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Kivonat: A normal beszédtdl eltérd beszédprodukcids technikédk (igy az ének-
Iés) kutatasa egyre tobb beszédkutatassal foglalkozé diszciplina érdeklodését
felkeltd feladat. Fonetikai szempontbol az énekelt maganhangzok észlelésének
és akusztikai szerkezetének vizsgalata lehet az egyik f6 kutatasi irany. A nem-
zetkozi szakirodalom adatai szerint az éneklés artikulacios kényszere (nagyobb
allkapocsnyitas, ajakréses ejtés) miatt a beszédhangokra jellemz6 artikulacios
konfiguracié megvaltozik: az éneklés képzési jegyeivel nem egyezd képzési
hangok ejtése nyiltabb és ajakréses lesz, észlelésiikben pedig a nyiltabbra és
ajakrésesre tévesztés tendencidja lathatd. Mivel korabbi, a magyar nyelvre vég-
zett kisérleteink nem igazoltak egyértelmiien e tendencia megjelenését a nazalis
kornyezetben (mVn) ejtett vokalisokra, a jelen kutatasban a (zongés és zongét-
len) spirans hangkdrnyezet (sVs, zsVzs) vizsgalatat végeztiik el. Eredményeink
szerint az eredmények eltérései nem magyarazhatdk a nazalizacionak az észle-
Iést megnehezitd hatasaval, igy az eltérések értelmezésére tovabbi kisérleteket
tartunk sziikségesnek.

1 Bevezetés

Beszéldszerveink a mindennapi beszéd létrehozasan kiviil szamos alternativ beszéd-
technikai produkciora is képesek. Ezek vizsgalata fontos teriiletét képezi a fonetikai
kutatasoknak, kiillonosen akkor, ha a mindennapi életben jatszott szerepiik is jelent0s,
hiszen produkcidjuk és a produktum percepcidja is kdzel mindennapos feladat. Ilyen
technika az éneklés és a suttogds is. Az énekelt és a suttogott hangok artikulacioja és
ennél fogva akusztikai szerkezete is jelentdsen kiilonbozik a normal beszéd soran
artikulalt hangokétol.

A suttogdas akusztikai szerkezetével €s percepcidjaval kapcsolatban hazankban mar
szamos kutatasi eredmény elérhetd. E beszédtechnika produkcidja soran nem keletke-
zik zonge, igy nincs alaphang, sem pedig beszéddallam, rdadasul — ahogy Gosy
(2002) kimutatta —, a maganhangzok formansszerkezetében is szignifikans valtozasok
figyelhetok meg. Ennek ellenére a suttogott beszéd nagymértékben értheté marad (az
egyes hangok eltérd felismerhetdsége mellett) (v6. Graczi 2005, 2006). A témaval
szupraszegmentalis szempontbdl foglalkozo szakirodalom arrdl is beszamol, hogy a
dallam hianya ellenére a modalitas is j6 aranyban detektalhaté (v6. Marko 2008). Az
énekelt beszéddel kapcsolatosan magyar nyelvii kutatdsi eredmények azonban még
alig allnak rendelkezésre.

Az éneklésre jellemzd artikulacids jegyek kozil a legfontosabb a gége siillyesztése,
a tobbi részben ennek a fizioldgiai kompenzaciojaképpen 1ép fel. Elsdsorban a magas
alaphang eléréséhez hasznalt tovabbi artikulaciés mozgas az allkapocs nyitasszégének
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novelése, az ajkak széthlizasa, tehat az illabialis ejtés és a toldalékesd kiszélesitése a
velum teriiletén (Sundberg 1970). Ezek a mozgasok segitik az F, emelését, mig az F
intenzitasanak megdrzésével a ,,szép énckhangot” (v6. Sundberg 1969, 1970), a hang
hatékonysaganak novelésével pedig a tavolrol is jo hallhatosagot (vo. Garnier et al.
2010) éri el az énekes. Am ezek a mozgasok sokszor eltérnek a beszédhangok artiku-
hangokra jellemz6 artikulacios beallasokrol 1. Gosy 2004), kulonosen a zart és ajakke-
rekitéses maganhangzok esetében. Ennek kovetkezményeképpen azt mondhatjuk,
hogy 1. nehéz a kiil6nb6z6 maganhangzo-mindségek elkiilonitése a produkcid oldala-
rol nézve (tehat az ejtésben), és 2. feltehetden nehéz az elkiilonités az észlelés oldala-
rol is. (Megjegyzendd, hogy a nem studiokoriilmények kozott rogzitett énekhang
esetében tovabbi akusztikai faktorok, maszkolasi jelenségek is nehezitik az észlelést,
szovegénekléskor pedig maganhangzonyujtas és massalhangzo-rovidiilés is tapasztal-
hat6 [v6. Scotto di Carlo 2007].)

A kordbbi nemzetkozi kisérletek az artikulacio és az akusztikum valtozasat, illetve
az énekhang észlelésének jellemzdit vizsgaltak a svéd, az angol és a francia nyelvben.
A magyar nyelvre eddig sziiletett egyetlen kutatas az akusztikum egyes jellemzoit és
az észlelésben megmutatkoz6 tendencidkat kisérelte meg feltérképezni (. Deme
2010). A magyarra vonatkoz6 elemzéseknek az akusztikumra vonatkozé adatai iga-
zoltak a korabbiak tanulsagai alapjan megfogalmazott hipotéziseket, de az észleléssel
kapcsolatos elvarasok csak részben teljestiltek. Nem vart eredményként ugyanis a
kovetkezdket taldltuk: 1. a magdnhangzdk nyiltabbnak €s illabidlisnak észlelése he-
lyett a zartabbnak észlelés volt a jellemzd; 2. a legmagasabb alaphangon a legnyitot-
tabb allkapoccsal képzett ¢ felismerése rossz volt; mig 3. két zart vokalis (7, &) azono-
sitdsa j6 maradt magas Fy-on; végiil pedig 4. az d helyett nagy szamban inkabb /-re
tévesztettek a hallgatok (Deme 2010).

Az emlitett kutatasunkban nazalis hangkornyezetben ejtett vokalisok azonositasat
teszteltiik. Az itt tapasztalt nagyszamu zartabbra tévesztésbol arra kovetkeztethetiink,
hogy az énekes ejtése is zartabb volt (a nyitas helyett). A jelenség magyarazatara a
kovetkezo feltételezéseket vizsgalhatjuk meg: 1. az énekes egy artikulacios jellegze-
tességérdl vagy egy énektechnikai sajatossagrol lehet szo (vo. Garnier et al. 2010); 2.
a tendencia nem az ejtés jellemzdje, csak a percepcidban jelenik meg, mert a hallga-
tok valamilyen oknal fogva kompenzalnak; 3. a tévesztéseket az észlelésben a hang-
rendszer jellemzdi motivaljak; illetve 4. a tévesztések természetéért a kisérletben
hasznalt massalhangz6-kornyezet a felelds.

A nyelvi kontextus kivalasztasakor énektechnikai szakkonyvekre és empirikus
megfigyelésekre tdmaszkodtunk, melyek azt igazoljak, hogy a nazalis kérnyezet ,,jo
zengetd”, jo rezonanciafejlesztd (vo. pl. Kerényi 1959), tehat a magas alaphangok
elérésekor e hangok ejtése kisebb vokalis erdfeszitést igényel. Ugyanakkor a
nazalizaciéra vonatkozo6 korabbi kutatasok kimutattdk, hogy a nazalis jelentds hatas-
sal lehet a kornyez6 vokalisok akusztikai szerkezetére, ebbdl kovetkezden pedig ront-
hat a vokalisok pontos azonosithatésagan (v6. Rosner és Pickering 1994, Horvath
2005, 2008). Jelenleg még nem egyértelmiien tisztazott kérdés, hogy az éneklés soran
megjelenik vagy megjelenhet-e a nazalizacid, ¢és ha igen, mely alaphang-
terjedelemben és milyen mértékben (v6. Vennard 1964, Yangisawa et al. 1990,
Gramming et al. 1993 és Stephen 1996 eredményei).

A jelen kutatas azt a célt szolgdlja, hogy ellendrizziik, hogy az eddig kapott (és
nem vart) eredményekért mennyiben lehet felels a nazalis kontextus. Hipotéziseink
szerint 1. a nem nazalis hangkornyezetben latvanyosabban megmutatkozik a beszéd-
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hangok nyiltabbként és illabialisként valo azonositdsa, és 2. a nazalis hangkornyezet-
ben a legmagasabb F(-on a nyilt és illabialis hangok felismerése lesz a legjobb (els6-
sorban az d hangg).

2 Anyag, mddszer és kisérleti személyek

A kutatasban a produkcidt és a percepcidt vizsgald kisérleteket végeztiink, a beszéld
személy a jelen tanulmany szerzdinek korabbi kutatasaiban is kozremikodd 50 éves
profi szopran énekesné volt. Az els6, beszédprodukcids szakasz soran csendesitett
szobaban rogzitettiik az adatk6zld hangjat (Zoom H4 tipusu mikrofonnal, 44,1 kHz-
en, 16 biten). Az énckes els6 feladata az volt, hogy mVn, sVs és zsVzs szerkezetii 4, i,
I, a, 0, é e, O, &i hangokat tartalmazo logatomokat olvasson fel atlagos beszélt alap-
hangmagassagan (~200 Hz), harom alkalommal (3 x 9 x 3 hangsor). A felvételek
készitésekor a fonoldgiailag hosszi maganhangzokat hasznaltuk fel, mert korabbi
kisérleteink azt mutattak, hogy konnyebb az énekes szamara a megfeleld ejtés (,,szEp
énekhang”) tervezése, ha tudja, hogy tetszolegesen hosszan ejtheti a hangokat. (A
fonologiailag rovid hangok ejtését a beszélo fonetikailag is rovidre tervezte, igy hang-
ja gyakrabban elcsuklott, nem allt rendelkezésére elegendd idé a maganhangzé han-
goztatasara.)

Ezutén a hangsorokat énekelt ejtésben is rogzitettiik négy tovabbi alaphangmagas-
sdgon (Fy = 500, 550, 600, 650 Hz), nem mozgo6 dallammenet mellett, Fy-onként ha-
rom alkalommal (3 x 9 x 4 x 3 hangsor). Hogy konnyitsiik a hangmagassagok eléré-
sét, és hogy az énekes ne ,,cstisszon le”, fejhallgaton keresztiil az adott frekvencian
folyamatosan sz616 szinuszhangokat juttattunk a fiilébe.

A hangmagassagok kivalasztasakor egyenkozii 1épések altal kialakitott mesterséges
skalat vizsgaltunk (ahol egy lépés = 50 Hz), nem vettiik figyelembe a torténelem
soran kialakult zenei hangsorok felépitésének jellemzoit. Ezt a dontést az indokolja,
hogy tovabbi kisérleteink soran azt is vizsgalni kivanjuk, hogy van-e kapcsolat a zenei
hangsorok kialakitasa és az énekprodukcios jellemzok, illetve az énekhang észlelése
kozott, azaz feltételezhet6-e, hogy a zenei hangsorok torténeti alakuldsaban szerepet
jatszott a beszédprodukcidval vagy a percepcidval, az emberi hallassal kapcsolatos
tudas vagy tapasztalat.

A masodik szakaszban észlelési kisérletet végeztiink a hangsorok masodszori ejté-
sének felvételeivel. Igy (9 x 3 x 5 =) 135 hangsort vizsgaltunk, melyek koziil mind-
egyik kétszer szerepelt a stimulusok kozott (6sszesen 270 stimulus). A kisérletben 10
no és 5 férfi vett részt (18-29 évesek, atlagos életkoruk 23 év). A hallgatdk feladata
az volt, hogy a Praat beszédelemz6 szoftver (Boersma és Weenik 2009) segitségével
készitett tesztben jeloljék meg, az elhangzd logatomokban melyik maganhangzot
észlelik. A tesztet a résztvevok egyesével, szamitogépen végezték el, a kisérleti sze-
mélyek fiilhallgatén keresztiil kaptdk a hangzé stimulusokat. Az egyes stimulusok
lejatszasaval egyidejiileg a képernydén megjelent a hosszii magyar maganhangzdk
bettijele helyesirdsban. Az instrukcié alapjan a résztvevoknek kattintassal kellett kiva-
lasztaniuk azt a magénhangzot, amelyet az éppen hallott logatomban (a vizsgalt
logatomokat lasd fent) észleltek. A kisérleti személyeknek lehet6ségiik volt a
stimulusok tobbszori (tetszoleges szamu) meghallgatasara és a félrekattintasok javita-
sara is (a soron kovetkezd dontés meghozatalaig).

A kapott eredményeken az SPSS 13.0 szoftver segitségével végeztiink statisztikai
elemzéseket (y > proba).
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Az elemzés soran vizsgaltuk 1. a maganhangzdkra jellemzd azonositasi mutatdkat
és a tévesztési tendenciakat, 2. az Osszes hangkornyezetre és hangmagassagra legjel-
lemzdbb tévesztési tendencidkat, 3. a pontos maganhangzo-azonositas és az F dssze-
figgését, illetve 4. az ejtési szandéktol eltérd azonositasok szamanak és tendenciainak
a hangkornyezetekkel kimutathatod osszefiiggéseit.

3 Eredmények

3.1 A téves azonositasok beszédhangonkénti eloszlasa

A vizsgalt maganhangzokkal kapcsolatban mért pontos és téves észlelés szazalékos
mutatoit szemlélteti az 1. abra. Az eredmények elemzése soran hasznalt ,hi-
bas”/, téves”, illetve ,helyes”/,,pontos” azonositas kifejezéseken azt értjiik, hogy a
hallgatd az adott hangot az ejtési szandékkal (a felolvasni kivant hangmindséggel)
megegyezden, vagy attol eltéréen észlelte-e. Az artikulacidt és a vokalisok akusztikai
megvaldsulasat a jelen kutatasban produkcios oldalrdl nem vizsgaltuk, igy az azonosi-
tast csak az ejtési szandékkal vald dsszevetés tiikrében értelmezhetjiik.

Az 6sszes hangazonositas

100%
90% 1
80% 1
70% 1
60% 1
50% 1
40% 1
30% 1
20% -
10% A

0% -

Otéves

@ helyes

Az ejteni kivant hang

1. abra. A helyes és téves hangazonositasok vokalisonként

Jol 1athato, hogy a legtobb hiba az & esetében mérhetd, mig a legnagyobb szamban
minden alaphangmagassagon és hangkornyezetben pontosan azonositott hangzo az 4.
A hibaeloszlas véletlenszerliségének ellendrzésére a y° probat alkalmaztuk, mely iga-
zolta, hogy a kapott adatok nem véletlenszertiek (y° = 302,721, df = 8, p < 0,001), a
hibas azonositasok szama ¢és a hibak eloszlasa hangonként jellemzo.

Ez az eredmény részben a magyar nyelv hangrendszeri jellemzoivel magyarazhato.
Az ¢ hang a rendszerben elfoglalt helye szerint harom olyan szomszéddal rendelke-
zik, melyek vele konnyebben téveszthet6k, ugyanis csak egy artikulacids jegyben
térnek el téle (7, é, 0). Az a hang esetében ezzel szemben nincs olyan maganhangzo,
mely csak egy képzési jegyben térne el. A sorban az -t kovetd a-nak és é-nek is van
egy jegyben eltérd parja, ez magyardzhatja, hogy ezek esetében is (az 6-h6z hasonlo-
an) tobb hibat szamoltunk, mint pontos azonositast.

Tovabbi magyardzat lehet az d hang jo aranyu azonositasara az éneklés egyik arti-
kulacios jellemzdje is, ugyanis a magasabb alaphangok képzésekor az énekes az all-
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kapocs nyitasszogének novelésével emeli az Fy-t. Ezaltal a nyitottabb allkapoccsal
képzett hangok ejtése nem iitk6zik akkora nehézségbe, mint zartabb parjaiké, tehat
mind ejtésiik, mind észleléstik jobb aranyban kivitelezhetd.

Nem kizarhatd a magyarazatok sorabdl az sem, hogy az ¢ hanggal kapcsolatban
egy énektechnikai megoldasra vagy a beszéld egy ejtési jellegzetességére deriilt fény.
Erre a kérdésre mas énekesek hangjanak vizsgalata adhat valaszt.

3.2 A jellemzd tévesztési tendenciadk maganhangzonként

A maganhangzokra jellemz6 hibatipusok vizsgalataval egyrészt képet kapunk arrol,
hogy a két vizsgalt tendencia (zartabbra tévesztés és illabialisra tévesztés) koziil me-
lyik jellemz6 nagyobb mértékben a vizsgalt stimulusok észlelésekor, és hogy ezek
hogyan oszlanak meg az egyes hangmindségeken. Masrészt arrdl is, hogy a zartabbra
vagy nyiltabbra tévesztés koziil melyik tendencia jelenik meg nagyobb mértékben. Az
Osszes énekelt alaphangmagassagra jellemz6 6sszes hiba eloszlasat vizsgaljuk.

Az 1. tablazat azt szemlélteti, hogy az Osszes vizsgalt hang esetében, melyek kép-
zésekor az allkapocsnyitas és az ajakmiikodés is valtozhatott, egyértelmiien az allka-
pocsnyitas szerinti tévesztések dominaltak. Feltehetd tehat, hogy az artikulacio is
ilyen médon valtozott meg a normal beszédhez képest, azaz az énekes jellemzden az
allkapocs nyitasaval érte el a kivant alaphangemelést.

a d e é 6 é i i
Ajakrésesre 17% - - - % 19% 6% 43% -
Ajakkerekitésesre 99% 64% 27% - - - - 47%
Zartabbra 83% 100% 84% 91% 80% 86% - - -
Nyiltabbra 17% - 16% 2% 19% 4% 99% 79% 61%

1. tablazat. A maganhangzonként jellemzo tévesztési tendencidk

A 2. abran jol 1athato, hogy azon hangok esetében, melyek félig nyilt vagy félig zart
allkapoccsal képzettek (tehat ejtésiik soran a nyitottabbként illetve a zartabbként ejtés
tendenciaja is megjelenhetett), mely tévesztési tendenciak jellemzoek.

25 B Zartabbra tévesztés
O Nyiltabbra tévesztés

20 4

Tévesztések (%)

Nyilt Félig nylit Félig zart Zart

2. abra. Az allkapocsnyitas szerinti tévesztési tendenciak megjelenése a vokalisokra jel-
lemz6 allkapocsmiikédés fiiggvényében
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Az a, e, é, 6, d hangokat félig nyilt, illetve félig zart allkapoccsal ejtjiik. Ezek ese-
tében az lathatd, hogy a zartabbra tévesztés (39%) a nyiltabbra tévesztéssel (14%)
szemben atlagosan nagyobb szamban jelent meg.

A maganhangzok és a hibatipusok Osszefiiggéseire vonatkozé adatokat a kovetke-
z6kképpen foglalhatjuk ossze:

1. az ajakmiikddés és az allkapocsmiikodés koziil jellemzoen az allkapocs mikodé-
sével kapcsolatosan tévesztettek tobbet a percepcios tesztben részt vevd személyek,
ezért feltételezhetjiik, hogy a beszEld személy az éneklés soran elsdsorban allkapcsa
nyitasszogét valtoztatta az énekhang artikulalasahoz;

2. az allkapocsnyitashoz kapcsolodd észlelési hibak koziil nagyobb szamban a
hangok zartabbként észlelését talaltuk, igy a produkciora nézve azt feltételezhetjiik,
hogy a besz¢lé éneklés soran a nyitottabb ejtés helyett a zartabban ejtést alkalmazza.
Ez utdbbi eredmény a korabbi nemzetkozi eredményeknek — azaz az éncklésre jel-
lemz6 artikulacids jellemzOk leirasaval — ellentmond (vo. pl. Sundberg 1969, 1970,
Scotto di Carlo és Germain 1985, Garnier et al. 2010), mig a jelen tanulmany szerzo-
jének korabbi, a magyar nyelvre készitett vizsgalataival (Deme 2010) 6sszhangban
van. (Ugyanakkor az eredmények értelmezéséhez fontos ismét hangsulyoznunk, hogy
az idézett magyar nyelvil kutatas és a jelen vizsgalat adatk6zldje ugyanaz a személy
volt, igy nem zarhatjuk ki, hogy a kapott adatok a beszéldre jellemz6 ejtési sajatos-
sagbol fakadnak.)

3.3 A magianhangzék azonositasanak valtozasa az alaphang emelésével

A beszélt alaphangmagassagon (F, ~ 200 Hz) ejtett hangsorok percepcios vizsgalatat
a maganhangzo-mindség azonositasa szempontjabol kontrollként hasznaltuk. A beszélve
ejtett stimulusok esetében kozel 100%-os azonositast vartunk. A koézel 100%-os
eredmények pedig a beszElo altal ejtett vokalisok megfelel ejtését és azonosithatosa-
gat biztositjak.

100
90 +
80 +
70
60
50
40 A
30 A
20 A
10 4

O -

Pontos azonostias (%)

Az ejteni kivant hang

3. abra. A maganhangz6-mindségek ejtési szandéknak megfeleld azonositasa a beszédben
(Fy~200 Hz)

A 3. abra szemlélteti, hogy az ¢ hang volt a beszélt ejtésben is az egyik legkritiku-
sabb hangzd (itt az é-vel egyiitt, mindkettd 84%-os felismeréssel). Erre korabbi, a
magyar nyelv hangrendszerét alapul vevo (az egy képzési jegyben eltérd parok sza-
mabol kiinduld) érvelésiink lehet a magyarazat. Ezt a magyarazatot igazolja az is,
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hogy harom egy képzési jegyben eltérd parral rendelkezik az J-t €s é-t a sorban kove-
t6 6 hang is (91%-os felismeréssel).

Az eddigi kutatasok bizonyitottak, hogy az alaphangmagassag emelésével egyre
nehezebb a hangok elkiilonitése a produkcioban, hiszen egyre erdsebb a maganhang-
z6tér centralizécidja (Joliveau et al. 2004). Ennek megfelelden azt vartuk, hogy az F,
emelkedésével az ejteni szandékolt hangok észlelése is pontatlanabb lesz, azaz a he-
lyes azonositasok szama csokken. A hangmagassag ¢s az észlelés valtozasanak ossze-
fiiggéseit szemlélteti a 4. abra.

Az ejtési szandéknak megfelelé hangazonositasok szama az F, emelésével nem li-
nearisan cs6kken (4. abra). A legalacsonyabb énekelt alaphangon (F, = 500 Hz) leg-
jobb aranyban felismerhetd hangzé az d (90%) és az i (89%), mig a legrosszabb
eredményt az d-nél (8%) lattuk.

A legmagasabb alaphangon (F, = 650 Hz) a legnagyobb aranyban az d (61%) volt
felismerhetd, majd ezt sorrendben az i (53%), i (50%) és o (44%) vokalis kovette. A
legkisebb aranyban 650 Hz-en ismét az ¢ hangzot ismerték fel a hallgatok (16%).

A legmagasabb alaphangon a legnagyobb aranyban pontosan észlelt hangok kozott
az a megjelenése a hipotéziseknek megfeleld, hiszen képzési jegyei (nagymértéki
allkapocsnyités, illabialis képzes) egybeesnek a magas énekelt alaphang eléréséhez
sziitkséges artikulacios jegyekkel. Ugyanakkor az #, #i és ¢ zartabb hangzok hasonléan
nagyszamu pontos azonositasa elvarasainkkal ellenkez6 eredmény, hiszen ezek kép-
zésekor zartabb az allkapocs, tehat ejtésiik — elméletben — nem kivitelezheté megfele-
16en a magas énekelt alaphangokon.
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4. abra. Az ejtési szandéknak megfelel6 hangazonositas valtozasa az alaphangma-
gassag fiiggvényében (énekelt alaphangmagassagok)

Az 1 hangzo észlelésének kérdéséhez kapcsoldodik tovabba az is, hogy elsé helyen
szerepelt a tévesztési hierarchiaban (24%-kal). Ez azt jelenti, hogy ezt a hangot jel5l-
ték a hallgatok a legnagyobb aranyban azon esetek koziil, mikor nem az ejtési szan-
déknak megfeleld hangot észlelték, kiilondsen (a tévesztések szamanak sorrendjében)
az 6, i, ¢, e téves észlelése esetén. Az i zart és ajakkerekitéses 1évén nem tekinthetd az
éneklés soran (akar az itt felsoroltaknal) konnyebben ejthetd hangnak. Emellett pedig
egy korabbi, a savsziirt hangok észlelését vizsgald kisérlet sem mutatott hasonld ten-
denciakat (nagyszamu z-re tévesztést) az emlitett vokalisokra azokban az esetekben,
mikor a spektrumot az alacsony frekvenciatartomanyban vagtak (Gosy 1987). A je-
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lenségre tehat jelenlegi eredményeink alapjan nem tudunk magyarazattal szolgalni,
tovabbi kutatast kivand feltételezésiink, hogy nem az énekprodukcio, hanem a be-
szédészlelés folyamatainak sajatossagarol lehet szo.

A helyes azonositas alakulasaban lathatd nem linearis valtozasok, ugrasok (pl. az
vagy az ¢ hang, de akér az a vagy az u esetében is) természetének ¢€s jellegének feltér-
képezése, megjelenésiik oka szintén tovabbi vizsgalatokat igényel.

3.4 A hibak szama és tipusa hangkornyezetenként

A jelen kutatas egyik hipotézise az volt, hogy a nazalis hangkérnyezet az éneklésben
negativ hatassal van a maganhangzdk percepcidjara. Ezt ellendrizendé megvizsgaltuk
a hibak szamanak ¢és tipusainak eloszlasat a harom vizsgalt (nazalis, zongétlen réses,
zOngés réses) hangkornyezetben.

A kapott adatok alapjan azt allapithatjuk meg, hogy bar szazalékos eloszlasban ki-
csinek tiinik a kiilonbség a harom hangkérnyezetre produkalt észlelési eredmények
kozott (5. abra), mégis szignifikans az eltérés a réses és a nazalis kornyezetre kapott
értékek kozott (' = 8,511, df=2, p =0,014).
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5. abra. A hibak eloszlasa hangkornyezetenként

Az elvarasainktdl eltéréen azonban nem a nazalis kdrnyezet okozott nagyobb prob-
Iémat a hallgatoknak a hangmindségek azonositdsaban, hanem épp ez a kontextus
mutatta a legmagasabb atlagos felismerési értéket (61%). A zongétlen kontextusban
56%-ban, a zongésben 57%-ban sikeriilt a hallgatoknak az ejtési szdndéknak megfele-
16 hangazonositas.

Ha a hibak eloszlasat a hangkornyezetek €s az ejteni kivant hangok 6sszefliggésé-
ben vizsgaljuk (6. abra), az lathato, hogy a nazalis és zongétlen kornyezetben egyarant
az eddig mar tobbszor kiemelt 6 hang mutatkozik kritikusnak.
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6. abra. A hibak eloszlasa a hangkornyezet és az ejteni kivant vokalisok fliggvényé-
ben

Az ¢ részesedése a nazalis kornyezet 6sszes hibajabol 21%, mig a zongétlen kor-
nyezet esetében 16%, hibas azonositasa a két adott kontextusban pedig 70% illetve
65% folotti.

A zsVzs hangkornyezetben nem vart eredményként azt tapasztaltuk, hogy az a
hang felismerése okozta a legnagyobb problémat, téves azonositdsa itt kdzel 60%,
mig részesedése a kontextus dsszes hibdjabol 15%.

Megvizsgéltuk a hibak jellegét és a tipusok eloszlasat is a hangkornyezet fiiggvé-
nyében (1. 7. dbra).
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7. abra. A hibatipusok eloszlasa hangkdrnyezetenként

Az eredmények az elézdeket igazolva azt mutatjak, hogy a harom hangkdrnyezet-
tipusban egyenként is az allkapocsmiikodés szerinti tévesztések a legjellemzdbbek,
azon beliil is a zartabbra tévesztés tendencidja domindl (nazalis kdrnyezetben 24%,
zongés kornyezetben 29%, zongétlen kornyezetben 25%).

Ha a hibatipusok szdmanak valtozasat az alaphangmagassag fiiggvényében abra-
zoljuk (1. 8. 4bra), arra is fény deriil, hogy bar a hibak szdma, mint kordbban lattuk,
ugrasokkal €s egyenetleniil, de nem teljesen kiegyenlitetleniil novekszik. Az egyre
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magasabb F, értékeknél a tévesztési tipusok megjelenése egyre nagyobb szorddast
mutat.
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8. abra. A hibatipusok szamanak valtozasa az alaphangmagassag emelésének fligg-
vényeben

Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a vokalisok ejtéséhez bedlld artikulacids kon-
figuracioé az egyre magasabb alaphang eléréséhez egyre neutrdlisabb helyzetet vesz
fel, mely ezéltal egyre kevésbé hasonlit barmelyik — a nyelviink artikulacios bazisa-
ban meglévd — hangra. A hallgatok tehat egyre inkabb csak ,.tippelni” képesek, azaz
véletlenszerli valaszokat adnak az emelked6 F, hatidsara megvaltozott artikulacidval
ejtett maganhangzok azonositasakor.

4 Kovetkeztetések

A maganhangzok észlelését meghatarozo akusztikai paraméterek koziil a szakiroda-
lom els6sorban a hangiddtartamot, a hangkornyezetet és a spektralis mindséget emeli
ki. Ezek koziil az elsé két formans fontossagat (Wodarz-Magdics 1970, Gosy 2004),
illetve a hangidétartam kiemelt szerepét (Kovacs 1998) mar a magyar beszédhangok
észlelésével kapcsolatban is tobb alkalommal igazoltak. A szlirt maganhangzok észle-
1ését vizsgald kutatasok azt is bizonyitottak, hogy a beszédhangok (kiilonosen a zart
hangzok) észlelése nehéz, ha csak a magas frekvencia-6sszetevok allnak a hallgatok
rendelkezésére az azonositaskor (Gosy 1987). A szilirés soran alkalmazott ,,levagas”
akusztikai értelemben némileg hasonlit az énekléskor a magas alaphang elérésé¢hez
atalakult artikulacio kovetkeztében fellépd valtozasra, hiszen a felismeréshez fontos,
alacsony frekvenciaju akusztikai tartalom eltiinését idézi el6. Erre €s a nemzetk6zi
szakirodalom korabbi eredményeire tdmaszkodva tehdt megfogalmazhattuk az ének-
Iéssel kapcsolatos alapvetd hipotézisiinket, mely szerint a magas alaphang elérése
érdekében megvaltozo artikulacid és akusztikum megneheziti (bizonyos esetekben
pedig feltételezhetden lehetetlenné is teszi) a maganhangzok pontos észlelését.
Ugyanakkor a magas alaphang ¢s a beszédhangok a koznyelvi értékeknél magasabb
formansértékekkel torténd megvaldsulasa onmagaban nem jelenti azt sem, hogy az
ejteni kivant maganhangz6-mindség észlelése lehetetlen volna. (Ezt igazolja a gyer-
mekek beszédejtése is, melyben a koznyelvihez képest bizonyitottan magasabb for-
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mansértékekkel €s a felndttekéhez képest magasabb alaphangon realizalédnak a ma-
ganhangzok (Gésy 1984, Deme 2011), mégis azonosithatoak.) Igy az észlelés hangzo-
tévesztési tendencidinak megjelenése ¢s jellege az éneklés kiilonleges produkcids
modozataban kétségteleniil relevans kérdés.

A bevezetében megfogalmazott hipotéziseink a kutatds soran csak részben igazo-
lodtak. Feltételeztiik, hogy a korabbi, a nemzetkozi szakirodalommal részben Ossze
nem egyeztethetd eredményeink az eddig vizsgalt nazalis hangkornyezet hatasanak
tudhatok be. Ez a hipotézis nem igazolddott, hiszen azt lattuk, hogy mind a nazalis,
mind a z6ngés ¢s zOongétlen réshang kontextus elsdsorban a hangok zartabbra tévesz-
tését indukalta a percepcidban.

A masodik hipotézisiink a magas alaphangon is j6 aranyban felismerheté hangzok-
ra vonatkozott. Itt részben bizonyitas nyert, hogy az éneklés artikulacids kényszere
miatt a nyiltabb (és illabilis) hangzdk pontos azonositasa lehetséges a legmagasabb
alaphangon is jo aranyban, hiszen a nyilt allkapoccsal ejtett ¢ hang felismerése volt a
legjobb. Meglep6 eredményként azonban két zart hangzé (az u és az &) is hasonld
mértékben maradt pontosan észlelhetd. Az # jo aranyu felismerése (53%) annak fé-
nyében kiilonosen varatlan, hogy egy korabbi, szlirt hanganyag észlelését vizsgald
kutatas (Gosy 1987) is bizonyitotta, hogy a vokalis pontos felismeréséhez kiilonosen
sziikséges az alacsony frekvenciaértékli osszetevok jelenléte (mely a hangképzési
jellemzdk és a magas alaphang miatt itt nem allt rendelkezésre). Az emlitett kisérlet-
ben a filterezett # hangokat 550 Hz f616tti 6sszetevokkel minddssze 20%-ban, 680 Hz
folottiekkel pedig csupan 30%-ban azonositottdk pontosan. A jelen kutatasban szintén
nagyobb ardnyban felismert (50%) # hanggal kapcsolatban viszont elmondhatd, hogy
még az alacsonyabb Osszetevok hidnya esetén is valamelyest jobb felismerési aranyt
produkalt (550 Hz f6lotti 6sszetevokkel 30%, 680 Hz f61otti 6sszetevokkel 50%). Ez
pedig részben magyarazza a zart # hangzd felismerhet6ségének megmaradasat magas
alaphangon is.

Az eredmények alapjan feltételezhetd, hogy az ajakmiikédés és az allkapocsmiiko-
dés alkalmazasa mint Fy-emelési mod olyan technikai jellemzo6, mely csak egyes
énektechnikak vagy csak egyes hangképzési technikak sajatja. Az is felteheto tovab-
ba, hogy a hangok zartabban vagy nyiltabban képzése is ehhez foghato technikai
sajatossag, igy a hangok azonositasaval kapcsolatos, a jelen kutatasban is bemutatott
tendenciak sem feltétleniil csak nyelvspecifikus, hanem akar technikai jellemzdkrol is
arulkodnak. Az sem kizart, hogy ezen technikak feltérképezése utmutatot adhat a
jovoben az énekes hangképzési profizmusanak akusztikai, artikulacios és percepcios
mérésére is.

A nazalis hangoknak a maganhangzo ejtését konnyito, ,,zengetd” hatasat az ének-
technikai szakkonyvek, az énektanarok tényként kezelik, a beéneklés soran az éneke-
sek, koristak pedig rendszeresen alkalmazzak. Kutatdsunk bizonyos tekintetben ezt a
tényként kezelt hipotézist is alatamasztotta, ugyanis azt tapasztaltuk, hogy a magan-
hangzok észlelési adatai nazalis kornyezetben magasabbak voltak, tehat feltehetjik,
hogy pontos ejtésiik is konnyebb volt ebben a kontextusban.

Annak érdekében, hogy ellendrizziik, hogy az elvarttol eltérd kisérleti eredmények
az énekes technikai vagy ejtési jellemzoirdl arulkodnak-e, feltétleniil sziikséges to-
vabbi énekesek €s énektechnikak vizsgalata. A massalhangzo-kornyezet az éneklés-
ben tapasztalhatd hatdsanak tovabbi kutatdsa az énektanitdsra, énektechnikéra is ha-
tassal lehet, ezért sziikségesnek tartjuk olyan kritikusnak feltételezett hangokra is
kiterjeszteni a vizsgalatokat, mint a felpattandk vagy a kozelitbhangok.
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Az énekhangészlelés és az énekhangejtés kozti sszefiiggések pontositasara a jo-
voben akusztikai mérésekkel, illetve beszédértési kisérletekkel fogjuk kiegésziteni a
hangazonositasi teszteket.

Kutatasunk megalapozo jellege miatt egy egyenkozl hangskalat hasznaltunk a ki-
sérletekhez. A tovabbiakban terveink kozott szerepel az is, hogy a hangskalak ¢és
hangregiszterek figyelembevételével folytassunk kisérleteket, melyek eredményei
akar az itt felmeriilt és meg nem valaszolt kérdéseket is tisztazhatjak.
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