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1. Bevezetés

Az artikuléci6 (a beszédképz6 szervek koordinalt mozgasa) és az akusztikum (a ke-
letkez6 beszédjel) kapcsolata mar legalabb az 1700-as évek ota foglalkoztatja a be-
szédkutatokat (Kempelen 1791/1989). Ahhoz, hogy a beszédképzd szervek (pl. hang-
szalagok, nyelv, ajkak) mozgasat vizsgalni tudjuk, specialis eszkozokre van sziikség,
mivel a legtdbb ilyen szerv nem lathatd folyamatosan beszéd kozben. Felmertilhet
ugyanakkor a kérdés, hogy miért vizsgaljunk artikulaciot, hiszen az bonyolult miisze-
rezettséget igényel, rdadasul minden artikulaciés mérési modszertan beavatkozik a ter-
mészetes artikulacios folyamatokba bizonyos mértékig. Ezzel szemben az akusztikai
szerkezet konnyen és zavard tényezOk beiktatasa nélkiil hozzaférhetd, a vizsgalati
technologiak elérhetdbbek, nem igényelnek kiilonleges miiszerezettséget. A felmertild
kérdésre a kvantalis elmélet (Stevens 1989) adja meg a valaszt.

Az artikulaciés gesztusoknak! akusztikai kovetkezményei vannak, de az artikul-
ciobeli eltérések mérteke és az akusztikumban bekdvetkezd kiillonbség nem all egy-
massal egyenes aranyban. A kvantalis elmélet szerint a beszédprodukcio és az akusztikai
szerkezet kozotti kapcsolat nem linearis. Azaz az artikulacioban egy apro eltérés
jelentds akusztikai kiilonbséget idézhet eld, ha az ,kritikus régio”-ban torténik; és
forditva, nagyobb artikulacios eltérések esetén sem feltétlentil tapasztalunk kiilonbséget
az akusztikai szerkezetben. Ugyanigy nem linearis a kapcsolat az akusztikai szerkezet
eltérése €s a percepciobeli kiilonbségészlelet kozott sem, azaz két hangjelenség nagy-
mértékben kiilonbozhet akusztikai szempontbol, mégsem észlelhetd a kiilonbség a hall-
gatd szamadra; vagy forditva: kis akusztikai kiilonbség is indukalhat nagy eltérést az
¢észlelt hangjelenségek tekintetében. Erre a nem linedris 0sszefliggésre utal a kvantalis

I Artikulacios gesztusnak nevezziik azokat az aktivan kontrolldlt mozdulatokat, amelyek egy feltételezett
célkonfiguracio felé tartanak, ilyen példaul az ajkak csiicsoritése az ajakkerekitéses maganhangzok ese-
tében vagy a nyelv megemelése a palatalis massalhangzok ejtésekor (Browman—Goldstein 1986).
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jelzo: az eltérések ugrasszertien képezddnek le (az artikulacid eltérései az akuszti-
kumban, az akusztikai eltérések a percepcioban) (Stevens 1989).

A kvantalis elméletben foglaltak mellett az artikulacio kozvetlen vizsgalatanak
sziikségességére mutat rd az a tény is, hogy bar bizonyos akusztikai paraméterek
szoros Osszefliggésben allnak az artikulacidval, az akusztikum paramétereit nem lehet
egy az egyben megfeleltetni bizonyos artikulacios mozgasoknak. Kézismert ugyanis,
hogy bar példaul a toldalékesod elsé formansanak (az lireg elsd sajatrezonanciajanak)
értékére elsOsorban a fiiggdleges nyelvhelyzet hat, befolyadssal van ra az allkapocsnak
a nyelvhelyzettél bizonyos mértékig fliggetlen mozgasa is. Ugyanigy a masodik for-
mans esetében az is elmondhatd, hogy bar annak értékét elsdsorban a nyelv vizszintes
helyzete hatarozza meg, szintén alakitja az ajkak mozgasa (kerekitése) is (v0. Stevens
1998). Ezek az artikulacios mozgasok tehat nem valaszthatok el egymastol, és igy
nem is kovetkeztethetok ki egyértelmiien pusztdn a beszéd akusztikai vetiiletének
elemzésébol.

Magyarorszagon az artikulacios (és koartikulacios) vizsgalatok uj korszaka nyilhat
meg az MTA-ELTE Lendiilet Lingvalis Artikulacié Kutatocsoport megalakulasaval
(2016). Az artikulacio elemzésének 0j miszeres feltételei teremtddnek meg, ennélfogva
olyan kutatasok indulhatnak el, amelyekre kordbban nem volt lehetdség. Ezek koziil
az egyik lehetséges kutatasi irany a gyermeki artikulacio vizsgalata. A jelen tanulmany
— a technikai lehetéségek eddig korlatozott volta miatt — még nem szdmolhat be ezen
a teriileten elvégzett kutatasokrol, igy az ezekhez elvezetd utat kivanja bemutatni. R6-
viden attekintjiikk a magyarorszagi artikulacios kutatasok elézményeit, és bemutatjuk
azokat az eszkozoket és vizsgalati modszereket, amelyek e vizsgalatok megujulasat
szolgalhatjak. Ismertetjiik azokat a fontosabb kutatasokat, amelyeket ezekkel a korszerti
veégeztek, illetdleg a nemzetkozi szakirodalombol bemutatunk néhany, ilyen modsze-
rekkel végzett, a gyermeki artikulaciora iranyuld vizsgalatot. Beszamolunk egy eset-
tanulmanyrol, amelyben gyermek adatk6z10k részvételével arra a kérdésre kivantunk
valaszt kapni, hogy a rendelkezésre allo miiszerek alkalmasak-e, illetve milyen feltételek
mellett alkalmasak a gyermeki artikulacio vizsgalatara; végiil vazolunk néhany lehet-
séges kutatasi kérdést, amelyek tekintetében magyar anyanyelvii gyermekek artikula-
ciojanak elemzése relevans eredményeket hozhat.

1.1. Artikulacios vizsgalatok Magyarorszagon — el6zmények

A magyar nyelvre vonatkozoan eddig kevés olyan artikulacids vizsgalat sziiletett,
amely dinamikus adatokon (azaz nem csak statikus alloképeken) alapul. Lotz Janos
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az 1960-as években (1966, 1967), Szende Tamas az 1970-es években (1974), majd
Bolla Kalman az 1980-as években (1981b, 1981c¢) rontgenfilm (un. rontgenogram/ki-
Bolla kutatasaiban az 6sszes magyar maganhangzot és massalhangzot elemezte: a ront-
genfelvételekbdl a vizsgalt beszédhangokrol 6t-6t képet atrajzoltak szamitogépre,
majd a rajzokat fonetikai szempontbol elemezték. A tanulmanyokban rajzokon kozolték
az Osszes igy keletkezett artikulacios konfiguraciot, a toldalékcsd méreteit pedig tab-
lazatos formaban abrazoltak. Ezek az adatok amellett, hogy segitik a magyar beszéd-
képzés mechanizmusainak megismerését €s az artikulacios bazis feltarasat, akar egy
mai modern artikulacids elvii beszédszintetizatorhoz is felhasznalhatok lennének.
Bolla és kollégai egy késobbi tanulmanyban részletesen ismertetik a rontgenogramok
készitéséhez hasznalt eszkozoket és a felvételek modszertanat (1986). Ebbdl kideriil,
hogy a mikroszamitdgépes technikat ugy dolgoztak ki, hogy az interlingvalis hangtani
egybevetésekre is alkalmas legyen. Bolla emellett kisérletezett az ajkak (fotolabiogram)
¢és a szajpad (palatogram), valamint a nyelv (lingvogram) vizsgalataval is. Artikulacios
vizsgalatait nemcsak a magyar kiejtés vonatkozasaban végezte el (pl. 1980, 1995), ha-
nem mas nyelvekre is kiterjesztette (orosz: 1981a; amerikai angol: 1981d; finn: 1985;
német [Valaczkai Laszloval]: 1986; lengyel: 1987).

Az emlitett modszerek koziil a rontgentechnika egyértelmiien elavultnak tekinthetd,
aminek elsdsorban etikai okai vannak, hiszen a mai szemlélet mar 6nkéntes alapon
sem tartja megvalosithatonak azt, hogy a tudomanyos kutatas céljai érdekében akar
csak rovidebb ideig karos sugarzasnak tegyiik ki az adatk6zl6t. Emellett a rontgenké-
sziilékek hasznalata specialis koriilményeket is igényel, igy napjainkban inkabb olyan
artikulacios elemzési miiszerek és technologiak terjednek el, amelyek egy szokvanyos
fonetikai laboratoriumban is kiilondsebb nehézségek nélkiil alkalmazhatok. Ezek koziil
harmat mutatunk be: az ultrahangos vizsgalatot, az elektromagneses artikulografiat és
az elektroglottografiat.

1.2. Néhany korszerii eljarads az artikuldcio vizsgdlatara

Az itt bemutatott miiszerek alkalmasak dinamikus artikulacios vizsgalatokra, ami azt
jelenti, hogy nemcsak a képzdszervi pozicidk egy adott pillanatra jellemzo egytittallasat
mutatjak be (mint példaul a palatogram, a lingvogram, a labiogram vagy a fotoréntge-
nografia), hanem a képzdszervi gesztusokat folyamatosan tudjak kdvetni bizonyos
idébeli felbontassal. Ugyancsak kozds sajatossaguk, hogy nem invaziv eljarasok;
illetve alkalmazasukhoz nem sziikséges természetellenes testpoziciot felvennie az adat-
kozlonek, aki akar szabadon is gesztikulalhat (szemben példaul az fMRI-vizsgalatokkal).
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Ugyanakkor a miiszerek jelenléte bizonyos mértékben befolyasolja az artikulaciot,
illetve jarhat némi kényelmetlenséggel.

Az ultrahang a nyelv felszini kontuarjat teszi lathatova (1. dbra). A mddszer elénye,
hogy egyszertien hasznalhato, elérhetd ara, valamint nagy felbontasu (akar 800 x 600
pixel) és nagy sebességli (akar 100 képkocka/s) felvétel készithetd vele. A jo térbeli
felbontas azért fontos, hogy a nyelv alakjarol minél pontosabb képet kapjunk, mig a
jo iddbeli felbontas ahhoz sziikséges, hogy a beszédhangok képzésének gyors valtozasat
(pl. zarfelpattanas; koartikulacio) is vizsgalni tudjuk. Az ultrahang hatranya ugyanakkor,
hogy a hagyomanyos beszédkutatasi kisérletekhez a rogzitett képsorozatbol ki kell
nyerni a nyelv korvonalat ahhoz, hogy az adatokon tovabbi vizsgalatokat lehessen vé-
gezni. Ez elvégezhetd manualisan, ami rendkiviil idéigényes, vagy automatikus mod-
szerekkel, amelyek viszont ma még nem elég megbizhatdak (Csapo—Csopor 2015;
Csapo—Lulich 2015). Az ultrahang hasznalatdnak bizonyos mértékig hatranya az is,
hogy csak a nyelvrél ad informaciokat — ezt kiilonféle modokon ki lehet egésziteni,
példaul ha az adatko6zlé folyadékot nyel, a szajpad konturja is megjelenik az ultra-

hangfelvételen. Jelenleg az ultrahang az egyik legelterjedtebb technoldgia a beszéd-
kutato artikulacios laboratoriumokban (Wrench 2013).

Allkapocs

[

Hangszalagok

1. abra
Az ultrahangfejet régzitd sisak (bal oldalon, az Articulate Instruments Ltd. terméke)?
és az ultrahangos kép orientdcioja: a képzoszervek sematikus rajza (kézépen, forras:
Olaszy 2010: 24) és az ultrahang daltal lathatova tett nyelvkontur (jobb oldalon,
fehér vonal)

Az elektromdgneses artikulograf (EMA) alkalmazasakor a képzdszervek egyes pont-
jaira (pl. a nyelvre, az ajkakra, az allra), illetve mas, viszonyitasi pontként szolgalo
helyekre (pl. a fillek mdgé, az orrnyeregre) szenzorokat helyeznek. A gép elektromag-
neses teret general, amelyben kdvethetové valik a szenzorok helyzete és elmozdulésa

2 A foté az MTA-ELTE Lendiilet Lingvalis Artikulacié Kutatocsoport laborjaban késziilt.
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(2. abra). Az EMA eldnye a kivalo idobeli felbontas és a pontonként alacsony mérési
hiba, ugyanakkor a szenzorok ¢s az azokat a mérémiiszerrel 6sszekotd kabelek befo-
lyasoljak, esetleg zavarhatjak az artikulaciot.

A mozg¢ artikulatorok helyzetét gyakran a szajpadhoz viszonyitva abrazoljak. Az
EMA esetében a szajpad konturjanak meghatarozasahoz hasznalatos egyik modszer
az, hogy az adatko6zl6 egy szenzort huz végig a szajpadon, €s ezt is rogzitik.

2. abra
Az elektromagneses artikulogradf (Carstens Medizinelektronik GmbH) alkalmazasa:
az elektromdgneses tér generaldsara szolgalo eszkoz (bal oldalon), az artikulatorokra
illesztett szenzorok (kozépen) (forras: Deme et al. 2016b), az artikulatorok helyzete
a Visartico (Ouni et al. 2012) szoftverrel készitett megjelenitésben (jobbra, a szamok
értelmezese: 1 és 2 a fiilek moge helyezett szenzorok, 4 az dllra (a kék vonal az

crer

7—10 a nyelvre helyezett szenzorok; a fekete vonal a szajpad konturja)

Az elektroglottograf (EGG vagy méas néven laringograf) a zongemindség vizsgalatara
alkalmas eszkoz (3. dbra). Alkalmazasakor egy szalag segitségével két elektrodat il-
aramot bocsatanak ki, és az eszkoz a gége és a kornyeki szovetek ellenallasat méri. Az
elektromos jel hullamformajabol (3. dbra, jobb oldal) megbecsiilhetd a hangszalagok
Osszetalalkozasanak pillanata és bizonyos fokig az érintkezés mértéke is. Természetesen
ennek a modszernek is megvannak a hatranyai, példaul a gégehelyzet valtozasa csok-
kenti a mérések megbizhatosagat.

69



Marké Alexandra — Csapd Tamas Gabor — Deme Andrea — Graczi Tekla Etelka — Varjasi Gergely

e}
2 o0
-0.01819
87.79 87.8.

3. dbra

Elektroglottograf (bal oldalon, a Laryngograph Ltd. terméke), a nyakra illesztett
elektrédak (kozépen) és a rogzitett EGG-jel (jobb oldalon)?

1.3. Korszerii artikuldcios vizsgalatok a magyar beszédre vonatkozoan

Az 1980-as évek kisérletei utan hosszu ideig nem tdrténtek a magyar nyelvre vonatkozo
artikulacios kutatasok. 2007-ben Benus és Gafos elektromagneses artikulografos vizs-
galattal elemezte a magyar maganhangzo-harmonia kérdéskorét, illetve ezen beliil azt
a jelenséget, hogy az attetsz0 (azaz a harmonia szempontjabol semleges) /ii: € e/ ma-
ganhangzok nem adjak at mindségiiket a toldalékbeli maganhangzonak. A szerzok az
attetsz0ség okat a maganhangzok koartikulacios sajatsagaiban keresték. A kutatasban
harom adatko6z16 vett részt, a beszEélok egyikérdl ultrahangos felvétel is késziilt. A vizs-
galt anyagban (hordoz6 mondatokban) harmonikus (pl. Air — hirnek) és antiharmonikus
(pl. ir — irnak) egy szotagl szavak, valamint harom szotagos toldalékolt szavak szere-
peltek, amelyekben a t6 belseji utols6 maganhangzo attetszé volt (pl. bulival). Az
eredmények alapjan a kutatok szerint van Osszefliggés a maganhangzok harmoniabeli
viselkedése €s az artikuldcios sajatossagok kozott, mivel az antiharmonikus tovek ej-
tésekor a nyelv nagyobb mértékben huzdodott hatra, mint a harmonikus tdvekben.
Ugyanakkor Blaho és Szeredi (2013) — akusztikai mérések alapjan — megkérddjelezi
ezen eredmények relevanciajat, mivel nem talaltak semmilyen ehhez hasonld 6ssze-
fliggést az akusztikai adatokban. Ennélfogva tovabbi kutatasokra van sziikség annak
érdekében, hogy valaszt tudjunk adni arra a kérdésre, hogy a maganhangzok morfo-
fonoldgiai viselkedése mogott fonetikai jellemzok (is) allnak-e.

2008-ban Mady elektromagneses artikulograffal vizsgalta a magyar maganhang-
zokat két beszé16 normal és gyors beszédében. Arra a kérdésre kereste a valaszt, hogy
a két helyzetben (normal, illetve lassu beszédtempd) megvalosuld fonologiailag rovid
¢és hosszli maganhangzok esetében az artikulacios sajatossagok (a nyelvemelkedés

3 A fotok az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének Fonetikai Osztalyan késziiltek.
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foka és az allkapocs nyitasszoge) eltérnek-e. Mady a révid maganhangzok ejtésében
erdsebb koartikulacios hatast figyelt meg — ami egyébként egybevag a német fortisz
(feszes) és 1énisz (laza) maganhangzokra kapott eredményekkel (v6. Hoole—Nguyen
1999).

A magyar maganhangzokat illetéen ujabb vizsgalatok is sziilettek, szintén az elektro-
magneses artikulografia modszerével. Az egyik kisérletben (Deme et al. 2016a) egy
szopran énekes magas alapfrekvencian énekelt maganhangzoinak ejtését elemezték.
A vizsgalat a nyelv ¢s az allkapocs miikodésére 0sszpontositott a sztenderd magyar
maganhangzokészlet dsszes beszédhangjanak ejtése kozben. A kutatast az a (korabban
elsésorban akusztikai mérésekre és percepcios vizsgalati eredményekre épiild) tapasz-
talat motivalta, hogy a magas alapfrekvencian torténd éneklésben a maganhangzok
megvaldsulasa eltér a beszédbeli realizacioktol — és a kisérletsorozat az ennek hatterében
allo artikulacios miikddéseket kivanta dokumentalni. Az EMA-vizsgalat eredményei
szerint az énekes szisztematikusan valtoztatta a nyelv- és az allkapocshelyzetet (ndvelte
az allkapocsnyitas szogét, és csokkentette a fliggéleges nyelvhelyzetet), ahogyan az
éneklés alapfrekvencidja elérte, majd meghaladta a maganhangzok beszédben mérhetd
F,-értékét. Ugyanakkor a nyelvhat siillyesztése mar e kritikus frekvencidk alatt is ta-
pasztalhato volt. Emellett arra is fény derilt, hogy az énekes az F, : f, hangolast 988
Hz alapfrekvencia alatt a kiilonb6z6 ejteni szandékozott maganhangzo-mindségek
esetében nem azonos stratégiak segitségével érte el.

Egy kovetkezd vizsgalat (Deme et al. elokésziiletben) harom magyar és harom
német anyanyelv(i professzionalis szopran énekes magas alapfrekvencian ejtett ma-
ganhangzoit elemezte ugyancsak az dsszes sztenderd magyar, illetve német magan-
hangz6-mindség Osszehasonlitasaval, és az adatrogzités modszertana is azonos volt
a korabbi kisérletével. Az altalanosithatd eredmények szerint a fliggéleges nyelvhelyzet
minden énekes esetében csokkent az f, emelésével. Az adatok szerint a nyelvhelyzet
¢s az allkapocsnyités szisztematikusan valtozott, ahogyan az f;, elérte, majd meghaladta
a maganhangzok beszédben mérhetd F-ért€két. Az F, : f hangolas stratégiai a kovet-
kezOk voltak: 1. Alacsonyabb f, esetén a zartabb maganhangzok ejtésekor a fliggéleges
nyelvhelyzet csokkentése volt megfigyelhetd. 2. Magasabb f,, esetén, kiilondsen
(698 Hz) és h” (988 Hz) alapfrekvencidkon a nyiltabb maganhangzok ejtésekor az all-
kapocsnyitas szogének novelése latszott. 3. A nyelvhat siillyesztése mar a kritikus
frekvencidk alatt is bekovetkezett. Mindemellett nagy egyéni kiilonbségek latszottak
mind a magyar, mind a német adatkdzl6k kozott a maganhangzok artikulacios elkiilo-
nitésének megtartasaban. A német és magyar énekesek eredményeinek 0sszevetésébol
arra lehet kovetkeztetni, hogy a szopran operaéneklésre az f;, emelésével jellemz0 ar-
tikulacios stratégiadk nem vagy csak elhanyagolhaté mértékben fiiggnek az énekes
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anyanyelvétol, legalabbis akkor, ha az Gsszehasonlitas alapjat két egymashoz igen
kozel allo, csak kisebb kiilonbségeket mutatd maganhangzo-rendszeri nyelv képezi.

A felnétt adatkdzlokkel végzett artikulacios vizsgalatok tehat fontos tudomanyos
eredményekhez vezethetnek el, hiszen a rejtve, nem lathaté modon miikodo képzoszervi
folyamatok hozzaférhetévé valnak. A gyermeki artikulacio vizsgalata ugyancsak je-
lentdséggel bir tobb szempontbol is. Példaul képet kaphatunk 4ltala a beszéd motoros
kontrolljanak fejlodésérdl, illetve kovethetové valik a koartikulacios mikodések val-
tozasa a novekedés kovetkeztében megvaltozo artikulacios térben. Mindemellett az
eredmények a modellalkotasban és kiilonféle alkalmazasokban is hasznosithatok.

A kovetkezokben roviden ismertetjilk azokat a tényezdket, amelyek az ujszii-
l6ttkortol a felndttkorig befolyasoljak az artikulacios (és beszédakusztikai) sajatos-
sagokat.

1.4. A beszédképzés valtozasa ujsziilottkortol felnottkorig

1.4.1. A hangszalagok és a zongeképzés valtozasa

Az 1jsziilottek gégéje és artikulacios csatornaja mas méretaranyokat és poziciokat
mutat, mint a felndtteké. Ahhoz, hogy tagolt emberi beszédet tudjunk Iétrehozni, olyan
anatomiai valtozasok zajlanak le, amelyek egyiitt jarnak egyrészt a testpozicié meg-
valtozasaval (fekvobol allo), masrészt a kognitiv képességek fejlédésével (tudatos ar-
tikulacio, Osszehangolt finommotoros miikddések) is. A csecsemdk gégéje relative
magasabban van, mint a felndtteké. Annak, hogy a gyermek beszédet tudjon 1étrehozni,
az egyik feltétele a gége leszalldsa az elsd életévben. Sziiletéskor a hangszalagok
hossza 4-5 mm, 5 éves korban azonban mar 10-11 mm.

A pubertas alatt két, a hang mindségét jelentdsen befolyasolo folyamat zajlik le
parhuzamosan. Egyrészt megnovekszik a gége (és benne a hangszalagok) mérete,
masrészt jelentdés hormonalis valtozasok is hatnak a hangra. 11 és 18 éves kor kozott
a lanyok hangszalagjanak hossza atlagosan 13 mm-rol 15 mm-re, a fitké 16 mm-rol
22 mm-re nd (Seikel et al. 2010). Mutacionak/hangvaltasnak nevezziik a gyermek-
hangnak a felnétthanggd alakulasat, azaz annak az alapfrekvencianak (valamint annak
a hangszalaghossznak) az elérését, mely az adott beszélore felnott koraban lesz jellemz6
(ez a valtas a pubertaskorra tehetd) (Hacki et al. 2013). A fitik esetében a valtozas na-
gyobb mértéki, ennélfogva naluk ,,a neuralis szabalyozas nehezebben tart [épést az
anatomiai-strukturalis valtozassal, mint a leanyoknal” (i. m. 215). Ez okozza az 6n-
kéntelen billenéseket, csuszkalasokat a fiuk alapfrekvencidjaban.

A felnétt hangszalag szerkezetében a hangszalag hosszanak az eliils6 haromdotdde
az ugynevezett membranos glottisz, amely a kannaporc €s a pajzsporc kézott htizodik.
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A hatulsé kétotod az tigynevezett porcos glottisz, amely a kannaporc mentén fut. A hang-
szalagok hosszanak csecsemokortol kezd6do valtozasa kiilonbozoképpen zajlik le e két
rész esetében, igy ezek aranyaban is véltozas torténik. Osszesen 122 gége elemzése
(Kurita 1988) alapjan a membranos rész hossza Ujsziildtteknél 1,3—2 mm, a porcos
részé 1,1-1,8 mm. Felndtteknél a membranos rész hosszanak 14,5-18 mm-t mértek
férfiak ¢s 8,5-12 mm-t nok esetében, a porcos rész 1,5-4,3 mm volt a néknél, a férfiaknal
pedig 2—5 mm. Lathatd, hogy a membranos rész hossza jelentdsen nagyobb mértékben
nyulik meg a felndttkorra, a membranos rész ardnya a porcoshoz viszonyitva az 0jsziilott
kori 1,5-2-szeresr0l 7 éves korra 3-szorosra, felnottkorra 3,5—-5-szorosre valtozik.

Tekintettel arra, hogy a zongét a hangszalagokkal hozzuk 1étre, a hangszalagok
méretbeli sajatossagai is meghatarozzak (egyebek mellett) azt, hogy a beszéld alap-
frekvenciaja milyen frekvenciatartomanyban valosul meg. Egy alapveto Osszefiiggés
szerint a gége ¢és foképp a hangszalagok méretének novekedése az alapfrekvencia
csokkenését vonja maga utan. A szakirodalomban ugyanakkor részben ellentmondo
adatokkal talalkozhatunk példaul annak tekintetében, hogy a fiuk és a lanyok alap-
frekvencidjanak eltérése milyen életkorban figyelhetd meg. Egyes megallapitasok sze-
rint 5-6 éveseknél még nincs killonbség a nemek kozott az f,-ban, mig 7-10 éves
korban a fiuk alapfrekvenciaja alacsonyabb (Hasek et al. 1980). Méasok szerint a la-
nyoknal az f;, csdkkenése 6 €s 10 éves kor kozott, a fittknal 8 €s 10 eves kor kozott je-
lentkezik (Whiteside—Hodgson 1999), de olyan forras is van, amely szerint 12 éves
korban jelenik meg a kiilonbség (Perry et al. 2001). Egy magyar kutatas azt talalta,
hogy a lanyoknal idélegesen alacsonyabb az f;, 6-7 éves korban, mint a fitknal (Deme
2012). Nicollas és munkatarsai (2007) 212 mutacio el6tt allo, 6 és 12 év kozotti, egész-
séges hangképzést gyermek kitartott [a:] hangjat elemezte. Vizsgalatuk azt az eredményt
hozta, hogy a fiuk és a lanyok alapfrekvencidja kdzott életkori évenként 6sszehasonlitva
volt kiilonbség, és bar az atlagok tekintetében nem mindig a fitik alapfrekvencidja volt
alacsonyabb, altalanossagban az f, szignifikdnsan alacsonyabb volt a fitknal, mint
a lanyoknal. Mérték a zongemindség olyan jellemzdit is, mint a jitter (amely a zonge
rovid tava és onkéntelen frekvenciaingadozasat jelenti — minél kisebb az értéke, annal
»periodikusabb” a zonge) és a shimmer (amely a zongeperiddusok kdzotti amplitido-
ingadozasra utal), és azt talaltak, hogy ezek az értékek nem kiilonbdztek szignifikansan
sem a nemek, sem az ¢életkori csoportok dsszehasonlitasaban.

1.4.2. A toldalékeso és az artikulacidos mozgasok fejlodése

Az artikuléacios csatorna a hangszalagoktol az ajkakig sziiletéskor 6-8 cm hosszq, fel-
néttkorra 15-18 cm lesz. Ez a novekedés a legnagyobb mértékben a garatlireg méret-
novekedésébdl adodik, aminek az egyik oka a gége leszallasa. A ndvekedés nem
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egyenletes: a legnagyobb mértékii valtozas a masodik életévben zajlik le. Az els6 két
¢letévben majdnem 1 cm-t né a kemény szajpad hossza, mig a lagy szajpadé kb.
0,5 cm-t. Az also allkapocs hossza ugyanezen id6 alatt 2-r61 4 cm-re n6, 7 éves korra
5 cm-re. A nyelv mérete 7 éves korra a felndtt méret mintegy 75%-at éri el (Seikel et
al. 2010). Ezek a valtozasok természetszeriileg hatnak a toldalékcs6 rezonatorsajatos-
sagaira is. Mindekdzben a koordinalt artikulacié képessége is kifejlodik, és hasznosul
a legdsszetettebb szekvencialis motoros tevékenységiink, a beszéd szamara.

A beszéd motoros rendszerének érésével az orofacialis struktirak kozotti dinamikus
koordinacio egyre konzisztensebbé valik, ennélfogva az artikulacios gesztusok egyre
kevésbé variabilisak az életkor elérehaladtaval (egészséges fejlodés 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 egyiittesen, egyre inkabb egyszerre
hozzak létre a gyermekek — a téri-id6i atfedés pontos mértéke teszi az artikulaciot fel-
néttszertivé (Nittrouer et al. 1996). Kutatasok igazoljak, hogy a gyermekek esetében
erdteljesebb koartikulacios hatasok figyelhetok meg, mint a felnétteknél, de ez bizonyos
mértékig szegmentum- és kontextusfliggd (példaul masképp alakul szoismétléses fel-
adatban, mint teljes megnyilatkozasok ismétlésekor, vo. Terband et al. 2011). Az egyes
képzbszervek koordinaciojanak fejlédése nem egyenletes iitemii: példaul az allkapocs-
gesztusok korabban érnek (azaz valnak hasonlobba a felnétt mikddéshez), mint az
ajakmozgas, és még késobb rogziilnek a nyelvgesztusok, mivel a nyelvnek a beszédbeli
kontrollalasa komplexebb feladat, valamint azért is, mert a nyelv mozgasa beszéd
kdzben nem lathato, igy a nyelvmozgas felndtt mintajanak imitalasa is nehezebb a gyer-
mekek szamara. Mindemellett nyelvi tényezok is befolyasoljak az id6zitési kontroll és
a pontos artikulacié elsajatitasat, igy példaul a gyakoribb fonotaktikai (hangsorépitési)
mintazatok artikulacios elsajatitasa korabban torténik meg (Goffman 2015).

Az artikulacios mitkodések egyik mutatdja lehet az artikulacios tempd, azaz az
adott idotartamban (sziinetek nélkiil) megvalosuld beszédhangok vagy nagyobb egy-
ségek (pl. szotagok, szavak) szama, mig a beszédtempd, amelybe a sziinetek is bele-
értédnek, inkabb a tervezési folyamatok sebességének vizsgalatahoz visz kozelebb
(Redford 2015). A feln6tté valas soran mind az artikulacids, mind a beszédtempo
gyorsulasa megfigyelhetd, de ez sem egyenletesen torténik: a legnagyobb tempogyor-
sulast 5 és 8 éves kor kozott mérték. Mindezzel 6sszefliggésben a gyermeki beszédben
a hangzoidoétartamok is hosszabbak, mint a felnétteknél, és a szorasuk is nagyobb,
mintegy 12 éves korig (Redford 2015).

A kovetkezokben bemutatunk néhany a fent ismertetett modszertanok segitségével
gyermeki beszéden késziilt vizsgalatot a nemzetkozi szakirodalombol annak illusztra-
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laséara, hogy milyen jellegli kutatasi kérdéseknek van relevanciaja a beszéd artikulacios
vetiiletét tekintve a gyermekek beszédében, és ezek elemzését a kutatok milyen életkori
csoportokban tartjak érdemesnek.

1.5. Korszerti artikuldcios eszkozok a gyermeknyelvi kutatasokban

Zharkova és szerzotarsai (2011 és 2012) ultrahang segitségével CV szotagokban vizs-
galtdk az /a/, /i/ és /u/ maganhangzok koartikulacios hatasat a /7 és a /s/ massalhangzdkra
10 gyermek (6;3-9;9 évesek) ¢és 10 feln6tt (2746 évesek) kiejtésében. A szotagokat
(CV szdtagbol allo szavakat) hordozomondatban, 10-szeri véletlenszerii ismétléssel
rogzitették. A massalhangzé idébeli kozéppontjaban berajzolt nyelvkontirt* vizsgaltak
a kovetd maganhangzo fliggvényében az ugynevezett legkdzelebbi szomszéd tavolsaga
(nearest neighbour distance) modszerével. Ez azt jelenti, hogy a nyelvkonturokat
paronként egymas mellé allitva meghataroztak az euklideszi tavolsagot pontonként az
egyik kontir minden egyes pontja és a hozza a masik kontlron a legkdzelebb es6
pont kozott, majd ezeknek az adatoknak vették az atlagat. Massalhangzonként €s adat-
kozlonként kétféle elemzés késziilt: az egyikben egy-egy adott CV-kapcsolatban rog-
zitett konturokat hasonlitottak dssze egymassal (pl. a /sa/ egy-egy konturjat az dsszes
tobbi /sa/-konturral), ez adta ki a csoporton beliili tavolsagokat; a masikban két kii-
16nb6z6 CV nyelvkonturjait vetették ossze (pl. az adott személytdl a /sa/ ejtésekor
rogzitett minden egyes konturt a /si/~-bemondasokbol rogzitett minden egyes konturral
parban), ez adta ki a csoportok kozotti tavolsagokat. Ha a csoportok kozott mért ta-
volsagértékek meghaladtak a csoporton beliilieket, akkor azt a maganhangz¢ hatasa-
ként értelmezték.

Az 0sszehasonlitdsok a kovetkezd eredményeket hoztdk: a /f/ nyelvkonturja
mindkét életkori csoportban a maganhangzotol fliggden valtozott, illetve kiilonbség
latszott a /fa/ és a /fu/, valamint a /fa/ és a /{i/ massalhangzdja kozott, de a /fu/ és a /fi/
spiransrealizacioi kozott nem volt eltérés. A /s/ estében a felnétteknél a maganhangzok
eltérd hatasa igazolodott, €s ezuttal az /u/ és az /i/ kontextusok kozott is volt kiilonbség.
A gyermekeknél azonban nem volt kimutathatdé a maganhangzok hatasa a /s/ ejtésére.
Emellett pedig a /s/ ejtésében nagyobb besz¢lén beliili variabilitast talaltak a szerzok
a gyermekeknél, mint a felndtteknél.

A szerzOk az eredményeiket a nyelv mint beszédszerv képzéshelyeinek a gyer-
mekben kialakulé megkiilonboztetésével és ennek a koartikulacioban valo alkalma-
zasaval magyarazzak. Az érett lingvalis motoros kontroll rendszerben a CV szétagokban

4 Erre a 6. dbrdn lathato példa a sajat kisérletiink anyagabol.
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a /s/ koartikulacids tere nagyobb, mit a /{/-¢, mivel az elébbi esetében kisebb az esély
arra, hogy a nyelv helyzete konfliktusba kertil a koveté maganhangzo nyelvhelyzetével.
Ugyanakkor a /s/ képzése altal nytjtott teljes koartikulacios lehetdséget a beszélok
csak akkor tudjak kihasznalni, ha bizonyos mértékig egymastol fiiggetleniil is tudjak
kontrollalni a nyelvhegy és a nyelvtest helyzetét. Ez a kompetencia az idézett kutata-
sokban részt vevo gyermekek esetében még nem alakult ki.

Terband és munkatarsai (2011) a beszédmozgasok Osszehangoltsagat vizsgaltak
elektromdgneses artikulograftal. A kutatasban 69 éves gyerekek vettek részt: 10 fejlodési
beszédzavarral diagnosztizalt (koztiik 5 apraxias)® és kontrollként 6 tipikus fejlédést.
A vizsgalat anyagaként CCV és CVC szotagok szerepeltek (/spa:/ és /pais/), 5 ismét-
lésben (amennyiben egy adott beszélotdl rendelkezésre allt ennyi). A kutatok vizsgaltak
a nyelvhegy, az also ajak és az allkapocs mozgasat az artikulacié soran. Az apraxias
¢és az egyéb beszédzavart mutatd gyermekek kozott nem talaltak szignifikans eltéréseket,
ugyanakkor az egyéb beszédzavaros gyermekek esetében a nyelvhegy mozgasanak
nagyobb amplitaddjat mérték, mint az apraxiasoknal és a kontrollcsoportnal. A vizsgalt
beszédképzo szervek egylittmiikodését tekintve az apraxiasok és a kontrollcsoport
Osszehasonlitasaban mértek olyan kiilonbségeket, amelyeket az egyéb beszédzavarral
rendelkez6 gyermekek és a kontrollcsoport kozott nem, példaul az elébbi csoportban
nagyobb volt a nyelvhegy mozgasi palyajanak a variabilitasa, ami nem feltétleniil az
apraxia kovetkezménye, utalhat fejlddési elmaradasra is. Ebbol a kutatasbol is az
deriilt ki, hogy az als6 ajak ¢s az allkapocs mozdulatai kordbban stabilizalodnak, mint
anyelvhegyé. Tovabba a kutatok az apraxiasok esetében az alsé ajak nagyobb mértékii
kitérését tapasztaltak a [p] oralis zarjanak képzése kdzben, mint a tobbi gyermeknél.
A szotagszerkezet tekintetében ugyanakkor nem talaltak eltérést.

Végiil egy olyan kutatast idéziink, amelyben elektroglottografot alkalmaztak 7 és
15 éves kor kozotti gyermekek vizsgalataban, ahol a nemnek, a testmagassagnak és
az ¢letkornak az alapfrekvencia és a jitter értékére gyakorolt hatasat elemezték (Linders
et al. 1995). A kutatasban 92 gyermek (63 lany és 29 fiu) vett részt. A jitter méréséhez
kitartott /a;/ hangot, az f; mérés€hez 6 rovid mondatot rogzitettek. Az f;, erds negativ
korrelaciot mutatott a testmagassaggal és az életkorral, a jitter pedig kozepesen erds
negativ korrelaciot mutatott a testmagassaggal. A besz¢él6 neme egyik zongeparaméterre
sem volt hatdssal. A szerzdk azt a kdvetkeztetést fogalmaztak meg, hogy ahogyan az
¢letkor valtozasaval a hangszalagok tomege nd, ugy valik kiegyensulyozottabba a rez-

5 A motoros programozas zavara, amely az artikulacios folyamat diszkoordinaciéjat eredményezi, példaul
hanginditasi nehézségekben, hangatvetésekben, lassu beszédtempdban nyilvanul meg (v6. Gosy 2005:
340).
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gésiik, és lesz kisebb a mechanikai csillapitas. Masrészt a hangszalag membranos r¢é-
szének hossza nagyobb mértékli ndvekedésen megy keresztiil, mint a porcos részé,
ami ugyancsak hatassal lehet a jitter értékére.

2. Megvalosithatdsagi tanulmany: ultrahang alkalmazasa
a gyermeki artikulacid vizsgalatdban

A jelen feltar6 kutatasban az elsédleges célunk az volt, hogy meghatarozzuk, gyermekek
esetében milyen tényezok befolyasoljak az ultrahangkép mindségét €s a vizsgalat ki-
vitelezhetségét. Ehhez egy olyan kisérletet végeztiik el, melyben a maganhangzokra
a szomszédos zongétlen felpattand zarmassalhangzok (egészen pontosan azok kép-
zéshelye) altal kifejtett koartikulacios hatasok elemezhet6k jol kontrollalt koriilmények
kozott.

2.1. Modszertan és kihivasok

A probakisérletben két gyermek vett részt, egyikiik 6;3 éves lany, masikuk 9;10 éves
fit — ¢életkorukhoz képest mindketten az atlagosnal nagyobb testméretekkel rendel-
keznek (védondi szakvélemény alapjan). Felnott kontrollként egy 42 éves nd vett
részt a vizsgalatban, a gyermekek édesanyja. A felvételt vele készitettiik el eldszor
annak érdekében, hogy a gyermekek megismerjék a feladatot, és hozzaszokjanak a
felvételi koriilményekhez.

Vizsgalati anyagként képmegnevezési feladatot és vivomondatba agyazott logato-
mokat alkalmaztunk. A felnétt és a 9 éves adatkozldvel mindkettot rogzitettiik, a 6 éves-
sel csak a képmegnevezést — mivel még nem tudott olvasni. A logatomokat és a vivo-
mondatot Mady (2008) tanulmanyabol vettiik at: Most a CVCa és a CVCa volt, ahol
a C helyén a /p t k/ massalhangzok valamelyike szerepelt, a V helyén pedig felvaltva
minden egyes magyar sztenderd magadnhangz6-mindség.

A nyelv szagittalis kozépvonalanak mozgasat a ,,Micro” rendszerrel rogzitettiik
(Articulate Instruments Ltd.). A feln6tt és a 9 éves adatkozld esetén egy 2—4 MHz
frekvenciaju, 64 elemi, 20 mm sugara mikrokonvex ultrahang-vizsgalofejet hasznal-
tunk, és 82 képkocka/masodperc sebességgel rogzitettiik a felvételt. A 6 éves adatkoz-
16nél egy 5—8 MHz frekvenciji, 57 elemii, 10 mm sugarti mikrokonvex ultrahang-
vizsgalofejet alkalmaztunk, amely 107 képkocka/masodperc sebességgel €s nagyobb
latomezovel rogzit (lasd az 5. abrdn). A felvételek soran ultrahangrogzitd sisakot is
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alkalmaztunk (Articulate Instruments Ltd.), amely latszik az /. dbra bal oldalan.
Ar0gzitosisak hasznalata azt biztositja, hogy a felvétel soran az ultrahang-vizsgalofej
ne mozduljon el (pl. az orientacidja ne valtozzon). A beszédet Audio-Technica
ATR-3350 omnidirekcionalis kondenzatormikrofonnal rogzitettiik, amely a sisakra
volt csiptetve, a szajtol kb. 10 cm-re. A hangot 48 000 Hz mintavételi frekvenciaval
digitalizaltuk M—Audio MTRACK PLUS hangkartyaval. Az ultrahang és a beszéd
szinkronizacidja a Micro rendszer ,,Frame sync” kimenetét hasznalva tortént.

A felolvasand6 mondatokat és a képeket az Articulate Assistant Advanced (AAA,
Articulate Instruments Ltd.) szoftver segitségével jelenitettiik meg a képernyon, és az
adatokat ugyanezzel a szoftverrel rogzitettiik. Az AAA szoftver az adatok elemzésére
is hasznalhat6: a szoftver bizonyos ablakaiban egyszerre latszik az ultrahangkép, a be-
széd hullamformaja, FFT-spektruma és spektrogramja (4. dbra). Emellett az abra aljan
lathaté modon automatikus nyelvkonturkovetésre is alkalmas, €s az ultrahangképeket
a beszéddel szinkronizaltan jeleniti meg.

A beszédjel alapjan meghataroztuk a célmaganhangzok hatarait (a CVCa tipust
sz6 V-je) automatikus kényszeritett felismeréssel (Mihajlik et al. 2010), a hatarokat
manualisan ellendriztiik, és ha sziikséges volt, javitottuk, majd a maganhangzo6 koze-
pébdl az ultrahangképet JPG formatumban exportaltuk. A képeken manuélisan beraj-
zoltuk a nyelvkonturt a http://apil.parsertongue.com/draw oldal hasznalataval.
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Az ultrahangfelvételek képi mindsége eltérd lehet az egyes beszélok kozott — ez
felndttek esetén is igy van (1asd pl. Csap¢ et al. 2017). Ennek az is lehet az oka, hogy
a rogzitésisak kiillonbozo fejméretek esetén mashogy (mas orientacioban) tartja az
ultrahang-vizsgalofejet. A szoftver lehetdséget ad az ultrahangos hardver paramétere-
inek (pl. vizsgalofej frekvencigja, 1atomezo, mélység, dinamikatartomany, vonalsiirliség
stb.) allitdsara, ez azonban nem minden besz¢ld esetében kinal elégséges megoldast.
A jelen esetben (gyermekeknél) az a kérdés is felmertil, hogy a sisakot be tudjuk-e al-
litani tigy, hogy az az ultrahangfejet eléggé kozel pozicionalja a nyelv alatti lagy szo-
vetekhez. Ha ugyanis az ultrahangfej nem fekszik fel az ll alatti lagy részre, akkor az
ultrahangképen nem latszik jol a nyelvfelszin kontrja. Ugyanez a helyzet akkor is,
ha nincs megfeleld mennyiségli zselé a vizsgalt testfeliileten. Az 5. abran lathat6 egy-
egy példa, a kutatasunkban részt vevo két gyermek ultrahangfelvételébol, mindkettd
a baba sz6 els6 maganhangzojanak idébeli kozéppontjaban késziilt. A képek kozti
talan leglatvanyosabb eltérés a latomez0 nagysagaban van, mivel a bal oldali felvétel
20 mm sugaru, a jobb oldali pedig 10 mm sugart vizsgalofejjel késziilt. A masik —
a kutatasok szempontjabol sokkal jelentésebb — eltérés azonban az, hogy mig a bal ol-
dalon (a 9 éves gyermek felvételén) élesebben, tisztabban kirajzolodik a nyelvkontur,
addig a jobb oldalon (a 6 éves gyermek felvételén) a kontir kevésbé kivehetd, bi-
zonytalanabb, informacioelméleti értelemben zajosabb a felvétel. Az esetek nagy ha-
nyadaban ez a zaj olyan mértékii volt, hogy a tovabbiakban a 6 éves gyermek felvéte-
leinek elemzésétdl el kell tekinteniink. Ennek a tapasztalatnak a tiikrében kérdésként
egészitd eszkozok (példaul kisebb méretli sisak vagy mas rogzitési modszer) alkal-
mazhatok.

5. dbra
A gyermekek artikulaciojarol késziilt ultrahangfelvételek a baba szo elsé magdanhang-
zojanak idobeli kozéppontjaban: bal oldalon a 9 éves gyermek felvétele 20 mm sugaru
vizsgalofejjel, jobb oldalon a 6 éves gyermek felvétele 10 mm-es vizsgalofejjel
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2.2. Eredmények

A felnétt és a 9 éves gyermek adatkozld felvételeibdl elemzett célmaganhangzok
nyelvkontarjai a 6. abran lathatok. Az egyes részabrak a 14 magyar sztenderd nyelvi
maganhangzot mutatjak a CVCa szekvenciaban. A részabran beliil a nyelvkontirok
a megel6zd/kovetd massalhangzd szerinti csoportositasban kertiltek bemutatésra,
mely csoportokat a szinek jeldlik. A folytonos vonalak az adott logatom els6 el6for-
dulasat mutatjak a mondaton beliil, mig a szaggatott vonalak a masodikat. Minden
vonal egy-egy manualisan berajzolt nyelvkontirnak felel meg, melyen az ultrahangkép
a nyelvhegy, a kettd kozott pedig a nyelv felso feliilete. Mivel az ultrahangképen
nem mindig latszik a teljes nyelv, ezért a berajzolt nyelvkonturokon sem feltétleniil
egyforma hosszusagli minden abran az adatk6zl6 nyelve. A skalak az eredeti ultra-
hangképhez vannak igazitva, azaz a (0,0) koordinataju pont az ultrahang kép bal also
sarka. Tekintettel arra, hogy az ultrahangfejet a beszélok fejének méretbeli és alaki
kiilonbségei miatt nem lehet a kiillonb6z6 beszeélok esetében azonosan pozicionalni,
a beszélok kozotti osszevetés lehetdsége a potencialisan eltérd orientacié miatt kor-
latozott.

Mivel a /p/ massalhangz6 képzéséhez a nyelvnek célzott artikulacios mitkodésére
nincs sziikség, ezért ennek a massalhangzonak a kornyezetében nem varunk koartiku-
lacids hatast a két massalhangzo kozott ejtett maganhangzo tekintetében. A /t/ és a /k/
ejtése esetén azonban a nyelv aktiv beszédszerv, igy a varakozasok szerint a szom-
szédsagukban ejtett maganhangzora jellemz6 nyelvkontur eltérd a kornyezd massal-
hangzok fliggvényében.

A logatomok szerkezete miatt minden maganhangzora valamilyen (az egyes ma-
ganhangzok képzésének eltérésébdl adodoan kiilonbozd) hatassal lehetett a szovégi
/o/ artikulacios konfiguracioja. Emellett a két logatom a vivomondatban is kiilonb6z6
helyen szerepel, aminek ugyancsak lehet hatasa a maganhangzok artikulaciés megva-
l6sitasara (az egyes besz¢élokon beliil és a beszélok kozott tekintve is). A 6. dabran
mégis latunk olyan megvalosulasokat, ahol ugyanannak a logatomnak az elsé és a ma-
sodik bemondasarol késziilt nyelvkontir szinte teljesen megegyezik: példaul a felnott
adatkozlonél a pepa, pépa, pipa, pipa, popa, tota, popa, piipa, tiita, kiika; a gyermeknél
a pépa, téta, tota, koka, popa, tuta. Talan nem véletlen, hogy a gyermek esetében
a hosszi maganhangzok koziil keriilnek ki ezek a realizaciok, hiszen a hosszii magan-
hangzok ejtésekor tobb ido all rendelkezésre a célkonfiguracio elérésére, igy kevésbé
lehet bizonytalan, illetve variabilis az ejtés (vo. pl. Zajdo et al. 2011). A jelenség
kapcsan érdemesnek tartottuk egyfeldl a két ejtés kozti hasonlosag szamszerti dssze-
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vetését is a legkdzelebbi szomszéd tavolsaga paraméter segitségével, masfeldl pedig
a hangzoidotartamok alakulasanak vizsgalatat is.
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6. abra (81-84. oldal)
A felnétt (bal oldalon) és a gyermek (jobb oldalon) adatkézlé manualisan berajzolt
nyelvkonturjai, maganhangzonként, a massalhangzok szerint csoportositva. Az abrdakon
beliil balra lathato a nyelvgyék, jobbra a nyelvhegy
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A korabbi kutatdsok eredményei alapjan azt varhatjuk, hogy a logatomok két,
egyazon vivomondatbeli el6fordulasa kozotti kiilonbség nagyobb lesz a gyermek adat-
koz16 esetében, mint a felnéttnél, mivel a gyermekek artikulacioja, kiilonos tekintettel
a nyelv artikulacios gesztusaira, variabilisabb, mint a felndtteké. Kérdés, hogy ez igy
van-e még kozel 10 éves korban is. Természetesen két kisérleti személy ilyen kevés
adatabol messzemend kovetkeztetéseket nem lehet levonni, ennek ellenére a legkoze-
lebbi szomszéd tavolsaga (Zharkova—Hewlett 2009) modszerével megvizsgaltuk az
egyes adatkozlok logatomparjaiban (az azonos logatomok két bemondasaban) a ma-
ganhangzo ejtésének kozepén latszo nyelvkontirok kozotti eltérést. A legkdzelebbi
szomszéd tavolsag szamitasa soran jeloljik U-val és V-vel a két nyelvkonturt, és le-
gyenek U= {u,, u,, ... u,} és V=1{v, v, .. v, } anyelvkontirok pontjai. Ekkor a ko-
vetkez6 modon szamithato ki U és V tavolsaga: 1. végigmegyiink az u, pontokon, €s
meghatarozzuk mindegyikhez a Vi pontok koziil a legkdzelebbi tavolsagat; 2. végig-
megyiink a v; pontokon, és meghatdrozzuk mindegyikhez az u; pontok kozil a leg-
kozelebbinek a tavolsagat; 3. az dsszes fenti modon szamitott pontok kozotti tavol-
sagot atlagoljuk. A legkdzelebbi szomszéd tavolsag szamitasi modjabol kovetkezik,
hogy a) amennyiben két nyelvkontar latszatra kdzel van egymashoz, és hasonld
hosszusagu, akkor tavolsaguk kicsi lesz; ) amennyiben két nyelvkontar latszatra
tavol van egymastdl, és hasonld hosszsagu, akkor tavolsaguk nagy lesz. Ugyanakkor
ha két nyelvkontur latszatra ugyan kozel van egymashoz, de nem egyforma hosszu-
sagu (pl. 6. dbra, gyermek i, tita logatom két ismétlése zold vonallal jelolve), akkor
ott a szamitott tavolsag viszonylag nagy lesz.

A két azonos alaktl logatom maganhangzokonttrjaira szamolt legkdzelebbi szom-
széd tavolsaga az Osszes logatomot tekintve atlagosan 1,21+£0,64 mm volt a felnott
beszélonél, a gyermeknél pedig 1,82+1,19 mm. A gyermek beszéldnél tehat altalanos-
sagban (az adatok szorasa alapjan) nagyobb variabilitast figyeltiink meg ugyanazon
maganhangzé két, ugyanazon kornyezetben megvalositott ejtésekor.

A 7. abran 6sszegeztik a tavolsagadatokat a két adatk6zld esetében maganhang-
zonként csoportositva, az 0sszes massalhangzds kontextus egyiittes figyelembevéte-
lével. Az adatok szdrasa alapjan elmondhato, hogy a 14 maganhangz6 koziil 10
esetében a gyermek artikulacidja bizonyult valtozatosabbnak, 4 esetében (/y: w: o ax/)
pedig a felnétté. Ugyanakkor ehhez hozza kell tenniink azt is, hogy a legkozelebbi
szomszéd tavolsaga modszer érzékeny arra, hogy milyen hosszu a berajzolt kontur, és
ebben néhany realizacid esetében jelentds eltérések latszanak.

A 7. abran is lathaté adatokat a massalhangzos kontextus fiiggvényében mutatja
be a 8. abra. Ugyanannak a logatomnak a kétszeri ejtésekor a maganhangzo6 iddbeli
kozéppontjaban a nyelvkontur atlagosan akar 2 mm-nél nagyobb eltérést is mutatott
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7. dbra
A logatomok két bemonddsa kozott mert legkozelebbi szomszéd tavolsdaga paraméter
(atlag = 1 szoras) a maganhangzok fiiggvényében a két adatkozIlo ejtésében az dsszes
massalhangzos kontextusban

a legkozelebbi szomszéd tavolsaga modszerével mérve mindkét beszéld ejtésében.
Az 0sszes logatompar (42 db) kozil ekkora eltéréseket 12 esetben (28,6%) mértiink
a gyermek adatkozld esetében, 4-szer (9,5%) a felndtt anyagaban. Mdassalhangzo-
kontextusonként tekintve az adatokat (ismételten a szérasadatok alapjan) a legkisebb
valtozatossag a felnott adatk6zlo esetében a /p/ kontextusban mutatkozott: 1,01+0,40
mm; a gyermeknél azonban a /t/ esetében: 1,45+1,08 mm. A legnagyobb valtozatossagot
a felnott ejtésében a /t/ kontextus idézte eld: 1,50+0,87 mm; a gyermeknél azonban
a /k/: 2,33+1,46 mm. A felné6tt /k/ kontextusban ejtett maganhangzdira a legkdzelebbi
szomszéd atlagos tavolsaga 1,12+0,49 mm volt; a gyermek ejtésében a /p/ kontextus
1,68+0,84 mm-t adott ki atlagosan. Ez utobbi massalhangzé-kornyezetek képezték
a két besz¢lo esetében a két szélsdségesebb varianciat mutatd kontextus kozti atmenetet.
Annyiban ezek az eredmények bizonyos tekintetben varatlannak tekintheték, hogy
a massalhangzok képzéshelye és a képzésben részt vevo beszédszervek miatt a legki-
sebb varianciat, mint fentebb is irtuk, a /p/ esetében vartuk mindkét beszEld esetében.
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8. abra

A logatomok két bemondasa kozott mért legkozelebbi szomszéd tavolsaga paraméter
értekei maganhangzonként a massalhangzos kontextus fliggvényében a két adatkozlonél

A hangzoéiddtartamok (9. dbra) elemzése alapjan azt allapithatjuk meg, hogy a beszélok
—nyilvan a kisérleti helyzetbdl is adoddéan — a fonologiailag rovid és hosszi hangzokat
fizikai id6étartamukban is nagymértékben megkiilonboztették egymastol. Az idotar-
tambeli elkiilonités mértéke raadasul lathatéan a nyelvallas fokara tekintet nélkiil ér-
vényesiilt, mely artikulacios jegy pedig altalanossagban hatassal van a kontrasztra
a kovetkezoképpen: a magasabb nyelvallasfokon képzett hangzoknal kisebb, mig az
alsobb nyelvallasfoktiaknal nagyobb iddtartamkontrasztot talalunk. Bizonyos érte-
lemben varatlan eredmény, hogy a gyermek adatk6zlé6 maganhangzo-idétartamai az
esetek tobbségében nem hosszabbak, mint a felnott beszéld€i, holott a szakirodalom
(pl. Auszmann 2016) alapjan ezt feltételezhetnénk. A két besz¢l adatainak kdzvetlen
Osszevethetdsége korlatozott a toldalékeso és az artikulatorok méretbeli eltérései miatt,
ezért csak feltételezésként fogalmazhatjuk meg azt az allitast, hogy a konkrét helyzetben
talan Osszefiigg azzal is, hogy a feln6tt beszeld jellemzden hosszabban ejtette a ma-
ganhangzokat, mint a gyermek.

88



A gyermeki artikuléci6 vizsgalata — Uj lehetdségek a hazai kutatasban

T felnétt1
I felnétt2
1 gyermek1

| | 0l  |roeme
AR b |

0,10+

0,20

Idotartam (s)

0,00

Maganhangzo

9. abra
A maganhangzok idétartama (dtlag + 1 szoras) a felndtt és a gyermek elsd
és masodik ejtésében (tekintet nélkiil a massalhangzo-kontextusra)

Osszegezve: bizonyos, részint kiilonbdzé tendencidkat latunk az ejtésmintazatok elté-
résében a nyelvkonturt tekintve a felnétt és a gyermek Gsszehasonlitasaban, ami azt
sugallja, hogy még kozel 10 éves ¢életkorban, illetve a felnéttét jobban megkozelitd
testméretek esetén is érdemes lehet vizsgalni ezeket az artikulacios (és koartikulacios)
jelenségeket. Egyes eredmények 6sszhangban vannak a szakirodalom allitasaival: az
artikulacio valtozatossaga a gyermeknél nagyobb mértékii; hosszabb maganhangzo-
id6tartam esetén kisebb a variabilitds a gyermek ejtésében a nyelvkontart tekintve.
Mindent egybevetve azonban természetesen le kell szogezniink, hogy igen kicsi min-
taval dolgoztunk, igy a minta alapjan tudomanyos allitasokat nem tehetiink. Mégis,
a felvételek levezetésének és az adatfeldolgozasnak a tapasztalataval a hatunk mogott,
valamint maguknak a kapott adatoknak a lattan levonhatonak latjuk azt a kdvetkeztetést,
latszik, ami igen fontos tapasztalat. Ezzel egyiitt ugy véljiik, hogy bar a vonatkozo
szakirodalom egyre gazdagabb, a gyermeki artikulacio témakdre szamos olyan tudo-
manyos kérdést is kindl még, melyhez az eszkozei nyujtotta 11 lehetdségek révén az
MTA-ELTE Lendiilet Lingvalis Artikulaci6 Kutatocsoport is hozzajarulhat. Tanul-
manyunk zarasaképpen néhany ilyen lehetséges kutatasi kérdést vazolunk fel.
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3. Néhany lehetséges kutatasi irany a gyermekek artikulacios
miuikddéseinek vizsgalataban

A kutatdcsoport hosszabb tavi tervei kozott szerepel altalanossagban a koartikulacio
vizsgalata ultrahanggal és EMA-val (illetve egyes esetekben elektroglottografiaval
kiegészitve a modszertant) felndtteknél és gyermekeknél.

A szakirodalomban olvashato kutatasok a nyelv mint beszédszerv miikodését tobb-
féle modszertannal kozelitik meg a gyermeki artikulacioban, €és a moédszertan megva-
lasztasa természetesen Osszefligg a kutatasi kérdéssel. Az elektromagneses artikulografia
példaul bar nagyfoku pontossaggal reprezentalja az artikulatorok miikodését, de csak
egyes pontok helyzetérdl ad informaciot, mikdzben a nyelv dorzalis teriiletének nagy
részérdl még pontszerl pozicidadatokat sem képes szolgaltatni. Ezzel szemben az ult-
rahang a teljes nyelvfelszint lathatova teszi, am kisebb a felbontasa (pontatlanabb
képet ad), és az ultrahanggal kapott nyelvkontirok mas beszédképzé szervekhez vald
viszonyitasa is kiilon modszertani megoldasokat, leleményt igényel. Ennélfogva pél-
danak okaért az Gsszes szajiiregbeli képzéshely vizsgalataban a két modszer, azaz az
EMA ¢és az ultrahang egyiittes alkalmazasa tlinhetne a legmegfelel6bb megoldasnak.
Az tovabbi kérdéseket vet fel, hogy milyen életkora gyermekek lennének hajlandok
¢és alkalmasak akar csak az EMA-val végzett kutatdsban részt venni (a szajliregbe
keriil6 apro idegen targyak, a szenzorok miatt), de kiilondsen a kombinalt modszertan
hasznalata problematikus. Ezek a tényezdk a sziilokben is ellenérzéseket kelthetnek.

Ha az itt emlitett problémakat sikertil athidalni, akkor olyan kérdésekre kereshetiink
valaszt — hosszabb tavon akar longitudinalis vizsgalatokkal is —, mint példaul, hogy
miként alakul a massalhangzok képzéshelyének elkiilonitése az ¢letkor tekintetében,
valamint hogyan valtozik a képzéshely megvalositasdban tapasztalhato artikulacios
variabilitas az életkor €s a nyelvben meglévd fonologiai massalhangzo-kontrasztok
fliggvényében. A képzési helyek kozti tavolsag az életkor novekedésével egyiitt nyil-
vanvaloan novekszik, de kérdés, hogy vajon ez a valtozas csak a toldalékcsé méretének
novekedésével fiigg-e Ossze. Ennek felderitéséhez az adatokat érdemes lehet példaul
a szajpad méretével is korrelaltatni. A massalhangzok képzéshelyének megvalositasat
illetéen mar dokumentalt a gyermekeknél a felndttekhez viszonyitva tapasztalhato
nagyobb mértéki variabilitds mind akusztikai (14sd pl. Munson 2004), mind pedig ar-
tikulacios (lasd pl. Zharkova et al. 2011, 2012) vizsgalatokban. Ugyanakkor azt még
a feln6tt beszéldk esetében sem tudjuk, hogy (i) az artikulaciot is érinti-e az az
akusztikai elemzéseken alapulo6 hipotézis, mely szerint a siiribb fonoldgiai rendszerti
nyelvekben kisebb a beszédhangok megvaldsitasara jellemzo variancia (vO. output
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constraint hypothesis, lasd Manuel 1990; Jongman et al. 1985), ahogyan azt sem ele-
mezték még, hogy (ii) ez a hatas akar artikulaciosan, akar akusztikailag kimutathato-e
egy adott nyelven beliil példaul a kiilonb6zé képzésmodu massalhangzok esetében,
melyek eltérd képzéshelyi kontrasztokban allnak. Magyar nyelvi alveolaris képzéshelyt
felpattand (nincs alveolaris-posztalveolaris kontraszt), valamint alveolaris és poszt-
vizsgalataval ellendrizhetd lehet a hipotézis kiterjeszthet0sége a beszéd artikulacios
vetiiletére nézve is, mikdzben felnétt €s gyermek besz¢éldk adatainak sszevetésével,
azaz az ¢€letkorral mint valtozdval tovabb is arnyalhatnank a képet a fonologiaikont-
raszt-hatas érvényesiilésérodl az artikulacioban.

Tovabbi kutatasi kérdés lehet a massalhangzo-kapcsolatokban fellép6 koartikulacios
hatas és ennek életkorfiiggd valtozasa is. Vizsgalhato a kérdéskor eltérd és azonos
képzési helyti, képzési modua, zongésségli massalhangzok kapcsolataban — ez utdbbinal
a zongésségi sajatossagok vizsgalata elektroglottografiaval is lehetséges lenne. Ujabb
lehetdségként adodna tovabba az ultrahangnak ajakvidedval valo kiegészitése.
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