A magyar nyelvben a nydjtasok dontd tobbsége a spontén narrativdkban a
hatarozott nével6kon jelentkezik, és sokkal gyakrabban fordul el6 magan-
hangzokon, mint massalhangzokon (Gésy 2003); a tarsalgasban azonban ez az
arany lecsokken, és a kot6szavakban, illetve a fénevekben eléforduld nyu;j-
tasok aranya megn6 (nével6n: 20,6%; kot6szon: 22,1%; fénevekben: 17,6% -
v0. Horvéath 2007).

Egy percepcids kisérletlink szerint a hallgatok a megakadasok koézil a leg-
kevésbé a nyujtas jelenségére figyelnek fel (Bona 2006). Egy masik, kimon-
dottan a nyujtas percepciojat vizsgald kutatdsunk szerint (Béna 2007) a) a
nyUjtas észlelésében nem pusztan a hangid6tartamok novekedése jatszik sze-
repet, bar ez az els6dleges akusztikai kulcsok egyike a jelenség azonositasa-
hoz; b) a nyUjtas észlelése fiigg a maganhangzé min6ségétél: az eldl képzett
maganhangzok nyujtasat konnyebben felismeijik; valdszinlileg azért, mert a
spont&n beszédben kisebb az idétartamaik sz6rédasa; c) a névelén el6forduld
nyujtasokat kevéshé észleljik, mint a mas széfaju szavakban el&fordulokat;
mivel ezek a leggyakoribbak a spontan beszédben; d) a jelenség észlelésében
szerepetjatszik a beszédszakaszban elfoglalt pozicio, a beszéddallam és az in-
tenzitas is.

Az ép beszédben el6fordulé nydjtas lehet egyéni beszédsajatossag, stilus-
jegy; vagy a bizonytalansagbol szarmazé megakadasok kdzé sorolhat6: gyak-
ran a mentalis lexikon aktivalasanak nehézségére utal, avagy aztjelzi, hogy a
beszél6 nehezen taldlja a megfelel6 grammatikai format (Giannini 2003;
Peters 2003; Gésy 2005). A dadog6 beszédben ugyanakkor a beszédképzés
gorcsosségét jelzi; a kezd6d6é dadogas elsd tiinete az egyes hangok hosszabb
realizacidja. Kérdés azonban, hogy milyen id6étartam tekintheté a hangok koé-
ros megnyujtasanak, hiszen az ép beszéd esetén is mértiink olyan nyujtast,
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amelynek az id6tartama tobb mint 6tszérdse volt az adott beszédhangra jel-
lemz6 atlagos id6tartamnak (Bona 2007).

A dadogéas korai diagnosztikajaban is fontos szerepet jatszik a nyujtasok
vizsgalata. Ugyanakkor a dadogas kezdeti stddiumaban nehéz kilonvalaszta-
ni a még ép beszédre jellemzd, illetve a mar beszédhibéra utalé nyljtasokat.
Angol, német és holland gyermekekkel végzett kisérletek azt mutattak, hogy
a dadogd gyermekek sokkal tébb (Zebrowski 1995; Natke et al. 2006), hosz-
szabb id6tartamu és gorcsosebb, a dadogasra jellemz6 megakadast (nyujtast,
ismétlést) produkalnak, mint a nem dadogd gyermekek (Boey et al. 2007).
Gordon és Luper szerint a korai diagndzishoz a megakadasok1 gyakorisaga-
nak, tipusanak és id6tartamanak egyiittes vizsgalata szikséges (Gordon-
Lupcr 1992a és 1992b - idézi Zebrowski 1995).

A dadogésra jellemz8 megakadasok megjelenését ugyanakkor nyelvspeci-
fikus sajatossagok is jellemzik. Amig az angol dadogé beszédben néveli a
megakadas valdszinliségét a tartalmas sz6 kiejtése, ha a sz6 massalhangzéval
kezdddik, a mondat elején all, és hosszl, addig a németben a massalhangzo-
val kezd6d6 szavak nem okozzék a megakadasok szdmanak nagy mérték(
megnovekedését. A mondatszerkesztési sajatossagok miatt (az ige bizonyos
kot6szavak miatt gyakran a mondat végén all) a német anyanyelv(i dadogdk-
nak az angolokkal ellentétben nem a mondat eleje, hanem a mondat vége
okoz nehézséget (Dworzynski et al. 2003).

Subosits a dadogok hangid6tartamait vizsgalva megallapitotta, hogy a ma-
ganhangzoéik id6tartama némileg megrovidil, a massalhangzék tartamértéke
pedig megnyulik az ép beszédhez képest (Subosits 1975a). Ugyané felolva-
sott szavakban a sz0kezd6 két hang id6tartaméanak egyittes vizsgalata alapjan
arra jutott, hogy a dadogok ejtésében ezen hangok egyittes id&tartamanak
szorasa mintegy hétszerese a normal beszéléknél tapasztalt szérasnak; illetve
a kezd6 hangkapcsolat megnyulasa leginkdbb a massalhangzd-torl6dasnal,
legkevéshé pedig a réshangokkal, nazalisokkal és kozelit6hangokkal kezd6dd
szavak esetében tapasztalhato (Subosits 1975c).

A jelen kutatdsunk célja annak meghatarozasa, hogy a magyarban mikor
tekinthet6 mar korosnak a nyuGjtds mint megakadasjelenség. Vizsgalatunkban
harom feln6tt dadog6 spontan beszédét elemeztiik és vetettilk 6ssze az ép be-
széddel. A vizsgalt személyek alacsony szamat az indokolja, hogy a dadogok
aranya a felnéttek kozott igen kicsi. Az iskolasok mintegy 1-2%-a dadog;
feln6ttkorra pedig minden 300-b6l egy dadogd marad meg (Gosy 2005).

Hipotéziseink szerint kilonbséget talalunk az ép beszéd(i és a dadogé sze-
mélyek kdzott 1. a megnydjtott hangok id6tartamaban, 2. el6fordulasi gyako-

1 A megakadas terminus a dadogd beszéd kapcsan mas értelemben hasznélatos,
mint az ép beszédben. A szakirodalmi hagyomanyoknak megfeleléen azonban nem
Vvéltoztattunk a széhasznélaton.
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risdgdban, 3. a sz6ban elfoglalt helyében, illetve 4. a sz6 sz6fajdban, amely-
ben a nyujtas megjelenik. A dadogasra jellemz6 megakadasok ugyanis a ko-
rabbi vizsgalatok szerint fé6ként a szavak elején jelennek meg (Sheehan 1974;
Subosits 1975c). A koros nyUjtasok akusztikai sajatossagainak elemzése se-
gitséget adhat a dadogés korai diagnézisaban.

Anyag, modszer, kisérleti személyek

Vizsgalatunkban nem szerint (2 n6 és 4 férfi) és életkor szerint (21-32 éve-
sek) megfeleltetett harom, logopédus altal diagnosztizalt, ép hallé dadogé és
harom ép beszéd( kontroll személy vett részt. A dadogok kozott egy férfi su-
lyos, tonusos, egy né és egy férfi pedig enyhe, klonoténusos dadogé volt.

A sulyos dadogé elmondasa szerint gyermekkora 6ta dadog, folyamatosan
logopédiai kezelésekre jar. Megtanult a beszédhibaval egyditt élni, olyannyira,
hogy sokat és szivesen beszél, gyakran szerepel nagyobb hallgat6sag el6tt is,
aktiv kozosségi ember. A felvétel készitésekor is rendkivil kommunikativ
volt, egy-egy kérdésre hosszan valaszolt. A csaladjaban a beszédgyengeség
oroklédik, az egyik nagymamaja is dadogott.

Az enyhén dadog6 férfi beszédhibaja is gyermekkorra vezethetd vissza. O
csendesebb, visszah(z6dobb tipus, bar munkajahoz szilkség van néha a nyil-
vanos megszOlalasra. Jelenleg logopédushoz jar. A hangfelvétel készitésekor
készséges volt, de a kérdésekre igen réviden valaszolt.

Az enyhén dadogd n6 beszédhibajara el6szor 12-13 éves kordban figyeltek
fel. Barjart logopédushoz, dadogasa kissé sulyosbodott. Beszédprodukcidja (a
dadogasra altalaban jellemz6 modon) a kommunikacios helyzetnek és a faradt-
saganak megfelelden valtozik, csaladi kdrben egyaltalan nem dadog. Mind a
maganéletében, mind a munkajaban sikeres, az egyetem elvégzése utan olyan
munkat valasztott, amely igényli a rendszeres nyilvanos megszoélalast.

Mindegyik beszél6tél rogzitettiink egy révid spontan beszédet (4-7 perc
id6tartamban), amelyet a Praat 5.0 szoftver segitségével annotaltunk két szin-
ten. Az egyik szinten a beszédszakaszokat, a masikon a vizsgalt beszédhan-
gokat cimkéztik fel. A beszédprodukcidkban kiszamoltuk az artikulacios
(AT) és a beszédtempdt (BT); megmertiik a nyGjtasok idétartamat; illetve ki-
vélasztottunk minden megnyujtott hangnak megfelel, 10-10 normal ejtést
beszédhangot, amelyeknek szintén megmértik az id6tartamat. A hangid6tar-
tamok mérésekor az id6tartamot a hang kezdetétél a hang végéig mértik; ha
a két szomszédos beszédhang kozott hangatmenet volt, a beszédhang hatarat
az atmenet kdzepénél jeloltik meg.

A vizsgalt beszédprodukcidkban el6forduld dsszes nyujtast elemeztiik, ma-
gan- és massalhangzokat egyarant. Mivel a dadogésbanj()val gyakoribbak a
nyujtasok, mint a normal beszédben, mintegy négyszer annyi dadogasbol
szarmazo adatot kaptunk, mint a kontroll beszédb6l szarmazot. Osszesen, az-
az minden beszél6nél egyittvéve 173 nyujtas és 380 normal ejtésii hang id6-
tartamat elemeztik (ha a megnyujtott hangok kozott tébbszor szerepelt
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ugyanazon hang egy adott beszél6nél, akkor a beszél§ altal ejtett ugyanazon
10 normal ejtésii hanghoz hasonlitottuk). Megvizsgaltuk azt is, hogy a nyuj-
tasok milyen hangokon, milyen fonetikai poziciéban, illetve milyen sz6faju
szavakban fordulnak eld.

Az adatokon statisztikai probat is végeztink az SPSS 13.0 szoftverrel
(egytényez0s varianciaanalizis, Tukey post hoc teszt).

Eredmények

A vizsgalt dadogok és a kontroll személyek artikulacios és beszédtempoja-
ban nem talaltunk nagy kiilénbséget, csak az egyik dadogé (d_ffi2) esetében
mértiink joval lassabb tempdértékeket a tobbi beszélénél (1. tablazat). Ennek
oka a sulyos dadogé beszédében el6forduld nagyszamui nyujtas volt.

1 tablazat: A beszédprodukcidk temporalis adatai
(no = n6; ffi = férfi; ki = kontroll; d = dadog0)

Beszé16 BT (hang/s) AT (hang/s)

ki no 10,3 141
ki ffil 9,9 144
ki fA2 10,0 125
d no 8,7 1,7
d ffil 9,0 151
d_ffi2 51 6,2

A nyujtasok el6fordulasanak gyakorisagaban nagy kilénbség volt a kont-
roll és a dadogd személyek beszédprodukcioja kozott. Amig szaz szavankent
a kontroll személyek 1-1,2 nyUjtast produkaltak, addig a dadogoknal 4,5-42
nyujtas fordult eld. A 42 nydjtas szadz szavanként meglep6en nagy szam, ez a
eléfordult, hogy egy szon belill tébb beszédhang id6tartama is megnyult (a
szam szogletes zardjelben a néma sziinet id6tartamat jeldli, a nydjtasokat fél-
kovérrel és a betlik megharomszorozasaval jel6ljik): hat ez ez ez nagy valé-
ssszitinlssséggel 660rokletes ezt szinttte [591] minden ezzelfffoglllaaalkooo-
zU Illogopppédddus i igy mondja. Ez lehet az oka annak is, hogy a dadogo be-
szédben el6forduld nyljtasoknak csak minddssze 55%-a fordult el§ a szavak
elején. Természetesen a gyakorisagot a beszédhiba stlyossaga jelentésen be-
folyasolta, az enyhén dadogd személyek beszédében lényeges ritkabban for-
dult el6 a nyujtas.

Az el6fordulas szempontjabdl elemeztiik, hogy mely hangokon, illetve mi-
lyen szdfaju szavakban jelenik meg a nyujtas. A kontroll személyek harom-
szor olyan gyakran produkaltak maganhangzonyujtasokat, mint massalhang-
zonyujtasokat (a nyujtasok 77%-a fordult el6 maganhangzokon, 23% massal-
hangzdkon), és leggyakrabban az a és az e hangokat nyujtottak meg. A dado-
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gokndl ezzel szemben gyakrabban fordult el6 massalhangzényujtas, mint a
maganhangzok megnyujtasa, bar naluk a maganhangz6- és méassalhangzé-
nyujtasok el6forduldsa kozott kisebb volt a killénbség, mint a kontroll szemé-
lyeknél (41% maganhangzokon, 59% massalhangzokon). A legtébb nyujtast
(a szakirodalomnak megfelel6en) az explozivak esetében adatoltuk, ezek a
hangok bizonyultak a dadogdk szdmara a legnehezebbnek. Ennek oka az
explozivdk képzésében keresendd, a dadogOk a beszédszervek gorcsossége
miatt nem tudjak ,,id6ben” felpattintani a szajuregben vagy az ajkak kozott
képzett zarat.

A kontroll személyek beszédében a leggyakrabban el6forduld nével6nyuj-
tdsok mellett igen gyakori volt a kdt6szavak valamely hangjanak megnyujta-
sa (példaul dee, had), illetéleg eléfordultak névmasokon (példaul amii) és
igéken (példaul voliamm) is nyQjtasok. A dadog6 beszédben a legtdbb nyujtas
a féneveken (28%) és az igéken (20%) fordult el6 (1. dbra - az egyéb kategd-
ridba a mddositdszo és a névutd kerilt).

1. 4bra
Anyujtasok el6fordulésa a szofaj szerint

A kontroll, az enyhén dadog6 és a sllyos dadogd beszédben el6fordul6
nyUjtasok atlagos idétartama kozott csak a sulyos dadogé esetében (d_ffi2) ta-
laltunk szignifikans kilonbséget a tébbi csoporthoz képest (az egytényezés va-
rianciaanalizis szerint a csoportok kozott: F(2, 170) = 15,007; p < 0,001; a
Tukey post hoc teszt alapjan a d_ffi2 és a tébbi csoport kozott p < 0,001).
A legtdbb igen rovid (az dsszes tobbinél rovidebb) értéket a dadogd ndénél
mértik (d_no); mig az egyik kontroll személy (klI_ffil) nydjtasainak atlagos
tartama nagyobb volt, mint az enyhén dadog6 személyeké (2. abra).

Mivel a nyujtas percepcioja fiigg a beszél6 artikulacios tempojatol, a hang-
kdrnyezettél, illetve a hangra jellemzé éatlagos id6tartamoktol, ezért minden
esetben meghataroztuk az atlagos id6tartamokhoz viszonyitva a nyujtasok re-
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lativ tartamét, vagyis azt, hogy sz&zalékban megadva mennyivel hosszabb a
nyujtas, mint az atlagos beszédhang. A 3. abran megfigyelhetjik, hogy bar a
stlyos dadogé férfi (d_ffi2) sokkal hosszabb nyujtasokat produkalt, mint a
tobbi beszél6 (a leghosszabb nyujtdsa mintegy hatszor akkora, mint a tobbi
beszél6 altal produkalt nydjtasok leghosszabbika), a lassabb artikulacids tem-
péja miatt a nydjtasainak aranya az atlagos beszédhangjaihoz képest joval ki-
sebb kilénbséget mutat, mint az enyhén dadogd férfi (d_ffil), illetve két
kontroll személy (kl_no és kl_ffil) esetében. Ez azt jelenti, hogy a nyujtasok
teljes és relativ id6tartama nem kildnbézik a vizsgalt dadogo és kontroll be-
szédprodukciokban.

2. abra
A nyUjtasok id6tartama beszél6nként (szorodas és médian)

A nyujtasok és az atlagos hangidétartamok aranya személyenként
(sz6rodés és médian)
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A sllyos dadog6 (d_ffi2) beszédprodukciojat részletesebben is elemeztiik.
Bar a beszédében gyakoriak voltak az egy masodpercnél hosszabb nyujtasok
(kb. 25%), dontd tobbségében egy masodpercnél révidebb hangnyujtasokat
produkalt (4. abra).

4. 4bra
Anyujtasok id6tartaméanak és gyakorisdganak dsszefiiggései
a stlyos dadogd beszédében

A sulyos dadog6 nyujtasainak 60%-at turbulens zorej kisérte. Ez alata-
masztja a szakirodalomban leirtakat, a dadogas sulyossagatél fligg6en a zorej
gyakran megjelenhet; minél stlyosabb a dadogas, annal gyakoribb a megje-
lenése. A turbulens z6rej ugyanis a beszédszervek goércsével all dsszefliggés-
ben (Subosits 1975b).

Elemzésiink szerint tehat csak a stlyos dadogd nyujtasainak akusztikai
szerkezete kulonbozik az ép beszédtdl, az enyhén dadogok beszédében els-
fordulé nydjtasok nem kilénboznek idétartamukat tekintve az ép beszédbeli-
ektdl. Ugyanakkor sokkal gyakrabban jelennek meg a beszédprodukcidban,
ezzel a hallgatd nyudjtaselményét megsokszorozva.

Kévetkeztetések

Hipotézisiink, amely szerint kilonbséget talalunk a nyujtas id6tartamaban
a kontroll beszél6k és a dadog6 személyek kdzott, részben igazolddott; mig a
nyUjtasok eléforduldsanak gyakorisagéban és helyében egyértelmii kulénbsé-
get figyelhettiink meg a két vizsgalt csoport kozott.

1 A dadog6 és az ép beszédben el6forduld nydjtasok id6tartamukban csak
a stlyosabb dadogas esetén kilénbdznek, enyhe dadogas esetén az id6tar-
tamban nem talaltunk szignifikans kilonbséget. A sulyos dadogd nydjtasai
gyakran hosszabbak voltak, mint egy masodperc, illetve nagyrészt turbulens
zorej Kisérte Oket.
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2. Az ép beszédben a nyujtasok féként maganhangzokon fordulnak elé,
mig a dadogok gyakrabban produkéaltak massalhangzonyujtasokat.

3. Az enyhe dadogasban és az ép beszédben el6forduld nyujtasok kozotti
6 kulonbségeket a gyakorisigban, a megnyujtott hang minéségében, illet6leg
a szofaji kategoridkban talaljuk, amelyekben a nyujtads megjelenik.

A nyiljtasok megjelenési formaja tehat meghatarozo6 lehet a dadogas korai
felismerésében. Ugyanakkor a dadogéas diagndzisaban és a terapiajaban is
szem el6tt kell tartani, hogy a nyujtasok Jelentése” eltér a dadogd és nem da-
dog0 beszédben. A nem dadogoknal a beszédtervezési bizonytalansagra és a
mentalis lexikonban vald keresésre utalnak, illetve az egyéni beszédstilus jel-
lemz6i lehetnek. A dadogoknal ezek mellett a funkciok mellett a nyujtas a mo-
toros kivitelezés probléméjat és/vagy a megfelel6 agyi parancs kiaddsanak ne-
hézségét isjeldli. Végil mivel a dadogas kialakulasa tébbnyire neuroldgiai, il-
let6leg pszichés okokra vezethetd vissza (Schmidtné Balas 2005), a nyujtasok
nagy szdma a pszichés gatlas, abeszéd gorcsossegének mértékét isjelezheti.
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REPETITIONS IN INTERRUPTED SPEECH
PRODUCTION

Horga, Damir

Introduction

Speech production as a naturally imperfect process

Generally human activities are not perfectly executed even though people
intend to plan and perfonn actions that way. This fact is confirmed daily in
newspaper reports about traffic accidents where the so-called “human factor”
is often mentioned as the main cause of an accident. Apart from such extreme
examples of imperfect human behaviour, there is an enormous number of not-
so-severe cases of human actions executed imperfectly especially in our mo-
tor actions, such as typing, sports, the playing of musical instruments and
various habitual movements. This is the case for speech and language pro-
duction in their written or oral forms as well. Of course, human perceptual
mechanisms are not perfect either, but that topic is outside the scope of this
paper.

If two friends arranged to meet on Sunday and one of them, on leaving
said: All right then, see you on Saturday, the next moment he would realize
that he had made a mistake and he would probably correct himself immedi-
ately saying: I mean, on Sunday, as we arranged. Although we make mis-
takes, if they are not fatal, we can correct them ourselves without being
warned by somebody else. Speakers do that quite often. A self-repair is de-
fined as a correction without an external warning. Therefore this kind of cor-
rection must be based on some kind of a mechanism of simultaneous execu-
tion, one that monitors speech production, notices the error and consequently
repairs it. Speakers’ reactions to their own errors are usually very fast, which
means that the time window in which speakers control speech production is
relatively narrow.

Signs of imperfections in the speech production mechanism can be mani-
fested in three ways: firstly, as various forms of hesitations or disfluencies in-
cluding hesitations and repetitions of parts of utterances, although in fact they
were realised correctly, secondly, as real speech errors, and finally, as correc-
tions of errors.

Nakatani and Hirschberg (1994) have found that in 10% of utterances in
spontaneous speech there is some kind of repair, which implies that speech is
very often changed during the process of speech production. But the process
of speech error correction is also not perfect because speakers correct only
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50% of produced errors (Nooteboom 1980). Errors can remain uncorrected
when the mechanism of speech production control fails to notice them. An-
other reason for errors remaining uncorrected can be that although speakers
notice an error, they choose not to correct it. This is so, because situational
and language contexts are rich and redundant enough so the listener can cor-
rectly interpret the utterance and the intentions of the speaker even when the
utterance is in an imperfect form.

The ways speech errors are caused and repaired have been analysed within
the frameworks of various speech production models. These analyses help
determine which components of the speech production process failed when a
particular error occurred.

Speech production models

Mechanisms of speech production have been explained by various theo-
retical models in which mechanisms are seen as hierarchically organised
processes of information undergoing transformation on its way from one
level to another by changing adequate codes and the material form character-
istic for a particular level. Jaeger (2005: 6-11) in his “Representation and
Processing Components Model” regards speech production as a system built
on two kinds of components: on the one hand, the speaker must have built-in
programmes of speech production and on the other, the possibilities available
for effective realization of these programmes. Each ofthese two levels can be
divided into several hierarchically organized sublevels. The first level is
called representational, because in it the complete knowledge about the world
is saved in long term memory, on the basis of which the speaker will organize
the informational/content/conceptual component of his speech. This level
also comprises knowledge about language and speech mechanisms which
will enable the speaker to give linguistic form to the information and to pro-
duce it in speech. The second level is the processing level, which stores the
mechanisms by which speakers activate, select and retrieve components from
the long term memory and build them into the current utterance, modelling it
into language and speech forms. On both levels the speaker can function im-
perfectly; either he has imperfect programs of speech production or having
well-established programs, his realization of the programs in some compo-
nents or in some moments can fail.

Different kinds of errors can be interpreted from the information or com-
munication point of view. The speaker can produce errors because he does
not know the code of a certain language i.e. semantic noise is present in the
communication process. That is the case of foreign language speakers who
are not skilful enough and do not know the linguistic and pragmatic rules of a
language. Kurhila (2001), Rieger (2003) and Corder (1973) refer to these
kinds of imperfect functioning of speech production mechanisms as “errors”.
Mistakes which are caused by imperfect realization of the communication
code are errors produced by native speakers of a language who know the
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code of the language very well, but nevertheless make mistakes. Of course,
this kind of error also often occurs in foreign language speakers, because
mechanisms for code realization are not automated enough. Corder calls this
kind of error “lapsus”.

Another interpretation of errors is given by Ohlsson (1996). This interpreta-
tion agrees with the above mentioned dual view of speech error classification.
He states that something can be considered as an error according to an external
criterion like language correctness. These errors can be called objective errors.
On the other hand speakers themselves can establish their own internal crite-
rion and depending on the fact whether a produced utterance agrees with their
expectations, they can consider it erroneous or not. These errors can be called
subjective. Often subjective and objective errors coincide.

The complex process of speech production, from speakers’ motivation to
present linguistically formed information to their ability to articulate it in
speech, is divided into several components in different models. Various au-
thors synthesised those approaches in integral models of speech production
(Fairbanks 1954, Borden and Harris 1980, Garret 1980, Dell 1986, Levelt
1995, Horga 1997, Postma 2000, Hartsuiker et al. 2001, Jaeger 2005, Gosy
2007). The model presented here (Figure 1) is based mainly on the model of
Postma (2000) with some differences in components and their positions.

A major characteristic of that model is the hypothesis that speech produc-
tion from the speaker’s intention to communicate certain information articu-
lated in the form of the speech sound signal is organized in three levels: in-
formational, language and articulatory ones, which are hierarchically organ-
ized and controlled by a central monitor and a number of feedback connec-
tions. Furthermore, at each level the information is encoded by means of its
rules, but the basic condition of the communication process must be consid-
ered, namely, that the information should remain identical from the moment
of its initiation in the speaker’s mind to the moment of its interpretation by
the listener. But because speech production is, from the point of temporal or-
ganization, a continuous process, we can suppose that the speaker distributes
the time he has at his disposal by interchanging the periods of time in which
he plans the information, language and articulatory structure of the message
with the moments when he performs what was planned. That means that the
production of speech is a continuous and dynamic process of the creation of
an utterance. In this complex process certain components of speech produc-
tion mechanisms can fail to encode information correctly, so errors can occur
representing the semantic noise produced by the speaker himself. The de-
mands for the equivalence of information on its way from the speaker to the
listener can be further complicated, because not only semantic noise but also
real physical noise can occur in the communication channel, degrading the
sound signal. These are the reasons why the listener must be an active par-
ticipant in speech communication, interpreting the received message and
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even reconstructing the destroyed parts of speech signal and correcting the
errors made by the speaker, if he himself has not done that, which is very of-
ten the case in speech communication.
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Feedback in the model of speech production

It was already mentioned that the speaker controls and corrects his speech
production by means of a number of feedback loops. They can be classified
on the basis of various criteria. By one of them feedbacks can be classified as
directive, corrective, and adaptive. Directive feedback (closed loops) is in
fact feed forward. It is parallel and simultaneous with the movement of
speech organs and the speaker can anticipate possible deviations from the de-
sired target on the basis of feedback information about the current state of the
articulators and immediately correct the movement before the error is made,
thus avoiding the necessity of complete reprogramming and repeating of the
movement (Abbs et al. 1984). That kind of feedback is very fast, just a few
tenths of a second. Already produced errors requiring the reprogramming and
correction are registered by means of corrective feedback. Those kinds of er-
rors are characteristic of the informational and language levels of speech pro-
duction. Finally, language learning and motor skills and harmonization of
speech production with the general conditions in the communication channel
or with sudden changes of these conditions are controlled by means of adap-
tive feedback. Borden and Harris (1980) classify speech production feedback
loops as intrinsic or internal, which are active before the movement is per-
formed by means of which the execution of the movement is controlled and
which are based mostly on the proprioceptive feedback channels. According
to their classification a motor movement just executed is controlled by means
of external feedback. Skaric (1991) mentions the so-called internal feedback
at the level of the central nervous system, extraauditory or proprioceptive,
auditory and external or social feedback.

By means of feedback mechanisms speakers can correct their errors even
during the process of speech production planning and before motor execu-
tion. Those are covered repairs. Speakers discover them by means of intro-
spection or they are realised as disfluencies, which can be a sign of the
speaker’s engagement in correction of such kind of errors. If the error is al-
ready produced, then it is an open one and it can be registered.

We are going to describe 12 types of feedback (FB) connections mentioned
in the present speech production model (Figure 1).

1. Informational FB. Speakers check whether the formulation of the in-
formation in the preverbal step corresponds to their intentions, whether the
information corresponds to their ideas, attitudes, emotions, and whether it is
adequate for the listener and for the speech situation, including the conditions
in the communication channel.

2. Lexical FB. Speakers check whether the retrieval of lemmas is adequate
regarding conceptual structure of the information.

3. Morphological FB. Speakers check whether morphological frames are
adequately opened and filled and whether syntactic rules are obeyed.
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4. Syntactical FB. Speakers check whether syntactic frames are ade-
quately opened and filled.

5. Phonemic segmental FB. Speakers control the selection and sequenc-
ing of the phonemic structure of the word, including distinctive features.

6. Phonemic prosodic FB. Speakers control the adequacy of the realisa-
tion of phonemic prosodic components of tone, intensity and duration.

7. Phonetic and temporal FB. The utterance planned from the phonetic
point of view is prepared and placed in the buffer and its elements are ready
to be built in the utterance, which must be linear from the temporal point of
view. At this level the sequencing of certain elements and their timing are
controlled.

8. Motor programme FB. Speakers control the selection of an adequate
motor programme to realize the phonetic plan. It can be supposed that at this
point the rules of assimilation are activated and discrete units of the language
level are marked as parametric speech units.

9. Efferent FB. Speakers control the adequacy of motor commands.

10. Body receptor FB. Various sensory modalities (tactile, kinaesthetic,
vibrotactile, thermal, somatosensory) control the precision of the speech or-
gan movement and its adequacy by means of direct feedbacks.

11. Auditory FB. Speakers listen to their own speech and control its ade-
quacy.

12. FB of communicational effect. Speakers monitor the communicative
effect of their speech and on the basis of verbal and nonverbal reactions of
their listeners decide about the necessity to correct errors.

The versatility of feedback forms makes possible and safe the process of
speech communication and, if necessary, the correction and specification of
information.

In the present paper hesitations in speech production are analysed in the
case when constituents of the motor programme are repeated depending on
the sort of articulatory juncture. An articulatory juncture can be defined as a
complex of two adjacent constituents which are either of the same kind (two
sounds, two syllables, two morphemes, etc.), or of a different kind (a proclitic
and the corresponding host-word and an enclitic and a corresponding host-
word) plus the boundary between these constituents. Types of articulatory
junctures investigated in this paper are: junctures between sounds, between
syllables, between a stressed word and an unstressed word (enclitics and pro-
clitics), and those between stressed words. An articulatory juncture is also re-
ferred to as an articulatory joint (Horga 2005).

Aim and method

The aim of the investigation was to find out the characteristics of repeti-
tions in speech production. Speakers often repeat parts of an utterance, so the
question can be raised as to whether it is possible to interpret the repetition as
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some kind of speech error which they want to repair, or it is just one kind of
disfluency, in which speakers hesitate because they need additional time for
the following planning and execution of speech. If hesitation is undesired, the
repetition can be considered an error on the level of small speech units, espe-
cially if the repeated constituents are relatively short and if they are not ac-
companied by some other kind of hesitation to gain time, i.e. if they are re-
peated immediately without a pause. If repeated constituents are longer units
and if they are accompanied by other forms of hesitations, the kind of repeti-
tion can be considered a disfluency.

The basic question in studies dealing with the mechanisms of the speech
production is understanding the dichotomy between the representational, lan-
guage level of the formulator and the physical, executive level of the articula-
tor. The first level is described as a system of abstract, invariant and discrete
units (phonemes) and the second one as a system of changeable, continuous
and partly simultaneous patterns of speech movements by means of which
the also changeable and indiscrete acoustical signal is produced. It is gener-
ally accepted that the variability and the difficulty in the parsing of a speech
signal into discrete units are the result of the universal phenomenon of coar-
ticulation. Two neighbouring phonemes make an articulatory juncture (Horga
2005). Boundaries between various phonetic and language units can be
placed between neighbouring sounds. These boundaries are seen as integral
parts of articulatory junctures. Boundaries between language units in the
process of speech production are represented on the language level of formu-
lator. Those elements of the representational level can be somehow present in
the speech signal and marked by various physical markers thus making con-
nections between physical, articulatory and acoustical levels on the one hand
and representational, language and conceptual levels on the other. Articula-
tory junctures can be classified into nine groups, depending on the constitu-
ents of the juncture: 1 sounds, 2. syllables, 3. morphemes, 4. proclitics, 5. en-
clitics, 6. phonetic words, 7. clauses, 8. sentences and 9. paragraphs. Junc-
tures of higher levels can be simultaneously junctures of lower levels, e.g. the
proclitic juncture in the word odttrasti ‘grow up’is, at the same time, a mor-
phological, a syllabic and a sound juncture. Speech elements make junctures
and it can be asked how strong certain junctures are, or in other words, how
easy it is to realize boundaries between the two elements of the articulatory
junctures in their clearest form, i.e. as a pause. It is natural that the juncture
boundary is more easily detected in the speech signal if the constituents mak-
ing up the juncture are of a higher level. So we can say that the sound junc-
ture is stronger and the boundary between its members weaker than in the
juncture of sentences. It can be expected that in the process of speech produc-
tion, hesitations and disfluencies will occur in articulatory junctures of a
higher level more often than in the junctures of a lower level.
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Analysing Meringer’s written corpus of speech errors from 1895, Noote-
boom (1980) formulated the principle rule applied by the speaker when the
utterance is interrupted: interrupt the utterance immediately after noticing
that the error is made. That implies that a delay in interrupting corresponds to
a delay in discovering the error. But hesitation can occur even before the er-
ror is made. That is called covered repair, and in that case, it remains un-
known what the reason of hesitation or the duration of latency was between
the causes and the repair. In 18% of cases hesitations occurred within the
word, in 51% immediately after the word in which the error occurred and in
31% one or several syllables occurred after the erroneous word. The hypothe-
sis that the speaker delays the correction of the error up to some lexical
boundary was not proved because when hesitation was zero, it occurred at the
lexical boundary in 74% of the cases, while if hesitation was delayed, it oc-
curred at the lexical boundary in 66% of the cases only. If the speaker delays
his hesitation and the repair up to the lexical boundary, then the percentage of
placement of hesitation on the lexical boundary should be higher than in the
case of immediate hesitation. Besides that, in 22% of cases hesitation oc-
curred within the word and in 39% it occurred in an incomplete syllable. All
these data prove the already mentioned hypothesis about realization of hesita-
tion immediately after noticing the error (Levelt 1995).

The present paper investigates hesitations of utterances when the speaker
has not made an error and he does not repair anything but he continues the ut-
terance repeating one part. Recorded radio programmes were live broadcasts,
which enabled us to analyse spontaneous speech. The speech material con-
sisted of five broadcasting programmes with a total duration of 80 minutes,
with the participation of ten speakers. Duration measurements of analysed
constituents were performed by CoolEdit software.

For the analysis of the recorded material, repetitions were noted, the num-
ber of repeated sounds and syllables counted, the duration of interrupted con-
stituents, hesitations and repeated constituents were measured and the place-
ment of hesitations was classified by type of articulatory juncture. The per-
centage of hesitation occurrence for different articulatory junctures was cal-
culated. Hesitations were classified as: (1) having zero duration, if the repeti-
tion of the interrupted constituent was very fast and immediate; (2) a silent
pause; (3) a filled pause (non-phonemic component); (4) having phonemic
components or (5) a combination of these elements (Figure 2). The model is
called the interrupted constituent, hesitation and repeated constituent model
(IHR). (In Croatian the model is abbreviated to PPP - prekinuti segment,
prekid, ponovljeni segment). Figure 2 shows the procedure of duration meas-
urement of one IHR constituent.
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.ovisnicima  koji su ovaj e koji su tretiranL

..drug addicts who are Imean Hm.. M}_o__gre treated..

352ms 3286ms 289 ms 463 ms 361 ms
PHC NPHC P

Figure 2.
Duration measurement of the components of an IHR constituent
(PHC - phonemic component, NPHC - non-phonemic component, P- pause)

Results and discussion

Duration of the components of IHR-constituent

In the analysed speech sample IHR-constituents occurred 103 times, i.e.
one IHR-constituent occurred every 48 seconds. In Figures 3 and 4 average
durations of the components of the IHR constituent are shown. On average
speakers interrupt their utterance after 3.43 sounds or 1.64 syllables or 346
milliseconds. Minimal duration of the interrupted constituent was one sound
(uttuvijek - ‘always’) or one syllable, which can be one vowel, and the
maximal duration was 14 sounds or 6 syllables (koji ce ga implementi-
rati#implementirati v novoj organizaciji - ‘which one will implement in new
organization’). The duration of hesitation was 137 ms on average. But in 52%
of the cases its duration was zero, because the speaker repeated the inter-
rupted constituent immediately after hesitation (gottgolema - ‘enormous’). If
the average duration of hesitation is calculated with cases of zero hesitation
(immediate repetition) left out of consideration, the average duration of hesi-
tation for those 48% of cases was 283 ms. The maximal duration of hesitation
was 1351 ms (vratio bih settjds prije nego Cujemo slusatelje ttvratio bih se
na pitanje - T would come back# before we hear the listeners# | would
come back to the question’). It was mentioned that with regard to its struc-
ture, a hesitation could be classified as having zero duration, or it could be a
silent pause, a filled pause with a non-phonemic component, a phonemic
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component, or a combination of those three kinds of disfluencies. Silent
pauses had an average duration of 165 ms, filled pauses had an average dura-
tion was 279 ms, hesitations with a phonemic component had an average du-
ration 438 ms, and combined hesitations had an average duration of 761 ms.
The repeated constituent naturally consisted of the same number of sounds
and syllables as the interrupted one but its average duration was 277 ms, 69
ms shorter than that of the interrupted constituent, a statistically significant
difference (/-test = 2.80, p < 0.005).

interrupted hesitation repeated

Figure. 3.
The average duration of the components of the IHR constituent

a) b)

Figure 4.
The average duration of the components of the IHR constituent depending on
the duration of hesitation: a) hesitation 0 ms, b) hesitation M = 283 ms
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The duration of hesitation was related to the duration of the other two com-
ponents of the IHR constituent, i.e. to the duration of the interrupted constitu-
ent and to the repetition (Figure 4). Two categories of IHR constituents were
analysed. The first category consisted of the constituents in which the duration
of hesitation was zero and the average duration of the interrupted component
was 325 ms and that of the repeated component 238 ms. If the duration of hesi-
tation had some value (the average was 283 ms) the interrupted component av-
erage value was 395 ms and repeated component 331 ms. The difference be-
tween the two categories was significant (p < 0.01). In general, we can say that
in the first category with zero duration of hesitation the other two components
of the IHR constituent were shorter than in the second category. The explana-
tion of the difference can again be that the former category involves the articu-
latory level but the second one the higher processing levels.

The position of hesitation

Apart from the duration of the components of the IHR constituent, the po-
sition of hesitation classified by articulatory juncture was also analysed. Gdsy
(2007) says that the pauses within a word in Hungarian occur mainly at mor-
pheme boundaries and the duration of these pauses seem to be dependent on
the word retrieval process. Their average durations were: between the prefix
and stem 343.2 ms, within the compound 2190.8 ms, between stem and suffix
170.6 ms and within a stem 107.3 ms. In the present research the following
percentages of hesitation realizations were obtained: between sounds 6.8%,
between syllables 6.8%, between morphemes 5.8%, proclitic 32.0%, enclitic
10.7% and phonolexical 36.9%. The Chi-square test showed that the differ-
ences between realised percentages were statistically significant (p < 0.01).
When the values of percentages of hesitation constituents between sounds,
between syllables and between morphemes were combined, a total percent-
age of 19.4% was obtained for hesitations within the lexical words, which
was close to the percentage quoted by Leveli (1995) as the percentage of
hesitations within the erroneous word. The remaining 78% of hesitations be-
long to hesitations between lexical units: 42.7% between clitics and the full
word and 36.9% between full words. That fact can be explained by the influ-
ence of the language structure of the utterance on the occurrence of hesitation
and the more frequent appearance of hesitations and repetitions between lexi-
cal units then within words. The average duration of hesitation depending
upon the type of the articulatory juncture and the following values were ob-
tained: between-sounds 24 ms, between syllables 19 ms, between morphemes
34 ms, proclitic 34 ms, enclitic 45 ms and phonolexical 57 ms. While these
values were consistent with the trend of longer hesitation durations in the ar-
ticulatory juncture of higher levels than in the junctures of lower levels, the
differences between durations were not statistically significant.

What can be the explanation of the mechanisms underlying the IHR
model? One possible explanation can be that the model simply represents a
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complex motor programme, which can not be completely performed; at some
point the programme is interrupted although up until that moment it was cor-
rectly executed and in the next attempt the speaker succeeds in completing it.
The repeated constituent was 69 ms (20%) shorter on average then the inter-
rupted constituent (277 ms vs. 346 ms). This could be explained on the one
hand by the fact that the repeated constituent was already produced and so
trained during the first execution before hesitation, and on the other hand by
the psychological fact that the speaker was probably aware that hesitation
caused the speaking rate to change and he tried to regain the lost time by
faster rate of speaking in the repeated constituent. Finally, the repeated con-
stituent was usually connected to the following larger constituents, which
could have also contributed to the faster rate of speaking. The theory of acti-
vational radiation (Dell 1986) could possibly explain the occurrence of
speech errors and the IHR model. The theory states that during speech pro-
duction various nodes are activated at the various levels of the mental speech
representation (distinctive features, phonemes, syllables, morphemes, words)
and that incorrect activation of certain nodes causes speech error occurrence.
Hesitation of the articulatory programme can be explained by the activational
model, according to which the realization of a certain unit depends on its ac-
tivation, but also on the activation of other units representing the associa-
tively organized network. Units which are serially built into the utterance are
also activated. From that point of view the unit which has been in the process
of realization must be activated at a precise moment and with appropriate in-
tensity. But it must also be deactivated with adequate timing and decreasing
intensity to empty the place for the next unit. So the IHR model can be ex-
plained by the prolonged activation of the already realised unit and by a weak
activation of the next unit to replace the previous one. That explanation refers
particularly to cases in which the interrupted constituent is very short and
where the duration of hesitation is zero, i.e. in cases in which there is no dis-
fluency between the interrupted and the repeated constituent. These are the
cases of inadequate activation of the articulatory programme. The character-
istic of this kind of reactivation of the motor programme and avoiding hesita-
tion is immediate and no special time is necessary to perform it. Cases in
which the interrupted constituent is repeated several times could be included
in that type of IHR model {to bij=bi, bi, bi~bi kostalo - ‘that would, wou1d,
would, would, would cost’).

The second type of IHR mechanism is represented by cases in which some
kind of disfluency appears during hesitation, meaning that the speaker plans
the following constituents of the utterance during the time of execution. For
example in the uterrance zasto odthm od stigmatizacije - ‘why from hm,
from stigmatization’ the speaker repeats the proclitic od and in hesitation he
inserts the non-phonemic component hm to choose and plan the pronuncia-
tion of the infrequent and, from the articulatory point of view, complicated
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word stigmatizacija. Or in the already mentioned example with the longest
hesitation (vratio bih sett joS prije nego cujemo slusatelje ttvratio bih se na
pitanje - ‘I would come back# before we hear the listeners 1 would come
back to the question’) the speaker adds new information on the conceptual
level and that is why he interrupts the utterance.

The relationship between the interrupted constituent and hesitation

The relationship between the duration of interrupted constituent and the
hesitation type can also shed light on the mechanisms underlying the IHR
model. The duration of the interrupted constituent, if it is followed by a hesi-
tation of zero duration, is 313 ms on average, and if it is followed by a hesita-
tion which has some kind of disfluency, 385 ms on average, 72 ms longer. Al-
though that difference is not significant at the level p <0.05, it is very close
to that level (t = 1.73,p <0.09). This could mean that in the first case the ut-
terance is interrupted because of problems in the performance of the motor
programme at the beginning of the utterance and immediately corrected,
while in the second case the cause of hesitation can be found at the higher
levels of speech production, so that the duration of the motor programme is
longer-it is interrupted in order to gain more time. During the prolonged du-
ration of hesitation, the speaker tries to find the way how to continue the re-
alization. That means that errors can occur at the level of selection and at the
level of realization. Correction of errors at the level of selection require
abandoning the selected and incorrect programme and reprogramming, which
is a serial process and involves the activity of the central brain mechanisms.
Errors at the level of performance are of a milder character and their correc-
tion is possible serially during the execution and they can be corrected auto-
matically at the lower levels of the speech production.

From the point of view of feedback mechanisms which are active in the
IHR model, interrupted constituents and hesitations are relatively short and it
can be supposed that the control of speech production for that constituent is
performed by means of fast internal feedback, especially when a hesitation is
of zero duration. But it is possible that when the interrupted constituent and
hesitation are both relatively long, the auditory feedback is included. In the
analysed speech sample when the IHR constituent occurred, listeners never
warned the speaker about the problem in his speech production, indicating
that the feedback of the communicational effect, which is relatively slow, was
not activated and that the speaker himself controls mechanisms of the IHR
model realization.

Conclusion

In conclusion it is possible to say that the IHR constituent presents evi-
dence from speech production indicating that speech production is not a per-
fect mechanism and shows the obstacles speakers must overcome on the level
of performance, especially in the motor programme or in planning. The IHR
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model is controlled mostly by means of the internal feedback, which is very
fast, significantly faster than the feedback of the communicational effect. On
the basis of the durational characteristics of the interrupted constituent, the
hesitation and the repeated constituent, it is possible to classify IHR constitu-
ents into those in which the motor programme is interrupted and those in
which constituents of disfluency occur, which can indicate problems in
speech production at language and information levels. The relations between
representational speech and language levels and their physical realisation
were analysed depending on the position of hesitation in the articulatory
juncture and it was concluded that the representational level influences the
distribution of IHR constituents so that their frequency is higher in the articu-
latory juncture between larger language units than between smaller ones.

In this research only one kind of discourse was analysed, namely sponta-
neous conversation in radio broadcasting. It would be interesting to analyse
the characteristics of the IHR constituents in other types of discourse. Also it
would be interesting to compare the IHR constituents of various speakers and
to see whether the IHR constituent represents one type of speech production
strategy which is characteristic for some speakers, [in the same way as the
frequency and kinds of disfluencies are. It would be valuable to perform this
kind of research on a greater sample of speech material to obtain more reli-
able data about the duration and frequency of the IHR constituent.
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A SZEMELYAZONOSITAS LEHETOSEGE
A BESZEDANYAG IDOTARTAMANAK
FUGGVENYEBEN

Nikléczy Péter - Gosy Méria

Bevezetés

Abeszél6 személy kilétének megallapitasa - a beszéde alapjan - kozel két
évtizede a fonetikusok és a beszédtechnolégusok érdekl6désének kdzéppont-
jaban all. A cél tehat a személy azonossaganak a lehetdség szerinti legponto-
sabb meghatérozésa rogzitett hangminta alapjan. Az eddigi vizsgalatok tobb
oldalrol probaltak meghatarozni azokat az univerzalis és nyelvspecifikus be-
szédosszetevéket, amelyek a legjellemz6bbek az adott beszélére (Nolan
1991; Hollien 2002; Rose 2002). Kutatasok folytak az alaphang értékének
meghatarozé szerepére, a formansstruktira személyfugglségére, a nazalitas
azonositd szerepére, a hangszalagok miikodésének jellegzetességére, a sz0-
hasznalati sajatossagokra, a szévegben esetlegesen el6forduld Kiejtési hibak-
ra, avagy éppen a beszél6 személy életkoranak, alkatanak a beszédmintéja
alapjan torténd leirasara (Nolan 1977; Hollien 1995; Nikléczy 1996; McDou-
gall-Nolan 2007). Ezen kutatdsok mindegyike természetesen hozzajamit az
egyre pontosabb személyazonositashoz, azonban még mindig sok a kérdés,
amelyek tovabbi kutatast igényelnek a megoldashoz.

A kordbbi eredményeket, illetve ajelenleg foly6 kutatdsokat is felhaszndl-
va a gyakorlati kriminalisztikaban mar jelentds mértékben teret hdditott a fo-
netikai alapl személyazonositas. A kriminalisztikai beszél6azonositasi vizs-
galat eredményességét alapvetéen meghatarozza a rendelkezésre all6 hang-
minta id6tartama és akusztikai tisztasdga. A gyakorlatban jellemz6en el&for-
dul, hogy egy korabban régzitett (inkriminalt) hanganyagot kell 6sszehasonli-
tani a kés6bbiekben a gyanusitottnak tekintett személy beszédével. Ezekben
az esetekben a gyandsitott személyt6l akar hetek, s6t honapok elteltével
vesznek hangmintét, amely alapjdul szolgl a biinligyi fonetikai vizsgalatnak.
A vizsgalatsorozatot neheziti, hogy sok esetben akusztikailag nem megfelel6
kériilmények kozétt rogzitett hangminta &ll rendelkezésre. Eppen ezért nagy
a jelentésége annak, ha megallapithatd, hogy a kriminalisztikai beszél6azo-
nositasi vizsgalatok elvégzéséhez milyen id6tartam( hanganyagra van mini-
malisan sziikség.

Ajelen kutatdsunknak az volt a célja, hogy megallapitsuk, a mdszeresen
elvégezhet6 fonetikai személyazonositasi vizsgalatsorozat milyen minimalis
id6tartam( hangminta esetén ad nagy val6szin(iséggel megbizhat6 ered-
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ményt. Feltevésiink szerint, ha ugyanazon személy stadiékorilmények kozott
rogzitett felolvasasat egyre csokkend id6tartamokban dsszehasonlitjuk a tel-
jes idétartamd anyaggal, akkor meghatarozhat6 az az id6tartam, amely még
éppen elfogadhaté azonossagot mutat a teljes id6tartam( beszédanyaggal. Ez
azt jelenti, hogy egy meghatarozott id6tartamnal révidebb hangminta mar
nem lesz jol alkalmazhat6 a beszél6 személy azonositasara.

Kisérleti személyek, anyag, médszer

A kutatashoz stadiokorilmények kozott rogzitett, ugyanazon szoveg felol-
vasasait hasznaltuk 12 férfi produkcidjaban (életkoruk 25 és 76 év kozotti
volt). A médszertani azonossagot a BEA adatbazis tette lehet6vé (azonos fel-
vételi korilmények, azonos szoveg, azonos feladat, vé. Gosy 200B). A fel-
hasznélt széveget az 1 abra tartalmazza.

Méreg vagy vitamin?

A zbldségeken és gyimodlcsokon lévd novenyvédd szerek egy része lemoshatat-
lan, ezért fogyasztas soran a szervezetiinkbe kertl, ahol immunrendszeri zavarokat,
daganatos megbetegedést okozhat. Télen és kora tavasszal nehéz ellenallni a bol-
tokban és a piacon kinalt friss salatanak, reteknek vagy éppen az epernek. Aki
mégis beadja a derekat kétszeresen is csalatkozhat. Egyrészt a vart izvildg messze
elmarad a szezonalis termésekétdl, viszont ennél talan stlyosabb problémat jelen-
tenek a primér zoldségekbe, gytimdlcsokbe felszivadott lemoshatatlan névényveds
szerek, amelyeket gyanGtlanul elfogyasztunk. Hazankban évente kézel 20 ezer ton-
na ndvényvédd szert hasznalnak fel. Ez azt jelenti, hogy Magyarorszagon évente
egy lakosra két kilo méreg jut. A legtobb haztartasban télen és tél végén kedvelt vi-
taminforras a primér fejes salata, amely a szakhatosagok elmult években végzett
vizsgalatai alapjan a legtobb lemoshatatlan mérget tartalmazza. A kismamak sem
sejtik, hogy a bébiételek hisz szazalékaban taldltak a névényvédd szerekbdl visz-
szamaradt vegyi anyagokat. Ahazai hat6sagok rendszeresen vizsgéljék a boltokban
és piacokon kaphat6 z6ldségek, gyumolcsok, illetve a feldolgozott és a bébiételek
ndvényvéddszer-tartalmat is. A vizsgalatok szerint a hazai eredet(i termékekben va-
lamivel kisebb, az importélt &rukban pedig magasabb ardnyban mutathatéak ki a
kulénféle névényvédd szerek. A zoldségekbe, a gylimdlcsokbe olyan mérgek ke-
rilhetnek, amelyek még mosés utan is hormonalis, immunrendszeri zavarokat, da-
ganatos megbetegedéseket okozhatnak. A permetszerek hatdanyagainak jelents
része nem a kezelni kivant névényekre és kartevokre keril, hanem a kdrnyezetbe

- olvashat6 a Leveg6 Munkacsoport tanulmanyaban.

1 é4bra
A felolvasott szoveg a BEA adatbézishol

A beszédszakaszok elemzésére a hosszu idejl analizis elnevezés(i vizsgala-
tot (LTA) alkalmaztuk. Az LTA a kiilénb6z6 id6tartamu beszédrészek atlagolt
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energiaspektrumanak fuiggvényét adja meg. A kutatdshoz a KAY PENTAK
Multi-Speech nev( analizalé programjat hasznaltuk. Az LTA-elemzés bealli-
tasai a kovetkez6k voltak: elemzési méret 2048 pont, Blackman ablak hasz-
nalata, frekvenciatartomany: 0-3,2 kHz. Az igy kapott energiaspektrumok
numerikus értékeit (beszélénként 152 adat) statisztikailag hasonlitottuk dssze.
Ez az eljaras lehet6séget ad az LTA-fuggvények dsszehasonlithatdsagara is,
hiszen vizualisan nem lehet egyértelmden elddnteni, hogy két vagy tébb gor-
be mikor tekinthet6 azonosnak (2. dbra). A kutatas soran a teljes felolvasaso-
kat minden beszél§ esetén folyamatosan feleztiik (vo. 3. dbra). A teljes hang-
anyag €és az egyre csokkentett id6tartamu mintak LTA-értékeinek statisztikai
Osszehasonlitasa megadhatja azt a minimalis id6tartam( beszédmintat, amely
a beszél6 azonositasanak szempontjabol az eredeti (teljes) hanganyaggal még
azonosnak tekinthetd. Feltételeztiik, hogy amennyiben az elemzési eredmé-
nyek legkisebb id6tartamértékei mind a 12 személynél azonos vagy nagyon
hasonlé értéket mutatnak, akkor meghatarozhat6 a minimalisnak tekintett, re-
alisan elemezhetd beszédminta id6tartama. Ezért megvizsgaltuk azt, hogy a
12 személy teljes hanganyaganak LTA-adataiban jeletkezik-e kiilénbség
(minden beszél6t minden beszél6vel Osszevetve). A statisztikai elemzés
(Spearman- és Kendall-féle korrelacié) azt mutatta, hogy a beszél6k kulon-
boz6sége r = 0,9-es korrelacids egyiitthatd esetén igazolhat6. A tovabbi elem-
zések soran ezért minden esetben ezt az értéket vettiik figyelembe. Az id6tar-
tam-valtoztatas paramétereit és a maganhangzdk el6fordulasat vizsgaltuk.

Az LTA-g0rbék alakulasa kiilonb6z8 id6tartami beszédmintakban
ugyanazon személy ejtése alapjan

Meghataroztuk a szévegben el6fordulé maganhangzo-fonémak szamat, il-
letve gyakorisagat is. Ebben az esetben a cél az volt, hogy kijeléljiik annak a
szdvegrésznek a hosszat, amely a magénhangz6-el6fordulés aranyat tekintve
statisztikailag azonosnak tekinthet6 a teljes anyaggal. A zéngés massalhang-
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zOkat azért nem vettik figyelembe, mivel az artikulacié soran gyakran z6n-
gétlenedhetnek.

Kiindulasként megmeértiik a 12 személy altal felolvasott széveg id6tartamat
(a szuinetekkel egyutt), valamint meghataroztuk az adatkézl6 beszédtempojat
(1. tablazat). (A kulonb6z6 személyeket Fn kodokkal jeldltiik.) A széveg sza-
vainak szdma: 202 (a hatérozott és hatérozatlan nével6k nélkal).

1. tdblazat: A felolvasasok id6tartama és a beszél6k beszédtempoja

Besz616k A felolvasas Beszédtempo
idétartama (s) (sz6/s)
Fl 124,68 162
F2 104,30 1,93
F3 150,00 1,34
F4 111,06 181
B 115,00 175
F6 118,50 1,70
F7 127,22 158
F8 138,00 1,46
Fo 115,10 175
F10 123,05 164
Fll 137,00 147
F12 132,41 153
Atlag 124,69 1,62
T
1/32 id6tartam
T
1/64 id6tartam
v
1/128 id6tartam
3. abra

Az id6tartam folyamatos felezésével kapott beszédmintak jel6lése
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A teljes id6tartamok azt az id6t mutatjak, amelyr6l a teljes LTA-vizsgélat
készilt. Ezt az id6tartamot feleztiik személyenként 1/128-ad id6tartamig.
A csokkentett id6tartamud beszédszakaszokat a kénnyebb azonositas érdekeé-
ben betljelekkel lattuk el az 1/16-is id6tartamokig, azt kovetéen pedig tort-
szdmokat hasznltunk (3. &bra). A kilonbdzd beszél6k csdkkentett beszéd-
mintait atlagoltuk.

A statisztikai vizsgalatok elvégzésére az SPSS 13. programot hasznaltuk
99%-o0s szignifikanciaszint bedllitasaval (a Spearman- és a Kendall-féle kor-
relacidelemzést alkalmaztuk).

Eredmények

Az elemzések soran egyfel6l a maganhangzo-el6fordulasokat adatoltuk,
majd pedig az LTA-értékeket Osszesitettik. A maganhangzé-el6fordulas
vizsgélatakor el8szér meghataroztuk, hogy a teljes id6tartam(ok) folyamatos
felezésének eseteiben hol tart a beszél6 személy a szdveg felolvasasaban.
A felezésekkel kapott szovegrészek id6tartamat atlagoltuk az 6sszes beszéld
felolvasasaban, majd valamennyi szovegrészben megszamoltuk a magan-
hangzokat, és ezeknek az adatoknak is meghatéroztuk az atlagét (2. tablazat).
A tdblazat a felolvasott szovegek felezési id6tartamait (a 12 beszél§ eseté-
ben), valamint az el6fordulé maganhangzok szamat dsszesiti az 1/8-ra csok-
kentett id6tartam( sz6vegrészig.

2. tablazat: A beszédanyag felezési id6tartam atlagai (1/8-0s értékig)
és amaganhangzdk szama

Aminta jele Amaganhangzdk el6fordulasa (db)
éstartama(s) a 4 e é i f o 6 6 6 u G U U
teljes (124,69) 155 44 166 63 49 5 52 8 26 16 N 3 10 1
a (64,49) 82 2 838 21 3 30 3 B3 7 4 3 40
b (59,85) 32 725 28 2 245 13 9 70 6 1
c(30,55) 39 10 419 12 2 140 5 3 10 30
d (33,94) 43 8 46 16 4 1 14 3 8 4 3 3 10
e (29,88) 4 12 3 1 19 0 23 7 4 20 21
f(29,97) 24 10 47 9 9 2 12 2 6 5 5 0 4 0
S(16,11) 2 3 2412 50 1 0 7 2 10 30
h (16,03) r 7 20 v 72 3 0 0 1 00 0O
i(14 80) 5 4 28 8 21 7 1 5 3 22 10
17 5 f 28 4 282 8 20 72 2 1 11 00
150) 24 7 5 7 90 102 4 2 00 10
1(14,87) 2205 16 9 10 0 2 1 3 2 20 11
m (14,89) 8 325 5 50 81 3 1 20 20
n (15,10) r 7 2 4 4 2 4 1 3 4 3 0 20
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A felolvasasok felezési id6tartamainak tovabbi atlagos értékei a kovetke-
z06k: 1/16-nél 7,79 s, 1/32-nél 3,89 s, 1/64-nél 1,99 s, 1/128-nal 0,97 s. A ma-
ganhangzok szama természetesen csokken a beszédminta id6tartamanak ro-
viditésével a nyelvspecifikus gyakorisagi eloszlasnak megfeleléen. A teljes
id6tartamu szévegben 609, a legrovidebb szévegben pedig 6 maganhangz6
fordult el8. A statisztikai vizsgalatban a kilénb6z6 szovegrészek magénhang-
z0Oinak el6fordulasat elemeztik (Spearman-korrelacié alkalmazasaval). Azt
talaltuk, hogy az adatok az 1/8-os felezésig nem mutatnak kilénbséget a tel-
jes anyaghoz képest (r = 0,9). Az ennél rovidebb id6tartaml felolvasasré-
szekben a korrelacios egyitthato értéke 0,9 alatti. Ennek alapjan kijelenthet-
juk, hogy a maganhangzdk el6forduldsanak statisztikai vizsgéalata szerint a
személyazonositashoz minimalisan 15,58 s id6tartami beszédmintara van
szlikseég. Az ebben az id6tartamban el6forduld szavak szama atlagosan 30, il-
let6leg mintegy 74 maganhangzé (4. &bra). Az ennél révidebb id6tartamu fel-
olvasasrészekben a korrelacios egyitthato értéke 0,9 alatti. A maganhangzdk
eloszlasa a beszédminta id6tartamanak fliggvényében arra utal, hogy a 15,58
s id6tartamnal révidebb minta - a vizsgalt nyelvi jelek szempontjabol mar
nem elegend6 a beszél6 személy azonositasahoz.

teljes  1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64 1/128

4. &bra
A beszédminta id6tartamanak és a maganhangzok szdmanak dsszefiiggése

A teljes id6tartamu felolvasasokrél készilt LTA-elemzések értékei jelleg-
zetesen eltérnek a kulénb6zé beszél6k mintdiban. Az 5. abra az LTA-értékek
alapjan kapott atlagot (médian) és a szdrédast mutatja, szemléltetve a beszé-
16k kozotti eltéréseket. Mind az atlag, mind pedig a szdrodasi tartomany k-
lénbségeket igazolt a beszélék kdzott. Ez azt jelenti, hogy az itt alkalmazott
modszer jol hasznalhatd a beszél6 személy azonositasaban mint egy Ujabb le-
het6ség a szokésos protokollban.
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Az LTA-értékek statisztikai vizsgalatdban (Kendall-féle korrelacio) itt is az
r = 0,9-es értéket allitottuk be a kordbbiak alapjan (ugyancsak 99%-o0s
szignifikanciaszinten), amelyhez az egyes beszél6k kdzotti anyagokat viszo-
nyitottuk. A beszél6k kozotti dsszevetéshez a 12 személy teljes hanganyaga-
rol készilt LTA-elemzés fuggvenyét viszonyitottuk az FI jell kisérleti sze-
mély beszédanyagdhoz a korrelacids statisztikai elemzést alkalmazva. A ka-
pott egyitthatdk értékeit a 4. tablazat mutatja.

5. &bra
Az LTA-értékek atlaga (médian) és szorodasa az egyes beszél6knél

4. tablazat: A korrelacids egyitthatok értékei
az Fl-es beszél6 adataihoz viszonyitva

Adatkézl6 FI F2 F3 FH F F F F8 F9 FI0 Fil F12
r-érték 1,00 0,55 0557 068 0,67 0,50 0,50 0,64 0,65 053 0,66 0,50

A statisztikai eredmények igazoltak, hogy az LTA-analizis az adott id6tar-
tamban diszkriminativ jellemz&je a beszél6 személynek. A beszél6k kozotti
korrelacios egyutthaték mindig joval kisebbek voltak, mint az r =0,9-es Kije-
161t érték.

Elemeztiik a beszél6k LTA-adatainak valtozasat ugyanazon személy be-
szédmintai alapjan a minta id6tartamanak fliggvényében. A csokkentett id&tar-
tamu beszédminték jellegzetes valtozasokat mutatnak egy beszéld ejtésén be-
lUl is; azonban ezek a valtozasok kisebbek, mint amelyet a kiilonb6z6 beszél6k
kozott tapasztaltunk. Az LTA-értékek tehat - mas adatokhoz hasonléan - meg-
erdsitik, hogy a beszél6k kozo6tt nagyobbak az individudlis kiilonbségek a kiej-
téshen, mint ugyanazon beszél6 beszédmintai kozott. Két adatkozl6 néhany
szOvegrészletének LTA-atlagarol készilt grafikont mutat a 6. dbra. Mindkét
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beszélénél a felolvasott szbveg ugyanazon szakaszanak mérési eredményeit
abrazoltuk. Ezekrdl az értékekrél azonban csak statisztikai vizsgalattal alla-
pithaté meg, hogy mikortdl tekinthet6k kilénbdz6knek.

6. abra
Két beszéld (FI és F2) LTA-értékeinek atlaga
kulénb6zd idGtartamu beszédmintakban

Minden esetben a beszél6 teljes hanganyagahoz hasonlitottuk a felezési
id6tartamokkal kapott sajat révidebb beszédmintainak az értékeit. Az ered-
ményeket az FI és az F2 jel( beszél6k esetén az 5. tablazatban dsszegeztik.
Az éttekinthet6ség érdekében nem az dsszes adatot kdzoljiik, hanem minden
id6tartammintabdl egy-egy értéket.

5. tablazat: A kulénb6z6 idétartami beszédmintak korrelacios egyiitthatdja
(a teljes id6tartamu anyaghoz viszonyitva) két beszélénél

A beszédminta Korrelécios egyitthat6 (r-érték)

id6tartama Fl F2
felezés 0,933 0,944
negyedelés 0,918 0,907
1/8 0,913 0,916
1/16 0,865 0,843
132 0,832 0,817
1/64 0,790 0,800
1/128 0,702 0,789

A statisztikai vizsgalat (Kendall-korrelaci6) azt mutatja, hogy a kiilonb6z6
id6tartamu szovegrészek korrelacids egyutthatdja 99%-os szignifikanciaszin-
ten nem mutat kiillonbséget az 1/8-os felezésig (r = 0,9). (Emlitettiik, hogy a
0,9-es egyutthatd értéket az Osszes beszél§ beszédmintijanak elemzési ta-
pasztalata alapjan hataroztuk meg.) A korrelacios egyitthato értéke csokken a
beszédminta idétartamanak rovidiilésével. Tovabbi felezés esetén az egydtt-
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haté értéke mar kisebb, mint a 0,9-es érték (v6. 6. tablazat, a hatarnak tekin-
tett érték félkovérrel).

6. tablazat: A Kendall-féle korrelacio egyitthatdja a beszédminta
id6tartamanak fliggvényében (a teljes id6tartamhoz viszonyitva)

A beszédminta id6tartama 1/2 14 18 116 132 164 1128
Korrelacios egyitthato (r) 0,982 0,932 0,907 0,868 0.812 0,718 0,368

Valamennyi beszél6nél azt tapasztaltuk, hogy a teljes felolvasasuk 1/16-ara
roviditett része az r = 0,9-es érték ala megy. Ez megerdsiti tehat azt a feltéte-
lezést, hogy az 1/8-nél rovidebb beszédminta nem lesz alkalmas a beszél6
személy azonositasanak jo hatasfok( elvégzésére. Ez az 1/8-0s csokkentés, az
0Osszes beszél6 atlagat tekintve a 15,58 s id6tartamd beszédminta, és tartamat
tekintve megegyezik azzal a miniméalisan hasznalhat6 idétartamd mintaval,
amelyet a beszédhangok statisztikai vizsgélataval kaptunk. Az elemzett sz0-
vegink alapjan ez nagyjabol a kovetkezd nyelvi anyagot jelenti: vitaminfor-
rés aprimdérfejes salata, amely a szakhatdsagok elmult években végzett vizs-
galatai alapjan a legtobb lemoshatatlan mérget tartalmazza. A kismamak sem
sejtik, hogy a bébiételek hisz szazalékaban talaltak a névényvédd szerekbdl
visszamaradt vegyi anyagokat.

Kovetkeztetések

Az elvégzett elemzések alapjan igazoltuk, hogy minimalisan milyen id&-
tartamd beszédminta sziikséges ahhoz, hogy a beszél6 személy azonositasa
relevans eredményeket hozzon. A gyakorlatban azonban az esetek tébbségé-
ben az dsszehasonlitas alapjaul szolgalé hangfelvételek nem érik el az alta-
lunk minimalisnak tartott, mintegy 16 s-nyi beszédid6tartamot, illet6leg nem
tartalmazzak a szlkségesnek itélt kb. 30 elemezhet6 szét. A rovidebb (és
esetlegesen rossz jel/zaj viszonnyal rendelkezd) hanganyagok esetében a
személyazonositasi vizsgalat elvégzése joval bonyolultabb feladat, ami né-
mely esetben kevéshé biztos eredményhez vezet.
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REJTETT MARKOV-MODELL ALKALMAZASA
MAGYAR NYELVU GEPI SZOVEGFELOLVASASHOZ

Toth Balint - Németh Géza

Bevezetés

Napjainkban méar szamos automatikus szovegfelolvasasi médszer létezik: a
beszédkeltés mechanizmusét modellez6 formansszintézist6l kezdve a diddos
és triados hullamforma-0sszefiizéses szintézisen at az elemkivalasztd (kor-
pusz) szintézisig. A beszédszintetizator altal kiadott hangot érthet6ség és ter-
mészetesseg szempontjabdl szoktdk mindsiteni, magat a megoldast pedig
miszaki paraméterekkel jellemzik. A forménsalapu szintetizatorok érthet6sé-
ge jo, viszont hangzéasa nem természetes. A hulldmforma-osszefiizéses tech-
nolégia kissé jobb eredményt nyujt, a legjobban érthet6 és a legtermészete-
sebbnek itélt beszédet a korpuszalapu elemkivalasztasos modszerrel érték el.
A miszaki jellemz6k szoros kapcsolatban vannak a generalt hang min6ségé-
vel. Példaul, a legjobb mindséget nyljté korpuszalapl szévegfelolvasé rend-
szerek adatbazisanak a mérete igen nagy (gigabyte-os nagysagrendbe esik),
az elemkivalasztas is sok szamitasi kapacitast igényel. A beszélé hangjat az
adatbazis meghatarozza, azon valtoztatni nem lehet, viszont az adott hangon
a mesterségesen elGallitott hangszinezet egészen természetes. A formansszin-
tetizatorok kisméretiek (2-10 kilobyte) és gyorsak, tehat olyan helyen is
hasznalhatok, ahol kis memoriakapacitas all rendelkezésre. A technoldgia
megengedi, hogy tobbféle hangon is megszolalhatnak. A hulldmforma-
Osszeflizéses eljards ma a leggyakrabban alkalmazott modszer. Memoriaigé-
nye viszonylag kicsi (2-20 megabyte), ezért sokféle gyakorlati alkalmazas-
ban hasznaljak. Az ilyen rendszerek hangszinezete mar kozelit az emberihez,
bizonyos korlatok kozott valtoztathat6 is. A jelen tanulmany olyan technol6-
giat ismertet, amellyel ndvelni lehet a generalt beszéd természetességét, és
érthet6sége is magas. llyen szempontbdl a tanulmanyban bemutatott magyar
nyelvi rejtett Markov-modellekkel (Hidden Markov Model, HMM) megva-
l6sitott beszédszintetizator a hullamforma-dsszefiizéses eljaras és a korpusz-
alapu szintézis kozotti helyet foglalhatja el. A beszédépitési eljarasa lényege-
sen kulénbozik az el6bbi technoldgiaktol, mivel nem kozvetlenil a hulldm-
forméaval dolgozik, hanem a hullamformabdl spektréalis és prozodiai jellem-
z6k sokasaganak kinyerése utan (tanité fazis) ezekbdl valogatva alakitja ki a
szintézishez szlikséges adatsorozatot. A valogatast rejtett Markov-modellek
végzik. A HMM-alapl beszédszintézis szdmos el6nye miatt lehet a jov6 sike-
res mesterséges beszédkeltési technoldgiaja, mivel kisméret(i (1,5-2 mega-
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byte) beszédadatbazisbol képes j6 minbségl, érthetd beszédet eldallitani,
amely hordozza a beszél§ hangszinezeti tulajdonsagait is (Yoshimura 2002).
Magyar nyelvre eddig még nem alkalmaztdk az eljarast, az elsd, kisérleti
eredményekrdl szamolunk be.

A rejtett Markov-modell

A Markov-lancokat gyakran hasznaljak fizikai folyamatok modellezésére,
ahol kiilonb6z6 megfigyelések alapjan kell a folyamatot szimulalni. Ha egy
adott megfigyelés egyértelmiien azonositja, hogy a folyamat milyen allapot-
ban van, akkor a hasznalt modellt Markov-lancnak nevezzilk. Azonban sza-
mos olyan folyamat létezik, mint a beszéd is, mely esetben az allapotok jél
definialhatok, de rajuk a megfigyelések alapjan mégsem tudunk egyértelm-
en kovetkeztetni. Ezeket modellezziik Ggynevezett rejtett Markov-modcllek-
kel. A beszédtechnoldgiaban hasznalt rejtett Markov-modell alkalmazéasakor
a beszédre jellemz8, abbdl kinyert paramétereket kell eltérolni, mely jelent6-
sen hatékonyabb, mint a hangmintaalapy rendszerek esetén a mintk tarolasa,
hiszen a paraméterek joval kevesebb helyet foglalnak el, mint az eredeti hul-
lamforméak. A paraméterek (példaul spektralis jellemzdk) kinyeréséhez ugy-
nevezett akusztikus modelleket alkalmaznak. Régebben fonémankénti (Gn.
monofon) akusztikus modellt alkalmaztak, legUjabban mar a hangkdrnyezetét
is figyelembe vevd akusztikus modellek (pl. hangharmasok, an. trifénok) a
leggyakoribbak (Mihajlik et al. 2006).

Napjainkban a beszédtechnoldgia terlletén a rejtett Markov-modelleket
nagyrészt a beszédfelismerésben hasznaljak. A modell m(ikddését egy egy-
szer(i példan keresztlil mutatjuk be. A szavakat Ugy tekintjik, hogy azok be-
szédhangok sorozataként allnak el6. Minden beszédhangra harom allapotot
feltételeziink: a hang eleje, kozepe, vége. Az egyes allapotok kozott és az
egyes allapotokbdl sajat magukra mutat6, Ugynevezett élek hatarozzak meg,
hogy az adott allapotbdl mely kévetkez6 allapotokba lehet lépni (1. abra). Az
abran az aj, a2 a3jeldli a beszédhang harom bels6 allapotat, az ai2 a2 élek a
h&rom bels6 allapot kdzotti atmeneti valdszinlségeket, végul az au, a2 a3
pedig azt jelzi, hogy milyen valdszin(iséggel maradunk az adott bels alla-
potban. A modell betanitasa soran az élekhez valdszinliségek rendelhet6k,
melyek a helyben maradas (au, a2, a33), illetve tovabblépés (a,2 a2 valdszi-
n(iségét hatarozzak meg.

Az egyes allapotok tartalmazzék az akusztikus modellek készitése soran
becsiilt sokdimenziés Gauss-eloszlasok paramétereit. Altaldban egy adott
koérnyezetben 1évé beszédhang tébbszoér el6fordul a tanité adatbéazisban, a ta-
nitas soran pedig az ehhez tartoz6 spektralis paraméterhalmazt probaljuk be-
csiilni Gauss-eloszlassal. A mintaillesztd eljaras ezen akusztikus modellekhez
illeszti a bejovd paramétereket, hogy elddntse, megegyezik-e az a felisme-
rendd szoval. A témakorrdl részletesen olvashatunk példaul Lawrence
Rabiner (1989) klasszikus cikkében.
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au a2 a3

1 é&bra
Harom allapotu rejtett Markov-modell sematikus abraja
egy beszédhang harom bels6 allapotanak leirasara

A rejtett Markov-modell alkalmazésa a beszédszintézis teriiletén az elmult
évtizedben merdlt fel. Az erre kidolgozott eljaras két lényegi ponton tér el a
beszédfelismerésre kidolgozott megoldastol. A legjelentésebb kiilonbség az,
hogy a két eljarés esetében a bemeneti és a kimeneti paraméterek felcseréléd-
nek, tehat a végs6 Iépésnél a mintaillesztés helyett (amikor felismerésnél a
beszédhangokat jellemz8 paramétereket hasonlitjuk 6ssze az akusztikus mo-
dell paramétereivel, tehat a hangok felismerésére adunk javaslatot) mintava-
logatast hajtunk végre (aztjosoljuk, hogy melyik a legjobban jellemz6 minta-
sorozat a felolvasandd beszédhangra), majd a kivalasztott jellemz8 paramé-
terhalmazbdl a modell egy beszédkddold eljarassal beszédhangot allit elé, és
igy jon létre a szintetizalt beszédhullam. A masodik fontos kiil6nbség, hogy a
prozodia jellemz8 komponenseit (példaul hangmagassag, hangid6tartam) is
modellezni kell a beszédszintézis esetében, és ezeket a feladatokat szintén
végezhetik rejtett Markov-modellek.

A jelen kutatdsban a spektralis és az alapfrekvencia-paramétereket, vala-
mint az allapot-id6tartamokat is HMM-ekkel modellezziik.

AHMM-alapl beszédszintézis

A HMM-alapl beszédszintetizator elkészitése két részre bonthato: a tanu-
lasi és a szintetizalasi fazisra. A tanulési fazisban készitjiik fel a szintetizatort
a kés6bbi miikodésre. A tanulas soran (2. abra) tanitjuk be a rejtett Markov-
modelleket egy nagy, gondosan megtervezett és felcimkézett beszédadatbazis
segitségével. A tanitasi folyamat végére egy kisméreti HMM modelladatba-
zis all el§, amelyben a betanitott beszédkorpuszra jellemzé HMM-paraméte-
rek talalhatoak. Ezekb6l valogatja majd ki a szintetizator a szintetikus beszéd
generalasahoz sziikséges paramétereket.

A mikddési fazisban mar csak a tanitads eredményét hasznaljuk, tehat ez a
rész a tényleges beszédszintetizator. A bemeneti szdveg alapjan meghataroz-
zuk, hogy milyen hangsorozatot kell generalni, és a HMM modelladatbazisban
tarolt paraméterekbdl kivalogatjuk azt a paramétersorozatot, amelyik legjob-
ban reprezentalja az el@allitani kivant hangsorozatot. Ezekbdl allitjuk vissza a
spektralis jellemzé6ket, az id6tartamokat, a szlineteket és az alapfrekvenciat,
majd ezek alapjan a beszédkddolo eljarassal a szintetizalt hullamformat.
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A HMM-ek tanitasa
A tanitashoz tébb 6ranyi beszédet tartalmazd, nagyméret(i beszédkorpuszt
kell hasznalni. A tanitas tipusatol fliggéen ez lehet egy vagy tébb beszél6tol.

2. &bra
A HMM-alapu szdvegfelolvaso tanitasa

A korpusz tartalma a kdvetkez8: a hullamforma digitalizalt valtozata, a felol-
vasott szOveg fonetikai atirata és a hang- és sz6hatarok pontos pozicidja.
A feldolgozas egysége a mondat. A hullamformabdl 25 ms-os ablakolassal
mintakat vesziink, és azok paramétereit taroljuk, ésszesitjiik, optimalizaljuk.
Minden ablakolt részb8l kinyert valamennyi paraméterhez tartozik legalabb
egy HMM. A HMM-alapu beszédszintetizatort egyszer kell tanitani, mely
eredményeként egy kisméret(i paraméteradatbazis all el6 (HMM modelladat-
bazis), amelyet a beszéd szintetizalasakor fog hasznalni a rendszer.

A rejtett Markov-modellek tanitdsdhoz a beszédkorpuszbdl szarmaztatott
paraméterek sokasigéra van szilkség. Ezek a kovetkez6k: a hullamforma
spektralis tartalmara utald, Ugynevezett MFCC (Mel Frequency Cepstrum
Coefficients) adatok, ezek els6 és masodik derivaltjai, tovabba az alapfrek-
vencia (F0), valamint annak els6 és masodik derivaltjai.

Ezen tal még sziikség van a beszédkorpusz fonetikai atiratdbol képzett
hangkdmyezetfiiggé cimkékre. A kémyezetfligg cimkék irjak le egy adott
beszédhang koérnyezetét (pl. el6tte és utana kovetkez6 beszédhangok, hangsu-
lyos szotagok jelolése, szdtagszamok stb.). A kérnyezetfiiggé cimkékrdl bé-
vebben aldbb szélunk. A fenti paramétereket jelfeldolgozasi és matematikai
szoftverekkel automatikusan lehet el8allitani. A tanité beszédadatbazis cim-
kézési pontossagat célszerli kézi modszerekkel is ellendrizni.

Amennyiben minden sziikséges adat a rendelkezésiinkre all, elkezdédhet a
HMM-ek tanitdsa. A tanitas célja, hogy az egyes hangokhoz és kdrnyezetiik-
hdz rendelt paraméterek segitségével elGallitsunk egy azokat minél pontosab-
ban becsl6 filiggvényt (esetiinkben Gauss-eloszlast hasznaltunk). Ezen adato-
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kat taroljuk el a HMM modelladatbazisban, melynek mérete (kb. 1-2 mega-
byte) nagysagrendekkel kisebb az eredeti beszédkorpusz méreténél (1-2
gigabyte).

A betanitashoz kétfajta mddszert lehet hasznalni. Betanithatjuk a HMM-
eket egy adott beszél6t6l szarmazd 2-4 6ras beszédadatbazissal (ilyenkor erre
a személyre jellemz8 hangszinezettel és stilussal beszél a szévegfelolvaso),
illetve betanithatjuk tobb beszél6tél gydijtott adatbazisokkal (beszél6nként 1-
1,5 6ra hanganyag, minimum 3-4 kilénb6z6 beszéld hangja). A tanitas utan
ekkor még sziikséges a beszédhangot egy konkrét bemondénak a hangjara
adaptalni. A személyre szabast egy 5-8 perces, tetszéleges személytdl felvett
beszédadatbazissal végezhetjik (Masuko 1997, Tamura 2001). Ezutan ennek
a személynek a hangjahoz hasonlé hangszinnel és stilussal fog megszélalni a
rendszer. Ezen til még szamos madszer létezik a beszédhang jellemz8inek a
megvaltoztatasara (Yoshimura 1997, Tachibana 2005).

Beszéd elballitasa a betanitott HMM-ek segitségével

A beszéd el6allitasa soran els6 lépésként elkészitjik a szoveg fonetikai at-
iratat komyezetftigg6 cimkékkel (lasd alabb), majd kinyerjik a varhat6 hang-
id6tartamokat az allapot-idétartam valdszin(iség slrlségfiggvényekbdl, ez-
utan pedig a legvaldszintibb spektralis és gerjesztési paramétereket nyerjik ki
a HMM modelladatbazisbdl. Ezen paraméterek alapjan allitjuk el a mester-
séges beszédet beszédkodolo eljaras segitségével (Imai 1983, Maia 2007).

A HMM alapu beszédszintetizator felépitését a 3. dbra mutatja.

3. é&bra
A HMM-alapu szévegfelolvaso beszéd-el6allitasi mechanizmusa
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Magyar nyelv(i adaptacio

A Kkisérleteket a HTS keretrendszer segitségével végeztik el (Zen et al.
2007), amely egy szabadon felhasznalhat6, programozhat6 HMM-rendszer.
A magyar nyelvl véltozat elkészitéséhez a kovetkezd f6 elemekre és adatokra
volt sziikség: nagyméretli beszédadatbazis cimkékkel ellatva, a beszédadat-
bazis mondatainak fonetikai atirata, egy hangkémyezetfliggé cimkéz6 eszkoz
és a magyar nyelvre jellemz6 dontési fak elkészitéséhez szilkséges kérdések
Osszedllitasa. A kovetkezd pontokban attekintjiik a magyar valtozat létrehoza-
sénak ezen lépéseit.

A magyar nyelvii adaptacio soran a kdvetkez6 beszédhangokat definialtuk
(a hangokat itt helyesirasi bet(jelikkel adjuk meg): maganhangzok: a, & o, 6,
u G 0, Gi 1, e é 6 6;rovid és hosszi massalhangzok: b, d, gy, g, p, t, ty, k,
m, n, nyj, h vf z sz, ¢ dz zs, s, cs, dzs, |, r. A hanghosszisagot a massal-
hangzoknal az id6paraméterrel kilénboztetjik meg.

A beszédkorpusz el6készitése

A tanitashoz 600 idGjaras-jelentést tartalmazé mondatot hasznaltunk, me-
lyeket professzionalis n6i bemond6 olvasott fel (2 6ra hanganyag). A monda-
tokat 16 000 Hz-es mintavételezéssel, 16 bites felbontéssal taroltuk. A mon-
datok fonetikus atiratat elkészitettlik, és a hang- és szohatarokat bejel6ltik
elészor automatikus modszerekkel (Mihajlik et al. 2003), majd ezeken fél-
automatikus madszerrel finomitottunk (Olaszy-Bartalis 2008).

Kdrnyezetfliggé cimkézés

Annak érdekében, hogy a HMM-ek a legmegfelel6bb elemeket valasszak
majd ki a beszéd el6allitas soran, szdmos fonetikai jellemz&t adunk meg pa-
raméterként. A jellemz6ket minden egyes beszédhangra kiszdmoljuk. A leg-
fontosabb jellemz6ket az 1 téblazat foglalja dssze.

A szbtagokat a szdtagmagok alapjan keressiik, szamoljuk és jel6ljik, tehat
nem a nyelvi sz6tagolasi szabalyokat vesszik figyelembe. A sz6taghatarokat
sajat programmal allapitjuk meg. A programban a A magyar helyesiras szabé-
lyai (Akadémiai Kiad6é 1985) cim(i kiadvany/l sz6tagolas szerinti elvalasztas
szabalyait algoritmizaltuk.

A tablazatban megadott jellemz6ket nevezzilk cimkéknek. Tehat a beszéd-
adatbazisban talalhatd 6sszes mondat 6sszes hangjahoz minden paramétert ki
kell szamolni, amely az 1 tablazatban talalhat6. Egy hanghoz &ésszesen 38
kémyezetfligg6 cimkét rendeliink, igy példaul egy 100 hangbdl all6 mondat-
hoz 3800 cimkére van sziikségink. A cimkézést automatikusan végezziik,
mely néhany esetben (pl. hangsulyos szétagok meghatarozasa) hibas lehet.
A Profivox cimkézéje 70%-o0s pontossagu, nyelvimodell-alapu kisérletek sem
adnak jobb eredményt (Tamm-Olaszy 2005) megfelel6 nyelvi modell hia-
nyaban. Ez azonban nem okoz jelent6s problémat, hiszen a beszéd el6allita-
sakor is ugyanazt az algoritmust hasznaljuk, igy a HMM hibas cimkézés ese-
tén is kovetkezetesen fogja az adott hangoknak megfelel6 paramétereket ki-
vélasztani.
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1 téblazat: A kdmyezetfiiggd cimkézéshez hasznalt jellemz6k

Hangok - Az aktualis hang, valamint a megel6z6 és kovet6 két-két
hang (kvinfon). A sziineteket is hangként jeloljuk.
Szétag - Aszotaghangsulyok jel6lése (hangstlyos/hangsulytalan)

az aktudlis, az el6z6, és a kdvetd szétagban. Erre a
Profivox-rendszer hangsuly-meghatérozo algoritmusét
hasznaltuk (Olaszy et al. 2000).

- Abeszédhangok szama az aktualis/el6z6/kovetkezd szo-
tagban.

- A sz6tagok szama az el6z6/kovetkez6 hangstlyos szotag-
tol/szotagig.

- A szbtag maganhangzdja.

Sz6 - A sz6tagok szénra az aktualis/el6z6/kovetkez6 szdban.

- Az aktualis sz0 pozicitja a mondatrészben (el6lr6l és ha-
tulrdl is szamitva). Mondatrésznek tekintiink két vesszd,
pontosvessz6, gondolatjel kdzotti szovegrészt a mondat-

ban.
Mondatrész (két iras- - AszOtagok és szavak szama az aktualis/el6z6/kovetkez6
jel kozotti szakasz) mondatrészben.

- Az aktualis mondatrész pozicidja a mondatban (el6lrl és
héatulrdl is szamitva).
Mondat - A sz6tagok szama az adott mondatban.
- Aszavak szdma az adott mondatban.
- Amondatrészek szama az adott mondatban.

Dontési fak

Az imént lathattuk, hogy szamos kémyezetfiiggd tulajdonsag létezik, me-
lyek 0sszes lehetséges kombinacidja 6ridsi szdm. Ha csupéan a kvinfénok le-
hetséges valtozatait szamoljuk meg, az is tobb mint 160 millio, de ezt a sza-
mot a tdbbi kdmyezetfliggd tulajdonsdg még exponencialisan noéveli. Ezért
lehetetlen egy olyan, adott nyelvre jellemz§, a tanitashoz sziikséges beszéd-
adatbazis-szdveget el6allitani, melyben minden lehetséges kombinécio szere-
pel. E probléma lekiizdése érdekében be kellett vezetni a déntésifa-alapu
klaszterezést (Odell 1995, Shinoda-Watanabe 2000), hogy a beszédszintézis
soran a HMM modelladatbéazisban az adott kdmyezetfliggé cimkékhez leg-
jobban hasonlitd elemeket valassza ki a rendszer. Mivel a kiilénbdz6 tulaj-
donsédgok hatnak mind a spektrélis, mind az alapfrekvencia-paraméterekre és
az allapot-id6tartamokra is, ezért ezeket kulén-kilén csoportokra bontottuk,
igy Osszesen ez a haromféle klaszterezés van jelen a paraméterek kivalaszta-
sénal. A 2. tablazat mutatja, hogy milyen, a magyar nyelvre jellemz6 tulaj-
donsagokat (Gosy 2004) hasznaltunk fel a dontési fak épitésekor.

A 4. abran egy példat lathatunk a spektralis paraméterekre vonatkoz6 doénté-
si fara. A dontési fakat a program automatikusan késziti el. A déntési fa mindig
a legel6nyosebb csoportra bontast probalja megvaldsitani. A K_ el6tag azt je-
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lenti, hogy a szabaly az épp kdzépsé hangra igaz, a J_ el6tag a kdzéps6
hangot kovet6re (jobbra lévére), a B_ el6tag pedig a k6zéps6 hangot meg-
el6z6re (t6le balra lévére) vonatkozik. A bemutatott példaban azt lathatjuk,
hogy a kdzéps6 hang zongés-zéngétlen csoportokra bontasa volt a legel6nyo-
sebb (a K_zdngés tulajdonsag kerllt a dontési fa legfels6bb szintjére).

2. tablazat: A dontési fak épitéséhez hasznalt jellemz6k

Beszédhangok - Maganhangzd/massalhangzo.
- Zongés/zbngétlen.
- Rovid/hosszl.
- A képzés helye a maganhangzoknal (hétul, kizépen, eldl).
- Nyelvallas a maganhangzdkra (felsd, kdzéps6, also).
-Ajakallas a maganhangzdkra (kerekitett, nem kerekitett).
- Aképzés mddja massalhangzoknal (zarhang/réshang/zér-rés
hang/perg6hang/nazalis, kézelit6hang).

Szétag - Hangsulyos/hangstlytalan.
- Az adott szdtagra vonatkozd szamszer(i adatok (lasd 1 tablazat).
Sz6 - Az adott szora vonatkoz6 szamszer(i adatok (lasd 1 tablazat).
Mondatrész - Az adott mondatrészre vonatkoz6 szamszer(i adatok (lasd 1 tab-
lazat).
Mondat - Az adott mondatra vonatkozd szamszer(i adatok (lasd 1 tablazat).
K_zdngés

Kkerekitett
Jsziinet
B_zb6ngés
B_zarhang
Kohang
-— Jszlinet
12A- J_khang
Kréshang
Kalsényclvallas
— Jnazéalis
B_nhang
Kzéngctlen
— K_chang
K réshang

4. 4bra
A spektralis paraméterekhez tartozé egy lehetséges dontési fa
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Meghallgatasos teszt

Annak érdekében, hogy objektiven tudjuk értékelni a magyar nyelvi
HMM-alapli beszédszintézis min6ségét egy MOS (Mean Opinion Score)
meghallgatasos tesztet készitettink el. A tesztben harom beszédszintetizalo
rendszer vett részt, egy triadokkal m{ikod6, egy korpuszos és a HMM-alapu
szovegfelolvaso.

A teszt elején minden rendszertél 3-3 mondatot jatszottunk le véletlensze-
rlen, amelyeket a tesztalanyoknak még nem kellett értékelni. Ez azt a célt
szolgalta, hogy az alanyok hozzaszokjanak a mesterséges hangokhoz, és hall-
jak el6re, hogy nagyjabol milyen minGségre szamithatnak.

Ezutan minden rendszer mintaib6l 29 mondatot jatszottunk le, minden
tesztalany esetén mas-mas sorrendben, igy zarva ki az esetleges ,,memoriaha-
tsokat” (Santen 1993). A tesztmondatok tartalma id&jarés-jelentés volt.
Atriadalapu rendszer kotetlen témakor szintézisére készilt. A HMM-rendszer
id6jaras-jelentés tartalmi mondatokkal volt tanitva, illetve a korpuszos rend-
szer adatbazisa is id6jaras-jelentéseket tartalmazott. Minden rendszerrel
ugyanazt a 29 mondatot generaltuk, de egyik rendszer esetén sem szerepeltek
ezek a mondatok az adatbazisban. A tesztalanyok a mondatokat egyt6l 6tig
értékelhették (egy volt a legrosszabb, 6t a legjobb).

A meghallgatasos tesztet 12 tesztalany végezte el.

Az eredményt a 5. dbra mutatja.

5_

HMM Korpusz Profivox

5. ébra
A MOS meghallgatasos teszt eredménye az atlag és szoras értékekkel

A tudomany mai allasa szerint a korpusz elv(i beszédszintézis-modszer
képviseli a legjobb hangmin@séget kotott témakarre, ez tikroz6dik az ered-
ményben is. A HMM-alapu rendszer megkdzelitette a korpuszost, tehat a be-
szédmin@sége szintén nagyon jonak mondhatd. A kiilonbség a két rendszer
kozott a miiszaki paraméterekben viszont szdmottevd. A korpuszos rendszer
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adatbazisa kozel 11 oéranyi hanganyagot tartalmaz, mig a HMM-ek tanitasa-
hoz elegendé6 volt 1,5 éranyi hanganyag, és tanitas utan a HMM-sz6vegfelol-
vasO esetén az adatbazis mérete 2 megabyte alatt marad (szemben a korpu-
szos rendszer tébb mint egy gigabyte-os adatbazisaval). A triddalapu rendszer
altalanos témakorok lefedésére készilt, semmilyen témakor-specifikus in-
formacié nem Kkeriilt bele. Ez is magyardzhatja az alacsonyabb értékelést.
Az eredmeények abszolut értéke kevésbé mérvadd, inkdbb az egyméashoz vi-
szonyitott aranyok hordoznak érdemi informéacidt.

Jovebeli tervek

Ajelen tanulmany a magyar nyelvli, HMM-alapi mesterséges beszédkeltés
elsd kisérleti valtozatat ismertette. A jovében szdmos tovabbfejlesztési iranyt
tlztunk ki célul, melyek kozul els6 1épésként az adaptiv tanitdshoz szeret-
nénk tovabbi beszédkorpuszokat régziteni, igy érve el természetesebb hang-
zast, tovabba ezéltal lehet6séglink nyilik kis (5-8 perces) adatbazisok segitsé-
gével Uj beszédhangokat és érzelmeket betanitani (Krstulovic et al. 2007) a
rendszerrel.

A kis adatbazisméret el6nyei és a j6 min6ségli beszédhang miatt szeret-
nénk a rendszert mobil eszkdzokdn is megvaldsitani. Ennek érdekében,
amennyiben a jelenlegi rendszer nem képes valds idejli mikddésre a limitalt
platformon, optimalizalni fogjuk az eljarast mobil kérnyezetre, és mérésekkel
meghatarozzunk azt a miniméalis hardverigényt, amely sziikséges a megfelel§
mukddéshez.

Osszefoglalas

A tanulméanyban bemutattuk a rejtett Markov-modell alapd szintézis m{-
kddésének az elvét, a magyar véltozat létrehozdsanak a lépéseit és az elsd
magyar HMM-alapu beszédkeltéssel kapcsolatos kisérlet végén végzett meg-
hallgatasos teszt eredményeit. A HMM-alapu szovegfelolvasd rendszerek
igazi el6nye, hogy kis adatbazis méretek mellett képesek j6 minGségii be-
szédhangot el6allitani. Az eljaréas alkalmas arra is, hogy az eredeti hang ka-
rakterét megvaltoztassuk més beszéld hangjara, illetve érzelmes beszédet is
eléallitsunk. Célunk, hogy ipari alkalmazasokban is hasznalhatd6 magyar
nyelven beszél§ szévegfelolvaso rendszerré fejlessziik tovabb a jelenlegi Ki-
sérleti rendszert.

Néhany HMM alapu szintézissel készitett mondat meghallgathaté a kovet-
kez8 Internet cimen: http://speechlab.tmit.ome.hu/hmm/
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MAGYAR SPONTANBESZED-ADATBAZIS - BEA

Goésy Maria

Beszédadatbazisok

Az adatbazis vagy mas szoval korpusz a nyelvészetben az irott, illet6leg le-
jegyzett szovegek, valamint a rogzitett beszédanyagok gydjteménye. A kor-
pusznyelvészet egyértelmien a technolégia fejlédésének, a szamitogépnek
kdszonhet6 (Leech 1992, McEnery-Wilson 1996, Véaradi 2000). Az a cél
ugyanis, hogy olyan mennyiség( adatot gy(jthessiink, amely kell6képpen
reprezentalja egy kdzdsség nyelvi jellemzdit, illetve nyelvhasznalatat, és ezen
az anyagon végezzék a kilonféle elemzéseket, csak a szamitogépes technolo-
gia segitségével érhet6 el.

A beszédkorpusz a beszélt nyelv nagy mennyiségl rogzitett felvételétjelen-
ti, amely meghatarozott céllal és metodoldgiaval késziilt. A legtébb beszédkor-
pusz Un. szovegfajlokat is tartalmaz, ezek a rogzitett beszédanyag kiilonb6z6
szintl atirdsanak anyagai. A beszédkorpuszok két nagy tipusra oszthatok.
Az egyikbe az olvasott szovegek felvételei, a mésikba a spontan beszédanya-
gok tartoznak. A felolvasasokat tartalmazd korpuszok lehetnek: a) kdnyvek
részleteinek meghangositéasai, b) radiéhirek, c) szdlistak, d) szamlistak, €) be-
szédrészletek (pl. szdtagok). Az ismert spontanszdveg-korpuszok a kdvetke-
z6k: a) parbeszédek és tarsalgasok; b) narrativak; c) térképmodszerrel (vo.
Horvath 2004) rogzitett szévegek; d) randevifeladatok (ekkor két embernek
kiilénb6z6 napi programleirast adnak, és ezek ismeretében kell egy olyan
id6pontot talalniuk, amikor talalkoznak; e) élethelyzet modellalasa (pl. jegy-
rendelés utazashoz).

Mik az el6nyei a beszédkutatasban a korpuszok hasznalatanak? Mindenek-
el6tt megtakaritja a kutato(k)nak az id6igényes felvételek készitését, hiszen ezt
a nagy munkalatot a korpuszépités sordn elvégezték. Hatalmas adathalmazt
biztosit sokféle célu kutatashoz. A nyelv valds hasznalata alapjan végezhet6k a
vizsgalatok, elemzések, az adatok kiilonb6z6 6sszevetésekre nyujtanak lehetd-
séget, tovabba egyéb tényezdk is tekintetbe vehetdk, példaul a nemek kozotti
esetleges eltérések, életkori sajatossagok, bizonyos szociolingvisztikai jellem-
z6k. A beszédkorpuszoknak kiilonds jelent6ségiik van a mesterséges beszéd-
felismerésben és a beszédszintézisben. Az elényok mellett azonban adddhat-
nak hatranyok is. A spontanbeszéd-korpuszok felvételi mindsége nem mindig
tokéletes, némelykor tal soknak tlinik az informacio, a beszél6k nem kontrol-
laltak (a laboratériumi beszéd bemonddi rendszerint gyakorlott beszél6k), to-
vabba nem minden nyelven léteznek beszédkorpuszok.
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A korpusznyelvészet sok nyelven indult fejl6désnek az utobbi masfél évti-
zedben, a legismertebbek kozil emlitjik meg az alabbiakat: az amerikai TIMIT
(1990), a Switchboard (Godfrey et al. 1992) és a Verbmobil (Geumann et al.
1997); részletesen lasd Bael et al. 2007. Beszélt nyelvi adatbazisok az angol,
német, francia nyelveken kiviil elérhet6k mar példaul arab, bolgar, kinai, ja-
pan, koreai, orosz, s6t vietnami nyelven is. Az egyes beszédkorpuszok nagy-
saga, a fejlesztésik célja, feldolgozottsaguk mértéke, illetve régzitési modjuk
valtozo.

Tajékoztatd adatok néhany korpuszrél: A British National Corpus (BNC)
100 millié szdbol allé gydjtemény, amely irott és beszélt szévegeket egyarant
tartalmaz. A London-Lund korpusz 50 dialégusbdl all, és 170 000 szét tar-
talmaz. A CallHome nev( korpuszban 120 parbeszéd talalhato, atlagosan 30
percesek, csaladi beszélgetések telefonon keresztiil. F6ként skot angol beszé-
det rogzit 62 személytdl az a 18 dranyi adatbazis (HCRC Map Task), amely a
térképmadszert hasznélja. Az ausztral pizzarendeléses korpusz 3 éra 54 perc
hosszisagu, egy év alatt 162 megrendelést rogzitettek (Hutchinson-Pereira
2001). A Stanford Egyetem (USA) Switchboard elnevezés( beszédkorpusza
2400 parbeszédet tartalmaz, amelyben 543 beszél§ vett részt (szdmos ameri-
kai dialektus reprezentalt az anyagban, egy-egy beszél6 tébb dialdgusban is

"részt vett). Kulonféle kutatdcsoportok hetenkénti értekezleteit rogzitették
(1CSI meetings, Stanford), ami egy 72 6ras beszédanyagot eredményezett 53
beszélével. Az ATIS adatbézishan 36 beszél6 repiil6jegy-rendeléssel kapcso-
latos beszélgetése talalhatd. A Kiel Corpus of Spontaneous Speech' olvasott
mondatokat és szovegeket (53 személy), spontan beszédet (42 beszélé) és di-
aloégusokat tartalmaz. Az egyik dialégustipusban a beszélget6knek egy talal-
kozast kell egyeztetniiik (16 résztvevd, 240 perc), a masikban a majdani dia-
légus résztvevdi kilon-kilon szobaban egy-egy videofilmét lattak, amelyek
hasonlok, de nem teljesen azonosak voltak (15 percesek). A megtekintés utan
meg kellett beszélnilk a latottakat (id6tartama 80 perc, a beszél6k szama 6).
A BAS (Bayerisches Archivfiir Sprachsignale2) német adatbazis tobb (al)kor-
puszbol all, kulonféle célok elérését kivanja lehetévé tenni az anyagaival.
Példaul az olvasott korpuszban utcanevek felolvasasa, a spontan beszéd gydij-
teményben pedig a taxi diszpécser-szolgalatanak beszélgetései talalhatok.
Tartalmaz narrativakat, gyermek- és kamasznyelvi, illetve nyelvjarasi felvéte-
leket is. Felolvasasokat (44 ora, a beszél6 szdma 561) és spontan telefonbe-
szélgetéseket (18 dranyi anyag, a beszél6k szama 344) tartalmaz a holland
beszédkorpusz (Corpus Gesproken Nederlands, Oostdijk 2002). Igen nagy
adatbézis a CSJ (Corpus ofSpontaneous Japanese), amelyben 661 oranyi be-
szédanyag talalhaté 1395 beszél6tél (olvasott és kiilonb6zd spontan beszéd-

L1 http:/Awww.ipds.uni-kiel.de/ipds/forsch.htm#KielCorpus
2. http:/Avwww.phonetik.uni-muenchen.de/forschung
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anyagok), a szavak szama 7,2 millio. Tanult, kdznyelvi beszélékkel régzitet-
ték a felvételeket, amelyeken mar szamos, kil6énféle kutatast folytattak
(Maekawa 2003).

ARELATOR elnevezésii beszédkorpusz eurdpai projekt eredménye, beszélt
és irott anyagokat tartalmaz, jelenleg dan, holland, angol, francia, német, go-
rog, olasz, portugal és spanyol nyelven. A 22 language elnevezés(i beszéd-
korpusz (Oregoni Egyetem, USA) 50 191 f4jlt tartalmaz, 2068 a beszélék
szama, és kozel 100 oranyi beszédet rogzitettek benne. Ez a beszédanyag te-
lefonbeszélgetésekbdl all, egyenként 5-7 perc id6tartamuak, a hivott félnek
29 kérdésre kell valaszolnia. Az anyag mintegy fele van helyesirasban atirva.
A leiras szerint magyar anyag is talalhaté benne.3 Végil megemlitjik az
UCLA Phonetic Data (korabban: Sounds ofthe World$ Languages) elnevezé-
sl adatbazisat, amely tébb mint 100 nyelv beszédhangjainak kiejtését tartal-
mazzad. (A korpuszuk egy része kereskedelmi forgalomban kaphat6.)

A Budapesti Szociolingvisztikai Interju (BUSZI) egyike azoknak a magyar
nyelvi korpuszoknak, amelyek spontan beszédet (is) tartalmaznak (Kontra
1988; Varadi 2003). Megbizhat6 adatokat szolgaltat a magyar nyelvnek a f6-
varosbhan beszélt valtozatairol. 1987 és 1989 kozott, 250 beszél6vel magneto-
fonnal rogzitett, egyenként 2-3 6ras interjat tartalmaz. Szamitogépes lejegy-
zése és kddolasa is megtorténts. A BABEL az els6 magyar beszédadatbazis,
amely nemzetkdzi szabvany alapjan készilt (Vicsi-Vig 1998). Célja a magyar
kdznyelv reprezentaladsa hanganyaggal; hangkapcsolatokat, szavakat, szdmo-
kat, 6t mondatbdl allé mondatfuzéreket tartalmaz, tovabba megtalélhat6 benne
120 bekezdés fonetikai szinten cimkézett és szegmentalt anyaga. A hanganyag
felvétele olvasott széveg alapjan készilt (60 bemonddval). A mesterséges be-
széd elBallitasahoz kiulonféle beszédadatbazisok késziltek (pl. diados adatba-
zis, kotott szotaras rendszerekhez készitett beszédelemtar, kevert felépitési
beszédadatbazisok); a hanganyag minden esetben egy-egy bemondéval régzi-
tett felolvasas alapjan készilt (vd. Olaszy 1999). Az MTBA magyar telefon-
beszéd-adatbazis vezetékes és mobiltelefonrdl rogzitett tn. telefonos beszéd-
korpusz, amely a magyar beszédtechnoldgiai kutatasok és fejlesztések tdmo-
gatasara készilt. Az adatbazis 500 adatk6zlé hangfelvételeit tartalmazza; a
beszél6k olvastak a szbvegeket (Vicsi et al. 2002). Vannak egyéb rogzitett
spontdn magyar beszédgy(jtemények is (nyelvjarasi archivumok, pl. a Hege-
dis-archivum, vd. Horvath 2007), osztalytermi felvételek (Keszler 1983), az
ELTE Fonetikai Tanszékének, illetve az MTA Nyelvtudomanyi Intézet Fone-
tikai Osztalyanak spontanbeszéd-felvételei.

3. http://cslu.cse.ogi.edu/corpora/22lang/protocol_hungarian.html
4. http:/Anwww.linguistics.ucla.edu/faciliti/sales/software.htm
5. www.nytud.hu/buszi/bsi.htm
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A BEA fejlesztése

Mindenekel6tt a fonetikai elemzések igénye, de a szélesebb értelemben
vett beszédkutatas Uj feladatai is szlikségessé tették egy a modem technoldgi-
an alapuld, a mindségi hangrdégzités minden kritériumat teljesit6, elsésorban
fonetikai megalapozottsagu és céld, tébbfunkcios korpusz létrehozasat.

Az MTA Nyelvtudomanyi Intézet Fonetikai Osztalyan 2007 6szén indult
fejlesztés els6 szakaszaban megtortént az adatbazis tervezése, a korszer( fel-
vételi (technikai) koriilmények létrenozésa (1. &bra), a tartalmi kritériumok
meghatdrozésa, a hangfelvételek készit6inek betanitisa, a hangz6 anyag le-
jegyzési stratégiainak kialakitasa, a lejegyz6k betanitasa, tizenot prébafelvé-
tel rogzitése és a probalejegyzések elinditasa. A 15 prébafelvétel sok szem-
ponty elemzése utan tortént meg a felvételi protokoll véglegesitése.

1. abra
A BEA felvételi koriilményei
(MTA Nyelvtudomanyi Intézet, Fonetikai Osztaly, csendesitett helyiség)

2008-ban megkezd&dtek a BEA-t kialakitd beszédfelvételek. Jelenleg hat
kutato, fejleszt6 vesz részt a munkalatokban (adatkdzl6k szervezése, felvéte-
lek készitése, részvétel a tarsalgasban, archivalés, biztonsadgi masolatok, do-
kumentalas, etikai vonatkozasok biztositasa, lejegyzés, lejegyzések ellen6r-
zése, rendszerezés, a kutatdi igények segitése).

A BEA tartalma

Noha spontan beszédet tartalmazd adatbazisr6l van szo, a tervezési kon-
cepcid és a fonetikai célok kielégitése sziikségessé tette, hogy - az 6sszeha-
sonlithatésag érdekében - ne csak spontan beszédanyagok felvételére kerdil-
jon sor. A BEA ezért felolvasasokat és ismétléseket is tartalmaz. A spontanbe-
széd-rész is tobbféle, mivel tekintetbe veszi a teljes beszédprodukcios folya-
matot. A hangfelvételi protokoll (tartalmilag) a kdvetkezd.
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1 Tobbféle tipust spontan beszéd: a) narrativa a beszél6 munkajarol, életé-
rél, csaladjarol, hobbijarol, b) véleménykifejtés és c) tartalomdsszegzés. A vé-
leménykifejtés egy a kisérletvezetd altal megadott, éppen aktualis témanak
(amely tudast nem igényel) a véleményezése. A tartalomdsszegzést megeld-
z8en az adatkozl§ egy rovid tudoméanynépszer(sitd cikket (174 szavas, id6-
tartama: 1,2 perc), majd egy torténetet hall (270 szavas), mindkett6t mono-
l6gkent kell elmondania.

2. Mondatok utanmondasa (ismétlése). 25 egyszer(i és dsszetett mondatot -
példaul A farsangi balban mindenkinek szép jelmeze volt. - kell az adatkdz-
I6nek egyszeri meghallgatas utan azonnal megismételnie.

3. Felolvasas. Az adatk6zl6nek az egyik felolvasaskor a 25 korabban ismé-
telt mondatot kell meghangositania, majd pedig a kordbban hallott tudo-
manynépszer(isité cikket kell felolvasnia.

4. A felvétel mindig egy haromf6s térsalgéssal zarul. Az adatkdzI6n és a
kisérletvezetdn Kiviul a Fonetikai Osztaly egy tovabbi (a BEA fejlesztésében
folyamatosan kdzrem(ik6d6) tagja vesz részt a beszélgetésben. A tarsalgas
témaja valtozo, az élet mindennapjaihoz kapcsolodik.

A BEA adatkozI8i

A korpuszban részt vevd beszél6k egynyelv(, budapesti felnéttek, életko-
ruk 20 és 70 év kozdtti. Nem beszélnek nyelvjarast. Ep hallok. Az adatkozIGk
- a koncepcié szerint - aranyosan oszlanak meg életkor szerint, valamint az
iskolazottsag tekintetében (nyolc altalanos, kozépiskolai, felséfoki végzett-
ség). (Az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének a ,,Humén vizsgalatokon alapu-
16 nyelvészeti kutatasok etikai szabalyozasa'-ban leirtakat a fejlesztés minden
tekintetben szigortan betartja.) A felvételek mindig azonos kortilmények ko-
z0tt késziilnek, a Fonetikai Laboratorium csendesitett helyiségében. A felve-
v6 mikrofon SONY gyartmanyd, tipusa ECM-MS 907. A rdgzités digitalis,
kdzvetlentl a sz&mitogépre torténik a GoldWave hangeditalé szoftverrel 44,1
kHz-es mintavételezéssel. Tarolas: 16 bit, 86 kbyte/s, mond. Az adatkdzl6k
kodolasa (betli- és szamsorok) rendszert alkot. A felvételek mellett rogzitjuk
a beszél6k életkorat, esetleges beszédhibajat, iskolai végzettségét, foglalko-
zasat, termetét, stlyat és azt, hogy dohanyzik-e. Téreksziink arra, hogy az
adatkozIl6k kilénféle foglalkozast képviseljenek.

2008 szeptemberéig mintegy 35 Oranyi beszédanyag rogzitése tdrtént meg
(a becsult szészam: 285 000), az adatk6zl6k szama 45, kozulik 20 né, 25 fér-
fi (a munkalat folyamatos). A rogzitett felvételek jelenleg 9,28 GB-t tesznek
ki; biztonsaghdl DVD-ken és egy kiilsé HDD-n is archivalva vannak. A tavla-
ti cél 500 személy beszédének rogzitése.

A BEA felvételeinek lejegyzése
AKkulénb6z8 nyelvek korpuszai - mint lattuk - részben vagy egészen iras-
ban is rogzitettek; az irasbeli tikroztetés azonban nagy kiilénbségeket mutat
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(csak helyesirasi atiras, fonetikai transkripcio, az intonacié és egyéb szupra-
szegmentumok jeldlése).

A BEA felvételeinek lejegyzése a jelen fazisban a tovabbi kutatdsok sza-
mara legalkalmasabbnak itélt els6dleges irasos ttikroztetés. Ez azt jelenti,
hogy helyesirasban, koézpontozas nélkil irjak le a lejegyz6k a hanganyagot,
jelezve a késdbbi feldolgozas szempontjabol fontosnak itélt adatokat (meg-
akadasjelenségek, fiziologiai hangadasok stb.). A probalejegyzések tapaszta-
latai alapjén, tdbbszori megbeszéléssel és egyeztetéssel alakult ki a végleges
lejegyzési utmutato.

A BEA lejegyzései tehat helyesirasban rogzitik a hangfelvételeket, ezen tul
azonban szdmos tovabbi jel6lést is tartalmaznak, azokat, amelyek az anyagot
felhasznal6 kutatdt segitik a sajat munkajaban. Jelenleg nem tekintjiik célnak a
finomabb (fonetikai) atirast, avagy a hangsulyok jeldlését. Ennek az az oka,
hogy Ugy Véljuk, a BEA-t hasznal6 kutatoknak a legnagyobb segitséget az tn.
durva atiras vagy elsédleges leiras jelenti. Ez lehet6vé teszi a tovabbi, fino-
mabb fonetikai meghatarozasokat, a sajat szempontu és céli atirast. Az elséd-
leges atirasok biztosan nem tartalmaznak nagy hibakat, a leirt széveg nem ,,ve-
zeti félre” a (kés6bbi) kutatét, ami finomabb &tiras esetén az adott lejegyzd és

A rogzitett szovegek lejegyzése (a Praat vagy mas j0 min6ségii fonetikai
hangelemz6 program hasznalataval) nehéz feladat; megfelelé adottsagot, jo
beszédészlelést, kivalo fonetikai ismereteket, atirdsi gyakorlatot és rengeteg
tirelmet kivan. Egy 10 perces monoldg leirasa egy gyakorlott atirdnak mint-
egy 1 orat vesz igénybe (tovabbi legaldbb 30 perc ugyanennek az ellen6rzé-
se), a parbeszédek irasos tlkroztetése hosszabb ideig tart, a kozbevagasok,
egyszerre beszélések miatt. Egy atlagos hosszisagu BEA-felvétel leirasa és
ellendrzése akar 12 6ras munkat is jelenthet. A kdvetkezd alfejezet a minden-
kori lejegyzének sz6l6 utmutatd f6 pontjait mutatja be.

Lejegyzési Gtmutaté a BEA-hoz

1 Egy beszél§ teljes hanganyagat az egyes feladatrészeknek megfeleléen
kilon hangfajlonként kell elemezni, és a lejegyzésben fel kell jegyezni az
egyes részek idétartamat. (Mindig a kezdé beszédhangtdl az utolsé beszéd-
hang végéig.)

2. A .doc fajl neve megegyezik a hangfajl nevével (felvétel sorszama).

3. A lejegyzés 2,5 cm-s margokkal, 1,5-6s sorkdzzel, 12-es Times New
Roman betiitipusban térténik.

4. A felvételen hallhatd személyek jel6lése a kdvetkez6: TI (tarsalgd part-
ner 1), A (adatkozl6), T2 (tarsalgé partner 2).

5. A lejegyz6 a fejlécben csak a ,,Felvétel sorszama”, ,,Lejegyz6”, ,,A fel-
vétel teljes hossza”, illetve ,,A lejegyzés datuma” sorokat tolti ki.
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6. A ,mondathatarok”-at sosem jel6ljik (nem alkalmazunk semmilyen
kdzpontozast), tehat lejegyzés kdzben nem alkalmazzuk helyesirasi funkcio-
jukban a kovetkezd irasjeleket:, ;. 1?

7. Nagybet(it csak a tulajdonnevek irasakor hasznalunk.

8. Akililonbdz6, nem a beszédhez tartozo, de a beszéld altal produkalt han-
gokat (kohdgeés, torokkdszorilés, nyelvcsettintés, nyammogés, belégzés, ki-
légzés, hehezetes ejtés, nevetés sth.) a megfelel6 helyen egységesen felkialtd-
jellel (1) jeloljik (példaul: kimenitnk! = ez azt jelenti, hogy a ki utan volt egy
nevetés, az egész sz6 utan pedig torokkdszoriilés).

9. Ha tébb személy egyszerre beszél, akkor az azonos idében hangz6 sz6-
vegeket zardjelben () jegyezziik le (amennyiben érthetdk), példaul:

A elnevettem

(A magam)

(Tl és arra)

TI emlékszel amikor

10. A lejegyzés alapveten helyesiras szerint torténik, ez azt jelenti tehat,
hogy a kiejtés és a helyesiras eltéréseit nem jeloljuk. Ajatszik szot helyes-
irasban jegyezzik le, azaz nem érvényesitjiik az 6sszeolvadas (vagy soroza-
tos hasonulds) szabélyat (tehat nem jaccik). Tovabbi lejegyzési szempontok:

a) Ha a beszé18 olyan értelmetlen szét ejt, amelyet a lejegyz6 nem tud fel-
oldani, nem értelmezhet6, akkor azt két * kozt irjuk le a kiejtés szerint. Pél-
daul: ketten voltak és a *dromek*.

b) A megakadasjelenségeket félkdvér betltipussal jeloljik, a helyes sz6-
alakot, amennyiben a beszél6 maga nem javitotta, utana []J-ben adjuk meg.
Példaul: akkor berép [belép] a diri.

) Ha a beszél6 megnyujt egy hangot, azt Ggy jeldljik, hogy az adott han-
got kett6zve, félkdvéren szedve irjuk le (példaul: mikoor).

d) Ujrainditas esetén le kell jegyezniink a szétéredéket félkovéren szedve,
majd az elhangzott sz6t (példaul: mege- megettem).

e) Téves szOkezdésnél vastagon szedve jegyezzik le az elhangzott téredé-
ket (amennyiben egyértelm(, hogy a beszél6 mely szét akarta kimondani, azt
utana []-ben megadjuk). Példaul: mege [megettem] mehettem.

f) Téves szétaldlasnal ugyancsak az el6bbi szabaly alkalmazand6 (példaul:
zard be csukd be az ajtot), amennyiben a beszél6 nem javit, a helyes alakot
[]-ben adjuk meg.

g) Ha hidnyzik a sz6 eleje vagy a vége, szintén félkdvéren szedjik (példa-
ul: és okt végén vagy és téber végén). Ha egyértelm(, hogy milyen sz6 sza-
kadt félbe, a helyes szdalakot []-ben adjuk meg.

h) A bet(ejtés szintén megakadasjelenségnek tekintendd, ilyenkor az adott
hangokat vastagon szedjuk (példaul: és gy latszott hogy).

i) A szlinet a szoban jelenséget az adott szoban megfelel6 helyen elhelye-
zett tapadd O-tel jel6ljuk (példaul: kiOmentem).
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j) Ha egy szd a kdznyelvben hasznélatos, de nem szOtéri alakjaban fordul
eld, akkor azt ugy jegyezziik le, ahogyan elhangzott, majd utana []-ben meg-
adjuk a helyes alakot (példaul: asszem [azt hiszem], nemtom [nem tudom],
mé [miért]).

k) Ha a beszél6 nem magyar (idegen) szot ejt, azt el6szor kiejtés szerint je-
gyezzik le, majd szdgletes zardjelben [] megadjuk a szét az adott nyelvnek
megfelelé irasmaédban (példaul: ajuzerném [username] rubrikaba azt irod,
hogy; az uticélunk Bajrajt [Bayreuth] volt). Ugyanez érvényes az idegen ne-
vekre stb. (példaul: Dzsakomé Puccsini [Giacomo Puccini]). Ha a lejegyz6
szamara nem ismert az adott idegen sz6 irdsmddja, akkor csak a Kiejtés sze-
rinti alakot adjuk meg, utana szogletes zardjelbe kérddjelet téve [?] jelezziik
az ismeretlenséget (példaul: zs6 tem [?]).

) A roviditéseket, betliszOkat, mozaikszavakat is az idegen szavakhoz ha-
sonldan jel6ljik, azaz a Kiejtés szerint jegyezziik le (példaul: apévé érté [APV
Rt.], emtéa [MTA]).

m) Ha a beszél6 hezital, azt a hezitadlasnak megfelel6en 666-vel, eee-vel,
IMIM«i-mel stb. jel6ljik (mindig az adott hang triplazasaval, hogy ne kever-
hessuk dssze a nyujtassal), és félkdvéren szedjik (megakadas). Ha szd belse-
jében fordul eld, akkor folyamatosan irjuk a szoval (példaul: kiooémentink).

n) A himmaogéseket, igenléseket sth. az annak megfelel§ hangokkal irjuk
le (példaul dhiim, hmm).

0) Minden jol hallhaté néma sziinetet nem tapadd D-tel jeldliink. Példaul:
és akkor O lejottink a hegyrdl hogy O elkerdljik a vihart.

A lejegyzett sz6vegeket a mindenkori lejegyzének legalabb kétszer célsze-
rd ellen6rzés céljabol ismételten meghallgatni. A 2. &bra lejegyzésrészleteket
mutat egy monol6gbdl, a 3. abra pedig egy tarsalgasrészletet (az eredeti 1,5-
0s sorkdzt itt szlikitettiik).

Asss O ! [tat] tehat szerintem szerintem nagyon sss [ hasznos dolog hogy van
866 van olyan hogy elektronikus kényvtar O dee O de azért 55 mondjuk elolvasni
egy regényt képerny6rél az azért elég kemény dolog lenne tat [tehat] én nem hi-
szem hogy 00 mondjuk még a maradék élvezeti s s érték is elveszne szerintem s 6
abban az esetben hogyha igy kéne elolvasnom egy O egy hosszabb lélegzeti dolgot
tat [tehat] én akkor mar inkabb maradnék aa O a papirnal O arra az esetre hogyha
nekem mondjuk sss 0O én mondjuk fel akarok hasznalni valamilyen konkrét mun-
kahoz O 566 dolgozathoz ilyesmihez O egy konyvet vagy szeretnék bel6le idézni
vagy sss mmm hasonlok akkor akkor ez nagyon praktikus tud lenni meg 00 meg
hogyha O tényleg nincs més lehet6ségem beszerezni az adott széveget akkor ak-
kor az nagyon j6 de O de azért olvasni mégiscsak konyvbdl jobb!

2. ébra
Lejegyzésrészlet a BEA anyagabol: monoldg
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A egér meg eee nimm ilyesmin [ilyesmit] nem esznek meg de aa a av- av- v- a va-
daszati Oszton azér [azért] az benne van hogy addig ott leskel6détt amig el nem
kapta a

A (rigot)

uko

A Ugyhogy O ! azér a macskak nem olyanok mint a kutyak

TI hat nem me [mert] 6k 6ntérvénylek nagyon vele- [velink?] va [vagy] nekiink is
a kollégiumba van macska O azokkal galambokat ritkitjak igy napi rendszeresség-
gel de ded [de] 6k meg is eszik ket tehat igy ! lelsben allnak a galambra ami
majnem [majdnem] akkora mint 6k és egyszeriié [egyszer(ien] lecsapnak rajuk és
megeszik !

T2 *ndm* tesdmék el6z6 macskéja az folyton hozta a O megfogott ételt és felkinal-
ta nekiink

7-I(1)

T2 (gyhogy fay) N

T2 mindig ott lerakta az ajto elé ! sdgorn6m mindig sikitva

T2 (elszaladt)

TI ()

T2 hogy na ezt ne O de hét igen héat a joltartasért cserébe 6 is hozott egy Kis rag-
csalnivalot

TI mmm de
T I (*kedvd™)
T2 (hozza-)
3. abra
Lejegyzésrészlet a BEA anyagabol: tarsalgas
A lejegyz6k

A BEA lejegyz8i fonetikai kurzusokat végzett egyetemi hallgatok és dok-
toranduszok, jelenleg 6sszesen 6 f6, akik folyamatosan dolgoznak. A lejegyz6-
ket az el6készité szakaszban betanitottuk, majd a probalejegyzések kozds érté-
kelése utdn kezdddtek meg a mar ,,hasznos” leirdsok. A lejegyz6k altal elké-
sziilt anyagokat a Fonetikai Osztaly munkatarsai ellenérzik és véglegesitik.

A BEA anyagainak felhasznalasaval folyé kutatasok attekintése

A spontan beszéd akusztikai szerkezete jelent6s kilénbségeket mutat a la-
boratoriumi vagy az olvasott beszédhez képest. Mig az utébbiak esetében az
adatkdzl6nek csak a fonetikai tervezéstdl mikodik kvéazi-tudatosan a beszéd-
produkcids folyamata, addig a spontan beszédkor mar a szandék pillanatatol.
Ennek egyértelm(i lenyomata a médosult artikul&cié akusztikai kovetkezmé-
nye (4. abra).

A nem kotott biztositast ezért mondatrészlet ismétlés, férfi adatkdzlGje
egyértelmdien ejti a hangsorokat (atlagos beszél8, 29 éves). A néhany perccel
kés6bb rogzitett, monologikus spontan beszédrészletében (nagyonjél sikeralt
kevesen jott) a beszédhangok artikulacioja kevésbé pontos, jellemz6k a nem
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nyelvspecifikus koartikulacidk, a temporalis viszonyok kiegyenlitetlenebbek,
az intenzitasviszonyok er6sen valtozok, még a zongeképzeés is kevéshbé hata-
rozott.

nem kotott biztositast ezért

nagyonjol sikerult kevesenjott
4. dbra
Mondatismétlés (fels6 regisztratum) és spontan beszéd (als6 regisztratum)
alapjan készilt hangszinképek szemléltetik a killénb6z6 beszédtervezés
artikulacios sajatossagainak akusztikai kévetkezményeit

Noha a spontanbeszéd-korpusz végleges formaja még sok évnyi munkat
igényel, a mar meglévd beszédanyagok alapjan megindulhattak a kutatasok.
A legtdbb ismert beszédkorpusz is igy miikodik (pl. Maekawa 2003). Példa-
ként kozoljiuk a BEA harom spontan beszédanyaganak els6dleges szofaji fel-
dolgozasabdl kapott adatokat (e kutatas folyamatban van), vo. 1 tablazat.

Atéblazat hdrom beszél6jének adataibdl méris néhany jellegzetes megalla-
pitds tehetd. Az egyes szofaji kategoridkba osztalyozott szavak aranyai nem
fuggetlenek a feldolgozott korpuszrészlet nagysagatdl, illet6leg az dsszes szé
szamatol. Szembet(ing, hogy a viszonyszok aranya a legnagyobb mindharom
beszél6nél, a fénevek mar joval ritkdbbak, 6ket a névmasok kovetik. A tar-
gyas ragozasu igék mintegy masfélszer gyakoribbak, mint az alanyi ragoza-
stiak. A melléknevek hasznalatanak aranya jellemzd lehet a beszélére (5,93%,
4,45% és 8,85% az elemzett harom adatkzIénél).
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1. tdblazat: Spontan beszédanyagok sz6faji sajatossagai

4 0,
Széfaji kategoriak Aranyok (%)

Beszélg 1 Beszél6 2 Beszél6 3
Ige (alanyi ragozés) 1,87 443 4,06
Ige (targyas ragozas) 3,64 6,85 7,29
Fénév 18,67 20,50 24,68
Melléknév 5,93 4,45 8,85
Szamnév 3,28 2,15 2,63
Névmas 17,85 15,99 9,33
Viszonyszd 43,55 39,20 36,00
Mbdositdszo 1,67 147 2,03
F6névi igenév 2,23 349 2,39
Melléknévi igenév 114 0,80 1,79
Hataroz6i igenév 0,17 0,67 0,95
Osszes 526 (db) 3405 744 836

A tovabbiakban a jelenlegi kutatdsok harom f6 iranyat és a célokat ismer-
tetjiik roviden. Megjegyezzik, hogy szdmos tovabbi vizsgalat is tervezhetd a
BEA anyagain, ajelen attekintéssel azokat a kutatasokat kivanjuk bemutatni,
amelyek a BEA nélkil nem vagy csak igen nehezen lennének elvégezheték.
Az itt bemutatandd kutatasok egy része mar befejez6dott, a kapott eredmé-
nyek tanulmanyok forméajaban e kotetben (is) olvashatdk.

1. A beszéd szegmentalis és szupraszegmentalis elemzése

A BEA beszédfelvételei alapjan els6ként valik lehetévé magyar nyelven is
az 0sszes maganhangzé koartikulaciés mezdinek meghatarozasa spontan be-
szédben. (Hozzatesszik, hogy ez felolvasas alapjan sem all rendelkezésre.)
Az eredmények azt fogjak megmutatni, hogy egy-egy magénhangz6 képzése
mennyire stabil a szOvegkdrnyezettdl figgden, illetéleg hogy melyek a koar-
tikulacids mezdk fonetikai tulajdonsagai. Az eredmények alapjan megallapi-
tasok tehet6k tobbek kozott a koartikulacio er6sségérél, az egyéni hangkép-
zési sajatossagokrdl, a koartikulacié beszédhang- és kontextusspecifikus m-
kodésérol.

A z6ngés massalhangzok zongésségének elemzése az egyéni ejtésmaod, va-
lamint a sz6vegkdmyezeti hatas Osszefliggésében pontos informéciét nyujt a
val6ségos nyelvi realizaciokrdl, illet6leg a hangszalagm(ikddés sajatossagairol.

A beszédben tapasztalhatd hangzényuljtasok természetével, akusztikai fo-
netikai sajatossagaival, tényezdivel foglalkozik az a kutatasi irany, amely
ezen nyujtasos jelenségek funkcionalis hatterét igyekszik felderiteni (hang-
képzés, nyomaték, megakadasjelenség). Mindez Osszefliggésben van a spon-
tan beszéd szegmentumainak, hangkapcsolatainak és hangsorainak temporéa-
lis viszonyaival.
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A spontanbeszéd-adatbazis szembesiti a kutatét az an. ,,fantomhangokkal”.
Ezek a beszédhangok egyértelm(ien észlelheték, percepcidsan relevansak, fi-
zikailag azonban mégsem léteznek, a rezgés- és a hangszinképeken nem lat-
hatdk, a szegmentalas sordn nem hallhatok. A kutatds eredménye a fantom-
hangok sajatossagainak leirasa, ennek alapjan tipizalasuk kialakitasa, majd
pedig az akusztikai fonetikai kontextus definialasa lesz.

Az artikulécids temp6 kilonbozd lehet a spontdn beszédben és a felolva-
sashan. Ennek jellemzésével és a beszédhangok ejtésére gyakorolt kdvetkez-
ményeivel foglalkozik egy most indul6 vizsgalatsorozat. Az ismétlés, a felol-
vasas €s a spontan beszéd osszevetd fonetikai elemzésének részét képezi ez a
vizsgalat. A kutatassorozat a beszédtervezés és a beszédképzés kapcsolatarol
nyujt Gj informéacidkat.

A beszél6k alaphangmagassaganak elemzésével foglalkozo kutatas arra ke-
res valaszt, hogy melyek a legjobban és melyek a legkevésbé hasznalt frek-
venciasavok a spontan beszédben, van-e jellegzetes kilénbség a néi és a fér-
fibeszél6k kozott, illetve a felolvasds és a spontan beszéd alapfrekvencia-
szerkezete mutat-e eltérést.

A BEA hanganyagai - technikai min&ségiik kdvetkeztében - alkalmasak a
hosszU idej(i atlagolt energiaspektrumu (LTA) elemzések végzésére. E kutatds
célja annak a megallapitasa, hogy egy beszél§ személy beszédének energia-
spektruma statisztikai alatdmasztassal miként kiilonithet6 el egy masik beszé-
16 beszédének energiaspektrumatél. Dontd jelentdségl a kriminalisztikai fo-
netika szdméra annak megéllapitasa, hogy a beszél6k kozotti energiaspekt-
rum-kilénbség milyen idétartamd hangminta esetén igazolhato.

A mai beszél6k kiejtését dsszevetve a mintegy 50 évvel ezel6tti Hegeddis-
archivum felvételeivel (Horvath 2008), valaszt kaphatunk arra, miként val-
toztak fél évszazad alatt az elemzett beszédjellemzok.

2. A koartikulaciés folyamatok elemzése

Szamos koartikulaciés folyamat vizsgalatdhoz nélkiilozhetetlen a spontan-
beszéd-adatbazis. Az elméleti megallapitdsok és a laboratériumi beszéd
elemzésével kapott tények médosulhatnak a spontan kozlések esetében. A na-
zalis massalhangzdk progressziv és regressziv, akar tobb hangon at is érve-
nyesil6 koartikulaciés hatasanak megismerése mind a beszédképzés pontos
leirdsdhoz, mind pedig az egyéni sajatossdgok meghatarozésahoz hozzéjarul.

A magénhangz6t kovetd nazdlis bizonyos mértékben (némelykor teljes
egészében) nazalizalja a maganhangz6t. Az orrhangl massalhangzé utan ej-
tett obstruensek és approximansok pedig hatassal vannak mind a megel6z6
nazalisra, mind a maganhangzéra. Az id6viszonyokra és a formansfrekvenci-
akra gyakorolt hatasuk elemzése tovabbi szabalyszer(iségeket igazol a visz-
szahat6 t6bbszoros koartikulaciok mikodésének megértéséhez.

Nagy mennyiségl spontan beszédben vizsgalhatd megbizhatéan a zéngés-
ségi hasonulas érvényesiilése a beszédstilus fliggvényéeben. A kutatas célja an-
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nak felderitése, hogy mekkora a beszél6k kozotti ejtéskulonbség, valamint
hogy a z6ngésedés és a zongétlenedés folyamataban mutathatok-e ki eltérések.

A beszédhangok egymasra hatasa a nyelvspecifikus fonetikai és fonologiai
folyamatoktdl eltéréen is megvaldsulhat. Ezeket a valtozatokat kilonféle té-
nyez6k idézik eld. Fonetikai vizsgalatuk hozzajarul az artikulacio, az akusz-
tikai kdvetkezmény és a beszédészlelés dsszefiggéseinek pontosabb megér-
téséhez.

3. Aspontan beszéd sajatossagainak elemzése

A beszédtervezés és a beszédkivitelezés 0sszefliggései elemezhetdk a nagy
szamu beszélével rogzitett hasonldé témajud monolégokon. E kutatisban az
ugyanannak a szovegnek a meghallgatasat kovet§ spontadn beszédanyagok
Osszevetd fonetikai vizsgélata torténik, az eredmények szamos beszédterve-
zési kérdésre adnak vélaszt.

A spontdn beszéd folyamatossdgat megszakitd megakadéasjelenségek ta-
nulméanyozasa megbizhatéan végezhet6 rogzitett beszédadatbazison. A BEA
tobbféle ilyen jellegii kutatast tesz lehet6vé. Folynak a mérésalapl elemzések
annak megallapitasara, hogy az ismétlések és az Gjrainditasok milyen ejtési
Osszefliggést mutatnak, valamint hogy miként miikédnek az 6nellenérzési fo-
lyamatok.

A spontan beszédben el6forduld egyes toltelékszavak vizsgalati adatai a
szinkron valtozads folyamatat mutatjak. Funkciévaltas igazolhatd bizonyos
kotészok hasznalata, funkcidja és kiejtésenek osszefiiggesei tekintetében
akusztikai fonetikai adatok alapjan (idéviszonyok, formansszerkezetek).

A téves kezdések és a téves szotalalasok korrekcioi a rejtett és a felszini
onellendrzés kovetkezményei. A kétféle énellendrzési folyamat elkilénitésé-
hez nagy mennyiség(i spontdn beszédanyagon végzett fonetikai elemzés
sziikséges.

A beszédhang, hangkapcsolat, szétag vagy sz0 szintl anticipaciok vizsga-
lata a beszéd el6re tervezésének, illetve el6re tervezhet6ségének sajatossagait
szemlélteti. Ralatast nyljt a rejtett beszédtervezési folyamatok miikodésére,
illetve az el6re tervezésnek az artikulacidéra gyakorolt hatasara.

Kitekintés

A BEA spontanbeszéd-korpusz a kozvetlen beszédkutatasokon tdl alkal-
mas kriminalisztikai fonetikai (példaul a beszéd alapfrekvencia-értékeinek
gyakorisagi eloszlasaval foglalkoz6 kutatds), bizonyos foniétriai (példaul a
z0ngeképzés vizsgalata dohanyzoknal) és szociofonetikai vizsgalatokra, s6t a
mesterséges beszédfelismerés egyes kérdéseinek tanulmanyozasara.
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JELFELDOLGOZASI ES FONETIKAI ALGORITMUSOK
KOMBINACIOJA
A GEPI HANGHATARJELOLES JAVITASARA

Olaszy Gébor - Bartalis Matyas

Bevezetés

Abeszédkutatés eszkdztara egyre gazdagodik a szamitdgépes tdmogatas te-
kintetében. Szamos, ma mar ingyen is hozzaférhetd szoftver segiti a kutatokat,
hogy minél tobb adatot kapjanak a beszédjel vizsgalatabol. Mindezek mellett
vannak olyan kérdéskorok, amelyeknél a szamitastechnikai segitséget ki kell
egésziteni mas természet( vizsgalati eszkdzokkel is, hogy megfelel6 ered-
ményt kapjunk. Ilyen teriilet a koartikulacié soran létrejévé hangatmenet jel-
lemzése, azaz két hang kapcsolodasi pontjanak meghatarozasa az idétenge-
lyen. A koartikulacié folyamatossaga miatt a hanghatarokat nem lehet ponto-
san megallapitani, azok bizonyos id6intervallumhoz két6dnek (Gésy 2004).
Az utdbbi évtizedekben kialakult a hanghatarok kijeldlésének manuéalis mod-
szere, amikor ajeldl6 személy meghallgatassal, valamint a vizualizalt akuszti-
kai paraméterek alapjan donti el a hanghatar helyét. Az igy jeldlt hanghatéro-
kat tekintjik optimalis jelolésnek. llyen beszédadatbazis hozzéaférheté a
http://fonetika.nytud.hu/cccc honlapon (Abari-Olaszy 2006; Olaszy 2007).
Adigitalis beszédfeldolgozas fejl6dése, valamint az a kovetelmény, hogy egy-
re nagyobb beszédadatbazisokat kell késziteni bizonyos kutatdsokhoz, azt
eredményezte, hogy gépi modszereket is elkezdtek kidolgozni a hanghatarok
szoftveres megjeldlésére. Az ilyen munkat a gépi beszédfelismerésnél mar jol
bevalt matematikai modellek tAmogatjak. Lényeglk, hogy statisztikai alapon
mikodnek, a beszédjel spektralis 6sszetev8inek valtozasat figyelik, és ennek
alapjanjelélik be a hanghatért a hullamformaban. Az ilyen programok pontat-
lanabbak, mint a kézi feldolgozés, viszont nagyméretli beszédadatbdzisokban
gyorsan elvégzik a jeldléseket. Ajelen kutatassal az a célunk, hogy olyan jel6-
lési rendszert dolgozzunk ki, amelyik megtartja a kézi jel6lés pontossagat,
ugyanakkor nagyrészben automatizéalhato is. Ezt olyan hibrid eljarassal valo-
sitjuk meg, amelyben a gépi jeldlés kiilonbdz8 formait kombinaljuk, az emberi
kozrem(ikddést minimalizaljuk, ezért a hanghatarok megallapitasa koltségha-
tékonyan végezhet6 el, akar nagymeéretli beszédadatbazisokban is. Ilyen rend-
szer megvalositasara ez az elsd kisérlet Magyarorszéagon. A kidolgozott méd-
szenei egyrészr6l ténylegesen meg lehet mérni, hogy a gépi beszédfelismerési
algoritmussal készitett, automatikus cimkézés hatasfoka milyen, masrészrél
gyakorlatilag hibatlanna és hitelessé lehet tenni az adatbéazis cimkézését.
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A vizsgalati anyag és modszer

A kisérletekhez egy korabban régzitett, néi (N) bemond6 altal felolvasott
beszédadatbazist hasznaltunk (Fék et al. 2006), valamint a témé&hoz el6készi-
tett korabbi munkat (Olaszy 2007a). Az N adatbazis 5821 mondathdl
(488 093 hang) all, tematikus tartalmd, id6jaras-jelentések szdvegeit tartal-
mazza. Az adatbazisbél 197 mondatot emeltiink ki (21 388 hang), és kézi maod-
szenei bejeldltiik a hangokat és a hanghatarokat, valamint a szlineteket. Ezt te-
kintettik referencia-adatbazisnak (NR), ajel6léseket pedig etalonoknak.

Ennek a referencia-adatbazisnak a hullamforméajan végeztik a kutatast, fut-
tattuk a kisérleti algoritmusokat, prébaltuk ki a technolégiai 1épéseket. A fut-
tatasi eredményeket dsszehasonlitottuk a kézi cimkézés eredményeivel, és
megallapitottuk a két cimkézés kozotti eltéréseket. A fejlesztési munka soran
tobbszor végeztik el a kisérleti algoritmusok futtatasat, és tébbszor javitottuk
a fonetikai szabalyokat. Akkor tekintettiik elfogadhatonak a kidolgozott cim-
kézési eljarast, amikor az NR adatbazisban az 6sszehasonlitdsok sordn nem
voltak 20 ms-nal nagyobb hanghatarjeldlési eltérések a gépi és kézi jeldlések
kozott, valamint az 6sszes hangdefinicio helyes hangot takart. Ekkor tértlink
at az N adatbazis teljes anyaganak a feldolgozasara. E munka soran alakult ki
az ismertetett eljaras végleges formaja. Az algoritmusok altal bejel6lt hangha-
tarok vizudlis ellendrzésére a Praat 4.0 fonetikai elemz6t hasznaltuk. Ugyan-
ezzel végeztik el a vizsgalt beszédhulldmok z6ngés-zongétlen cimkézését is.

A fejlesztés sordn a beszédfelismerét és a fonetikai algoritmusokat kilon
egységként kezeltik. A beszédfelismer6 felismerési tulajdonsagait nem val-
toztattuk, azt mint kész programot fogadtuk el. A fonetikai algoritmusokat
alakitottuk ugy ki, hogy a felismer6 esetleges hibéazasait ki tudjuk velik
kiiszobolni.

Jelfeldolgozas a hanghatarok jel6léséhez

A jelen kutatadsnal a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
(BME) Téavkozlési és Médiainformatikai Tanszékén (TMIT) kifejlesztett sta-
tisztikai alapy beszédfelismerési algoritmust hasznaltuk. Az eljards bemené
paramétere a szdveg, valamint az annak megfelel6 hanghullam. A feldolgozasi
egység a mondat. A hanghullamon végzett jelfeldolgozas fuggetlen a beszél6-
t6l. Az algoritmus kiindul&sként a széveget hangszimbo6lumok sorozatévé ala-
kitja. Az eljards kezeli a hasonulasokat, hangkieséseket, hangbetoldasokat.
A kapott hangszimbdlum-sorozatra tamaszkodva végzi a program a hangfel-
ismerést, figyelembe véve a vizsgalt hang hangkdrnyezetét is. A hangszimbo-
lumok (lasd az &brdkon) megegyeznek az adott hangot reprezentald betdvel,
kivéve az ékezetes betliket, amelyeknél a hangszimb6lum alapjat a f6 karak-
ter és az ékezetnek megfelelé szam kombinacidja adja. Példa: o = o, ol - §,
02 =0, 03 =d.o= a al = & Hangszintl épitéelemnek tekintjik a sil jelo-
lést is. Ez eredetileg a szlinetet hivatott megjeldlni, de - mint az eredmények
ellen6rzése soran kiderilt - ez tulajdonképpen egy altalanosabb jeldlés, ame-
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lyet minden olyan esetben is alkalmaz a beszédfelismerd, amikor bizonyta-
lansag jelentkezik a dontésében (példaul glottalizacié esetén a glottalizalt
szakaszra sil jel6lést tehet). A sikeres hangazonositashoz a hangszimbolu-
moknak és a hanghullamban szereplé hangoknak pontos szinkronban kell
lenni. A gépi felismerés folyaman a hangszimboélum-sorozat alapjan ugyne-
vezett kényszeritett illesztést alkalmazunk a hanghullamra. Ebbél kovetkezik,
hogy annyi hanghatart helyez el a felismerd a hanghullamban, ahany hang-
szimbo6lumot hataroztunk meg a vizsgalt mondatra (a felismerd altal elhelye-
zett sil jelélés nem szamit beszédhangnak, tehat a .s/7-ek szdma nem befolya-
solja a hanghatérok szamat). A felismerési hal6zat a szavak lineéris szekven-
cigjabol adodik, a felismerd egyszeri futtatasaval el6allnak mind a hanghata-
rok, mind a hangidentitasok (parhuzamositva a hanghullammal). A jeldlések
pontossagarol nem ad semmilyen informéciot a beszédfelismer6. A feldolgo-
zas teljesen automatikus. Lényeges tulajdonsaga tovabba ennek a hangfelis-
merési matematikai eljarasnak, hogy nem vizsgélja sem a zdngés/zongétlen
allapotot, sem a hangid6tartamot, csak spektralis jellemz6k alapjan dont.
A gépi cimkézési algoritmust részletesen targyalja Mihajlik-Tatai (2001) és
Mihaj lik-Tatai-Gordos (2006).

Mikor téveszthet a beszédfelismer6 program? Ajé mikodés attél fligg, hogy
a felismer@ betanitasara hasznalt sokbeszél6s adatbézis cimkézése mennyire
pontos. Az ottani pontatlansagok felismerési hibadkhoz vezetnek. A statisztikai
elvbél is kdvetkezik, hogy néhany hanghatar pontatlan lehet. Meg kell emlite-
ni, hogy ez a beszédfelismerd telefonsavi beszéddel lett betanitva, a magas
frekvenciakomponensekben gazdag hangok, mint a [s], [ts] hatarainak pontos
felismerése elvileg is lehetetlen. A gépi felismerd tévesztései nagyban fugg-
nek attél is, hogy a beszélé személy hogyan beszél. Gyors és laza artikulacid
esetén tobb cimkézési hiba lesz, ellenkezd esetben kevesebb. Hibaforras lehet
tovabba a koartikulaciobol adddo olyan hangelem, amelyik fonemikus szin-
ten nem kothetd beszédhanghoz, mint példaul a sva (Gosy 2004), a glottali-
zalt beszédszakasz (B6hm 2006), illetve a koartikulacios néma fazis (Olaszy
2007b). Az 1 &brén példat lathatunk az utébbira.

Hibét okozhat az is, amikor a hangképzési allapotok eltérnek az elméleti
osztalyozasoktol (pl. zongétlen laterdlis massalhangzé is kialakulhat, ilyen
hangot nem definial a magyar hangrendszer, noha a spektralis dsszetevéiben
hasonlé szerkezettel bir, mint az ugyanilyen zongés hang). Végiil cimkézési
hibat okozhat a szinkronitastol valo eltérés is. Ilyenkor durva elcsuszasok le-
hetnek a hangjeldlésben. A 2. abran bemutatott hiba oka, hogy a szévegben
kimaradt a meteoroldgia sz6 els6 o bet(je, igy a hangszimbdélumok sorozaté-
ban csak 11 hang képviselte a sz6t, a hanghullamban pedig 12, hiszen a be-
szé16 atsiklott a bet(ihiban és helyesen ejtette a sz6t.
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1. 4bra
Hanghatérhiba a koartikulacids néma fazis hatasara (szirke jel6lés). A lathaté
hangsor: ismét cs...

2. dbra
Példa a szinkronitasi hibabdl ered6 gépi (fent) és a helyes kézi
hanghatarjeldlésre (lent).

Szinkronhiba esetén a szinkront helyre kell allitani, és a felismertetést Gj-
bol el kell végezni. A gépi beszédfelismerd hibainak feltarasara mérést végez-
tink. Az NR adatbazis jel6léseit és a gépileg felismertetett ugyanazon 197
mondatban elhelyezeti hanghatarjeldléseket hasonlitottuk dssze. A hibakat két
csoportba soroltuk: durva hibak (rossz hangjel6lés), illetve hanghatar-elcsu-
szési, kisebb hibak egy-egy hangon beliil. Osszesen 148 durva hibat talal-
tunk. Példaként bemutatunk egy hangjel6lési hibat, amely a rossz akusztikai
felismerés eredménye a pergéhangra az orszag széban (3. abra).
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3. bra
Példa a gépi hangjeldlés (fent) és a kézi (lent) dsszehasonlitasara.
A perg6hangot a gép rosszul jeldlte a hanghullamban

A detektalt hanghibakbdl sok a hanghulldmban elhelyezett s/7-ekhez kotd-
dik. A felismerd minden olyan ponton sil-t helyezett el, ahol bizonytalanna
valt a dontési folyamata. llyenek lehetnek a koartikulacios néma fazisok ér-
telmezései, a glottalizacids hangrészek, de volt olyan sil jelélés is, amikor
egy zarhang néma fazisat jelolte sziinetnek a program. Példat talaltunk arra
is, hogy a beszédfelismer6 nem detektéalta a beszél6 sziinettartasat, mivel a
szlinet utan egy zongétlen zarhang kovetkezett szoinditasként (4. abra). Eb-
ben az esetben asil jel6lés hidnya jelentette a hibat.

4. &bra
A gépi felismerd (fent) és a kézzel jeldlt hanghatarok (lent). A napos sz6 utan
tartott bemondéi szlinetet a gép nem jel6lte. A sil hianyajelenti a hibat
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Az dsszehasonlitdés masodik fazisaban azt mértik meg, hogy a gépi hang-
hatarjelzések milyen mértékben térnek el a kézi jeloléstél. Az eddigi abrékon
is lathattuk, hogy a gépi és kézi jeldlések ritkan esnek teljesen egybe. A hiba-
hatart 20 ms-ban hiztuk meg, ennyi eltérést még nem szamitottunk hibanak.
A mérés eredményét az 1. tablazatban lathatjuk.

1 tablazat: A gépi és kézi hanghatarjeldlések kozotti killdnbség mennyisége
a 20-ms-os kiiszob felett az NR adatbazisban

Eltérés (ms) 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-
Darab 1112 374 170 81 43 16 9 22

Osszesen 1827 hanghatamal volt tébb az eltérés, mint a kiiszobérték, ami azt
jelenti, hogy a referencia-adatbdzison futtatott gépi felismerési algoritmus
mintegy 93%-0s pontossaggal miikodik kényszeritett felismeréshen. Az 1 tab-
lazat részleteibdl lathatjuk, hogy a kézi és gépi jel6lésl hanghatarok kozotti
idékulonbség novekedésevel egyre csokken a hibak szdma. Ezt a tendenciat
viszont a 90 ms-nal nagyobb eltérések szdma nem kdveti. A 22 eset mind-
egyike hangjel6lési hibat takart, tehat itt nem hanghatar-elcsuszasrol volt szo,
hanem durvabb hibarél.

Fonetikai algoritmusok a jel6lések pontositasara

A fonetikai algoritmusok kialakitasat a referencia-adatbazisban végzett mé-
rések alapjan kezdtiik el. A fennmaradd 7%-nyi hibat kivanjuk javitani. A hiba-
feltarast és -javitast két részre osztottuk. Az elsé Iépésben (Fi) a gépi cimkeé-
z6és esetleges durva, hangjel6lési hibait kell megtalalni, majd kijavitani. Ez az
alapja a masodik javité fazisnak (F2, amelyben - a mar hangilag korrekt
hangsoron - a kisebb mérték(i hanghatar-elcsiiszasokat keressik meg, majd
javitjuk ki. Szamitottunk arra, hogy mindkeét technoldgiai 1épés végén marad-
nak olyan hibak, amelyeket csak kézzel lehet kijavitani.

Kézi javitasra akkor keriil sor, amikor a feltart hiba egyedi (nem érdemes
algoritmust késziteni a javitasara), illetve akkor, ha géppel nem lehet eldonte-
ni, hogy mi a helyes megoldas. A szinkronitasi pontatlansdgok esetén is ma-
nudlisan kell a hibét kijavitani.

Az elemzéshez a fonetikai algoritmusok a kovetkezd paramétereket hasz-
naljak: gerjesztési méd, hangintenzitas, a beszédhangokra vonatkoz6 szerke-
zeti formak, specifikus hangid6tartamok a hangkdrnyezet fiiggvényében
(Olaszy 2006). Ezeket a paramétereket dsszevetik a vizsgalt hangra vonatko-
z6 értékekkel. A hangid6tartamok segitségével torténd ellendrzések féleg a
tisztan zongés szakaszok belsejében lév6 hangoknal adnak bizonyos tampon-
tot. Az 5. abran egy ilyen hibat mutatunk be. A program hibasan jel6lte a h6-
mérséklet szdban a masodik hang végét, a hossz(i magéanhangzé feltinéen ro-
vid, a nazalis hang pedig feltlin6en hosszu.
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5. dbra
Abeszédfelismer6 hangjeldlési hibdja a h6mérséklet sz6 mésodik hangjaban

Hangellendrzési fazis

Az els6 1épés tehat a beszédfelismerd altal jel6lt hangok azonositasa, ugyan-
is nem biztos, hogy a beszédfelismerg altal a hanghullamba bejel6lt hangok és
a hozzajuk rendelt hangszimbolumok megfelelnek egymasnak (lasd az 1-5.
abrakon). A fonetikai hangellenérzd (Fi) algoritmus feladata, hogy a beszéd-
felismerd altal adott eredményeket ellen6rizze, megadja a hangsornak azon
pontjait, ahol hangjeldlési durva hibat vél felfedezni. Az ellen6rz6 program a
hanghulldm &sszes beszédhangjat akusztikailag 6sszehasonlitja (két hanghatar
kozotti részt) a hozza rendelt hangszimbélummal. Az dsszehasonlitast a han-
gokra 6sszeallitott fonetikai kategorizalas alapjan (2. tablazat) teszi meg. A ka-
tegorizalésnal az oszlopok azokat a hangokat reprezentéljak, amelyek a meg-
jelélt hangtulajdonsagok szerint egyformak, illetve kdzel esnek egymashoz.
Egyszerl szerkezet(i hangoknak tekintjik azokat, amelyek folymatosan is
ejthetdk, a kezdetiik és végik kozétt nincs 1ényegi hangzasi valtozas.

A tablazatban megjel6lt hangtulajdonsagok, valamint az id6tartamok gépi
eszkdzokkel joI mérhetbk a beszédhulldmon. Az algoritmus m(ikddése a ko-
vetkez8: megkapja a vizsgaland6 hang szovegbdl szarmaztatott szimbélumat,
és ezzel egyidében a tablazati tulajdonsagok és az id6tartamadatok alapjan
mérést végez a hullamforma hangot reprezentald részén. Ha a tablazati beso-
rolds és a talalt, mért tulajdonsagok legalabb 75%-ban megegyeznek, akkor
jonak itéli meg a hangjeldlést. Ellenkezd esetben hibat jelez.

Vegyik sorra az 1., 3., 4., 5. dbrdkon bemutatott hanghibak megtalalasanak
folyamatat. Az 1. &bran a [m] hangot a beszédfelismer6 olyan szakaszra jel6l-
te be, amelynek intenzitasa kicsi, és gerjesztése sem zongés. Ez hibas jeldlés.
A specifikus id6tartamon alapul6 hibatalalatra mutat példat a 3. abra [r] hang-
ja. Ebben a massalhangzo-kapcsolatban a pergéhangra jellemzé maximalis
id6tartam 40 ms, a réshangra pedig 122 ms koriili. A ketté kdzotti arany tehat
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mintegy haromszoros. A beszédfelismerd altal megadott jeldlés ett6l Iényege-
sen eltér, ezért a vizsgal6 algoritmus ezen a ponton hibat jelez. A 4. abran
szintén a specifikus id6tartamokkal vald 6sszehasonlitas vezet el oda, hogy
ez a [k] hang helytelen jel6lésd. Ilyen hanghelyzetben ez a zéngétlen zarhang
80-90 ms korlli értékd lehet (a hangsorbdl tudjuk, hogy nem [k:]-r6l van
sz0). A gépi jelolési pontok kozotti rész viszont 210 ms-nyi. Ez azt jelenti,
hogy a beszél§ valdszinlileg egy rovid sziinetet tartott a zarhang el6tt (ezt a
kézi jeldlés igazolta is). Az 5. 4bra hibas jel6lését is a specifikus hangidétar-
tamokkal valé 6sszevetés alapjan talaltuk meg. A folyamatosan zongés sza-
kasz belsejében elcsUszott egy hanghatarjelolés, és ezzel felborultak a hang-
id6tartam-aranyok.

2. téblazat: A magyar beszéd elemeinek osztilyozasa. A hangokat a
bet(jellikkel jeloltik.
(V = maganhangzo, h*= zéngés h hang, sil = sziinet, illetve értelmezhetetlen

hangelem)
Kategoria 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11
V. b ny p m nh z £ c r il
A hang és J 1 n f S s cs
. - P j 3 k \%
és tulajdonségai /
gy ty i
Z0ngés X X X X X
Zongétlen X X X X X
Vegyes ger;j. X
Intenziv X
kozepes X X X X X X
Gyenge X X X X
Egyszer( szerk. X X X X X
Osszetett szerk. X X X X X

A hangellen6rzg szoftver hibalistat general, amelyben megadja a hiba hang-
sorbeli helyét, hangkornyezetét és fajtajat. A listdban sokféle hiba szerepelhet,
szamuk altalaban nagy. Az F| technoldgiai folyamathoz tartozik, hogy a listat
manualisan kell ellen6rizni. A hibakat kategdriakba soroltuk, majd ajavito al-
goritmusokat ezek alapjan alakitottuk ki. Tipikus hibanak tekintettiik, ha
ugyanaz a hiba legaldbb 12-szer megjelent a listaban. A tovabbiakban manua-
lis, vizudlis és auditiv vizsgalatot végeztiink a tobbszor eléforduld egyforma
hibakra (5-7 ugyanolyan hibat vizsgaltunk) annak megallapitasara, hogy algo-
ritmizalhatd-e a hiba kijavitsa. Ha egységes képet mutattak a vizsgalt esetek,
akkor egy-egy egyszer( algoritmust dolgoztunk ki a hiba javitdsdhoz. Ezt le-
futtatva a beszédadatbazison az adott hibak megszlntek, és az ésszesitett hi-
baszam csokkent.
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A kisérletek soran néhany esetben ajo hangjeldlést rossznak itélte az 1 tab-
lazat alapjan elkészitett fonetikai program. Példaul az intervokalis helyzet(
zongés zarhangokat (fejében) néhéany helyen hibas jel6léslinek vélte, azokban
a hangkapcsolatokban, ahol a z6ngés zarhangban nem lehetett periodikus ele-
meket detektalni (az elméleti fonetikai besoroléas és az ejtett valtozat egy pa-
raméterben kiilonbozott, mert igy ejtette a beszéld). Ez valdjaban nem hiba. Az
ilyen hibas dontések elkeriilésére részletesebb vizsgalatot irtunk eld az algorit-
mus eme szakaszara. A szabalykiegészités a kovetkez6: VCV hangkdomyezeti
esetekben a beszédfelismerd altal bejeldlt zongés zarhangot minden esetben
zongésnek kell tekinteni, fliggetlenil a hanghullamban mérhetd allapotoktdl.

A kisérletek azt mutattdk, hogy nem lehet olyan, altalanos hibajavit6 prog-
ramot késziteni, amellyel minden hangjel6lési hibat korrigalni lehet. Egyedi-
leg vizsgaltunk meg minden hibacsoportot, és annak javitasara célzott algo-
ritmust készitettlink. Ezzel a mddszerrel azt is biztositani tudtuk, hogy az
ilyen javitasok soran ajavito program nem rontotta el az adatbazis mas része-
it, az eredmény ellen6rzését jobban kézben lehetett tartani.

Osszesen 18 fajta fonetikai javito szubrutint dolgoztunk ki a hangjelolési hi-
bak csokkentésére. Egy példat mutatunk be ezek koziil. A hiba leirasa: a be-
szédfelismer6é az [ami] hangkapcsolat nazélis hangjat teljes egészében az 6t
kovetd zongétlen réshangba jeldlte, ami hibanak mindsiil (6. abra felsd része).

6. dbra
Példa a nazalis hang rossz cimkézésére a [tsvomf] hangsorrészben (fent).
Az automatikus javitas utani allapotot a lenti részen lathatjuk

A javité fonetikai algoritmus a kdvetkez6: a [m] jobb oldali hatarat a [f]
kezdetére (zOngés-zongétlen valtasi pont) kell balra elcsusztatni, a bal oldali
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hatért pedig az [am] hangkapcsolat belsejébe kell balra elcsisztatni a kovet-
kez6k szerint:

-Amennyiben az [o0]-t [v] el6zi meg, akkor a [vam] teljes zongés szakaszt
az id6tengely mentén 20-60-20%-ban kell felosztani (6. abra lent) és ezek
szerint kell a bal oldali hanghatérokat megjeldlni.

- Ha az [a]-t zbngétlen hang el6zi meg, akkor az [am] teljes zO6ngés sza-
kaszt az id6tengely mentén 50-50%-ban kell felosztani.

A 18 fonetikai algoritmus lefuttatdsa utdn megmaradt hangjel6lési hibakat
kézzel kell kijavitani. Itt fejez8dik be az F) javitési folyamat. Az eddigi hiba-
feltarassal és -javitasokkal elértiik azt az allapotot, hogy a feldolgozott be-
szédadatbazisban minden jel6lt hang akusztikai tartalma megfelel a vele par-
huzamosan jel6lt hangszimbdlumnak. Innen léphetiink tovabb a kisebb mér-
ték{ hanghatar-elcsuszasok feltarasara és javitasara.

A hanghatéar-elcstszasok korrekcidja

A fonetikai algoritmusok masodik csoportjanak (F2 feladata a kismértékdi
hanghatar-elcsiszasok megkeresése és javitasa (ezen a ponton mar csak be-
szédhangnal kisebb elcsiszasok lehetnek). Itt is ugyanazon modszert alkal-
maztuk, mint amelyet a hangjel6lési hibaknal (lista, tipizalas, szubrutin készi-
tés). A kialakitott hibakeresd algoritmusok és a javitok itt is kilén program-
csoportot alkotnak.

7. dbra
Példa a hanghatar-elcsuszasra (fels6 jel6lt hangsor) és annak fonetikali
algoritmussal val6 javitasara (alsé jel6lt hangsor)

Milyen hanghatér-elcsiszésokat talalhatnak meg ezek az algoritmusok?
Egyrészrél olyanokat, amelyek a zongés-zongétlen atmenetek hataran jelent-
keznek olyan formaban, hogy a tényleges atmeneti ponttél (ami 10-15 ms-0s
savban helyezhet6 el) tavolabb van megjellve a hanghatar. Masrészrél olyan
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hanghatar-elcstszasok is felfedezhet6k (a specifikus hangid6tartamoktoél valo
durva eltérés esetén), amelyek egy hosszabb zdngés szakasz belsejében van-
nak. Lassunk egy példat az els6 esetre. A 7. abran aforintos lebeszélhetdség
szdvegrész sz6hatardn az [f] hang kezdetét az [0] hang belsejébe jeldlte a be-
szédfelismerd (zongés része is van a zoéngétlen réshangnak). Ajavitd algorit-
mus az ilyen esetekre a kovetkez6: A zdngétlen hang bal oldali hanghatarat
eltoljuk az utols6 zdngeperiddusra jobbra. A zongétlen hang jobb oldali
hanghatarat pedig az 6t kdvetd zongés hang elsé zongés periodusanak kezde-
tére allitjuk be.

Eredmények

A fenti kutatas elsd és legfontosabb eredménye, hogy az ismertetett algo-
ritmusok felhasznéldsaval kialakitottuk azt a technolégiai munkafézis-soroza-
tot, amellyel megallapithatok és korrektil bejeldlhet6k a hanghatarok egy be-
szédadatbazisban. A rendszer blokksémajat a 8. abran mutatjuk be. Az egyes
blokkoknal jel6ltiik a feldolgozas mddjat (gépi, kézi), valamint az elvégzendd
feladatot. A feldolgozasi sorrend szigort. A végeredmény olyan beszédadat-
bazis, amelyben a hanghatarok 99,9%-a pontosan van bejelélve.

8. abra
Beszédadatbazis cimkézésére szolgalo technoldgiai miveletsor

Az els6 két lépés fontos el6készitd fazisa a feldolgozasnak. El kell érni,
hogy a szdveg azt a betlisorozatot tartalmazza, amelyet a beszél6 ténylegesen
Kiejtett (szamokat, betliszavakat stb. fel kell oldani). Lathatd, hogy a 2. Iépés-
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ben az egyeztetést kézi modszerrel kell elvégezni, ez a legmunkaigényesebb
része a feldolgozasnak. Az ellen6rz6 személynek a széveget kell hozzaidomi-
tania a beszédjelhez (csak a sz6vegben végezhet javitast). Ha a szfvegben
szinkronitasi hibak maradnak, akkor hibas hang- és hanghatarjeldlések keril-
nek az adatbazisha, és a 4.1 elemz6je ki fogja mutatni ezeket a hibakat.
llyenkor a 3. Iépést a hiba kijavitasa utan ujbol el kell végezni. El kell érni,
hogy szinkronitasi hiba ne legyen a beszédadatbazisban. A 3. 1épés véglegesi-
tése utan el6all az a beszédadatbazis, amely a kiindulasi valtozat lesz a to-
vabbi hibakeresésekhez, javitasokhoz.

A 4.1 hangelemz6je hibalistat general, amelyben megadja a hiba hangsor-
beli helyét, hangkdrnyezetét és fajtajat. Az ilyen listdban sokféle hanghiba
szerepel, szamuk altalaban nagy. Minden adatbazis javitasanal embernek kell
végignézni a listat (4.2) és donteni a kategorizalasrol és a javitas formajarol
(gépi, kézi). Ajavitd algoritmusok futtatasa (4.3) utan ellendrizni kell, hogy a
javitas korrekt-e, és csak ott tortént meg, ahol hiba volt (4.4). A4.5 munkafé-
zis utan az adatbazis hangjeldléseit korrektnek fogadjuk el. Ezutan végezzik
a hanghatar-elcsuszasok javitasat (4.6 és 4.7).

Az N jell adatbazison végzett mérések, javitdsok eredményei a kovetke-
z8k. A félmilliényi hangbdl kdzel 700 hangjel6lési hibat talaltunk és javitot-
tunk. Ebb6l 173-at kellett kézi mddszerrel korrigalni. A hanghatar-elcstsza-
sok szama 18 674 volt, ezek javitasa algoritmusokkal toértént meg, nem volt
szlikség kézi javitasra. Valdszindsitjiik, hogy a mddszert kismértékben hozza
kell igazitani minden beszél6hoz. Elegendd beszél6vel végzett adaptalas utan
viszont kialakulhatnak a gépi jeldlésre altalanosan jellemzd hibacsoportok,
igy egy javitéalgoritmus-tar hozhat6 létre a magyar nyelvre. Ez a munka
folytatdsénak iranya.

Osszefoglalas

Az ismertetett (j eljaras lehet6séget ad arra, hogy hanghatar-cimkézési
szempontbdl szinte hibamentes beszédadatbazisokat készitsink. Az eljarassal
szdmszer(en is mindsiteni lehet a beszédfelismerével végzett gépi cimkézés
hatasossagat, amire eddig nem volt lehet6ség. Az eljaras fejlesztése soran vi-
lagossa valt, hogy a beszédjel korrekt cimkézéséhez gépi és kézi eréforraso-
kat is fel kell hasznalni. Szilikséges tovabba minden olyan informéacid, amely
jellemzi a beszédjelet, tehat a pontosabb cimkézéshez kombinalni kell ajel-
feldolgozasi és a fonetikai algoritmusokat. Az emberi tényez6 miatt a cimkeé-
zés nem végezhetd el teljesen automatikusan. Az Uj eljarassal mintegy kétna-
pi munkaval el lehet végezni egy Uj, tébb 6ranyi hanganyagot tartalmazo be-
szédadatbazis cimkézését. Az ilyen feldolgozas nagypontossagl cimkézést
eredményez, ami a kés6bbi hasznalat soran fontos tényezd lehet. A pontosan
cimkézett beszédadatbazisok sokféle célra felhasznalhatok a kutatasban, a
konkrét fejlesztésekben és az oktatashan is.
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LNYELVBOTLAS”-KORPUSZ
5. rész

Az els6 magyar valos idejd, jegyzeteléses technikaval gydjtott megakadas-
jelenség-korpusz els6 részét 5139 tétellel 2004-ben publikaltuk (Beszédkuta-
tds 2004. 19-186); masodik részét 761 tétellel 2005-ben (Beszédkutatas
2005. 145-173); harmadik részét 388 tétellel 2006-ban (Beszédkutatas 2006.
231-247); negyedik részét 240 tétellel pedig 2007-ben (Beszédkutatas 2007.
187-198). A gyljtés és az osztalyozas azonban nem ért véget, a korpusz to-
vabbi részeit folyamatosan kézzé kivanjuk tenni - e helyt Gjabb 444 megaka-
dés olvashatd. A kategorizalas elméleti hatterét Gosy Maria bevezetd tanul-
manya mutatja be részletesen: A spontan magyar beszéd megakadasainak hal-
lés alapt gy(jteménye (Beszédkutatas 2004. 6-18).

Az adatokat kategdrianként, azon belil pedig abécésorrendben kozoljik.
A kategériak eredeti sorszdmoz4sat (v6. Beszédkutatds 2004.) megtartottuk.
A ,,Megakadas” oszlopban talalhatok a megakadast tartalmazo6 nyelvi adatok,
a ,,Szandékolt kozlés” oszlopban pedig a beszél§ eredeti tervének megfelelé
nyelvi formak - amennyiben a beszél§ a téves megnyilatkozasban nem javi-
tott, és igy abban az eredeti szandék nem jelenik meg. A O jellel a szlinetet
jel6ltuk, a hdrom pont (...) pedig az adott kdzlés tovabbi részleteinek ismeret-
len voltara utal. A * jelet a kontaminacidknal a vegyiilésben szerepet jatszé
eredeti formék szemléltetésére alkalmaztuk.
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2. Morfolégiai, szintaktikai hiba

Megakadas

A fejik mozog, azon is alapvet6en az, amivel
beszélnek, vagyis a szija.

A varosrésznevek, amely a térok haborukkal
kapcsolatosak...

Ahhoz, hogy jdl tudjanak egymaéssal dolgozni,
az kell, hogy jol érezzék egymast, egymassal
jol érezzék magukat.

Behozza Perezt, utana meg majd jon a cserék.

Bezartal az ajtot?

De j6, mackds bogrébdl iszi a kavét!

Ebbe a bugyorba tartozik a sziikséges targyi is-
meretek is.

...en ne kérjek tdle, hogy gy(jtson 150 meg-
akadast...

Ez nem az, mert ennek ronda a gombjai.

Ezek a két abra a jol teljesit6k eredményeit mu-
tatja.

Flitenek meg ilyenek, de igy is megfagyik.

Itt most egy hossz( szévegrészek fognak kovet-
kezni.

Kellenek tehat O nagyon sok felismerés hozza.

Két ferrarisok nyugodtan varjak.

Kovalainen mind a kétszer ott volt az élben.

Mér tudom, hogy kell l6tuszviraghdl parfimot
csinalni, mar csak azt kellene tudnom, hogy a
l6tuszviragot honnan szedek!

Melyek azok a szabalyok, amelyek a képzés
Osszeallitasdhoz szlikseéges?

Ne szAlj mar hozza, hat nem latod, hogy olvasik!

Olyan meleg van, hogy meggyulladom!

Palyaban el6szor ,,pole”-sorbdl indulva

2. a) Ujrainditas nélkiili morfoldgiai valtoztatas

Megakadas
Az unokatestvére révei talalkozott.
Egy id6ben az volt a hobbim, hogy felkerestem
els6 vilaghaborus ban harcolt katonakat.
Ezt sokan elhisz O ték, koztik én is.
Lapra rél olvasta az egész kisel6adasat.

,Nyelvbotlds”-korpusz « 2. Morfolégiai,

szintaktikai hiba

Szandékolt kozlés
szajuk

amelyek

jonnek
bezartad
issza

tartoznak
kérjem

rondak

ez

megfagy
sz6vegrész fog

kell
ferraris (...) varja
élen

szedem

sziikségesek

olvas
meggyulladok
palyajan

Szandékolt kozlés
unokatestvérével
vildghaborlban

elhitték
laprol
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Megakadas
...0tszor indulhatott ,,pole”-poziciéban O bol.
Pici hibakka téi eltekintve jo volt a kaja.
Valami fogalmunk mam lehet ebbdl.

2. b) Ismétlés toldalékjavitassal

Megakadas
Egyel6re azt az informéciot kapjuk kaptuk...
Ez a0 ezt az alapkérdést 6 a Balzactdl veszi at.
Ezt még lattuk, hogy itt megszéllik O megszall.

Szandékolt kozlés
pozicidbol
hibaktol
fogalmam

Helyb6l kikap fél masodpercet masodperccel a csapattarsatol.

Itt ez a bosszantd, hogy most megint Raikkdnen O Raikkonent éri a pech...
Jellemz§ egyfajta formai homogenizmus 66 homogenitas.

Jol megcsinalta az életét. Kézben meg jo kis csalada, csaladja is van.

Nagy eltérések van a vannak a téves szotalalasok kozott.

Szemnek 66 szemet gyonyodrkodtetd képekkel van teli ez a kodex.

3. Kontaminécié

Megakadas
A pszicholingvistikak szerint...

Ami még nehéz O teszi...
Annak nagyon boldog voltal.

De hat ez igy egyaltalan nem éri meg az ener-
giafeszitést!
Elég sok szakszdkincse van.

Elvégil nem tehettem mast.
Ezt mi e nélkdl is rajottink.

Faj a feje, mégis rasziv egy cigire 66 vagy ra-

gyuijt egy cigire!
Hamilton kerékcseréjét ismételték vissza.

lgazsagot lett szolgaltatva.

igy Vettelnek aztan esélytelen arra, hogy meg-
verje Buttont.

Iméadom, ahogy gy(ilik a mosogatéban a colog
O dolog.

Szandékolt kozlés
pszicholingvistak *
pszicholingvisztikak
nehéz benne x nehézzé teszi
annak nagyon orultél x na-
gyon boldog voltél
energiaraforditast x eréfe-
szitést
sok szakszGt ismer * nagy
a szakszokincse
elvégre x végil
erre e nélkil is rajottiink x
ezt e nélkil is tudjuk
ragyujt egy cigire x elsziv
egy cigit
ismételték meg x jatszottak
vissza
igazsagot szolgaltattak x
igazsag lett szolgaltatva
Vettél esélytelen x
Vettelnek nincs esélye

cucc x dolog
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Megakadas
Itt van Kovalainen és a rola jellemzé adatok.

Legalabb el lehet kiilénbdztetni, hogy honnan
jon.
Létre lehet allitani egyéni diasort.

Magam el6tt képzelem, ahogy a botkezével
gyurja a tésztat.

Magyarorszagon az a lényeg, hogy mi a mini-
mum, amit szabad.

Mi az, hogy joban lettek? Osszeszerettek, aka-
rom mondani egymasba szerettek!

Most mér liszek.

Na, akkor nekifekszek, aztan kisziilok valamit.

Nekem is nullan lennék...

Nem érted, hogy ezen dontik el?
Nem is hlizom a sz6t.

Nincs ehhez korai?

0 is Matyésnak hivtak.

Pica, veszel nekem csokit?

Raikkonen is belekapcsolt izé rékapcsolt.

Sok a vas van benne.

Sotétben olvasol? Miért nem kapcsoltad fol a
redényt?

Spongyolat ra.

Sz6val, a fél heteskor jéssz.

Tovabb tellett tobb id6be tellett.

Van id6m 6sszejonni.
Volt egyszer egy paros vetkdzds romi, de ha azt
bulinak lehet tekinthetd.

4. Téves szotalalas

Megakadas
A békak kirugtak a husos fazékbol.
A cicanak nemcsak magat kell ellatnia, hanem
még hat embert!

Szandékolt kozlés
rajellemzé adatok x rola
az adatok
el lehet kiildniteni x meg
lehet kuilonbdztetni
létre lehet hozni x el6 lehet
allitani
magam elé képzelem x
magam eld&tt latom
a minimum, amit kotelezé
X a maximum, amit szabad
0Osszejottek x egymasba
szerettek
lelilok x eszek
megszilok x kitalalok
nekem is nulla lenne x én
is nullan lennék
ez alapjan dontik el x ezen
dél el
hizom az id6t x szaporitom
aszot
nincs ehhez koran x nem
korai ez
6 is Métyas x 6t is Matyas-
nak hivtak
pici x cica
belehtzott x rakapcsolt
sok vas van X sok a vas
hiztad fol a redényt x kap-
csoltad fol a lampéat
spongyat x pongyolat
fél hétkor x a fél hetessel
tovabb tartott x tébb idébe
tellett
hazajénni x 6sszepakolni

lehet tekinteni x tekinthetd

Szandékolt kozlés
kiugrottak

hat kiscicat
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Megakadéas

A falon l6g6 festmények el6tt drogéria 66 dra-
péria volt a 18. szazadban.

A folyadék folveszi a viz alakjat.

AhosszUsag az halva sziletett O vagy bizonyta-
lansagra sziiletett jegy.

A Kkevésbé iskoldzatlan embereket lehet nehe-
zebben beszervezni. Nahh, a kevéshé iskola-
zottakat.

A megmond6 vagy bemond6 emberek mégsem
hibaztak olyan sokat.

A népolyit se vedd fol! Ne edd meg.

A norma és a sztenderd fogalmak egyuttes
hasznéalata elfogadott, ami nem akar 66 vagy
okoz problémat.

A rajong6im 6sszegy(ijtotték azokat a szovegré-
szeket, amiket midig elfelejtettem. Ezt leirtak
és odaadtak nekem 6sszegydirve.

A szamitogép most helyettesitette az adatokat.

A tejfol fel fog Uszni kis csikokba pottyokbe a
leves tetejére.

A tesom is attette a vilagitast! Vilagitast? A vizs-
gait 19-ére.

A tudomanyos forradalmak elmélete 66 bocsa-
nat O szerkezete...

Ahogy halad el6re az id6szak vagy id8, ez egyre
inkabb elterjed.

Akarmennyire is brillirozott a kdzépsd szekta O
a kozéps6 szakaszban...

Ami a ,,Nagy kényv” mozgalomnal is kimutat-
kozik vagy megmutatkozik, hogy az emberek
nem feltétlenil magas irodalmat olvasnak.

Anya erre paprikas krumplit csinalt sonkaval.

Atadom neked a staférungot stafétat.

Attért az ellenség, atsétalt az ellenség oldaléra.

Az APEH nem szokta t6lem azt mondani, hogy
honnan van a pénz.

Az ausztrdl radidnak O illetve a tévének...

Az italautomatékat tizembe kell hagyni, javitani,
szervizelni kell.

Az tartja a foldszintet is, illetve az emeletet.

Az volt a baj, hogy a bardtomnak volt a baratja
0O vagyis a baratn6je, bocsanat.

Szandékolt kozlés

az edény alakjat

Osszegy(ijtve

helyesbitette

szalonnaval

kérdezni

tizembe kell helyezni

225
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Megakadas

Aztan az anyja mondja neki, hogy menjél ki
aludni 60 jatszani.

Aztan elindult a hajo teliholdas napon 66 éjsza-
kan.

-Azt kérdezték, hogy hany fok volt. - Hat mit
kérdezzenek egy h6mérétol?

Becsukom itt is az ablakot.

Behajtanad az ajtot?

Csak menne rendbe az orszag ugye.

Csiszol csihol apéad tiizet?

Csorog az eso!

Csukja mar be ott a flinyirét!

De aztan a katonasag is megtelt eltelt.

De ha mar kimondjuk, hogy beteg, az egy mi-
nuszos jelzé.

De Ugy is eltorténhetett az egész szituacio...

Dugulj odébb a székkel!

...egy egy egy vidék O csaladi hazban...

Elbujt a nyilvanossag elétt el6l.

Elkészitjuk a pudingot. Apudingot? A desszertet.

Elvesztettem a szememet. Elvesztettem a szem-
Uivegemet.

Ennek van harmas tipusa...

Ennyi aron mondhatjuk, hogy soha ne egyink,
mert (gyis megéheziink Ujra.

Es a Szovjetunidban sem O mi! Oroszorszaghan
sem.

Ez a démon nekem inkabb arrdl taniskodik O
arulkodik...

Ezt szerettem volna megmondani megmutatni.

Fél egyt6l az F-ben lesz épiletem.

Finom ez a salata? Salata? Vagy sajt.

Féleg, ha nem a kezembe kavarod, Robi. Vagy
mi, 6ntod.

Folvihetitek a mos6gépet a padlasra kiteriteni!

Funkciojanak vagyis céljanak megfelelGen...

Ha nem azonos nev(, akkor nem kulonbdztetik
meg.

Hét az hihetetlen volt. Nem akartunk a fulink-
nek hallani!

Hol van a rizs? Fent a szob&ban.

Szandékolt kozlés

egy id&jostol
ajtot

ablakot
jénne

CsOpog
az ablakot
negativ jelz6

(meg)torténhetett
gurulj odébb

harom

ennyi erével

az F-[éplilet]ben lesz dram

vizes ruhat

nemdi

a fuluinknek hinni

fent a (konyha)szekrényben
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Megakadas

20 percben is lehet 1ényegeset mondani, meg 60
percben is jokat. Hilyeségeket akartam.

Iszom, mint a gorény.

Itt van a husi!

Itt van vége a pontnak a kényvnek.

Jobb oldalanak valasztotta meg.

Junius kettedikén irja...

Katonanak el kellett menni, mert koteles volt.

Kész, elvaltak. Kivégeztek egymassal.

Kitéve vagy betéve tudtam egy verseskotetet.

Kubica és mogotte 66 el6tte Kovalainen.

Latni, hogy a méajaval van beteg O baja.

Lehet ilyen félhivatalos kérdés formajaban is
megemliteni a dolgot. (...) Ja, azt akartam
mondani, hogy félhivatalos felszolitas.

Lenyeljik a tejfolos kanalat.

Ma, azt mondtak, melegebb lesz, mint holnap.

Magdiéknal én vagyok a legfiatalabb.

Mér csak ki kell bele hozni széket.

Margarin a siit6b6l 66 a h(it6bdl?

Megszintette O megszoktette a lanyt.

Minden vasarnap, nem minden vasarnap, hanem
minden karacsonykor elmondta ezt a torténe-
tet.

Mit is kell a keres6be irni? Harangoz6? Nem!
Hanghordozo!

Mondtam Csillanak, hogy majd te hivod Robit
O nahh O vagyis Balazst.

- Most at lehet menni, most nem jar a vonat. O
Aaaa metrd. - A metrd? - Jaaaj, a villamosra
gondoltam.

Most mar fegyverek kozé odaértik, beleértik a
kamerét is.

Na most gyulladnak ki a piros zaszlok, vagy
mi? A lampak.

Nagy baj nem lesz, ha letdltém 66 vagy letor-
16m.

Nagyobb volt a stressz, tébbre vartunk 66 rosz-
szabbra vartunk, de mégis megviselt a tenger-
nek a mozgasa, vagyis a hajonak a mozgasa.

Ne egyetek még krumplis tésztat vagy pogacsat,
mert még meleg!

Szandékolt kozlés

godény
levestészta

jobb kezének
mésodikén

kotelezé

végeztek egymassal

lenyaljuk
mint tegnap
legid6sebb
parnat

krumplis pogécsat
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Megakadas

Ne éles kést, pizzavagot vegyél nekem, tudod,
azt arolésat. Nem rol6sat, guruldsat.

Ne gyere be kutya O vagy cica!

- Ne haragudj, hogy még nem adtam vissza a
CD-t! - Semmi baj, gy is megvan otthon
fénymasolatban, marmint masolatban!

Ne kotdgessél mar!

Nekem is vannak kedvenc dolgaim, mint ez a
st O vagy ez a serpeny@.

Nem fogtam komolyan a dolgot, ezért rontottam
le az atlagomat.

Nem hozott senki e-mailt?

Nem jutok s6hoz.

- Nem latok villamost és sokan varnak. - Igen,
ilyenkor szoktam &tmenni az Arkad oldalaba
O vagyis aaaaaz |kea oldalaba.

Nem telt ellen 66 el néhany perc, és minden el-
fogyott.

Nem viszed ki a Magdat a macskat?

Nem zavar, ha ragozik, de csak, ha el6tte Ul egy
széles vasznl gyerek O széles valld.

Nincs rajtam a gydrisujjam, ezért nem tudom
megmondani, merre forduljatok!

Olyan dugé volt a templomban O vagy hogy
hivjdk O tomeg...

Olyan utat kell kivallalni, ami se nem a fols,
hanem a 60 a kdzéputat.

Ott maszott a combomon a hagyma. A hangya.

Ott ugrabugraltak a gyerekek az utcan az udva-
ron.

Pfaj! Ez a szag mar az én fulemet is bantja!

Rajtam nincs kifli. Kesztydi.

Remélem ki fogunk kerekedni keveredni bel6le.

Roviddel a halédla utén irta ezt a verset.

Sokszor azért kell elmennem 66 azért kell hajat
mosnom...

Szakemberek és Lajosok 66 laikusok...

Szeretem az uborkat, szeretem a levest, a thai-
jal mint olyannal van dolgom bajom.

Szerintem oda van rajzolva O izé ragasztva van.

Szdval ez ilyen gyorstalpal6 hely, igaz?

Tegnap O Tegnap?! Tavaly Alonso is...

Szandékolt kozlés

ne kossél mar belém

nem vettem komolyan

kuldott
sz6hoz

gydrdm

kivalasztani

orromat

el6tt

talponallo



,Nyelvbotlas”-korpusz « 4. Téves szétalalas 229

Megakadas Szandékolt kozlés

Tovébbi kutatdsra hatdrozottan érdekes 66 ér-
demes...

Tudtam tanulni, mert ott volt a négynapos un-
nep négynapos sziinet.

Valamilyen semantikus 66 szemantikus nyelvi
szerkezetben jel6lte az anafora viszonyat.

Van bananos csoki, bonbon, Turé Rudi. Ott van
még a keksz, a h(itGben. 086, a fiokban.

Van ott tolvaj, tehat kal6zfelvétel is.

Van-e a magyarban hossz( O ja, az van, rovid &

Végil is ebbe a pohérba fol lehet vagy be lehet
télteni mindent.

...vilagositott ra a Kiligyminisztérium. vilagitott ra

4. a) Téves szdkezdés

Megakadas
A ka a helikoptert nem mutattak.
A kabaréba a legérde-, legegyszeriibb szerepet kapni, mert ha kiallsz és van
kdzonséged, akkor nyeregben vagy.
Akiséri O a kutatds mésodik része...
AKkilénb6z6 tudomanyos diszc- O elméletek alapjan...
Az el6z6 mondatbdl kiala kiindulva...
Az volt a legjobb, hogy egy sra egy csavo megszolalt.
Azokat az episztemoldgiai 66 po elveket.
De nagyon gaz volt, mert a csa a sric volt az egyetlen, akit érdekelt a téma.
Ebben nincs Svédo O Finnorszag.
Egy dara O egy gyerek bonyolddott bele a szdvegébe.
Ez egy futé O mégiscsak egy felfliggesztéstorés lehetett.
Hamilton gy6zelmét nem fe O veszélyezteti?
Hoz a Jé a nyuszika valamit.
Képzeljék el, a kislany zlgott egyet, de a kdnnycseppeket felal felitattuk mar.
Ki lehetett volna segi egésziteni a mondatot.
Mi lenne, ha 6ssze visszahallgatnank a videofelvételt?
Milyen O zene milyen O hangszereket hasznalnak?
Most mar tudjak, miért valtoz valasztottam ezt a verset!
Most rafordul a rajt célegyenesre.
Né né hétéves a szomszéd kisfia, jov6re megy iskolaba.
Nehezen érezhe érthetd.
Nem csinaltam volna ilyen vilago O vagy ilyen szinesre.
Nem sokat kellett volna mar a legeslegvégén kiharcol O kibirnia.
Nem volt olyan, hogy ne képd kotoétt volna bele valakibe.
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Megakadas

Nem, mintha Ologun olyan nagy haj O temp6t diktalna.

Onoknek, tévénézéknek pedig csak ez kell, egy kis pi O egy kis batorsag.
Tejossz, Boglar 666 Borbala.

Tojad izével, kukoricés rizzsel kérem.

Tok jo a brin, bri, biciklid!

Val6ba O valéjaban nem err6l van szo.

Webber hd O egy harmincét...

4. b) Malapropizmus

Megakadas Szandékolt kozlés
...hogy,qd’optalodunk az adott kommunikécios adaptalédunk
szituacidhoz.
Nem, mert konzisztensen mindig ennyi koretet Konzekvensen
kild.
5. ,.Nyelvem hegyén van”
Megakadas Széandékolt kozlés

A freudi s(irités, eltolas 66 na! O Hogy mondjak
ezt? - Freudi elfojtas.

...agenetikatol elkezdve aamm micsodakon at. hormonokon

A kezd6 kérus kdrzus kurzusban az angolkerin-
g6t is fogjuk tanulni.

Ellepi hogy mondjak? Elfedi a bajt.

El6vennéd a radiatort 66 nem radiatort, hanem
hogy hivjak? Ventilatort.

Erre is kell levél 66 boriték O bélyeg.

Fols O fols O hogy hivjak ezt O folsés gyere-
kek. ..

Jatszott azzal O jatszott O mérk6zott azzal a
Keiji Ozakival...

Mar csak kdvon silt tengeri malac kell. Kémé-
dence, na mi az?

Na, hogy hivjak? Laza, nem, hogyis? Kdzvetlen
kdszonési forméak.

Nehogy folszalljon vagy folszaladjon vagy fol-
ugorjon a macska az asztalra!

Nem jut eszembe, hogy is hivjak azt, ami az an-
gyal feje folott van? Tudod, ilyen kerek és  gldria
sérga.

kemence
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Megakadas Szandékolt kozlés

Nézd, megint kirakjak a viragos standokat! Csak
azt tudndm, minek szedték dssze a karacsonyi-
akat. Jaj, a hdsvétiakat. Franc, a Valentin-nap-
ra gondoltam.

Tedd a mos6 66 mosd 66 a szemetesbe!

Teljes izé O zavar.

De szeretem ezt a pasit! Hogy is hivjak? Neil O
Neil O Neil O kicsoda?

Vettiink egy ilyen kis talkat, aminek olyan for-
méaja van, mint a tea O tea O nem teafilter O
na 66 mm teaskanna.

Liam Neeson

6. Valtoztatas

Megakadas

Az, hogy O ahhoz, hogy ez eredményes legyen...

Kerekitsél ebbél egy O torténet O mesét!

Le kellett masolnia egy csomé O szz példanyban.

7. Ujrainditas

Megakadas

A kovetkez6 nagy alkat O alkategoriank a szervezet lesz.

A legeredetibb md md miive...

A tudomanyfilozofianak ezek a miv O mdveléi...

A versnek viszonylag az elején szere szerepel egy n6, akinek az idegeivel ba-
jok vannak.

Akkor nevezhetnéd bibliografianak, ha annak a témanak az 0ssze O az 0sz-
szes létez8, eddig megjelent szakirodalmat fetlintetnéd.

Amikor az irodalmilag iroda O irodalmilag kevésbé képzett X megkérdezte...

Arr arra érdemes lesz odafigyelni.

Az a lényeg, hogy Kovalainen j6 jol legyen.

Az utolso szék szektorban vagy utolsd részben...

Azt a kapcsola O kapcsolatat fogja megirni, nem?

De most ezen a versenyen Ste Stefan Bradl...

Ebbdl arra lehet igy ko6 O kdvetkeztetni

Egészen el6zékenye O el6zékenyek egymassal az emberek.

Ezt k6zOlte vele a mérndke, hogy két kétszer jon ki a boxba.

Ha valami nem sikertl, akko O akkor én azt kudarcként élem meg.

Hat az anyukajaval ma méaszkaltunk...

Hét ész O észlelési és 6t megértési folyamatot...

Hogy a tudomany fe O fe O fel6l hogy kell ezt mondani...
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Megakadas

Hogy kideriiljon, ki le O ki lesz majd a nigériai ellenfele.

Hogy sehol nincsen e e O emlitve.

igy van ez a kiils6dleges, kiils6d 66 kils6dleges elemekkel.
Mara O marad-e O marad-e elég (izemanyaga Sebastian Vettelnek...
Me merre menjek?

Mert ez tarsaa tarsadalomtorténeti kérdés.

Mondjuk azért ho holnap azért hatra van a futam.

Nem hiszem el, hogy csak 6t cent O hogy csak 6t centi ment le.
Nem lehet, hogy al allergias vagy?

Szinte ugyana, ugyanazzal az id6vel.

Tehat a ha hatvanas évektdl...

Tehat nee 0 nem gondolom...

Tobbek kozott emberkereskedelemmel sze O szerzi a vagyonat.
Ugy tudom, el6tte matréz volt. Ho hogyan lett matr6z?
Ugyanugy sik sikoltva nevet a kdzonség.

Ugye ezer ezerkilencszaznyolcvanhétben jelent meg.

Vagy vagyis fol és jobbra.

7. a) Ujrainditas valtoztatassal

Megakadas
A két férfi dsszeadott id6 id6 id6 idejét is thlbeszélte.
Az emberek ezekkel a problémakkal fordultak a pszichoa O mentek pszicho-
analizisre.
Egy k6z6sség O egy elméletet alkotd tudds kozosség...
Es ez olyan belulrél O agy érzem, beliilrél érkezett kritika...
Igen, 6 azt szerintem & azt mondja szerintem azt hiszi, én zaklatom 6t.
Pedig elvileg mas szinl mas szinekkel van jel6lve.
Tehéat nem O tehat pontosan onnan jén a hang.

8. Perszeveracié

Megakadas Szandékolt kozlés

A filmben reggel lett. Es ez miért nem jutott
esziikbe reggel? Vaaagy este, na.

A mi fankon tébb a fa. A fa? A virag.

Akkor szent a béka? béke

Az arab varazslasra ezs kotelez6 volt ez

Az erBszakszeksze 0O az erBszakszervezetek
monopéliuma...

Azon faradozik, hogy az oktatas szinvonala
jobb jegyen legyen.
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Megakadéas

Azt hiszem, kinyitom nyélunk nalunk is.

Bevalasztottak a bizottsagi Ulésbe. El kellett ne-
ki vélasztania 66 vallalnia a tagsagot.

Egész hetedikig elvaltja, aztdn harmadikba for-
dulja.

Ezen a beszédhangok kapcsolddasasi sorat ért-
juk.

Ezért van itt, hogy a zs zséngés.

Ha van gyereke, akkor gyereksze 66 anyaszerep
az, amit be kell toltenie.

Heidfeld, akit a képet képen latunk.

Julier6l nekem nincs véleményem, elvagyunk
egymasrol, és ennyi.

Kapsz egy csont dres lakast, amit még bebuto-
rozni is nektektek kell

Kérlek, pillants ra egy picsit!

Kicsi a bors, de bo 66 erés.

Lehet-e ennek annak kdze, hogy mikor ezeket a
teszteket elvégezték...

Megprobalom felolvasni sajat gyerekkori emlé-
keimre haja hagyatkozva.

Mennyi tojést kérjek, tizet vagy inkabb 6tét?

Mert amikor ott van nadlam, mindennek elmond-
ja, mingyen retkesnek.

Mintha az 6 forditasuk h(ibbek lebbének O hib-
bek lennének.

... mondatkezdd topik...

Most ebben ajapanosban volt a pas pasi.

Ne azt a fakakanalat vedd el6 a fiokbol!

Nem nagyon szeretem a vorosbort.

Nem tudom elképzelni, hogy olyan gusztusta-
lansagot csinalnanak, amibe én ne tudnék
belehere, beleharapni.

Olyankor maradj nyugodj O nyugodt!

Raikkonennek volt egy-két kdre Massanak 66
Masséahoz képest.

Tényleg jobban megszivjdk magukat ezeket a
piskotak.

Ugy, oda dérdél6zhetsz.

.. .utols6 elétti sor O sor...

Vége van mar a vacsoracsacsanak?

Szandékolt kozlés

harmadikba fordul

kapcsolddasi
z0ngés

elvagyunk egymassal
nektek
picit

lehet-e ennek ahhoz koze

otot
minden

topik

fakanalat
vorosbort

ezek a piskotak
dorgolézhetsz

vacsoracsatanak
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Megakadas
...viszonya az alannyal lehet mingsit6 vagy
azonositd...
Visszahivjunk, Saci? Jo, akkor visszahivjunk!
Voltak olyanok, amilyen amikre nagyon jo vala-
szok szilettek.

9. Anticipacio

Megakadas

AKkét lany O Goriot két lanyanak O azért kell a
pénz...

A McLaren Mercedes pontnak csapatnak 14
pontja van.

Areneszans perspektiva 6sszehasonlitasa...

A tdlméretezett tananyag e O viszonylag egyol-
daltan fejleszti a tanul6t.

Abszolt kitoltak Mick Heidfelddel a mcLarene-
sek, Nick Heidfelddel a mcLarenesek.

Ahogy a fejlesztések hala elére haladnak...

Akkor bejutott 66 befutott egy magyar film. Es
ha egy f6iskolas bejut egy ilyen filmbe, akkor
az sikeres lesz.

Az bistos, hogy tizenkett6-tizenegy lesz most.

Az esélylink igy is tébb a egy a tobbmilliéhoz.

...belekalkujalja...

De nézd meg, a legtdbb jé angol (...) a legtdbb
jo f6z6s m(isor az angol.

Ebben van a krézkém.

Egy olyan cimsz O tudomanyfilozéfiai cimszo
alatt...

Eléggé ramakul ramatyul nézett ki.

Eppen az em az imént emlitett dolgok miatt.

Ez asz6 O ez a rész a lelkiismeretérdl szol.

Ez az els6szegély 66 segélyszer minden tiinetre
hasznélhatd!

Ezjolnap jo lesz reggel a mizlire.

Ezt Ggy kell elképzelni, hogy ilyen proszt O
posztraumas sériilésekben szenvednek.

Fantasztikus, latod, hogy hogy véag hozza a va-
gashoz?

Lila p6to (nevet) lila p6lo, hatul tépett: dobber-
manom nem akart elengedni.

Szandékolt kozlés

azonositd
visszahivunk

Szandékolt kozlés

reneszansz

biztos

belekalkulalja

kézkrém

holnap jo lesz reggel

hogy fog hozza a vagashoz
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Megakadas

Mar a kovetkezd szakasban is elengedhetetlen.

Megvarom, mig kiszorszoljak a szamaimat.

Melyik megalléban kell leszallni? Blajza Lujza?

Mert nem lehet 66 nincs egy szilard pont, amire
tamaszkodni lehet. Nem lehet eldonteni, Ki-
nek van igaza.

Mi lesz Hamiltonnal a vég a legvégén?

Moszt lesz nyilvanvald, amikor az el6szévegek-
kel valé kapcsolatot fel tudjuk tarni.

MUt 6rén volt sz6 a szonoren O ansokrol, utdna
az obstruensekrdl beszélt

Nagyon gyorsan tudok gépezet O ékezet nélkiil
gépelni.

4 606 2 évig voltunk egyditt, 4 éve mentiink szét.

.. .40 szokos koliszobéban...

Nem csak egyféle delvin delfin van.

...nem dagdog6 gyerekek megakadésai...

Nem leszek s6rszalhasogatd!

Nem sar nem piros, hanem sarga az a rézsa.

Nem szf(j a szél!

Nem tudott mit kezdeni Webbellel a kozépsd
etapban.

Nézd meg a két hasan O a két oldalat! Mindjart
sziilni fog ez a macska.

Nézd, sznerelmes Snoopy-m van!

Nick Feidfeld berongyolt kdzéjiik.

Ok jobban érjobban atérzik, mi az emo.

Ot oldalon keresztyiil osztjéak...

Probaltuk jol érezni magunkkal egymassal.

Remélhetéleg is képesek is lesziink erre.

Sikerllt a kanyainak olyan részét lenyalni, ami
még nagyon sos volt.

S6 sincs arrol, hogy ez jegyre megy

Tehat azért egy kicsit szna O snassz volt.

10. Metatézis

Megakadas
A dolgozatban minden feladathoz harom plédat
kell irni.
A piros gorbédbe, borgédbe, na a piros bogréd-
be toltdttem ki a tedd!

Szandékolt kozlés

szakaszban
kisorsoljak

most

fokos

dadogd
szBrszal
fuj
Webberrel

Nézd meg a hasanak a két
oldalat!

szerelmes
Nick Heidfeld

keresztl
magunkat egymassal.

kanalnak
sz6 sincs arrol

Szandékolt kozlés

példat
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Megakadéas

Assieség hiilyelés 4aaah a sielés hilyeség.

Andrés szerintem csaladi kertes kertes csaladi
hézban lakik.

Arra azértjol kovetkeztetni lehet.

Azt mondta, ellendrizhetted. Ja nem, ellendriz-
tetheti.

Csillog benne ez a grilland.

De anyu, az jobb, mert az 6ntottvacs rashol van.

Elég torelansak amugy is.

Eltorott a bal Iabszaram és a csipsontom.

Hany fézig perced a polentat?

Hozza ki tévéjébdl a legjobbat, és egy kavé csé-
sze? En ezt nem értem.

Itt nagyon két kiillénb6zé targyrdl van szo.

Leejtetted a parip zsebkend6det!

Mar rehétom van a poli O herétom van a politi-
katol.

...megnyirvélba a folyamatokat...

Mentség korom 66 korom mentségére szolgal,
hogy mér tal vagyok a negyedik ikszen.

Mindig eltakarta a szemeivel a kezét.

Nem latom a fat az erd6t6l vagy 66 az erdét a
fatol.

O szanta Nosferatut, szerette volna a mellét a
fejére venni.

Ok addig nyilvanvaldan rendeni fogjak a bontot.

Ugy éreztem, ehhez teljes nyugalom kell: le-
kapcsoltam a kajamat, és megettem a parael-
szivot.

Ugy riogattek tak minkat, minket az érettségi-
vel.

10. a) Az egyik felcserélt elem nem jelenik meg (zéré elem, vagy a beszél§

a kimondasa el6tt megall)

Megakadas
Képzeld, lesz holnap bulinal Timi!
Lell a szobaban, és a gépében ott lenne 666 az
0Olében ott lenne a gépe.

Szandékolt kozlés

jOl lehet kovetkeztetni

girland

Ontottvas racsbol
toleransak
sipcsontom

hany percig f6z6d

egy csésze kavé

két nagyon kiilénbzd
papir zsebkend6det

megnyirbélva

kezeivel a szemét

fejét a mellére
bontani fogjak a rendet

lekapcsoltam a paraelszi-

VOt, és megettem a kajamat

riogattak minket

Szandékolt kozlés
Timinél buli
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11. Egyszerd nyelvbotlas

11. b) Csere
Megakadas Szandékolt kozlés
Apénak a fizikai munkéra nem nagyon jén be a szalonna
salonna.
...6s a sz O sima nyelvbotlas...
Hé, te tokre ulyan vagy, mint a vadalma! olyan
Kaphatnék még egy kis csukrot? cukrot

Nekik ugye nem volt lehet6ségiik, hogy prdébal-
kozzanak itt az id6mérd edzés kozsépsd ko-
z6ps6 szakaszaban.

Szegény Vettyel! Vettel
Tejo ég! Mar fél hizenkett6 van? tizenkettd
11. ¢) Kiesés

Megakadas

AnGi beszéd és a ferfi kozott, férfi beszéd kozott sok kiilonbség van.
Ez a haromféle korfere 66 koreferenciaviszony megvalésulasa.

llyenek példaul a funkcé O funkcionalis szavak. Ez a nevilk a magyarban?
Kicsit tre O stre O stresszes vagyok.

- Mi volt a f6étel? - Riiii O grizestészta.

12. Tobbféle osztalyozas

A maganhangz6-harmonia megsértése vagy tulszabalyozasa; egyszeri
nyelvbotlas

Megakadas
A mult héttél hasmenése van.
Iszonyu orditassal rarontott Hatvanyre Hatvanyra.

Anticip4cid; metatézis; perszeveracio

Megakadés
Azzal a szebés sebéskész, sebés, sebészkéssel vagtak meg.

Haromezer kiilkeres nehezen fél O fér el rajta.
Anticipacid; perszeveracio

Megakadas Szandékolt kozlés
A mentalis éren O érintettség kihat a tanulasra.
A szorolaposokat megutatja megugatja
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Megakadas

Aszoveg els6 rése mindsitéssel kezdddik.

A szuahélinek sz6k szaz éves multja van.

Az egyéb kategoridba sorolhatd a Farkatrét 66
Farkasrét.

Az els6 néhany karakban kanyarban...

Az igemod és a tagada tagado alakok...

- Azt mondtad, hogy megkostolod az almat,
amit hoztam. - Meg fogom, de nem kozvetle-
nul vacsora utan.

Csak a hosszU massalhangzok el6tt rovidéinek
meg.

Es ebbdl kifoldlag nem tanultam meg banni a
fegyverrel.

...fono O fonetikai folyamatot...

Ha megnézzik a konstruktérit, ott 28 pontja
van.

Ha nem kezd sipankolni, megussza.

Ha valaki esetiig igy ejti a nevét...

Itt is kid6ltek a izék, had, de hogy kitolt!

Jelent6s rése része is a sztenderdet beszéli.

Még volt egy Elak Elak Eszak-Olaszorszagrol
sz0l6 konyv is.

Mer6ben ragaszkodunk az el6re ele eltervezett-
hez.

Négy harom a halyzetek szama.

Nem azt mondtad, hogy sziitiink szalonnat?

...nyelvének a rendszelérdl...

Olyan iszonyu adatokat kell fordat forditani.

Személyes szemszogddbdl szemszdgedbdl mit
érzel?

.. .tehét akcentusos beséd soran...

Volt ilyen szitutok? Mar a pasikot kérdezem
most.

Egyszer( nyelvbotlas; téves szétalalas

Megakadas
Akkor holnap talalunk talalkozunk!
En az auditivet hozt hiztam.
Ha errdl van sz6é, akkor kitér bel6le 66 el6le.
Kuporgott egy kis pénzt, és 6sszejott a 100 ezer.
Régen nem is volt konnektor!

Szandékolt kozlés

része
sok szaz

kdzvetlentl

rovidilnek

kifolydlag

konstrukt6rit

sipakolni
esetleg
kid6lt

helyzetek
stitlink
rendszerérél

beszéd
pasikat

Szandékolt kozlés

kuporgatott
konvektor
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Morfologiai, szintaktikai hiba; téves szotalalas

Megakadas Szandékolt kézlés
Az egyes és a hét O nem, az egyes és a kettesre
szavaztak.
Az egyik csoporttarsam holnap a hétvégi vi-
kendhazukhoz mennek le, 66 most azt mond-  csoporttarsaniék (...) a hét-
tam, hogy hétvégi hétvégi hazukba, vagy vi-  Végi hazukba
kend- vikendhézukba.
Az elvarasok nagyon kemények és elég 66 meg

: L) eléggé
van szabva, mit kell csinalni. 99
Ezzel megelégszenek-e az Toro Rossonal? a
Harcolnak, hogy ki a er6sebb. az

Lassan elgondolkodhatok azon, hogyan fogom
kivizkévezni, azaz viz O vizké6teleniteni.

Perszeveracié; téves szotalalas

Megakadas
Kicsi vagyok, helyhi helytakarékos.
Szent Patrik az irek szintje, szintje? Szent 66 szentje.

1 Ez a tipust megakadas (a hatarozott nével6 a/az alakjanak tévesztése) tobbszor
jelentkezett, mas-méas nyelvi kontextusban, de a korabban meghatarozott elveknek
megfelelen (vo. Gosy Maria: A spontan magyar beszéd megakadasainak hallas alapu
gydjteménye. Beszédkutatas 2004. 6-18) a korpuszban csak egyszer-egyszer szerepel-
tettlk.
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APEDAGOGUSJELOLTEK KAZINCZY-VERSENYE

A pedagégusjeldltek Kazinczy Ferencr6l elnevezett
szép magyar beszéd versenyének 36. orszagos dontdje

Szombathely, 2008. aprilis 18-20.

2008-ban a szép magyar beszéd verseny orszagos dont6jét a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem Savaria Egyetemi Kozpontja rendezte meg Szom-
bathelyen. Kordbban mar haromszor latta vendégil a szombathelyi Berzsenyi
Déniel Féiskola a szép magyar beszéd versenyt, &m a 2008. januér 1-jével
létrejott egyetem els6 alkalommal.

A szervezés munkalatait kordbban a Magyar Nyelvészeti, most az Alkal-
mazott Nyelvészeti Tanszék vallalta. A verseny szervezdbizottsaga: Balaskd
Méria fdiskolai docens (NYME), Baldzs Géza egyetemi tanar (ELTE-
NYME), Kovéacs Laszlé féiskolai adjunktus (NYME), Németh Balazs egye-
temi hallgat6, mb. el6ad6 (NYME), Szibler Boglarka intézeti gazdasagi tgy-
intéz6 (NYME) volt.

2007 szeptemberében (még a Berzsenyi Daniel F8iskolan) megsziletett a
Felhivas, amely a szokasos informéacids csatornakon keresztil eljutott az or-
szag felsGoktatasi intézményeihez, valamint a hataron tali pedagégusképzé
intézményekhez. Ebben a Felhivasban mér szerepelt a Kazinczy-verseny
szdmara Kovacs LaszI6 ltal készitett embléma (16g6) - amelyet a tovabbiak-
ban is lehet hasznalni.

A szokasos helyi dontéket 2008 elején tartottak a kiildé intézmények. 2008
februédrjaban és maérciusaban értesitették a szervezOket a résztvevék a ver-
senyz6k személyérél. A dontébe 39 hallgato jutott az orszag kilénbozd felsé-
foka tanarképzd intézményébdl, valamint hataron tali hasonld intézmények-
bél. A ddntbre 37-en érkeztek, tobbségiik felkészit6 tanara kiséretében.

A szervez6bizottsag 2008 elején folkérte a kilencf6s biral6bizottsagot,
amelynek elndke Gosy Maria volt (ELTE Fonetikai Tanszék), a tagok kozott
pedig a tavalyi rendez6k, ajové évi rendez6k, ismert fonetikus szakemberek:
Bona Judit (ELTE Fonetikai Tanszék), Imre Angéla (ELTE Fonetikai Tan-
szék), Jancs6 Miklés (Babeg-Bolyai Tudoméanyegyetem, Kolozsvar), N.
Markd Julianna (NYME SEK Magyar Nyelvészeti Tanszék), Molnar 1ldikd
(Mozgassériltek Pet§ Andras Nevel6képzd és Nevel8intézete), Néabradiné
Jurasek Ibolya (Vitéz Janos Romai Katolikus Tanitoképz6 Féiskola), Steklacs
Janos (Kecskeméti Tanitoképz6 Féiskola). Valamint részt vett a zslri munka-
jaban az Alkalmazott Nyelvészeti Tanszék hallgat6i képviselGje is.



A pedagogusjeldltek Kazinczy-versenye 241

A versenyen jelen volt Bocz Zsuzsa, az Oktatasi és Kulturalis Minisztéri-
um kuldétte is.

A rendezvényt Gadanyi Karoly professzor, a Savaria Egyetemi Kdzpont
elndke nyitotta meg. Ezutan révid tudomanyos el6adasok kovetkeztek:

Gosy Maria (ELTE Fonetikai Tanszék): A nagyothallas pedagdgiai vonat-
kozasai;

Bona Judit-Imre Angéla (ELTE Fonetikai Tanszék): A hangsulyeltolodas
jelensége a spontan beszédben;

Marko Alexandra - Graczi Tekla Etelka (ELTE Fonetikai Tanszék - MTA
Nyelvtudomanyi Intézet): A hangszalag nélkili beszéd megitélése;

N. Markd Julianna (Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Savaria Egyetemi
Kozpont): Hallgatoink spontan beszédének sajatossagai.

A verseny a szokasos mederben zajlott. Szombaton délutan a szabadon va-
lasztott és a felkésziilés soran begyakorolt sz6vegeket mondtak el, vasarnap a
reggel kiadott kdtelezd széveget.

A sikeres verseny végén a 37 versenyz§ kozil 10-en kaptak Kazinczy-
érmet és pénzjutalmat: Farkas Tinde (Selye Janos Egyetem), Gelencsér Erika
(SZTE BTK), Hevér Lorant (SZTE JGYPK), Holies Réka (ELTE), Kriston
Annamaria (ELTE), Matrai Mirella Hajna (Corvinus Egyetem), Nagy Zsofia
(Nyiregyhézi Féiskola), Pélcz Adam (ELTE), Sandor Szilvia (PPKE VJK),
Toth Melinda (NYME SEK BTK). Minden versenyz6 kapott a kdnyvkiadok
altal folajanlott, szervezdk altal dsszegy(ijtott konyvekbdl ajandékot.

Ujdonsag volt a versenyek torténetében, hogy a verseny torténéseit fotok-
kal dokumentaltak. A mintegy hetven fényképet a kdvetkez6 internetes cimen
lehet megtekinteni: picasaweb.google.com/kazinczy2008.

A rendezvényt - szokas szerint - az Oktatasi és Kulturdlis Minisztérium
anyagilag tdmogatta. Tovabbi tdamogatdk voltak: NYME Alkalmazott Nyel-
vészeti Tanszék, Apaczai Kiadd, ELTE Fonetikai Tanszék, Heiling Média
Kft., Inter Kultira-, Nyelv- és Médiakutaté Kozpont Kht., Magyar Nyelvstra-
tégiai Kutatdcsoport, Magyar Nyugat Kiado, Magyar Szemiotikai Tarsasag,
MTA Nyelvtudomanyi Intézet Kempelen Farkas Beszédkutatd Laborat6rium,
NYME Savaria Egyetemi Kozpont, Pauz-Westermann Kiad6, Rubicon-Haz
Bt., Savaria University Press, Tinta Konyvkiadd, NYME Uralisztikai Tan-
szék, Vasi Szemle.

Balazs Géza
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A Kazinczy Ferencr6l elnevezett szép magyar beszéd verseny
2008-as dontdjének tanulsagai:
az irott szveg meghangositasa és a gyakori hibak

A Kazinczy-versenyek dont6je nemcsak versengés, hanem {innep is, a szép
magyar beszéd Unnepe. igy volt ez 2008-ban a 36. orszagos doéntén is, ahol
toretlen lelkesedéssel, nagy szdmban vettek részt a magyarorszagi és a hata-
ron tali pedagogusképzé intézmények legszebben beszéld diakjai. A verseny-
z0k ismét nehéz feladat elé allitottak a zs(rit, hiszen a nagy tébbségik a ver-
seny szellemiségéhez méltdn, tiszta artikulacioval, helyesen értelmezve ol-
vasta fel a szovegeket.

Az irott sz6veg meghangositasa soran a tartalom pontosan ismert, igy a
felolvasdnak kevesebb beszédtervezési miveletet kell végrehajtania, mint a
spontan beszédben. A spontan beszéddel ellentétben ilyenkor nincs sziikség a
gondolatok Osszegy(ijtésére, a lexikai valogatasra, a grammatikai formék ke-
resésére; ezaltal a felolvasas soran tébb id6 jut a prozodianak és a szbveg ér-
t6-értelmezd interpretalasanak megtervezésére.

A Kazinczyrol elnevezett szép magyar beszéd versenyeken elvaras a tiszta
artikulacid, a hibatlan olvasas, a helyes hangsulyozas és intonécid, illetve a
szdvegegész gondolatainak érzékletes megjelenitése. Egy 1993-as tanulmany
(Molnéar 1993) azonban arrdl szamol be, hogy az értelmez6 szévegmondas
hattérbe szoritotta mind az olvasas pontossaga, mind a helyes kiejtés iranti
igényt. Hasonl6 eredményt hoztak Adamikné Jaszé Anna (2000) kutatasai,
aki mintegy 10-15 év kiiléonbséggel végzett vizsgalatokat pedagégusnak ké-
sziil6 féiskolai hallgatok hangos olvasasardl. Ezek a felmérések arra hivjak
fel a figyelmet, hogy a magyar kiejtés egyre gyorsul, pongyolabb lesz, és az
olvasas szinvonala romlik még a tanarjeléltek korében is.
ismernie a leirtak tartalmat, értelmeznie kell azt, be kell fogadnia a sz6veget.
(A Kazinczy-versenyek kotelez6 szovegének esetében erre 20 perc all a ver-
senyz6k rendelkezésére.) Atartalom mellett meg kell allapitani a széveg m(fa-
jat, stiluséat, hangulatat sth. is. A szdveg értelmezésében a tipografiai jeldlések
(pl. bekezdés) és a kdzpontozas (vessz6k, gondolatjelek, kettéspont sth.) segi-
tenek; ezek mintegy Utjelz6ul szolgalnak a széveg meghangositasa soran is.

Az els6 1épés a néma olvasés, a teljes széveggel vald6 megismerkedés. Ez-
utdn kovetkezik a f6 részek és a kulcsszavak megkeresése; majd a részletek -
azaz a mondatok kozotti kapcsolatok és az egyes mondatok 6nall6 jelentésé-
nek - értelmezése. Ezeket a felolvasénak érdemes mar félhangosan, hango-
san olvasnia.

A szbveg helyes meghangositasakor alapkévetelmény, hogy az olvasas az
él6beszéd hangzéséra hasonlitson, ne legyen mesterkélt, a felolvasé ne val-
toztassa meg természetes hangfekvését. Tovabba elengedhetetlen a hibatlan
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olvasés; a szovegértésnek megfelel6 hangvétel; a megfelel hangerd; a szo-
veg megfeleld tagolasa beszédszakaszokra, megnyilatkozasokra, szévegegy-
ségekre (tekintettel a kozléstartalomra és a grammatikai megszerkesztettség-
re); ajo légzéstechnika; a tiszta artikulacid, a beszédhangok helyes képzése; a
kiejtési szabalyok megtartasa, a hangkapcsolatok helyes ejtése; a kdzismert
idegen szavak, nevek helyes ejtése; illetve a szupraszegmentalis eszkdzok
(hangsulyozas, beszéddallam, sziinet, tempd, ritmus, hangszinezet, hangerd)
adekvat alkalmazasa. Ezek az értékelés szempontjaul is szolgalnak.

A Kazinczy-verseny orszagos dont6jébe olyan egyetemi, f6iskolai hallga-
tok keriilnek, akik sajat oktatasi intézményiikben mar bebizonyitottak, hogy
szépen beszélnek, legalabbis szebben, mint didktarsaik. Ennek ellenére meg-
jelennek bizonyos tipushibak, amelyek évr6l évre tobb versenyzénél is el6-
fordulnak. Természetesen a versenyhelyzet miatt kialakuld pszichés fesziilt-
ség is ronthatja a felolvasok teljesitményét. igy volt ez a 2008-as dontén is.

A harom f8 hibatipus, amelyek a leggyakrabban el6fordultak mind a kote-
lez6, mind a szabadon valasztott sz6vegekben: az olvasasi hiba (hangok, szd-
tagok, rovidebb szavak betoldasa, kihagyasa, nagyon ritkan cseréje); a tago-
lasi hiba (nem tagol a felolvaso, illetve rossz helyen tagolja a széveget - ez
féként a sziinetek nem megfeleld alkalmazésat jelenti); illetve a hangsulyhiba
(rossz hangsulyozast hallhattunk a tulajdonneveknél - a felolvasé a vezeték-
név helyett a keresztnevet hangsulyozta, példaul Szabé Katalin - és a jelz6s
szerkezeteknél - a tulajdonnevekhez hasonl6an ajelz6 helyett a jelzett széra
kerlilt a hangsuly -; néhol pedig hidnyoztak a hangsulyok, ett6l a felolvasas
kissé monotonna valt).

Sajnalatos mddon tobb olyan versenyzé volt, akinek az artikulaciéja pon-
tatlan volt. A legtdbbszor a sziszegok és a susogdk hibajaval talalkoztunk, de
el6fordult az is, hogy a versenyz§ zart szajjal beszélt, vagy éppen tdlartikulal-
ta a hangokat.

A versenyen a hagyomanyoktol kissé eltér6 moédon nem szépirodalmi vagy
publicisztikai sz6veget valasztottak kotelezd szévegnek a szervez6k; az idén
egy egyetemi tankdnyvb6l szarmazé szévegrészletet kellett a résztvevéknek
meghangositani. Ez tébb szempontb6l is megnehezitette a felolvasast. Né-
hany esetben a versenyzd nem talalta meg a széveghez ill6 hangvételt, és az
internet hasznalatardl szolo szbveget szépirodalmi szdvegként, patosszal ol-
vasta fel. Egy-két esetben el6fordult az is, hogy a felolvasd kissé halkan vagy
tdl hangosan olvasott.

Bar nem a szoveg megfelel6 hangvételéhez tartozik, de fontos hibaként
megemlitenlink, hogy a szabadon vélasztott sz6vegek bemutatasakor két ver-
senyz6 fejb6l mondta el az altala valasztott részletet. A széveg megtanulasa
és el6adasa igen komoly munkat, nagy felkésziilést kivant meg ezen verseny-
z6kt6l, am a zsliri nem tudta megfelel6en értékelni teljesitményiket. Ez a
verseny ugyanis a felolvasasrdl, és nem a szinészi teljesitményr6l szélt.
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Végiil két szupraszegmentalis elem hibas alkalmazasat kell megemlite-
nink. Tobb versenyz6nél el6fordultak dallamhibak (kuléndsen a hosszabb
mondatok megformélasa okozott nehézséget), illetve tempohibak. Volt, aki
rossz tempovaltasokat alkalmazott. Volt, aki tul lassan olvasta a széveget, ami
dallamhibéval jart egydtt. Legtobbszdr azonban az fordult el§, hogy a ver-
senyz@ tdl gyorsan olvasott. Ez egyrészt tagolasi, hangsulyozasi, illetve arti-
kulécids hibakhoz vezethet (és vezetett is), masrészt megnehezitette a hallga-
t6s&g szovegértését.

Az emlitett hibdkat a versenyz6k csak ritkdn produkaltadk a felolvasasok-
ban, igy 6rom volt zslritagként részt venni a versenyen. A résztvevék bebi-
zonyitottadk, hogy a mai pedagogusjeldltek kozoétt is sokan vannak, akik szé-
pen, helyesen tudnak magyarul beszélni.

Irodalom

Adamikpé Jaszd Anna 2000. Valtozott-e hisz év alatt a f6iskolasok kiejtése és olvasa-
sa? Beszédkutatas 2000. 124-131.

Molnér Ildik6 1993. Tévesztés és megakadas kotott szoveg felolvasasaban. Beszédku-
tatas 1993. 175-184.

Bama Judit
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AMAGYAR ES ANEMZETKOZI
TUDOMANYOS ELET ESEMENYEI

Nyelv- és beszédtechnoldgiai platform

2008 nyaran megalakult a Nyelv- és Beszédtechnoldgiai Platform a Nem-
zeti Kutatési és Technoldgiai Hivatal (NKTH) tdmogatasaval. A Platform
m(ikddési ideje 2 év.

A nyelv- és beszédtechnoldgia egy feltdrekvd, Uj ipardg vilagszerte. A ter-
mészetes nyelvi kommunikaciot az ember szdmara a beszéd, illetve az irott
szoveg biztositja. Ajov6 tarsadalma igényli, hogy a nyelv- és beszédtechno-
légia egyre természetesebb megoldasokat nyujtson a jové emberének az in-
forméacié megszerzésében, kinyerésében, megadasaban, a gépi rendszerekkel
valé kommunikacioban, akar élszoval is.

A nyelv- és beszédtechnoldgia olyan interdiszciplinaris teriilet, amely sta-
tisztikai és szabalyalapi modszereket felhasznalé szamitogépes alkalmaza-
sokkal modellezi a nyelv irott és elhangzd forméjat. Eredetileg a nyelv- és
beszédtechnoldgiat informatikai kutatok mivelték, akik szamitogépes alkal-
mazasok haszndlatara specializalddtak a természetes nyelv feldolgozasa té-
makorében. Ajelenlegi kutatasok fényében mar tudjuk, hogy az emberi nyelv
sokkal komplexebb, mint azt korabban gondoltak, ezért a nyelv- és beszéd-
technologusok gyakran interdiszciplinéris kutatocsoportok tagjaiként dolgoz-
nak, amelyek nyelvészekb6l (specialis képzettségekkel rendelkezd nyelvé-
szek) és informatikai szakemberekbdl allnak. A nyelv- és beszédtechnoldgia-
ban érintett tudomanyteriletek kozil talan a legfontosabbak a kdvetkezdk:
nyelvészet és fonetika, informatika, akusztika, mesterséges intelligencia,
kognitiv pszichol6gia, matematika és logika.

A Nyelv- és Beszédtechnologiai Platform célja, hogy felmérje a jelenlegi
helyzetet, ismertesse azt széles korben a gazdaséag és a politika dontéshozoi-
val, tovabba hogy kidolgozzon egy olyan stratégiai kutatasi és megvalositasi
tervet, egyfajta jovoképet, amelynek kdszOnhetben egyrészrél dsszehangol-
tabb és hatékonyabb lesz a terlileten m{ik6dd szervezetek kutatési-fejlesztési
tevékenysége, masrészrél beindulhatnak azok a folyamatok, amelyek ennek
az Uj iparagnak tovabbi, dinamikus fejl6dését biztositjak.

A platform jelenleg nyolc ipari és kutatasi partnert toémoritd tarsulas.

Az MTA Nyelvtudomanyi Intézete végzi a platform munkajanak koordina-
lasat. Tovabbi tagok: AITIA Zrt., Alkalmazott Logikai Laboratdrium (ALL),
Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Tavkdzlési és Médiain-
formatikai Tanszéke (TMIT), valamint Média Oktatési és Kutatasi K6zpontja
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(MOKK), Kilgray Forditastechnoldgiai Kft.,, Morphologic Kft., Szegedi Tu-
domanyegyetem (SZTE) Informatikai Tanszékcsoport.

Ajelenlegi platformtagok régéta egylittmiikod6 és dolgoz6 szakemberek,
akik egyben varjak tovabbi partnerek jelentkezését gazdasagi, kutatasi, fej-
lesztési teruletekrol.

A platform programja a kovetkezd.

1 Felméri a jelenlegi irdnyzatokat, és ezek felhasznalasaval 6sszefoglalé
tanulmanyt készit a jov6kép kialakitasarol a nyelv- és beszédtechnoldgia te-
riletére vonatkoztatva. Ezzel segiti a felkésziilést a jové feltorekvd, j ipar-
aganak hatékony kiépitésére és miikodtetésére, valamint feltérképezi az ipar-
&g eredményeit felhasznél6 leend6 szerepléket is.

2. A platform 6ssze kivanja fogni ajelenlegi kutatasokat, javaslatot tesz bi-
zonyos integralasra annak érdekében, hogy el6segitse Uj kutatési és fejlesztési
eredmények létrehozasat, a nyelv- és beszédtechnoldgia sulyanak erdsitését a
hazai szakmai érdekkdzdsségekben.

3. Megfelel§ PR munkéval bemutatja a nyelv- és beszédtechnol6giéi kuta-
tasok, fejlesztések eredményeit, rendszerezett formaban kdzzéteszi a mikddé
szolgéltatasok palettajat, a jové lehetségeit. E tevékenység keretében a ko-
vetkezbket végezziik el:

- Internetes honlap létrehozésa és mikodtetése. A honlap cime: http:/hit-
platform.hu (Human Language Technology).

- Konferencidk szervezése a témakdr ismertetésére. A cél, hogy aktiv és
interaktiv formaban ismertessik meg a gazdasagi élet vezet6it és a politikai
dontéshozokat eme (j technoldgia lehet6ségeivel, a jovd iranyaival, ramutat-
va arra, hogy ez a feltdrekv ipardg a jov6ben dont6 szerepet fog jatszani az
elektronikus tarsadalom mikodési mechanizmusaban, a kommunikacio, a ha-
tdsos munkavégzés, a gép-ember dilogus kialakitasaban.

- Sajtd, médiakommunikécid, riportok, ismeretterjeszté anyagok, miisorok
létrehozésa.

Olaszy Gabor

Koutny llona: Natural Language Processingfor Hungarian
Speech Synthesis
(Természetes nyelvi feldolgozas a magyar beszédszintézishez)

Adam Mickiewicz University Press. Séria Jczykoznawstwo Stosowane 22.
Poznan, Poland, 198 pp.

Az angol nyelvii konyv a természetes nyelvi feldolgozas hagyomanyos
modszereinek 6sszekapcsolésat taglalja a gépi beszédfeldolgozas egyik széles
teriiletével, a szovegek automatikus felolvastatasaval (Text-to-Speech, TTS)
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Osszekapcsolva. F6 célja, hogy 6sszefliggéseket allapitson meg a szintaxis és
prozédia kdzott, és kidolgozzon egy szintaxis-prozddia interfészt a magyar
nyelvre, azaz olyan algoritmusokat hatarozzon meg, melyek majd kialakitjak
geztek kutatast. Az elemzés jol formalt magyar mondatokon (amilyenek a
semleges, informativ szévegekben taldlhatdk) és a beszélt kbznyelvi magyar
nyelvi norman (melyet a felolvasott informéaciok és utasitas jellegl kozlések
is kovetnek) alapul. Az eredmény az a modell, amely lehet6vé teszi, hogy
természetes nyelvi elemzésre tamaszkodva meghatarozzuk a szintetizalando
mondat hangtestét, valamint a hangsuly- és dallamstruktirajat. A kidolgozott
szabalyok képesek szintagmahatarok megallapitasara, ahol az intonacié val-
tozhat, és szilinet fordulhat el6, tovabba a mondatbeli hangsulyok elosztasara.

Az igy el6allitott prozddia a géppel 6sszeallitott beszéd hangzasat természe-
tesebbé teszi, igy megkonnyiti a megértést. A munka beszédtechnoldgiai
szempontbdl tehat hianyt p6tlo. Abevezetd részben a szerzg vazolja, hol van a
nyelvfeldolgozas helye a TTS-tipusu beszédszintézisben, milyen feladatokat
kell megoldani, és milyen nehézségek fordulnak el6 kiillénbdzd nyelvekben.

Ezt kovet6en roviden bemutatja a magyar nyelvet, majd a fliggéségi nyelv-
tant. A magyar mondatszerkezetek leirdsa ennek keretében torténik, ugyanis a
szerz6 meg van gy6z6dve arrol, hogy ez a viszonylag szabad szdrend(i ma-
gyar nyelv jobb és egyszer(ibb leirdsahoz vezet. Mindazonaltal nem hagyta
figyelmen kivil az uralkodd generativista-strukturalista megkdézelités jelent6s
eredményeit. A topik-fokusz szerkezet meghatarozasara tett kisérlet a munka
egyik gyakorlati eredménye.

A magyar prozodia jellemz8inek a tanulmanyozasa és kategorizalasa utan
a szerz6 szabalyokba foglalta a mondatszerkezet és a prozddia kdzott megal-
lapitott korrelaciokat, majd tesztelte azokat oly modon, hogy az elemzés
eredményeit beszédszintézissel szimuldlta a mondatkészletre és tovabbi
tesztmondatokra is, végul pedig meghallgatasos ellenérzést végzett. Az al-
kalmazott maédszer lényeges elemei a kdvetkezdk: Kkisérleti, természetes ejté-
s mondattar (magyar férfi bemonddval felvéve), valamint a Profivox magyar
szovegfelolvasé beszédszintetizator kutatast is tdmogat6 interaktiv kisérleti
szoftverrendszere. A kisérletek eredményei igazoltdk a mondatszerkezet és a
prozddia kozott megdllapitott kapcsolatokat. A szerz6 egy haromszint(i into-
naciés modellt fejlesztett ki a magyar nyelvre: a megnyilatkozas intonacioja
gy tekinthetd és szamolhat6 ki, mint 1. a megnyilatkozas alap- vagy globalis
dallaménak, 2. a benne talalhat6 dallamszakaszoknak (tone groups - melye-
ket a mondatszerkezet hataroz meg), valamint 3. a sz6hangsulyoknak - bele-
értve a fokuszhangsulyt is - az interferenciaja.
segitségével (a gyakorlatban is megvalositasra keriilt szintetizalt példamon-
datok meghallgathat6k a http://mww.hung.amu.edu.pl/index;j3liki/Page845.htm
lengyel honlapon.
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A megnyilatkozas utolsé dallamszakaszénak a szerepe jol ismert, de a bel-
s6 dallamszerkezet pontosabb leirasa csak most tértént meg. Vizsgalatra ke-
rilt a topik kiejtésének a kommenthez torténd igazodasa is. A szerz6 dsszeha-
sonlitotta a természetes és mesterséges ejtéseket is. Ez a szabaly alapt modell
a mondatok nagy részét képes megfeleléen leirni prozédiai szempontbol.

A szbvegelemzés iranyaban is Uj eredményeket tartalmaz a munka. Ezek
kiegészitik a szerz6 altal korabban végzett mondatelemzést, bizonyos helyze-
tekben mddositani tudjak a mondat szint{i prozédiat (a fokusz meghataroza-
sédhoz tovabbi kapaszkoddk keriiltek el6), ez is javitja a széveghdl generalt
szintetizalt mondatok hangzésat.

Végil, a kdnyv a magyar beszédszintézis alkalmazasat mutatja be a szami-
togépes nyelvoktatdsban és a fogyatékosok kommunikaciojat segité Bliss
rendszerben. A szerzd egy korlatozott nyelvi modellt dolgozott ki a Bliss ma-
gyarul beszél6 valtozatdhoz, a Blissvox-hoz.

A konyvben foglalt kutatds f6 iranyvonalara még nem kapunk teljes meg-
oldast, a kit(izott cél azonban teljesul. A teljessé tételhez tovabbi kutatdsok
szlikségesek a mondatszerkezet, a szovegszerkezet és diskurzus teriiletén.
A valenciaszotar bovitésére is szlikség van, valamint a szemantikai elemzés
bevonaséra.

A kdnyvet a magyar nyelv szerkezete és a beszédszintézis irant érdekl6dd
didkok és kutatok figyelmébe ajanljuk.

Olaszy Gabor
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BESZEDKUTATAS 2009

A spontédn beszéd

A konferencia ideje: 2009. oktéber 16-17.

Helyszin: MTA Nyelvtudomanyi Intézet, foldszinti el6ad6terem

Jelentkezni és érdekl6dni az alabbi elérhetdségeken lehet:
Horvath Viktéria - e-mail: horviki@nytud.hu, telefon: 321-4830/172,
postai cim: Budapest V1., Benczlr u. 33., 1068

Keérjuk, hogy a konferenciara jelentkezés tartalmazza az alabbi adatokat:
az el6ado neve, cime, e-mail és telefonadatai;
az el6adas cime, (preferalt) tipusa (szébeli vagy poszter),

valamint csatoland6 az el6adas tartalmi kivonata (10 sor).

Jelentkezési hataridd: 2009. majus 31.

Az absztrakt alapjan az el6adas elfogadasarol 2009. janius 30-ig kildink
értesitést. A lektorok altal elfogadott kéziratok a kdvetkezd évi Beszédkuta-
i6s-ban jelemiek meg. A kéziratok leadasi hatarideje minden évben majus 31.
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Orémmel jelentjiik olvasdinknak, hogy a European Science
Foundation (ESF - Eurdpai Tudomanyos Alap) 6sszeallitott
egy referencialistat a nemzetkdzi tudomanyossag szempont-
jabol értékelhetd folydiratokrol (ERIH = European Reference
Index for the Humanities). A Beszédkutatas kiadvanyunkat
2007-ben felvették ebbe a listdba, aminek az értékét néveli az,
hogy annak ellenére szerepel, hogy magyar nyelv(.
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