Ovodisok maganhangzoéinak akusztikai jellemz6i

DEME ANDREA

1. Bevezetés

Immaron kozel harminc éve, hogy megjelentek az elsé magyar nyelvi, a gyerme-
kek beszédét akusztikai fonetikai szempontok szerint vizsgalé tanulmanyok (Gdsy
1981, 1984), am a hianypodtld kezdeményezésnek eddig igen kevés kovetdje akadt
(1. pl. Kovacs 1996; van der Stelt et al. 2005; Bona—-Imre 2010; Deme 2011). Ugyan-
akkor a nemzetkozi szakirodalomban nagy hangsullyal latjuk megjelenni a magan-
hangzdk gyermeknyelvi kialakulasanak, produkcidjuk fonolégiai és akusztikai sta-
bilizalodasanak kutatdsat, hiszen ez a folyamat az anyanyelv-elsajatitds tagadhatat-
lanul fontos eleme.

A maganhangzok mindségét elsésorban a toldalékesd alakjanak valtoztatasaval
befolyasoljuk, ugyanis képzésiik soran aleveg6 nem titkozik akadalyba a szajliregben.
A magyar nyelvben ezen tul az is igaz, hogy az 6sszes maganhangz6 zongés hang.
Ennek kovetkeztében a vokélisokat (akusztikai értelemben) egyértelmtien megha-
tarozza els6 két formansuk értéke (Fy, F,), azaz azon Osszetevok koziil a két legala-
csonyabb frekvencidju, melyeket a toldalékesé sajatrezonanciaja erdsit fel a zonge
felhangjaibol (Gosy 2004). A formansértékek tehat szoros Osszefiiggést mutatnak
az artikulacios gesztusokkal, hiszen kialakulasuk jorészt azoknak kdszonhetd. Az
F, értéke foként az allkapocs nyitasszogével, a nyelvallas fokaval, az F, értéke pedig
a nyelv vizszintes mozgasaval és az ajakmukodéssel mutat szorosabb Osszefiiggést.

A formansértékek az artikulacios konfiguracion kiviil a test fizikai méreteivel,
a toldalékcsé hosszaval és alakjaval, illetve térfogataval is Osszefiiggnek, hiszen a
toldalékesé mint rezonatoriireg sajatfrekvenciajat tobbek kozt ezek a paraméterek
befolyasoljak. A toldalékcsé hossza a sziiletéskor 6-8 cm, mig felnéttkorra férfiak-
nél a 18 cm-t, néknél a 15 cm-t is elérheti (Vorperian-Kent 2005). A feln6ttkorig
bekovetkezé méretbeli atalakulasok tehat igen jelentGsek, és ezek kovetkezménye-
ként jelentds beszédakusztikai valtozasok is létrejonnek. A toldalékcsészakaszok
novekedésének mértéke, tempodja, a novekedés kiegyenlitettsége (azaz a szakaszok
hosszaranyanak véltozasa) és mindezek akusztikai vetiilete az anatomiai és fonetikai

Beszédtudomadny. Az anyanyelv-elsajatitastol a zongekezdési id6ig: 77-99.



78 DEME ANDREA

kutatasok egyik sokat vizsgalt teriilete (vO. Vorperian et al. 2009). Alapvetd akusz-
tikai tény (I. akusztikus csémodell, v6. Németh-Olaszy 2010), hogy a formansérté-
kek az egyre novekvd testmérettel csokkenést mutatnak, am a csokkenés iitemérol
eltérd informaciokat olvashatunk (Peterson-Barney 1952; Fant 1966; Nordstrom
1975; Hillenbrand et al. 1995; Huber et al. 1999; Lee et al. 1999; Ishizuka et al. 2007;
Vorperian-Kent 2007; Watson-Munson 2007). A kutatasok fontos szempontnak
tekintik a nemek kozti (anatomiai és beszédakusztikai) kiilonbségek vizsgalatat is,
hiszen a fitikra és lanyokra testméreteik novekedésének iitemében és mértékében, il-
letve a hormonalis valtozasokban is eltéré tendenciak jellemzdek (1. pl. Childers—-Wu
1991; Pedersen 1997; Ishizuka 2007; Nelson—-Moon 2007). A forméansértékek tekin-
tetében el6szor négyéves kor koriil tapasztalhato a nemek szerinti elkiiloniilés, mely
ettdl az életkortdl kezdve egyre markansabba valik: a testiik gyorsabb és nagyobb
mértékii novekedése miatt a fitk formansértékei minden életkorban alacsonyab-
bak a veliik egykoru lanyokénal (vo. Lee et al. 1999; Vorperian-Kent 2007). A leg-
nagyobb kiilonbségeket végiil a pubertaskor (12-15 év) hozza meg (Lee et al. 1999).

Egy adott nyelv maganhangzoterének nevezziik a nyelv helyzete és mozgasa szerint
egymastdl legtavolabb es6 hangok altal meghatarozott harom- vagy négyszog alaku
teret (Jones 1922, IPA Handbook 1999). (Az egyes nyelvek hangrendszerére tekin-
tettel ez a tér szabalytalan négyszog alaku is lehet, erre példa az angol, de a magyar
nyelvben csak harom ilyen tekintetben kardindlis maganhangzd-mindség képezi a
sz€ls6 pontokat, melyek az d, az i/i és az u/1i.)

A maganhangzdtér tehat artikuldcids jelenség. Ugyanakkor abbol kiindulva, amit
korabban a képzési jegyek és a formansszerkezet koztudott osszefiiggéseir6l mond-
tunk, az is levezethetd, hogy a nyelvmiikodés tekintetében legtavolabb esé hangok
akusztikai értelemben is a lehetd ,legmesszebb” dllnak egymastol az elsé két for-
mansértékiik mentén. Az artikulaciés megfontolas alapjan felallitott maganhangzé-
tér-absztrakci6 (vo. IPA Handbook 1999) tehat szoros Osszefiiggést mutat az F, és F,
koordinatak mentén abrazolt vokalis térrel, melyet a nemzetkozi szakirodalom akusz-
tikai maganhangzdtérnek nevez (vo. pl. Vorperian 2007). A koordinatarendszer felve-
het6 ugy, hogy allasa és irdnya megfeleljen az artikulacios tér konvenciondlis abrazo-
lasanak (1. dbra, bal oldal), illetve ett6l eltéréd médon is (1. abra, jobb oldal). A kétféle
grafikus megoldassal kapott akusztikai vokalis tér teriilete természetesen megegyezik,
de az egyikbdl a masikat csak tiikrozés és elforgatas utan kapjuk meg. Bar a magyar
fonetikai szakirodalomban mindkét abrazolasi technika megjelenik (el6bbihez l. pl.
Kassai 1998; utobbihoz Gdsy 2004), az utébbi idében leggyakrabban a masodik grafi-
kontipussal taldlkozhatunk. A jelen kutatas eredményeinek kozlésekor ennek ellenére
az els6 megoldast valasztottuk, éppen azért, mert az akusztikai adatok ilyen médon
torténé megjelenitésével az artikulaciés maganhangzotér jellege is szemléltethetd.

A testi novekedés soran a formansértékek csokkennek, tehat a mélyebb értékek
felé tolodnak, ezzel egyiitt pedig sziikiil az akusztikai maganhangzotér is (Lee et al.
1999; Vorperian-Kent 2007). A nemek kozti killonbségek ebben is megmutatkoznak:
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1. dbra. Példa az akusztikai maganhangzétér az artikulaciés maganhangzétérnek megko-
zelit6leg megfeleld (bal oldal) és attol eltérd (jobb oldal) abrazoldsara a magyar koznyelvi
tajékoztatd formansadatok alapjan (Gdsy 2004)

aformansértékek csokkenésének nemek szerinti elkiiloniilése utan a nék vokalisainak
akusztikai tere magasabban helyezkedik el, és nagyobb kiterjedésti az azonos kort férfi-
akénal. A formansok frekvenciaértékének sorrendjét kovetve az akusztikai maganhang-
zotér is a gyermekek esetében a legnagyobb, és ez helyezkedik el az orig6tdl legtavolabb,
majd ezt koveti a sorban a felnétt nok, végiil pedig a felnétt férfiak maganhangzétere.

A fizikai novekedés nemcsak a formansértékeket, hanem a zonge alaphangjanak
(Fo) értékét is befolyasolja. Az F, értéke ugyanis foként a gége méreteitdl, és azon
beliil is leginkabb a hangszalagok hosszatdl fiigg. A hangszalagok mérete sziiletéskor
megkozelitéleg 4-8 mm, mig a hossza felnétt férfiaknal koriilbeliil 16-29 mm, feln6tt
néknél pedig 10-21 mm lehet (Welch-Howard 2002; Vorperian-Kent 2007). Mivel
pedig a noévekedéssel parhuzamosan csokken a beszél alaphangmagassaga, ezért a
feln6tt beszélok alaphangja dltalaban mélyebb, mint a gyermekeké. Egy felnétt férfi
hangjanak mélytilése a gyermekkori alaphangmagassagahoz képest nagyjabol 2 ok-
tav, mig a n6knél ez koriilbeliil 1 oktav. A gégét érint6 fizioldgiai novekedés nemek
szerinti elkiiloniilésének elsé jelei 3 éves kor koriil tapasztalhatok, 4am jelentds kii-
lonbséget még jo par évig (egészen a pubertaskorig) nem latunk (Vorperian-Kent
2007). Angol nyelvii kutatasok eredményei szerint megkozelitdleg 12 éves korra
alakul ki az a nemek szerint differenciald, statisztikailag igazolhato kiilonbség, mely
aztan egészen a felndttkorig jellemzé lesz (Lee et al. 1999).

A beszédhangok fizikai hangidtartamara szamos tényezd hatassal lehet, koztiik a
beszéd- és artikulacids tempd, a hangkérnyezet és a fonotaktikai helyzet. Ugyanak-
kor t6bb kutatds bizonyitotta, hogy mindezen véltozatos hatasok ellenére a magan-
hangzok fonoldgiai hossztisagi oppozicidja titkrozddik a fizikai idétartamban, s6t
formansszerkezeti kiilonbségekkel is egyiitt jar - killondsen a kozéps6 nyelvallasfoku
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parok (0-6, 6-0) tagjai kozott (Nadasdy-Siptar 2001; Kovacs 2002; Gosy-Beke
2010). A gyermekbeszéd hangidétartamaival kapcsolatos korabbi kutatdsok ramu-
tattak, hogy feltételezhet6en mind a produkcid, mind a percepcié fejlédésében igen
kései (altalaban utolsoként megjelend) lépcsé a fonoldgiai hosszusagi oppozicid
megkiilonboztetése. Mig a nyelvileg hosszu és rovid hangok elkiilonitése az észlelés-
ben 6-7 éves kor koriil latszik stabilizalédni (Gosy 2006), addig produkcidja - egyes
kutatdsok szerint - még ebben a korban is bizonytalannak mondhat6 (Béna-Imre
2010). Akad azonban olyan eredmény is, mely szerint mar korabban, négyéves kor
koriil is kovetkezetes az id6tartam-szembenallas megvaldsitasa az i -/ hangpar ese-
tén (Zajdo-Powell 2008). Mindezekbdl kovetkezden a hangidtartamok realizacidja
és a fizikai és fonoldgiai hosszisagi oppozicio egylitt jarasa szintén informativ lehet
a hangzoelsajatitas vizsgalataban.

A kozvélekedés szerint a beszédhangok formansszerkezetét és idtartamat a be-
szédmod is befolyasolja. Elfogadottnak latszik ugyanis a feltételezés, miszerint az el-
téré modokra eltérd artikulacids jegyek jellemzdéek. A beszédtervezés és -kivitelezés
iddbeli eltolddasa és a tervezettség mértéke szerint Wacha Imre (1974) a produkcids
modokat egy skalan helyezi el, melynek két végpontja a csak a meghangositasi fo-
lyamat tervezését igényl6 olvasas, illetve a beszédtervezési és kivitelezési folyama-
tok gyakorlatilag szinkron miikodtetésében létrej6vé spontan beszéd. Egy masik
beszédjellemzd, a beszédstilus rendszerezésére Lindblom (1990) szintén egy skalat
allit fel az artikulacié pontossaga szerint. Ennek végpontjai az tul- és az alulartiku-
lalt beszéd; az el6bbi terminus a beszédhangok pontos ejtésére, utobbi az elnagyolt-
sagra utal. Ahogy azt mar Wacha is leirta, tapasztalataink alapjan azt feltételezziik,
hogy a két skdla megfeleltetheté egymasnak: az olvasasra tehat pontos artikulacio,
a spontén beszédre pedig a hangok célkonfiguracidjanak alulmulasa jellemzd. Am
ezt a szinte teljesen intuitiv elméletet jol adatolt kutatasi eredményekkel eddig még
nem igazoltak, s6t az eddigi eredmények inkabb azt latszanak alatamasztani, hogy
akét beszédmaddra hasonlé mértékii maganhangzd-centralizacio jellemz6 (Deme et
al. 2011). Mindaddig tehat, mig e megfeleltetés kérdése kisérleti titon is tisztazasra
keriil, a spontan beszédben és az olvasasban realizaldédé maganhangzok akusztikai
jellemzéinek (kiilondsen egyiittes) kezelése csak megszoritasokkal, koriiltekintéen
lehetséges. Ezt azért is tartjuk fontosnak mar a bevezetében kiemelni, mert a jelen
kutatasban viszonyitasi alapként hivatkozott szakirodalmi tételek elsdsorban felol-
vasast vizsgaltak, mig a jelen kisérletiink anyaga kizarélag spontan beszéd volt.

A spontan beszédben a beszédhangok (kiilonosen a maganhangzok) gyakran re-
alizalédnak extrém idétartamban. E nytldsi jelenségre szamos magyarazat elkép-
zelhetd: utalhat a tervezés és kivitelezés folyamatainak rejtett miikodéseire (vo. Gosy
2004: megakaddsjelenség), birhat pragmatikai funkciéval, lehet életkori sajatossag,
vagy akdr egyszerten a beszéld egyfajta egyéni beszédjellemzdje is. Az iddszerkezet
vizsgalatat azonban igencsak megneheziti: a megnovekedett id6tartamu vokalisok
elkiilonitése a beszédhangok ,,természetes” realizaciojatdl ugyanis nem egyértelmd,
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a magyar nyelvben nincs rd kanonizaltnak tekintheté protokoll, a nyujtast szenvedd
és nyujtast nem szenvedd adatok egyiittes kezelése viszont — értelemszertien - tor-
zithatja a beszél6 maganhangzo-realizacidinak atlagos idétartamardl és a hangok
kvantitativ differencialasarol rajzolhat6 képet. A jelenség a gyermeknyelv vizsgala-
takor kiilonosen problematikus, hiszen - a felnétt nyelvvel ellentétben - itt egyeldre
még egyaltalan nem rendelkeziink a hangidétartamokra vonatkozo atlagadatokkal
sem, melyek fogddzo6t adhatnanak az elkiilonitésben; mindekézben pedig, a tapasz-
talatok szerint, a gyerekekre kiilondsen jellemzé beszédsajétosséagrol van szé. Eppen
ezért modszertani fejezetiinkben és az eredmények ismertetésekor erre a kérdésre
még tobb ponton utalni fogunk.

Mint azt az eddigiekbdl is lathattuk, a maganhangzok akusztikai szerkezete egyarant
utal az életkorra, a testi fejlettségi fokra és a nemre, ezeken kiviil pedig fontos anyanyelvi
hangzéelsajatitasi és beszédprodukcios fejlédési tendencidkat vilagit meg. Indokoltnak
tartjuk tehat a gyermeki beszédhang részletes longitudinalis, illetve keresztmetszeti
akusztikai elemzését a magyar nyelv esetében is, ezen keresztiil pedig egyfajta fejlodési
ut felrajzolasat a magyar mint anyanyelv hangzdokészletének elsajatitasaban, mindez-
zel pontositva az egészséges beszédhangrol és hangfejlédésrdl alkotott képtinket is.

A jelen tanulmanyban 6-7 éves, 6vodas gyermekek spontan beszédben realizal6dd
beszédhangjainak akusztikai vizsgalatat végeztiik el. A vizsgalt életkor a produkcids
és percepcids fejlédésben egyarant mérfoldkének szamit (vo. Gosy 2004; Csépe
2007), s egyuttal azt az iskoldba keriilés el6tti utolsé allapotot reprezentalja, amelyre
a fonoldgiai fejlodés egy kiemelkedd valtozasa épiil az olvasas és iras tanulasa révén.

Elsésorban arra a kérdésre kerestiink valaszt, hogy kimutathatok-e, és ha igen, ho-
gyan jelennek meg a nemzetkozi szakirodalomban megfogalmazott tendencidk az F;,
F, és az alaphang paraméterek mentén, ha adatainkat a kordbbi eredmények soraba
illesztve vizsgaljuk, illetve megjelenik-e a fonoldgiai hosszusagi parok esetében a fi-
zikai id6tartamok mentén torténd elkiilonités. Kutatdsunk keresztmetszeti vizsgalat.
Hipotéziseink szerint 1. a gyermekek formansértékei és alaphangja magasabb, illetve
2. akusztikai maganhangzoteriik is magasabb és nagyobb méretd, mint a felndtteké.
3. Feltételezziik tovabba, hogy a gyermekek hangzdejtésiik soran a fonetikai idétar-
tammal megjelenitik a fonologiai idétartamot. 4. Végiil pedig azt varjuk, hogy az
alaphang értékében nem, de (a leggyakoribb hangoknal) a formansértékekben mar
ebben a korban is talalunk szignifikans elkiilontiléseket a nemek kozott ugy, hogy
az alacsonyabb frekvenciaérték a fiik esetében mutathato ki.

2. Kisérleti személyek, anyag és modszer
A jelen kutatasban 8 gyermek spontan beszédben realizalédé maganhangzdinak

akusztikai elemzését végeztiik el. Mindannyian 6-7 éves, ép hall6, magyar anyanyelvi
6vodasok voltak. Anyagunkat két alkorpuszbdl allitottuk 6ssze (Horvath—Kalina 2005
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és Horvath 2006; illetve Neuberger 2011), 6sszesen 4 fiu (1, £2, £3, f4) és 4 lany (11,
12,13, 14) hangfelvételét hasznaltuk. Mindkét felvételsorozatot 6vodai kérnyezetben
rogzitették (44,1 kHz-en, 16 biten digitalizalva), a gyermekeket az interjukészit6 a
nyari élményeikrol, a karacsonyi tinnepekrdl, illetve a szabadidé eltoltésérol kérdezte.
A hanganyagok 0sszidGtartama 32 perc volt, amely soran 3323 db, akusztikai elem-
zésre alkalmas maganhangzét adatoltunk. A kivalasztas sordan nem volt valogatasi
szempont: minden szandékoltan maganhangzoknak realizélt hangot megvizsgal-
tunk a kontextustdl fiiggetleniil. Az elemszamok beszéldnként a kovetkez6képpen
alakultak: s =453, 1, =670, 1 =446, 15, =212, 11 =614, ni, =421, m3 =446, ni, =61.

A felvételek hangszintl annotalasa utdn a hangidétartam 50%-4n elhelyezett mé-
répontban formansmérést végeztiink (F;, F»), majd egy algoritmus segitségével ki-
nyertiik az ugyanezen pontban mérhetd F, értékét is. A beszédhangok id6tartamat
szintén egy erre a célra irt szkript segitségével mértitk meg. Az automatikus méré-
seket auditiv és vizualis uton ellendriztiik, sziikség esetén korrigaltuk. Az adatokon
statisztikai Osszevetéseket végeztiink.

Mivel nem rendelkeziink adatokkal a beszédhangok gyermekbeszédbeli
realizacidjanak atlagos id6tartamaival kapcsolatosan, sem pedig biztos para-
méterjellemzdkkel, amelyekkel a nyujtasok detektalhatdk, igy kisztirhetdek
lennének, ezért az Osszes ilyen szempontbol kétes maganhangzo-realizaciot
is megvizsgaltuk. Kivettiik viszont azokat az eseteket, amelyek esetében fel-
tételezhetd volt, hogy egy beszédhang hezitacios jelenség, kitoltott sziinet.

Az akusztikai mérésekhez a Praat 5.3 (Boersma—Weenink 2011), a statisztikai
elemzésekhez az SPSS 13.0 szoftvert hasznaltuk. Mivel az dsszehasonlitott adatcso-
portok a Shapiro-Wilk normalitasvizsgalat szerint egyik esetben sem voltak normal
eloszlasuak, ezért az elemzéseknél a Mann-Whitney U-probat hasznaltuk.

3. Eredmények

3.1. Hangstatisztika

A vizsgalt adathalmaz hangzégyakorisagat a 2. dbran szemléltetjiik.

Az abran lathatd, hogy a vizsgalt gyermekek spontdn beszédében talalhato leg-
gyakoribb maganhangzok az g, e, o, i, d, é. Ezek egyiittesen a korpusz tobb mint
80%-at teszik ki, sorrendjiik pedig gyakorlatilag megegyezik a felnéttek spontan be-
szédében tapasztalhatéval (Gosy 2004). A legritkdbb vokilisok esetében is egyezd
eredményeket taldltunk, a jelen korpuszban is az i - #i maganhangzépar fordult el6
a legritkabban. Mindez azt jelenti, hogy bar a vokalisok természetesen egyenetlen
eloszldsa miatt gyakorlatilag lehetetlen az elemszamok kiegyenlitése az egyes min6-
ségek csoportjai kozott, mégis (és éppen ezért) az itt kovetkezd eredmények a hang-
zOkészlet valds eloszlasa allapotarol adnak képet.
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2. dbra. A maganhangzok gyakorisaga a korpuszban

3.2. Az alaphangmagassag atlagértékei

Az alaphangmagassag az életkorral szoros osszefiiggésben valtozik, hiszen lehet-
séges értékeit elsésorban a gége fejlddése hatarozza meg. A gyermeknyelvet akusz-
tikai szempontok szerint vizsgalé magyar szakirodalom hianyossaga miatt azonban
nincs lehetdségiink pontos dsszevetésre a jelen eredményeink és az adatkozléinkhez
korban illesztett, illetve fiatalabb vagy id6sebb gyermekcsoportok atlagadatai kozott.
A lehetséges viszonyitasi alapokat képezd kutatasok eredményeit és a szakirodalom-
ban elérhetd felnéttnyelvi atlagértékeket az 1. tablazatban foglaltuk ossze.

A jelen kutatasban szerepl6 gyermekek alaphangjanak frekvenciaatlaga 280 Hz, az
érték a két évvel iddsebb magyar gyermek beszédhangjat vizsgald esettanulmanyban
(Deme 2011) mért atlagértéknél, az elvarasoknak megfelel6en, magasabb (20%-kal),
mig a hdroméves gyermek alaphangjanal (Gésy 1984) alacsonyabb (szintén 20%-
kal). Mivel a két idézett kutatasban lanyokra vonatkozo6 adatokat talalunk, érdemes
ezeket a jelen kutatds lanyokra kapott eredményeivel kiilon is 6sszevetniink: a 3
éves alaphangja 23%-kal magasabb, a 8 évesé 17%-kal mélyebb a 6-7 éves lanyoké-
nal. Ugyanakkor a 6-7 éveseknél mért atlagos F, (280 Hz) a 6 éves angol anyanyelvi
6vodasok vizsgalatakor kapott atlagos alaphangértéknél (265 Hz) (Lee et al. 1999)
is valamelyest nagyobb frekvenciaértéket mutat (5%). Az utdbbi kiillonbségbdl két
dologra kovetkeztethetiink. Az egyik, hogy kozel azonos életkoruk ellenére a két
kutatas kisérleti személyeinek testméretei némileg eltéréek voltak. Egy masik lehe-
t0ség azonban, hogy kulturalis kiillonbségek megjelenését adatoltuk, ugyanis azok
egyes forrasok szerint a beszéd alaphangjara is hatassal vannak (v6. Ackermann et
al. 2012), és akar nyelvenként/kultaranként eltéré nemenkénti alaphanghasznalatot
eredményeznek (vo. Trittin-de Santos y Lle6 1995).

Amennyiben az évodasok alaphangjat a feln6tt koznyelvi atlagadatokhoz (Kassai
1998; Gdsy 2004) viszonyitjuk, illetve az itt tapasztalhaté eltérést az angol adatok-
ban megmutatkozdéhoz hasonlitjuk, az is lathatd, hogy a valtozas (az eddigi magyar
kutatasok szerint) lehetséges mértéke megkozelit6leg megtelel az angol nyelvi mé-
rési eredményeknek.
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1. tabldzat. A gyermekbeszél6k alaphangmagassaga Gsszevetve korabbi magyar és angol
nyelvii kutatdsok eredményeivel (n.a. = nincs adat)
Kutatas Nyelv Eletkor Nem A be§zelok Atlagos Fo
szama (Hz)
Gosy (1984) magyar 3év ? 1 335
A jelen kutatas magyar 6-7 év ? 4 272 00
3 4 288
Lee et al. (1999) angol 6 év ? 16 264 265
) 11 267
25-50 év ? 27 227
3 29 134
Deme (2011) magyar 8 év ? 1 225
Kassai (1998) magyar  feln6ttek ? n.a. 160-260
) n.a. 80-140
Gosy (2004) magyar  feln6ttek ? n.a. 166-240
3 n.a. 80-148

A nemek kozti eltéréseket a 3. abran szemléltetjiik.
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400+
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3. dbra. Nemek kozti eltérések az alaphangmagassag értékében (medidn és szoras)

Bar a dobozdiagramon ranézésre nem lathato jelentds kiilonbség a két nem értékei
kozott, és a nemek Fo-atlaganak kiilonbsége is kicsinek ttinik (a fitk atlaga 288 Hz, a
lanyoké 272 Hz), a statisztikai elemzés szignifikans eltérés mutat (Mann-Whitney-
proba: Z=-7,224, p <0,001). Kiilondsen varatlan eredmény, hogy nem a lanyok, ha-
nem a fiuk alaphangja bizonyult magasabbnak. Mindez ellentmondani latszik annak
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anemzetkozi szakirodalomban megfogalmazott tapasztalatnak, hogy a nemek kozti
elkiiloniilés az Fo mentén szignifikinsan csak 12 éves kor koriil jelentkezik, és hogy
(killondsen ettdl a kortol kezdve) a fitk alaphangja drasztikusabban csokken, mint
a lanyoké (vo. Vorpetian-Kent 2007 sszegz6 tanulmanya). Ugyanakkor egyes ke-
resztmetszeti vizsgalatok arra is ramutatnak, hogy a lanyok esetében 6-7 éves korra
tehetd egy jelent6s ugras az F, fokozatos csokkenésének tendencidjaban, melynek ko-
vetkeztében (dtmenetileg) alacsonyabb értékek mérheték a lanyoknal, mint a korban
illesztett fiicsoportban (v6. Hacki-Heithmiiller 1999; Lee et al. 1999). (Ilyen jellegti
ugrasszeru valtozas egyébként Hacki és Heithmiiller szerint a fitk hangjat is érinti
még a mutalds el6tt, de csak valamivel késdbb, 8-9 éves korban). Ennek fényében
a jelen kutatas adataibdl azt feltételezziik, hogy a fitknal mélyebb alaphangu leany
beszélok hangja az emlitett hirtelen valtozas szakaszaban van. Adataink tehat els6-
sorban arra engednek kovetkeztetni, hogy a testi novekedés iitemében mar akér a
pubertds eldtt is jelentkezhetnek nemi eltérések, és arra is ramutatnak, hogy bar a
nagyobb testméretek dltalanosan a fitkra jellemzdk, de ez a kiillonbség nem all fenn
feltétleniil és statikusan minden életkorban. Az eltérések értelmezésében tovabba
nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a nyelvhasznalat szociokulturalis vonatkozasait
sem, hiszen ahogy a szakirodalom a beszédhangok nemenként eltér6 spektrumaval
kapcsolatosan leirja, a pszicholdgiai és tarsadalmi hatas befolyasolja a beszédpro-
dukciot (vo. Kohn et al. 2010), igy tehat ez a tényezd is tovabbi kutatasokat igényel.

Felmeriilhet, hogy a fitk és lanyok alaphangviszonydnak nem vart eredménye
abbol ered, hogy a két korpusz rogzitése két kiilon dévodai csoportban tortént, ame-
lyek esetleg markansan eltér6 (nyelvi) szocializacios kozeget képezhetnek. Ezt az es-
hetéséget a korpuszok szétvalasztasaval végzett osszevetéssel ellendriztiik. Az ada-
tok szétbontasa azonban nem okozott jelentds valtozast, a nemek kozti elkiiloniilés
ilyen médon is szignifikansnak mutatkozott, és mindkét csoportban a lanyok Fo-ér-
tékei voltak alacsonyabbak (az els6 alkorpuszban: Z=-7,537, p < 0,001; a masodik
alkorpuszban: Z=-7,986, p < 0,001).

3.3. A maganhangzok formansszerkezete

A nemzetkozi szakirodalom szerint a fiuk és lanyok vokalisai mar 4 éves korban
elkiiloniilnek a formansértékek mentén, mégpedig olyan mdédon, hogy (ettél a kortdl
kezdve) a fitknal minden életkorban alacsonyabb értékek mérhet6k (vo. Vorperian—
Kent 2007). A 4. és 5. abra a jelen kutatasban mért atlagos F,- és F,-értékeket szem-
lélteti nemenként.

Aleggyakoribb 6 fonéma (a, 4, e, ¢, i, 0) realizacidit vizsgalva 3 esetben taldltunk az
F;-etés 3 esetben az F,-t érintd szignifikans eltérést, minden esetben a fitk formansér-
tékei voltak alacsonyabbak. A statisztikailag igazolhatd kiilonbségek az d esetében az Fy,
azeesetébenazF,,azéesetébenazF, ésazF,, aziesetébenazF,,az o esetében pedigaz F,
formansoknal jelentkeztek. A részletes statisztikaileirasta 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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5. dbra. A maganhangzdk masodik formdansanak atlagértékei nemenként

A legnagyobb eltérést az d hang F;-ében talaltuk: a kiilonbség 0,493 Bark volt.
(Az F, és F, értékek kozti kiillonbségek osszevethetdségének kedvéért a Bark ska-
lara atszamitott értékeket vettiik alapul [v6. Mady 2008], és az igy kapott értékek
kiilonbségének abszolut értékét hasonlitottuk dssze. Az dsszehasonlithatosag ked-
véért az igy kapott legkisebb kiilonbség értéke 0,023 Bark, melyet az e elsé for-
mansanal tapasztaltunk.) Az a esetében egyik formansra sem kaptunk szignifi-
kans eredményt.

Az eltérések hangképzésbeli, illetve a toldalékcsé méreteiben tapasztalhaté nemi
kiilonbségekre utalhatnak. Mivel ez utébbival kapcsolatban nem rendelkeziink
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2. tabldzat. A leggyakoribb hat magdnhangz6 formansértékeinek nemenkénti eltérése
(a nem szignifikdns eredményeket sziirkével jeloltiik)

F, F,
p 4 P Z
a 0,321 -0,992 0,196 -1,294
d 0,001 -3,445 0,539 -0,614
e 0,795 -0,259 <0,001 —-5,454
é 0,004 -2,850 0,001 -3,368
i 0,190 -1,311 0,009 -2,617
0 0,047 -1,987 0,907 -0,117

pontos szamadatokkal, az eredmények magyarazatakor minddssze valdszintisiteni
tudjuk, hogy fennall a szakirodalomban kordbban bemutatott tendencia, miszerinta
fitk testméretei mar ebben a korban is nagyobbak a lanyokénal. Mindamellett nem
zarhatjuk ki hangképzésbeli kiilonbségek meglétét sem, hiszen az artikulacio - 1évén
szocioldgiai és pszichologiai tényezok is hatassal vannak ra — jelentds nemi eltérése-
ket mutathat. Amennyiben az adatokat artikulacios jellemzok vetiiletének tekintjiik,
a fiuk alacsonyabb értékeibdl azt allapithatjuk meg, hogy ejtésiik zartabb (az 4, é, o
esetében), illetve velarisabb (az e, é, i esetében), mint a lanyoké.

A 4. és az 5. abra az adatok szoérodasan keresztiil a hangzdejtés variabilitasat is
mutatja. Ismét csak a leggyakoribb hangzokat vizsgalva elmondhato, hogy az g, d, e
legalso és also nyelvallasfoku hangzokat mindkét csoport nagy szorddassal realizalta
az F; paraméter mentén, ez pedig a nyelvallasfok mint képzési jegy artikulacidjanak
véltozatos megvalosuldsat jelzi. Ezt szamos, itt nem vizsgalt tényez6 eredményezheti,
igy a koartikulacids hatdsok vagy a széban elfoglalt pozicid is. Az F, mentén ennél
valamivel kisebb eltéréseket, egyenletesebb értékeket latunk a szorodas tekintetében.

Az adatok kozti atfedések (melyeket a diagram dobozainak azonos savba es6 részei
szemléltetnek) a maganhangzoknak a produkcioban torténé elkiilonitésére utalnak: a
nagy atfedések kis kiilonbségeket sejtetnek a maganhangzé-mindségek ejtésében. Az
F, mentén meglehetésen hatarozott elkiiloniilés lathatd az egyes vokalisok kozott, am
az F; mentén gyakoriak az atfedések. Felmeriilhet tehat a kérdés, vajon mennyire el-
kiilonithetéek a gyermekek altal ejtett maganhangzok a formansszerkezet alapjan, és
az elkiilonités igazolhato-e statisztikai titon, kiilonos tekintettel arra, hogy spontan be-
szédet elemeztiink, amely beszédstilusra a kozvélekedés szerint (az olvasassal ellentét-
ben) célalulmulas, azaz a hangzodifferencialas mértékének csokkenése jellemzé. En-
nek vizsgélatara 9sszevetettiik a nyelvallasfok és ajakmiikodés szerinti maganhangzo-
csoportokat a képzés modja szerint meghatarozo formansértékek mentén. A 6. dbraa
velaris-palatalis szembenallast, a 7. abra a nyelvallasfok szerinti elkiilonitést szemlélteti.

A statisztikai elemzés szerint mindkét nem tagjai szignifikansan elkiilonitik a
hangzdcsoportokat a kétféle nyelvmiikodés mentén (bar a nyelvallasfok szerinti
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7. dbra. A nyelvallasfok szerinti maganhangzé-elkiiloniilés
(bal oldalon a fitik, jobb oldalon a lanyok adatai)

elktilonitést paronként vizsgalva egy beszél6nél nem sikeriilt igazolnunk a kiilonb-
ségeket a kozépsd-fels6 parban az alacsony elemszam miatt). A pontos statisztikai
leirast a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Egy masik csoportositds mentén is elvégeztiik az dsszevetést: kiilonvalasztottuk a
nyelvallasfok és a nyelv vizszintes mozgasa szerinti helyzeteket, majd az igy kapott
csoportokon beliil alkalmaztuk a tesztet. A kiillonbségek gyakorlatilag itt is minden
esetben szignifikdnsak lettek (az 14-es beszél6 kivételével, nala ugyanis a kis elem-
szam miatt nem lehetett vizsgalni az é hangnak az 0/6, i/1, és ii/1i paroktdl val¢ elkii-
l6niilését). Utdbbi eredményiinkbdl arra kovetkeztethetiink, hogy ha a fitk egyes
hangokat zartabban (1. d, é 0) vagy veldrisabban (1. e, ¢, i) is ejtenek, mint a lanyok,
ez nem jelenti a maganhangzotér csekélyebb kihasznaltsagat: a nyelvmikodés altal
meghatdrozott csoportok hatdrai ugyanis a fiuk esetében sem latszanak 6sszemosddni.
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3. tablazat. A vokaliscsoportok elkiilonitése a megfelel6 formansértékek mentén
(a nem szignifikans eredményt sziirkével jeloltiik)

A nyelv viz-

. ; Nyelvallasfok
Beszél szintes mozgasa
palatalis-velaris  legalso-also als0-kozépsé  kozépso-felsé
p Z p Z P V4 p Z

f1 <0,001 -15,955 <0,001 -4,678 <0,001 -10,680 <0,001 -8,494
2 <0,001 -21,014 <0,001 -9,722 <0,001 -12,996 <0,001 -6,302
f3 <0,001 -15,007 0,003 -2,955 <0,001 - 8,391 <0,001 -5,137
f4 <0,001 - 9,745 <0,001 -4,537 <0,001 - 6,472 <0,001 -5,213
11 <0,001 -18,773 <0,001 -7,230 <0,001 -11,355 <0,001 -8,507
12 <0,001 -16,535 <0,001 -9,252 <0,001 - 9,437 <0,001 -6,573
13 <0,001 -16,779 <0,001 -6,710 <0,001 - 4,192 <0,001 -4,710
14 <0,001 - 4,160 <0,013 -2,436 <0,001 - 4357 0,085 -1,724

3.4. Az akusztikai maganhangzotér alakulasa

A beszédhang-elkiilonités kérdéséhez kapcsolddik a maganhangzok elsé két for-
mansaval abrazolt maganhangzotér vizsgalata is. Ahogy azt mar a bevezetdben is-
mertettiik, az akusztikai maganhangzotér mérete és elhelyezkedése a kétdimenzi-
6ju koordinata-rendszerben életkoronként és nemenként jellemzéen valtozik (vo.
Vorperian-Kent 2007). A 8. abran a jelen kutatasban vizsgalt 8 gyermek periferikus
(amagyar nyelvben a legszéls6 pontokat képezd) maganhangzoéinak atlagat vetettiik
Ossze korabbi kutatasok felndttekre vonatkoz 4tlagadataival és a mar kordbban em-
litett, egy nyolcéves gyermekeket vizsgald esettanulmany eredményeivel. A 9. dbran
egy 10 felnétt nd, illetve egy 3 éves kislany beszédanyagat vizsgald akusztikai foneti-
kai kutatas adatait tiintettiik fel az vodasoknal kapott értékek mellett.

A nemzetkozi szakirodalomban foglaltaknak megfelelen a 6-7 éves kisérleti sze-
meélyek akusztikai maganhangzétere az origdtol tavolabb helyezkedik el mind a fel-
nétt magyar beszélok atlagos (felolvasasbdl szarmazo) formansértékeibdl (vo. 8.
abra), mind pedig a csak feln6tt nék (spontan) anyagan mért formansértékekbdl
szamitott maganhangzotérnél (vo. 9 abra). Ez pedig azt jelenti, hogy a gyermek ma-
ganhangzoinak formansértékei magasabbak az idésebb beszélok vokalisaiban mér-
het6knél. A 8 éves leany (felolvasasbol és félspontan beszédbdl szamitott) akuszti-
kai maganhangzdteréhez képest nem latunk eltolast, ezért valdszintsithetjiik a jelen
kutatdsunkban vizsgalt 6-7 évesek és az idézett kutatds beszéljének testméretbeli
hasonlésagat (vo. 8. abra).

A jelen kutatasban vizsgalt 6vodasok maganhangzoterének méretét a 10 felndtt
né adataival Osszevetve (9. abra) az is jol lathatd, hogy a gyermekek (az el6zetes
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9. dbra. A 6-7 éves fitk és lanyok, illetve 10 feln6tt n6i beszéld (atlag=29 év) akusztikai
maganhangzétere, valamint egy haroméves kislany egyéni adatai

elvarasoknak megfelel6en) nagyobb akusztikai térben valdsitottdk meg a vokaliso-
kat, mint a ndluk idésebb beszél6k. A teriiletarany a fiuk: feln6tt nék esetében 15: 10,
a lanyok: felnétt ndk esetében pedig 20:10. A 8 éves akusztikai vokalis teréhez ké-
pest viszont, nem vart moédon, valamivel kisebbek a maganhangzd-haromszogek.
Ez utébbi kutatas esetében azonban kiemelendd, hogy mivel az adatok felolvasasbol,
illetve félspontan beszédbél szarmaznak (jelen kutatasunk spontanbeszéd-anyagaval
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szemben), ezért nem zarhatjuk ki annak a lehet6ségét, hogy az eredmény sokkal in-
kabb a kéttéle beszédmad eltéréseit, és nem a gyermekek életkori és testi sajatossagait

szemlélteti. Gosy Maria (1984) 3 éves kisérleti személye az itt vizsgalt 6-7 éveseknél

jelentésen nagyobb akusztikai térben realizalta a maganhangzdkat spontan beszéde

soran, és a formansok frekvenciaértéke is elvarasainknak megfeleléen alakul: maga-
sabbnak mutatkozik. Valamelyest kivételnek latszik az 1 hangzo, mely a tobbi voka-
lishoz képest nem mutat olyan nagy kiilonbségeket a kiilonb6z6 adatcsoportokban

a formansértékek tekintetében.

Elvarasainkkal ellentétben a felnéttek atlagos vokalis tere nagyobb, mint az itt
vizsgalt gyermekeké, de a kiillonbség mértékérol a koznyelvi atlagadatok jellege (fel-
olvasasbol szarmazo kerekitett értékek) miatt nem tudunk pontosabb megallapita-
sokat tenni.

A nemek kozti kiilonbség a gyermekek esetében kicsi, a két haromszog teriiletara-
nya 22:25 (fiuk:lanyok), a csicspontokat tekintve csak az d elsé formansanak értéké-
ben lathatd szignifikans eltérés (Z=-3,445; p=0,001). Ugyanakkor itt is szemlélete-
sen megmutatkoznak a fiuk tendenciézusan alacsonyabb formansértékei (azaz a ma-
ganhangzo6-haromszognek a két tengely menti, az origd iranyaba torténd eltolodasa).

3.5. A fonologiai hosszusagi parok idotartama

A gyermekek artikuldcios jellemzésének és a nemek 6sszehasonlitasanak ponto-
sitasahoz a csak egy jegyben, mégpedig csak a fonologiai id6tartamban eltéré pa-
rok Osszevetését is elvégeztiik a fizikai idtartam paraméter mentén. Az 9sszevetés
azt a célt szolgalta, hogy ravilagitsunk, milyen mértékben és milyen konzekvensen
tiikrozi a gyermekek beszédhangjainak fonetikai id6tartama a fonoldgiai kvantitast.
Az atlagos idotartamértékeket és szorast a 10. abrdn Osszegeztiik.

A statisztikai 6sszevetés szerint a fiuknal és lanyokndl egyarant szignifikans kii-
16nbség mutatkozott az 0 -6, u -1 parok fonetikai idétartamaban, mig az 6 - ese-
tében csak a lanyoknal taldlunk ilyen mértékd kiilonbséget. Az ii - ii hangokon ele-
gend6 adat hijan nem végezhettiik el a probat. Kiilonosen érdekes, hogy az egyér-
telmd hangszinbeli eltérést is mutatd a—d és e-¢é parok esetében is igazolhato az
id6tartamok szignifikans eltérése. A nem trivialis eredmény ugyanakkor egybevag
Mady és Reichel (2007) adataival is, miszerint az a - d tartambeli elkiiloniilése a leg-
stabilabb a maganhangzdparok koziil. (Az dsszevetések részletes statisztikai leirdsat
a 4. tablazat tartalmazza.)

Eredményeink részben megfelelnek a korabbi, 5-6 éves 6vodasok beszédprodukci-
ojat vizsgald kutatasok adatainak, ahol szintén az ajakkerekitéses veldrisok mutattak
szignifikans id6tartambeli eltérést (Bona-Imre 2010). Ezen kiviil egyes feln6ttnyelvi
kutatasok is azt talaltak, hogy ez a két fonoldgiai oppozicidban all6 hangpar tér el
id6tartamat tekintve a legjelentésebben (Gosy-Beke 2010). Bona Judit és Imre An-
géla (2010) kutatasdhoz képest azonban a jelen eredmények egy ponton kiilonboznek,
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Magénhangz6-mindség
10. dbra. A révid-hosszu fonoldgiai parok, illetve az a-d és e - é hangok idtartama
(felil a fidk, alul a lanyok adatai)

4. tablazat. A hosszusagi parok elkiilonitése az idétartam mentén
(a nem szignifikdns eredményeket sziirkével jeloltiik)

Fiuk Lanyok

p Z p Z
i—1 0,429 -0,791 0,243 -1,167
0-0 <0,001 —4,227 0,001 -3,385
6-6 0,511 -0,658 <0,001 -3,313
u-o <0,001 -4,320 <0,001 -3,517
a-d <0,001 -9,017 <0,001 -9,901
e

-é <0,001 -6,862 0,001 -3,256
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mégpedig az 0 - 6 tekintetében: a lanyoknal ugyanis esetiinkben ezen hangok is szig-
nifikans kiilonbséget mutatnak (bar a tobbi vokalis realizacidjanak id6tartamadatai-
hoz képest nagyobb szérastartomanyon).

A szakirodalomban eddig nem teljesen tisztazott, milyen mértékben kiiloniilnek
el a feln6tt beszél6knél a fonoldgiai oppozicidban allé maganhangzok tagjai az id6-
tartam paraméter mentén. Az eddigi eredmények azonban azt mutatjak, hogy a mar
emlitett 0-6, u—1 parok esetében jellemzé a legnagyobb kiilonbség, mig a tobbi
hangzdpar két tagja (fonotaktikai helyzettdl fiiggéen) ennél jelentSsen kisebb kii-
lonbségeket mutat, s6t gyakran egyezd idétartamban jelenik meg (v6. Mady—Reichel
2007, Gosy-Beke 2010). Ezzel 0sszefiiggésben a percepciot vizsgald kutatasok is ha-
sonlo elkiilonitési (és el nem kiilonitési) tendencidkat mutattak ki (v6. Bene 2003,
Mady-Reichel 2007). Mindezek alapjan tehat a gyermekeknél az i-7 esetében ta-
pasztalhatd, mar Bona és Imre altal (2010) is kiemelt fizikailag nem kifejezett idStar-
tam-szembenallas mar feltehetéen megkdzeliti a felndttnyelvi mintazatot. A szdérd-
dasi adatok és az atlagos idétartamok lattan (kiilondsen az 6 - 6 esetében) azonban
az is feltételezhetd, hogy a gyermekek a felndttekétdl (némileg talan nemenként is)
eltérd beszédrutinja is megmutatkozik az adatokban.

A beszédrutinnal kapcsolatosan ehelytitt csak két, kérdéseink és adataink szem-
pontjabol is relevans aspektusra van médunk kitérni: az atlagos hangidétartamok
és anyujtasok kérdésére. A beszéd szegmentilis szerkezetével foglalkozd vizsgalatok
ismertették, hogy (elsésorban) a motoros miikodés gyakorlatlansaganak koszon-
hetden a gyermekek artikulacios tempdja lassabb, mint a felnétteké (Gocesal 2000),
am az életkor elérehaladtaval egyre gyorsul (Laczkd 2009). Az artikulacids tempd
pedig az idétartamokkal 4ll szoros Osszefiiggésben, a gyorsabb beszédre altaldban
rovidebb hangidétartamok jellemzéek. A 11. dbra szemléletesen mutatja, miként je-
lenik meg ez az id6tartam-kiilonbség kisérletiink 6vodasainak és egy felnéttnyelvi
kutatds (Gosy-Beke 2010) beszéldinek esetében. Adatainkbdl tehat egyfeldl arra ko-
vetkeztethetiink, hogy a gyermekek beszédbeli gyakorlottsaga még jelentésen eltér a
feln6ttekétdl: az artikulacio még kevésbé automatizalt, a motoros miikodés lassabb,
és ez csak hosszabb beszédhang-realizaciokat tesz lehetvé.

A maganhangzdéknak a felnéttekre és gyermekekre jellemzé fizikai id6tartama-
inak eltérései azonban, latjuk, nem egyenletesek: a legnagyobb kiilonbségeket az ¢
és 1 esetében talaljuk. Mindezt a gyermekeknél latott szérddasi adatokkal, illetve
auditiv benyomasunkkal egybevetve feltételezziik, hogy a gyermekek, de kiilonosen
a lanyok esetében gyakrabban 1ép fel a nyujtds jelensége, mely kifejezetten a fono-
légiailag hosszu hangokat, azokon beliil is legjelentdsebben az 6-t latszik érinteni.
A 6-7 éves fiuk és lanyok kozott kiilonbség mutatkozott a fonoldgiai parok idétar-
tam szerinti elkiilonitésében, ugyanis adataink alapjan ugy tlnt, hogy a lanyok az
0-0 esetében is szignifikans mértékben jelenitik meg az oppoziciét. A nyujtasok-
kal kapcsolatos felvetésiink lehetésége azonban 6vatossagra int az eredmény értel-
mezésében. Annak tisztdzasara, hogy a lanyok valdban a palatalis, ajakkerekitéses,
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11. dbra. A fonoldgiai oppoziciéban allé6 maganhangzdk atlagos id6tartamai felnétteknél
és 6-7 éves gyermekeknél

Id6tartam (ms)

6 u a o) 6

kozéps6 nyelvallast id6tartambeli parokat kiilonitették-e el igazolhaté mértékben,
vagy a nyujtas jelensége torzitotta el az adatainkat (azaz egy egészen mas jellegii be-
szédstratégiabeli eltérésre bukkantunk a nemek kozott), a tovabbiakban percepcids
kisérleteket terveziink.

Kovetkeztetések

Kutatasunkban 6-7 éves gyermekek maganhangzoinak formansszerkezetét és id4-
szerkezetét vizsgaltuk. Célunk az volt, hogy az akusztikai jellemz6k feltarasaval képet
kapjunk az iskola el6tt all6 6vodasok beszédprodukcidjanak fejlettségérdl a beszéd
szegmentalis szintjén. Hipotéziseinket a magyar nyelvli szakirodalom sztikdssége
miatt nagyobb részt a nemzetkdozi szakirodalom korabbi eredményeire alapozva fo-
galmazhattuk meg.

Elsé hipotézisiink igazolodott, hiszen a gyermekeknél mind a formansok, mind
az alaphang-magassag tekintetében magasabb frekvenciaértékeket mértiink, mint
a korabbi kutatdsok felnétt beszél6inél (Gosy 1984; Kassai 1998; Gosy 2004; Deme
2011; Deme et al. 2011). A kisérleti személyek alaphangmagassaganak atlagos értéke
280 Hz, a lanyok atlagértéke 272 Hz, a fiuké 288 Hz volt. El6re utalva mar itt meg-
jegyezzik, hogy a két nem kozott szignifikans kiilonbséget mutattunk ki, negyedik
hipotézisiink elsé fele tehat nem igazolddott. Az értékeket 6sszehasonlitva raadasul
azt talaltuk, hogy a mélyebb alaphangot a lanyok produkalték. A szokatlan tendenci-
ara elképzelhetd magyarazat az a mar kordbban leirt jelenség, amely szerint az Fo az
életkor elérehaladtaval tapasztalhaté nem linearis és nemenként kiilonboz6 iitemt
csokkenése olyan iddpillanatokat is eredményezhet a novekedésben, amelyek soran
a minden korban magasabb értékeket mutatd lanyok alaphangja alacsonyabb lesz a
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fiakénal (Lee et al. 1999). Feltételezhetd tovabba pszicholdgiai és szocialis hatasok
befolyasa is. A kérdés pontosabb koriiljarasaban az elkovetkezékben végrehajtando
keresztmetszeti vizsgalataink segithetnek.

Masodik hipotézisiinket szintén igazoltnak latjuk, hiszen megallapitottuk, hogy a
gyermekek maganhangzd-haromszogének teriilete nagyobb, és magasabb értéken je-
lenik meg, mint korabbi esettanulmanyok feln6tt beszél6inél (Deme et al. 2011). Az at-
lagos felnéttnyelvi adatokhoz képest azonban a gyermekek akusztikai maganhangzo-
tere nem bizonyult kisebbnek, mely elvarasainkkal ellentétes eredmény, vélekedésiink
szerint az adatok szemléltetd (tehat atlagolt és durvan kerekitett) jellegének eredmé-
nye. A kérdésre egyértelmii magyarazatot csak az életkorkoveto kutatasok adhatnak.

A harmadik hipotézisiink csak részben igazolddott, hiszen talaltunk olyan fono-
légiai oppozicidban 4llé maganhangzéparokat, amelyeknek a fizikai id6tartama tiik-
rozte a nyelvi kvantitast, dm ez nem minden parra volt jellemzd. A nemcsak id6tar-
tamban, hanem hangszinben is eltér6 a - d, e - é paroknal azonban szintén kimutat-
hato volt a szignifikans eltérés. A fonologiailag és fonetikailag egyarant elkiiloniild
rovid-hosszu oppozicidban allé hangok a korabbi kutatasoknak megfelelen (vo.
Boéna-Imre 2010, Gosy-Beke 2010) a kozéps6 nyelvallasa velaris labialisok voltak,
megallapithatjuk tehat, hogy az o- 6, u - hangok esetében fonetikai stabilitas jel-
lemzi a 6-7 éves korosztaly artikulacidjat. A palatalis labialisoknal (0 - 6) kiilonbsé-
gekre bukkantunk a nemek szerint, ugyanis azt tapasztaltuk, hogy a lanyok - a fitk-
kal szemben - ennek az oppozicidonak a fonetikai megvalositasara is képesek voltak.
Ugyanakkor az eredmények értelmezésekor az is felvet6dott, hogy valdjaban nyujtasi
jelenséget adatoltunk, amely a szorddasi adatokbol kikovetkeztethetGen a néi nemre
jellemzGbb, jobban érinti a fonoldgiailag hosszt hangokat, és ezeken beliil is kiilono-
sen az § vokdlist. Eppen emiatt az elkovetkezenddkben a gyermeknyelvben megjelend
nyujtasok vizsgalatat tervezziik elsésorban percepcios tesztelés segitségével, illetve

— ezzel 6sszefiiggésben — az artikulacios és beszédtempd jellemzdinek feltérképezésével.

Negyedik hipotézisiink elsé fele, mint mar emlitettiik, nem igazolodott, hiszen
az F, atlagos értékeinél is szignifikans eltérés mutatkozott a nemek kozott, am a hi-
potézis masodik fele igazoltnak tekinthet6. A nemek kozti 6sszehasonlitast a 6, a
korpuszban leggyakoribb maganhangzé (a, d, e, ¢, i, 0) els6 két formansanak 6sz-
szevetésével végeztiik el. Eredményeink szerint 3 esetben jelentkezett az Fi-et, 3
esetben az F,-t érintd szignifikdns eltérés. A szignifikans kiilonbségeknél minden
esetben a fitk alacsonyabb formansértékeit igazoltuk. Ugyanakkor fontos leszo-
gezniink, hogy az alacsonyabb formansértékek egyarant utalhatnak zartabb, velari-
sabb ejtésre, és nagyobb testméretekre is. Jelenlegi eredményeink alapjan nem tud-
juk egyértelmtien eldonteni, melyik magyarazat a valoszintibb. Ebbél kovetkezéen
leend6 kutatdsainkban adatolni kivanjuk a test alapvetd fizikai paramétereit (suly,
magassag, nyakkormeéret), igy biztositva a testi és artikulacios jellemzdk hatasanak
jobb elvalaszthatosagat, egyértelmiibbé téve az akusztikum jellemz6ibdl levonhato
kovetkeztetéseket.
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A maganhangzé-realizaciok nemenkénti eltéréseit a nyelvallasfok és a nyelv viz-
szintes irdny mozgasa szerinti elkiilonités mentén is vizsgaltuk. Az itt kapott ered-
mények azt mutatjak, hogy az ugyanazon beszédstilus (nevezetesen a spontan be-
széd) produkcidja soran a 6-7 évesek nemtdl fiiggetlentil egyarant megvaldsitjak a
nyelvallasfokok és a velaris-palatalis képzés szerinti elkiilonitést, a maganhangzote-
ret tehat mindkét beszélécsoport hasonlé mértékben hasznalja ki. A 6 leggyakoribb
hang eltérésére kapott adatokhoz kapcsolédvan itt fontos hangsulyozni: a hangzodif-
ferencialassal kapcsolatos statisztikaink azt is bizonyitjak, hogy amennyiben velari-
sabb vagy zartabb is a fiuk ejtése a megfelel6 hangok esetében, ez nem eredményezi
a hangzdcsoportok ,,0sszecsuszasat” a kétféle nyelvmiikodés szerint.

A jelen kutatasban nem vizsgaltuk a hangkdrnyezet, a fonotaktikai helyzet vagy
a szOtagszerkezet hatasat a beszédhangokra, ugyanis a spontan beszéd variabilitasa
miatt az ilyen megkiilonboztetések nagyon egyenetlen adathalmazokat produkal-
nanak, és ez megnehezitené a matematikai dsszevetéseket. Az emlitett paraméterek
hatasanak részletez6 elemzését a kozeljovoben mas technikaval kivanjuk vizsgalni:
utanmondott (vagy olvasott) szavakon. Az elére sszeallitott sz6- és mondatlista (il-
letve szoveg) bemondatasaval ugyanis lehet6vé valik az ugyanazon helyzetben el6-
fordul6 hangok Osszevetése az Osszes kisérleti személy ejtésében. Az olvasott vagy
utdanmondott korpusz és a spontanbeszéd-korpusz parhuzamos épitésével és vizs-
galataval tovabba a két beszédstilus széles korli szegmentalis és szupraszegmentalis
Osszevetése is lehet6vé valik, nem beszélve arrol, hogy az eddig rendelkezésre allo
(és a jelen kutatasban is viszonyitasi pontként hivatkozott) akusztikai adatokat els6-
sorban olvasott beszédanyagbol nyerték, igy a jelen spontanbeszéd-alapt elemzéssel
torténd osszehasonlitasok csak fenntartasokkal lehetségesek.

A gyermekbeszéd valtozasanak longitudinalis és keresztmetszeti akusztikai vizs-
galata a gyermekek fizikai érésével kapcsolatos informaciokon feliil fontos adatokat
szolgaltathat az artikulaciés motoros kontroll fejlddésérdl is. Tovabba tagadhatatlan,
hogy az anyanyelvi hangzokészlet elsajatitasa és stabilizalodasa az anyanyelv-elsa-
jatitas és a percepcios-produkcios fejlédés egy fontos teriilete. Az errdl vald tuda-
sunk bévitése tehat (tobbek kozt az iras-olvasds tanitdsa miatt is) elengedhetetlen.
A keresztmetszeti vizsgalat tetsz6leges szamu életkori szegmens eltéré beszéldinek
Osszevetése révén tiirkozi az életkorral kapcsolatos valtozasokat. Nagy el6nye, hogy
felhasznalt korpusza folyamatosan bdvithetd, és a novekedéssel parhuzamos pro-
dukcids alakulas altalanos tendenciait rajzolja ki. A longitudinalis vizsgalatok ezzel
szemben az egyes beszél6k egyéni valtozasainak nyomon kovetését teszik lehetévé,
igy az el6z6ektdl eltéré mdodon a test fizikai novekedésének és a beszédakusztikai
jellemzéknek sokkal szorosabb megfeleltetésére adnak lehetéséget.

A gyermekek beszédprodukcidjanak vizsgalata (kozvetetten) a beszédpercepcio
és az ebben szerepet kapd neuralis spektrogramok rugalmassagarol is informal. Je-
lenlegi eredményeink (és tervezett kutatasaink) az eddig emlitett felhasznalhato-
sagi korokon kiviil hozzajarulhatnak a mesterséges beszédkeltés és beszédfelismerés
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gyermekhang-adaptaldsnak fejlesztéséhez, de adataink referenciaként vald felhasz-
naldsdval a beszéd-rendellenességek diagnosztikdja is 1j aspektust nyerhet, igy ku-
tatasunk a klinikai fonetikaban is hasznosithato.
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