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Osszefoglalé

A tanulmany azt a problémakort jarja koril, hogy mik a beszédhangok: revidedlja azt a nézetet, mely szerint a
beszéd beszédhangok sorozataként értelmezhetd, és a beszédhangokat idealtipikus absztrakciokként kezeli,
amelyek a valédi beszédben végtelen valtozatossagban megjelend artikulacids-akusztikai-percepcids torténések
ismétl6d6 mintazatainak sematizacioi. Az ugynevezett beszédhangok kapcsan el6sorol néhany olyan megalla-
pitast és tételt, amelyek révén az artikulacids vizsgdlatok jelentGsége és indokoltsaga is megérthetévé valik. A
tanulmdany bemutat néhdnyat a legfrissebb magyar artikulacids és koartikulaciés kutatasok eredményeibdl,
valamint felvazol olyan lehetséges kapcsolddasi pontokat, amelyek az artikuldcids vizsgalati eszkdzoknek és
modszereknek a logopédidban valé alkalmazhatdsagara mutatnak ra.
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A beszéd és a beszédhangok

Ha Fonetika orakon feltessziik a kérdést, hogy ,Mi a beszéd?”, gyakorta kapjuk valaszként azt a
definiciot, hogy ,A beszéd beszédhangok sorozata”. Bizonyos értelemben ez jé valasz, hiszen
absztrakt médon konceptualizalni tudjuk a beszédet beszédhangok sorozataként. Ez alapjan vagyunk
képesek hang/fonémajel6ld irast alkalmazni, ez az alapja a fonoldgiai tudasunknak, ezért tudjuk
meghatdrozni a rimeket, tudunk lecserélni hangokat egy hangsorban, és ezzel mas jelentéseket
el6hivni. A fonoldgiai tudatossagot, amely révén képesek vagyunk hozzaférni a szavak belsé szerke-
zetéhez, és azt szétagokra, hangokra/fonémakra bontani, az olvasastanulds egyik legfontosabb alap-
kritériumanak tartjak (vo. Csépe 2006, Jordanidisz 2009). A logopédidban is egyes hangzdk hibajardl,
ejtésének problémajardl beszéliink.

Ha azonban a beszéd valdban beszédhangok sorozata volna, azt is megtehetnénk, hogy felda-
raboljuk a beszédet beszédhangokra, majd mas sorrendben Gsszekeverve ket szintén jol hangzd
beszédet kapnank, mint ahogyan megtehetjik ezt a fonémakkal vagy a betlikkel: a ,kajak” és az
,ajkak” sz6 ugyanazokat a betlket tartalmazzak eltéré sorrendben, és mindkett6t felismerjik létezé
szOként. Ha azonban a beszédhangokkal tennénk ezt, meglep6 eredményeket kapndnk. Keith Hopkin
megprébalta: bemondta az (amerikai) angol beszédhangjait egyenként, a bemonddasokat videdra
rogzitette, majd meghatarozott sorrendben Gsszekapcsolta és lejatszotta (ezen a videdn az USA
alkotmanydnak szovegébdl hallhaté egy részlet a szerz6 rovid bemutatkozdsa utan:
https://vimeo.com/126470). Az eredmény furcsa, természetellenes, nehezen (vagy akar nem is)
érthet6 ,beszéd” lett. Magyarul is szoktunk palindromokkal jatszani, azaz olyan betlisorokkal (ezek
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lehetnek szavak, székapcsolatok vagy akar mondatok), amelyek visszafelé olvasva is ugyanazt adjak ki.
llyen példaul a ,Géza, kék az ég.” mondat, amely — eltekintve a sz6k6zoktdl és a kdzpontozastdl —
visszafelé is ugyanazokat a bet(iket tartalmazza ugyanabban a sorrendben. Ha azonban kiejtjik ezt a
mondatot, és megforditjuk, azaz visszafelé jatsszuk le, a két hangzds nem lesz egyforma (ezt meg is
hallgathatjuk itt: http://lingart.elte.hu/logopedia/#1), a visszafelé lejatszott hangsor gépies hang-
zasu, torz.

Miért van ez igy? Erre a kérdésre tobb valaszt is adhatunk. Az egyik valasz szerint azért, mert a
beszéd nem (pusztan) ,beszédhangok sorozata”. A masik valasz az lehet, hogy a beszédhangok nem
egyfélék, nem mindig ugyanolyanok, mivel eltér6 kornyezetekben (kontextusokban) jelentkeznek.
Ehhez kapcsolddik a harmadik valasz is, mégpedig az, hogy nemcsak a kontextus, hanem a beszéd-
maodunk (az artikulaciés mozdulatok kidolgozottsaga vagy éppen elnagyoltsaga) is valtozik a helyzet és
sok egyéb tényezG6 hatdsara. Lassuk ezeket az dllitasokat egyenként, részletesebben!

A beszéd nem pusztan beszédhangok sorozata. Nincs beszéd hanglejtés, hangsuly nélkil, a
beszédnek mindig van sebessége, ritmusa, és ezek a beszédhangok megvaldsulasaban is jelentkeznek.
Példaul a hangsulyos szétagokban (a magyarban ilyenek példaul a részletezé jelentésszerkezet( (un.
tartalmas, alapszoéfaju) szavak elsé szétagjai) tobb kutatds eredményei szerint (pl. Mady et al. 2017,
Markd és mtsai. 2018), hosszabbak a maganhangzdk, de ugyancsak hosszabbak frazisok, megnyilat-
kozasok végén (Kohari 2018), mashol pedig révidebbek. A hanglejtés és a hangsuly egyitt jar, a
megnyilatkozasban a hangsulyos szétag vagy akar a teljes szd eltéré alapfrekvenciaval valdsul meg,
mint a tobbi. Mar csak ezért sem lehet barmilyen beszédhangot barhova helyezni egy hangsorban,
mert az adott nyelv hangzasara jellemz6 hangsuly-, hanglejtés-, ritmus- és egyéb mintazatok nem
tudnak megvaldsulni: vagy monoton lesz a beszéd, vagy meghdkkentd helyeken lesznek kiemelések
(frekvencia- és intenzitascsucsok), tempodgyorsitasok és -lassitdsok, ami a megértést is neheziti. Mind-
ebbdl az is vildgosan kideril, hogy a beszédhangok ,szintje”, azaz a szegmentalis szerkezet, illetve a
globalis beszédjellemz6k, a hangsuly, hanglejtés, tempd, ritmus stb. ,szintje”, azaz a szupraszeg-
mentalis szerkezet vagy prozddia nem létezik kilon-kilon, egymastdl figgetlenil. Barmilyen valtozas
all be az egyikben (példaul lassabban beszélek, hogy a kisgyermek is megértse), az valtozast hoz a
masikban is (hosszabbak lesznek a beszédhangok).

A beszédhangok nem egyfélék (nem olyan idealtipikus artikulaciés mintazatok, mint ahogyan az
izolalt vagy kitartott a, sz, m stb. hangok alapjan elképzeljiik Gket, vo. pl. Marké 2017), mivel
kontextusban hangzanak el, és nagyon sok tényez6 van hatdssal a megvaldsuldsukra. Ezen tényez6k
egy részét mar fentebb targyaltuk. Egy masik ilyen tényez6 a kdzvetlen fonetikai kontextus, azaz a
szomszédos beszédhangok jelenléte. A beszédhangokat nem izolaltan ejtjiik, hanem szétagokban,
szavakban, székapcsolatokban. A folyamatos beszédben a beszédhangok nem egymast kovetGen
jelennek meg, mert az egyes hangok ejtéséhez sziikséges képzési gesztusok atfednek az id6ben — ezt
nevezzik koartikuldcionak. Amikor ,a beszédhangok egymdsra hatdsa”-rél fogalmazunk meg allita-
sokat, akkor — az elemzés érdekében — Ugy tesziink, mintha a beszédben izolalt beszédhangokat
kapcsolnank Ossze, és ez az Osszekapcsolas lenne hatdssal a beszédhangok sajatossdgaira. Holott
ennek éppen az ellenkezGjérél van szo: a koartikuldcid terminussal (a mar eleve az izolalt beszédhang

< sz

folyamatos artikulaciéban, azaz maga a valddi, tényleges beszéd, mig a beszédhangok feltételezése
ebben a beszédfolyamban csupan absztrakcio, melyre elemzés Gtjan jutunk.

A beszédmddunk is valtozik a helyzet és sok egyéb tényez6 hatasdra. Példaul az ugynevezett
beszédhangok gyakran redukalédnak (rovidiilnek, vagy eltlinnek/semlegesiilnek bizonyos jellemzdik,
amelyeket a célkonfiguracio leirasa alapjan elvarnank), illetve akar teljes beszédhangok is torléd-
hetnek a folyamatos beszédben (értsd: az absztrakt sémak alapjan elvart beszédhangsorozat egyes
elemeit nem ejtjik ki). Az el6bbire példaként idézhetjlik a szovégi U, i hangzdkat, amelyeket gyakran

LA folydirat f6szerkesztGjének szives kozlése szerint, melyet kdszoniink, Lotz Janos egy rontgenfilmen (korunkat megel6-
zG6en) visszafelé jatszott le palindromokat: A Sdri irdsa; Indul a pap aludni.
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roviden ejtlink, pl. hosszu, gydirii vagy gyiirii. A beszédhangok ,kiesésére” pedig az olyan szorosan
osszeforrott szdkapcsolatokat, mint a nem tudom vagy az azt hiszem, amelyeket gyakran nemtom,
illetve asszem formaban ejtiink.

Az artikulacioés vizsgalatok jelentGsége

A beszéd, a beszéd létrehozasanak vizsgdlata elméletben kétféleképpen lehetséges: elemezhetjiik
kozvetlenil a beszédképz6 szervek mozgasat, illetve elemezhetjik az ennek a mozgdsnak az eredmé-
nyeként létrejott akusztikus jel, a beszédjel (fizikai) tulajdonsagait. Végeredményben mind a két
megkozelités célja hasonld, mert a beszéd leirdsat célozzdk — és ezen keresztil persze azt a kérdést is
feszegetik, hogy milyen informacidk all(hat)nak a hallgatdé rendelkezésére, amelyek alapjan az
elhangzott beszédet feldolgozhatja. Ahhoz, hogy a beszédképz6 szervek (pl. hangszalagok, nyelv,
ajkak) mozgasat vizsgdlni tudjuk, specialis eszk6zbkre van sziikség, mivel a legtébb ilyen szerv nem
(vagy nem folyamatosan) lathaté beszéd kozben. Felmerilhet ugyanakkor a kérdés, hogy miért
vizsgdljuk egyaltalan az artikuldciét, hiszen az bonyolult mUiszerezettséget igényel, rdaadasul minden
artikulacidos mérési médszertan beavatkozik a természetes artikulaciés folyamatokba bizonyos mér-
tékig (mert valamiképpen és mértékben ezen eszk6zok mindegyike akaddlyozza a beszédképzé
szervek mozgdsat). Ezzel szemben az akusztikai szerkezet (latszélag) kénnyen és zavaré tényezék
beiktatdsa nélkll hozzaférhet6, a vizsgalati technoldgiak elérhetébbek, nem igényelnek kilonleges
mUszerezettséget, és végeredményben az akusztikus jel az artikulaciés miikédések lenyomata, ennek
elemzése tehat kdzvetetetten az artikulaciordl is arulkodik.

Ugyanakkor, bar bizonyos akusztikai paraméterek valdban szoros oOsszefliggésben allnak az
artikulacioval, az akusztikum paramétereit nem lehet egy az egyben megfeleltetni bizonyos
artikulacidos mozgasoknak. Példaként az un. formansokat emlithetjik, amelyek a toldalékcsének mint
rezonatoriregnek egy adott képzési bedllitdsara jellemz6 sajat rezonancidi, tehat azok a frekven-
ciahelyek, melyeken gerjesztve a toldalékcs6 rezgésbe jon, és amelyeket e rezgés dltal felerdsit a
besugarzott akusztikai jelben, azaz a hangban. A formdansok jelent6sége kiemelt a beszédtudo-
manyban, mert kisérletek eredménye szerint ezek az akusztikus jellemz6k meghatarozzak a
maganhangzd mindségét, és ezek kozil kilondsen az els6 és a masodik (legalacsonyabb frekvencidju)
formans elegendd ahhoz, hogy egymadstdl akusztikailag, illetve a beszédészlelés szamara is elkllonitse
a maganhangzdkat. Rdadasul az elsé két formans értéke bizonyos artikulaciés miikédésekkel is szoros
Osszefliggést mutat, ami kdnnyen értelmezhetGvé teszi, vagyis tenné frekvenciaértékik alakulasat —
ha egy-egy formans értékére valdban minddssze csak egy-egy artikuldciés miikodés hatna. Am a
helyzet korantsem ilyen egyszer(. Kozismert példaul, hogy a toldalékcsé6 elsé formansanak értékére
elsGsorban a flggbleges nyelvhelyzet hat. Ugyanakkor erre a formdnsra szintén befolyassal van az
allkapocsnak a nyelvhelyzettél bizonyos mértékig fliggetlen mozgasa (az allkapocs nyitottsaga) is.
Ugyanigy a masodik formans esetében is elmondhatd, hogy bar annak értékét elsGsorban a nyelv
vizszintes helyzete hatdrozza meg, szintén alakitja azt az ajkak mozgdsa (kerekitése) is (vO. Stevens
1998). Ezek az artikuldciés mozgdsok tehat nem valaszthaték el egymastdl, és igy nem is kovet-
keztethetSk ki egyértelmden pusztan a beszéd akusztikai vetlletének elemzésébdl.

Ugyancsak érvként hozhatd fel az artikulacios vizsgalatok mellett a beszéd létrehozdsanak
kvantalis elmélete (Stevens 1989), amely szerint az artikuldcidbeli eltérések mértéke és az ezek
nyoman az akusztikumban bekovetkezé kilonbség nem 4ll egymassal egyenes aranyban, azaz a
beszédprodukcid és az akusztikai szerkezet kdzotti kapcsolat nem linedris. Az artikulacidban egy aproé
eltérés jelentls akusztikai kiilonbséget idézhet elS, ha az egy un. ,kritikus régid”-ban torténik; és
forditva, nagyobb artikulacids eltérések esetén sem feltétleniil tapasztalunk kiilénbséget az akusztikai
szerkezetben, ha ezek az eltérések kritikus régidkon kiviil valésulnak meg. Az elmélet szerint ugyanigy
nem linearis a kapcsolat az akusztikai szerkezet eltérése és a percepcidbeli kiilonbségészlelet kozott
sem, azaz el6fordulhat, hogy két hangjelenség nagymértékben kilonbozik egymastdl akusztikai
szempontbdl, és mégsem észlelhet6 koztik a kilonbség a hallgaté szamara; vagy forditva, az is
lehetséges, hogy egy kisebb akusztikai kilonbség nagy eltérést indukal az észlelt hangjelenségek
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tekintetében. Erre a nem linearis dsszefliggésre utal a kvantalis jelz6: az eltérések ugrasszerlien képe-
z6dnek le (az artikulacid eltérései az akusztikumban, az akusztikai eltérések a percepciéban), nem
pedig fokozatosan (Stevens 1989).

Lassunk néhany példat arra, hogy mit tudhatunk meg az artikuldcios vizsgalatokbdl!

Az artikulacids vizsgalatok tanulsagai (néhany példa)

Az egyének kozotti és az egyénen beliili ejtési variancia kérdéskore az utébbi idében igen kurrens
témava valt a fonetikai szakirodalomban. Kiilondsen szembet(ing (és fontos szempont) a variabilitas a
logopédiaban, ahol rdadasul az esetek tulnyomd tobbségében a gyermekkoru kliens artikulacidja all a
kozéppontban. Tudjuk, hogy az artikuldcidés csatorna sziiletéstdl felnSttkorig jelentés valtozdsokon
megy keresztll, mind méreteit, mind aranyait, mind pedig az egyes beszédképz6 szervek miikodési
precizitdsat és osszehangoltsagat tekintve (http://lingart.elte.hu/logopedia/#2). A kilonboz6 életkori
szakaszokban az érintett szervek méretbeli valtozasa eltérd Gtem(i (Seikel és mtsai. 2010), s ekdzben a
koordinalt artikulacio képessége is fejlédik. Habar a gyermekek ugynevezett fonetikai jartassaga, a
beszédhangoknak az elvarasoknak megfelel§ ejtésére vald képesség altaldban 8 éves korra kialakul, a
finommotorikus ligyesség még kés6bb is jelentGsen fejlédik, és ez a fejlédési folyamat tizenéves korra
is kitolddik (Vorperian—Kent 2007). A beszéd motoros rendszerének érésével az orofacialis strukturak
kozotti dinamikus koordinacio egyre konzisztensebbé vdlik, ennélfogva a beszédet felépité artiku-
l[aciés gesztusok egyre kevésbé varidbilisak az életkor elérehaladtaval (egészséges fejl6dés esetén)
(vo. pl. Terband és mtsai 2011).

Bar a logopédia a leggyakrabban a massalhangzok artikulacidjanak a terdpias javitasaval foglal-
kozik, az sem mellékes kérdés, hogy a maganhangzok ejtésében a nyelvalak variabilitdsa hogyan
valtozik az életkor elérehaladtaval. Egy kisérletiink (Marko és mtsai 2019) adatai szerint, ahol a nyelv
alakjat a nyelv felszini konturjan keresztil vizsgaltuk, 8 és 15 éves kor kdzott az életkor elérehalad-
tdval csokken az ejtési variabilitas, mégis, jelent6s az egyének kozotti variancia. A szakirodalom szerint
a magdnhangzdejtés variabilitasa eltér a nyelvallasfok fliggvényében: az alsébb nyelvallasitak varidbi-
lisabbak, mint a fels6bb nyelvalldsiak, ami részben azzal fligg 6ssze, hogy az alsébb nyelvalldsokon
tobb variancia lehetséges akusztikai kovetkezmények nélkil (Stevens 1998). Ennek ellenére az idézett
kisérletlinkben a fels6bb nyelvalldsfokon kaptunk nagyobb ejtési valtozatossagra utald adatokat, és az
eredmények arra is rdmutattak, hogy sem a szakirodalombdl ismert tendencia (az alsdbb nyelvalla-
suak nagyobb variabilitdsa), sem annak az ellenkez6je nem 4ltalanos, ugyanis az egyes beszél6k
kozotti eltérések jelentGsek voltak (http://lingart.elte.hu/logopedia/#3). A nagyfokl egyéni variancia
azt a kérdést is felveti, hogy mennyiben altalanosithatok az artikulacios tapasztalatok vagy éppen az
artikulacié mérésébdl kapott adatok, akar a beszél6k kozott, akar az adott életkorban, vagy akar az
adott nyelvre. Ha a kiilonb6z6 beszélGk szajliregi tere eltéré, mert mas a nyelv, a fogak, az allkapocs
mérete, a szajpad alakja stb., akkor tehetlink-e minden beszélére érvényes megdllapitasokat? Ha a
szervrendszer raadasul még névekedésben, valtozasban van, alkalmazhatdk-e ra a felnétt artikulacio
vizsgalatdban megfigyelt mintdzatok? Raadasul ilyen mértékl egyéni eltérések esetén az is kérdés,
hogy mihez viszonyithatunk. A maganhangzdék esetében példaul mi és meddig ,el6l” vagy ,hatul”
képzett? Az egyes nyelvallasfokok mett6l meddig tartanak? Ki vagy mi hatarozza meg a kategoéria-
hatérokat? (http://lingart.elte.hu/logopedia/#4) Tovabbmenve: és miként értelmezhet6k a kate-
goriak, ha kiléplink az adott nyelv ejtési sajatossagain tulra, hogyan ragadhatdk meg a nyelvek kozotti
eltérések?

A beszédhangok képzése mindemellett nem fliggetlen mas, a beszédképz6 szervekkel mikod-
tetett funkcidktol sem, példaul a ragdstdl és a nyeléstdl. A nyelv szerepe a nyelésben jol ismert, ennek
[ényeges Osszetevdje, hogy a nyelvhat a szajpadhoz présel6dve hatra mozdul a garat irdnyaban
(Mészaros—Hacki 2013). EttSl a ,szabdlyos” nyelésfunkciotdl azonban sokféle eltérés lehetséges
(http://lingart.elte.hu/logopedia/#5), amelyek a beszédhangok kivitelezésére is hatéassal lehetnek.
Kilénosen azokban az esetekben, amikor interdentdlis, addentdlis hangképzési eltéréssel taldlkozunk,
érdemes megvizsgalni, hogy dallhat-e szabalytalan nyelésfunkcié ennek az artikuldcids eltérésnek a
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hatterében. Gyakorlati tapasztalat, hogy a nyelésfunkcid tipusa és a hangképzésben megjelend tiinet
Osszefligg egymassal (Havadi-Nagy 2018).

Az artikuldcids sajatossagokra egyes betegségek is hatassal vannak. Mivel az artikuldcié szamos
izom 0Osszehangolt m(ikodését jelenti, azok a betegségek, amelyek az izommdkodést érintik vala-
milyen modon, az artikulacids miikodéseket is gatolhatjak. Egy vizsgalatban (Graczi és mtsai 2018) egy
fiatalkori Parkinson-kérban szenved6 38 éves férfi beteg beszédét elemeztilk a délutani gydgy-
szereinek bevétele el6tt és utan. Az adatok azt mutattdk, hogy akkor, amikor a betegség tiinetei
nagyobb mértékben voltak jelen (azaz a gydgyszer bevétele el6tt), a maganhangzdejtésben a nyelv
alakja nagyobb valtozatossagot mutatott (a vizsgdlt d, i, o, 6 magdnhangzdk kozil 3 esetében: i, o, 6),
mint akkor, amikor a gydgyszer hatasara a beteg jobban tudta kontrollalni az artikulacids izmok
mUikodését (http://lingart.elte.hu/logopedia/#6).

A koartikulaciéra vonatkozdéan az egyik kisérletes kutatdsunk a degeminacié (a hosszu massal-
hangzdk rovidilése massalhangzds kérnyezetben, pl. ,hall” [hol:], de ,hallgat” [holgot]) vizsgalatara
iranyult (Deme és mtsai 2019). Az adatok tiz beszél6 anyaga alapjan megeréGsitették azt a korabban a
japan nyelvre (egy beszél6 adatai nyoman) leirt tendenciat, mely szerint a hosszu massalhangzdk
el6tti maganhangzdék hosszabbak, mint a rovid massalhangzok el6ttiek (Fujimoto és mtsai 2015), és
hasonld tendenciat fedtek fel a két rovid massalhangzobdl allé kapcsolat és a (magdnhangzok kozott
allo) rovid massalhangzo viszonylataban. Ez az eredmény mégis igen meglepd, mivel szembe megy
azzal az altaldanos megfigyeléssel, hogy a valamely okbdl hosszabban megvaldsulé massalhangzdék
el6tt altaldban roévidebbek a magdnhangzdk, azaz a massalhangzd és a megel6z6 maganhangzé
id6tartama kozott jellemzGen reciprok viszony all fenn. Az adatok egyértelm(ien azt mutattdk, hogy a
megel6z6 maganhangzé és a zarkialakitasra irdnyulé mdssalhangzés gesztus (azaz a nyelv emel-
kedése) nagyon szoros egyenes aranyossagban all egymassal, tehat a maganhangzé-idétartamokat
vélhet6en a mdssalhangzds nyelvgesztus hosszabb id6tartama noveli meg a hosszd massalhangzdk és
a két révid massalhangzébdl allé kapcsolat el6tt (http://lingart.elte.hu/ logopedia/#7). Ez azért
lehetséges, mert — a koartikulaciébdl fakaddan — valdjaban mar a maganhangzd ejtésének ideje alatt
elindul a massalhangzd létrehozasara iranyuld nyelvemelkedési artikulacidés gesztus, mely a hosszu
massalhangzokban és a massalhangzd-kapcsolatok el6tt, valamint az ezeket megel6z6 magan-
hangzdkban is tovabb tart.

Az artikulacids kutatasi médszerek alkalmazhatdsaga a logopédiai gyakorlatban

A logopédiai munkaban a szakemberek mindennapi tapasztalata, hogy gyakran nem hagyatkozhatnak
a tankonyvi tételekre, mindig az adott kliens sajatossagait figyelembe véve kell megtervezni a
terapiat. Az artikulacids kutatasok, amelyek ramutatnak a beszédhang mint idedltipikus artikulacios
séma megjelenési variabilitdsara és a realizacidt befolyasolé egyedi hatdsok szamossagra, alata-
masztjak ezt a tapasztalatot.

Mi tobb, az artikulacidés kutatdsok eszkozei akar a terapiaban is alkalmazhatdk, azéltal, hogy a
kliens szamara megragadhatéva és hozzaférhetévé teszik az elérni kivant artikulacids célt. Az un.
biofeedback olyan technika alkalmazasat jelenti a terdpidban, amely segitségével a beszél6 szamara
nem tudatosuld vagy akdr nem is érzékelhet6 sajat testi mlikodéseket teszi tudatosithatéva altalaban
azzal, hogy vizualisan megjeleniti ezeket (vo. pl. Cleland et al. 2015; Preston et al. 2017). Mivel az
artikulacio részfolyamatainak legnagyobb része kiviilrél nem lathatd, a kiilsé megfigyelés, akar tiikor
vagy videofelvétel segitségével, nem mindig célravezeté. Az olyan elektronikus m(iszerek, mint a
nyelvultrahang vagy az elektromdgneses artikulograf, bioelektronikus jeleket vesznek, és ezeket a
kliens és a logopédus szamara is megjelenitik — az emlitett példdkban els6sorban auditiv és vizudlis
modalitasban, de ez eszkoztdl fliggben lehet akdr taktilis modalitasu is. Ennek segitségével a kliens
maga alakithat ki sajat kontrollt az artikulaciéban érintett és adott esetben nem tudatosuld szervi
funkcié folott (Davis—Drichta 1980).

A magyarorszagi beszédterapiaban ez a biofeedback-mddszer tudomdsunk szerint eddig csak az
akusztikus kimenet vizualizacidjdban volt elérhetd, példaul a Vardzsdoboz vagy a Beszédmester
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szoftverek segitségével. Ezek a hallasi deficittel rendelkez6 gyermekkoru kliensek szamdra késziilt
alkalmazdsok a gyermek altal létrehozott akusztikus jelet vizualis csatorndn, azaz kilonféle jatékos
képi formatumokban tette hozzaférhetévé. Ma mar azonban az artikulaciés mddszerek, kilonodsen a
nyelvultrahang is haszndlhatd lenne az itthoni terdpias gyakorlatban a motoros-szenzoros jelleg(
nehézségek esetén. Hiszen a modern artikuldcids vizsgdlati modszerek koéziil az ultrahang az egyik
legkonnyebben alkalmazhatd gyermekek esetében is (Stone 2010), és jelenleg az ultrahang az egyik
legelterjedtebb technoldgia a beszédkutatd artikulaciés laboratériumokban (Wrench 2013).

Az ultrahang a nyelv felszini konturjat teszi lathatéva (1. dbra). A mddszer elénye, hogy egysze-
rden hasznalhatd, elérhetd aru, valamint nagy felbontasu (akar 800 x 600 pixel) és nagy sebességli
(akdr 100 képkocka/s) felvétel készithet6 vele. A jé térbeli felbontds azért fontos, hogy a nyelv
alakjarél minél pontosabb képet kapjunk, mig a jo idGbeli felbontas ahhoz szikséges, hogy a
beszédhangok képzésének gyors valtozasa (pl. zarfelpattands; koartikulacid) is lathatéva valjon.

Szijiireg

Hangszalagok ¥

1. dbra. Az ultrahangos kép orientacidja: a képzdszervek sematikus rajza (bal oldalon,
forras: Olaszy 2010, 24) és az ultrahang altal lathatéva tett nyelvkontur (jobb oldalon, fehér vonal)

Jonathan Preston és munkatdrsai apraxias gyerekekkel végeztek kutatdst. A terdpids folyamatban
nyelvultrahang segitségével alkalmaztak vizudlis visszacsatolast (Preston et al. 2017, letolthet6
videdfelvételekkel). Kilénb6z6 gyakorlatokat végeztettek a gyermekekkel, mikézben mind a logo-
pédus, mind az apraxias kliens valds id6ben, monitoron kévethette a nyelv mozgasat. Egy masik kisér-
letben (Adler-Bock et al. 2007) szintén ultrahanggal készitettek képeket a nyelvrél beszédprodukcid
sordn. Itt a vizsgalat targya az észak-amerikai angolban megjelend /r/ hang volt. A kisérletben két
olyan serdil6 személy vett részt, akiknek problémat jelentett e massalhangzénak az elvarasoknak
megfelels ejtése.

Hosszabb tdvon a nyelvultrahang és mas, az artikulacié vizsgalatara alkalmas mliszerek nem
pusztan a vizualis (vagy egyéb modalitasu) visszacsatolds eszkozeként vonhatdk be a terapias folya-
matba, hanem maguk is a beszéd |étrehozasanak eszkdzeivé valhatnak olyan paciensek esetében,
akiknek magaban a beszéd |étrehozasdban van sziikséglik technikai jellegli tdmogatasra. llyen, akar a
nyelvultrahang segitségével is mikodtethetd eszkodz lehet a jov6ben az Un. némabeszéd-interfész
(silent speech interface, SSI). A némabeszéd-interfész lényege, hogy a beszédképz6 szervek hangtalan
mozgdsat felvéve a gépi rendszer ebbdél a képként feldolgozott anyagbdl beszédet szintetizal,
mikdzben az eszkdz hasznaldja valdjaban nem ad ki hangot. Ez példaul a beszédsérilt emberek (pl.
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gégeeltavolitds utdn) szdmara hasznosithatd. Az ultrahangfelvételekbdl gépi tanulds segitségével
kozel érthet6 beszédet sikeriilt elGallitani (Csapd et al. 2017). Hosszu tavon varhatdéan komoly tarsa-
dalmi hozadéka lesz a némabeszéd-interfész kutatdsanak, hiszen a beszédben akaddalyozott emberek
szamdra nyujthatja a kommunikacié lehet6ségét, ha j6 mindségl beszédkimenetet és megfelel6en
alkalmazhaté eszkozoket sikeril majd elGallitani.
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