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Bevezetés

A gyermekek születésük utáni első éveik során fokozatosan sajátítják el az anyanyel-
vüket. Beszédükben először jellemzően mennyiségi fejlődés, majd 6 éves kor után in-
kább finom minőségi változások figyelhetők meg (Gósy 2005). A gőgicsélés jellemzően
egyetlen hangféleséggel indul, amely a későbbi ö, á magánhangzókra hasonlít. Később
már inkább hangkapcsolatokat, hangsorokat artikulálnak a csecsemők, ahol az e, o, u
magánhangzókra emlékeztető hangok is megjelennek. 6 hónapos korra egyre gyak-
rabban artikulálják az a hangot. Az i és é magánhangzók az első év utolsó negyedében
jelennek meg. 12 és 24 hónapos korra meglehetősen gazdag már a gyermekek hang-
állománya, csökken a hiányzó és torzan ejtett beszédhangok száma és szinte minden
magánhangzó jelen van a hangképzésben, jellegzetes kivételek az ö, ő, ü, ű magán-
hangzók (Gósy 2005).

Mind a nemzetközi, mind a hazai szakirodalomban számos szempontból (beszélő
életkora, neme és a beszéd típusa) vizsgálták már a magánhangzók frekvenciaszerke-
zetét és időtartamát. A magánhangzók vizsgálata gyermekkorban különösen fontos,
hiszen hasznos információt nyújt az anyanyelv-elsajátítás folyamatáról, a gyermekek
beszédprodukciójának fonológiai és akusztikai változásáról. Ugyanakkor gyermek-
korban a fiziológiai sajátosságok folyamatosan változnak, ezáltal változik a toldalékcső
hossza, alakja és térfogata is, amely befolyásolja a magánhangzók akusztikai szerkezetét
(Gósy 2004).

Számos kutatás bizonyította már, hogy a testméret növekedésével – ami az artiku-
lációs üregek növekedésével jár – párhuzamosan a magánhangzók formánsértékei (li-
neáris) csökkenő tendenciát mutatnak az idő előrehaladtával (Peterson–Barney 1952;
Fant 1966; Nordström 1975; Hillenbrand et al. 1995; Huber et al. 1999; Lee et al.
1999; Fitch–Giedd 1999; Vorperian et al. 2005; Ishizuka et al. 2007; Vorperian–Kent
2007; Watson–Munson 2007). Lee és munkatársai (1999) a gyermekek magánhang-
zóinak formánsszerkezetének kapcsán azt a megfigyelést fogalmazták meg, hogy 8 és
14 éves kor között a gyermekek artikulációjának változékonysága fokozatosan csökken.
A formánsszerkezet tekintetében azt találták, hogy 14 éves korra válik hasonlóvá a gyer-
mekek ejtése a felnőttekéhez. 
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A gyermekek artikulációját kezdetben nagy és még gyakorlatlan mozgások jel-
lemzik. Gyakori a célalulmúlás a beszédükben (vagyis az, hogy beszédükben nem
érik el a magánhangzókra jellemző konfigurációt), ami jelzi a motoros vezérlés gya-
korlatlanságát (vö. Goldfield–Kay–Warren 1993; Jeannerod 1988). Később természe-
tesen a gyermekek idősödésével fejlődés mutatkozik az artikulációs mozgások motoros
irányításában is (Temple et al. 2002). Gyermekek esetében nagyobb akusztikai varia-
bilitást adatoltak, mint felnőttek ejtésében. Ennek következtében a gyermekek esetében
a magánhangzótér szignifikánsan nagyobb, mint a felnőtteknél (Pettinato et al. 2016).
Továbbá igaz az is, hogy gyermekkorban a beszélők még relatíve kevés beszédrutinnal
és kommunikációs tapasztalattal rendelkeznek, ennek következtében artikulációjuk
még gyakorlatlanabb, kevéssé automatizált. Több kutatás (Laczkó 2009; Deme 2012b)
bizonyította már azt is, hogy az artikulációs és a beszédtempójuk lassabb, mint a fel-
nőtteké (a gyermekek artikulációs tempója életük első 10 évében még lassabb, mint
a felnőtteké; Logan et al. 2011), viszont az életkor előrehaladtával fokozatos gyorsulás
figyelhető meg. Egy angol nyelvű gyermekekkel végzett kutatás szerint 9 és 12 éves
kor között a beszédhangok időtartamának tartománya és változatossága csökken, 12
éves kor körül már a felnőttek beszédében mért értékekhez hasonlít (Lee et al. 1999).

Magyar nyelven eddig sporadikus vizsgálatok születtek a gyermekek magánhang-
zóinak spektrális elemzése terén. Zajdó és Stoel-Gammon (2003) 2 és 4 év közötti (8
fiú és 8 lány) magánhangzóit vetette össze az artikuláció szempontjából. Megállapí-
tották, hogy jelentős változáson megy keresztül a magánhangzók pontossága ebben
az időszakban. 2 éves korban ugyan izolált gesztusként meg tudták valósítani a gyer-
mekek az ajakkerekítést, de amikor egy ajakkerekítéses magánhangzót szó belsejében
kellett artikulálniuk, az már gyakran nehézséget okozott nekik. Eredményeik szerint
az illabiális magánhangzókat pontosabban tudták artikulálni a gyerekek, mint a labiá-
lisokat (függetlenül a nemtől és a magánhangzó fonológiai hosszúságától).

Szintén magyar nyelven 2 és 4 év kor közötti fiúgyermekek esetében CVCV hang-
sorban vizsgálták az i–í fonológiai pár formánsszerkezetét Zajdó és munkatársai
(2011). Megállapították, hogy az i–í fonológiai pár formánsszerkezetében különbség
adatolható, amelynek hátterében az áll, hogy az í artikulálásakor több idő jut arra,
hogy a gyermekek megvalósítsák a megfelelő célkonfigurációt. Az életkori összeve-
tésben azt találták, hogy 2 éves fiúk relatíve centralizált magánhangzókat ejtettek (a
rövid i centralizáltabb volt, mint a hosszú í). A 4 éves gyermekeknél kevésbé volt
megfigyelhető a centralizálódási tendencia. Az adatok alapján megfigyelték, hogy
még az idősebb gyermekek is előrébb képzik a magánhangzókat, hiszen még ebben
az életkorban is kihívást jelent a gyermekek számára hátul képezni a hangokat. Továbbá
azt is, hogy az életkor előrehaladtával a gyermekek egyre inkább képesek a magán-
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hangzókat magasabb állkapocsállással és megfelelő ajakállással ejteni, ami a magán-
hangzóterek méretében bekövetkezett változásokból is látszik (az i magánhangzótere
57%-kal csökkent 2 és 4 éves kor között, míg az í magánhangzótere 10%-kal).

6–7 éves magyar óvodásokkal Deme (2012b) végzett vizsgálatokat. Eredményei
alapján elmondható, hogy spontán beszédben az ilyen életkorú gyermekek magánhang-
zóinak formánsai magasabb frekvenciaértékeken realizálódnak, mint a felnőttek ejtésében.
Az egyes magánhangzókat vizsgálva azt a megállapítást tehetjük, hogy a formánsértékek
nagyobb magánhangzótérben valósulnak meg a gyermekeknél, mint a felnőttek ejté-
sében. Deme (2012b) kutatásában nem volt szignifikáns különbség a gyermekek ma-
gánhangzóinak formánsértékeiben a nem tekintetében. Az adatokat a felnőttek spontán
beszédében mérhető adatokkal összevetve általánosságban megfogalmazható az, hogy
az iskolások magánhangzóképzése pontosabb, mint az óvodásoké, de kevésbé pontos,
mint a felnőtteké (pontosság alatt azt értjük, hogy az egyes magánhangzók formáns-
értékei kisebb tartományban szóródnak).

A fonológiailag rövid-hosszú magánhangzók realizációjának gyermeknyelvi vizs-
gálata is fontos adalékként szolgál az anyanyelv-elsajátítás folyamatáról. A magyar
gyermekek beszédhangképzése és így a beszédhang artikulációs differenciálás az
5–6. évre válik biztossá. De Zajdó és Stoel-Gammon (2003) azt találta (CVCV sza-

vakat vizsgálva), hogy a 2 és 4 éves kor közötti gyermekek is képesek a rövid és
hosszú magánhangzókat időtartam alapján differenciálni. Máshol (Gósy 2006) azt
olvashatjuk, hogy a fonológiailag rövid-hosszú oppozícióban álló magánhangzók fi-
zikai időtartamának megbízható elkülönülése későbbre, 6–7 éves korra tehető a beszéd -
percep cióban.

Zajdó és Powell (2008) tíz 2 éves, tíz 3 éves és tíz 4 éves gyermeknél vetette
össze az i–í fonológiai pár időtartamát (a pipi és pípí szavak megjelenését beszélge-
tésben). Azt találták, hogy a fonológiailag rövid i lényegesen hosszabb a 2 éves gyer-
mekeknél, mint a 4 éves gyermekek esetében, ezzel szemben a hosszú í időtartamában
nem adatoltak különbséget. Az eredményekből arra következtettek, hogy a gyermekek
a hosszú magánhangzó képzését hamarabb elsajátítják, mint a fonológiailag rövidet.

Bóna és Imre (2010) óvodás és kisiskolás gyermekek spontán beszédében vizs-
gálta meg a fonológiai párok temporális jellemzőit. Eredményeik szerint az 5-6 éves
óvodások spontán beszédében a rövid-hosszú oppozícióban álló magánhangzók idő-
tartama nem különül el jelentős mértékben minden egyes fonológiai párnál (csak az
o–ó és az u–ú hangok esetében adatoltak szignifikáns különbséget, amit a magánhangzók
gyakoriságával és az anyanyelv-elsajátítás korábbi megjelenésével magyaráznak). 
A 9 éves korosztály esetében már egyértelmű elkülönülést adatoltak a fizikai időtartamok
alapján a fonológiailag rövid–hosszú magánhangzók között. A formánsszerkezet

185

Gyermekek magánhangzói 7 és 13 éves kor között



tekintetében a kisiskolásoknál csak az F2 esetében találtak szignifikáns különbséget
a rövid-hosszú hangok között (Bóna–Imre 2010).

A gyermekek beszédében – mint valamiféle életkori beszédsajátosság – jellem-
zőbbnek tekinthetők az extrém időtartamban megvalósuló hangrealizációk, mint más
életkorokban (vö. Gósy 1984; Menyhárt 2003; Szabó 2008; Deme 2012a). A magyar
gyermekek esetében Deme (2012) vizsgálta a nyújtás jelenségét. Kutatásában nyolc
6–7 éves gyermek (4 fiú és 4 lány) spontán beszédét rögzítette, majd a gyermekek fel-
vételét felhasználva 13 adatközlővel (7 nő és 6 férfi) percepciós tesztet végzett. Akusz-
tikai-fonetikai vizsgálatot azokon a magánhangzókon végzett, amelyeket legalább az
adatközlők fele nyújtásként észlelt, a többit normál időtartamúnak minősítette. A kutatás
kettős eredményhez vezetett. Egyrészt alátámasztották a szakirodalomban megfogal-
mazottakat: a nyújtottnak minősített magánhangzók jellemzően az átlagosnál hosszabb
időtartamban realizálódtak. Ugyanakkor az adatok arról is tanúskodtak, hogy a hallgatók
nem minden esetben a leghosszabb hangot érzékelték nyújtottként. Ennek alapján ku-
tatása szintén megerősítette a korábbi megfigyeléseket (vö. Bóna 2007) azzal kapcso-
latban, hogy a nyújtások észlelésének hátterében nemcsak a fizikai időtartam játszik
szerepet, az időtartam növekedése különböző lehet az eltérő képzési jegyű és időtartamú
magánhangzók esetében is. Leírta azt is, hogy gyermekek spontán beszédében a nyúj-
tások leggyakrabban záró pozícióban jelentek meg (szó- és szakaszszinten egyaránt)
és leginkább alapszófajú szavakat érintettek. Szintaktikai szempontból jellemzően
halmozott mondatrészi vagy egyszerű kapcsolatos mellérendelő tagmondati felsorolások
formájában jelentek meg. Ugyanakkor Deme azt is bizonyította, hogy a hezitáláson
túl pragmatikai funkcióban is használják a gyermekek a nyújtást.

A fentebb említett gyermekek magánhangzóit vizsgáló kutatásokban részletesen
olvashatunk az első hangok megjelenéséről, illetve arról, hogyan sajátítják el a gyer-
mekek idővel anyanyelvük összes beszédhangját. Ezek a kutatások gyakran csak egy-
egy életkorra, illetve két, időben egymáshoz közel eső életkori pillanat összehasonlí-
tására koncentrálnak. Éppen ezért a jelen kutatás célja a magánhangzók akusztikai
szerkezetében végbemenő változások vizsgálata és leírása a gyermekek intézményes
oktatásba lépésétől egészen az általános iskola végéig. Kutatásunkban arra kerestük
a választ, hogy mekkora az egyes életkorokban az akusztikai magánhangzótér nagysága,
valamint hogy milyen változások adatolhatók a magánhangzók formánsszerkezetében
és időtartamában a különböző életkori csoportokban. Hipotéziseink szerint az idősebb
gyermekeknél (i) a magánhangzók formánsértékei egyre kisebb akusztikai magán-
hangzótérben realizálódnak, (ii) a magánhangzók fizikai időtartamértékei pedig rövi-
dülést mutatnak.
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Kísérleti személyek, anyag, módszer 

Kutatásunkban összesen 80 gyermek vett részt, akiket 4 életkori csoportból választot-
tunk ki: 7, 9, 11 és 13 éves gyermekeket vizsgáltunk. Minden életkori csoportban
megegyező volt a nemek aránya: 10 lány és 10 fiú szerepelt az adatközlők között.
A nemek közötti összevetés nem volt célja a kutatásnak, mivel egy korábbi vizsgálat
nem igazolt jelentős különbséget fiúk és lányok magánhangzói között (vö. Auszmann
2016). Minden gyermek tipikus fejlődésű, ép halló és ép intellektusú volt. Egyiküknek
sem volt beszédhibája, mindegyikük esetében időben megindult a beszédfejlődés.
Mindannyian hasonló szociális és kulturális háttérrel rendelkező, egynyelvű, budapesti
beszélők voltak.

A felnőtt kontrollcsoport kiválasztása a BEA (Gósy et al. 2012) adatbázisból
történt véletlenszerűen. A gyermekekhez hasonlóan itt is kiegyenlített volt a nemek
aránya: 10 férfi és 10 nő felvételét elemeztük. A felnőtt beszélők szintén egynyelvűek,
huzamosabb ideje Budapesten élők, életkoruk átlaga 41,1 év (a legfiatalabb 21, míg
a legidősebb adatközlő 85 éves volt).

A gyermekekkel egyénileg, megszokott iskolai környezetben – lehetőség szerint zaj-
mentes helyiségben –, tanítási időben, digitális hangfelvevő segítségével (44,1 kHz-es
mintavételezési frekvencián, 16 biten digitalizálva) készítettünk felvételeket. A fiatalabb
gyermekeket arra kértük, hogy mutassák be a kedvenc játékukat, mivel töltik szívesen
a szabadidejüket, hogy tetszik nekik az iskola, és melyik tantárgyakat tanulják szívesen.
Az idősebb gyermekeket pedig arról kérdeztük, hogy milyen könyveket szeretnek ol-
vasni, melyik a kedvenc filmjük, rendszerint hogyan zajlanak náluk az ünnepek. A be-
szélők aktuális pszichés állapotától és a beszédtémától függően eltérő hosszúságú fel-
vételeket készítettünk (átlagosan 4 percesek a felvételek).

A felnőttek felvételei közül a BEA-protokoll interjúrészét használtuk az elemzé-
sekhez, ahol az adatközlőnek szintén – a gyermekekhez hasonlóan – magukról, mun-
kájukról, családjukról, hobbijukról kellett beszélni. A spontán beszéd vizsgálatát az
indokolta, hogy a magánhangzókat természetes megjelenési formájukban kívántuk
vizsgálni, továbbá a kutatásban részt vevő gyermekek életkora sem tette volna lehetővé,
hogy például olvasást vizsgáljuk (a 7 éves gyermekek még nem olvasnak jól), valamint
az utánmondás esetében az adatközlők beszédprodukcióját nagymértékben befolyásolta
volna a hallott minta. A spontán beszéd jellegéből adódó különbségeket a nagyszámú
adattal és a normalizálással igyekeztünk ellensúlyozni.

Mindegyik gyermek, illetve felnőtt hanganyagából 1-1 percet elemeztünk, ame-
lyeket a felvételek közepéből vágtunk ki. Ezen időtartamú beszédrészekből az interjú -
készítő beszédrészét elimináltuk.
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Kutatásunkban 10 magánhangzót vizsgáltunk hangkörnyezettől függetlenül. Ezek
hatását a nagy elemszámmal igyekeztünk ellensúlyozni. Az ü–ű és ö–őmagánhangzókat
a kisszámú előfordulás miatt zártuk ki az elemzésből. A következő paramétereket
vizsgáltuk: a magánhangzó első és második formánsa, illetve időtartama.

A magánhangzókat a Praat 5.3 (Boersma–Weenink 2011) programmal annotáltuk.
A szegmentálás az oszcillogram és a hangszínkép együttes vizuális információi alapján
történt, manuálisan, a magánhangzók tiszta fázisának (Peterson–Barney 1952) formáns -
struktúrája alapján. Tiszta fázisnak szokás nevezni a magánhangzó egyensúlyi helyzetét,
vagyis azon pontját vagy intervallumát, amelyet legkevésbé befolyásol a kontextuális
hatása, ahol a formánsszerkezetbeli változások a legkisebbek. A tiszta fázis megfogal-
mazható úgy is, mint a magánhangzóra jellemző idealizált artikuláció, illetve az annak
megfelelő célkonfiguráció (Abari 2013). Ahol ilyen tiszta fázis nem volt egyértelműen
meghatározható, azokat a magánhangzókat nem vontuk be az elemzésbe. Kutatásunk-
ban a tiszta fázison mértük a formánsértékeket és az időtartamot is. Az annotálást kö-
vetően szintén a Praat programban manuálisan kimértük minden életkori csoportból
egy fiúnak és egy lánynak a magánhangzóit, ami referenciaként szolgált az egyes
formáns kinyerő eljárások kiválasztásához. Minden magánhangzóból 3 előfordulást
mértünk ki. Mind az adatközlők, mind a magánhangzók kiválasztása véletlenszerű
volt. Ezt követően Beke András, az MTA Nyelvtudományi Intézetének munkatársa se-
gítségével több, erre a célra készült formánskövetővel automatikusan kinyertük a refe-
renciaként kiválasztott hangok első és második formánsainak frekvenciaértékét, majd
a kézileg és gépileg kimért adatokat korreláltattuk, és az eredmények alapján kiválasz-
tottuk a legmegfelelőbb adatkinyerőt (Geoffrey Morrison-féle formánskövetés, 2011),
amelyet a későbbiekben az egész adatbázisunkra lefuttattunk. Összesen 16 861 db
magánhangzót annotáltunk és formánsértékét nyertünk ki. Az adatok kinyerése után
az adathalmazunkból eltávolítottuk a kiugró értékeket, vagyis azokat az adatokat,
amelyek a középértéktől minimum 2 szórásnyira helyezkednek el. A kiugró értékek
eltávolítása után 15 251 db magánhangzó maradt a korpuszunkban, amelyeket bevon-
tunk a vizsgálatba.

A statisztikai vizsgálatokhoz szükséges volt az adatok normalizálása. Minden be-
szélőnek alapvetően ugyanolyan, mégis más a vokális traktusa, aminek következtében
a hangok akusztikai lenyomatában megjelennek bizonyos, egyes beszélőkre jellemző
sajátosságok amellett, hogy maga a beszédhang az univerzális jegyei alapján felis-
merhető marad. Mivel a hangok a valóságban igen változatosan jelenhetnek meg,
azaz variábilisak (egyrészt beszélhetünk beszélőn belüli és beszélők közötti varian-
ciáról), attól függően, hogy milyen életkorú beszélő beszédében, illetve milyen hang-
környezetben fordulnak elő, illetve hogy gyorsan vagy lassan artikulált beszédben,
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első szótagi vagy nem első szótagi pozícióban szerepel-e a hang, a felvételekből
kinyert értékeket szükséges normalizálni. A normalizálás kiszűri azokat az elemeket,
amelyek fonetikai-fonológiai szempontból nem bírnak megkülönböztető szereppel,
így az eljárás célja az invariáns jegyek kiemelése (Neary 1989). Tehát normalizáláskor
a fent említett okokból adódó különbségeket kell kiszűrni, hogy megtaláljuk azokat a fel-
ismerési kulcsokként szolgáló invariáns jegyeket, amelyek egy-egy hang besorolását
segíti. A normalizálás segítségével eliminálni tudjuk a beszélők közötti (pl. fiziológiai)
különbségeket úgy, hogy a beszélőfüggetlen paraméterek változatlanok maradnak
(Flynn–Foulkes 2011). Felmerülhet a kérdés, hogy vajon a normalizálás eltünteti-e az
egyéni és a nemek közötti különbségeket. A nemzetközi szakirodalomban (Adank et al.
2004, Morrison–Nearey 2006, Jacewicz et al. 2007, Clopper 2009, Flynn 2011) több
kutatás is az adatok normalizálása mellett érvel a magánhangzók vizsgálatakor. Ezek
a munkák megjegyzik ugyanakkor azt is, hogy a normalizálás során bizonyos egyéni
különbségek mértéke ugyan csökkenhet, de az arányok megmaradnak. Ezt gyakran
azzal állítják szembe, hogy a nem normalizált adatokon végzett statisztikai vizsgálatokat
az extrém egyéni különbségek téves eredményre vezetheti. Lényegében tehát norma-
lizáláskor a különböző adatokat egy skálára hozzuk megtartva az egyéni és nemek
közötti különbségeket is úgy, hogy azok összevethetőek legyenek. A vizsgált magán-
hangzók első és második formáns-, illetve időtartamértékeit a Lobanov-féle (1971)
módszerrel normalizáltuk.

Az adatok statisztikai elemzéséhez általánosított lineáris kevert modellt (Genera-
lized Linear Mixed Model = GLMM) alkalmaztunk az SPSS 23.0-as verziószámú
szoftver segítségével. Az elemzéseket minden esetben 95%-os konfidenciaszinten vé-
geztük el.

Minden életkori csoportban kiszámítottuk az í–ú–á magánhangzók által körülha-
tárolt tér nagyságát egy, a MATLAB-ban írt algoritmussal. A program kinyeri az egyes
magánhangzók átlagos F1- és F2-értékét, majd kétdimenziós koordinátarendszerben
kiszámítja az ezeket a pontokat összekötő élek hosszát, és a Hérón-képlet segítségével
a háromszög területét.

Eredmények

A magánhangzók formánsszerkezete

Kiszámítottuk az í–ú–á által körülhatárolt akusztikai magánhangzótér nagyságát a kü-
lönböző életkorokban (1. táblázat).
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1. táblázat 
Az í–ú–á által körülhatárolt akusztikai magánhangzótér nagysága 

különböző életkorokban

Habár a 11 évesek esetében a 9 évesekhez képest valamivel nőtt az akusztikai magán-
hangzótér nagysága, az adatokból látható egy egyértelmű zsugorodási tendencia. A 7,
9 és 11 éves gyermekeknél hasonló nagyságrendű értékeket kaptunk a magánhangzótér
nagyságára, majd a 13 éves gyermekek értéke már inkább a felnőttek adatához hasonlít,
semmint a fiatalabb életkorúakéhoz.

A különböző életkorban körülhatárolható magánhangzótereket egymásra vetítve
(1. ábra) szintén jól látszik, hogy az í–ú–á által határolt tér az idő előrehaladtával
egyre szűkebbé válik, és bizonyos mértékben eltolódik.

1. ábra 
Az í–ú–á által határolt akusztikai magánhangzótér a különböző életkorokban

 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Feln�ttek 
Akusztikai 
magánhangzótér 178 646 190 626 131 259 115 311 111 133 
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2. ábra 
A vizsgált magánhangzók sűrűsödési ellipszisei a különböző életkorokban 

(növekvő sorrendben)
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Összevetettük az egyes életkorokban kirajzolható sűrűsödési ellipsziseket is, ame-
lyeket egymás mellé állítva megfigyelhető, hogy az életkor előrehaladtával egyre
jobban szétválik az egyes magánhangzók formánsszerkezete, egyre kisebb mértékben
fedik egymást a sűrűsödési ellipszisek, egyre kisebb területen szóródnak a formánsok
értékei (2. ábra).

A formánsokra vonatkozó adatokból egyrészt megfigyelhetjük azt, hogy az akusz-
tikai magánhangzótér nagysága folyamatosan csökken, ugyanakkor ebben az egyes
magánhangzók egyre jobban elkülönülnek egymástól.

Minden egyes beszélő esetében kiszámítottuk az összes vizsgált magánhangzó
első és második formánsának átlagát, vagyis az egyes beszélők magánhangzóterének
a középpontját. A kapott értékeket grafikonon ábrázolva meghatároztuk, hogy a kü-
lönböző életkorú beszélők magánhangzói egymáshoz képest hogyan helyezkednek el,
milyen mértékben különíthetőek el egymástól a Bark-skálára transzformált adatok
alapján. (A Bark-skála egy nemlineáris skála, amely jobban leírja az emberi hallást.
A skála 1-től 24-ig terjed, ami a hallás 24 kritikus sávjával feleltethető meg.) A grafi-
konokon (3. ábra) jól regisztrálható az életkor előrehaladtával lezajló változás. Az
egyes formánsokra vonatkozó részletesebb elemzéseket a továbbiakban ismertetjük.

3. ábra 
A Bark-skálára transzformált adatok
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Az első formáns tekintetében egyértelmű csökkenési tendenciát figyelhetünk meg
az életkor előrehaladtával (4. ábra) (csak a 9 évesek képeznek ez alól kivételt). A sta-
tisztikai vizsgálatok szerint az első formánsra szignifikáns hatással van az életkor [F(4,
1482) = 138,635; p < 0,001]. Minden életkori csoport között matematikailag igazolható
(p < 0,001) különbséget adatoltunk. A grafikon alapján az is jól látszik, hogy az egyre
idősebb korcsoportok esetében az adatok egyre kisebb tartományban szóródnak.

4. ábra 
Az első formáns alakulása a különböző életkorú csoportok spontán 

beszédében (az egyes pontok a különböző életkorokban mért összes magánhangzó
átlagos F1 értékét jelölik)

Megvizsgáltuk, hogy az egyes magánhangzók esetében hogyan változik az F1 értéke
az életkor függvényében (5. ábra).
A legtöbb magánhangzó esetében szintén egyértelműen megfigyelhető, hogy az egyre
idősebb korosztályoknál alacsonyabb értékeket adatoltunk, mint a fiatalabbaknál.  

A második formáns tekintetében a 7, a 9 és a 11 évesek összevetésében nem
látunk számottevő változást, de később, az életkor előrehaladtával jelentős mértékben
csökken a magánhangzók második formánsa (6. ábra). A statisztikai vizsgálatok ered-
ményei szerint az életkor [F(4, 1482) = 63,137; p < 0,001] matematikailag igazolható
hatással bír a második formáns értékére. A részletesebb elemzés szerint szignifikáns
(p < 0,001) különbség van a 7 és a 13 évesek, a 7 évesek és a felnőttek, a 9 és a 13
évesek, a 9 évesek és a felnőttek, a 11 és a 13 évesek, a 11 évesek és a felnőttek, vala-
mint a 13 évesek és a felnőttek között.
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5. ábra
Az egyes magánhangzók első formánsai a különböző életkorú csoportok spontán 

beszédében (az egyes pontok az egyes magánhangzó átlagos 
F1 értékét jelölik különböző életkorokban)

6. ábra
A második formáns alakulása a különböző életkorú csoportok spontán 

beszédében (az egyes pontok a különböző életkorokban mért összes magánhangzó 
átlagos F2 értékét jelölik)

A magánhangzók többségénél az életkor növekedésével egyre alacsonyabb értékeken
realizálódik a második formáns (7. ábra).
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7. ábra 
Az egyes magánhangzók második formánsa a különböző életkorú csoportok 

spontán beszédében (az egyes pontok az egyes magánhangzó átlagos F2 értékét 
jelölik különböző életkorokban)

A magánhangzók időtartama

Az összes magánhangzó időtartamát tekintetbe véve grafikonon ábrázoltuk az egyes
életkorok közötti különbséget (8. ábra).

8. ábra
Az időtartam alakulása a különböző életkorú csoportok spontán beszédében 

(az egyes pontok a különböző életkorokban mért összes magánhangzó átlagos 
időtartamértékét jelölik)
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Az adatok alapján jól látszik, hogy az életkor előrehaladtával egyre rövidebbé válnak
a magánhangzók. A 13 éves gyermekek magánhangzóinak időtartama már nagymér-
tékben hasonlóvá válik a felnőttek spontán beszédében adatoltakkal.

Az időtartam alakulására szintén statisztikai hatással van az életkor [F(4, 1482) = 
= 543,025; p < 0,001]. Bármelyik két életkori csoport között szignifikáns (p < 0,001)
különbséget adatoltunk az időtartam tekintetében, kivéve a 13 éveseket és felnőtteket.

Az egyes magánhangzókat külön vizsgálva szintén megállapíthatjuk, hogy az élet-
kor előrehaladtával időtartambeli rövidülés figyelhető meg (9. ábra). 

9. ábra 
Az egyes magánhangzók időtartama a különböző életkorú csoportok spontán beszé-
dében (az egyes pontok az egyes magánhangzó átlagos időtartamértékét jelölik kü-

lönböző életkorokban)

Az a, á, e, é és i hangok esetében minden életkori csoport között igen, csak a 13 évesek
és a felnőttek között nem adatoltunk matematikailag igazolható különbséget. A többi
magánhangzó esetében szintén a legtöbb életkori csoport között szignifikáns különb-
séget adatoltunk, kivéve az í magánhangzó esetében a 9 és a 11 évesek, a 9 és a 13 éve-
sek, a 9 évesek és a felnőttek, a 11 és a 13 évesek, a 11 évesek és a felnőttek, valamint
a 13 évesek és a felnőttek között; az o magánhangzó esetében a 9 és a 11 évesek,
illetve a 13 évesek és a felnőttek között; az ó magánhangzó esetében a 13 évesek és
a felnőttek között; az u magánhangzó esetében a 9 és a 11 évesek, valamint a 13 évesek
és a felnőttek között; az ú magánhangzó esetében a 9 és a 11 évesek, a 11 és 
a 13 évesek, a 11 évesek és a felnőttek, illetve a 13 évesek és a felnőttek között.
Összefoglalva tehát a legjelentősebb statisztikai eredményeket: a 7 éves gyermekek
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magánhangzói szignifikánsan különböznek az összes többi életkori csoporttól. Az
időtartam tekintetében nem adatoltunk szignifikáns különbséget a 13 évesek és a fel-
nőttek között egyik magánhangzó estében sem.

Következtetések

A jelen kutatás 10 magyar magánhangzó formánsszerkezetét és időtartamát vizsgálta
5 életkori csoportban: 7, 9, 11 és 13 éves gyermekek spontán beszédében, valamint
kontrollként felnőttek beszédében. A dolgozat célja az egyes életkorok esetében a vizs-
gált magánhangzók formánsszerkezetének és időtartamának összevetése volt. Előzetes
feltevéseink között szerepelt, hogy a fiatalabb korosztály (7, 9 és 11 évesek) formáns-
értékei nagyobb akusztikai magánhangzótérben realizálódnak, ugyanakkor az egyes
magánhangzók nagyobb átfedést mutatnak, mint az idősebb (13 éves) gyermekek, va-
lamint a felnőttek esetében. Hipotézisünk részben igazolódott: az í–ú–á magánhangzók
által határolt tér nagysága a 7, a 9 és a 11 éves gyermekeknél is hasonlóan alakult.
Ezekhez az életkori csoportokhoz képest jelentős változást (a magánhangzótér szűkülését)
a 13 évesek esetében adatoltunk, akiknél az artikulációs tér nagysága nagymértékben
megközelíti már a felnőttekét. Az eredmények hátterében a gyermekek és a felnőttek
anatómiai különbsége állhat, ugyanis a gyermekek kisebb vokális traktussal rendel-
keznek, mint a felnőttek, aminek következtében a magánhangzóik magasabb formáns -
értékeken realizálónak, mint a felnőttek beszédében (Eguchi–Hirsh 1969, Lee et al. 1999,
Perry–Ohde–Ashmead 2001). A gyermekkorban végbemenő testi fejlődés eredményeként
azonban fokozatosan nő a vokális traktus mérete és ezzel párhuzamosan a formánsértékek
is fokozatosan csökkennek, mígnem először csak megközelítik, majd azonossá nem
válnak a felnőttek adataival. Lee és munkatársai (1999) azt találták, hogy a gyermekek
magánhangzóinak formánsszerkezete átlagosan 14 éves korra válik hasonlóvá a felnőt-
tekéhez (természetesen egyénileg különbség lehet az egyes gyermekek között), tehát ez
lehet az a kor, amikorra a gyermekek beszédszerveinek változása megáll. A magán-
hangzótér nagyságát illetően is jelentős különbségeket adatoltak a korábbi kutatások
a gyermekek és a felnőttek beszédében (Deme 2012b, Pettinato et al. 2016). Gyermek-
korban szignifikánsan nagyobb az akusztikai magánhangzótér, mint a felnőttek esetében.
Ennek magyarázata, hogy még az intézményes oktatásba lépő gyermekek artikulációját
is nagy és pontatlan mozgások jellemzik, tehát a motoros vezérlés még „éretlen”, ezért
gyakori beszédükben a célalulmúlás (Goldfield–Kay–Warner 1993, Jeannerod 1988).
Minden életkori csoportban sűrűsödési ellipszisek segítségével ábrázoltuk az egyes
magán hangzók első és második formánsainak eloszlását, amely egyértelműen mutatta,
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hogy míg 7 és 9 éves korban a magánhangzók formánsértékei részben átfednek, addig
a 11 és a 13 éveseknél egyre jobban elkülönülnek egymástól, hasonlóan a felnőttek
spontán beszédében adatolt magánhangzókhoz. A vizsgált életkorokban kapott eredmények
alapján azt mondhatjuk, hogy az életkor előrehaladtával nem teljesen lineáris a magán -
hangzók formánsértékeiben megfigyelhető változás. Ennek hátterében feltételezhetően
az egyéni különbségek és a magánhangzók minőségének különbözősége állhatnak.
Ahogy az első években is fokozatosan sajátítják el a gyermekek (egymástól kisebb-
nagyobb mértékben eltérő ütemben) az egyes magánhangzókat, úgy a későbbiekben
is megfigyelhetők a beszédprodukciójukban a különböző hangok megvalósításában
eltérések.

A magánhangzók időtartamát tekintve feltételeztük, hogy az egymáshoz közel eső
életkori csoportok (tehát a 7 és 9 vagy a 9 és 11 évesek között és így tovább) magán-
hangzói között nem lesz jelentős különbség, de a 7 és a 13 évesek összevetésében
szemmel látható a változás, azaz a magánhangzók objektív időtartamértékei fokozatos
rövidülést mutatnak az életkor előrehaladtával. Az időtartam tekintetében a nemzetközi
szakirodalom 12 éves korra teszi azt az időszakot, amikor a gyermekek és felnőttek
adatai hasonlóvá válnak (Lee et al. 1999). Ezt kutatásunkban is sikerült igazolni.
A statisztikai összevetés szerint ugyanis bármelyik két életkori csoport között szigni-
fikáns különbség adódott, kivéve a 13 évesek és felnőttek között, vagyis 13 éves korra
közel azonossá válik a magánhangzók temporális szerkezete a felnőttekéhez. Kutatások
sora bizonyította, hogy a gyermekek egyre nagyobb rutint szereznek a beszéd létreho-
zásában, hiszen egyre magabiztosabban birtokolják a magyar hangrendszer elemeit és
egyre tudatosabb nyelvhasználókká válnak (vö. Kowal et al. 1975). Továbbá a kör-
nyezeti minta (pl. szülői, iskolai) hatással van a gyermekek beszédsebességére, amely
a beszédtempó gyorsulását idézheti elő (Meyers–Freeman 1985; Guitar et al. 1992;
Guitar–Marchinkoski 2001). Az artikulációs tempó gyorsulásával az egyes beszéd-
hangok képzésére kevesebb idő jut, ennek következtében rövidülnek az egyes hangok.
A beszédtervezési folyamatok egyre automatizáltabbá válnak, aminek következtében
artikulációs és beszédtempójuk egyre gyorsabb lesz.

A gyermeknyelvi magánhangzók vizsgálata azért fontos, mert a hangzókészlet el-
sajátításáról mint az anyanyelv-elsajátítási folyamatok egyik meghatározó részéről
kapunk pontosabb képet, hiszen az anyanyelv-elsajátítás 6 éves kor után sem ér még
véget. Az eredmények továbbá fontos összehasonlítási alapul szolgálhatnak az atipikus
beszédfejlődésű gyermekek vizsgálatához, diagnosztikájához.
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