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1. Bevezetés

Az artikulacios csatorna sziiletéstdl felndttkorig jelentds valtozasokon megy keresztiil,

mind méreteit, mind ardnyait, mind pedig az egyes beszédképzd szervek miikodési precizi-

tasat és 6sszehangoltsagat tekintve. A kiilonbozo életkori szakaszokban az érintett szervek

méretbeli valtozasa eltérd iitemt, ezért a gyermek nem egyszeriien ,,kisméretii felnott”
(SEIKEL et al. 2010). Fitch és GIEDD (1999) vizsgalatukban 121 f6 adatai alapjan (akiknek az

* Koszonjik az MTA Lendiilet programjanak tamogatasat, valamint Jankovics Juliannanak, Jakus
Julianak, Korody Klaudianak, Krepsz Valérianak és Weidl Zsofianak az adatok feldolgozasaban
nyujtott segitséget.
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¢életkora 2,8 és 25 év kozott volt) azt talaltak, hogy bar az artikulacios csatorna hossza min-
den életkorban erds korrelaciot mutat a testmagassaggal, az artikulacios csatorna mégsem
né olyan gyors iitemben, mint a testmagassag, amit azzal magyaraztak, hogy a gyermek
feje a testméretéhez képest nagyobb, igy aranyosan kevesebbet is névekszik, mint a fel-
nétté. Egyebek mellett ez a nem egyenletes novekedés indokolja a gyermekek artikula-
cidjanak vizsgalatat, kiilonos tekintettel az egyes beszédhangok ejtésében megfigyelhetd
variabilitasra

Az artikulacios csatorna a hangszalagoktol az ajkakig sziiletéskor 6-8 cm hossz1, felnott-
korra a n6knél atlagosan 15, a férfiaknal 18 cm lesz.? Ez a n6vekedés a legnagyobb mértékben
a garatlireg méretndvekedésébdl adodik, aminek az egyik oka a gége leszallasa. A novekedés
nem egyenletes: a legnagyobb mértékli valtozas a masodik életévben zajlik le. Az els6 két
¢letévben majdnem 1 cm-t né a kemény szdjpad hossza, mig a lagy szdjpadé kb. 0,5 cm-t.
Az also allkapocs hossza ugyanezen id6 alatt 2-r6l 4 cm-re n6, 7 éves korra 5 cm-re. A nyelv
mérete 7 éves korra a felnétt méret mintegy 75%-at éri el (SEIKEL et al. 2010). A gyermekkor
¢s a pubertas kozott az ajkak, a nyelvperem és a nyelvhat, valamint a lagy szajpad nagyjabol
egységesen atlagosan 12%-nyit ndvekszik (6 és 14% kozotti terjedelemmel), ekdzben a gara-
tiireg hossza 22%-nyit nyulik. Hasonloképpen, a pubertas és a felndttkor kozott az artikula-
cios csatorna fels6 részei atlagosan 5%-nyit nének (3 és 9% kozott), mig a garatiireg hossza
25%-nyit. Mindez még kifejezettebb a férfiak esetében (FircH—Giepp 1999). A pubertas eldtt
a lanyok ¢és a fiuk artikulacios csatornajanak hossza nem kiilonbdzik, a pubertas idején a fiuk
artikulacios csatornaja atlagosan 7,5 mm-rel hosszabb, mint a 1anyoké, és a pubertas kdvetden
az atlagos kiilonbség 12,9 mm. Ennek a nemek kozotti kiillonbségnek a hatterében elsésorban
a garatiireg eltéré mérték{i névekedése all, ami a férfiak esetében a gége ,,masodlagos leeresz-
kedés”-¢ébol adodik (Fitca—Giepp 1999). Mindezek a valtozasok természetszeriileg hatnak
a toldalékesé rezonatorsajatossagaira is.

Mindekozben a koordinalt artikulacio képessége is kifejlodik, és hasznosul a legdssze-
tettebb szekvencialis motoros tevékenységiink, a beszéd szamara. Habar a gyermekek Ggy-
nevezett fonetikai jartassaga, a beszédhangoknak az elvarasoknak megfeleld ejtésére vald
képesség 8 éves korra kialakul, a finommotorikus ligyesség még késobb is jelentdsen fejlodik,
¢és ez a folyamat tizenéves korra is kitolodik (VorPERIAN—KENT 2007).

2 A kiilonféle forrasok eltérd adatai részben abbol adodhatnak, hogy az artikulacids csatorna vég-
pontjait hol jeldlik ki a kutatok, példaul hogy az alsé végét a glottisztol vagy a gége liregének aljatol
szamitjak; ez akar 1 cm-es eltérést is okozhat (Firchi—Giepp 1999). Ugyancsak eltéré eredményeket
kapunk az ejtett maganhangzok artikulacios sajatossagainak a fliggvényében, hiszen példaul az
ajkak eldrecsiicsoritésével ejtett hangzok esetében hosszabb lesz az artikulacids csatorna, mint
a széthtizott ajkakkal ejtett hangzok esetén: Szinttigy hatassal van a nyelvhelyzet, hiszen a leszoritott
nyelvvel ejtett hangzok (pl. a) alacsonyabb gégehelyzettel realizalddnak, ami szintén ,,nyujtja” az
artikulacios csatornat.
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A beszéd motoros rendszerének érésével az orofacialis struktirak kozotti dinamikus ko-
ordinacio egyre konzisztensebbé valik, ennélfogva az artikulacios gesztusok egyre kevésbé
variabilisak az életkor elérehaladtaval (egészséges fejlédés esetén) (vo. pl. TERBAND et al. 2011).
A gyermekek beszédelsajatitasaban az egyik kulcsfontossagu feladatnak egyes szerzok annak
a megtanulasat tartjak, hogy egy adott szegmentum létrehozasahoz sziikséges artikulacios
gesztusokat egylittesen, egyre inkabb szinkronban hozzak létre a gyermekek — a téri-iddi at-
fedés pontos mértéke teszi az artikulaciot felnéttszertivé (NITTROUER et al. 1996). Korabbi
kutatasok tanulsaga szerint a gyermekek esetében erdteljesebb koartikulacios hatasok figyel-
heték meg, azaz kisebb a gesztusok kozotti atfedés, mint a felndtteknél, de ez bizonyos mérté-
kig szegmentum- és kontextusfiiggd (pl. masképp alakul szdismétléses feladatban, mint teljes
megnyilatkozasok ismétlésekor, vo. TERBAND et al. 2011). Az egyes képzdszervek koordinacid-
janak fejlédése nem egyenletes iitemii: példaul az allkapocsgesztusok korabban érnek (azaz
valnak hasonlobba a felnétt miikodéshez, a gesztus téri-iddi kivitelezéséhez), mint az ajakmoz-
gas, és még késobb rogziilnek a nyelvgesztusok, mivel a nyelvnek a beszédbeli kontrollalasa
komplexebb feladat, valamint azért is, mert a nyelv mozgasa beszéd kozben nem lathato, igy
a nyelvmozgas felndtt mintajanak imitalasa is nehezebb a gyermekek szamara. Mindemellett
nyelvi tényezok is befolyasoljak az idoézitési kontroll és a pontos artikulacio elsajatitasat, igy
példaul az adott nyelvben gyakoribb fonotaktikai (hangsorépitési) mintazatok artikulacios
elsajatitasa korabban torténik meg (Gorrman 2015).

Az artikulacios mikodések egyik mutatoja lehet az artikulacios tempo, azaz az adott
idétartamban (sziinetek nélkiil) megvalosuld beszédhangok vagy nagyobb egységek (pl. szo-
tagok, szavak) szama. Egy masik beszédsebesség-méré mutatd a beszédtempo, amelynek
a szamitasakor a beszédiddbe a sziinetek idGtartamat is belevessziik, és erre vetitjiik az ejtett
beszédegységek szamat — ez inkabb a tervezési folyamatok sebességének vizsgalatahoz visz
kozelebb (ReprForD 2015). A feln6tté valas soran mind az artikulacid, mind a beszédtempo
gyorsulasa megfigyelhetd, de ez sem egyenletesen torténik: a legnagyobb tempogyorsulast 5
és 8 éves kor kozott mérték. Mindezzel sszefiiggésben a gyermeki beszédben a hangz6id6-
tartamok is hosszabbak, mint a felnétteknél, és a szorasuk is nagyobb, mintegy 12 éves korig
(RepForD 2015). Mindemellett a kutatasi eredmények arra utalnak, hogy nem csupan a tempd
¢és ezzel Osszefiiggésben a szegmentumok idOtartama lehet hatdssal az ejtés variabilitasara.
A hosszabb iddtartamok raadasul nem feltétleniil jelentenek sem pontosabb artikulaciot (az
artikulacios cél pontosabb elérését), sem konzekvensebb (az artikulacids célokban kisebb
mértékil variabilitast mutatd) megvalositasokat, s6t a hosszabb idétartammal nagyobb varia-
bilitas jarhat egyiitt (Smita 2010).

A modern artikulacios vizsgalati médszerek koziil az ultrahang az egyik legkdnnyebben
alkalmazhat6 gyermekek esetében is (Stone 2010), és jelenleg az ultrahang az egyik legelter-
jedtebb technoldgia a beszédkutaté artikulacios laboratoriumokban (WRrENcH 2013). Magyar
beszélokkel egy esettanulmany latott eddig napvilagot, amely egy 10 éves gyermek és egy

......

2017).
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1. dbra

Az ultrahangfejet rogzitd sisak (felsé panel, az Articulate Instruments Ltd terméke)’

és az ultrahangos kép orientdcioja (alsé panel): a képzdszervek sematikus rajza (bal oldalon,
forras: Oraszy 2010: 24) és az ultrahang altal lathatova tett nyelvkontur (jobb oldalon, fehér vonal)

Az ultrahang a nyelv felszini konturjat teszi lathatova (1. abra). A modszer elénye, hogy egy-
szerlien hasznalhato, elérhet6 aru, valamint nagy felbontasu (akar 800 x 600 pixel) és nagy se-
bességli (akar 100 képkocka/s) felvétel készithetd vele. A jo térbeli felbontas azért fontos, hogy
a nyelv alakjarél minél pontosabb képet kapjunk, mig a jo idébeli felbontas ahhoz sziikséges,
hogy a beszédhangok képzésének gyors valtozasat (pl. zarfelpattanas; koartikulacio) is vizs-
galni tudjuk. Az ultrahang hatranya ugyanakkor, hogy ha a nyelvalakot és annak valtozasait
kivanjuk vizsgalni, a rogzitett képsorozatbdl ki kell nyerni a nyelv kérvonalat ahhoz, hogy az
adatokon tovabbi elemzéseket lehessen végezni. Ez kivitelezheté manualisan, ami rendkiviil
iddigényes, vagy automatikus modszerekkel, amelyek pontossaga azonban ma még nem éri
el a manualis konturkinyerés precizitasat (Csapo—Csopor 2015; Csapo—LuLicH 2015). Az ult-
rahang hasznalatanak bizonyos mértékig hatranya az is, hogy olyan, az ejtés sajatossagai
szempontjabol relevans képzdszervi struktirakrol nem ad informaciokat, mint a szajpad vagy
a fogsor elhelyezkedése, ami referenciat és orientaciot ad(na) a felvételeknek. Ezt, annak érde-
kében, hogy a nyelv szdjiiregbeli helyzete meghatarozhat6 legyen, kiilonféle modokon ki lehet
egésziteni, példaul ha az adatkozld folyadékot nyel a felvétel kozben. A nyelés ultrahangos

3 A foté az MTA-ELTE Lendiilet Lingvalis Artikulacio Kutatocsoport laborjaban késziilt.
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vizsgalatara szamos példat talalunk az irodalomban is (v6. pl. STonE 2010), de alkalmazzak
a szajpadkontur kinyerésére is, mivel a szajiiregben 1év6 folyadékon athalad az ultrahang, és
visszaverddik a szajpadrdl (EpsTEIN—STONE 2005).

Tekintettel arra, hogy az ultrahangfejet a besz¢lok fejének méretbeli és alaki kiilonbségei
miatt nem lehet a kiilonb6z6 beszEéldk esetében azonosan pozicionalni, a beszélok kozotti
Osszevetés lehetdsége a potencialisan eltérd orientacid miatt korlatozott. Mindemellett ugyan-
azon beszéldnek a kiilonbozé alkalmakkor rogzitett felvételei sem vethetdk 0ssze, hiszen az
ultrahangfej szogét nem lehetséges pontosan ugyanugy igazitani a kiilonféle alkalmakkor.
Erre jelent megoldast a harapasi sik felvétele (ScoBsik et al. 2011). A harapasi sikot ugy rog-
zithetjiik, hogy a két fogsor kdzott egy merev lemezt helyeziink el, amelyre a kisérleti személy
raharap. A nyelvet a lemez aljahoz tdmasztva a nyelvkonttr kirajzolja a harapasi sikot. Ha
a harapasi sik a két felvétel kdzott nem valtozik, ez alapjan forgatassal egymashoz igazithatd
a két felvétel. Megjegyzendd ugyanakkor, hogy a beszéldk anatdmiai eltérései miatt ezek az
adatok legalabbis nyers formajukban nem kezelhet6k hasonloan mas (pl. akusztikai) adatok-
hoz, azaz nem atlagolhatok a besz¢éldk csoportjaban, csak az egyéneken beliili 6sszevetések
lehetségesek, és csak az ezekbdl szarmazo, szarmaztatott (€s igy mar valamiképpen normali-
zalt) adatok vethet6k dssze csoportszinten.

ZHARKOVA ¢s szerzOtarsai (2011 és 2012) ultrahang segitségével CV szdtagokban vizs-
galtak az /a/, /i/ és /u/ maganhangzok koartikulacios hatasat a /[/ és a /s/ massalhangzokra
10 gyermek (6;3—9;9 évesek) és 10 feln6tt (27-46 évesek) kiejtésében. A szoétagokat (egy
darab CV szotagbdl allo szavakat) hordozomondatban, 10-szeri véletlenszer(i ismétléssel rog-
zitették. A massalhangz6 idébeli kozéppontjaban berajzolt nyelvkonturt vizsgaltak a kovetd
maganhangzo fiiggvényében az igynevezett legkozelebbi szomszéd tavolsaga (nearest neigh-
bour distance, NND) modszerével.

2. abra

A legkdzelebbi szomszéd tavolsaganak szamitasi modja

A legkdzelebbi szomszéd tavolsag szamitasa soran jeloljiik U-val és V-vel a két nyelvkonturt,
és legyenek U= {u, u,, ... u} és V=1{v, v, ... v } anyelvkontrok pontjai (2. dbra). Ekkor
a kovetkez6 modon szamithaté ki U €s V tavolsaga: 1. végigmegytink az u, pontokon, €s
meghatarozzuk mindegyikhez a v, pontok koziil a legkozelebbi tavolsagat; 2. végigmegyiink
a v, pontokon, és meghatarozzuk mindegyikhez az u, pontok koziil a legkozelebbinek a ta-
volsagat; 3. az dsszes fenti modon szamitott tavolsagot atlagoljuk. A legkdzelebbi szomszéd
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tavolsag szamitasi modjabol kovetkezik, hogy a) amennyiben két nyelvkontar latszatra ko-
zel van egymashoz, és hasonld hosszsagu, akkor tavolsaguk kicsi lesz; b) amennyiben két
nyelvkontar latszatra tavol van egymastdl, és hasonld hosszasagu, akkor tavolsaguk nagy
lesz. Ugyanakkor ha két nyelvkontur latszatra ugyan kdzel van egymashoz, de nem egyforma
hosszusagu, akkor a szamitott tavolsag ott is viszonylag nagy lesz.

ZHARKOVA ¢és munkatarsai (2011 és 2012) massalhangzénként ¢és adatkdzlonként kétféle
elemzést készitettek: az egyikben egy-egy adott CV-kapcsolatban rogzitett konttirokat hason-
litottak 6ssze egymassal (pl. a /sa/ egy-egy konturjat az dsszes tobbi /sa/-konturral), ez adta
ki a csoporton beliili tdvolsagokat; a masikban két kiilonbdzé CV nyelvkonturjait vetették
Ossze (pl. az adott személytdl a /sa/ ejtésekor rdgzitett minden egyes konturt a /si/-bemonda-
sokbdl rogzitett minden egyes konturral parban), ez adta ki a csoportok kozotti tavolsagokat.
Ha a csoportok kozott (/sa/ vs. /si/) mért tavolsagértékek meghaladtak a csoporton beliilicket
(/sa/ vs. /sa/), akkor azt a maganhangzo6 hatasaként értelmezték.

Az 6sszehasonlitasok a kdvetkez6 eredményeket hoztak: a /[/ nyelvkonturja mindkét élet-
kori csoportban a maganhangzotol fiiggden valtozott, illetve kiilonbség latszott a /[a/ és a /[u/,
valamint a /[a/ és a /[i/ massalhangzoja kozott, de a /[u/ és a /[i/ spiransrealizacioi kdzott nem
volt eltérés. A /s/ estében a maganhangzok eltérd hatasat talaltak a felndtteknél, és ezuttal az
/u/ és az /i/ kontextusok kozott is volt kiillonbség. A gyermekeknél azonban nem volt kimu-
tathato a maganhangzok hatasa a /s/ ejtésére. Emellett pedig a /s/ ejtésében nagyobb beszélon
beliili variabilitast talaltak a szerz6k a gyermekeknél, mint a felnétteknél.

A szerzOk az eredményeiket a nyelv mint beszédszerv képzéshelyeinek a gyermekben ki-
alakuld megkiilonboztetésével és ennek a koartikulacidban vald alkalmazasaval magyarazzak.
Az érett lingvalis motoros kontroll rendszerben a CV-szotagokban a /s/ esetében kisebb az esély
arra, hogy a nyelv helyzete konfliktusba keriil a kdvetd maganhangzo nyelvhelyzetével, mint
a /[l ejtésekor. A koartikulacio, azaz a gesztusok kozotti atfedés mértéke (ez esetben a magan-
hangzd6-mindség hatasa a massalhangzé ejtésére) akkor nagyobb, ha a besz¢l6 bizonyos mérté-
kig egymastol fiiggetleniil is képes kontrollalni a nyelvhegy és a nyelvtest helyzetét. Ez a kom-
petencia az idézett két vizsgalatban részt vevo gyermekek esetében még nem alakult ki.

A jelen kisérletben magyar maganhangzok ejtésében vizsgaljuk gyermekek nyelvkonttr-
jainak a variabilitasat, kiilonféle massalhangzo-kornyezetekben. A maganhangzok korén ki-
alakulnak az artikulacios és fonologiai rendszerben, a gyermekek altalaban 3 éves korra mar
aprodukcidban is megkiilonboztetik az dket koriilvevo nyelv sszes maganhangzdjat (DONEGAN
2002). A maganhangzok elsajatitasi elsobbségének (a massalhangzokkal szemben) okat a ku-
tatok abban latjak, hogy ezek a szegmentumok hosszabb idétartamuk és nagyobb intenzitasuk
miatt szaliensebbek a massalhangzoknal, illetve perceptudlisan és motorikusan is kdnnyebben
hozzaférhet6k (LEE et al. 2010). Rdadasul egyes forrasok (vo. DoNEGAN 2002 attekintését) arra
utalnak, hogy még a maganhangzok kozott is vannak kitilintetettebbek az elsajatitas sorrendi-
ségét tekintve: a hangstlyos szotagbeli maganhangzok (az olyan nyelvekben, ahol a hangsuly-
talan szotagban centralizacid/célalulmilas figyelhetd meg) és a monoftongusok (ahol a magan-
hangzokészlet diftongusokat is tartalmaz) elonyt élveznek a tobbi maganhangzohoz képest.
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Mindemellett a maganhangzok ejtése rendkiviil variabilis, hiszen a nyelv alakjanak kontrolla-
lasa (a nyelv izmainak komplex szerkezete és a motoros ligyesség sziikséges foka miatt) igen
nehéz feladat. Ezen tilmenden, mivel a maganhangzok nem akadalyhangok, beszéd kézben
nem kapunk jol megfigyelhetd taktilis visszajelzéseket a maganhangzok létrehozasat ered-
ményez6 kozelités vagy sziikiilet 1étrejottének helyérdl, azaz a maganhangzo képzéshelyérol.
Az egyes maganhangzok képzésekor a nyelv érintkezhet a nem mozgathat6 artikulatorokkal
— példéul a nyelvperem a felsé nyelvallasu magdnhangzok esetében hozzaér a felsé fogsor-
hoz (v6. STEVENS 1998). Részben emiatt a maganhangzodejtés variabilitasa eltér a nyelvallasfok
fliggvényében: az alsobb nyelvallastiak varidbilisabbak, mint a felsébb nyelvallasuak. Ez azzal
is 0sszefiligg, hogy az alsdbb nyelvallasokon tobb variancia lehetséges akusztikai kovetkezmé-
nyek nélkil (STEvens 1998). Raadasul a maganhangzok izolalt ejtése statikus, igy kinesztetikus
informacidk sem segitik a maganhangzok képzéshelyének azonositasat, mikdzben a nyelv igen
nagy variabilitassal mozgathat6 és alakithatd (AsuBy 2011). Mindezek részben indokolhatjak
a maganhangzok elsajatitasanak elsébbségét, részben magyarazzak a variabilitasukat. Egyes
forrasok azt is emlitik, hogy a maganhangzok ejtésekor kevesebb képzési jegy kontrolljara van

A magyar maganhangzok megjelenése a gyermeki beszédben tobb vizsgalat targya volt
eddig. Ezek egy része esettanulmany-jellegti (pl. Gosy 1981; DemE 2011), masok nagyobb
szamu adatkozl6 anyaga alapjan késziiltek (pl. Bona—IMRE 2010; DEME 2012; BunTa et al.
2018; Zapo et al. 2011), illetve a kiilonb6zo életkorokban rogzitett hangfelvételek akuszti-
kai elemzésébdl monografikus munkak is sziilettek az utobbi idében (pl. Auszmann 2018;
Krepsz 2018). A magyar gyermekek maganhangzoejtésének eddigi vizsgalata szinte kiza-
rolag perceptudlis és/vagy akusztikai modszereket alkalmazott. Az akusztikai elemzés két-
ségkiviil konnyebben elvégezhetd rogzitett hangfelvételeken, kiilonésen amiodta olyan nagy
beszédadatbazisok allnak rendelkezésre, mint példaul a GABI, amely 6vodakban, iskolakban,
a gyermekek lakohelyén rogzitett felvételeket tartalmaz (Gyermeknyelvi beszéd AdatBazis és
Informaciotar, Bona és mtsai 2014) vagy a TiniBEA (GyARMATHY—NEUBERGER 2015), amely
stadiokorilmények kozott késziil. Ezzel szemben az artikulacio vizsgalata komolyabb, csak
kevés helyen rendelkezésre allo muszerezettséget igényel, a kiviilrél nem lathatd képzdszer-
vi mozdulatok detektalasdhoz mindenképpen olyan eljarasok alkalmazasara van sziikség,
amelyek a kisérleti személy testére (nyakara, fejére) illesztve és stabilan rogzitve szolgaltat
csak megbizhat6 adatokat. Az egyének kozotti eltérések, gyermekkorban kiillondsen az ak-
tudlis fej- (és testyméret és a pszichés diszpozicid nagymértékben meghatarozza a felvételek
sikerességét.

A jelen kisérletiinkben a maganhangzoejtés, egészen pontosan a nyelvkontur variabilita-
sat vizsgaltuk ultrahang segitségével. A résztvevok olyan életkori szakaszban voltak, amikor
az egyes szegmentumok realizacidja mar az elvart modon torténik (8 éves kor felett, lasd
fent), de az artikulacids csatorna méretének névekedése még nem fejezddott be, és az artiku-
lacioé finomhangolasa még fejléddben van. A maganhangzok kiilonféle massalhangzos kon-
textusokban szerepeltek, igy mind az adott massalhangzo hatasat, mind az egyéni varianciat
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vizsgalni tudtuk. A kisérlet egyik kérdése az volt, hogy mekkora a nyelvkontir variabilitasa
az egyes maganhangzok esetében ugyanazon besz¢l6 két bemondasa kdzott ugyanazon fone-
tikai kontextusban. Ezzel kapcsolatban a szakirodalom alapjan azt a hipotézist fogalmaztuk
meg, hogy az életkor elérehaladtaval csokken a variabilitas, azaz az ugyanazon maganhangzd
azonos kontextusban rogzitett két bemondasanak nyelvkontarja kozotti tavolsag kisebb fel-
néttkorban, mint gyermekkorban, illetve kiilonbség van a gyermekek életkoratdl fiiggden is:
minél iddsebb a gyermek, anndl kisebb a variabilitas. A szakirodalom alapjan feltételeztiik
azt is, hogy (¢letkortol fiiggetleniil) az alsébb nyelvallast maganhangzok nyelvkonturjanak
variabilitdsa nagyobb.

Bar a kisérletiink elsédleges kérdése a nyelvkontur variabilitdsara iranyult, ugy véljiik,
hogy ez nem fiiggetlen a maganhangzok idétartamatdl, illetdleg a maganhangzok iddtarta-
manak valtozatossagatol. Ezt a feltételezésiinket egyrészt az a szakirodalmi allitas indokol-
ja, amely szerint az artikulacios (és beszéd-) tempo gyorsuldsa az életkor eldrehaladtaval
nem egyenletes, masrészt a gyermeki beszédben nemcsak hosszabbak a hangzoéidétartamok,
mint a felndtteknél, hanem a szorasuk is nagyobb, mintegy 12 éves korig (REDFORD 2015).
Emellett a felvételek készitése kdzben is azt tapasztaltuk, hogy a feladat ismerdssé valasa-
val a gyermekek kiilonb6z6 mértékben gyorsitottak az artikulaciojukon. Kovetkezésképpen
vizsgalatunk a nyelvkonturok elemzésén tul kiterjedt az idétartamok elemzésére is.
Val6szinUsitjiik, hogy az id6tartamok az életkor elérehaladtaval rovidiilnek, de ez természe-
tesen nem egyenletes, illetve az id6tartam egyénen beliili alakulasa is variabilitast mutat. Azt
is varjuk, hogy ha az iddtartamértékek ugyanazon maganhangzo két, azonos kontextust be-
mondasa kozott nagy eltérést mutatnak, vagyis variabilisabb az idétartam, akkor ez nagyobb
nyelvkonturbeli variabilitassal jar egyiitt (és forditva).

Ezen tulmenden elemeztiik azt is, hogy hogyan nyilvanul meg az eltérd képzéshely (i mas-
salhangzok koartikulacios hatdsa a maganhangzokra. Azt vartuk, hogy minden életkorban
a labialis képzéshely idézi el a legkisebb variabilitast barmely maganhangzé nyelvkonturja-
ban, mivel az itt ejtett massalhangzdk ejtéséhez a nyelvnek célzott artikulacios mitkodésére
nincs (kevéssé van) sziikség (vo. GiBBoN—NIicoLAIDIS 1999), igy a massalhangzos gesztus(ok)
a maganhangzés artikuldcios gesztus(ok)kal sem interferal(nak) olyan mértékben, mint
a lingvalis massalhangzdk esetében.

2. Anyag ¢s moddszer, kisérleti személyek

A kisérlet anyagaul harom szotagos, jelentés nélkiili hangsorok (logatomok) szolgaltak,
amelynek szerkezete V.C 'V ,C V, volt, azaz egy hangsort ugyanazon maganhangzok és mas-
salhangzok alkottak. A hangsorok kilenc magyar koznyelvi maganhangzo-mindség ¢s ki-
lenc massalhangzé — amelyek mindegyike zongétlen zorejhang (bilabialis p; labiodentalis f;
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igy minddsszesen 81 hangsor szerepelt a kisérletben (1. tablazat). A zongétlen zorejhangok
valasztasat az indokolta, hogy a zongésség fenntartasanak esetleges nehézsége ne legyen ha-
tassal az adatokra. A felolvasott hangsorok masodik szdotagbeli maganhangzojat elemeztiik.
A célmaganhangz6 szimmetrikus kornyezetben volt, mind eldtte, mind utana ugyanaz a ma-
ganhangz6 és massalhangzo szerepelt. A masodik szotag a magyarban hangsulytalan, igy sem
a hangsuly idétartamny;jto hatasa (v6. pl. MARKO és mtsai 2018), illetve vélhetdleg az utolsd
szotagra jellemz6 frazisvégi nyulas (vo. KonAri 2018) jelensége sem hatott ra. A hangsorokat
a kisérleti személyek képernydrdl olvastak, a maguk szdmara kényelmes tempdban. A hang-
sorok random sorrendben szerepeltek, egyszerre egy volt lathatd a képernyon. A 81 elembdl
allo sorozatot kétszer olvastak fel a résztvevok.

1. tabldazat
A kisérletben rogzitett hangsorok

fels6 nyelvallasu kozépsé nyelvallasa also/legalso nyelvallasu

i i u é 0 0 e a a

p | ipipi | dipiipii | upupu épépé 6popo opopo | epepe | apapa dapdpa
ififi ufiifii ufufu éféfe ofofo ofofo efefe afafa dfafa

t ititi titiitii ututu étété ototo ototo etete atata atdta

ajakhang

Sz | isziszi | disziiszii | uszuszu | észészé | 0sz0sz6 | oszoszo | eszesze | aszasza | daszdszda

c | icici ticiicii ucucu écéce 6coco ococo ecece acaca dacdca
ty | ityityi | dityiityii | utyutyu | étyétyé | otyétyo | otyotyo | etyetye | atyatya | dtydtyd

s isisi Uisiisti ususu ésésé 050S6 05050 esese asasa dasdsa

cs | icsicsi | ticsiicsti | ucsucsu | écsécsé. | dcséeso | ocsocso | ecsecse | acsacsa | acsdcesa

lingvalis massalhangzo

k| ikiki | dikitkii ukuku ékékeé 0koko okoko ekeke | akaka dkdka

A bemondaésokat ultrahangkésziilékkel és parhuzamosan akusztikus csatornan is felvettiik.
A nyelv szagittalis kozépvonaldnak mozgasat a ,,Micro” rendszerrel rogzitettiik (Articulate
Instruments Ltd). 2-4 MHz frekvencidji, 64 elemt, 20 mm sugarti mikrokonvex ultra-
hang-vizsgélofejet hasznaltunk, és 82 képkocka/mésodperc sebességgel rogzitettiik a felvé-
telt (1asd a 3. dbran). A felvételek soran ultrahangrogzit sisakot is alkalmaztunk (Articulate
Instruments Ltd), amely az /. abra fels6 paneljén lathatd. A rogzitd sisak hasznalata azt biz-
tositja, hogy a felvétel soran az ultrahang-vizsgaldfej ne mozduljon el (pl. az orientacidja ne
valtozzon). A beszédet Beyerdynamic TG H56 omnidirekcionalis kondenzatormikrofonnal
rogzitettiik, amely a sisakra volt csiptetve, minden esetben az ajkaktol kb. 20 cm-re. A han-
got 44100 Hz mintavételi frekvenciaval digitalizaltuk M—Audio M-TRACK PLUS kiils6
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hangkartyaval. Az ultrahang €s a beszéd szinkronizacidja a Micro rendszer ,,Frame sync”
kimenetét hasznalva tortént. A felolvasandd logatomokat az Articulate Assistant Advanced
(AAA, Articulate Instruments Ltd.) szoftver segitségével jelenitettiik meg a képernyén, és az
adatokat ugyanezzel a szoftverrel rogzitettik.

e Aniculate Assictant Advenced - Project: C:\Tamas\LingAt\US\us-helmet-okt-05  Client: Deme, Andrea - o X
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2016.10.05,|
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0.969ec Frame: §3 22050 216 'a cromag lata mé: belodiolle a szobdt * 2016, 100 (6. 110242 ‘GIMT Fic2
3. dbra

Az Articulate Assistant Advanced (AAA) szoftver

A résztvevoket arra is megkértiik, hogy igyanak néhany korty vizet, és ekozben is rogzitet-
tiink ultrahangfelvételt, amelyen a szajpadrol visszaverddé vizsugar igy kirajzolodo képének
segitségével berajzoltuk a szajpad kontirjat. A harapasi sikot is rogzitettiik ugy, hogy a részt-
vevoknek egy fertdtlenitett, széles vonalzora kellett raharapniuk gy, hogy a vonalzd vége
pontosan 4,5 cm mélyen helyezkedjen el a beszeélé metszofogaitdl a szajiireg belsejében, és
anyelviiket alulrél hozza kellett nyomniuk a vonalzéhoz. A nyelvkontur alapjan igy a harapasi
sik is berajzolhatova valt. Ezeket a konttirokat egyelére nem elemeztiik, a szajtér méretének
megragadasara és abrazolasara szolgalnak (vo. 4 dbra).

A konturok kinyeréséhez és az idétartammérésekhez a beszédjel alapjan meghataroztuk
a célmaganhangzok hatarait automatikus kényszeritett felismeréssel (MinasLik et al. 2010),
a hatarokat manualisan ellenériztiik, és ha sziikséges volt, javitottuk. Ezt kovetden a magan-
hangzo idébeli kozéppontjahoz legkdzelebb esd ultrahangképet PNG formatumban expor-
taltuk, és a képeken manualisan berajzoltuk a nyelvkonturt az APIL eszko6z (https:/github.
com/arizona-phonological-imaging-lab/apil-web) hasznalataval. A megfeleld felvételeken
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a szajpadkonturt és a harapasi sikot rogzitettiik ugyanigy. A maganhangzok idGtartamat
szintén az igy létrehozott cimkesor alapjan mértiik a Praat szoftverben (BoERsMA—WEENINK
2018).

A berajzolt nyelvkonttrokat egy adott beszElé esetében az azonos hangsor kétszeri be-
mondasa kozott hasonlitottuk dssze az ugynevezett legkozelebbi szomszéd tavolsaga (nearest
neighbour distance, NND) modszerével (2. dbra; vo. ZuAarRKova et al. 2011). Beszélénként
meghataroztuk a kapott NND-értékek atlagat és szorasat, és ahol az érték meghaladta az
atlagtol két szorasnyira 1évo értékét, ott az NND értékét atlag + 2 szorasban hatdroztuk meg
(FIELD et al. 2012). Az elemzések ezeken a korrigalt adatokon késziiltek.

Az elemzés soran a célmaganhangzok abszolut id6tartamadatait, valamint az ugyanah-
hoz a logatomhoz tartozé kétszeri bemondésban az idétartamok egymashoz viszonyitott ara-
nyat vetettiik 6ssze (az utobbi esetben mindig a hosszabb maganhangz6 id6tartamat osztottuk
arovidebb maganhangz6 id6tartamaval, igy egy 1-nél nagyobb aranyszamot kaptunk). Minél
nagyobb ez a szdm, annal nagyobb az eltérés a két (azonos kontextusban ejtett és azonos mi-
ndségil) maganhangzo idétartama kozott. A maganhangzok idéaranyanak és a legkdzelebbi
szomszéd tavolsaganak viszonyat Pearson-korrelacioval elemeztiik. Ha a korrelacio magas
(szignifikans) pozitiv egyiitthatoértékkel jellemezhetd, az arra utal, hogy a nagyobb idébeli
variabilitads nagyobb nyelvkonturbeli variabilitassal jar egyiitt, mig a kisebb id6tartambeli
variabilitas kisebb nyelvkonturbeli variabilitassal.

A kisérletben harom testvérpar vett részt, dsszesen hat gyermek. Mivel a gyermekek
¢letkora eltérd volt, és az életkor hatasa az egyik kérdéses valtozd, nem kezeltiik ket csoport-
ként. A felnbttek esetében mar nem varunk eltéréseket az életkor fliggvényében a vizsgalt
valtozok mentén, illetve pontosabban az egyéni variancia, és nem az €letkor fliggvényében
szamithatunk kiilonbségekre. Ennélfogva kontrollként csak egy felndtt né beszédmintajaval
vetettiik 0ssze az eredményeket. A beszélok mindannyian Budapesten vagy az agglomeraci-
oban ¢élnek, koznyelvet beszélnek. A kisérletben részt vevo gyermekek édesanyja felséfoku
végzettségli (akarcsak a felnétt résztvevé maga), az édesapak legalabb kozépfoku végzett-
séggel rendelkeznek. A kisérleti személyek artikulacioja normativ, néhanyan vettek részt ko-
rabban logopédiai terapiaban, de beszédiikben mostanra kialakult az elvarasoknak megfeleld
ejtési mechanizmus. A részvevoket és sziileiket el6zetesen tajékoztattuk a kisérlet meneté-
rol, a szililok az érvényes jogszabalyoknak megfeleld hozzajarulasi nyilatkozatot toltottek ki.
A kisérleti személyek adatait a 2. tablazat 6sszegzi, ndvekvo életkori sorrendben.

2. tablazat
A kisérleti személyek adatai
Azonositd 0161 0155 0163 0160 0162 0154 0048
Nem nd ferfi né ferfi nd ferfi nd
Eletkor 7,10 év 10;0 év 11;1 év 11;5 év 12;10 év 14;8 év 43;5 év
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A méretbeli eltérések illusztralasara bemutatjuk a szajpad, illetve a nyelv berajzolt konturjat
¢és a harapasi sik vonalat a hét besz¢€ld esetén (4. abra). Az egyes részabrak a 9 magyar szten-
derd nyelvi maganhangzd-mindséget mutatjak a VpVpV szekvencia kdzepérol. Minden vonal
egy-egy manualisan berajzolt kontirnak felel meg, melyen az korabban bemutatott ultra-
a nyelvhegy, a ketté kozott pedig a nyelv felso feliilete. A fekete vonalak a szajpadot jeldlik,
a kék egyenesek a harapasi sikot. A skalak az eredeti ultrahangképhez vannak igazitva, azaz
a (0,0) koordinataju pont az ultrahang kép bal als6 sarka, és a méretek mm-ben vannak fel-
tlintetve, igy a besz¢ld abszolut méreteit tiikkrozik.

80 80
60 60 \
—\
40 40
20 - 20 -
— szajpad —a —i —u — szajpad —a —i —u
— harapas — e — 0 — u — harapas —e — o —
0 — a —é — b 0] — a —é — b
40 60 80 100 120 140 40 60 80 100 120 140
7;10 éves lany 10;0 éves fiu
80 80
60 o~ 60
40 40
20 - 20 -
— szajpad — a — i — u — szajpad — a — i — u
— harapas — e — 0 — — harapas — e — 0 —
0] — a —é — b 0| — a —é — b
40 60 80 100 120 140 40 60 80 100 120 140
11;1 éves lany 11;5 éves fiu
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0| — a — & — b 0] — a — & — b

40 60 80 100 120 140 60 80 100 120 140

14;8 éves fiu

12;10 éves lany
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40
60 ’_\

40
20 ] 3 .
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4. dbra
A résztvevok nyelvkonturja a 9 maganhangzo elsd ejtésekor a VpVpV szekvenciaban (szines vonalak),

a szdjpad konturja (fekete vonal) és a harapasi sik (kék vonal)

Az ultrahangfelvételek képi mindsége eltérd lehet az egyes beszéldk kozott — ez felndttek
esetén is igy van (lasd pl. Csaro és mtsai 2017). Ennek az is lehet az oka, hogy a rogzitd
sisak kiilonboz6 fejméretek esetén mashogy (mds orientdcidban) tartja az ultrahang-vizs-
galofejet. A szoftver lehetdséget ad az ultrahangos hardver paramétereinek (pl. vizsgalo-
fej frekvencidja, latomez6, mélység, dinamikatartomany, vonalsiiriiség stb.) allitasara, ez
azonban nem minden beszéld esetében kinal elégséges megoldast. A jelen esetben (gyer-
mekeknél) az a kérdés is felmertil, hogy a sisakot be tudjuk-e allitani ugy, hogy az az
ultrahangfejet eléggé kozel poziciondlja a nyelv alatti lagy szovetekhez. Ha ugyanis az ult-
rahangfej nem fekszik fel az all alatti lagy részre, akkor az ultrahangképen nem latszik jol
a nyelvfelszin konturja. Ugyanez a helyzet akkor is, ha nincs megfeleld mennyiségl zselé
a vizsgalt testfeliileten. Befolyasolja a képmindséget a nyelv helyzete is, ha a nyelvfelszin
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(egy része) (kozel) parhuzamos az ultrahangsugarral (ami pl. a felsé nyelvallasa hangok
esetében kiilonosen a nyelv gyok feldli oldalat illetéen gyakran eléfordul), akkor kevésbé
jol lathaté a nyelvkontur. Az 5. abrdn lathato példakon egy rossz mindségii és egy jo mind-
ségll ultrahangképet latunk ugyanattdl a beszélotol (162), két kiillonb6zé maganhangzé (és
kontextus) bemondasabol.

5. abra

Balra kevésbé kivehetd nyelvkontir a pup hangsor maganhangzojanak idébeli kozepébdl,

jobbra jo mindségii nyelvkontur a kak hangsor maganhangzojanak idébeli kozepébdl

A jelen kisérletben azzal a problémaval is szembesiiltiink, hogy az egyik kisérleti személy
(0163) esetében a nyelvkonturok berajzolasakor deriilt csak ki, hogy a kinyert képek néme-
lyikén nem lathato elégséges mértékben a nyelv. A probléma oka feltehetéen az volt, hogy
a felvétel ideje alatt a zselé mennyisége lecsokkent, és bar a rogzités kozben a felvételvezetd
latta a videofelvételen a nyelv mozgasat, a kinyert képeken az 6sszefliggd nyelvkontur nem
volt kivehetd a masodik sorozat utolsé 15 maganhangzoja esetében. Ennélfogva végiil ennek
a beszélonek az anyagabol kapott nyelvkonturadatokat nem elemezziik.

3. Eredmények

A maganhangzok iddtartama jelentds besz¢élok kozotti varianciat mutatott, és nem latszott
¢életkorfiiggd mintazat az idétartamokban (6. abra, az dbran vizualizalt szamadatok a 3. tab-
lazat utolsé oszlopaban is szerepelnek). A két bemondas maganhangzoit 6sszevetve valtozatos
iddtartam-eloszlasokat latunk. Hosszabbak a maganhangzok a masodik bemondas esetében
a 10;0 éves fiu, a 12;10 éves lany és a feln6tt beszEld esetében; rovidiilést a 7;10 éves lany
¢és a 14;8 éves fiu esetében is tapasztalunk, €s szinte nincs kiilonbség a két 11 éves gyermek
bemondasai kozott.
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6. abra

I els6 bemondas
I mésodik bemondas

Az elemzett maganhangzok dtlagos idotartama és 95%-os konfidenciaintervalluma az dsszes

kontextusban az egyes beszélok elso és masodik bemondasaban (a vizszintes tengelyen

a beszélok azonositasaban az elsé adat az életkor év,honap formatumban,

a masodik a nem: L = lany, F = fii, N = né)

A maganhangzok id6étartamértékei beszélénként (3. tablazat) minden életkorban hasonldéan

alakultak, jellemzden az also és legalso nyelvallasuak (és a fonologiailag hosszuak) realizalod-

tak a leghosszabb id6tartamban, ezeket kovették a kdzépsd nyelvallastiak, majd a felsok.

3. tablazat

A maganhangzok iddtartama beszélénként és maganhangzo-mindségenként, atlag és szoras (ms)
i i u é 0 4 e a a osszes
7:10 &. 1. | 119434 | 127439 | 126+34 | 159437 | 120+15 | 135+17 | 148427 | 143429 | 173+35 | 139434
lany |2 | 89+10 | 87+14 | 90+14 | 11714 | 9648 93+12 93+9 95+9 | 12118 | 98«17
10:06. | 1. | 96£14 | 92+12 | 91416 | 111420 | 104+10 | 92415 | 104+17 | 104+10 | 115413 | 101+16
fin 2. | 11516 | 10714 | 1078 | 121£13 | 117420 | 111£8 | 114+6 | 1178 | 128+13 | 115+13
m;1e | 1| 9549 92+11 | 98«13 | 119+18 | 113+9 | 106£11 | 115+11 | 12249 | 125+12 | 109+16
lany |2 | 9248 | 97415 | 97+11 | 117+18 | 108+9 | 11710 | 10811 | 124+19 | 12813 | 110417
11;5 é. 1| 92417 | 88+21 | 90«16 | 125414 | 97+16 | 88£13 | 107+16 | 101+16 | 138+20 | 103+23
fin 2. | 87£21 | 94«18 | 84«18 | 112+13 | 93+£9 92411 | 95+13 | 104+13 | 140+7 | 100+£21
12;10 1. | 145416 | 143£20 | 128£12 | 167434 | 160+19 | 148+19 | 162427 | 152+19 | 200£29 | 156+29
e lany | o | 180+30 | 16621 | 16312 | 19424 | 193+25 | 17119 | 174+18 | 18620 | 220+26 | 183+27
1486 | 1| 78510 | 77510 | 74+19 | 9821 | 73+7 | 82+12 | 77+14 | 80£12 | 111220 | 83+I8
fin 2. | 68+13 7249 66+7 91£13 | 7311 | 68+20 | 71x14 | 71x16 | 95410 | 75+16
felnoit | 1. | 11412 | 115+14 | 12314 | 141£14 | 129413 | 125212 | 137+11 | 126217 | 160+13 | 130+19
N6 |2 | 11214 | 12114 | 12515 | 156+18 | 1269 | 1269 | 138+7 | 13114 | 17811 | 135+23
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Az azonos kontextusban elhangzott, azonos mindségii maganhangzok idétartamanak 6sz-
szevetése alapjan (7. abra) a két bemondas kozott a legnagyobb iddbeli eltérés a legfiatalabb
kisérleti személynél (id6arany: 1,48+0,3) jelentkezett, ami abbdl adodott, hogy az elsé bemon-
dasokban mintegy masfélszer hosszabbak voltak a maganhangzo-idétartamok. A legkisebb
idotartambeli variabilitast a feln6tt beszédében mértiik (iddarany: 1,10+0,1). A tobbiek eseté-
ben hasonl6 atlagokat és szorasokat kaptunk (10;0 éves fit: 1,20+0,1; 11;5 éves fiu: 1,16+0,2;
12;10 éves lany: 1,20+0,1; 14;8 éves fia: 1,22+0,2), ami azt mutatja, hogy valamelyik ejtésben
atlagosan 20%-kal voltak hosszabbak a maganhangzoéik, mint a masikban. A 10;0 éves fiti és
a 12;10 éves lany a masodik bemondaskor ejtett hosszabb maganhangzokat, a 14;8 éves fit1 az
els6 bemondasban, mig a 11;5 éves fiu esetében ezek az eltérések nem fiiggtek dssze azzal,
hogy melyik sorozatban hangoztak el a maganhangzok.
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7. abra
Az elemzett maganhangzok idétartamaranya beszélonként, atlag és 95%-os konfidenciaintervallum
(a vizszintes tengelyen a beszélék azonositasaban az elsé adat az életkor év,honap formatumban;

a masodik a nem: L = lany, F = fiu, N = né)

A nyelvallasfok fiiggvényében az idétartamaranyok igen valtozatos képet mutattak, nem ta-
laltunk a maganhangzok tekintetében egységes tendenciakat (8. abra). A 14;8 éves fiut kivéve
az idébeli valtozatossag nem né a nyelvallasfok csokkenésével. Erdekes modon harom beszéls
(1050 éves fit1, 11;5 éves fin, 12;10 éves lany) esetében forditottan ardnyos az idébeli valtozatos-
sag a nyelvallasfokkal, azaz a fels6 nyelvallastiak a legvariabilisabbak az iddt tekintve, ezeket
kovetik a kozépsoé nyelvallastk, és a legkevésbé valtozatosan az alsé és legalsd nyelvallast
maganhangzok idétartama valdsult meg. A 7;10 éves lany és a feln6tt esetében a kozépsd
nyelvallasu maganhangzok mutattak a legkisebb idétartambeli variabilitast, a felsk és az
alsok hasonld varianciaval realizalodtak.
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8. abra
Az elemzett maganhangzok idétartamaranya beszélénként és nyelvallasfokonként, dtlag és 95%-os
konfidenciaintervallum (a vizszintes tengelyen a beszéldk azonositasaban az elsé adat az életkor

év;honap formatumban; a masodik a nem: L = lany, F = fiu, N = nd)

A nyelvkonturok variabilitasa a legkdzelebbi szomszéd tavolsaga paraméter szerint a kovetke-
jaira szamolt legkozelebbi szomszéd tavolsaga az dsszes logatomot tekintve atlagosan a felndtt
beszelonél volt a legkisebb (1,30+0,84 mm), és a 7;5 éves lanynal a legnagyobb (2,80+1,63 mm).
A masodik legkisebb variabilitast a 10;0 éves fit esetében (1,52+0,67 mm) talaltuk. Ezt kovette
a 14;8 éves fiunal (1,93£1,39 mm), majd a 11;5 éves fiunal (2,51£1,73 mm) és a 12;10 éves lany-
nal (2,5141,76 mm) mért érték. A variabilitas tehat egy kiugro kivétellel csokkent az életkor
elorehaladtaval, de a jelen kisérletben részt vevo 11 és 12 éves gyermekek kozott nem latszik
kilonbség (9. abra).

A legk6zelebbi szomszéd
tavolsaga (mm, atlag és 95%
konfidenciaintervallum)
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9. abra
A legkozelebbi szomszéd tavolsaga az egyes beszélok elsé és masodik bemondasanak dsszevetésében,
atlag és 95%-os konfidenciaintervallum (a vizszintes tengelyen a beszélék azonositasaban az elsé

adat az életkor év,honap formatumban; a masodik a nem: L = lany, F = fiu, N = nd)
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10. dbra

A legkézelebbi szomszéd tavolsaga az elsé és a masodik bemondas Osszevetésében a maganhangzo
nyelvallasfoka fiiggvényében dsszesitve (fent), valamint az egyes beszéldk esetében (lent),
(a vizszintes tengelyen a beszélok azonositisaban az elsé adat az életkor év,honap formatumban,
a masodik a nem: L = lany, F = fii, N = né)

A nyelvkontirok variabilitasa a maganhangzok nyelvallasfoka fiiggvényében nem mutatott
egységes mintdzatot a beszélok kozott, ugyanakkor az 6sszes beszEélore vonatkoztatva az al-
sobb nyelvallasuak felé haladva egyre kisebb varianciat talaltunk (/0. dbra). Az a tendencia,
hogy az alsobb nyelvallast magadnhangzdok nagyobb nyelvkonturbeli variabilitassal valosul-
nak meg, csak a 11;5 éves fiu esetében volt tapasztalhatd. Ez azért is érdekes, mert az 6
esetében az idobeli variabilitdas ugyanebben az iranyban (a felsé nyelvallasuaktol az alsok
fel¢) csokkent (8. abra). Ugyancsak forditott tendenciat talaltunk a 14;8 éves fiunal, aki az
alsobb nyelvallastiakat fokozatosan nagyobb id6beli variabilitassal ejtette, de a nyelvkontar-
beli variabilitds mégis az alsok felé¢ haladva csokkent. A 12;10 éves lany esetében az alsobb
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nyelvallasuak felé mindkét tekintetben csokkent a variabilitas. A 7;10 éves lany és a 10;0 éves
fia nyelvkonturjai koziil egyarant a kozépsé nyelvallasut maganhangzok voltak a legvariabi-
lisabbak, és kozel azonos mértékii volt a variancia a fels6 és az also nyelvallastak esetében.
Ez az id6beli varianciat tekintve a 7;10 éves lanynal éppen forditva volt: idében a kdzépsd
nyelvallasuak varialodtak a legjobban, mig az alsok és fels6k hasonléan nagyobb varianciat
mutattak. Ilyen egyiitt jaras nem volt tapasztalhaté a 10;0 éves fit esetében, ahogyan a felndtt
beszEld ejtésében sem.

Vagyis bizonyos esetekben forditott relacidban latszik allni az idobeli és a térbeli varian-
cia: ahol kisebb az iddbeli variancia, annal nagyobb a nyelvkonturok variabilitasa, és forditva
(7;10 éves, 11;5 éves, 14;8 éves finn). Olyan is el6fordul azonban, hogy a téri és az iddi variancia
hasonl6 irdnyban nd (vagy csokken) (12;10 éves lany). Végiil olyan eseteket is latunk, ahol
egyik trend sem érvényestl (10;0 éves fiu, felndtt beszéld).

Korrelacidoszamitassal elemeztiik az egyes maganhangzok (itt mar fiiggetleniil a nyelval-
lasfoktol) idétartamaranya, azaz a tartambeli variabilitas és a nyelvkontirok variabilitasanak
Osszefiiggését. Mindossze a felnott beszEld esetében, ¢és csak gyenge pozitiv korrelacio mu-
tatkozott az azonos logatomok kétszeri bemondasa kozott az elemzett maganhangzok (azaz
az ismétlések) iddaranya és a legkdzelebbi szomszéd tavolsaga kozott (» = 0,247, p = 0,026).
Vagyis csak a felnott esetében talaltunk nagyobb iddbeli variabilitas esetén nagyobb nyelv-
konturbeli varianciat is, de ennek mértéke sem szamottevo.
bemondasa kozott mérhetd legkdzelebbi szomszéd tavolsagat a massalhangzo képzéshelye
szerint is elemeztik (11. dbra). A massalhangzos képzéshelyeket két kategoriaba soroltuk:
ajakhangok (p, f),; illetve lingvalis massalhangzdk (¢, sz, ¢, s, cs, ty, k). Az ajakhangok
kornyezetében a maganhangzok nyelvkonturjanak kisebb mértéki variabilitasat vartuk,
életkortol fliggetleniil. Az Osszesitett adatok alapjan az ajakhangok mellett a legkdze-
lebbi szomszéd tavolsaga 2,05+1,2 mm, mig a lingvalis képzésii massalhangzok mellett
2,11£1,6 mm, azaz az ajakhangok valoban kisebb variabilitast indukaltak a maganhangzok
nyelvkonturjaban.

Egyénenként tekintve, a legfiatalabb beszélonél a legkozelebbi szomszéd tavolsaga az
ajakhangok kozott all6 maganhangzok esetében 2,03+1,01 mm; a lingvalis massalhangzok
kozott ennél nagyobb, 3,02+1,71 mm volt. A 10;0 éves fia maganhangzoiban az NND ajakhan-
goknal 1,55+0,65 mm volt, lingvalis massalhangzok mellett pedig 1,51+0,69. A 11;5 éves fiu
maganhangzdinak NND-¢értéke ajakhangok kozott 2,41£1,49 mm, lingvalisok mellett pedig
2,54+1,81 mm lett. A 12;10 éves lany esetében az NND ajakhangok kdzott 2,43+0,81 mm volt,
lingvalis massalhangzos kornyezet esetében magasabb, 2,53+1,95 mm. A 14;8 éves fitnal
az ajakhang-kontextusban 2,44+1,83 mm-t, mig a lingvalis massalhangzdok mellett kisebb,
1,7941,21 mm-t mértiink a legkdzelebbi szomszéd tavolsagara. A felndtt beszélonél az ajak-
hang mellett 4116 maganhangzok esetében az NND 1,46+1,04 mm volt, a lingvalis képzéshe-
lytiek kozott 1,2540,78 mm.
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11. abra
A legkozelebbi szomszéd tavolsaga a maganhangzo elsé és masodik bemondasanak osszevetésében
a massalhangzot létrehozo beszédszerv fiiggvényében dsszesitve (fent),
valamint az egyes beszélok esetében (lent), atlag és 95%-os konfidenciaintervallum
(a vizszintes tengelyen a beszéldk azonositasdaban az elsé adat az életkor év;honap formdatumban;
a masodik a nem: L = lany, F = fii, N = né)

Egybevetve: bar a beszéloket Osszesitve a lingvalis képzésti massalhangzdk kornyezetében
magasabb variabilitast mértiink, mint az ajakhangok kozott, beszélokre bontva azt lattuk,
hogy a kisérleti személyek felénél jelentkezett ilyen irdnyu eltérés (7;10 éves lany, 11;5 éves
fiu és 12;10 éves lany), mig harmojuknal (10;0 éves fit, 14;8 éves fiu és a felnétt) ennek az
ellenkezdjét tapasztaltuk.
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4. Kovetkeztetések

Kisérletiinkben értelem nélkiili hangsorok kétszeri ejtésében vetettiik 6ssze az azonos kon-
textusban megjelend maganhangzokat gyermekek és egy kontrollszemélyként szolgald felnott
beszédében. Elsddleges kérdésiink ugyan a nyelvkontur variabilitdsara irdnyult, de ennek
elemzéséhez fontosnak tartottuk a maganhangzo-idétartam paraméterét is bevonni a vizs-
galatba. Bar a maganhangzok iddtartamai, illetve ezek egymashoz vald viszonyuldsa egy
beszélon beliil altalaban kovették az egyes maganhangzo-mindségekre jellemz6 intrinzikus
iddtartambeli tendencidkat a fonologiai hosszusag (kvantitas) és a nyelvallasfok tekintetében,
viszonylag nagy variabilitast lattunk, mind a beszEélék kozott, mind pedig bizonyos esetekben
egyazon beszéld két bemondasa kozott is. Ez részben a nyelvi anyag jellegével ¢€s a kisérleti
feladattal fiigghet 0ssze, azaz azzal, hogy az alszavak hajlamosithatjak a besz¢lot a tularti-
kulaciora (hiperartikulaciora), illetve azzal, hogy az egyének milyen stratégiakat kovettek
a feladat teljesitésében.

Elséként azt a hipotézist fogalmaztuk meg, hogy az életkor elérehaladtaval csdkken az
ejtési variabilitas, azaz az azonos kontextusban rogzitett két bemondas nyelvkonttrja k6zot-
ti tavolsag kisebb felndttkorban, mint gyermekkorban, illetve kiilonbség van a gyermekek
életkoratol fiiggden is: minél idésebb a gyermek, annal kisebb a variabilitas. Az adatok
tendenciaszeriien megerdsitették ezt a feltételezést, de lattuk, hogy az egyéni eltéréseknek
jelentds szerep jutott. A 10;0 éves fin adatai nem illeszkedtek a lathato trendbe, sokkal job-
ban hasonlitottak a feln6tt beszédében mért variabilitashoz, mind az 6sszevont elemzésben,
mind a kontextusok alapjan csoportositott adatok tekintetében. A konkrét esetben ennek
hatterében az allhat, hogy a gyermek kivételesen jo finommotoros iigyességgel rendelkezik,
¢és nagyon fejlett mozgaskoordinacidval, ami vélhetéleg Gsszefiigg azzal, hogy tornaszként
versenyszerlien sportol. A rendszeres sporttevékenység kapcsan azt is feltételezhetjiik, hogy
a gyermeknek a sajat testérdl alkotott képe is igen fejlett, és hogy kirivoan nagy gyakor-
lattal rendelkezhet a kiilonféle célorientalt mozdulatok megvaldsitasaban. Mindez termé-
szetesen velesziiletett adottsagra is utalhat. A 11;5 éves fia és a 12;10 éves lany nyelvhely-
zetének variabilitdsa hasonlo atlagot és szorast mutatott, ami utalhat arra, hogy ebben az
¢letkori szakaszban a valtozas lassabb, de ilyen kevés kisérleti személy adatai alapjan nem
altalanosithatunk.

A masodik hipotézisiink az volt, hogy ¢letkortol fliggetleniil az alsobb nyelvallast ma-
ganhangzok nyelvkonturjai kozott nagyobb a tavolsag paronként az azonos maganhangzok
azonos kontextusu ejtésében, ami az ejtés nagyobb mértékl variabilitdsara utal a nyelvallas-
fok ereszkedésével. A beszéldk egylittes adatai €éppen a feltételezéssel ellentétes tendenciat
rajzoltak ki: a felsébb nyelvallasfokon kaptunk nagyobb ejtési valtozatossagra mutatd ada-
tokat. Az egyéni eredmények arra mutattak ra, hogy sem a feltételezett, sem az dsszesités-
bol kiadddott ellentétes tendencia nem altalanos, és arra is talaltunk példat, hogy a kdzépsé
nyelvallasuak voltak a legvariabilisabb vagy a legkevésbé valtozatos ejtésti maganhangzok.
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Ebben a tekintetben a felnétt kisérleti személy és a gyermekek adatainak 6sszehasonlitasakor
sem talalunk tendenciaszerii eltérést.

Osszefiiggést feltételeztiink a nyelvhelyzetnek a legkdzelebbi szomszéd tavolsagaban
(mm-ben) kifejezhetd variabilitasa és a két bemondas maganhangzoinak idétartamaranya
kozott. Ilyen osszefliggés nem latszik az adatokbdl, a korrelacidelemzés minddssze a felnott
adatain adott szignifikans pozitiv, de ott is csak gyenge Osszefiiggésre utaldé eredményt,
azaz a maganhangzok kozotti idobeli variabilitds mértéke ennél a beszélonél kismértékben
egylitt jart a nyelvkontar variabilitasdnak mértékével. Mig a 10;0 éves fit nyelvkontir-va-
riabilitdsa és a maganhangzo6-idétartamoknak a két bemondas kozotti ardnya is hasonld-
an alakult a feln6tt beszéloéhez, az ¢ adataiban nem volt statisztikailag alatdmaszthato
kimutathato Osszefiiggés. Az ejtések kozotti nyelvkonturbeli variabilitds nem fiigg tehat
Ossze azzal, hogy az egyes esetekben mennyi id6 forditédik a maganhangzé ejtésére, ami
kozvetetten arra is utalhat, hogy a hosszabb realizacié nem feltétlentil jelenti az artikulacios
cél pontosabb elérését vagy kdvetkezetesebb ejtésmodot. Ezt tamasztja ald az az eredmény
is, hogy a 11;5 éves fiu és a 12;10 éves lany nyelvhelyzetének variabilitasa hasonlo atlagot
¢és szorast mutatott, ugyanakkor a maganhangzoik idébeli megvalosulasa jelentdsen eltért
egymastol.

Végiil, elemeztiik az eltéré képzéshelyi massalhangzok koartikulacios hatasat a magan-
hangzokra, mégpedig az ajakhangok €s a nyelv altal képzett akadallyal létrehozott massal-
hangzok dsszevetésében. A szakirodalom alapjan azt feltételeztiik, hogy az ajakhangok (p,f)
kornyezetében kisebb a maganhangzok ejtési variabilitasa, amelyet a jelen kisérletben a legko-
zelebbi szomszéd tavolsaga paraméterrel szamszerisitettiink, mint a lingvalis massalhangzok
kozott. Altaldnossagban a hipotézist megerdsitették az eredmények, ugyanakkor az egyének
kozott itt is szamottevd variancia mutatkozott. A kisérleti személyek felének adatai a lingvalis
massalhangzok kornyezetében mutattak nagyobb maganhangzd-ejtésbeli varianciat, a tobbi-
eknél azonban éppen az ajakhangok mellett.

A kisérleti adatok altalanos tendenciaként megerdsitették azt a szakirodalmi allitast, hogy
az életkor elérehaladtaval az ejtési variabilitas csokken, ugyanakkor arra is felhivtak a figyel-
met, hogy az egyéni kiilonbségek jelentdsek lehetnek ebben. Az is vilagos az adatok alapjan,
hogy a gyermekek esetében a nyelvkonturbeli variabilitds nem fiigg 0ssze az id6tartambeli
variabilitassal. Felvetddik, hogy értelmes szavak, mondatok mint nyelvi ingerek alkalmazasa
hogyan befolyasolna az itt latott egyének kozotti és egyénen beliili eltérések mintdzatait, azaz
hogy vajon az itt kapott adatok mekkora részben kovetkeznek a kisérletben hasznalt nyelvi
ingerek laboratoriumi jellegébdl. A kisérletben jelentés nélkiili alszavak felolvasasat kértiik
arésztvevoktol, akik kiilonbozoképpen reagaltak a feladatra. Valtozo mértékben érvényesitet-
tek a laborhelyzetben extrém idétartamokat, aminek oka vélhetden a tulartikulalas szandéka
lehetett — ez a szerz6k auditiv megitélése alapjan kiilonosen a 12;10 éves lany és a felnott
kisérleti személy esetében jelentkezett. A 7;5 éves lany els6 felolvasasanak idétartamértékeit
valosziniileg nem annyira a ra jellemzo lasst artikulacios tempo, hanem inkabb a feladat jel-
lege befolyasolta, 6 még gyakorlatlanabb olvasd, és kevéssé szokott a képernydrdl olvasashoz.
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Az adatokbol latszik, hogy ahogyan megszokta a feladatot, a masodik bemondasanal mar
jelentésen rovidebben realizalta a maganhangzokat, illetve az idGtartamok szorasa is joval
kisebb lett (6. abra).

A kisérletet el6tanulméanynak tekinthetjiik, amelybdl a kevés résztvevé miatt mesz-
szemend kovetkeztetések nem vonhatok le, ugyanakkor felhivjak a figyelmet arra, hogy
a szakirodalom megéllapitasait az egyéni variancia jelentdsen arnyalhatja. A résztvevok
szamanak novelésével, valamint a beszélokkel bizonyos id6 elteltével ismételten elkészii-
16 felvételek Osszehasonlitasaval (azaz a kutatas longitudinalisra bdvitésével) arnyaltabb
valaszokat kaphatunk a kérdéseinkre. Ugyanakkor meg kell jegyezniink azt is, hogy az
artikulacios vizsgalatok esetében a résztvevok és a felvételek szamanak novelése is jelentds
energia- és idébefektetéssel jar — mivel ezek tobb idét vesznek igénybe, eszkozigényiik is
mas jellegii, és tobbréti szakértelmet, ennek megfeleléen mas jellegii kutatési asszisztenciat
kivannak meg, mint a mar megszokott és rutinosan alkalmazott akusztikai elemzések. A fel-
no6tt beszEélok részvételével késziild artikulacios kutatasokra sem jellemzd, hogy jelentékeny
szamu kisérleti személy bevonasaval késziilnek, pontosabban az 5-nél nagyobb adatkoz-
16szam ezeknél a kisérleteknél mar jelentésnek szamit. Végiil, nem hagyhatjuk figyelmen
kiviil azt sem, hogy a besz¢lok anatomiai eltérései miatt az artikulacids adatok kezelésében
is erdteljes szerep jut az egyéni variabilitasnak. Kutatasok megerdsitik, hogy a variabilitas
egyéni tendencia: aki egy adott maganhangzo ejtésében nagyobb variabilitast mutat, mint
masok, az a tobbi maganhangzo ejtését is valtozatosabban valdsitja meg, ¢és forditva (vo.
WHALEN et al. 2018). Eppen ezért az adatok szempontjabol annak is jelentésége van, hogy az
aktualis kisérletben részt vevok éppen a valtozatosabb ejtésmintazatokat mutatd beszélok
kozil keriiltek-e ki.

Fontos tanulsag az is, hogy az akusztikai alapi megallapitasok nem sziikségszeriien ta-
maszthatdk ala artikulacios adatokkal, hiszen az artikulacio és az akusztikum nem feleltethe-
t6 meg egymasnak egy az egyben, és egy-egy akusztikai paramétert tobb képzdszerv egylittes
mozgasa hozhat létre, illetve befolyasolhat. Gondoljunk példaul a jelen kisérletben a nyel-
vallasfokra, amelyet az els6 formans mérésével szokas megragadni akusztikai szempontbol,
de amelynek a létrehozasaban artikuldciosan szerepet jatszik példaul az alsé allkapocs is.
Emellett egy adott beszédparaméter 1étrehozasakor az artikulacioban nagyobb variabilitast
mérhetiink, mint az akusztikai szerkezetben. Egy friss tanulmany szerint (WHALEN et al. 2018)
altalanossagban az alsobb nyelvallasi maganhangzok mind artikuldcios, mind akusztikai
szempontbdl variabilisabbak, mint a felsdbb nyelvallastiak, ugyanakkor a két mérési modszer
szerint (9 amerikai angol maganhangzora) kapott variabilitasi sorrend nem egyezett meg. igy
onmagaban az a tény, hogy az akusztikai mérések alapjan megfogalmazott feltételezést (amely
szerint az alsobb nyelvallasi maganhangzok variabilisabbak lehetnek) nem tamasztottak ala
a nyelvkontiroknak a tavolsagabodl szarmazd adataink, nem gyengiti a korabbi szakirodalmi
megallapitas erejét. Mindossze arrol van szo, hogy az akusztikai kimenetre nem pusztan
a nyelvkontirként meghatarozhat6 artikulacios dsszetevd van hatéssal.

187



Marko Alexandra — Csapé Tamas Gabor — Deme Andrea — Graczi Tekla Etelka — Bartok Marton

IRODALOM

AsHBy, Patricia 2011. Understanding phonetics. Hodder Education, London.

AuszMANN Anita 2018. Magyar gyermekek magdanhangzoinak akusztikai-fonetikai jellemzdi.
ELTE Eo6tvos Kiado, Budapest.

BoEersma, Paul — WEENINK, David 2018. Praat: doing phonetics by computer [Computer pro-
gram]. Version 6.0.43, http:/www.praat.org/ (Letdltés ideje: 2018. 06.06.)

Bona Judit — IMRE Angéla 2010. A révid/hosszt maganhangzok ovodas és kisiskolds gyerme-
kek beszédprodukcidjaban. In Navracsics Judit (szerk.): Nyelv — beszéd — irds. Pszicho-
lingvisztikai tanulmanyok I. Tinta Kiado, Budapest. 49-56.

Bona Judit — IMRE Angéla — MARKO Alexandra — VARADI Viola — Gosy Maria 2014. GABI —
Gyermeknyelvi beszéd AdatBazis és Informaciotar. Beszédkutatas 2014. 246-251.

Bunta, Ferenc — NEUBERGER, Tilda — BoNa, Judit — MARKO, Alexandra — JORDANIDISZ, Agnes
2018. The production of selected phonemically short versus long Hungarian vowel pairs by
5-, 6-, and 7-year-olds. In BaBatsouLl, Elena — INGrRAM, David (eds): Phonology in proto-
language and interlanguage. Equinox Publishing, London. 139-161.

Csaro Tamas Gabor — Csopor David 2015. Ultrahangos nyelvkontirkovetés automatikusan:
a mély neuronhalokon alapuld AutoTrace eljaras vizsgalata. Beszédkutatas 2015. 177-187.

Csaro Tamas Gabor — DEME Andrea — GrAczi Tekla Etelka — MARkO Alexandra — VARJAsI
Gergely 2017. Szinkronizalt beszéd- és nyelvultrahang-felvételek a SonoSpeech rend-
szerrel. In Vincze Veronika (szerk.): XII1. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia
(MSZNY2017). Szegedi Tudomanyegyetem Informatikai Tanszékcsoport, Szeged. 339-346.

Csaro, Tamas Gabor — LuLricH, Steven M. 2015. Error analysis of extracted tongue contours
from 2D ultrasound images. In Proceedings of Interspeech, 2015. 2157-2161.

DemME Andrea 2011. Egy nyolcéves gyermek énekelt és beszélt maganhangzodinak akusztikai
jellemzéi. Esettanulmany. Alkalmazott Nyelvtudomany 11/1-2. 169—188.

DeME Andrea 2012. Ovodasok magéanhangzoinak akusztikai jellemz6i. In Marko Alexandra
(szerk.): Beszédtudomany. Az anyanyelv-elsajatitdstol a zongekezdési iddig. ELTE BTK —
MTA NyTI, Budapest. 77-99.

DoNEGAN, Patricia 2002. Normal vowel development. In BaLL, Martin J. — GiBBoN, Fiona (eds):
Vowel disorders. Butterworth—Heinemann, Boston. 1-35.

EpstTEIN, Melissa A. — SToNE, Maureen 2005. The tongue stops here: Ultrasound imaging of
the palate. Journal of the Acoustical Society of America 118/4. 2128-2131.

FieLp, Andy — MiLEs, Jeremy — FIELD, Zoe 2012. Discovering statistics using R. Sage, Los
Angeles — London — New Delhi — Singapore — Washington DC.

Frrch, W. Tecumseh — GIepD, Jay 1999. Morphology and development of the human vocal
tract: A study using magnetic resonance imaging. Journal of the Acoustical Society of
America 106/3. 1511-1522.

GiBBON, Fiona — Nicoraipis, Katerina 1999. Palatography. In HarpcastLE, William J. —
HewtLETT, Nigel (eds): Coarticulation. Theory, data and techniques. Cambridge University
Press, Cambridge. 229-245.

188



crr

GorrmaN, Lisa 2015. Effects of language on motor processes in development. In REDFORD,
Melissa A. (ed.): The handbook of speech production. Wiley—Blackwell, Chichester.
555-577.

Gosy Maria 1981. A beszédhang kialakulas a gyermeknyelvben. 1. Magyar Fonetikai Fiizetek
7. 67-97.

GyarMATHY Dorottya — NEUBERGER Tilda 2015. Egy hidnyp6tlo adatbazis: TiniBEA. Beszéd-
kutatas 2015. 209-222.

KoHnArt Anna 2018. Idozitési mintdzatok a magyar beszédben. ELTE Eotvos Kiado, Budapest.

KRrepsz Valéria 2018. Akusztikai-fonetikai jellemzok a spontan beszéd elsajatitasaban. PhD-
értekezés. ELTE, Budapest.

LEE, Sue Ann S. — Davis, Barbara — MACNEILAGE, Peter 2010. Universal production patterns
and ambient language influences in babbling: A cross-linguistic study of Korean- and
English-learning infants. Journal of Child Language 37/2. 293-318.

MARrk6 Alexandra — Csaro Tamas Gabor — DEME Andrea — GrAczi Tekla Etelka — VARiast
Gergely 2017. A gyermeki artikulacié vizsgalata. Uj lehetéségek a hazai kutatisban. In Bona
Judit (szerk.): Uj utak a gyermeknyelvi kutatdsokban. ELTE Eotvos Kiadé, Budapest. 65-95.

Mark6 Alexandra — Bartok Marton — GrAczi Tekla Etelka — DEME Andrea — Csapd Tamas
Gabor 2018. Mondathangsulyos és hangsulytalan helyzetli maganhangzok néhany artiku-
lacios és akusztikai jellemzdje a magyarban. Beszédkutatas 2018. 85-109.

MinaJLIK, Péter — TUSKE, Zoltan — TArRJAN, Balazs — NEMETH, Bottyan — FEGvo, Tibor 2010.
Improved recognition of spontancous Hungarian speech: Morphological and acoustic
modeling techniques for a less resourced task. /EEE Transactions on Audio, Speech and
Language Processing 18/6. 1588—1600.

NITTROUER, Susan — STUDDERT-KENENDY, Michael — NEeLy, Stephen T. 1996. How children
learn to organize their speech gestures: Further evidence from fricative-vowel syllables.
Journal of Speech and Hearing Research 39/2. 379-389.

Oraszy Gabor 2010. A beszédképzés folyamata. In NEMETH Géza — Oraszy Gabor (szerk.):
A magyar beszéd. Beszédkutatas, beszédtechnologia, beszédinformdcios rendszerek.
Akadémiai Kiado, Budapest. 19-26.

REDFORD, Melissa A. 2015. The acquisition of temporal patterns. In REprorp, Melissa A. (ed.):
The handbook of speech production. Wiley Blackwell, Chichester. 379—403.

ScoBBIE, James M. — LawsoN, Eleanor — CoweN, Steve — CLELAND, Joanne — WRENCH, Alan A.
2011. A common co-ordinate system for mid-sagittal articulatory measurement. Working
Paper WP-20. June 2011. Queen Margaret University, Edinburgh. https:/core.ac.uk/
download/pdf/30321473.pdf (Letdltés ideje: 2017. augusztus 21.)

SEIKEL, J. Anthony — KinG, Douglas W. — DRUMRIGHT, David G. 2010. Anatomy & physiology
for speech, language and hearing. Fourth edition. Cengage Learning, Delmar.

SmitH, Anne 2010. Development of neural control of orofacial movements for speech. In
HarpcasTLE, William J. — LAVER, John — GiBBON, Fiona E. (eds): The handbook of phonetic
sciences. Second edition. Wiley—Blackwell, Oxford. 251-296.

189



Marko Alexandra — Csapé Tamas Gabor — Deme Andrea — Graczi Tekla Etelka — Bartok Marton

Stevens, Kenneth N. 1998. Acoustic phonetics. The MIT Press, Cambridge, MA — London.

StonE, Maureen 2010. Laboratory techniques for investigating speech articulation. In
HARDCASTLE, William J. — LAVER, John — GiBBON, Fiona E. (eds): The handbook of phonetic
sciences. Second edition. Wiley—Blackwell, Oxford. 9-38.

TerBAND, Hayo — MAASSEN, Ben — van LiesHout, Pascal — NuLanp, Lian 2011. Stability and
composition of functional synergies for speech movements in children with developmental
speech disorders. Journal of Communication Disorders 44. 59-74.

VorpeeriaN, Houri K. — Kent, Ray D. 2007. Vowel acoustic apace development in children:
A synthesis of acoustic and anatomic data. Journal of Speech, Language, and Hearing
Research 50. 1510—1545.

WHaALEN, D. H. — CHEN, Wei-Rong — Tiepg, Mark K. — Nam, Hosung 2018. Variability of
articulator positions and formants across nine English vowels. Journal of Phonetics 68.
1-14.

WRENCH, Alan 2013. Ultrasound speech analysis: State of the art. Eldadas az Ultrafest VI
konferencian. http://materials.articulateinstruments.com/Technical/State of Art.ppt.
(Letoltes ideje: 2017. januar 5.)

ZAIDO, Krisztina — WEMPE, Ton G. — VAN DER STELT, Jeanette — PoLs, Louis C. 2011. The
acquisition of Hungarian high front unrounded short vs. long vowels. In Proceedings of
ICPhS XVII. 2252-2255.

ZHARKOVA, Natalia — HEWLETT, Nigel — HarRDcasTLE, William J. 2011. Coarticulation as an
indicator of speech motor control development in children: An ultrasound study. Motor
Control 15/1. 118-140.

ZuARKovA, Natalia — HEWLETT, Nigel — HARDCASTLE, William J. 2012. An ultrasound study of
lingual coarticulation in /sV/ syllables produced by adults and typically developing children.
Journal of the International Phonetic Association 42/2. 193-208.

190



