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1. Beszéden a mindennapi életben rendszerint gondolataink hangos ko&z-
lését, vagyis a beszélést értjik. Pedig a beszéléssel 6nmagaban nem valé-
sulhat meg a gondolatcsere: ehhez egy méasik emberre is szikségunk van, aki
megérti mindazt, amit szeretnénk elmondani. A beszéd csak akkor téltheti
be a szerepét, ha mindkét rendeltetésének megfelel. Ez a két ren-
deltetés két folyamatot jelent: a beszéd-
produkciot ésa beszédmegértést. Egyetlen olyan
képességlink van, amelyik lehet6vé teszi, hogy ugyanazt, amit létrehozunk,
fel is tudjuk fogni. Beszélink, de masok beszédét is értjik. Minden kiléno-
sebb nehézség nélkul valtogathatjuk a "szerepiinket": hol beszél6k, hol hall-
gaték vagyunk, sét kiulonleges helyzetben egyid6ben tehetjuk mindkett6t. Be-
széd kozben kothetiink vagy rajzolhatunk, zenét hallgathatunk, szagokat, il-
latokat érezhetiink, kerékparozhatunk vagy szaladhatunk, s6t ehetlink is (en-
nek legfeljebb az illem szab hatarokat).

Az 1. &bra egy kommunikaciés helyzetet szemléltet, amely a leggyako-
ribb az életben: két ember beszélget. Az egyiket A-val, a masikat B”vel
jeléltik. A rajz segitségével végigkisérjuk azt a kdrfolyamatot, amely a
két ember k6zott a beszélgetés soran lezajlik.

Els6ként A kezd beszélni, B ekkor a hallgaté. A beszél§ személy agya-
ban a megfelel6 helyen Iétrejétt gondolatsor az anyanyelvre jellemz& kép-
zési (artikulaciés) programnak megfeleléen mozgasokka alakul. Az agyban
sok tekintetben még ismeretlen képz6dményként 1évé gondolat mér egy vagy
tobb atalakulason ment keresztil, mire a hangképzd teriilethez érkezik. Itt
a beszél6 beszédhangok sorozatait, szétagokat, szavakat, mondatokat hoz
Iétre, amelyek az eredeti gondolatot tartalmazzak. A beszédképzés azonban
— mint motoros (mozgasos) tevékenység — alkalmatlan mdd arra, hogy a
hallgaté feldolgozza, és a benne lev6é Uzenetet megértse. Ezért tovabbi
transzforméaciok szikségesek. A hangos kozléssel a beszédképzés kovetkez-
ményeként a nyelvi tartalom modulalt leveg6rezgésként tovabbitédik. Ekkor
ezeknek a rezgéseknek az akusztikai sajatossagai, vagyis az id6vel, a
frekvenciaval és az intenzitassal kifejezhet6 jellemz8k azok, amelyek tar-
talmazzak az Uzenetet. A hallészerv felfogja, a hallasi rendszer feldolgozza
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A beszéd korfolyamata: a kodolastol a dekddolasig



ezt a "kodolt" gondolatsort, végul a hallgaté agyanak megfelel6 helyén
megtorténik a megértés. Az egész folyamat emlékeztet arra, mint amikor
egy lUzenetet valamilyen okbdl rejtjeles formaban kell tovabbitanunk.
Arejtjelezés, a kozvetités, a kédrendszer megfejtése, az eredeti szdveg
azonositdsa a megértési folyamathoz igen hasonlé miveletek. Ha az A be-
szél6ben és a B hallgatéban végbement mikddéssorozat tokéletes volt,
akkor az eredeti és a megértett gondolat k6zé egyenl6ségjelet tehetiink.
Természetesen csak akkor, ha minden zavarmentesen folyt le, egyetlen at-
alakulas folyaman sem torzult el az eredeti Uzenet.~Zavaré korulményiedig
nagyon sok és sokféle addédhat:
a beszéd képzésében (példaul idegen anyanyelviiek magyar kiejtése

vagy az anyanyelvét tanulé kisgyermek beszéde),

“b)ja beszéd tovabbjutasanak kozegében (példaul zaj vagy tul halk be-
széd) ,

(c"yhallasproblémak, kulonféle betegségek, koros mikodések kovetkez-
tében fellép6 zavarok,

d) a hallgatét az adott helyzetben éppen befolyasolé tényezék (kon-
centralas, hangulat, faradékonysag, érdeklédés stb.).

Ha a mikddés megfeleld volt, akkor bekdvetkezhet a szerepcsere: a
megel6z6ekben beszél6 fél hallgatéva, a hallgaté pedig beszél6vé lesz.
Ezzel létre is jott a korfolyamat.

A beszél6 ember és a beszéddel szorosabban, tudoményos igénnyel fog-
lalkozé kutaté egyarant sokkal tobbet tud ennek a kérfolyamatnak az egyik
részérdl, mégpedig a beszédképzésr6l, mint a masikrdl, a megértésrol.

A méasok beszédét kdnnyen megitéljik: szépen beszélt-e, érdekesnek tlint-e,
konnyen értheté volt-e. Valamennyi itéletinket annak alapjan hozzuk meg,
hogyan dolgozta fel a hallott kdzlést a beszédmegértési rendszeriink: de
ezek mégis az elhangzottakra vonatkoznak. Valamivel nehezebb a helyzete
az el6adast tartonak, ha a hallgatbsadga megértési folyamatarél akar téa-
jékozodni, mivel altaldban csak kozvetett visszajelzések (arcmimika,
gesztus stb.) alapjan kovetkeztethet arra, hogy mondatait megértették-e,
jol értették-e, s6t tovabblépve: egyet értettek-e. A kutatdé azzal a ne-
hézséggel talalja szembe magat, hogy lényegesen konnyebb megfigyelni,
vizsgalni azt, ami elhangzik, mint azt a folyamatot, amely ennek a hang-
zasnak a nyoman a hallgatéban végbemegy.

A beszédészlelés és beszédmegértés ku-
tatasa 0 terilet, bar nem el6zmény és hagyomany nélkili. Kordbban a



10

pszicholégia tudomanyteriletén folytak a megértéssel kapcsolatos vizsgalatok,
majd a nyelvészet, els6sorban a fonetika tlizte célul az észlelésnek, a be-
szédértésnek a kutatdsat. Ma mindenekel6tt a pszicholingvisztika foglalko-
zik a kérdéskorrel, mintegy egyesitve azokat a hatarterileteket, amelyeknek
ismerete nélkiul a beszédmegértés folyamata nem tanulmanyozhaté. Az az

igény, hogy a beszédet harmas egységben, a[képzés” az”akusztikumés az
észlelés/megértésjszempontjabol vizsgaljuk, alig néhany évtizeddel ezeldtt
hneTuTT f61 (Fischer-Jprgensen 1957, vO. Hegedls 1958, 205). A 2. &bra a

hét szdval ezt az Osszefliggést szemlélteti.

artikulacioé

akusztikum

észlelés

megeértés

2. abra
Az artikulacié, az akusztikum, az észlelés és a
megértés Osszefliggése

A magyar beszéd megértési sajatsagainak rendszeres alapkutatasa
éppenhogy megkezd6dott, a korabbi szérvanyos adatok és eredmények azon-
ban j6 alapot adnak a tovabbi vizsgéalatokhoz.

2. A mult ismerete mindig hozzasegit a jelen értékelésé-
hez, a jov6 megtervezéséhez. Amikor most mintegy 200 évnyit visszalépunk
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az id6ben, ezért tesszuk. Akihez eljutunk, az(Kempelen Farkas* akinek neve
nem ismeretlen az utdékor eldtt, elsésorban alakjanak regényes irodalmi fel-
dolgozasa (Szalatnai Rezsé: Kempelen, a varazsléo ciml koényve) és a hires
sakkoz6 torok, az "automata sakkjatékos" vildghire kovetkeztében. Kempelen
volt az els6, aki olyan mechanikus rendszer(i beszél6gépet szerkesztett,
amellyel magyar, francia, olasz és német nyelven szavakat és mondatokat
lehetett kimondatni, a szerkezet részeinek megfelel6 mozgatasaval (1971).
Német nyelven megjelent konyvébdl idézzik: “"A tirelem, amivel a munkat
folytattam, leirhatatlan. ...De a meggy6z6désem, hogy a beszédnek uta-
nozhatéonak kell lennie, megerdsitett engem" (42). A tobb, mint egy évtize-
des kitarté munka kézben Kempelen szamos, a megértéssel kapcsolatos meg-
figyelést tett. Ezeknek a legnagyobb része megfelel a valésagnak. Meg-
allapitja példaul, hogy a hallds nagyon alkalmazkodd, ha a felismerést

a jelentés is segiti. Ha az ember tudja, hogy mit akart a gép mondani,
akkor konnyen megérti, és hajland6 azt hinni, hogy ugy is hallotta. A
massalhangzék kozil a [p] mar szélt, de a [|d, t, g, k] el6allitAsa gon-
dot okozott. Ekkor irta, hogy a szerkezet mikddtetésében olyan kis ki-
lonbségeket kell majd gyakorlassal létrehoznia, hogy "raszedje a filet,
hogy a hallgaté a hangot K-nak vagy T-nek ismerje fel, bar alapjaiban ott
is P lesz talalhaté" (442). Megsejtett valamit a hangatmenetekrél is. Le-
irja, hogy barmilyen kicsi szlneteket tartott az egyes hangok kézott, azt
mindig szunetként lehetett észlelni; ha viszont nem voltak sziinetek, akkor
osszefolytak a hangok, értelmetlenek lettek a szotagok. A hangatmenetek
jelent6ségérél, vagyis arrdl, hogy két beszédhang kozott révid idejd &tme-
neti részek vannak, amelyek a két kilonb6z6 beszédhangot illesztik egymas-
hoz, ugyanakkor csak meglehet6sen rovid ideje tudunk: a huszadik szazadi
mesterséges beszédelballitasok és megértési kisérletek eredményeként. Siket-
némakkal tortént talalkozasa ébreszti ra a széajr6l olvasas jelent6ségére nor-
mal beszélyzetben is: "amit a fil elszalaszt £ti. a megértéshdl], azt a
szem fogja befejezni" (23).

A mult szadzad elejér6l szarmazik a "Tapasztalasbeli emberlélekérték-
ség" cim( kéziratos lélektan, amelyben a szerz@,  Sziits Istvany™a hallassal,
a percepciéval is foglalkozik. Meghatarozasaban a hallas a levegd altal
tovabbitott rezgés érintése, felfogasa szerint ugyanis végeredményképpen
minden érzékelés a tapintdsra megy vissza. Csirdjadban megtaldlhaté itt a
megértésnek egy sajatos értelmezése, amely szerint a hallasi képzetek meg-
G6rzése és felGjitasa nem mas, mint egy ingerre keletkezett mozgas és e



12

mozgas megujitasa (Joé 1829/3-4, 90—100).

Csaknem 80 évvel kés6bb jelenik meg”Stricker Salamon.orvosprofesszor
német nyelven irt konyve, amely valészinlileg els6ként tekinti at a beszéd-
megértés mechanizmusat. Allitja, hogy nem minden egyes hangot fogunk fel,
hanem a sz6 néhany jelle gzetes része alapjan kovetkeztetjik ki a teljes
sz6t, hasonl6képpen néhany sz6 alapjan a mondat értelmét! Kiemelésre mélté,
hogy leirasdban egészen modern felfogasban kapcsolja 6ssze a megértést az
artikulacioval (1880).

Ujabb jelent6s allomasfSarbd Artarpak, az idegkdrtani diagnosztika
magantanaranak konyve (1906). A beszédmegértés az 6 felfogasdban is szo-
ros kapcsolatot tart a beszédmozgaté kdzponttal, illet6leg a hangképzéssel.
Az artikulacionak, a motoros komponensnek a részvétele a megértésben sokkal
kés6bb, Liberman és munkatarsainak kidolgozasaban jelentkezett Gjra, s e
formajaban a modern elektroakusztikai vizsgéalati eredmények kdvetkezménye-
ként teljesedett ki (1963).

Visszatérve a magyar szakirodalomra, két adat tudomanytorténeti érde-
kességként kivankozik rovid emlitésre. A XX. szazad elején nyelvészeti
munkaban még mindig nem olvashatni a beszédpercepciordl, ezért tartom je-
lent6snek, hogy két kulonbdzé folydirat olyan miveket ismertet, amelyek e
témat érintik, feldolgozzak. Az egyik a Nyelvtudomanyban jelent meg 1907-
ben, a kitind Balassa Jézsef tollabdl, aki Scripture konyvét mutatja be,
amelynek egy fejezete a hang felfogasaval és megértésével foglalkozik.
1910-ben a Gyogypedagogia ciml folyodirat kozli folytatdsokban Wallis XVII.
szazadi fonetikai munkajat, amelyik a beszédmegértés kialakulasat, fejlé -
dését, a ful szerkezetét targyalja.

A pszicholégus Ranschburg P&l Az emberi elme cimi 1923-ban kiadott
miivében érinti az appercepcié kérdését; mai kifejezéssel a megértés nyelvi
meghatarozottsagarol értekezik.

/1929-etJfordulépontnak is nevezhetjik, mivel jelen ismereteink sze-
rint Kempelen 6ta el6szor torténik meg, hogy fonetikai munka beszédpercep-
ciot is targyal. Ez a kényv Horger Antal Altalanos fonetikaja, amelynek
egyik fejezete "A percipialé szervek és mikodésik" cimet viseli. Horger
foglalkozik a ful mikoédésével, a hallassal, valamint az észlelésben sze-
repet jatsz6 agyi és idegi folyamatokkal is. Felfogasaban a leveg6hullam
a dobhartydn at a halldideg kdzvetitésével jut a hallAskdzpontba, itt
hangsorérzetté valtozik, majd a megérté kézpontba jut, ahol a fogalom
tudatosodik. Megemliti, hogy a szemnek is van szerepe a beszédhangok per-
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cepcidjaban!_A motoros beidegzések, a hangképzés részvételérdl nem tesz
emlitést. (Ide kivankozik, hogy a 3 évvel kés6bbi, 1932-es elsd nemzetkozi
fonetikai kongresszus targykoreiben a beszédmegértés még nem szerepel.)

A Nobel-dijas Békésy Gyorgy a hallds biofizikai problémait kutatta,
a 30-as években a beszéddel kapcsolatosan is végzett kisérleteket. Bizo-
nyitotta, hogy ha a sz6tagok intenzitasa tiuln6 a normél tarsalgasi hang-
szinten, akkor érthet6ségik csokken. Meghatarozta a beszédpercepcié szem-
pontjabdl fontos "pszicholdgiai jelen" id6tartamat (1960).

Erdemes sz6 szerint idézni Heged(is Lajos 1935-bél valé sorait: "A
hangok fizikai természetének megismerése utan az is érdekel benninket,
hogyan j6 létre a hang, mégpedig mind a beszél6ben, mind a hallgatéban"
(337). Méasok kisérleteire hivatkozva allitja, hogy a maganhangzdék felis -
merését két formans donti el. Részletesen foglalkozik a csiga felépité-
sével, a hangérzet keletkezésével.

Laziczius Gyula 1944-es Fonétikdjaban. az artikulaci6 és az akuszti-
kum mellett helyet kapnak a megértéshez tartoz6 témak is, mint a ful mk
kodése és a hallasi folyamat. A kérdést azonban inkdbb fiziol6giai, mint
nyelvészeti-fonetikai problémaként mindéssze 14 lapon A beszédhangok akusz-
tikdjanak fejezetén belll targyalja. Az idegingeriiletek tovabbi sorsarol
ugy nyilatkozik, hogy efel§l a tudomany még mit sem tud (140).

Az utobbi negyven évben a fonetikusokon, nyelvészeken kivil szamos
mas tudoméany képvisel6je foglalkozott a beszédpercepcido kilénbdz6 szint-
jeivel: orvosok, akusztikusok, pszicholégusok, pszicholingvistak, gyogy-
pedagégusok — ez jelzi is egyben a téma érintkezési teruleteit, inter-
diszciplinaris voltat. Orvendetes tény az is, hogy a nagyobb 6sszefoglalo
munkak, mint példaul Szende Taméas kdnyve, A beszédfolyamat alaptényezéi
(1976), Vértes 0. Andras A magyar leir6 hangtan torténete az ujgrammati-
kusokig cimi mive (1980), az 1982-es Fejezetek a leiré6 magyar hangtan-
b6l ciml tanulmanykotet Bolla Kalman szerkesztésében foglalkoznak a be-
szédmegértés kérdéseivel. Onallo kotetet irt e témarol Pauka Karoly
"Hallaslélektan -- a beszédmegértés alaptényezdi” cimmel (1980). A meg-
jelent szamos tanulmany kozul csupan néhanyat emlitek. Hegedls Lajos
1952-ben hallastani ismereteit szubjektiv lehallgatdsos eredményekkel
egyezteti, és igy foglal allast a hangsulyérzet kialakulasanak kérdésé-

ben. Hat évvel késbébb, 1958-ban Fonagy Ivan a hangsulyt elemzd kismono-

grafiajaban dont6 szerepet juttat az észlelésnek. "A hangsulyélmény —
irja -- tehat nem a hallészervben, hanem a kdzponti idegrendszerben ala-
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kul ki a hangjelenség alapos, de gyors és Ontudatlan elemzése nyoman"
(21). Percepciés kisérlettel jarul hozza Hegedls Lajos az affrikatak
egyes- vagy kett6shang voltanak eldéntéséhez. Magnetofonszalagra rog-
zitett, zar-rés hangot tartalmazé szavakat visszafelé jatszott le a
hallgatéknak, akik az igy keletkezett hangsorokat az elhangzast kovet6en
leirtak (1958). Els6sorban orvosi vonatkozasu eredmény: Goétze Arpad 1960-
ban 6sszeallitotta a magyar beszédaudiometria szam- és szOsorait, ezzel
a beszédhallads-kiszob és a beszédérthet6ség fokanak klinikai vizsgalha-
tésagat teremtette meg. A magyar szakirodalomban addig nem alkalmazott

Uj maédszerrel, szintetizalt maganhangzékkal vizsgalta Magdics Klara azok
felismerési sajatosséagait 197(J-ben. Megéallapitja, hogy legnagyobb jelen-
t6sége a formansfrekvencianak van, az amplitidé és az alaphangmagassag ma-
sodlagosak. Tarnéczy Tamés és Vicsi Klara — més kisérleteik mellett —
a [p,t,kj massalhangzok mikroszegmenseinek, ti. a maganhangzo-atmenetek-
nek, a szlnetnek és a felpattanasi zorejnek, illetéleg a zo6rej idGtar-
tamanak a felismerésében jatszott szerepét vizsgaltak. Természetes és
mesterséges hangkapcsolatokkal végzett kisérletek egyarant igazoltak,
hogy a résmassalhangzék idétartamanak csokkenése a hangminéség valtoza-
sat eredményezi (1979).

Grammatikai, szintaktikai sajatsagoknak a megértésben jatszott sze-
repével, valamint a jobb-fiil dominanciaval foglalkozik Pléh Csaba tdbb
dolgozata (1981a; 1981b; 1981c; 1984).

A Kempelen utani csaknem kétszaz esztend6 vazlatos attekintése azt
mutatja, hogy még a beszédészlelés teriletén is milyen sokat merithet
a mai kutatds a régi s az Ujabb kutatok eredményeib6l; a mult meglepben
id6tall6 ismereteket és megsejtéseket 6rz6 hagyatéka oOsztdénzést, Gtravaldt
és alapot ad a tovabbi munk&hoz.

AZ ESZLELESI—MEGERTES! FOLYAVAT

Aj beszédmegértés~"olyamata két nagy szakaszbdél all:(lj a nyelvi ko-
dok (jelek) rendszerének megfelel6 hangjelenségek észlelése és”?> ennek
a kdédrendszernek az értelmezése (Lurija 1979, 291—292). Mindkett§ tobb
fokozatbdél (szintb6l) épul fel, amelyek térvényszer( egylttm(ikédésben
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biztositjak a hallott beszédjelenségek megértését. A beszéd megértése
aktiv folyamat, amelynek soran a hallgaté a fiillével érzékelt hangjelen-
ségeket (=beszédjelenségeket) értelmezi® (Erdekes, hogy Saussure és

masok is a megértést passziv folyamatnak vélte a produkcié aktiv folya-
matéhoz képest: 1967, 29--30.) Az els 6 nagy szaka sz a
“beszédhangok, a hangkapcsolatok felismerését jelenti, azt tehat, hogy
azonositani tudjuk a[*b, p, v, u, ej hangokat, az [om, on, oggj
vagy [Jse:J hangkapcsolatokat, vagy hogy a magyar anyanyelviiek az [0 és
az [a:] kozott egy”bj-t, illetve a [d] és a [g ] koOzott egy [Jj-t is
meg tudnak kiloénbéztetni. Az észlelési rendszer azokat a kulénbségeket
ismeri fel, amelyeket a nyelv hasznal. A beszédmegértés m &4 s i k £)
nagy szakasza a "kbdrendszer értelmezése”, vagyis a szavak

és a mondatok megértése. Ez a szakasza a folyamatnak mér a jelentés
felismerését is tartalmazza, ezért mér nem észlelésnek (azonositasnak),
hanem megértésnek nevezziik. Példaul, amig egy elhangz6 z5 hangkapcsolat-
ré61 annyit azonositunk, hogy a p ] méassalhangz6 és az M maganhangz6
kapcsolata, addig az ugyanezen beszédhangokbél &ll6 6z szétagrél mindenek-
el6tt azt allapitjuk meg, hogy azonos az erdében él6, "a szarvassal ro-
kon, de kisebb, kecses termet(i kér6dz6 allat"-tal; vagyis megértjuk a
jelentését. (Kulon kérdezésre persze be tudunk szamolni arrél, hogy

ez a felismerés milyen hangélmény alapjan jott bennink létre.)

A beszédmegértés komplex folyamat, amelyben — normalis kérilmények
kd6zott — nem valik szét a beszéd értelmes és értelem nélkuli szegmen-
sekre vagy szegmentdlis és szupraszegmentdlis részre. A folyamat m(ko-
désének jelentés részér6l gyakorlatilag nincsenek vagy alig vannak egzakt
ismereteink: sejtjik csak, milyen mikddések torténnek az idegpalyakon
vagy az agyban. A meglévé kisérleti eredmények alapjan jobbara csak koé-
vetkeztetlink ezekre.

A percepcidkutatasban a beszédpercepci6 sajatos helyet foglal el,
mivel — mint a bevezetésben emlitettik — csak a beszéd esetében képes
a "fogad6" (hallgatd) ugyanazt a jelet kiadni, amely hozza érkezett
(Hormann 1971, 68). A beszédmegértés a teljes kommunikaciés lanc része.



A percepciés bazis

A beszédmegértés fejl6dése,soran _(gyermekkorban) alakul ki az a
mechanizmus, amely lehetévé teszi a folyamat mikddését az adott nyelv
észlelésére és megértésére. Ezt a mechanizmust percepcids
(vagy megértési) b 4dzisnak nevezzik. Az ember
fiziologiai rendszere, amellyel a beszédet |étrehozza és felfogja,
figgetlen az adott nyelv tipusatél. Ugyanazon beszédszervek (hangsza-
lagok, széajpadlas, nyelv, ajkak, ful, agy stb.) szolgalnak az eszkiménak,
az afrikainak, a csehnek, a kinainak vagy a magyarnak is, hogy hang-
képzésre és hangészlelésre felhasznalja 6ket. Az a tény azonban, hogy
az egyes nyelvek hangzasa kiilonb6z6, mutatja, hogy az azonos anatémiai
felépités mégsem jelent azonos mikodést. A kiuilénbozé nyelvet beszélék
kulénbdz6képpen miikodtetik a hangképzd apparatust, s ezaltal sajatos
jelleget adnak anyanyelviik hangzasanak. Az Un. hangutanzé szavak (te-
hat a természeti jelenségek felfogasa is?) kilonbdz6 az egyes nyelvek-
ben. A kutyaugatds, a vau-vau a francidban oua-oua, az angolban bow-bow,
az olaszban bu-bu, a németben wau-wau (az ejtése kb. £va:uj), az oroszban
gav-gav, a mongolban pedig hau-hau. Minden nyelvnek sajat percepciés bazi
sa van, amely szoros korreldciéban az artikulaciés bazissal az anyanyelv-

elsajatitas folyaman alakul ki. Percepciés béazison —
pontosabban — azt a sajatos mikododéssorozatot
értjok, ahogyan az elhangzé beszédet

feldolgozzuk; mégpedg Ugy, hogy a nyelvi sa-
jAt ossagok meghatad rozdk, és hatnak a
fiziolbgi ai rendszer mikodésére (vb. Lurija
"fonemikus hallas": 1947; Maruszewski 1975, 125—127; Glucksberg—Danks
1975, 27; Miyawaki et al. 1975; stb.). Ennek megfelel6en a folyamat al-
talanos, nyelvfiggetlen vazara er6sen nyelvfligg6 szabalyrendszer kapcso-
l6dik. Szamos kisérlet foglalkozik ennek igazolasaval. Lotz és munkatar-
sainak kisérletsorozatat emlitjuk els6ként ezek kozul, mivel a kisérleti
személyek k6zott magyar anyanyelviiek is szerepeltek. A massalhangzé-felis-
merés vizsgalata volt a cél; a massalhangzok zongés, illetve zdngétlen zar
hangként torténé azonosittatdsaval CV tipusd hangkapcsolatokban. Az eredmé
nyék szerint az eltéré anyanyelvi kisérleti személyek (angolok, spanyolok,
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magyarok és thaifoldiek) a sajat nyelvikben realizalt massalhangzéknak
megfeleléen azonositottak [fb,d,g]-nek vagy fp,t,k]-nak a zarhangokat (1960).
Ugyancsak az anyanyelvi percepciés béazisra utalnak a magyarban nem Iévé
(amerikai) angol beszédhangokra magyar anyanyelviekt6l kapott percepcios
adatok (Nemser 1971). Hiaba képes az észlelé rendszer finom hangmegki-
lonboztetésekre, ha ezek a kulénbségek az anyanyelvben nincsenek meg.

Nem halljuk meg a francia beszéd nyilt g maganhangzéjat sem, mert a
percepciés béazisunk egyfajta sz(ir6ként viselkedik, s az észlelési rend-
szert az anyanyelvi hangzas iranyitdsaval mi(ikddteti. Ez gyakran még egy
nyelven belil is jelentkezik; elsésorban a kdznyelv és a nyelvjarasok elté-
rései kovetkeztében. A ma felndvekvé budapesti (és jelentds hanyadban a
nem budapesti) fiatalsag is mar csak legfeljebb az idésebbektél hallja (?)
a zart felhangunkat. Ez a kiveszdiéiben lévé maganhangzd, amely olyan
szépen "megtorte” a sok [e ] egyhangusagat, arra itéltetett, hogy mai if-
jusadgunk alig-alig képes arra, hogy felismerje, a tdbbi Ej -t6i megkuldn-
boztesse, jelentéstani funkciéjat felismerje (pl. szerelem - ige és sze-
relem - fénév).

Hogyan mikédik az anyanyelvi percepciés bazis idegen (mas nyelvben meg-
lév6) beszédhangok észlelésekor? Tegyik fel, hogy valamennyi beszédhangun-
kat egy-egy Magyarorszagon termesztett gyUmt‘)IcsneI,(,_feIeItetjuk meg. Az
legyen példaul az alma, az a:\] a barack, az OJ a korte, az fn] a
mélna, az SJ a szilva és igy tovabb. A gyuimdlcs példa azért is j6, hi-
szen az alméak, a barackok, a korték sem teljesen egyformak, mégis kdnnyen
megmondjuk, hogy a kérdéses gyimolcs alma, kérte vagy barack. Az ugyanazon
beszédhangok sem teljesen egyformak, hiszen kiilonb6z6 anatomiai felépitésf,
kulénb6z6 kord és nemi emberek ejtik ki 6ket. Tételezzik fel, hogy van egy
gyumolcsvalogaté gépink, amelyet arra programoztak be, hogy felismerje és
elkilénitse az alméat, a szilvat, a barackot, és mindegyiket a sajat reke-
szébe irdnyitsa, amelyen ott a megnevezés, példiul: ALMA (3. &abra). Ez a
gép lényegében ugy mikodik, mint az anyanyelvi percepciés béazis. A gyumdlcs-
felismeré gépet elinditjuk: a mi(kodés soran a kiilénb6z6 gyimolcsok a meg-
felel6é rekeszekbe kerilnek, példaul az Osszes alma — a pirosak, sargasak,
zoOldesek, kicsik, kozepesek, nagyok, jonathanok, starkingok, goldenek stb.
— az ALMA felirat alad. A programozas tokéletes, a rendszer hibatlanul dol-
gozik. Es ekkor varatlanul egy narancs jelenik meg a gyimélcsok kozott! Mi
torténik ekkor? A leggyakoribb az, hogy a gép megprébalja — a programnak
megfeleléen — elemezni az ismeretlen gyimolcs jellemzdit. Ennek alap-
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3. éabra
A gyumodlcsvalogaté "gép" mint az anyanyelvi
percepciés béazis analégiaja
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jan pedig abba a rekeszbe iranyitja, amelynek sajatsagaival a legnagyobb
hasonlésagot talalta. Azaz a narancsot vagy az ALMA, vagy a BARAKK felirat-
hoz osztalyozza. Pontosan az torténik, mint az emberi percepciés rendszer-
ben; az ismeretlen hangot a hallgaté valamelyik anyanyelvi hanggal azono-
sitja. (Példaul a roman nyilt hangot a magyarok sajat, zartabb -ja-
ként azonositjak, igy lesz Balcescu nevének értése Bdlcseszku, a spanyol
flamenco-bél flamengé, az orosz felsé nyelvallasd, mediélis, labialis me-
ganhangzo, a jeri hol £yJ , hol £ ij (ennek megfeleléen ingadozik a nagy
orosz meseir6 nevének ejtése is: Krilov vagy Kriilov) vagy a francia pénz
nevébél a franc-bdél frank, az eredeti szévégi orrhangu maganhangzé
helyett.). Nem ritka azonban — visszalépve a gylimdlcsosztalyozé gép példa-
jahoz —, hogy létezik egy NARANCS feliratu rekesz is. Ekkor a rendszer
minden nehézség nélkil kuloniti el a déligyimolcsot az almaktél vagy a ba-
rackoktél. Ha az anyanyelviinkdn kivil més nyelv(ek)et is ismerink, a "fi-
link" rugalmas marad (vagy rugalmassa valik) az Gjabb, a mar ismerttél akar
csak kismértékben kiulonb6z6 hangjelenségek befogadaséara és feldolgozasara
is. Az az ember, aki tobb nyelven beszél, annak tdbb percepciés béazisa van..
Ugy is mondhatjuk, hogy észlelési-megértési rendszere bonyolultabban prog-
ramozott.

Beszédmegértési modellek

A megértési folyamatot un. modellekben prébalidk &abrazolnia, amelyekben
lényegében egyszerlsitve reprezentalhaté a mikodéssorozat. A cél: annak be-
mutatasa, hogy milyen szinteken milyen jelleg(l mikodések térténnek a meg-
értés mechanizmusdban. Pisoni szerint az alapkérdés a kovetkez6: hogyan
konvertalja a hallgaté a folyamatosan valtozé akusztikai jelet, amelyet a
beszélé kiad, diszkrét nyelvi egységek sorozatava, és hogyan fogja fel a
benne 1év6 lzenetet. Megjegyzi még, hogy mindez természetesen rengeteg al-
probléméat vet fel, amelyek megoldasra varnak (1981, 249). Ha feltételezzik,
hogy a beszédet a megértés soran barmiféle leirhaté mechanizmus dolgozza
fel, akkor mindenekel6tt azt kell meghataroznunk, de legalabbis kdrvonalaz-
nunk, hogy ez a mechanizmus milyen paraméterekkel jellemezhetd és miként
mUikodik.

A beszédmegértés folyamatanak modellalasa nem Gjkeletli; az ezzel fog-
lalkozdé mivek mar egy évszazaddal kordbban is prébaltdk valamilyen sémaba
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foglaltan értelmezni azt, amit a folyamatrél tudtak, illetve elképzeltek. A
tudomany akkori érdeklédésének és allasanak megfelel6éen az észlelést tekin-
tették ugyan a kiinduldsnak, sajatsagait azonban kevéssé targyaltak. Rész-
letesebben a magasabb rendl (agyi) folyamatokkal foglalkoztak. Fontosnak
tartjuk ismét megemliteni Stricker Salamon nevét, aki tobb, mint fél évsza-
zaddal kordbban, mint hogy az elmélet elterjedt, hirdette a — mai szakki-
fejezéssel — motoros beszédmegértési hipotézist (1880). Késébb Sarbd Artar
is ugyanezt a felfogast képviseli (1906). Az elmélet kidolgozasa és kisérle-
ti igazolasa Liberman és munkatarsai nevéhez fliz6dik 1957 utan (valészinlileg
teljesen fliggetlenldl a mult szdzadi el6zményektél. A 4. abran ezeket a fel-
tételezett modelleket szemléltetjik.

A ma ismert percepciés modellek a teljes beszédmegértési folyamatot
igyekeznek abrazolni, tovabba kisebb-nagyobb mértékben foglalkoznak a fo-
lyamat m(ikddésmechanizmusaval. Meglehetésen sok modellr6l tudunk (Flanagan
1965; Fant 1968; Schiller—Dévai—Kadar 1967; Glucksberg—Danks 1975;
Lindner 1969; 1977: Pauka 1982; stb.), egyel6re nincs azonban olyan, ame-
lyik maradéktalanul megoldand az 6sszes problémat, s igazithaté lenne a ki-
16nb6z6 tipuslt nyelvekhez. Fant) hat beszédészlelési modellt kalonit el: ki-
bernetikai modell, neurolégiai modell, nyelvészeti modell, analizis—szinté-
zis (mas megnevezéssel: aktiv—passziv) modell, artikulaciés modell és
motoros modell (i.m.) Az egyes modellek k6zotti kilonbség mindenekel6tt
az elméleti felfogasban, a funkcionalis szemléletben és a modell végcélla
tekintetében jelentkezik. A ma szadmottevé modellek kdzos iellemzdie,
hogv nagymértékben hangsulyozzak a nyelvi meghatarozottsdgot — ennek a
felismerésnek azért O6riasi a ielent6sége, mivel az Un. "altalanos percepciés
modell" csak elméleti Gton hozhatdé Iétre, s az egyes nyelvek megértési fo-
lyamatanak reprezentdlasara alkalmatlan. Toébbnyire kikerilik azt a zsakut-
cat is, hogy a folyamat m(ikddésének egy vagy tobb részletét talzottan hang-
slUlyozzak az Osszes tobbi rovasara. llyen volt példaul a hallas: a hallas-
mechanizmus miikédésének szabalyai nem alkalmazhat6k minden esetben és mo-
dositas nélkil a beszédészlelési folyamatra (Id. az elfedési jelenségek
problémajat: Halm 1963; Pauka 1982; Denes—Pinson 1973; Tarn6czy 1984; stb.).
A tovabbiakban a legfontosabb modellkisérleteket ismertetjik, majd ezek
és sajat kisérleteink alapjan megprébalunk egy magyar nyelvi sajatossagokat
tartalmazé hipotézist megfogalmazni.

Al.j~ motoros tedria"!l]]l— Az elmélet kidolgozdsa — mint emlitettik —
az amerikai LiDerman es munkatarsai nevéhez f(iz6dik (1957a; 1957b) a mel-
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4. é&bra
A motoros komponens részvétele a megértésben kildnb6z6 szerzék szerint
(x=beszédhang-feldolgozas, m=motoros komponens, A=hangsor; C=jelentés;
M=mozgaté kdzpont; H=hallomez8; Bejelentés, a=halldsos kép, m=mozgasos kép,
f=hallasos ingerfelfogas kozpontja, b=mozgatasos beidegzési kézpont;
RA7=artikulacié, R*=immanens artikulaci6, S=jel, per=percepci6é, pro=proprio-
ceptive létez6 jel)
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lette felhozott érvek és ellenérvek csaknem napjainkig vita targyéat képe-
zik. Az elmélet lényege, hogyjjaz agyban valahol a deskripcié mindkét szint-
je (artikulaciés és akusztikus) egyetlen mechanizmus forméajaban van koédoivaT)
ebbdl kovetkezik, hogy a képzési és az akusztikus jegyeket a percepcioban

is egyuttesen kell vizsgalni. A felfogas szerint a fonéma mint nyelvi en-
titAs és az artikulacio kozott kdzelebbi (szorosabb) a kapcsolat, mint a
fonéma és az akusztikai jel kozott.

Az akusztikai inger percepci6ja a nem megnyilvanulé, immanens artiku-
laciés komponens (a motoros komponens) kézbeiktatasaval torténik (vo.
Hoérmann 1971, 64—65). Mas megfogalmazasban: a percepcidé kilénbdz6 bonyo-
lultsdgu szintjein az észlel6 rendszer a hallhaté beszédet oly mddon elemazi,
hogy a szervezet“sajat beszédképzési folyamataira vezeti vissza. Az elmélet
ellen szamos érvet sorakoztattak fel. Példaul, hogy a beszédképzés hibaja
nem jelent feltétlenil percepciés karosodast is; hogy az a képesség, hogy
észleljuk a beszédhulldamok megkulonbozteté jellegét, nem feltétlentl a be-
szédprodukcionk kovetkezménye. Ismert, hogy az idegen nyelvet altaladban
kénnyebb érteni, mint beszélni (s ez nem pusztan az aktiv és a passziv
szokincs kulénbségének a kdvetkezménye); az anyanyelvét tanulé gyermek is
el6bb érti meg a hozzd intézett kdzléseket, minthogy 6 maga képes lenne ha-
sonlét létrehozni. Jakobson ellenvetése, hogy a kaukazusi nyelvek egy sor
fonémajat meg tudja kulonboztetni, de képezni nem tudja azokat (Hérman
1971, 67); stb. A motoros elmélet "védelmében" felhozott bizonyitékok
példaul, hogy az anyanyelvét tanulé gyermek megértési képessége més miko-
désmechanizmuson alapszik; Lurija irja, hogy az afazidsnak lényegesen rom-
I6t a beszédértése, ha a beszéd hallgatasa kozben a nyelvét a fogaihoz
kellett szoritania. Az immanens artikulacié miatt tiltjAk meg a hangszalag-
gyulladassal kiiszkdd6 énekesnek, hogy zene- és énekszamokat hallgasson (!);
avagy példaul az olvasni tanuldé kisgyermek (vagy az idegen nyelven még bi-
zonytalanul olvasé felndtt is) jobban megérti a szoveget, ha hangosan vagy
félhangosan kiejti a szavakat. Csisztovicséknak kisérletileg sikerult
"létrehozni" és igazolni ezt a belsé artikulaciot (1965, 205). o6k ugy fo-
galmaznak, hogy a percepcidban az idegrendszer mozgaté részei is szerepet
kell, hogy jatsszanak, mivel a beszédértés szempontjabo6l aktivitAsuk vala-
milyen moédon fontos. A beszéd hallgatasa kozben lejatsz6do imitaciot
Cherry irta le el6szoér (1953).

Min alapszik a libermani tétel? Megkulonbdztetési kisérleteket végez-
tek felpattan6 zarhangokkal ([]b,d,gV) és maganhangzokkal (Liberman et al.
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1957a; 1957b). Az ABX és AX kisérletsorozat lényege az volt, hogy a szinte-
tizalt OV hangkapcsolatokban minddssze egyetlen paramétert valtoztattak, s
igy akusztikailag eltéré szekvencidkat hoztak l1étre. Ezek kozil egyet vagy
kett6t lejatszottak a kisérleti személyeknek, akiknek a masodik (vagy har-
madik) hangkapcsolat elhangzasa utan el kellett ddnteniik, hogy melyikek
voltak hasonléak (az ABX kisérletek esetében az els6 kettd kozil melyik in-
kabb a harmadikhoz, az AX esetében hasonléak vagy azonosak voltak-e a jelek),
igy kikiiszobolték a megnevezés jelentette nehézséget, és felhasznaltak egy-
szersmind azt az észlelési tdrvényszerliséget, hogy mindig joval tébb han-
got tudunk megkiulénbdztetni, mint ahanyat azonositani, vagyis beszédjel ese-
tében megnevezni (Flanagan 1965). A kisérletek eltér6 eredménnyel zarultak
a felpattané zarhangok és a maganhangzok esetében. Az el6bbieknél a fonéma-
hatar kozelében hirtelen atcsapast tapasztaltak, mig az utdébbiaknal az at-
menet folyamatosnak mutatkozott (v6. példaul Stevens et al. 1969, 18). A
magyarazat szerintiik az adott beszédhangok képzési kilonbézéségében rejlik.
A maganhangzék ugyanis folyamatosan alakithaték egymasba az artikulacio
soran, mig a felpattand zarhangok nem — ez az eltérés jelentkezik a per-
cepci6jukban. A zarhangoknak a fonémahatar koézelében tapasztalt hirtelen
fonémaatcsapasat nevezték kategorialis percepcionak, mig a "folyamatos"
maganhangzokét nem kategorialisnak (Liberman et al. 1963). A mai &llaspont
az, hogy a kategoriadlis percepcidénak valami sajatosan beszédjellegli sajat-
sagként val6é felfogasa méar a multé. Az Ujabb kisérletek azt mutattak, hogy
se nem sajatos, se nem szikséges a beszédmegértéshez (Studdert-Kennedy 1980,
52). Szamos tanulmany céafolja a maganhangzék nem kategorialis felismerését,
illet6leg bizonyitja kategorialis azonositasukat. A megfelel§ idGtartam
megvalasztasaval azonos eredményt lehet felmutatni, mint a felpattan6 zar-
hangok esetében (Fujisaki—Kawashima 1969; 1971; stb.). Fontos pontja a no-
toros elméletnek az atmeneti hangok kérdése. E tekintetben sajat kisérle-
tunk is bizonyitékkal szolgalt (1982). A felpattané zarhangok kozo6tt is ugyan-
ugy léteznek beszédhangok, amelyek igazan sem egyik, sem masik (illetve akar
mindkét) fonémaosztalyba sorolhaték, mint a maganhangzék esetében. Ezeket

a kisérleti személyek vagy ugy jelélik, hogy a mindkét fonémanak megfe-

lel6 betljelet leirjak (tra vagy dg), vagy egy betlvel azonositjak ugyan,

de az Osszesitésben az adott beszédhangra kdzel 50-50 % korili felismeré-
si arany adodik. Megprébaltuk az artikulacio fel6l is ellen6rizni (ellen)-
feltevésiinket, hogy ti. a felpattand zarhangokat — természetesen a jellem-
z6 képz6émozzanat megtartasaval — is lehet atmenetiként ejteni két fonéma-
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realizacié kozott. Ezeket ugy hoztuk létre, hogy — révid begyakorlas utan
— a nyelv és a szajpadlas érintkezési pontjat igen kis lépésekben valtoz-
tattuk. igy tobb olyan hangot kaptunk, amelyek — az azonositds szempont-
jabol -- a[b] és a[d] vagy a [d] és a [ gj kozé estek (v6. Gosy 1984e).
Az err6l az ejtéssorozatrol készilt hangszinképek a masodik formans finom
mozgéasarl—valtozasarol taniskodnak (Gésy 1986, 12). Ez is azt tdmasztja
ald, hogy a beszédhang ok felismerése azonos
moédon torténik, fioggetlendial a képzési
sfaj at sdgai kt 61 . Egyudttal azonban nem tagadjuk az a r t i -
kulacibé részv étel ét a beszédmegértés-
ben.

Az utébbi évek kisérleti eredményei szerint a kategorialis percep-
ci6s eredmények inkadbb a rovid ideji meméria mikodésével kapcsolatosak,
nem pedig a kilénb6z6 beszédhangok eltérd felismerésének bizonyitékai
(Pisoni—Sawusch 1975, 7). A motoros elmélet érvei tehat inkadbb logikaiak,
mint empirikusan megalapozottak. A motoros tedria modelljének legnagyobb
hibaja, hogy nem deril ki egyértelim(ien bel6le, hol van a percepciés elem-
zésnek az a szintje, ahol az artikulaciés ismeret felhasznalédik (Pisoni—
Sawusch 1975, 8).

Q2"yAz analizis szintézissel vagy [aktiv—passziv modell J— Stevens
és munkatarsai javasoltdk a beszédmegértés modelldlasara (1960; Stevens—
Halle 1967; Stevens—House 1972). Lényege, hogy a hallgaté valamennyi be-
szédhangot sajat maga szadmara generéalja, "szintetizalja". Amikor hallja a
beszédet, a rendelkezésére all6 belsd (artikulaciés) rendszerrel megprobalja
létrehozni azt, amit hallott. A megértés akkor kdvetkezik be, amikor a
beszél6 hangjelenségei és a hallgaté bels6, "szintetizalt" jelei (a belul-
r6l generéalt képzetek, vo. Darwin 1976) megegyeznek. A folyamatban, ahol
a fonetikai sajatsagok nem kontextusfiigg6ek, az elsédleges hallasi elem-
zés soran azonnal bizonyos Osszehasonlitasok térténnek a jel fonetikai is-
mérveivel. Ha nincs invaridns jegy, s az els6 val6szin(sitési fonolégiai
matrix hibas, akkor kiegészit§ (Gjraanalizalé) folyamatok kdvetkeznek.
Ezek bizonyos szabalyok szerint m(kodnek, a cél ismét a bejové jel és a
"kontroll rendszer" megfeleltetése. E modell mikddésének igazolaséara
Ladefoged és Broadbent kisérletsorozatot végeztek angol anyanyelvi kisér-
leti személyekkel. A kisérleti anyaghoz hatféleképpen szintetizaltak a
Kérem, mondja meg, melyik ez a sz6! bevezet6 mondatot, majd a kisérleti
személyeknek ugyancsak szintetizalt CLC hangkapcsolatokat jatszottak le.
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Ezeket [bit], [bat], [bet] vagy [but]-ként kellett azonositaniuk. A va-
laszok attol fuggtek, hogy a feladatot megjel6l6 mondat milyen volt. Ha re-
lative magas hangon szélalt meg, akkor az elsé hangsort bit-nek érezték

(87 Vban). Ha mély hangon szélalt meg, akkor ugyanazt a hangsort bet-nek

hallottak (90 %-ban). A szerz6k kovetkeztetése mindebbdél az, hogy a kisér-
le ti alanyok a feladatmegjel6l6 mondatot voltaképpen a beszélével azonosi-
tottak” ennek hatasara ismerték fel kulénbdzének az akusztikailag azonos

hangsorokat.

Az "analizis szintézissel" elmélet alkalmas az izolalt beszédhangok
felismerési folyamatanak szemléltetésére, és szolgalhat a globalis beszéd-
megértés mikodési elvéil is. Allandé kapcsolatot tud tartani a megértés so-
rdn az egyes beszédhangok és mas nagysagrendl beszédegységek koézott —
éppen a belsé generalds kovetkeztében. Majdnem figyelmen kiviul hagyja
ugyanakkor az asszociaciés folyamatokat; mikddésével néhany részletkérdés
egyaltalan nem magyarazhaté6 meg (v6. Clark—Clark 1977, 205—207; Summary
1980). Az elmélet végill is egy oOvatosan specializalt valtozata a motoros
tedridnak, azzal a kivétellel, hogy az invariancia problémajat inkdbb neuro-
akusztikai szinten igyekszik megoldani, mint neuromotoros szinten. Meglehe-
t6sen absztrakt, ezért nehéz kisérletesen igazolni.

N 3~"A globalis' beszédmegértés model lje. -- Ez a hipotézis a beszédmeg-
értés soran felvet6dd szamos problémat ugyan nem oldja meg, de a folyamatos
beszéd felismerésére és értelmezésére minden mas modellnél tokéletesebb.
Eszerint a folyamatos beszéd megértése nem szavak egymasutanisaganak a
felismerése és Osszerendezése a szemantikai jellemz6k segitségével, hanem
a globalis egész alapjan térténik (Wingfield 1975, 146—160); mindebben fon-
tos szerep jut az intonaciés struktiraknak. A hosszabb szovegegységek fe |-
ismerésével foglalkoz6 munkak azt mutatjak, hogy gyakorlatilag nincs egyes
szinteken lejatsz6dé mikodés, hanem az akusztikus inger szinte azonnal ké-
pes az asszociacidos mezbket aktivalni,egyuttal pedig az alternativakat
(min&ségileg és mennyiségileg is) korlatozni; j6 6sszefoglalast ad err6l
Szirtes Jozsef tanulméanya (1983). A normal, a grammatikailag hibas és a
grammatikailag helyes, de szemantikailag szabalytalan mondatok felismerése
azt mutatja, hogy a grammatikai hibat kevésbé fogadjuk el, mint a szemanti-
kailag rendhagy6t — azaz a grammatikailag hibas mondatok azonositasa a
legnehezebb. Ez is utal(hat) arra, hogy a globalis egészet érzékeljuk, sok-
kal nagyobb ui. a valasztasi lehet6ség a szemantikai terlleten, mint a gram-
matikaiban. Utébbiban jéval nagyobbak a megkotések, éppen ezért az ilyen
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terileten jelentkezd eltérések konnyen bizonytalanna teszik a globéalis fel-
ismerést (v6. Miller és Isard grafikonban is szemléltetett eredményeit, 1963).

(M?)A"ondarko-féle elmélety(Bondarko et al. 1970). — Targyalasa azért
is indokolt, mert j6l| lathatd, hogy a “"széls6séges" modellek részleges fel-
hasznalasaval miképpen alakithatok ki uUjabbak. A Bondarko-féle modell a hi-
erarchikusan szervezett szintek egymasra épllésén alapszik, amely az akusz-
tikai jelté1 a valés uUzenet fe lismeréséig terjed. Az egyes szintek a kévet-
kez6k: hallasi elemzés, fonetikai elemzés, morfolégiai elemzés, szintaktikai
elemzés, szemantikai elemzés® A fonetikai elemzés eredménye absztrakt (!);
lehet akar akusztikai, akar artikulaciés reprezentaci6ja a beszédnek. Ez a
reprezentacio pedig vagy a fonetikai szegmenseken, vagy a disztinktiv jegye-
ken alapszik (vd. az artikulaciés vagy akusztikus dontés megoldasi kisérle-
te). Az invariancia problémajat Ugy igyekszik megoldani, hogy nem a felisme-
rési kulcsokra alapoz, hanem feltételezi, hogy sokszoros dontés torténik a
hallasi feldolgozas eredményeibdl. Nem izolalt hallasi jegyekre dsszpontosit,
tehat nem akusztikai kulcsokra, hanem a tobbszérés kulcsokat szimultan elem-
zi és hasonlitja 6ssze. Bizonyos mértékig emlékeztet a "neurdlis spektrogra-
fiAnak" nevezett felfogasra (Summary 1980; Szirtes 1983; stb.). (A neuralis
spektrografia metaforikus kifejezés egy beszédhang/hangkapcsolat akusztikai
szerkezetének, illetve az agyban kodolt megfelel6jének kapcsolatara utal.)

("3T)aierarchikus negértési modell.,, — A legtobb modell — tébb, keve-
sebb egyezéssel — a fokozatos megértési hipotézis alapjan épitkezik. Lénye-
ge, hogy a bejové akusztikus ingertdl kezd6déen egymasra épild szintekkel
jellemzi a megértési folyamatot, kdvetve a beszéd nagysagrendi valtozéasait
egészen a jelentésig (Lindner 1969; Liberman 1970; Sawusch—Pisoni 1975;
Clark—Clark 1977; stb.). Ennek a mechanizmusnak a modelljével és mikodésé-
nek részletes leirdsaval "A beszédmegértési folyamat alsébb szintjei" cimi
fejezetben foglalkozunk. A kulon fejezetben térténdé targyalast az indokol-
ja, hogy a beszédészlelési mechanizmusrél kialakitott elképzelésiink ehhez a
modellhez kdzelit a legnagyobb mértékben.

Az attekintéssel (amely természetesen korantsem teljes) érzékeltetni
kivantuk, hogy a beszédmegértés folyamatanak modelldlasdban altalaban csak
a cél azonos, megoldasi kisérlete kozel annyiféle, ahanyféle eltéré (modosi-
tott) felfogds létezik. Mindmostanaig nincs egy olyan modell, amelyik a ki-
16nb6z6 elképzeléseket egy empirikusan megalapozott leirasban egységesitené,
és legalabb a legfontosabb kérdéseket megnyugtatéan tisztdzna. Utébbiakhoz
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tartozna els6sorban az elemi percepciés egység probléméaja, a szegmentéalas,
az invariancia (ezen belll a kontextus), a visszacsatolas, a kés6i kotés
elvének kérdése, az artikulacié és a szupraszegmentumok elhelyezése és funk-
cidja (a szupraszegmentumokra kiindulasul Id. Lieberman 1967). (E munkanak
nem célja valamennyinek a részletes ismertetése.)

A szegmentélas,

A kérdés megfogalmazhaté Ggy, hogy a szegmentalas felfoghat6-e egy
specialis hallasi folyamatnak, amely tartalmazza a fonetikai osztalyozast;
avagy a szegmentalas a fonetikai osztalyozdsnak maganak az automatikus ko-
vetkezménye. Példaval megvilagitva, ez az els6 feltevés esetében azt je-
lentené, hogy a baba hangsor beszédhangjainak azonositdsakor — mint a meg-
értés specialis halldsi folyamatanak eredménye — azonnal képesek vagyunk
az anyanyelvi fonéméknak megfelel6 beszédhangrealizaciok egyméas utan ko-
vetkezésének felismerésére: b+£+b+E£. A mésodik feltevés esetében a baba
akusztikai hullamformajanak észlelését és feldolgozasat koveti egyfajta fo-
netikai osztalyozas (bizonyos akusztikai kritériumok alapjan), amelynek
eredménye egyszersmind a szegmentalas, tehat fonémarealizaciokra, szoétagok-
ra stb. bontas. A probléma azon alapszik, hogy nincs egy az egynek megfe-
lelés az akusztikai jelben levd informécié és a nyelvi analizisbél kapott
szegmentumok kozott (Pisoni—Sawusch 1975, 16). A kisérletek azt mutatjak,
hogy egy akusztikai jelrészlet tartalmazhat informaciét kilonbdz6 fonetikai
szegmensekrl — példaul egy bilateralis nazalis és egy maganhangz6 kapcso-
latAnak atmeneti része a massalhangzérél és a maganhangzérél is —, illetve
igen kilénb6z6 akusztikai jeleket gyakran azonos nyelvi informacioként ész-
lelink — pl. a kilénb6z6 magénhangzok el6tt &ll6 felpattand zarhangot. Mas
megfogalmazasban: van néhany artikulaciés konfiguracié, amely akusztikailag
stabil abban az értelemben, hogy kis artikulaciés valtozasnak kis akuszti-
kai valtozas a kovetkezménye; nagy artikulaciés valtozasnak pedig nagy
akusztikai valtozas. A legtobb artikulaciés konfiguracié azonban instabil,
mivel hasonléan vagy ugyanolyan kis artikulaciés valtozasoknak nagy akusz-
tikai valtozds a kovetkezménye és megforditva: nagy artikulaciés valtozéas-
nak kis akusztikai médosulas az eredménye (Stevens 1975). Vagyis az arti-
kulaci6 és az akusztikum k6z6tt nem linearis a kapcsolat. Mar Csisztovicsék
leirjak, hogy nehéz az akusztikai jelben meghatarozni azt a részletet,
amely az adott fonémét realizalja, mert néha az atmenetek, a szomszédos
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hangok hordozzak az arra jellemz6 informéaciét (1965). 15 évvel kés6bb gy
nyilatkozik, hogy a felismerésben néha masoknak vagy masoknak i s szere-
pik van, példaul a formansatmenetek irdnyanak, idészerkezeti allandéknak
(1980, 67). Sok kutaté ugy véli, hogy ha egyszer megértjik, hogy a fonémak
hogyan alakulnak ki az akusztikai jelb&l, akkor a tovabbi nyelvi folyamato-
kat mar kénnyen meg tudjuk magyarazni (Summary 1980, 82). Kozelebb jar a
valésaghoz az az d6vatos megfogalmazas, amely szerint az el6zetes hallasi
szegmentélads inkadbb szétag szintl, a szétagon bellli szegmentalads pedig
valészinlleg szinonim az osztalyozassal magaval (Studdert-Kennedy 1980, 49).

(A visszacsatolas ;

Visszajelentés kifejezésben is hasznélatos (v6. még feed-back). Tomér
megfogalmazésban az a biol6giai mechanizmus, amelyben egyik szerv kife jti
hatdsat a masikra, ugyanakkor a masik szerv funkci6ja visszahat arra, amely
funkcidjat kivaltotta. A visszacsatolas fontossdga a beszédmegértésben
régota ismert (v6. mér Stricker 1880; pszicholégiaban kordbban is); a mecha-
nizmus gyakorlati felhasznéalasa els6sorban a gyégyitd6 pedagdgiaban jelent-
kezik.

‘A félteke-dominancia \

Nem célunk, hogy az agykutatds eredményeivel foglalkozzunk; néhany gon-
dolatot azonban, amelyek szorosan hozzatartoznak a megértési folyamathoz,
fontos elmondanunk. Agyunkat szivesen hasonlitjak az elektronikus szamité-
gépekhez; az Osszevetésben a gépek maradnak alul. Az agy taroloképességét
példaul 1014 bitre; fajlagos visszakeresési idejét 10'15 mp-re becsilik,
vagyis gyorsabb, mint a masodperc egymilliomod részének az egymilliomod
része (Fulép 1984, 26).

A beszédmegértést a bal és a jobb agyfélteke koordinalja, mintegy a
vezérlés helyei ebben a bonyolult rendszerben. Mind a mai napig vitatott az,
hogy a két agyfélteke pontosan milyen szerepet vallal a beszédfeldolgozasban.
Korabban uUgy vélték, hogy a megértés csak a bal agyfélteke mikodési eredmé-
nye, a jobb agyfélteke egyéb észlelési sajatsagok iranyitasaért felel6s,
(példaul a zenei hallas fejlettségéért). A kisérleti eredmények valészin(-
sitik” hogy a beszédmegértés szempontjabdl a bal agyfélteke a dominans, az

77777777 — jI U1V

uralkodas Ha két beszédiizenetet juttatunk egy éphall6 ember mindkét filébe,
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akkor a jobb fuilbe érkezb6ket altalaban el6bb és sokkal pontosabban fogja
fel, mint a bal filbe érkez6ket (v6. dichotikus halldsvizsgéalatok; a me-
gyarra Id. Pléh 1984). A jobb fiilnek kdézvetlen a kapcsolata a bal agyfél-
tekével, a bal fulnek pedig a jobb agyféltekével. A bal agyfélteke uralko-
déva valasa fejlé6dési eredmény; a fiziolégias fejl6dés soran alakul ki, bar
a pontos életkort illetéen nem alakult ki egységes vélemény. Az sem elkép-
zelhetetlen, hogy a kilénb6z6 nyelvek szerkezete kissé eltér6en befolyasol-
ja ezt a folyamatot. Magyar anyanyelvi 6évodasokkal végzett kisérletek sze-
rint 3 éves korban mar kimutathaté az Un. jobbflil-dominancia.

A bal agyfélteke tehat uralkodé a beszédmegértés vezérlésében, de a fo-
lyamat eredményes szervezésében jelentés mértékben részt vesz a jobb agy-
félteke is (Cutting—Pisoni 1978). Ismeretesek olyan kisérleti eredmények,
amelyek szerint a két agyfélteke eltéré feladatot |4t el a beszédhangok fe I-
ismerésében. A bal azonositja az artikulaciés helyet, mig a jobb reagél a
z6ngés és nem aspiralt, illetve a zongétlen, aspiralt hangokra. A jelenség
mind 2—5 hénapos csecseméknél, mind (angol anyanyelv() felnétteknél kimu-
tathaté volt, Gjszilotteknél azonban nem (Eilers 1980, 30). Megint mas ki-
sérletek azt tamasztjak ald, hogy a jobb agyfélteke képes szavak és egysze-
ri mondatok felismerésére, de részletes nyelvi (példaul fonetikai) elemzés-
re alkalmatlan.

Ujabb — nem egy esetben a korabbiakkal ellentétes — eredményeket hoz-
tak azok a kutatadsok, amelyeket hasitott agyl betegekkel végeztek (bizonyos
okokb6l sebészeti Gton kellett ezeknek az embereknek az agyaban a két agy-
félteke kozotti kapcsolatot megszintetni). A jobb szem latdterébe juttatott
kép vagy a jobb kézbe adott targy megnevezése nem jelentett nehézséget a be-
tegeknek (a bal agyfélteke miikodése); ugyanakkor képtelenek voltak a leg-
egyszeriibb valaszokra is, ha azok informaci6jat a jobb agyféltekére juttat-
tak. Elektrosokk-kezelést kovet6en vizsgaltak a két agyfélteke funkcidjat
kalon-kulén. Ez azt jelentette, hogy egyik vagy masik félteke mikodését
részlegesen kikapcsoltak, felfiggesztették. Az eredmények azt mutattak,
hogy a "bal féltekés" ember képes az elhangzé beszédrészletek felismerésére,
ismétlésére, de nem észleli azok prozdédiai jellegét, példaul a kérd6 vagy
dihdés hanglejtést. A "jobb féltekés" ember szObeli kifejez6készsége erdsen
csokkent, targyak neveit nehezen tudja megmondani. A beszédhangokat felis -
meri, mimikaval, gesztusokkal pontosan jelzi az elhangz6 beszéd prozoédiai
jellegét (Osmanné Sagi—Erdélyi 1982).

A természetes kommunikaciéban a két agyfélteke bonyolult egylttmiikédés-
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ben és igen Osszetett funkciémegoszlasban latja el a beszédmegértés koordi-
nalasat.

A vizudlis észlelés hatasa a beszédpercepciora ]

A beszédmegértés folyamatdban mas észlelési kdzpontok is részt vesznek
(példaul az optikai, a tapintadsi kozpont). Szinkronizalt film nézésekor a
szerepl6k beszédét els6sorban az akusztikum, a hangzds alapjan fogjuk fel.
A latasi élmény masodlagossa valik, ha az alapvetéen nem all ellentétben az
akusztikus élménnyel. Ha azonban "rossz" a szinkron, s a szdjmozgas, a lat-
hat6 beszédképzés nincs 0Osszhangban a hangzasélménnyel, akkor igen zavar6
tényezévé valik, s meglehetésen nehéz a latasi informaciot "kikapcsolni"
ahhoz, hogy a beszédet kdnnyen értsik. (El6fordul olyan helyzet is, hogy a
latasi élmény mintegy uralkodik a hallasin. Moziban llve a hangszé6ré mindig
ugyanazon helyrél (helyekrél) kdzvetiti a kézonségnek a beszédet. Hajlamo-
sak vagyunk mégis kilénbdz6 iranyokba "tajolni" a hangzéast, pusztan annak a
latasi élménynek az alapjan, hogy az adott szerepl6 a filmvaszon melyik szé
lér61 beszél.)

A vizudalis percepci6 segitségét a beszédfeldolgozéas-
ban a nagyothallék és a siketek hasznaljak a legintenzivebben; kdzismert
megnevezése a szAajrol olvasas (vo. Uden 1976; Ling 1977; Csanyi 1981). A
beszédhangok egy része alkalmas arra, hogy az ajakartikulacié alapjan tob-
bé-kevésbé pontosan felismerhet6 legyen. Ez nyujt lehet6séget a nagyothall6
nak, hogy a részlegesen kapott hallasi informaciokat a latasiakkal kiegé-
szitse. Nagyothallék 21 Vos beszédmegértése a szajr6l olvasas lehetéségé-
vel 64 Vosra emelkedett (Ling 1977, 50). Alig van kisérlet azonban, amely
arrdl szamolna be, hogy éphallék milyen mértékben hasznaljak a vizualis in-
forméacioét a megértésben (Sumby—Pollack 1954).

Gyakorlati tapasztalat, hogy az idegen nyelvi szdveget kdnnyebben éri-
juk meg, ha szeminkkel kdvethetjik a hangzasnak megfelel6 leirt sorokat,
vagy latjuk a beszél6 szajat. Angol nyelvi kisérletek kimutattdk, hogy a
vizudlis informéacidét joval gyakrabban hasznalja a beszélé/hallgaté a be-
szédfeldolgozasban, mint feltételezték (Neisser 1984, 157). A hangzasi és
a latasi élmény osszefiggése "forditottan" is jol ismert. A vizualis ész-
lelés (pl. olvaséas) révén kapott informaciok feldolgozasat az "Uzenet" el-
hangzasa nagymértékben segiti. Gondoljunk az olvasni tanulé gyermekre, aki
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sokkal jobban megérti a leirtakat, ha hangosan olvassa (v6. Ladefoged
1967, 82).

Magyar anyaggal és magyar kisérleti személyekkel végzett kisérletek
eredményei alapjan a kovetkez6ket allapithatjuk meg. A hallasi és a vizualis
észlelés ép beszeéldk eset ében is szO6ro6 s
0sszefliggést mutat; segitheti vagy nehezitheti a felisme-
resT."A megegyez6 ajakartikulacié értelmetlen hangsorok szintjén A&tlagosan
10 %-kal, a benniuk szereplé massalhangzok felismerését tobb, mint 12 Vkal
noveli. A zavaré ajakartikulacié hatdsara a logatomok azonositasa csaknem
20 Vkal csokken (a csak hallas alapjan kapott helyes valaszokhoz képest).
A kulénbségek értelmes (jelentéssel bird) beszédanyag (szavak, mondatok)
esetén meg nagyobbak (részletesen vo. Goésy 1989).

Egészen mas funkci6ja lesz mindezeknek a tényez6knek az érzékszervei-
ben karosodott ember beszédmegértése esetén. A vak-siiket szdmara mar csak
a tapintds marad, amelynek segitségével valamiképpen mégis részt tud venni
az emberi kommunikacidban. Ez pedig igen kis esély az életben; mivel a ta-
pasztalatok és kisérletek szerint ismereteink 83 %-at a latas, 11 %-at a
hallas, 3,5 %-at a szaglas, 1,5 %-at a tapintas (!) és 1 %-at izlelés utjan
szerezzilk be (Fulop 1984, 33). Kulénds jelent6ségl tehat az angol Keller
Helénnek, a mult szazad végén élt vak és siiket leanynak a valloméasa: "A
kat felé indultunk. A kutat 6vezd bodzacserje illatatél vezetve. Valaki vi-
zet szivattyldzott a katbél, és taniton6m a cs6 ala tette a kezemet. Mig a
hlsité6 viz egyik kezemre csurgott, a masikra kibetlizte a "water" sz6t;
elszor lassan, majd gyorsan. Csendesen alltam s feszilt figyelemmel ko-
vettem ujjai mozgasat. Egyszerre csak atcikazott rajtam valami, feledésbe
merilt, kodés elmosodott emlék, a visszatérd gondolkodas villaAma, és vala-
melyes médon nyilvanvaléva lett el6ttem , hogy water azt a csodalatos, his
valamit jelenti, mely kezemre folyt. Ez az eleven sz6 feltamasztotta lelkem
életét; vilhgossagot, reményt, 6romet 6ntdtt belém, s megszabaditott bilin -
cseimt6l! Még mindig voltak korlataim, de korlatok, melyeket idével mér el
tudtak tavolitani.

Eltdvoztam a kuttél, telve csupa tanulasi vaggyal. Minden dolognak meg-
volt a megjelolése, és minden megjelolés Gj gondolatot ébresztett" (Vértes
0. 1954, 26).



Az elemi percepcids egység

Talan az egyik legrégibb problémaja a beszédmegértésnek; sokan alap-
kérdésnek tekintik. Mind a mai napig tobbféle hipotézis ismert ezzel kapcso-
latban — a kisérleti eredmények sem adtak egyérteiml valaszt. Az alabbiak-
ban ismertetjuk a legfontosabb jiézeteket, egyben kritikdjukat is adjuk.

Majd sajat eredményeink alapjan prébalunk a kérdésben allast foglalni.

Sokaig a legelfogadottabb és a legszéleskdr(ibben ismert nézet a

/fonéma< méretli beszédmegértési egység volt. Ez a hipotézis azon alap-
szik, hogy az akusztikai folyamat tukrozi a fonémak egymasutanisagat. A
percepciés kisérletek eredményei azonban azt sugalljak, hogy igen nehéz a
fonéma elhataroldsa az akusztikumban (szegmentalas, Id. Gjabban: Csisztovics
1980, 67—68). Szdmos kisérleti tapasztalat tAmasztja ald, hogy az elsédle-
ges dontés nem feltétlenul a fonémardl tdorténik. Gyakran a fonémarél hozott
dontést megel6z6en az ember mar felismeri a hallott jel jellemzgit (Csiszto-
vics 1965; Flanagan 1965; Ladefoged 1967; Fant 1968; stb.). A fonéma méretl
egység percepcidja ellen szdél, hogy nagyon nehéz (hacsak nem lehetetlen)
megtanitani valakit azoknak a fonéméknak a felismerésére, amelyek az 6 sza-
méra nem jelentenek fonemikus val6sagot. (Otven rovid kozlést 11 kilénbozo
anyanyelvii személlyel mondattak be anyanyelviikén, s ezeket 4 angol anyanyel-
vi fonetikusnak kellett fonetikus jelekkel atirnia. Otven szazalékban te -
jesitettek joI — tehat a jelolés megfelelt az adott nyelv hangzasi szaba-
lyainak —, 50 szazalékban azonban "tévedtek", vagyis anyanyelvi percepcids
bazisukon keresztul "értették" az elhangzott hangsorokat. Ezek a "tévedések"
a fonoldgiai ismeretek hianyéardél tandskodnak, vo6. Studdert-Kennedy 1980,
59.) Kisérletei alapjan Ladefoged Ggy nyilatkozik, hogy a fonéma méretd
percepcids egységet alatdmasztja az a tény, hogy a beszédet alfabetikusan
irjuk le, de ez nem bizonyitja azt, hogy a percepciés egység a fonéma. Sze-
rinte a kdzvetlen percepci6o a fonéméanal nagyobb egységekben torténik, ame-
lyek azonban kisebbek, mint a komplett k6zlés (1967, 143, 149). A kisérleti
személyeknek nehézségeik vannak az individualis beszédhangok fizikai sor-
rendjének meghatarozasaban.

"Click"-kisérletek néven (click = csattanas, kattanas) foglaljdk 0Ossze
azokat a vizsgalatokat, amelyekben folyamatos beszédet hallgattatnak le a
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kisérleti személlyel, de a nyelvi anyagot Ugy "preparaljak”, hogy a kozlés-
folyamatba valamiféle nem beszédjelleglii zajt, csattanast, kattanast iktat-
nak (a folyamatos beszéd .altalaban mondat, ritkAbban széveg nagysagrendd).
A hallgatéknak meg kell hatarozniuk azt a helyet, ahol a zajt hallottak. Az
eredmények szerint a kisérleti személyek képtelenek voltak a zaj pontos he-
lyének a meghatarozdsara (Ladefoged i.m.), a legtobb esetben — ha erre ki-
I6n nem figyelmeztették &ket — észre sem vették a zajt, illet6leg a beszéd-
hang helyettesitésének tényét, automatikusan korrigaltak (Szirtes 1983). Az
ebbdl adodo kovetkeztetések egyike, hogy tehat a beszédfelismerés nagyobb
egységekben kell, hogy térténjen. .

A fonéma méretli egységet a megkuldnbdztetdé jegye-
ken alapulé beszédpercepci6 "valtotta fel". Ez ugy mikddne, hogy a be-
jové jelet minden esetben egy binaris kérdés fogadna, példaul: zéngés/zon-
gétlen, vokalis/nem vokéalis stb. (Hérmann 1971, 61). A”kérdéssorozat vég-
eredményeként alakulnak ki a megkilonboztetd jegyek 6sszességébdl a fonéma.
A nehézség itt is a szegmentdlasban gyodkerezik. Ahhoz ugyanis, hogy az
egyes fonémadkat jellemzd megkllonbozteté jegyeket azonositsuk, meg kell ha-
tarozni a hangsorban azt az akusztikai teruletet, jelrészletet, amelyr6l
ezeket a dontéseket meg akarjuk hozni. Az akusztikai jelnek és a nyelvi
szegmensnek a megfeleltetése pedig — mint lattuk — nem egyszerl. (Nagyon
elnagyolt megkozelitésben ez azt jelenti példaul, hogy a fogkefe szdéban
(ejtésben:E£fok:efed ), az els6 M massalhangzénak nem ugyanazt a foné-
mat ke ll megfeleltetniink, mint a masodiknak; illet6leg a hosszd "k:J mas-
salhangz6 két kilonb6z6 fonémat reprezental, nevezetesen a /g/-t és a /k/-t.
Ez csak akkor képzelhet6 el, hogy ha a megkillénbozteté jegyes beszédfelisme-
rés egyfajta nyelvi szabéalyrendszerrel szimultdn "dolgozik". Ez azonban to-
vabbi problémakat vet(ne) fel.

A megkulonbdztetd jegyes elmélet hatdsa ismerheté fel Dzsaparidze hi- »
potézisében (1973, 130). Eszerint a percepciés egység az et alon , a-
mely olyan pontokat tartalmaz, amelyek fizikai jellemzdi egy osztalyt, egy
kategoriat alkotnak (ez a zéna), az érzékelt jelenségek pedig ezeknek a
pontoknak felelnek meg.

A kisérleti eredmények relativ ellentmondéasai arra késztették a kuta-
tokat, hogy a beszédfelismerés egységeként nagyobb nyelvi szegmentumot je -
16ljenek meg. llyen példdul a massalhangzé —maganhang-
z6-kapcsolat — OL és WV szotagokkal végzett vizsgalatok alap-
jan (Borovickova—Malac 1968, 83—88).
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} Joval szélesebb koérben terjedt el a/ sz 6tag/ mint elemi percepciés
egység (Lehiste 1972; Fujimura 1975; stb.). A sz6tag mint elemi egység mel-
le tt Gjabban a reakcididés mérésekkel szolgéltattak bizonyitékokat (angol
anyanyelviiekkel végzett kisérletekkel). E kisérletekben azt talaltak, hogy
akkor a legrovidebb a reakci6id6, ha az ingerszekvencia valédi szé6tag, to-
vabba, hogy révidebb a reakciéidé, ha példaul a pajta szoban a paj-t kellett
felismerni, mint amikor a pa-t (Szirtes 1983, 394; a szerz6 a konnyebb meg-
értés kedvéért hoz magyar nyelvi példat). A szétag egység mellett sz6l az a
tény is, hogy a kisgyermek (az anyanyelv-elsajatitds igen korai szakaszai-
ban is) képes a szétagolasra, s amint motoros képességei lehetévé teszik,
legalabb szétagszamban igyekszik az utanzott széhoz hasonl6t ejteni (Gosy
1984c ). Igaz” ugyan,.hogy. ez a képesség a ritmusérzékeléssel fligg Ossze, és
csak alapul szolgal a nyelvi funkcid6 majdani elsajatitasahoz. Emlitésre ér-
demes mégis, mint egy természetesen meglévé adottsag, amelyet a nyelv (bizo-
nyos értelemben) felhasznal.

A szbtag egység mellett sz6l az a tény is — Fromkin kisérletei sze-
rint —, hogy masként torténik egy szoétag eleji [b]-nek a felismerése és
masként a szotagvégié ([bad]~[dab]). Ladefoged a sz6tag mint percepcios
egység ellen foglal allast, mondvan, hogy kisérleteinek egyike sem igazolta
ezt a hipotéist. Tovabba a Fromkin emlitette fonetikai pozici6tol fiiggd
percepcié magyarazatara két lehet6séget lat: a) vagy létezik egy legkisebb
valtozatlan neurofiziolégiai egység, amelynek nagyobb (hatd)teriilete van,
talan nagyobb, mint egy szotagé, vagy b) kell, hogy legyen egy teljesen k-
I6néallé, tarolt (emlékezetben 6rzott) utasitas a szétag eleji és a szobtag-
végi massalhangzékra vontkozdéan (Ladefoged 1967, 71). Tovabbi ellenérvek a
sz6tag méreti egység ellen: nagyon soknak t(inik az elraktarozand6 szétag-
egység; tul nagy az az akusztikai informaciétomeg, amely egy szoétagot je l-
lemez (még akkor is, ha csupan egyetlen beszél6 ejtéssajatsagainak akusz-
tikai kovetkezményeivel szadmolunk!); az artikuladciés vizsgalatok azt mutat-
tdk, hogy nagy a szerepe a hangkodrnyezetnek (az oroszban példaul csak a CV,
Qv és QOCV tipusok invariansak: Csisztovics—Kozsevnyikov 1965, 199). (Ld.
ugyanakkor a fonémaszint mikodésének leiraséat, amely — magyar nyelvi kisér-
letek alapjan — megerdsiteni latszik a szétagegység miikddését.)

iy Nagysagrendben a kodvetkez§ — szamba johet§ — szervez6dési egység
al/ sz 6/ amelynek mar a jelentéstartalmat is figyelembe kell vennink. E-
lemi egységként azért képzelhet6 el nehezen, mivel az emlékezet valoszin(t-
lentl nagy megterhelését jelentené az elraktarozanddé mennyiség és informacio
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(Osgood—Sebeok 1965).

A szénal nagyobb néretl egységek kozul els6ként az un./' f one mi -
kus fr azi s " "emlitend6 meg (Dittmann-Llewellyn 1967, 341). (A
terminust eredetileg a "beszélt nyelv elemzéséhez" hasznaltdk 1951-ben a
fonémanal és a morféméanal nagyobb egység megnevezésére.) A fonemikus frazis
ismérve a hatarjegy; nagysagrendje pontosan nem meghatarozott: egy, de
gyakrabban tébb szo6bdél all6 beszédrészlet. " fj

Nagyobb méretli szervez6dési egység a/ mondat”/ ezen belul is a
magmondat . Eszerint mondatstruktirakként azonositjuk a beszédet
(Bever-Lackner-Kirk 1969); s ezekbdl kovetkeztetjuk ki — "lefelé és fel-
felé" — a kisebb és nagyobb nyelvi szegmenseket. Ahhoz azonban, hogy egy
nyelv valamennyi lehetséges mondatat az emlékezetben a megfelel6 engramként
elraktarozzuk, elképzelhetetlenil nagy emlékezet-kapacitdsra lenne sziksé-
gink. Amerikai kutaték kiszamitottak, hogy ahhoz, hogy az angol frazisok 0sz-
szes lehetséges grammatikai variaciojat egyszer halljuk, az embernek 3x1020
frazist kellene 1 méasodperc alatt felfognia, s ennek 100 évig kellene meg-
szakitas nélkul folytatédnia (Miller—Galanter—Pribram 1960). (A magmondat-
hipotézist is szamos biralat érte, itt csupan egyre utalunk, a kisgyermek
anyanyelv-elsajatitd6 folyamatanak torvényszer(iségeire.)

Egyre nagyobb tért hdédit — éppen a kisérleti eredmények relativ bi-
zonytalansaga, a felfogasok sokfélesége, az érvek és ellenérvek sokasaga
miatt — az a hipotézis, hogy a folyamatos beszéd megértése — bizonyos
hierarchia megtartasdval — a /g 1ob ali s é-g-"és”" azonositasa-
val és értelmezésével térténik (Wingfield 1975, 146—I160T. Wingfield véle-
ménye szerint nem létezik egy Un. egyediilallo percepciés egység, hanem a
folyamategységek hierarchiaja létezik, ahol minden egyes szintnek sajat
"mértéke, nagysagrendje" van (pl. szétag, morféma). A mikodést agy kell el-
képzelniink, hogy megtorténik példaul a dontés a fonemikus szinten, majd mé-
dosul-folytatédik a dontéssorozat a szotagok, morfémék, szavak stb. szintjén,
de az utobb lév6 szint(ek) mindig visszautal(hat)nak a korabbira abban az
értelemben, hogy meg is valtoztathatjak a kés6bbi informéacio kovetkeztében
a korabbi dontést. Ez a felfogas nem zarja ki azt a lehet6séget sem, hogy a
fonémarol tértént végleges dontés a jelentés aktivalasa utan toérténjen
meg. Wingfield masok méréseire hivatkozva allitja, hogy példaul a szoétag-
szinten végbemend analizis "ideje" a memoridban tarolt hallasi képnek meg-
felel6éen kb. 100—250 ms, de mindenképpen 1 s alatti érték. Massaro szerint
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a beszédészlelés els6 feldolgozasi szakaszaban egy un. echoikus memodria
csak 250—300 ns tartamU akusztikus ingert képes rogziteni. (Mindkét érték-
tartomany mind beszédhang, mind szétagszinten realis lehet.) A "késlelte-
tett kotés elve" megnevezés tulajdonképpen a visszacsatolasnak egy Gjraér-
telmezett, mdédositott formajat takarja. Nem biztos ugyanis, hogy a beszéd-
megértés folyamataban a hallgaténak minden egyes szinten azonnali igen/nem
(binaris) vagy barmilyen mas dontést kell hoznia. Elképzelhetd, hogy a miko-
dés olyan, hogy késleltetheti a dontést, amig Ujabb informéaciokat nem kap
(Pisoni 1981, 256). A felfogas gyokerei nyilvanvaléan ahhoz a tényhez nyul-
nak vissza, hogy a hallgaté nem egy esetben a megel6z6 fonémarél csak az
azt kovet6 elemzése utan hoz dontést (Csisztovics—Kozsevnyikov i.m.). A ki-
I6nbség az, hogy Csisztovicsék ezt a szoétag nagysagrendd elemi egység bizo-
nyitékaul és a szegmentalas alapproblémajaként értelmezték. Pisoni Ggy vé-
lekedik, hogy j6 beszédmin6ség esetén igenis azonnaliak a dontések; ha azon-
ban a megértést zavaré korilmények nehezitik, akkor mikodésbe 1ép a késlel-
tetett kotés. Ez az elv csak Ugy érvényesiilhet, ha nincs egyetlen univerza-
lis percepciés egység. Pisoni ugy nyilatkozik, hogy az egység nagysaga val-
tozik a megkulonboztetd jegytdl a sz6 vagy mondatkapcsolatokig, ugyanugy, a-
hogy a mechanizmus szintjei is valtoznak (1981, 253). (Flanagan mar 1965-
ben Ugy fogalmaz, hogy a beszédfelismerés egysége a megkilénboztetési fela-
datnak megfeleléen valtozik.) Ennek a — nm legelterjedtebb — felfogasnak
szamos el6nye van: mindenekel6tt az, hogy az egység kotottsége nélkul al-
lithatok fel a megértési folyamatot reprezentalé modellek.

/ AT invariancia jelensége 1

A mai napig vitatott jelenség. Az "4lland6" meghatarozasanak nehézsége
a beszéd sokrétliségével fiigg 6ssze. Latszélag annyiféle invariancia jelen-
ség talalhaté a beszédben, ahanyféle terileten a beszéd maga vizsgalhato.
Eszerint volna akusztikai allandé, artikulaciés allandé, nyelvi jel &allando,
észlelési allandé stb. Az ennek kovetkeztében fellépé szkepszist mutatja
Port allaspontja, amely szerint az invariancia minden ember (értsd: kutatd)
szamara mast és mast jelent (1984, 1). Ahhoz, hogy a jelen beszédkutatasi
eredményei alapjan itélhessik meg a probléméat, attekintjik roviden, hogy
mit jelent az "alland6" a klasszikus fonetikdban, fonolégiaban.
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Az elsé kisérlet egyfajta tudomanyos értékd invariancia-keresésre a
fonetikus &tiréas volt. Ez arendszer, amely szandéka szerint
tikrézi az elhangz6 beszéd elemi egységeit, ezaltal lehetévé teszi a folya-
matos beszédnek maganak a leirasat, azonnal kétféle "allandé6t" is tartalmaz:
a beszél6k "folotti" és a nyelvek "folotti" allandét. Ez azt jelenti, hogy
fuggetlenul az egyedi ember beszédétdl, valamint a kulénb6zé nplvek hangos
megjelenitésétdl, létezik olyan invarians jellemz@, amelynek segitségével
a kilonbségek figyelmen kivil hagyhaték. A fonetikus lejegyzés (atirds) sza-
méra mindegy, hogy példaul a magyar [0 ] maganhangz6t né, fé rfi, gyermek,
fiatal vagy Oreg mondta, az atirdsban mindig ugyandgy, tehat allandé jelen-
ségként jelenik meg. Ugyanigy érdektelen, hogy orosz, magyar, német vagy
angol nyelven hangzott-e el a hang, az atiras valtozatlan marad. Annak el-
lenére, hogy az emlitett ejtések eredménye, fizikai valésagukban — akar
képzésiuket, akar akusztikai szerkezetiiket nézzik — erésen kilonboznek egy-
mastél (vé. 1. tablazat).

1. tablazat

[o] Frekvenciaszerkezet (Hz)

maganhangz6 Fl F2
o) férfi 400 840
e
o) ngi 470 900
@

3 éves gyermek 753 1665
>
a z . z .
a beszédszintézis 400 875
> orosz 440 825
u .
¢ a német 420 880
¢ H finn 380 700
& wu
™ fonetikai hangszabvany 450 580

A hagyoméanyos fonetika, amikor a képzés jellege szerint irja le a be-
szédhangokat, ugyancsak alland6 sajatsadgokat keres. Ezek a jellemzék (pl.
labialis, zarhang, affrikata) teszik — a feltételezés szerint — lehet6vé ,
hogy pusztan hallas alapjan az elhangz6 beszéd hangjai, példaul az atirasi
szabalyok szerint leirhaték. Sok esetben azonban kiilénféle mozgassor (arti-
kuldcid) azonos vagy hasonl6 hallasélményt okoz, még egyetlen nyelven belil
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is. Port (amerikai) angol példaja a [r] problémaja, amelynek az Un. retro-
flex és a 'bunched' ejtését hallas alapjan lehetetlen elkiloniteni. A be-
széd megfigyelésében jaratlan magyar beszél6 sem képes példaul a hibdsan ej-
tett réshangot a helyesen képzettd6l elkiloniteni. A megoldas az, hogy ezek-
ben az esetekben természetesen a hallasélmény kell, hogy alapul szolgéaljon
a leirashoz. Ezzel azonban a nyelvek "fo 16 tti" allandé leirhatésagarol kell
lemondanunk, hiszen az idegen ejtéssajatsagokat rendszerint az anyanyelvi
percepciés béazison keresztiul észleljik, ez pedig — sok kisérlet tanisaga
szerint — hamisitja a valésagot.

A fonetikai szimb6lumok az id 6 zité s tekintetében is "allando-
ak"; amennyiben az egyes beszédhangok mind nyelvi, mind fizikai (!) id6-
tartamat relative hatarozzak meg: a nyelv rendszerbeli sajatsagainak figye-
lembevételével. Az ajté szét példaul mindig ugyanigy fogjuk fonetikusan at-
irni, fuggetlenul att6l, hogy az a sz6 milyen konkrét idétartamban hangzott
el.

A fonetikai szimbélumok nem vesznek tudomast a beszédhangok s z e r -
vez6désébdl adoédo valtozasokro6l sem, vagyis
ismét egyfajta allandot tartalmaznak. Ezt a szerialis invariancia jelensé-
get jo| példazza a magyar [k] . A velaris felpattand zarhangunkat mindig
ugyanez a jel testesiti meg, noha a kdvetd beszédhangtdl figgben a ra jel-
lemz6 artikulaciés mozgas (a képzési hely) valtozik, vo. kutya, kiraly,
kényv. A[k] frekvenciagécanak "vandorlasa" a példaszavakban: 860 Hz, 2450
Hz és 1450 Hz, nagy killdnbségeket mutat. Alland6é az is, ahogyan az atirasi
rendszer ugyanazon a médon je l6li a hasonl6 képzési jellemzdt, példaul a
résjelleget a kulonb6z6 résmassalhangzéknal (vé. [f], [s], [l]j ) vagy a
zbngésség tényét fuggetleniul a massalhangzd tipusatol.

A klasszikus fonolégia, amikor a fonémakat jelle mzé
jegyeket hatarozza meg, ugyancsak allandékat préobal talalni, ame-
lyeknek kett6s a feladatuk: az egyes beszél6k és az egyes nyelvek o610 tti
allandésag biztositasa. A jakobsoni elmélet eredetileg nagy rokonsagot mu-
tat a hagyomanyos invariancia-felfogassal; ekkor az artikulaci6 és az akusz-
tikum kodzott még nem érvényesil mindig az allandésag. Példaul a 'flatness’
jegy egy sor kilénféle artikulaciés mozgas egyittese, amelyek kézos'ismérve,
hogy a magasabb frekvenciak energiamaximuma csokkend tendenciat mutat. Ilyen
artikulaciés mozgas lehet példaul ajakmozgas (a szajnyilas sz(kllése:[s]-*
[*] ), az ajak el6recsiicsordodésének valtozasa: [e :]-[>:] ) vagy a larynx
lejjebb kerlllése. Akusztikai hatdsuk azonos (vagy kozel azonos), igy nyel-
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vileg azonosnak tekinthet6k. A Jakobson, Fant, Halle altal alkotott elmé-
letben az észlelés és az akusztikum sokkal nagyobb jelentéség(i, mint korab-
ban volt. Ez odavezetett, hogy az artikulaciés/audiomotoros szimmetria he-
lyett az artikulaciés/akusztikus szimmetria kerilt el6térbe. A disztinktiv
jegyek kib6viulése az akusztikai jegyek bekerilésével tovabbi absztrahéalé-
dast eredményezett, s ezzel az invariancia fogalmanak atértékelése sziikség-
szer(ivé valt. Kulondsen a "nyelvek folo6tti" alland6é kérdése maradt er6sen
bizonytalan. Chomsky és Halle sok kérdést ugy probalt megoldani, hogy egy-
feldl atutalta O6ket a kognitiv szintre, masfel6l pedig univerzalisnak mond-
ta ki, ami egyben azt jelentette, hogy értelmetlen a tovabbi elemzésik.
Port szerint a Chomsky—H alle-féle elméletben a kordbbi fonetikai teret egy
un. mentalis tér valtja fel, amelynek legf6ébb jellemz&je, hogy nem a je ltu -
lajdonséagot hangsulyozza, hanem a beszél6/hallgaté észleleti sajatsagait
(1984, 11).

Az Ujabb fonologiai elméletek (pl. autoszegmentéalis fonol6gia) mar nem
is prébaljadk az entitAsokat altalanos ismérvekkel definialni; ehelyett ki-
Ionféle modszereket alkalmaznak a felvetett kérdések megoldasara.

A nyolcvanas évek elejére nyilvanvaléva valt, hogy az addig alkalma-
zott eljarasok, miveleti megoldasok, illet6leg jegykeresd stratégiak mind-
mind csak részlegesen képesek az invariancia kérdését megoldani. Hallgatéla-
gosan ezért harom kilonboz6 sikra utaltdak at az altalanos jelenségének ku-
tatasat, illetve a meghatarozas lehet6ségét; az artikulacié, az akusztikum
és az észlelés sikjara, azzal, hogy igyekeznek parhuzamokat taldlni az
egyes sikok kozott. Kozéppontba kerilt a funkcié kérdése, ami azzal jart
egyutt, hogy a beszél6/hallgaté "ember" fel6l kdzelitettek. A kiindulas az
észlelés, az els6 kérdés pedig az, hogy ennek az artikulacioval vagy az
akusztikummal szorosabb-e a kapcsolata (v6. artikulaciés vagy akusztikus
invarians jegy). Delattre egyenesen Ugy fogalmaz, hogy az un. disztinktiv
jegy tulajdonképpen nem mas, mint egy perceptualis jel, amelyet vagy artiku-
laciés, vagy akusztikus sajatsagain at lehet vizsgalni, de mindenképpen in-
variansként fog funkcionalni (1967, 4). Mas szavakkal ez azt jelenti, hogy
az invarians jegyeknek vagy a gesztusok (artikulaciés mozgasok), vagy ered-
ményik (az akusztikum) szintjén kell leirhatéknak lennitk. Tekintve, hogy
ez egyforma, a leirasi modszer szabadon valaszthatdé. Port javaslata a kovet-
kez6. A hallgaté szédméra természetesen az akusztikai jelnek, azaz a hallds-
élménynek kell allandénak lennie. Ez viszont feltételezi, hogy a kilénb6z6
fiziol6giai adottsdgok ellenére, ugyanazon mozgéasok
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ugyanazon élményt keltik, itt tehat kimutatha-
t6 az invarians tartalom. Gyermeknyelvi vizsgalataim tapasztala -
t a azonban ellentmond ennek a feltételezésnek: sok esetben
ahhoz, hogy a gyermek a "sziikséges" hangzast elérje, a “"szikséges" hallas-
élményt keltse a hallgatésagban, mdédositott, nem ritkdn egészen més artiku-
laciés mozgassort kell elvégeznie, mint a feln6ttnek. Ennek oka elsésorban,
(de nem kizardlag) beszédszerveinek a feln6ttéétél kiulénb6z6 morfolégiai
felépitése (az "eltérések" kozil: a lagyszajpad méretei, arc- és orriregi
valtozasok, a vokéalis traktus hossza). A hasonlatként felhozott Morse-abc
sem meggy6z8. Eszerint ugyanis mindegy, hogy valaki irott pontot és vessz6t
vagy pedig a hallott rovid és hosszu id6tartamu jeleket értelmezi, az ered-
mény azonos. Csakhogy az artikulacidé és az akusztikum k&zoOtt nincs egy-az-
egynek megfelelés, ez pedig megneheziti a kdz6s invarians megtalalasat. Nem
derul ki tovabba, hogy mely esetekben kell artikulacios és melyekben akuszti-
kus invarianciat keresnunk.

Mindezek feloldasara Port szemléletes hipotézist vezet el (i.m.).
Eszerint az invariancia mint jelenség az egyes s ik ok (dgymint artiku-
laci6 — akusztikum — észlelés) k 6z 6 tti transzformacio-
b an keresend6 és foghaté meg egyértelmlen. Tobb Un. fonetikai teret té-
telez fol, amelyek k6zott invarians transzforméacidk biztositjak a kapcsola-
tot. Ugy gondolja, hogy ezen a mddon jobban leirhatok a beszédhangok, mint
a szegmensekként. Az egyes transzformacidok f6 jellemz6je az id6ébeli tulaj-
donsag (temporal pattern), szemben az "id6 nélkiuli" fonetikai terekkel.
Miért més felfogasa ez a fonetikai térnek, mint a korabbiak? Hagyomanyosan
a fonetikai teret (a legtdbb elmélet szerint) a fonetikai jegyek vagy szeg-
mensek meghatarozott szami egyede alkotja. Uj adatok birtokaban (pl. egy
Gjabb beszédhang megjelenése egy Ujabban tanulmanyozott nyelv alapjan) uj
jegyek kerilhetnek ebbe a térbe, s ezaltal maga a tér is bdévil. Aporti ér-
telemben hasznalt fonetikai teret transzformaciék hatarozzak meg, s az al-
land6 Ugy jelentkezik, hogy a transzforméaciok mikodése kdzben a tér maga
valtozatlan marad. Mindehhez mar csak a transzforméaciék meghatarozasara
volna szikség. Ez bizonyos esetekben vilagosan kdrvonalazott, mas esetekben
meglehetésen bizonytalannak tlinik. Legelfogadhatébb abban a megfogalmazasban,
hogy egyfel6l az artikulaciés és/vagy akusztikus jegyek egyértelmlen meg-
feleltetheték bizonyos észleleteknek, itt tehat alland6é vagy invarians a
mozgas és a percepcid vagy az akusztikum és a percepcié kozotti transzfor-
mécio, és érdektelen, hogy mikor melyik esettel allunk szemben. Mésfeldl
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létezik beszél6k és nyelvek kozotti tér-transzforméacié, amely mindig allan-
dé abban az értelemben, hogy kiszolgalja, vagyis biztositja a kommunikacios
feladatot, az észlelést (1984, 14—16).

Ennek az Uj transzformaciés fonetikai térnek nagy haszna az, hogy to-
vabbviszi az invariancia-kutatast; az eddigi elméletekkel ellentétben nem
Ujabb és ujabb érveket sorakoztat fel az egyik vagy masik lehet6séggel kap-
csolatban, hanem tudomasul veszi az "artikulacié/akusztikum" aszimmetria-
jat, és ebbdl kiindulva igyekszik megoldast talalni. Nagy eredménye, hogy —
feltételezhet8en az utdébbi idékben nagy hangsulyt kapé beszédészlelési, be-
szédmegértési vizsgalatok hatdsara — a funkciot prébélja elsésorban megha-
tarozni. Ez a funkcié pedig nem mas, mint a beszél6/hallgaté nézépontja,
vagyis az elhangz6 beszéd felismerésének kritériumai. Egyetlen gyenge pont-
jat latom mind az eszmefuttatdsnak, mind a megoldasi kisérletnek. A "fone-
tika" tudomanyanak tobb évszadzados "rossz" hagyoméanya Utkozik ki itt is:

a beszédet a leirhaté legkisebb egységek alapjan értelmezi, tartja felis-
merhetének, igy a fonetikai térben csak az ennek megfelel6 entitasok létez-
nek. Ennek alapjan pedig legfeljebb a szdéig jut el; fel is teszi a kérdést,
hogy vajon mi a sz6 az artikulaci6 és az akusztikum teriiletén. Valaszt azon-
ban nem tud adni r4. Modellje igy egy meghatarozott kéron beltl marad és
csak itt alkalmazhato.

Véleményem szerint az invariancia jelensége
nem sz(Gkitheté le a beszédhangok vagy
még kevésbé meghatarozott jegyek teriule-

tére. Emellett az az érv szo6l, hogy ha egyértelmlien meg is hataroznank
a beszéd invariansjegy-rendszerét, ez nem azt jelentené, hogy a beszéddel
kifejezett gondolat kibontasdhoz (megértéséhez) szikséges allandét talal-

tuk meg, csupan egyet kozdaliok. Elgondoldsom szerint a
beszédben tobbféle, vald6s zinuleg tobb
szinten létezéd invarians tulajdonsag

v an . Abeszél6/hallgatd célja mindig az elhangz6 beszéd pontos azonosi-
thsa, fuggetlenil példaul az extralingvisztikai koérilményektdl. Ismeretes,
hogy az észlelési/megértési stratégiank mindig az aktualis feladatnak meg-
feleléen valtozik. Ezt szamos kisérlet igazolta; az ilyen jelleg(i vizsgala-
tok egyértelmien mutattak r4, hogy az invariancia is val-
toz6 jelenség kell hogy legyen, amely az aktualis kommunika-
ci6s feladatnak van alarendelve. Tegyik fél tovabba, hogy megfelel§ vizs-
galatokkal meghataroztuk egy elhangzé mondat invarians tulajdonséagait
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(most nem részletezziik ezek jellegét). Tegyiuk fel tovabba, hogy megértési
kisérlettel igazoltuk az elemzés helyességét. Majd ugyanezt a mondatot tor-
zitva (zajjal fedve, frekvenciasz(r6n atengedve stb.) uGjra lejatszuk a ki-
sérleti személyeknek. Egy bizonyos torzitadsfokig a két kisérlet eredménye
azonos marad. Erre pedig csak egyetlen magyarazat van: megvaltozott az in-
varians jegy, a beszél6/hallgaté mindegyik esetben mast és méast hasznéalt
fel a megértési folyamatban.

Az invariancia definicidéjat mindezek utan a kdvetkez6-
képpen fogalmazhatjuk meg: az elhangz6 beszédben invaridns(ak) az(ok) a
jegy(ek) vagy jelenség(ek) vagy esemény(ek), amely(ek) az adott beszédhely-
zetben a beszél§/hallgatdé szaméara az észlelést és/vagy a megértést biztosit-
jak). Ezek az akusztikum, a nyelvi ismeret, az extralingvisztikai tényez6k
és az egyéni tudashalmaz teriletein hatarozhaték meg, s valamennyien a kog-
nitiv szinten hasznalédnak fel. Az adott beszédhelyzet alapjan meghataroz-
hatd, hogy az akusztikumnak, az extralingvisztikai tényez6knek vagy az egyé-
ni ismerethalmaznak jutott-e nagyobb szerep. A ki i njjulas azon-
b an mindig__az elhangz6_ _jel akusztikai
tulajdonsaga . Valoészinl, hogy a kiulénb6z6 szintld invariancia-
jelenségek kozott létezik egyfajta hierarchia, illetve dominancia, amely a
konkrét esetekben vizsgalhat6. A tovabbiakban a kilonb6z6 szinti — legfon-
tosabbnak tartott — invariancia-jelenségeket targyalom.

Invariancia az ismeretek szintjén

Az ismeretszintd invariancia — ha hierarchiat feltételezink — a leg-
felsd szinten miakodik. Lényege, hogy a beszél6/hallgaté a beszéd felismeré-
sének, a jelentések azonositdsanak stb. birtokdban sem lesz képes az lizenet
egészének a fogadaséara, ha az az alland6é hianyzik, amely a megértést, adott
esetben az értelmez ést biztositja. A legjobb példa erre a viccek
egy bizonyos csoportja, ahol a vicc, vagyis a csattand megértéséhez megfele-
16 ismeretek sziikségesek; ezek hianyaban az "lUzenet" a legfels6 szinten de-
kédolatlan marad. Példaul: "Meddig volt Addm és Eva a paradicsomban? Valasz:
Almaérésig." A valasz két-, illetve egyértelmlsége az els6 emberparnak a pa-
radicsombdl tortént kilizetésében, annak bibliai leirAsdban gyokerezik. Az
ismeretszinti invariancia természetesen a szokdsos kommunikaciénak is tobb-
nyire alapvet6 feltétele. Nemcsak tudas jellegl ismeretekrél van sz4, hanem
a beszélé/hallgaté szamara "ismert" tényekr6l is. (Ha példaul két ember pér-
beszédébe belehallgatunk, révidebb-hosszabb ideig képtelenek vagyunk értei-
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mezni azt, amit hallunk.)

Invariancia a beszédhelyzetben

Az el6z6hoz képest itt egy "alacsonyabb" szintl invarianciaval talal-
kozunk. A természetes kommunikaciéban ezek legtobbszor észrevétlenek marad-
nak, funkciéba |épésik ugyanis a megértési folyamatnak olyan toredék idéegy-
sége alatt zajlik le, hogy nem is tudatosodik. Az észrevételiknek tébb oka
is lehet, leggyakoribb, hogy a nyilvanvalo félreértés korrigaldsa hosszabb
idét vesz igénybe (v6. errél a produkcié szintjén: Motley 1985; az észlelés/
megértés szintjén: Linell 1983). Egy beszédhelyzeten alapulé invariancia-
jelenséget szemléltet az 5. abra. A beszédhelyzet a kovetkezd: tél van, az
autopalyan egy auté nyitott motorhaztetéje mellett két ember beszélget. Az
elhangzott mondat allitmanyaban [>] -val jeldltik azt a beszédhangot, ame-
lyik a "félreértést" el6idézte. Ez nem azt jelenti, hogy a beszédhang arti-
kulaciéjan vagy akusztikus ismérvein mulott az észlelés, tehat hogy az in-
varians jegyet ezekben kellene keresnink. Az [a] itt feltételezett oka a
félreértésnek; amely azonban a beszédhelyzetben meg -
jelené invariancia kdvetkeztében rende
z 6 d i k. Nagyon gyakran nem a beszél6 produkciéjaban, hanem a hallgaté —
sokszor nyomon kovethetetlen — észlelési folyamataban adodnak a félreértést
kivalt6 okok (pl. més volt a hallgaté elvarasa a beszél6tél, vo. mar Csiszto
vies—Kozsenyikov 1965; illet6leg a val6szin(isitett kdzlést észlelte/azono-
sitotta, nem a valésagosat). A példaban beszédhelyzetben azonosithaté mon-
datjelentés az, ami allando: ti. a "vezeték nem fogyhat el"; mivel azonban
tél van, a "fagyas" méar széba johet (nem is elemezve itt tovabb azt, hogy
kivaltoként a példaban az eredetileg pongyoldn megfogalmazott mondat is sze-
repet jatszott: a beszél6 arra gondolt, hogy a kicsapddd vizcseppek a hideg
hatasara rafagytak a légvezetékre és eltomték azt).

Invariancia a kontextusban

Kontextuson itt a beszédhangok kapcsoldédasi sorozatait értjik, szava-
kat, szavak egymasutanjat. Ez a kontextualis invariancia ismét szlkebb kor-
ben érvényesil, mint a megel6z6, hiszen itt a beszédhelyzet nem feltétlen
velejardja az invarians tulajdonsag milkoédésének. Egy angol és egy magyar
példaval szemléltetem a jelenséget. Az angol mondat helyesirasban a kovetke-
z6: "The sheriff was shot through the heart". Kétféle ejtésvaridciot kozol
Abbott (1986, 302), hozzéatéve, hogy az angol anyanyelvii beszél6/hallgaté —
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1 feltevés (az Uzenet tartalmarol)
2 Ujravizsgalas

3 maddositas

4 mulasztas (tudatositas)

5 Gjrakezdésl/javitas

5. abra
Invariancia a beszédhelyzetben

az OGriasi ejtésbeli kiulonbségek ellenére — a mondatot mindkét esetben toké-
letesen megérti. A két ejtésvariacié APhl-atirdsban:

[dij a'rifwazi'Jéta'trudihat]

£5a'Jerifwaz'/otQru”ah a :tj
A magyar példa egy kdéznyelvi és egy nyelvjarasi ejtés kilonbségeit mutatja:
"jottek egy paran, akik szoktak hozzajuk jarni":

a) |jtyt:Ek ecpa:irgn: okik soktDk y:hoz:jQ ja:rjuJd

b) [jtft:8k gcpa:ron okik soktO k hoz:a:juk ja:rni]

Feleslegesnek tlinik annak bizonygatadsa, hogy itt mindkét esetben vald-
ban "beszédhangokon folili" invarians jelenség biztositja a megértést.
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Invariancia a beszédhangokban

Valamennyi kozil a legjobban és a legtébbet vizsgalt lehetéség, s o -
kak szerint az invariancia egyeddal l e -
hetséges megvalosuléasi terdlete. Pisoni de-
finici6ja a kovetkezd: "Egy x hangnak olyan akusztikai vagy tulajdonséagjegy
lancolata, amely minden kontextusban felidézi az adott hangot" (1981, 58).
Ha csak és kizarélag az ennek a meghatarozasnak megfeleld allandét fogadnank
el, akkor a fentebbi példaban a jottek és gyuttek szavakat nem lehetett vol
na egymasnak megfeleltetni. Ezzel nem azt mondjuk, hogy a definicié helyte-
len vagy hasznalhatatlan, s6t; csupan visszautalva hangsulyozzuk, hogy az in
variancia jelensége sziikségszer(ien tdébb szinten jelentkezik.

A Pisoni-féle definicio sugallja a feladatot: a fonetikusoknak nincs
egyéb dolguk, mint megkeresni azokat a jegyeket — barmik legyenek is azok —
amelyek a fenti kovetelményeknek eleget tesznek. Ehhez nagy segitség a fe j-
lett artikulaciés fonetika, a magas szintre jutott akusztikai fonetika, il-
let6leg a reneszanszat él6 percepciés fonetika. Kulonbozé kisérleti moédsze-
rek, legljabban a beszédszintézis (analysis by synthesis) nyujt sok lehet6-
séget e kérdés megvalaszolasara.

Megel6zéen néhany elméleti jelleg(i, valdjaban azonban a gyakorlat sza-
mara alapvet6 kérdést kell atgondolnunk. Az invariancianak két ellenpdélusa
van: a redundancia és az irrelevancia jelensége. Mit jelentenek ezek a be-
szédészlelés szempontjabdl? A kétféle megnevezés itt kétféle jelenséget ta-
karhat). A redundancia "biztonsagi tébblet", az irrelevans pedig a "lényeg-
telen" (Karigen 1968, 147), bar a fonetikAban nagyon gyakran egymas szino-
nimajaként hasznaljak 6ket. A lényegtelen elhagyhat6, mert soha, semmilyen
korilmények ko6zott nem képes az lzenet dekddolhatésdganak biztositdsara. A
redundans csak relativ feleslegességet jelent, amennyiben bizonyos korilmé-
nyek kozdtt informéacidhordozo jel(egylttes)t képvisel. (Erre most csak egyet
len példa: csendes, zajtalan koérilmények ko6zott joval kevesebb akusztikai
jel elegend6 egy mondat megértéséhez, mint zajos vagy zavart korilmények ko-
z0tt; utdbbi esetben tobb/tobbféle akusztikai paraméter hordozza azt a szik-
séges informaciot, amely a megértéshez nélkiulozhetetlen.) Mindez Gjra a mini-
malis egység problémajahoz vezet.

A kutaték nagyjabol egyetértenek abban, hogy az akusztikai analizist a
hallgaté mintegy integralja az 6sszes mar meglévé vagy kapott szikséges in-
formacioval (itt jut nagy szerephez az Un. héattér-tudas, ‘'background knowl-
edge'’), s ez biztositja a kozlés tokéletes feldolgozhatésagat, értelmezését.
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Egyfel6l tehéat kulonbdz6 jellegld informéaciokat (jelformacidkat) tartalmazo
"tomegbdl" valaszthatja ki a beszél6/hallgatdé a szaméara fontos elemeket.
Ezek egy része azonos az ugyanazon nyelvet beszél6knél, egy (mas jelleg)
része azonban valaszthato, illet6leg egyénenként eltér6 (példaul egy szo6-
felismeréses kisérletben, ahol mez6égazdasaggal kapcsolatos szavakat kell
megérteni, egy agrarmérnok nyilvan més stratégiaval és ismeretanyaggal dol-
gozik, mint egy géplakatos vagy egy torténelemtandar). Normalis esetben min-
denképpen létezik egy kozOs rész, amikor a dekddolasi folyamat mindenkinél
azonos modon torténik; ez kulénésen az alsébb szintekre vonatkozik (hallasi,
akusztikai, fonetikai elemzések). Ez a minimalisan szikséges k0z0s rész
valtozik allandé (pl. hallaskarosodéas) vagy pillanatnyi (zaj, zavard koril-
mény, félreértés) zavar hatasara. Ez a kozoés rész korulirhatonak és egzakt
adatokkal meghatarozhaténak latszik. Tekintve, hogy a beszéd — akusztikai-
lag — egy hullamforma, a ra jellemz& paraméterekkel (frekvencia, intenzi-
tas, id6) szikségszerlen behatarolhat6. Melyek azok az akusztikai paraméte-
rek tehat, amelyek a beszédfelismerést alapvetéen meghatarozzadk? A beszéd-
megértés globalis, vagyis egy Osszefiggé szdveg elhangzasakor, illetve fel-
ismerésekor meglehetésen nehéz — a tartalomtél, a beszédhelyzettdl és a
beszél6/hallgatotol fuggetlentil — ezeknek az akusztikai paramétereknek a
behataroldsa. Ennek oka a redundancia; amely egyfel6l ok, masfel6l alapvet6
biztositék, hogy a beszédizenet valéban eljusson rendeltetési helyére, a
hallgatéhoz. Lassunk két példat arra, hogy a beszéd redundancidja milyen
nagyfoka! Egy &atlagos angol mondatban, ha valamennyi magéanhangzé helyett
[bJ -t hallunk, de a mondat minden egyéb jellemz&je valtozatlan marad,
akkor a mondatmegértés tokéletes lesz (Gimson 1962, 4). Ugyancsak angol
példa, hogy egy 1000 Hz séavszélességli mondat 1500 Hz-es kdzépfrekvenciaval
90 szazalékosan értheté (Denes—Pinson 1973, 185). (Osszehasonlitasul: nor-
méal korulmények kozott a beszédet atlagosan 100 és 8000 Hz kdzott halljuk.)
Szemléletesen mutatjak a beszéd informacioslriségét a kovetkezd adatok, ame-
lyek kisérletileg meghatarozhaték (Fulép 1983, 12—15). A beszéd maximalis
informéacios(riisége, amelyet lényegében sosem ér el, 100 bit/s lehet. Ossze-
hasonlitasképpen: egy beszélgetésé atlagosan 0,2 bit/s, de egy konvenciona-
lis beszélgetésé atlagosan 0,05 bit/s-ra is csokkenhet (Lajtha 1964, 17).
Mindehhez képest az agy informéaciéfeldolgoz6 képessége a beszédmegértésben
108—109 bit/s (Gordos—Takéacs 1983, 251).

A beszédészlelés kutatasanak fellendilése eredményezte, hogy egyre job-
ban el6térbe keriult az a4n. akusztikai invariancia. Ez a beszéd szegmentalis
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szintjén, a beszédhangok teriiletén keresi az invarians jegye(ke)t. Megeré-
s0dott tehat az akusztikum és a percepcié kozdtti szimmetria. Szem el&tt
tartva természetesen azt az észlelési kisérletekben nyilvanvaléva valt
tényt, hogy a felismerés gyakran nem az egy beszédhangnak megfelel6 akusz-
tikai jelrészlet, hanem példaul mar az azt megel6z6 alapjan torténik. Az in-
variancia megoldaskeresésében els6dlegessé valt az észlelés. A beszédhangok
szerkezetének egyre pontosabb akusztikai meghatdrozasa, majd napjainkban a
beszédszintézis feladatanak megoldéasa, illet6leg az automatikus beszédfel-
ismerés megoldatlansaga egyenesen sziikségszer(ivé tette e kérdés miel6bbi
korrekt megvalaszolasat.

A beszédmegértési folyamat alsébb szintjei j

A beszédmegértés mikodésmechanizmusa a hierarchikus épitkezésnek meg-
felel6éen lehet olyan, hogy az egymasra épild transzforméacidkon at valik egy-
re absztraktabba, avagy szimultan, vagyis az egyes szinteken id6ben (csak-
nem) egyszerre lejatsz6do6 részfolyamatokat tételez fel. Utdbbi szerint az
elsédleges hallasi elemzést egy felismerési (elképzelési) terv koveti,
amely egyszerre harom sikon folyik: a fonolégiai, a szintaktikai és a sze-
mantikai elemzés sikjan. A szemantikai elemzés egyfel6l a fonoldgiaira,
masfel6l a szintaktikaira hat vissza, a szintaktikai pedig ugyancsak a fo-
nologiaira (Pisoni—Sawusch 1975). A beszédmegértés teljes folyamatanak
sémaszer(i vazlatat mutatja a 6. abra, amely az an. felsébb szintek milkddé-
sét is szemlélteti. A modell jellemzd8i: a) a megértési folyamatot egymas-
sal Osszefiiggd szintekben képzeli el, b) ezek a szintek részben az élettani
hierarchianak, részben a nyelvi absztrakcionak felelnek meg, c) alapvetd
fontosségot tulajdonit a nyelvi meghatarozottsagnak (anyanyelvi percepcios
bazis), d) minden szintnek sajat elemi percepcios egységet tételez fel és
e) biztositja a kés6i kodtés (visszautalas) elvének megvalésulasat. Megol-
datlan a szegmentalas, az invariancia kérdése, az artikulacié funkcidja,
a szupraszegmentumoknak a modell miikddésébe helyezése. A "késleltetett ko-
tés elve" megnevezés a visszacsatolasnak egy Ujraértelmezett, kissé maddosi-
tott formajat takarja (Pisoni 1981, 256). Nem biztos ugyanis, hogy a hall-
gatébnak azonnali dontéseket kell hoznia. Val6szinl, hogy a mikodés olyan,
hogy késleltetheti a déntést, amig Gjabb informacidékat nem kap. (A gyOkerek
nyilvanvaléan oda nyllnak vissza, hogy a hallgatdé nem egy esetben a megel6-
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z6 fonémardl csak az azt kévetd elemzése utdn hoz dontést: Csisztovics—
Kozsevnyikov 1965).

A hallasrol

A beszédmegértés a hallason alapszik. Mondhatjuk-e akkor, hogy a hal-
las folyamata egyenlé a megértési folyamattal? Azt jelenti-e ez, hogy aki
jol hall, annak a megértése is kifogastalan? A valaszadast megel6z6en hatéa-
rozzuk meg a hallads fogalmat! Hallasnak azt a folya-
matot nevezzik, amelyben hallédszerv Unk
kdrnyezetink hangjelenségeit érzékeli,
tovabbitja, feldolgozza (Halm 1963, 9). A hallasnak
két f6 része van: a periférias és a centralis hallas (nem kisebb jelentésé-
gl természetesen a kozvetitd idegpalyak szerepe sem). A periférias hallas a
hallé6szerv és a megfelel6 idegpalyak miikodése, a centralis pedig az agy meg-
felel6 kdzpontjaiban torténé feldolgozas. Sajatos, minden més akusztikai je-
lenség feldolgozasatol eltéré mikodést igényel a beszéd felismerése és meg-
értése. A hallas épsége még nem jelenti a
beszédfeldolgozés épségét i s; akar a periférias,
akar a centralis hallasmikédést tekintjik. Kimondhaté és hangsulyozandé is
egyben, hogy a hallas nem egyenl6 a beszédmegértéssel, a hallasi rendszer
tokéletes mikodése nem biztositja az elhangz6 beszéd pontos azonositasat,
megértését és értelmezését! Hangsulyozni azért fontos, mert ez altaldban
csak bizonyos betegségtipusok (példaul afaziak) esetében valik nyilvanvaléva.

A hallas kérdésével mar az 6kori népek is foglalkoztak. A legrégebbi
orvosi dokumentumok szerint, a sumérok ékirasos feljegyzéseibdl megtudjuk,
hogy a ful az akarat szerve. Az egyiptomi Ebers-papiruszon olvashato (i.e.
1500-bdl), hogy a fiil nemcsak a hallas szerve, hanem része a l6gz6rendszer-
nek. Az egyébként magas szinvonalon all6 ékori kinai orvostudoméany szerint
a ful a vesék ablaka (feltehet6en a filzsir kellemetlen ize miatt). A go-
régdk nézete szerint érzékszerveinkben a kulvilag tukréz6dik, s azt tartot-
tak, hogy hasonlét a hasonléval érzékeliink. Ez odavezetett, hogy elképzelé-
stk szerint a rezgé leveg6b6l allé hangot a dobiiregben 1évé levegd segitsé-
gével fogjuk fel. Pitagérasz — akit elsGsorban a réla elnevezett tétel ré-
vén ismeriink — volt az elsd, aki az érzetet mérhet§ fizikai mennyiséggel
hozta kapcsolatba; felfedezte ugyanis a hangmagassag és a kilonb6z6 hosz-
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szUsagu rezg6 hurok kozotti osszefuggést (i.e. VI. szazad). A kés6bbbi sza-
zadok Ujabb és Ujabb kutatadsai révén egyre tobbet tudtak meg a fil anatémia-
jarol és a hallasi folyamatrél. Azt, hogy a fulnek melyik a hangot felfogé
része — a csiga (cochlea) — val6sziniileg egy Thomas W illis nevii oxfordi
egyetemi tanar fedezte fel a XVII. szadzadban. A fizikai akusztika fejlédé-
se nagymeértékben el6segitette a hallasélettan sok kérdésének megvalaszolha-
tésagat. Jelentd6s felfedezések sziilettek a XIX. és a XX. szazadban. Békésy
Gyorgy kutatdsaival a modern hallaselméletek megteremt6jévé valt; eredmé-
nyeiért 1961-ben Nobel-dijat kapott. Ugrasszer( fejl6dést jelentett az
elektroakusztika felhasznalhatésaga; a régi mechanikai-akusztikai fogalmakat
elektroakusztikai fogalmak valtottak fel (v6. Halm 1963).

A ful a hallasi rendszer hangérzékel6 része, amelyben a hangjelenség
idegjelenséggé alakul. A fulet kils6, kozép és belsd fiilre osztjadk (7. é&bra).
A kulsé halléjarat a hangtér rezgéseit a dobhartya felé kdzvetiti. Akuszti-
kailag mint kis rezonator szerepel. A hang innen a kdézépful felé halad,
amelynek részei: a doblreg, a csecsnyllvany és a fulkirt. A dobiregben ha-
rom csontocska van, amelyeket alakjukrél kalapacsnak, ullének és kengyelnek
neveznek. Két nyilas vezet a belsd fulbe: az ovalis és a kerek ablak. A ke-
rek ablakot a dobhartya zarja el, amely cslcsaval befelé, kissé ferdén he-
lyezkedik el a kilsé hall6jarat végén. Békésy mérései szerint nem egyszer(ien
egy kifeszitett hartya; rugalmassagat inkdbb a mogotte 1évé leveg6parnanak
kdszonheti, amely a dobhéartyat és a kerek ablakot is védi a hirtelen lég-
nyomasvaltozasoktél és a tiul er6s mély hangoktdl. Meg kell emliteniink a dob-
Uregi izmokat, amelyek a hallécsontokon tapadnak és a hangintenzitassal ara-
nyosan megfesziilnek. Erésebb hang hatasara a kozépfil izmai 0sszehuzédnak.
Hallasrél akkor beszéliink, ha a hangrezgés a hall6jaraton at a dobhartya—
hallécsont rendszeren keresztil vezet6dik a belsé fulbe. A kozépful felada-
ta, hogy a leveg6 hangrezgéseit a bels6é fiil folyadékara vezesse. Végered-
ményként azt mondhatjuk, hogy a kozépful augy mikodik, mint egy illesztd
transzforméator, 6sszehangolja a kiils6 levegé és a csiga akusztikai sajatos-
sagait. A bels6é ful legfontosabb része az un. Corti-szerv. Ez a halldideg
végkésziléke, amelyben a fizikai hangjelenség idegjelenséggé alakul at.
Mindez a kils6 és a belsd szérsejtek mikddésén alapszik, amelyek nagy vé-
dettségben vannak: a szervezet legkeményebb csontjdban helyezkednek el, és
folyadékban uUsznak. A testiinket ér§ mechanikai hatasok ezért nem zavarhat-
jak 6ket.

Természetes beszédhelyzetben a hang leveg6rezgések atjan éri el a fiu-
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let (ez a légvezetéses hallas). A hall6jaraton keresztiiljutva mozgasba hoz-
za a dobhartyat. Ez, valamint a hallécsontlancolat (kalapacs, illé, kengyel)
atveszi és részben atalakitja a rezgéseket, amelyek a belsé fiilben 1évé csi-
gara jutnak. Itt a mechanikai inger,a rezgés, idegi ingeriletet valt ki.
Ezt a halldideg, illetve az agy hallépéalyai a nagyagykéreg megfelelé koz-
pontjaig vezetik. Itt torténik a felfogads. (A koponyacsontokat ért hangrez-
gések kozvetlenul is attevédhetnek a belsd fulbe, és kivalthatjak az idegi
ingeruletet. Ez a csontvezetéses hallas.)

Az ember halldsa igen nagy terjedelm(i. Az ép hallasu fiatal ember a 20
és 20 000 Hertz (Hz) k6zotti hangokat érzékel(het)i. Ez valamivel tdbb,
mint 10 oktav. A hallhaté hangok er6sségének terjedelme is nagy. A decibel
azt mutatja meg, hogy egy adott hang er6ssége hogyan viszonylik ahhoz a
leghalkabb hanghoz, amelyet a j6 hallasd ember 1000 Hz-es hangmagassagnal
meghall. A hangerésség érzése a fulunkben logaritmikusan valtozik. 85 dB
az a hatar, amely felett a tartés zaj mar maradandé hallaskarosodast okoz
(v6. Tarnoczy 1984).

A hangmagassag érzékelésének és megkilonboztetésének mddja vitato tt.
E szempontbdl a hallaselméletek két csoportra oszthatok: helyelméletekre
és frekvenciaelméletekre. A helyelmélet szerint minden hangmagassaghoz egy
megfelel6 hely tartozik, s igy minden hangnak sajatos idegi képviselete van
a csigdban. A frekvenciaelmélet szerint az agykéreg elemzi a hangot, de nem
egy vagy tobb hely ingerilete alapjan, hanem az egész alaphartya rezgésével
keletkezett hullamképet elemezve. Az ingeriletet tovabbvezet6 sejtek a neu-
ronok, amelyek az idegdlcokat és az idegpéalyakat alkotjak. A kddjel a neu-
ronokon keresztil vezet6dik az agykéregbe, ahol elektromos jelként mint
kérgi potencial, kimutathat6. A hallott hang felismerése, a kédjelek megfej-
tése magasabb szint(i idegtevékenység, amelynek mikodése ma még pontosan nem
ismeretes (Pauka 1980).

Az emberi hallas vizsgalata

Az ember ép vagy csokkent hallasédnak vizsgélata nagy hagyoméanyra, sok-
féle modszerre tekinthet vissza. Minél tdbbet tudunk a folyamatrél, anndl
nagyobb a pontos vizsgalhat6sag lehet6sége is. A hallasmérés lehet szubjek-
tiv; itt igen fontos a beteg kdzremiikddése és a vizsgalé személy jartasséaga;
és objektiv, ebben az esetben a vizsgalat céljdnak megfelel6 mlszerek je |-
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zéseire épil a szakvélemény (pl. impedanciamérd, BERA). A szubjektiv audio-
metriahoz a kovetkezd vizsgalatok tartoznak: a) sugott, illetve tarsalg6é be-
széddel torténd halldsvizsgalat (halladstavolsdg megéallapitdsa); b) hangvil-
la alkalmazasa; c) tisztahang-audiometria; d) a4n. kiszdbfeletti vizsgalatok
és e) beszédaudiometria. Ezeknek a vizsgélatoknak a sikeres elvégzéséhez
nagymértékben szikség van a gyermek értékelheté részvételére; a megfeleld
eredmények elérésének feltétele, hogy a gyermek a feladatot megértse, jOI
értse és hajland6é legyen egyittm(kédni. A tapasztalat az, hogy — kilondsen
6vodaskorban, illet6leg enyhén retardalt gyermekek esetében — e vizsgala-
tok tobbsége csak megkdzelitéleg végezhet§ el. Legkevesebb nehézséget a
hangvilla alkalmazédsa jelenti, valamint a sugott/tarsalgé beszéddel végzett
hallasvizsgéalat. A tisztahang-audiometria eredménye igen sokszor bizonytalan,
nemegyszer maganak a feladatnak az elmagyarazédsa is akadalyba Utk6zik. Mind-
ezek utan ellentmondasnak tlinhetik, hogy a szubjektiv audiolégiai vizsgéla-
tok kozul mégis a szinuszaudiometriat haszndljak leggyakrabban. Gyermekkor-
ban viszonylag ritka a kiszobfeletti vizsgalatok alkalmazéasa; a beszédaudio-
metriat elsésorban a hall6készilékkel torténd ellatdskor hasznaljak.

A j6 hallas alapveté feltétele a tokéletes beszédészlelésnek és az er-
re épllé beszédmegértésnek. Hallaskarosité tényez6k — sajnos — az élet
minden teriletén jelen vannak (zajok, betegségek, balesetek stb.), ezért ki-
Iondsen fontos lenne a hallas épségének meghatarozott id6kézonkénti ellen6r-
zése, gyermekkorban és (panasz esetén) feln6ttkorban egyarant.

A tovabbiakban roviden ismertetjik az emlitett hallasvizsgalati eljara-
sokat, valamint a sz(rési gyakorlatot.

a) Suagott és tarsalgé beszéddel tértén6é hallasvizsgalat. — A hallas-
vizsgéalat legegyszer(ibb forméja, eredménye alapjan kovetkeztetni lehet a
beszédmegértésre is. A mérés csendes helyiségben végzendd, ahol a vizsgalt
gyermek és a vizsgéald személy kozott 6 méter tavolsag kialakithatdo. A gyer-
mek féloldalt ul (vagy &ll), ugy, hogy a vizsgéalni kivant file a vizsgalé
személy felé legyen (a masik filet — lehet6ség szerint — egy segit6 elfe-
di, egyduttal eltakar(hat)ja a gyermek szemét, nehogy a "szajrél olvasas" se-
githesse a megértést). Hat méter tavolsagbol uan. tartaléklevegdvel sagjuk a
szavakat (egy és két szotagu értelmes szavak, illetve szamok), a gyermek
feladata azok hangos ismétlése. E vizsgéalat elénye, hogy altalanos kép alkot-
hat6 a gyermek hallasarél (beszédészlelésérdl); hatranya — kiléndsen szlrés-
kor —, hogy a kivantnal Iényegesen nagyobb mértékben alapul mind a vizsgalo
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személy, mind a gyermek szubjektivitdsan; a stgas "hangerejének" mértékét
csak hosszl gyakorlassal lehet megkozelitéleg azonosra kialakitani. Ha a
gyermek az 1 méteren beluli sigast nem érti, akkor Gn. tarsalgd beszéddel
vizsgalunk. A moédszerrel nem fedheté fel minden hallaszavar.

b) Hangvilla alkalmazdsa. — A hangvillakat 1802-ben Chladni hasznalta
el6szor hallasvizsgalatra. A vizsgalati eredmény felvilAgositassal szolgal
a hallaszavar feltehetd helyér6l, ezaltal diagnosztikailag fontos adatokat
kaphatunk. Rendszerint két (egy magas és egy mély) hangvillat hasznalunk.
A vizsgalattal egyfel6l a két fil csontvezetéses hallasanak egymashoz valé
viszonyarél tajékozédhatunk (Weber-vizsgalat), masfelél elkiulénitheté egy-
mastél a vezetéses és az idegi eredetl hallascsdkkenés (Rinne-vizsgélat).
A lecsengési id6 mérésével vagy normal fullel tortén6 oOsszehasonlitasaval
a hallaskiiszob tajékoz6dé meghatarozasara is alkalmas.

c) Tisztahang-audiometria. — Eszkéze az audiométer, amellyel az egyes
frekvencidkon éppen észlelt szinuszhang aktualis intenzitdsértékének jeld-
lésével felrajzolhaté az un. kiiszébgérbe. Ep hallas esetén a gorbe (camera
silentdban mérve) hozzavetélegesen 0 dB-nél huzodik. (0 dB-nek azt a szin-
tét tekintik, amely hangnyoméasban 0,0002 din/cmz, energidban 10-16 watt/cm
1000 Hz-en, vO. Halm 1963, 40.) E vizsgalatnal kulonb6z6 decibelértékeken
eltér6 frekvenciaji szinuszhangot juttatnak fiilhallgatén keresztul — fel-
valtva — a gyermek jobb oldali és bal fiilébe. A gyermek feladata, hogy
(kézfeltartassal, hanggal vagy mas, jatékos formaban) jelezze, ha a szi-
nuszhangot meghallotta. A kulénb6zé frekvenciaju (125, 250, 500, 1000, 2000,
4000, 6000, 8000 Hz-es) szinuszhangot egyrészt légvezetéssel (fulhallgatén
at), masrészt csontvezetéssel (megfeleld vibratorral) juttatjak a gyermek-
hez. Ez az a4n. lég-csont-kdz ellendrzésére szolgal.

A tisztahang-audiometria a beszédmegértéshez szilkséges finomabb miks-
dések (mint amilyen példaul a felpattan6 zarhangok képzési helyének pontos
azonositasa vagy a zongés és zongétlen méassalhangzok elkulonitése) esetle-
ges hibajarol azonban igen kevéssé (vagy egyaltalan nem) szolgal felvilago-
sitdssal. A tisztahang-audiogram korlatozottan tajékoztat a hallaskaroso-
dasnak a beszédpercepciora gyakorolt hatasarél is (Risberg—Agelfors 1984,
59).

d) Kiszdbfeletti vizsgalatok. — Tovabbi specialis kérdések megvala-
szolasdhoz un. kiiszobfeletti vizsgalatok szikségesek. Ezek elsédleges célja
a hallasromlas helyének minél pontosabb behatarolasa: azoknak a betegségek-
nek az elkulonitése a belsé fiulben, amelyek a Corti-szervhez, illetéleg a
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halléidegekhez kéthet6k (Fleischer 1976, 12—13).

e) Beszédaudiometria. — A beszédmegértés vizsgalatara szolgal. Kulon-
b6z6 intenzitdsértékeken szavakat kell a vizsgéalt személynek felismernie
és visszamondania. A beszédaudiometria atyja a magyar Hégyes Endre. Mar a
mult szazadban is kevesellték ugyanis a beszédmegértés mérése nélkili hal-
lasvizsgalatokat. A gyermekek beszédaudiometrias vizsgalata 1924-re nyulik
vissza, és Fletcher nevéhez f(iz6dik (v6. minderre: Gotze 1974, 19). A ta-
pasztalat az, hogy a méasodik életévben a sz6 alkalmassa valik hallasvizs-
galatra (Gotze 1974, 85). A gyakorlat azt mutatja, hogy a gyermek sokkal
jobban reagéal a szavakra, mint a szinuszhangokra (Hahlbrock 1970, 97). A
kisgyermekkori beszédaudiometriahoz kétféle teszt is rendelkezésre all
(Gotze 1974; Farkas—Gosy—Hirschberg 1983). A kisérleti eredmények szerint
a 3—6 évesek megértési kiszobe (egyszotagu, ismert jelentésl szavak alkal-
mazéaséaval) 40 dB-en van, itt 50 %-o0s a megértés. A 100 %-0s megértés 60 dB-
nél kovetkezik be (Farkas—Gosy—Hirschberg 1983). A 8. abra a felnéttek
és a gyermekek felismerési aranyait mutatja az intenzitas fliggvényében.
Mindkét beszédaudiometrids vizsgalat anyagat egyszétagu értelmes magyar
szavak képezték, de gyakorisaguk eltéré volt, tekintettel a gyermekek és a
feln6ttek eltérd szokincsére. A 10-10 szobdl allé szésorok mindkét anyagban
fonetikailag kiegyenlitettek és egymassal cserélhet6k: nehézségi fokuk nagy-
jabol azonos volt (részt vevé beszédhangok, jelentés stb.).

%

8. é&bra
Felnéttek (bal oldalon) és gyermekek (jobb oldalon)
megértési gorbéje
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A tisztahang-hallashoz relative nagyon kevés mi(kodé rost kell. Az o-
lyan komplex hangjelenség felfogasahoz, mint a beszéd: nagyon sok (Gotze i.
m. 158). Lattuk, hogy azonosan ép hallas (ép kiiszdbgdrbe) mellett mekkora
az eltérés a beszédmegértési teljesitményben; bizonyos centralis zavarok
rejtve is maradhatnak, mert ép a kiszobgorbe. Id6s korban el6bb jelentkezik
a normaltél valé eltérés a beszéd-audiogramon, s csak aztan mutat eltérést
a tisztahang-audiogram.

f) Sz(irés. — A gyermek hallasanak és beszédmegértésének szlirése gya-
korlatilag nem megoldott. (A hagyomanyos eljaras az, hogy a nagycsoportos
6vodas gyermekek hallassz(irését audiolégus asszisztens, helyenként audiol6-
gus orvos, ritkAbban védéné végzi el. Ez azonban nem terjed ki az Osszes
hatévesre, s a szlirés meg- vagy meg nem térténte lényeges kulonbségeket mu-
tat az orszag foldrajzi megoszlasanak tekintetében. Nem hivatalos adatok
szerint az iskoldba 1ép6 gyermekeknek csak mintegy 30—40 %a esik at ilyen
szlirésen.) A beszédmegértés fejlettségét egyéltalaban nem vizsgaljak.

A hallassziirés az esetek tobbségében minddssze harom, esetleg négy (!)
frekvenciat érint: az 500, az 1000, a 2000 és a 4000 Hz-et (az 6vodai zaj-
tél fuggben altalaban 20—30 dB-en). Nincsen hivatalosan megéallapitott ko-
telezd sz(irési frekvencia, példaul Kollar csak harmat kivan meg sz(résnél:
az 500, az 1000 és a 4000 Hz-et (1977, 29). A szlirés eredménye ennek megfe-
lel6en meglehetésen durva, kisebb zavarok rejtve is maradhatnak; egyaltalan
nem foglalkozik a beszédmegértéssel, és a kevéshé intelligens vagy erésen
szorong6é gyermekek eredménye kérdéses lehet.

Kisérleti adatok nyujtanak felvilagositast arrél, hogy az egyes frek-
venciasavokon ateresztett beszéd milyen aranyban marad érthet6 (a frekven-
ciasavot oktavsavokban mérve). A magyar beszédre vonatkozdlag Tarnéczy mé
rési eredményeit kdzoljuk a 2. tablazatban (1984, 194).

2. tablazat

Savkozép (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
A magyar beszéd
érthetésége (%) 2 13 18 22 22 20 3

Az adatok azt mutatjak, hogy az 500, 1000 és 4000 Hz-en Osszegezve, 60 H-
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osra tehetdé a megértés, amely az alkalmazott nyelvi anyagtél fiiggéen valto-
z6 lehet. A 125—250, 2000 illet6leg 6000—8000 Hz-en esetleg meglevé karo-
sodas a beszédmegértésben komoly nehézségeket okozhat; j6| tettenérhet6 az
iras—olvasas elsajatitasaban és az idegennyelv-tanuladsban, illetve a te-
levizio-, radidadasok megértésében, a telefon kozvetitette kommunikacidban.
Nem lenne mellézhet§ tehat a "teljes" hallastartomany ellen6rzése mar a
sz(iréskor.

Az orvos és a szurdopedagogus egyuttmikodése lehet6vé teheti a halla-
sadban karosodott embernek a tarsadalomba valé beilleszkedését. A reneszansz
koraig "Isten altal megjeldltnek", az 6riltekkel egyenrangunak tekintették
a suketnéma embert. Nem tartottdak érdemesnek, hogy tanitsak, neveljék Gket,
Ugy hitték, hogy az értelemnek Ugyis csak csekély fokara fejlesztheték. A
XV. szazadban Agricola, a jeles friz humanista tesz elszér emlitést arrél,
hogy a némasdg a siketség kovetkezménye. Mégis, csak a XVII. szadzad végén
kezd elterjedni az a szemlélet, hogy a suketnéméak megtanithatok beszélni,

s hogy értelmi képességik nem feltétlenul alacsonyabb, mint az ép embereké.
A suketnémék intézményes foglalkoztatasa a XVIII. szazad végére nyulik
vissza. Magyarorszagon Chézar Andrés nevéhez fliz6dik az 1802-ben Vacott
megnyilt elsé siketnéma intézet.

Az elvesztett érzékszerv visszanyerése lehet6vé valt korunkban. Egy-
fajta suketség esetén: amikor a Corti-szerv nem mikodik, de az idegsejtek
ingerelhet6k, olyan mi(tét végezhetd el, amelyik médot nyujt a betegnek ar-
ra, hogy Ujra "megtanuljon hallani". Kelet-Eur6paban els6ként Magyarorsza-
gon végeztek ilyen mitétet 1985-ben. (A beteg fillébe egy 8 elektrédabol
allé6 "implantatumot" operalnak be, amely képes érzékelni a kulénb6z6 rez-
géseket, igy a beszédhangok felismerésére alkalmassa tehetd.)

Akusztikai szint

A beszédmegértési folyamat alsébb szintjeit kinagyitva szemlélteti a
9. abra. Ezeket az "alsébb szinteket" automatikusnak, gyakran félautom ati-
kusnak mingsitik; jobbnak taldlom arészben automatikus megha
tarozast. Az automatikus igy inkabb arra vonatkozna, hogy a hallgaté alta-
laban nincs tudatdban azoknak a mlkodéseknek, amelyek a morféma-, illetve
szo6felismerést megel6zik. Kisérleti helyzetben az automatizmus mértéke
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csOkkenthet6 (a jelentés kiiktatasaval), és nyomon kdvethet6, hogy az al-
s6bb szinteken lejatsz6dd mikoédéssorozat csak részben automatikus.

Az input vagy bemenet maga a beszéd, az az akusztikai jelsorozat, a-
mely a nyelvi informéciot tartalmazza. A feldolgozés elsé lépcs6je az un.
els6dleges hallasi elemzés, ahol néhany el6zetes dontés
torténik a frekvencia, az intenzitds és az id§ tekintetében. Ezek a donté-
sek nagyjabdél behataroljak a felfogott (észlelt) akusztikai jel hullamtulaj-
donsagait; észleljik példaul, hogy zene vagy beszéd, ének vagy hangszer,
gyors vagy lassu, magas vagy mély, halk vagy erés stb. (s6t egyszersmind
egyéb szubjektiv itéleteket is alkotunk: kellemes, kellemetlen). Ezek az
eredmények az észlelési informaciétarban 6sszegz6dnek, ahonnan a beszédfel-
dolgozas indul. Az itt felgy(lt adatok alapjan torténik az akuszti-
kai elemzés, amelyt6l kezdve |ép be az emlékezet is a feldolgozasba.
Tegylk fel, hogy az elhangzott beszédrészlet egyetlen szé volt: sir. Az a-
kusztikai elemzéssel valaszt kapunk arra, hogy a hangsor tartalmazott-e
z6ngés hangot vagy nem; vokalis elem volt-e jelen vagy nem; észlelhet6-e
energiakoncentracié valamilyen frekvencian vagy nem; ha igen, akkor hol; a
frekvenciavaltozadsok miként jelentkeznek az idében; hol volt intenzitdscsucs
(volt-e); milyen volt annak a lefutasa; stb. (Feltételezésink szerint bi-
naris dontések sorozataval valosul meg az akusztikai elemzés. A szakiroda-
lom tanlUsaga szerint azonban még e tekintetben sincs egyetértés a kutatdk
kozott. Massaro példaul ugy talalja, hogy a jellemzé jegyek nem binarisak
és a feldolgozas inkabb folyamatos jellegl, vo. Summary 1980, 87.) A sir
sz6 példajanal maradva: a jelsorozat akusztikai elemzése a kovetkezd ered-
ményeket hozza (itt csak a jellemz6 értékeket kdzdljuk; a percepcids fel-
dolgozas ennél jéval részletez6bb):

a) a jel teljes id6tartama 640 ms;

b) a jel els6é 30 %a nem tartalmazott periodikus rezgéseket az 300 Hz alat-
ti tartoményban, a tovabbi 70 %-ban igen;

c) az els6 30 %-ban 1500—2500 Hz tajan, 56 %-ban 300 és 2200 Hz-nél, az
utols6 14 %-ban pedig 400, 1800 és 2600 Hz korul észlelhet6 energiakoncent-
racio;

d) a kozéps6, 56 %-os idGintervallumban nincs zdrej, csak periodikus rez-
gés;

e) az intenzitas a felfutdsi és a lecsengési szakasz kdzott két ponton
csokken lényegesebben, mintegy 10—20 dB-nyit.
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Fonetikai szint

Az akusztikai elemzés adataira épil afonetikai osztalyo-
z4as. Ekkor dontési szabalyok alapjan nyelvészeti-fonetikai szempontbdl 1-
téljuk meg a bejovd jelet. A sir sz6t azért valasztottuk példanak, mert ne-
hézség nélkil megoldhaté a szegmentalas problémaéaja. Nehéz meghatarozni azt,
hogy egy folyamatosan valtozé akusztikai jelsorozatban, amilyen a beszéd,
melyik és mekkora rész jelenti egy adott fonéma realizaci6jat. Nincs ui.
egy az egynek megfelelés az akusztikai jelben levé informéacié és a nyelvi
analizisb6l kapott szegmentumok koézott (Pisoni—Sawusch 1975, 16; Csiszto-
vics 1980, 186). A kisérletek azt mutatjak, hogy egy adott jelrészlet tar-
talmazhat informéaciot kuléonbézé fonetikai szegmensekrél (pl. egy bilabialis
nazalis vagy egy £j Jés egy maganhangz6 kapcsolata); illetve igen kilénb6z6
akusztikai jeleket gyakran azonos nyelvi informé&ciéként észlelink (pl. a
kuléonb6zd maganhangzok eldtt allé felpattan6 zarhangot, vo. Goésy 1981). Més
megfogalmazésban: van néhany artikulaciés konfiguracié, amely akusztikailag
stabil abban az értelemben, hogy kis artikuladciés valtozasnak kis akuszti-
kai valtozas a kovetkezménye, a nagynak pedig hasonléan nagy. A legtébb ar-
tikulaciés konfiguraci6o azonban instabil, mivel hasonléan vagy ugyanolyan
kis artikulaciés valtozasoknak nagy akusztikai valtozas a kdvetkezménye és
megforditva (v6. 27. old.). Mindez felveti a szegmentalasi (elhatarolasi)
problémakat: felfoghat6-e egy specialis — beszédre kialakitott — hallasi
folyamatnak, amely tartalmazza a fonetikai osztalyozast; avagy a szegmenta-
las a fonetikai osztadlyozdsnak maganak az akusztikus kovetkezménye. A kér-
dés megvalaszolasat neheziti az a tény, hogy gyakran nem a konkrét értékek
alapjan kell dontéseket hoznunk, hanem viszonyok alapjan (pl. egy hang ész-
le It hangossaga nemcsak a specifikus intenzitaséatol fugg, hanem pl. az in-
tenzitdsvaltozastdl is, amely megel6zi és koéveti, vo. Darwin: Summary 1980,
84). Az akusztikai jelsorozatban mindig vannak olyan "pontok", amelyek
kénnyen azonosithatok paramétereik alapjan (pl. a maganhangzok un. tiszta
fazisai). Amikor az akusztikai elemzés eredményei 6sszegezddnek, vannak mar
olyan részletek, amelyek egyértelmien,s olyanok, amelyek nagy valészinlség-
gel bejésolhatok mint beszédhangok (v6. Markov-lanc). Kimondhaté, hogy a
szegmentélas a fonetikai szinten kezd&dik, majd a fonolégiai szinten "feje-
z6dik be" alland6 visszacsatolas mellett (ill. szimultan mikddésekkel valo-
sul meg). A sir sz6 azért nem vet fel szegmentalasi nehézségeket, mert az
egy adott id6szakaszra jellemz6 frekvencia- és intenzitasstruktlira egy a-
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dott beszédhangra jellemz6: az elsé 30 \ egy [/] tipusu réshang, a tovabbi
56 \ egy [!m] tipusU maganhangz6, az utolsé 14 %pedig egy tremulans jelen-
létére utal. A beszédhangok egy részét azonban, példaul a felpattan6 zar-
hangokat, ezen a szinten nem tudjuk ugyanigy azonositani. Ha az adott be-
szédjel hulldmtulajdonsagai alapjan nem donthet6 el azonnal a beszédhang
min6sége, akkor mintha a megértési folyamatot vezérl§ program a kdvetkezd
utasitast adna: "ha bizonytalan vagy az azonositasban, lépj tovabb a koévet-
kezé szintre". Es val6ban: a rendszer tovabblép azzal, hogy bizonyos el6-
feltevéseket a kérdéses hangrél mar magéaval visz. A 10. dbran a magyar M
hangnak az Osszes maganhangzéval alkotott kapcsolata lathaté a frekvencia
és az id6 fuggvényében. Az als6 vizszintes vonalak a maganhangzéra jellemzé
alacsony frekvenciaju energiamaximumot, a felsé vizszintesek a masodik nagy
energiamaximumot jelképezik, az ezekhez bal oldalrél csatlakozé, alulrél
vagy felulrél hajlo (az[ejesetében nincs hajlas) vonalak a [d] méassalhangz6
jellegzetes zorejét szemléltetik. A sematikus abrazolas j6 | mutatja, hogy
valamennyi maganhangzéhoz més és mas frekvenciaju zorej kapcsolédik, de
mindegyik a[d]hangot fogja jelenteni! Hasonl6 a helyzet a [bj]-vel is; igy
az akusztikai szinten hiaba tortént meg a rovid idétartami — zarhangra jel-
lemz6 — zo6rej frekvencidjanak meghatarozasa, a fonetikai szinten nem alla-
pithatd meg errél egyértelmlien a beszédhang tipusa, mivel a kdvet§ massal-
hangzo6tél fuggben lehet [d, b] vagy [JgJJis. Ugyanaz a zorej [ij eldtt pél-
daul a "bj]-t, de [ej] el6tt a [Jd]-t fogja jelenteni! A megoldds — némelyek
szerint — az, hogy a fonetikai elemzés soran a beszédhang akusztikai hul-
lamformaja altal nydjtott artikulaciés informaciot észleljuk (Best et al.
1981), illetve hogy a felismerési kulcsok egyitt jelennek meg egy artikula-
ciés gesztusban, amely pillanatrél pillanatra valtozik (Studdert-Kennedy
1980, 55). Massaro szerint a hallgaténak arrél van tudomasa, hogy a jellem-
z6 jegy a beszédcsatorna mely szintjén van jelen (Summary 1980, 87). A szeg-
mentalast tehat artikulaciésan igyekeznek megoldani. Az artikuladcié hang-
sllyozasanak a megértésben két oka van. Az egyik torténeti. A fonetikusok
(nyelvészek) az eszkdzfonetikdban, akusztikai fonetikdban is artikulacios
megkilonboztetéseket végeztek. Kovetkezésképpen atvitték ugyanezt a percep-
cios folyamatok magyarazatara is. A masik ok az, hogy a beszédhangok egy o-
lyan hangforrds segitségével jonnek létre, amelynek j6| meghatarozott akusz-
tikai kovetkezményei vannak a hallgaté szaméara. (Az artikuladcidé szerepét a
megértésben — mint lattuk — kuléndsképpen két elmélet, a libermani moto-
ros tedria és az analizis szintézissel modell hangsullyozza.
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A fonetikai elemzés eredménye ismét egy tarba keril, nevezhetjik fone-
tikai tarnak. A beszédmegértés kutatdsa az utdbbi években sok mddszert és
jellemz6t kolcsdnzott az informéaciéfeldolgozasi modellektdl. Ennek eredmé-
nyeként éplltek be a modellekbe a tarolasi struktirak, amelyek alapvetd ré-
szei a megértési folyamatnak. igy nyilik lehet6ség arra, hogy a feldolgo-
zashoz mindig az éppen sziikséges adatokat hivjuk el6, de az dsszes elemzési
eredmény meg6rzddik a folyamatm(ikodés id6tartaméara (a tarolds biztositja az
esetleges korrigaldshoz szilkséges pluszinforméaciokat). A fonetikai szinten
hozott dontési eredmények az adott nyelvre jellemz6 beszédhangok megnevezé-
sei. Err6l a mikodésrél tajékoztat az az EEG-vel végzett kisérlet, amely
szerint csak a beszédhangok felismerésekor jelentkezett nagyobb amplitddoju
kivaltott valasz a bal agyfélteke folott (Szirtes—Diekmann—Rothenberger—
Jurgens 1981, 171). Egy maésik kisérletben specialisan el6készitett magan-
hangzok, zaj és szinuszhangok kivéaltotta agyi potencialokat hasonlitottak
O0ssze. Az eredmények szerint a maganhangzé-sorozattal el6idézett gorbék itt
is nagyobb amplitidojuak voltak, mint a masik két akusztikai ingerre kapot-
tak (Spreng—Young 1978). A fonetikai szint mi{kodésére vonatkozélag végzett
kisérleteket Pisoni (1973). Négy méassalhangz6t valasztott ki a bilabialis
felpattand zarhangok koézil, amelyek egymastél a VOT-ben, tehat a zdngekez-
dési idében kulénboztek. A hangokat Cp G, és jelekkel latta el. A
VAT ideje a esetében: 0,00 s, a G-nél: -0,02 s, a C”-nal: -0,04 s és a
C~-nél: -0,06 s volt. Akisérleti személyek meg tudtak kulénbéztetni a négy
maéassalhangzét, vagyis a "hallasi memdriaban" elkilénithet6k voltak eltéré
akusztikai sajatsagaik alapjan (mint a /b/ és a /p/ realizacidi). Megnevez-
ni azonban csak kétféle maéassalhangzo6t tudtak: a[b]-t és a [pj-t. A és
G képviselte zarhangokat [b]-nek, a G és C--mal jeldlteket pedig £p]-nek
feleltették meg. (A tesztelés CV hangkapcsolatokban tértént, ahol a V az
£aj maganhangz6 volt.)

Fonolégiai szint

A részben automatikus feldolgozasi szakasz utols6 lépcs@je: a fonéma-
dontés meghozatala. A beszédhangokat itt, afonoldgiai szinten
soroljuk be a megfelel6 fonémaosztalyokba. Itt dél el, hogy — a hangképzés
szempontjabol: hatul képzett, ajakkerekitéses, rovid maganhangz6, amely a
k6zépsbénél kissé magasabb nyelvallassal képzett; akusztikailag 360 Hz-es
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els6 forméanssal és 800 Hz-es F2-vel jellemezhet6 — az /o/ vagy az /u/ fo-

szOtag végén zongétlen [k] massalhangzét ismertiink fel a fonetikai szinten,
val6jadban a zongés /g/ megvaldsulasardl van sz6, azaz a sz6dsszetétel elsd

szbtagja nem a jék hangsor, hanem a jég sz6. A fonémaszint mondatok azono-

sitdsakor is aktivan jelen van; bar ekkor a szemantikai relaciok méar elséd-
legesek. Példaul: az Eva batyja allergias lett a [me:sti4a:l] mondat kétséget
hagy a hallgatéban afel6l, hogy vajon a méz vagy a mész okozott-e allergiat.
A példadk azt sugalljak, hogy a fonémadodntést Iényegében az értelmezés hata-
rozza meg. Ez részben igaz, hiszen ismert olyan nézet, amely szerint a fo-

némarol toértént dontés a szofelismerés utan jon létre, azaz a sz6 azonosi-

tAsa erdsiti meg a kordbbi feltételezéseket. A fonolégiai szint mikddése a-
zonban els@sorban az anyanyelvi fonémarendszeren alapszik.

A fonémardl torténé dontés, azaz a megfelel§ fonémakategéridba sorolas
a beszédhangok egy részénél megtorténhet izolalt megjelenéskor is, vagyis
ha a beszédhangot 6nmagaban ejtve halljuk (pl. [o:, s, r]). A beszédhangok
egy masik részének felismeréséhez azonban szikség van a hangkodrnyezet bizo-
nyos mértékd részvételére is, mivel — az adott beszédhangra jellemz6 mér-
tékben — a hangkdérnyezet hordozza a jellemzé jegyeket (mas kifejezéssel:
kontextustél figg6 és kontextustdl fuggetlen észlelés, vo. Ladefoged 1976).
A hangkdrnyezet meghatarozé szerepét mutatja, hogy példaul a rovid idétar-
tami szilinetet grdz és angol anyanyelviiek beszédhangként azonositottak (Dzsa-
paridze 1971, 7; Clark—Clark 1977, 195.) A szinet és a[/] id6tartamanak
roviditése jelentésvaltozast eredményezett a kdvetkez6 mondatban: "Did any-
body see the gray ship?" helyett "Did anybody see the great
chip ?"-et értettek (Studdert-Kennedy 1980, 53). A fonémadontés meghozata-
lahoz a kovetkez6 hangkornyezeti (kontextualis) hatdsokat kell minden eset-
ben figyelembe venni: a) a kovet6 (esetenként a megel6z6) beszédhang miné-
sége, b) a szotagban elfoglalt helyzet, c) a szétag szerkezete, d) bizonyos
szupraszegmentalis tényez6k. Ismert olyan vélemény, amely az emberi beszéd
megértésében — mar a legalsé szinteknél is — azt tartja a legfontosabbnak,
hogy a kontextus alapjan mikddik (Kuwabara 1982, 175).

A fonémadontést megel6z6 akusztikai és fonetikai eredményeket dsszefog-
lalé tar felfoghatd egy szamitogép operativ memdridjaként, amelybdl a fel-
hasznalé csak az éppen sziikséges adatokat hivja el6 a tovabbi feldolgozas-
hoz. Felvetédik a kérdés, hogy a megértési mechanizmus miért nem hasznalja
fel az O6sszes elemzési eredményt dontéseihez. A beszéd nagymértékben redun-
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dans, azaz a beszéd akusztikai hullamforméaja sok tobbletinformaciot tartal-
maz. A tobbletinforméacié jo| megragadhaté és kimutathaté az akusztikumban;
valojadban az artikulacié, a beszédképzés kovetkezménye. Rendkivil nagy a
szerepe a beszédmegértésben. Tudjuk példaul, hogy egy zdngétlen £s] massal-
hangzo jellemzd zorejgbécai az un. felsébb frekvencidkon helyezkednek el,
mintegy 6000—8000 Hz-en (Fénagy—Szende 1969; Olaszy 1982, 66), savszéles-
ségik az ejtéstdl figgben 1000—3000 Hz. A £sJ azonban mintegy a 100—12000
Hz-es (esetenként még magasabb) tartomanyban is tartalmaz a massalhangzéra
jellemz6 zorejosszetevéket, amelyeknek intenzitdsa azonban kisebb. A mas-
salhangz6 azonositasaban ezeknek fontos szerepiik lehet. Az intenziv zdrej-
géc eltlinésével, annak funkcidjat a kevésbé intenziv, eredetileg tobblet-
informacioként jelentkez6 komponensek veszik at, és biztositjak er6sebb tor-
zulads esetén is a massalhangzé pontos felismerését. Ez a magyardzata annak,
hogy magasfrekvencias hangcsokkenésben szenved§ angol anyanyelvli hallassé-
riltek jol azonositottak a [s, z] massalhangzékat, noha hallasromlasuk ép-
pen azokat a frekvenciakat érintette, ahol ezeknek a hangoknak az intenziv
zorejgéca taldlhaté (a tanulmany szerzGi egyébként adésak maradtak a magya-
razattal, vo. Lawrence—Byers 1977). Specialis hangszinképelemzési eljaréas-
sal, 700-as hangspektrograffal kiirattuk a [s] tdbbletinforméaciét tar-
talmazé zorejosszetevdit az iszik szoban (11. abra). Az abran lathaté (ese-
tenként még anndl is tobb) akusztikai informaci6 gy(lik ©6ssze példaul a [s]-
-r6l az akusztikai-fonetikai tarban. A fonémadontéshez ebb6l a tarbol ele-
gend6 a legjellemz6bb, tehat az éppen szilkséges adatokat el6hivni. A taro-
lasi rendszer azt biztositja, hogy az als6bb szinteken hozott dontések a
mind id6ben, mind absztrakciéban tavolabb esd szintek eredményeinek ismere-
tében korrigalhatok legyenek (mindebben fontos szerep jut a hosszu idejl
memoéria éppen aktivalt és rovid idejli (vagy koézvetlen) emlékezetnek neve-
zett részének).

A fonolégiai szint mdkodését tokintve két kérdést kell megvéalaszol-
nunk: a) milyen jellegl az itt hozott dontés és b) mi a fonolégiai szint
elemi percepciés egysége. Altalanosnak tekinthetd az a nézet, hogy a fo-
némarol hozott déntés binaris. Ez 6sszefligg a neuronm(ikédéssel, amely u-
gyancsak Vigen/nem' tipus(, hiszen a neuronok vagy pulzalnak (kistlnek),
vagy nem. A hasonlatként méar idézett szamitogép-mikodésnek megfeleléen azt
mondhatjuk, hogy analég beérkez6 jelet (a beszédet) a neuronmiikodésnek meg-
felel6 digitalis jelfeldolgozas fogadja. A fonolégiai szint elemi percep-
cids egységének nagysagrendjét a szotagban jeldlik meg (Lehiste 1972;
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Fujimura 1975; Oden—Massaro 1978, v6. még Szirtes 1983, 394).

Véleményem szerint a felfogdsban két probléma is meghuzdédik. Az egyik
a szbtag bizonytalan definici6ja, a masik pedig az egyes nyelvek eltér6
szerkezete, eltér6 hanghosszisaga, az egyszOtagl értelmes szavak ardnya stb.
A beszédmegértés szempontjabol inkdbb az utébbinak van nagyobb jelent6sége
(ezt latszanak igazolni Fujimura, Macchi és Streeter eredményei is: 1978). .
Nyilvanvalé, hogy a szétag mint a fonémadontés alapja mast jelent az angol
anyanyelviinek, ahol igen sok a jelentéses egyszotagu hangsor (vO. a szoéta-
ri alapalakok és a hasznalati el6fordulas kulonbségét: Cutler 1987), és mast
a finn anyanyelviinek, mivel a finnben alig talalhat6é egyszétagu sz6.

Kisérleti eredményeim szerint a fonémadontés alapja

miniméalisan egy magéan - és egy méassalhang-
z6bol , illetve egy massal- ¢és egy magéanhang-
z6bdél 4&4ll6 hangkapcsolat kell, hogy Il e -
gyen, amely lehet egy magan- és tdbb maéssalhangzés szekvencia is. A
nyelv maga — ezen belil — eleve hordoz magdban bizonyos korlatozasokat, a-

melyek a megértési mechanizmus mikddésében érvényesiilnek (v6. a percepciés
bazis kialakulasa). Ilyen példaul a magyarban, hogy nem lehet déntési alap a
maganhangzé +[h] kapcsolat abszolat szévégen, mert ebben a helyzetben e mas-
salhangzot nem ejtjuk (a méh hangsor jelentései kozil kivételt jelentenek
az 'anyaméh' és a MEH mozaiksz6, ezekben a szoévégi [h]-t ugyanis kiejtjik).
Libermanék mér idézett kisérlete (1957a,b) 6ta, amelyet azéta més nyelvekben
is megismételtek, ismeretes, hogy a [b,d,g] azonositdsa az &6ket kovetd me
ganhangzo6tol figg. Oden és Massaro éppen ezért vélekedik uagy, hogy a hosszu
ideji memoéria nem tartalmazhatja a /d/ fonémét egyetlen prototipus forméaja-
ban, mivel a [du] és a [dij kdzott példaul akkora a killbnbség, hogy a meg-
feleltetés nem képzelhet6 el ugyanazzal a prototipussal. Mivel nyelvileg
mégis ugyanazon fonémardél van sz6, a dontésnek feltétlenil szétag-nagysag-
rendlinek kell lennie, illetve a prototipus minésége kell, hogy véltozzon
(1978, 188). Még egy érvvel alatdmaszthaté a hangkapcsolat (sz6tag) mint
dontési alap. Ez a koartikulacidos kovetkezményekkel, a kontextus hataséaval
hozhaté 6sszefliiggésbe. A kutaték egyetértenek abban, hogy a maganhangzék
felismerhet6sége vizsgalhatdé hangkornyezet nélkul is. Nincs egyetértés u-
gyanakkor a tekintetben, hogy vajon a maganhangz6 korrekt azonositasdhoz
szikség van-e egyaltalan hangkérnyezetre, és ha igen, milyen mértékben. A
folyamatos szovegbdl kivett maganhangzok felismerésére kapott eredmények u-

gyanis eltér6ek: egy részik szerint a maganhangz6 tiszta fazisanak informa-
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cidja ez esetben is elegend6 a biztos felismeréshez, mas részik szerint vi-
szont a hangkdrnyezet el6segiti, pontositja az azonositast (Fry—Abramson
1962; Ochiai—Fujimura 1971; Kent 1975; Strange et al. 1976; Macchi 1980;
Kuwabara 1982jstb.).

Folyamatos szovegb6l szegmentalt maganhangzok azonositasa

Kisérletet végeztem, hogy megallapitsam, a kilénb6z6 magyar maganhang-
z6k mas-mas hangkornyezetb6l kivagva, milyen mértékben 6rzik meg a beszéd-
hang biztos azonositasdhoz szilkséges akusztikai informéaciékat. (Nem volt
célom, hogy minden maganhangzé minden relevans fonetikai helyzetben és hang-
kérnyezetben tobbszor is el6forduljon.)

Anyag és modszer

Férfi bemondéval magnetofonszalagra rogzitettink egy 60 szobol allo
Osszefligg6 szoveget (felolvasasban). A szbveg kdzombos tartalmu, a felol-
vasas érzelemmentes volt. A kisérlethez ebb6l a szévegbh6l a hangspektrograf
szegmentatoranak segitségével maganhangzékat "vagtunk ki", az [Ja:J és az
[e:] kivételével csak nyelvileg rovid id6tartamiakat. Osszesen 25 magan-
hangzét valasztottunk ki kiulonb6zé fonetikai helyzetekbdl, kiillénb6z6 szé-
tagszamu szavakbdl. A szegmentalaskor a maganhangzok tiszta fazisat hagy-
tuk meg, lUgyelve arra, hogy atmeneti részek ne maradjanak. Az igy kapott
maganhangzékat random sorrendben magnetofonszalagra régzitettik és 20 ki-
sérleti személynek (egyetemi hallgatok) lejatszottuk. Feladatuk a magan-
hangzok betlijelének leirasa volt. A szegmentalt maganhangzokat intenzitas-
gorbéjik és oszcillogramjuk alapjan elemeztik, meghataroztuk viszonylagos
intenzitdsukat és fizikai id6tartamukat.

Eredmények

A 3. tablazat a maganhangzok felismerését mutatja szazalékos megosz-
lasban, a 4. tablazatban a korrekt azonositas csokkené aranyaban az inten-
zitds- és id6tartamértékek lathatok.
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Az eredmények értékelésében tudatosan Ovatosak vagyunk, mivel 25 ma-
ganhangz6 adataira tamaszkodunk csak. Ugy tlinik azonban, hogy a folyamatos
szOvegbdl szegmentalt maganhangzok felismerése lehet egyértelmien korrekt
és bizonytalan, s6t felismerhetetlen is. A kérdés tehat az, hogy melyek
azok a tényez6k, amelyek meghatarozzak a kor-
rekt vagy nem korrekt azonositast .Felsorolasban (rangso-
rolas nélkil) eredményeink szerint ezek a kdvetkez6k: a) a maganhangzd tisz-
ta fazisanak fizikai id6tartama, b) az aktuéalis hangkérnyezet, c¢) a magan-
hangz6 spektruma: a fonéma realizdciés lehet6ségein belul hol helyezkedik
el (kozéps6 részen vagy széls6bb pontokhoz kodzel) és d) valészinilleg a ma-
ganhangzé-min6éség: a nyelvemelkedés fokat illet6en. E feltevéseket az ada-
tok a kovetkez6képpen igazoljak. A 70 h alatti azonositdsok jobbara a 80
ms-os vagy annal rovidebb id6tartami maganahangzokra adédtak. A kevésbé

korrekt felismerések inkdbb a fels6 nyelvallasi — akusztikailag az ala-
csony Fl-gyel rendelkez6 — maganhangzékat érintették. Az intenzitds — Ugy
tnik — mint els6dleges kulcs nem érvényesil. A hangkérnyezet hatasat fel-

tételezik, illet6leg a formansszerkezettel kapcsolatosak a fentebbieknek
latszolag ellentmondé adatok. Példaul a 80 ms-os [=] felismerése 33 H, a
70 ms-osat egyaltalan nem voltak képesek felismerni, pedig intenzitasa mint-
egy A dB-lel nagyobb volt. Elsé szétagi [_i J felismerése 73 %-o0s, utolsé
szb6tagié csak 40 %-os. A formansstruktaraban, illet6leg a belsé intenzi-
tasviszonyokban jelentkezd kilonbség eredményezte a szilkséges sz6 £ej és
az esetben sz6 elsd [“ej-je k6zOtti azonositasi kilonbséget. Az els6 esetben
93 %-0s, a masodikban csak 13 %-0s a helyes felismerés. A forméanseloszlas-
ban és a belsé intenzitasviszonyokban jelentkezd eltérést a hangszinképek
alatamasztottak. Ezek az eredmények azt igazoljak, hogy a hangkérnyezet
részt vesz a maganhangzék korrekt felismerésének biztositasdban, a fonéma-
dontés egysége tehat itt is nyilvanvaléan nagyobb, feltételezhet6en hang-
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kapcsolat nagysagrendl szekvencia.

Az akusztikumban miként jelentkezik a hangkdrnyezeti hatas? Két kisér-
letsorozat eredményeinek ©6sszevetésével prébaltam e kérdésre valaszt kapni.
Mindkét esetben kilonb6z6é frekvenciakon szlirtem egyrészt izolalt ejtésli ma-
ganhangzdkat, masrészt C és CV tipuslu természetes hangkapcsolatokat (ugyan-
azon bemond6 ejtésében). A maganhangzék felismerésére kapott adatokat ve-
tettem oOssze. Eszerint: hangkapcsolatban altalaban 40—50, néhany esetben
80—90 %-kal jobb volt a maganhangzok azonositasa, mint izolalt ejtésben. A
kontextus tehat el6segiti a fonémadodntést. A szamadatok azonban arra nem
adnak valaszt, hogy miben ragadhaté6 meg a kontextus részvétele. Ha elfogad-
juk azt a feltételezést, hogy a kontextus "funkcidja" tulajdonképpen a ko-
artikulaciés hatasban gyodkerezik, akkor ennek jelentkeznie kell az akuszti-
kai hullamformaban is. Hangszinképeken megvizsgaltam a nagy percepciés el-
térést mutatdé maganhangzokat izolalt és hangkapcsolati el6fordulasban. A ki-
sérleti személyek az [u]-t példaul izolalt ejtésben egyaltalan nem ismerték
fel, az £0J-t 15 %-ban. Hangkapcsolatban (a [ z] massalhangzéval) az [u]-t
80 %-ban, az [0]-t 85 Vban pontosan azonositottak. A maganhangzék akuszti-
kai szerkezetében a lényeges kuldnbség nem az atmenetek meglétében, ille -
téleg hidnyaban jelentkezik, hanem abban, hogy nagyobb intenzi-
tdAssal szerepelnek a magéanhangzé tiszta fazisa-
ban azok a komponensek, amelyek izolalt ejtésben nem vagy oly
gyenge intenzitdsuak, hogy a felismerésben gyakorlatilag alig vesznek részt.
A tobbletinforméaciot jelent6é komponensek érvényre jutdsa természetesen nem
fuggetlen a hangkapcsolat tipusatol, a fonetikai helyzett6l. Példaul a szi
azonositasa jobb eredményt adott, mint az isz-é.

Mindezek meggy6ztek arrdl, hogy a fonoldgiai szinten hozott dontés
egy maganhangzé és egy vagy tobb massalhangz6 kapcsolata alapjan térténik.
Ezek a dontések azonban — a beszédhangok kilonboz6sége miatt — le -
hetnek abszolut biztosak és kevésbé biztosak is,
mivel az azonosithat6sagot a képzés, a koartikulacié, illetve az ezek ko-
vetkeztében kialakul6 akusztikai jelsorozat aktualis
paraméterviszonyai hatarozzak meg.

Mindezek alapjan elmondhat6, hogy a fonémaszinten lejatsz6dé midvelet
tulajdonképpen egy "tébbvalasztasos feladatsor" megoldasa. A valasztasi le-
het6ségek a kovetkezdbk:

a) a beszédhang egyértelm(ien besorolhaté a megfelel§ fonémaosztalyba,
példaul [a:], [jl.[/] .
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b) tébb beszédhang ugyanabba a fonémakategéridba kerul, példaul a mék
sz6 [m]-je, a hamvas massalhangzo6-kapcsolata,

c) massalhangzé-kapcsolatban 1évé beszédhangrél el kell ddnteni, hogy
fennallhat-e a hasonulas vagy az Osszeolvadas jelensége,

d) a feltételesen azonositott, valészin(isitett beszédhangrél el kell
doénteni, hogy valojaban melyik fonémanak felel meg, példaul [b,d] vagy [g].
Megprobaltuk abrazolni a fonémadéntés miveletsorozatat. Megjegyezzik, hogy
egy viszonylag egyszer(ibb jelfeldolgozast valasztottunk példanknak. A 12.
abran egy maganhangzé/massalhangzé6/maganhangz6 tipusd hangsor fonémaosztaly-
ba sorolasanak feltételezett mechanizmusa lathaté. A folyamatabra jellegl
rajzrél a kovetkez6k olvashatok le. Ahol a ‘fonéma' sz6 lathatéd, ott a ka-
tegorizalds, tehat a megfelel6 fonémaosztalyba sorolas megtortént. Ahol a
mivelet nem végezhet6 el egyértelmlien, ott a megadott szabalyok szerint
kell a rendszernek eljarnia. Ez binaris kérdések sorozataval oldhaté meg.
Az els6 beszédhangrél megtudjuk, hogy maganhangz6. A masodikrol is megkér-
dezziik, hogy maganhangzé-e. Ha a valasz nemleges, akkor massalhangzét ta-
l&1t a rendszer. Ezt kdveti a szabaly alkalmazéasa: a beszédhang megfelel-
tethet6-e kdzvetlenul a fonémanak vagy nem. Lathato, hogy a 'nem' valasz
két lehet6séget rejt magaban: a nazalisok osztalyat és a zarhangokét. Az
'igen' valasz mogott a nyelv azon szabalyai &allnak, amelyek a szomszédos
hangok egymasra hatdséval kapcsolatosak. Ezekben az esetekben a program a
kovetkezd hang elemzésére utasitja a rendszert. Példankban a kdvetkezd hang
maganhangzd, igy ennek fonémaosztalyba sorolasa utan a megel6z6 hangé is
egyértelmiien elvégezhet6 lesz.

Négy egy szétagl szdéval illusztraljuk a feltételezett mikodést, ezek:
ima, lda, Ila, Ica. E szavak valasztasat az indokolta, hogy ezekben az e-
setekben j6é1 szemléltethetd az abran lathaté mikodéssorozat lefolyasa. Ter-
mészetesen tovabbi hangsorok is "létrehozhaték", példaul inya, abd, esé, j§-
ru. A folyamatadbra nem jelzi kilén az egyes beszédhangokra vonatkoz6 észle-
|ési stratégiakat ugyanazon fonémaosztalyon, sét ugyanazon beszédhangcso-
portokon (példaul nazalis vagy maganhangz6) bellil sem. A "befejezetlen u-
tak" a megadott szabalyok szerint folytathatok hosszabb hangsorok, akar
mondatok azonositasara is. (Az egyes beszédhangosztalyokon beluli differen-
cialas — szandékunk szerint — implikalva van.)



12. abra
Egy WOV hangsor felismerésének feltételezett folyamatabréaja
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MAGYAR BESZEDHANGOK AZONOSITASA

Flanagan irja, hogy a nyelvi elemek: fonéméak, szoétagok stb. vizsgala-
ta segit azoknak a faktoroknak a meghatarozasaban, amelyekt6l azonositasuk
fugg (1965). A magyar fonetika utobbi masfél évtizedes fejl6édése, a Lazi-
czius utan (1944) gyakorlatilag folytatas nélkidl maradt akusztikai foneti-
ka meger6sodése, a fejlett technika beépiilése a kutatdsok kiszolgalaséaba;
megteremtette a lehet6séget a kisérleti fonetika, azon belil pedig a per-
cepciokutatas kialakulasara.

Felismerési kulcsok

Az invarians jegyet un. felismerési kulcsokkal fejezhetjiuk ki. Ezek az
egzaktan kifejezhetd felismerési kulcsok akusztikai-fonetikai kulcsok (Fu-
jisaki 1980; Pisoni 1981). Sokszor tulajdonsag-, illetve jegykeres6ként is
taladlkozunk ugyanezzel a fogalommal (Studdert-Kennedy 1980). Amikor a fel-
ismerési kulcsokat hatarozzuk meg, tulajdonképpen az akusztikum és a per-
cepcié kodzotti osszefuggéseket tarjuk fel a harom paraméter segitségével.
Ebben az értelemben az akusztikus invarianciat a kovetkez6képpen definial-
hatjuk: az adott beszédrészletnek azon jellemzd6je, amely minimalisan szik-
séges a helyes felismeréshez; a beszédrészlet vagy egyetlen hang, vagy maxi-
malisan két beszédhang kapcsolata legyen. A kisérleti eredmények azt mutat-
jak, hogy gyakran nem egyetlen, hanem két vagy tobb felismerési
kulccsal is szamolnunk kell (Un. 'multiple cues': Oden—Massaro 1978,
178). Van olyan nézet, amely kontextustél figgé és valto-
z6 felismerési kulcs okrol beszél, illet6leg elsé6dleges
és masodlagos kulcs okrél (Stevens 1975). A masodlagos felisme-
rési kulcsok akkor jutnak szerephez, ha az elsédleges kulcsok eltlinnek vagy
annyira torzulnak, hogy hasznéalhatatlanok. A méasodlagos kulcsok Iényegében
redundans tényezék. Gyakori ugyanis, hogy a beszédhullam kilénféle szimul-
tan felismerési kulcsokat tartalmaz, bar kozuluk egy is elegendd az azono-
sitashoz. Megjegyzendé ugyanakkor, hogy ezek az elméletek és vélemények
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még csak emlitést sem tesznek irrelevans elemekrél; aminek feltehet6en az
az oka, hogy a kutatds mai alldsa szerint nem allapithaté meg egyetlen a-
kusztikai elemr6l sem, hogy redundans-e vagy irrelevans-e az észlelés sza-
mara. Csisztovics irja, hogy amikor a fonetikusok “"kulcsokat" keresnek az
azonositashoz, f6ként atmeneteket taldlnak. Sok esetben pedig egészen mé-
soknak (is) fontos szerepik van, példaul a formansatmenet iranyanak, id6-
szerkezeti allanddknak, voé. 1980, 67.

A beszédet jellemz6 harom akusztikai paraméter mint felismerési kulcs
funkciéjarol szamos kisérletet végeztek. Mindezek alapjan a leglényegesebb
eredmények a kovetkez6kben foglalhaték ossze: a) a hallasi rendszer eleve
rendelkezik bizonyos kategorizalé képességgel, amely mér Ujszuldtteknél is
kimutathaté nyelvi jelek kozvetitésekor. Két tény bizonyitja, hogy ekkor
még a nyelvi tapasztalattél fuggetlen észlelés térténik. Az egyik, hogy pél-
daul tengerimalacokkal végzett kisérletek is hasonlé eredménnyel zarultak
(itt az evolucid, illetve a hallészervi megfelelés eredményez azonossagot).
A mésik az, hogy az Ujszildttek valamennyien (fuggetlenil leend6 anyanyel-
vikt6l) azonos moédon reagéaltak a kisérleti nyelvi anyagra — példaul a zon-
gés/zongétlen massalhangzok megkiilénboztetésekor —, noha az egyes nyelvek
beszélt formaja e tekintetben is nagy eltéréseket mutat, b) A beszédhangok
akusztikai szerkezete el6jelzi a felismerési kulcsokat; egyesek — példaul
a maganhangzék — an. tiszta fazisukban meghatarozhaték, méasok — mint a
felpattand zarhangok — csak bizonyos hangkodrnyezetben jellemezhet6k, c) Az
egy nyelven bellli beszédhangok felismerési kulcsa természetszer(ileg kilon-
b6z6, mind az akusztikai paraméterek kihasznaltsdga, mind pedig a redundan-
ciafok tekintetében, d) Vannak felismerési kulcsok, amelyek csak egyetlen
nyelven belil birnak jelent6séggel, masok "nyelvfiiggetlenek" abban az érte-
lemben, hogy ahol ugyanazon beszédhangok realizalédnak, ott a kulcsok is
azonosak, e) Egzakt adatokkal megadtdk a maganhangzok, illetve a maéssalhang-
z6k felismerési kulcsait tobb nyelvben (a magyarra Id. Goésy 1986). f) Meg-
hataroztak azt a frekvenciasavot, amely az Un. beszédfrekvenciakat tartal-
mazza, s amely sziikséges példaul a beszéld azonositdsahoz. Ez a 200—3500
Hz-es tartomany.

Mindezek fontos eredmények, de szinte egyikiik sem tAmadhatatlan. A leg-
nagyobb nehézségek koziil kett6t emelek ki: a beszédhangok els6dleges/méasod-
lagos felismerési kulcsanak meghatarozasi nehézségeit és az Un. beszédfrek-
vencia-sav bizonytalansagi tényezdit. Az eddigiekbdl nyilvanvaléva valt,
hogy a beszédhangok egyetlen vagy egyik felismerési kulcsa a frekvencia
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paraméterével fejezheté ki. Kulondsen vitathatatlannak tlint ez a maganhang-
z6k észlelési vizsgalataiban. Viszonylag régéta ismeretes, hogy az els6 két
formans meghatarozza a magéanhangzé hangszinét, biztositja az egyértelmli a-
zonositast. Pontosabb megfogalmazas szerint a két elsé formans egyméashoz
valé viszonya latja el ezt a funkciét (Fry—Denes 1958). A két formans meg
hatarozasa valéban a maganhangzé-észlelés alapja, de szikséges még az id6-
tartam megjelolése is. Az idG6tartam ugyanis bizonyos korlatok kézott nagy
hatadssal van a maganhangz6-minéség percepciéjara. A valtozatlan frekvencia-
szerkezet és a valtoz6 id6tartam ko6zott az alabbi szabalyszer(iség érvénye-
sil a magyarban (a tendencia nyelvfliggetlen). A csokkend id6tartam hatasa-
ra a valtozatlan akusztikai szerkezetli maganhangzék magasabb nyelvallasu
hangminéségekbe csapnak at; és megforditva: a novekvé id6tartam az alacso-
nyabb nyelvallasi maganhangz6 képzetét (azonositasat) eredményezi. Felve-
t6dik tehat, hogy a maganhangzok esetében az id6tartam (mint fizikai és
nem nyelvi id6tartam) elsédleges (kiegészit6) vagy masodlagos tényez6. Ha-
sonlé a helyzet a résmassalhangzok esetében is.

Mind a telefontechnikdban, mind az audiolégiai gyakorlatban a 200/900"
—3500 Hz-es savot tekintik a beszédre jellemzének (az atvitelben alsé ha-
tarul a 900 Hz-et adjak meg, amely mellett a beszél6 személye még felis-
merhet6). Mindennapi tapasztalat ugyanakkor, hogy az akusztikailag ebben a
tartomanyban "lezajlé" telefonbeszélgetések gyakran nehezen érthet6k, ki-
I6ndsen, ha nevek azonositdsar6l van sz6 vagy hirtelen témavaltas torténik.
(Mindez nem magyarazhaté minden esetben azzal, hogy a megadott frekvencia-
tartomany a valdésadgban meglehetésen valtozé, tovabbéa, hogy egyéb korilmé-
nyek is nehezithetik a telefonalast.) Masfel6l, az az ember, akinek 3500
Hz-t61 kezdve er6teljes hallAscsdokkenése van, komoly gondokkal kizd a ter-
mészetes kommunikaciéban is. Azt mondhatjuk, hogy j6 koérilmények kozott,
feltételezett ép hallds és ép beszédmegértési folyamat esetén a 200—3500
Hz-es frekvenciasav tartalmaz annyi felismerési kulcsot a folyamatos be-
szédrdl, hogy az elhanyagolhat6 hibaszazalékkal érthet6 marad. (A *sj és a
[Y elkllonitése ebben a tartomanyban bizonytalan.) A legUjabb kisérleti
eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy hasonlé sajatsadgokkal més frek-
venciatartomanyok is rendelkeznek a fels6bb frekvenciak teriiletén (v6. 5.
tdbldzat). Ez ismét tovabbgondolasra késztet az invarians jegyek akusztikai
értelmezésével kapcsolatosan (v0. Go6sy 1987).
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5. tablazat

Els6dleges akusztikai kulcsaiktél megfosztott
beszédegységek észlelése/megértése (%)

beszédrészlet 2200—2700 Hz 2700—3300 Hz
maganhangzok 80,7 78
logatomok 78 75
szavak 98 95

A maganhangzok percepcios vizsgalata

A maganhangzokat jellemz6 akusztikai jel sajatsédgai a kovetkezék: frek-
venciaspektrum, formanssavszélesség, forméansintenzitas és idészerkezet. A
legmegbizhatobb eredmények amellett tandskodnak, hogy dontéen a spektréalis
eloszlas a meghataroz6 a maganhangzék percepciéjaban (Miller 1951, 63).
Barmely maganhangzét az els6 két formansa alapjan fel lehet ismerni (Flana-
gan 1965, 212; Simons 1980, 29). Pontosabb az a meghatarozas, amely a mae-
ganhangzdk azonositdsat a formansok (egymashoz viszonyitott) relativ tavol-
sagaban jel61li meg (Fry—Denes 1958, 43).

Az alaphangmagassag valtozdsa — a felismerés szepontjab6l — nem |é-
nyeges tényez6 (Miller 1951, 73—4). (Ennek az az akusztikai magyarazata,
hogy az alaphangmagassag valtozdsa — normél férfi- és ndi hangot tekintve
— nem befolyasolja lényegesen a frekvenciaszerkezetet.) Mégis ismertek o-
lyan kisérleti eredmények, amelyek szerint a maganhangzék felismerésében
fontos szerep jut az alaphangmagassagnak. Scheffers maganhangzékkal végzett
megkuldonboztetési feladataban a kisérleti személyek joI teljesitettek, ha
azonos volt az alapfrekvencia, ha azonban kilénb6z6 volt — s a kulonbség
fél hangnal kisebb — a véalaszok elbizonytalanodtak (1979).

Fontos tényez6je a maganhangz6-azonositdsnak az id6tartam; szamos ki-
sérlet ismert a kvalitas és a kvantitas viszonyarél a kiilonbdzé nyelvekben
(Cohen—t "Hart 1963; Onishi 1967; Ainsworth 1972; Scott 1976; Remington
1977; Scheffers 1979; stb.).

Magyar magénhangzok felismerésével kapcsolatosan Magdics végzett ki-
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sérleteket (1970). A nyelvi anyagot 11 izolaltan és egyszavas mondatokban
el6fordulé maganhangz6 adta (nem vizsgalta az j*i:, e:, ufj hangokat). E-
redményei szerint a formansfrekvencianak van a legnagyobb hatasa a felisme-
résre (az intenzitds és az alaphangmagassag mellett). Ugyancsak az els6 két
forméansban jel61i meg az elsédleges akusztikai kulcsot, de fontosnak tartja
a méasodik forméans intenzitasat is. A harmadik formans, az intenzitds és az
alaphangmagassag valtozasa nehezen meghatarozhatd, bizonytalan maganhangzo-
kat eredményezett. Ezek tehat,igy tlinik,masod- vagy még inkdbb harmadlagos
felismerési kulcsok. Egyaltalan nem vizsgalta ugyanakkor az id6tartam sze-
repét.

Két kisérletsorozatot terveztem meg és folytattam le az 6sszes magyar
maganhangz6 percepciés elemzéséhez: elsésorban a frekvenciaszerkezetet, ma
sodsorban a frekvencia- és az id6szerkezet Osszefliggését vizsgaltam.

A frekvenciaszerkezet szerepe a felismerésben

A kisérletsorozat célja annak vizsgéalata, hogy a frekvenciaszerke-
zetben bekévetkez6 valtozas milyen hatassal van a maganhangzok felismerésé-
re, illet6leg hogy a frekvenciaszerkezet egyes részletei milyen informaciét
hordoznak. Mi a magasabb indexszami formansok szerepe — ennek vizsgalata
azért is indokolt, mivel a maganhangzék azonositasdban betdltott szerepét
nemigen tanulmanyoztdk (vé. Fant 1973, 168).

Anyag és mobdszer

Természetes ejtésben, férfi bemondéval, izolalt maganhangzékat régzi-
tettink magnetofonszalagra. Az 0sszes magyar maganhangzé normativ ejtésben,
random sorrendben szerepelt: [*, u:, a: e, i, o, y:,D, e:, i:, , Y, 0,
uj. Ezt a hanganyagot 36 dB/oktav meredekségli F-J Elektronics tipusu frek-
venciasz(ir6n engedtiik at ugy, hogy: a) az els6 esetben alul atereszt6, b)
a masodik esetben savatereszt§ és c) a harmadik esetben felll atereszté
szlrével dolgoztunk, a mliszer lehet6ségeinek megfeleléen a 270, 330, 390,
470, 360, 680, 820, 1000, 1200, 1500, 1800, 2200, 2700 és 3300 Hz-es leva-
gasi frekvencidkkal (13. &bra). Ez azt jelentette, hogy az els6é (a) esetben
270—1200 Hz-ig — minden frekvenciaértéken — a tizennégy maganhangzonak
az adott érték alatti komponensei maradtak meg, attél felfelé pedig 36
dB/oktav volt a csillapitds. A masodik (b) esetben a savatereszt§ sz(ré
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als6 frekvenciajanak beallitasat valtoztattuk 270 és 2200 Hz kozott, a fel-
s6 levagasi frekvenciat allandé értéken, 2700 Hz-en tartottuk. igy fokoza-
tosan sz(ikil6 savon at eresztettik at az egyes maganhangzokat: 270—2700 Hz,
330—2700 Hz, 390—2700 Hz, 470—2700 Hz stb. k 6 z 6t t . A harmadik (c)
esetben 1000 Hz-t6l felfelé az adott értékekt§l magasabb frekvencidkon 1évd
komponensek maradtak meg, példaul az 1000, az 1300 vagy a 2000 Hz-en fe -
ld | i ek . Aszlré levagasi meredeksége itt is 36 dB/oktav volt. Az alul
ateresztd szlré hasznalataval igy 9, a savéatereszté szlrbvel 22, a felul at-
ereszt6 szir6vel pedig 7 sorozatot kaptunk. Osszesen 28x14 — moédositott for-
mansszerkezetli — maganhangz6t vizsgaltunk. Az eredeti és a sz(irt maganhang-
z6krél 700-as hangspektrograffal hangszinképeket (8 kHz-ig, széles savu sz(-
rével, magas kiemeléssel) és amplitidometszeteket (8 kHz-ig, keskeny savu
sz(ir6vel, magas kiemeléssel) készitettink (akusztikai adataikat Id. a 6.
tablazatban). A 28 sz(irt maganhangzé-sorozatot magnetofonszalagra rogzitet-
tik és 10 f6 28—40 év kozotti felndttel (7 kulonb6zd alkalommal) lehallgat-
tattuk. A nagyobb fokl( szlirések kovetkeztében a maganhangzok specifikus in-
tenzitasa természetesen csodkkent, ezért ezekben az esetekben a lejatszé mag-
netofont nagyobb hangerére &llitottuk. Egy kisérleten belul a hanger6sséget
nem valtoztattuk. A vélaszokbdl 6sszesen 28x14x10 adatot kaptunk, vagyis
majdnem 4000-et. Ezeket PDP 11/34-es szamitdgépre vittik és kiértékeltettik.

13. &bra
A magéanhangzok szlréséhez felhasznalt szlr6allasok:
alul atereszt6 (a), savateresztd (b), felul ateresztd (c)
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6. tablazat

Magéanhangzé Fizikai id6- Fl F2 F3
tartam (ms)
a 430 730 1300 2900
0 360 600 950 2800
0 240 450 850 2900
0: 420 440 800 2900
u 240 250 700 -
u: 420 250 600 -
é 240 450 1600 2300
380 440 1800 2400
y 210 250 2000 2500
V= 420 250 2100 2600
i 200 220 2700 3400
i 340 220 2700 3600
e: 400 400 2400 3050
2 380 500 2000 2800
Eredmények
A kisérleti személyek valaszait — mindharom sz(rési méd esetében kii-
I6n-kilon — tabladzatos formaban 6sszesitettik. A 7. tablazat az alul at-

ereszté szlir6vel megszlrt, modositott frekvenciaszerkezetli maganhangzékra

adott percepciés valaszokat tartalmazza.
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A 270 Hz-es alul atereszt6 szlirés utan a maganhangzékban csak az alapfrek-
vencia, valamint az elsé és masodik felharmonikus (vagy annak egy része)
maradt meg. A kisérleti alanyok els6sorban hatul képzett, rovid vagy hosszu
fels6 nyelvallast maganhangzékat préobaltak felismerni. Megemlitendd, hogy
— noha csak "nyomokban" —, de elkiloniilnek elél és hatul képzettek; 30—
40 Vban azonositanak palatalis hangokat. (Mindossze 15 Vban nem azonosi-
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tottak beszédhangot.) Az alul atereszt6 sz(ir6 savjanak novelésével egyre
tobb akusztikai informacio jelenik meg az eredeti maganhangzébdl. Ez — bi-
zonyos esetekben — szinte neheziti az egyértelm( felismerést. Gyakori pél-
daul, hogy a nyelvileg révid és hosszi maganhangzékat pontatlanul jeld lik.
Magyarazatra szorul, hogy a 390 és a 470 Hz alatti komponensek meglétekor
miért azonositanak a kisérleti személyek jelent6s szazalékban palatalis [i]
hangokat (az eredeti ["i] és[yj-re), illet6leg hogy a palatalis hang felis-
merése miért sz(inik meg az 360 Hz-es értékt6l felfelé. 350 és 550 Hz kdzott
a palatalis és velaris hangok k6zdotti kulonbség nem szignifikdns: a kisér-
le ti alanyok bizonytalanok — az artikulaciéra visszavezetve — a nyelvmoz-
gas vizszintes irdnyanak pontos megitélésében. A specifikus intenzitas csok-
kent volta az id6tartam "becslését" is befolyasolja: a rovid, bizonytalan
hangot valamiféle fels6 nyelvallasu maganhangzénak itélik. (Szerepet jatsz-
hat ebben az — a kisérletekben egyértelmiien bizonyitott tény —, hogy a
fels6 nyelvallast, azaz az alacsony els6 forméanssal rendelkez6 maganhangzok
felismerése a legbizonytalanabb.)

Viszonylag kis akusztikai informacié elegend6 az[oJ felismeréséhez,
mar a 390 Hz alatti dsszetevék esetén 70 %-0s a helyes azonositasa, ez 80
Hz-cel tobb formansmaradvany esetén 90 %-osra nd. 780 Hz alatti oOsszetevdk
jelenléte szikséges az [0, 0:) hasonléan j6 felismeréséhez. Nagyjabdl u-
gyanezek az értékek biztositjak az [uj-értést is. (A kisérlet egészén vé-
gigvonult a hosszl [u:?] probléméja, amelyet a kisérleti személyek féként
[o:[]-nak azonositottak.) Az [a:] felismerése 1200 Hz-ig rossz, itt viszont
rogtén 80 %-ban korrekt. A palatalis maganhangzékat — a vartnak megfelel6-
en — bizonytalanul azonositjak, még az 1200 Hz-es sz(irési értéknél sem é-
rik el a 70 Vos helyes aranyt.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy jéval a masodik formans kimutathaté
megjelenése eldtt a kisérleti alanyok képesek az adott maganhangz6 felisme-
résére. Adataim szerint annak a frekvenciaértéknek, ahol a felismerés j6 a-
ranyban bekdvetkezett, valamint az adott F2-értéknek a tdvolsaga a frekven-
ciatengelyen jellemz6 a maganhangzéra (14. abra). A mért adatok alapjan
legnagyobb a tavolsag a hatul képzettek kozul az”3J esetében (560 Hz), leg-
kisebb az £a:J-nal (100 Hz); az eldl képzetteknél még nagyobb tavolsag is
akad (az [i:J-nél példaul 1200 Hz). Mindezek alapjan feltételezem, hogy a
magéanhangzok elsé formansa valamilyen médon tartalmazza a maéasodikat is, il-
let6leg hogy a jellemz& formansszerkezetnek az FI és az F2 ko6zé
es6 — gyengébb intenzitAsi — komponensei fontos szere-
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ateresztd szlrével torzitott maganhangzék felismerése
( feltl zart téglalapok a 70 '6-0os pontos azonositast jelzik a megfelel§ frekvenciaértéknél, a nyitott tégla-

lapok az ennél gyengébb felismerést.)
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pet jatszanak a felismerésben. Aregisztratumokon latha-
tok a kis intenzitdsu frekvenciadsszetev6k, amelyeknek — az eredmények
szerint — hangmin6ség-megkilonbozteté szerepe lehet. Nyilvanval6é tehéat,
hogy az adott anyanyelvi beszédhangnak az agyban "kédolt" képe (prototipu-
sa, jele) nemcsak a felismerést éppen biztosit6é komponenseket tartalmazza,
hanem a jellemz6 redundans akusztikai részleteket is. A fonémadontés folya-
mata megegyezik a normal kérilmények kdzottivel; a hallasi, az akusztikai,
a fonetikai szint mikddése nem valtozik. A kulénbség az, hogy egyaltalan
nem vagy alig marad a tarban (barmelyikrél van is szé) feldolgozatlan in-
forméacio, mivel az 6sszes informacio szikséges a jelelemzéshez.

b) A savétereszt6 szlir6vel torzitott hanganyagra kapott percepciés
datokat a 8. tablazat tartalmazza.

8. tablazat

Eredeti A 270—2700 Hz k6zotti O6sszetev6k alapjan
magéanhangzé adott percepciés valaszok (%)
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A tablazatban k6zolt adatok azt mutatjak, hogy a maganhangzok nagyobb
részének felismerése e savon belll végig pontos. Ez megegyezik azzal az e-
redménnyel, amely szerint — noha a kisérleti modszer bizonyos fokig eltéré
volt — az akusztikai jel (a burkolégdrbe) kozepe elegend6 informéaciot tar-
talmaz a felismeréshez (Miller 1951, 72—73; megjegyzend6, hogy itt folya-
matos beszédet vizsgaltak). Néhany adatra érdemes részletesebben is kitérni.

Az [0,0:] és [u] azonositdsa a 820—2700 Hz-es tartomanytél kezdve bi-
zonytalanodik el. Ugyanakkor 1200 és 2700 Hz kozo6tt atengedve a jelet, az
[0j-t 90 %-ban, az [o0:]-t ugyancsak, az [uj-t 70, az [u:J-t pedig 80 Vban
azonositjak helyesen. Ez azért feltliné, hiszen ezeknek a hangoknak az elsd
formansa joval a megadott als6 érték alatt helyezkedik el. Ez ismét azt
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a megéallapitast tamasztja ala, hogy a frekvenciaeloszlas vé-

gig jellemzé6 a beszédhangra, valamint hogy a fels6bb frek-
venciakon |évé formansok, hasonléan az FI- és F2-hoz, biztositjak a korrekt
felismerést. Mas maganhangzok esetében is tapasztalhaté ez a "funkcidéatvé-
tel": az F2 és az F3 veszi 4t az Fl és az F2 szerepét, példaul az [e:,i] e-
setében, ahol mindkét elsdé formans az 1000 Hz-es érték alatti. A 2200 és

2700 Hz-es 300 Hz szélességl savban az eldl képzett maganhangzok azonosita-
sa pontos, valamennyinek a méasodik formansa 2000 Hz folé esik, vagy er6sen

megkozeliti ezt az értéket. Az F3 fontos szerepét mutatja az [ej — a tobbi-
hez képest kissé gyengébb — 70 %-0s azonositdsa. |tt ugyanis — a tobbihez
viszonyitva — a 2800 Hz tajan lév6é harmadik formans kissé gyengébb inten-
zitasu.

Ha a maganhangzét jellemz6 elsé két formansbdl csak az egyik all ren-
delkezésilinkre, s igy kell a hangot azonositanunk, akkor az adott nyelvre
jellemz6 hangrealizacioktdl fiiggéen egy vagy tobb maganhangzét fogunk fe l-
ismerni (v6. meghatarozott frekvenciaju szinuszhangok beszédhangként tortént
azonositasarol: Fant 1973, 182). Példaul, ha az akusztikai szerkezetben
egyetlen 400 Hz-es formans van, akkor azt nagy valdszin(iséggel [o0j-nak,
[6j-nek, esetleg [e:J-nek fogjuk itéIni; illet6leg ha csak 2300 Hz tajan
van 0sszetev@, akkor az nagy valészinliséggel az [ij vagy az [[e:J benyomasat
fogja kelteni. Az a tény tehéat, hogy a szlir6zéses kisérletben az alanyok
pontosan felismerték és megkilonboztették az[i:J-t az[[e:J-t6] ott, ahol
gyakorlatilag hianyoztak az els6 formansok — ugyancsak ahhoz a kdvetkezte-
téshez vezet, hogy az F2 és a folotte lévé formansok, illet6leg ezek viszo-
nya éppolyan jellemzd a maganhangzéra, mint az FI és F2 helye, illetéleg
viszonya. A masodik és harmadik formansoknak a felismerésre gyakorolt ha-
tasat mutatja, hogy példaul hozzajarult az [ h] és az [y j megkllénbdztetésé-
hez (Fant 1973, 168). Az els6 két formans jelenlétében a magasabb indexsza-
mi formansok mint redundans elemek vannak jelen, az F3 frekvenciajanak val-
toztatdsa gyakorlatilag nincs hatadssal a fonémadontésre (Goésy—Graaf 1983).
A masodik és harmadik formansok szerepét vizsgalta Fujimura a harom fels§
nyelvallast svéd maganhangzé, az [i, y, h) felismerésére vonatkozdlag (1967).
A szintetizalt maganhangzokkal végzett kisérlet eredménye szerint az F2,
illetve az F3 (konstans FIl, F4 és F5 esetén) biztositja a hang korrekt azo-
nositasat, de nem figgetlenil a formansfrekvenciaktél, illet6leg a forman-
sok tavolsagatol.

c) A harmadik kisérletsorozatban 1000 Hz-t6l felfelé szlrtik a magan-
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hangzékat Ugy, hogy az adott értékek fo 16 tti teljes frekvenciatartomany
megmaradt. A tesztelés adatait a 9, tablazat tartalmazza.

9. tablazat

Eredeti 1000 Hz f6 16 tti Osszetev6k alapjan adott
maganhangz6 percepciés valaszok (%)
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A tadblazatosan Osszefoglalt percepciés eredmények azt mutatjak, hogy
tébb maganhangzénk korrekt felismerése ilyen nagyfokd torzitds mellett is
biztositott. Varhatéan a magas frekvenciaju F2-t tartalmazé hangok ezek: az
£i,i:,y,y:J. Mind a négy beszédhang az F2 folétt a 3000-5000 Hz-es tarto-
manyban tovabbi kozepes intenzitasli komponenseket tartalmaz. Az eddigi e-
redmények meggy6ztek arr6l, hogy ezek a magasfrekvencias Osszetevék és egy-
més kozti viszonyaik teszik lehetévé a biztos felismerést. Felvetédik azon-
ban az, hogy miképpen lehetséges a labialis/illabialis megkulonboztetés en-
nél a — percepcié szempontjab6l — nagymértékben "karosodott" formansszer-
kezetnél. A regisztratumok azt mutatjak, hogy a labialitasra, illetve az
illabialitaAsra vonatkozé akusztikai informaciot arészésszetevdk
intenzitasa biztositja. (Teljes formansszerkezet esetén Magdics az
F2 frekvenciajanak valtozasaban jeloli meg az ajakmikédésnek megfelel6 a-
kusztikai kovetkezményt; 1965.) Ismeretes: az illabialis maganhangzok inten-
zivebbek, mint a labialisok (Fonagy 1966, 231—244) — fizikai sajatsaguk-
b6l ez azért addédik igy, mivel a labidlisok méasodik formansa valamivel a-
lacsonyabb frekvenciaji, mint az illabidlisoké, tehat az FI és F2 kozel ke-
ril egymashoz, és mindkett6 relative alacsonyan van (v6. példaul Bolla 1978),
valamint azért is, mert az ajakkerekitéseseknél nagyobb feliletli az a nyi-
las (ajkak), ahol a leveg6 kitédul. A kisérletben felhasznalt maganhangzok
hangszinképén ugyanakkor j6!| lathaté, hogy az illabidlisok magasabb index-
szami — féként az F2 — formansainak relative nagyobb az intenzitdsa a la-
bialisokéhoz képest. Az FI-t tekintve a labialis maganhangzoké az intenzi-
vebb az illabialisokkal szemben. Mindegyiknél az F2 intenzitasa nagyobb,
mint az elsé formansé, tehéat a hang specifikus intenzitdsanak kialakitasa-
ban az F2-nek van nagyobb szerepe.

Az als6 nyelvallasu [_ej és a kozépsé nyelvallasa [6, ei:]-k felismerése
a 2200 Hz-es szlirést6l bizonytalanodik el, az illabialis [ e:J-é azonban
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végig korrekt. Ugyancsak a 2200 Hz-es értékt6l nem ismerhet6 fel j61 a ha-
tul képzett o , a:J sem. 1000 Hz-t6l kezdve gyengul a tobbi velaris magan-
hangz6 azonosithatésaga. Amilyen mértékben torzul a forménsszerkezet, s
tobbé-kevésbé bizonytalanodik a felismerés,jol megfigyelhet§ az idGtartam
megitélésének aranyosan novekvé bizonytalansdga. A nyelvileg rovid és hosz-
szU hangok cserélédnek egymassal a percepcidban, ami azt mutatja, hogy va-
lamilyen hangminéség nagyjabol egyéntetli megitélését a frekvenciadsszetevék
lehet6vé teszik, de a megfelel6 id6tartam kivalasztasahoz ez mar nem ele-
gend6.

E c) kisérlet adatait dsszevetettem a b) eredményeivel. Arra kerestem
valaszt, hogy vajon az ugyanazon értékt6l, de nem ugyanazon savban megsz(irt
hangok percepci6jaban tapasztalhaté-e kulénbség. Feltevésem az volt, hogy
eltérés esetén azok a maganhangzék azonosithaték jobban, ahol a szlrési ér-
téktdl felfelé megmaradt a frekvenciatartomany. Az adataim azonban nem
ezt er@sitették meg. Tobb maganhangzd esetében ugyan alig tapasztaltam a
percepcioban killdnbséget (20 %); de kevés kivétellel mindig ott kaptam pon-
tosabb véalaszokat, ahol 2700 Hz fo6l16tt nem volt a hang-
ban O0sszetevd. Neéhany esetben (Q), a:, y:, i, 6j) csak egy-egy so-
rozatban jelentkezett lényegesebb eltérés. A korrekt valaszok javara 40—50
%-nyi az eltérés. Tobb sorozatban jelentés volt a kulonbség az [0, o:, u,
u:J-knal; a rosszabb azonositds itt is a teljesebb szerkezet megléte esetén
mutatkozott. Példaul amig az 1000 és 2700 Hz k6zOtt megmaradd Osszetevék
esetén a kisérleti alanyok 70 %ban felismerik az [o, o:J-kat, addig az
1000 Hz fol6tt meglev6 teljes formansszerkezet esetében 90 %-ban [0J-t
hallanak. Hasonléan az 1200 és 2700 Hz kdzo6tti savban 70 %-os az [u”] felis-
merése, ugyanakkor az 1200 Hz f6 16 tti valamennyi komponens jelenlétében csu-
pan 20 Vos (15. &bra). A lehetséges magyarazatot a kodvetkez6kben latom. A
maganhangzékat alkot6 Osszetev6k intenzitasa adja a hang specifikus inten-
zitdsat. Az egyes komponensek észlelése azonban nemcsak a konkrét intenzi-
tasértékektél, hanem (a frekvenciaértéken tul) az elfedési jelenségekt6l
is figg. Tudjuk, hogy az elfedés jelensége az, hogy egy er6sebb hang jelen-
|éte megneheziti vagy lehetetlenné teszi egy gyengébb hang észlelését. Az
elfedé hang a gyengébb (elfedett) hangra nézve az elfedés idejére hallas-
veszteséget okoz (Halm 1963, 83; Pauka 1980, 96—102; Tarnoczy 1984, 130—
—137; stb.). (Az elfedés val6szinlleg a halldideghez tartozé jelenség.) A
formansszerkezet megvaltozasaval egyidejlileg szamolnunk kell olyan elfedési
jelenségekkel, amelyek kordbban — a hang teljes formansszerkezetének ész-
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lelésekor — gyakorlatilag nem jelentkeztek. Minderre persze csak a per-
cepcios adatokbol kdvetkeztethetliink vissza; de magyardzéja lehet annak,
hogy a tobb akusztikai komponens nemhogy megkdnnyiti, hanem ellenkezéleg:
neheziti a felismerést. A magasabb frekvencidk "jarulékos" osszetev6i — a
dominans, a felismerést egyértelm(ien biztosité komponensek hianydban —
olyan konfiguraciot hoznak Iétre, amelyek mint "neuralis spektrografia" is-
meretlenek a kisérleti alanyok szamara. (Mindez valészin(ileg nem fiiggetlen
a frekvenciasav konkrét értékeit6l, valamint a maganhangzéra jellemzé for-
mansképtél.)

A frekvencia- és idGtartam-valtozas Osszefliggése a maganhangzok
azonositasaban

Emlitettik, hogy a maganhangzék percepciéjaban a frekvencia mellett
szimultan elsédleges kulcs az id6tartam is. Japan maganhangzok azonositasa-
kor ugyanolyan spektralis eloszlasi hangokat — id6tartamuktdl fliggéen —
eltéré hangmindségekként ismertek fel (Onishi 1967, 714—715). Mint mar u-
taltunk ra, hasonlé eredménnyel zarultak més nyelvek maganhangzéival foly-
tatott ilyen jellegl kisérletek.

Magyar maganhangzoékkal végzett kisérletem célja volt, hogy konkrét
értékekkel hatarozzam meg a kvalitds és kvantitds Osszefliggését valamennyi

maganhangzé percepcidjaban.

Anyag és mddszer

Az els6 és mésodik formans frekvencidjanak valtoztatasaval — és az
id6 faktor figyelembevételével — vizsgaltam a maganhangzok felismerését.
Szintetizalt maganhangzokat allitottam elé OE |1l szintetizatorral és PDP

11/34-es tipusU szamitogéppel. Az FI és az E2 értékeit a szintetizator le-
het6ségeinek megfelel6en valtoztattam I|épésenként (10. tablazat). A magén-
hangzok id6tartama a hatul képzetteknél: 100, 200, 300 és 400 ms, az eldl
képzetteknél 50, 100, 200 és 300 ns volt. Harom hangszeletb6l szintetizal-
tam minden hangot, ennek megfelel6en az intenzitdsstruktirajuk a kovetkez6-
képpen alakult (tortvonalak jelzik a hangszeleteket): /0—10/10/12—2/ dB a
hatul és /0—10/10—14/12—2 dB az eldl képzetteknél. Az alaphangmagassa-
got alland6 értéken, 116 Hz-en tartottam; valtozatlan volt az F3 és az F4
értéke is: 1800 és 3500, illetve 2800 és 3500 Hz.

MAGYAR
"TUDOMANYOS AKADEMIA
KONYVTARA
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10. tadblazat

Szintetizalt maganhangzék formansszerkezete

FI F2 Fl F2 FI F2  (Hz)
1. 300 700 14. 599 1000 27. 389 1600
2. 327 734 15. 635 1037 28. 436 1554
3. 356 755 16. 654 1069 29. 490 1510
4. 378 77 17. 673 1099 30. 550 1467
5. 400 800 18. 692 1131 31. 300 2329
6. 424 823 19. 713 1165 32. 327 2329
7. 449 848 20. 734 1234 33. 356 2329
8 . 476 872 21, 755 1300 34. 378 2264
9. 490 898 22. 206 1849 35. 400 2198
10. 504 924 23. 238 1796 36. 424 2136
11 534 951 24. 275 1745 37. 449 2175
12. 550 979 25. 317 1695 38. 476 2016
13. 582 1000 26. 356 1647 39. 504 1958
Eredmények

A kisérleti személyek percepciés valaszait a hatul képzett maganhang-
zokra a 11., az el6dl képzettekre a 12. tdblazat tartalmazza. Mind az eldl,
mind a hatul képzett maganhangzéknal 300 ms-os értéknél fordulnak el6 na-
gyobb aranyban a nyelvileg hosszi maganhangzé-felismerések. Az [i, i:J hang-
parnal a legbizonytalanabb a hosszi maganhangz6 jeldlése: minddssze egyet-
len forménsstruktira esetén, 300 ms fizikai id6tartamnal azonositanak 60 %
ban hosszu [i:]-t, hasonl6 az eredmény az [u, u:]-nal is. Az adat mutatja,
hogy a magyarban viszonylag kevés minimdlis szépéar taldlhaté, amelyek az [i]
~[i:~, illetéleg az maganhangzékban kilonbéznek (pl. irat~irat).
Az adatok alatamasztjak a szakirodalomban olvasottakat: az els6 két formans
maradéktalanul meghatarozza a maganhangzé6t, a konstans F3 és F4 a percepcio-
ban semlegesnek mutatkozik. A frekvencia- és id6szerkezeti adatok sajatosan
fuggnek o6ssze: a konkrét értékektdl fuggéen az id6tartam mint szimultan el-
s6dleges és mint méasodlagos kulcs egyarant jelentkezik. Ez azt jelenti,
hogy ugyanazon frekvenciaadatok a fonémakategoridk hatarait masképpen jelo -
lik ki az id6tartamtdl figgéen — ekkor az id6tartam szimultan el -
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s6dleges kulcs (vO6. 16. abra). A magyar maganhangzok legjellemzébb
forméansadatain belll azonban az id6tartam nem jatszik ilyen szerepet: ekkor
masodlagos felismerési kulcs. Jelentds eltérést e tekintet-
ben 100 és 200, valamint 300 és 400 ns fizikai id6tartam esetén tapasztal-
tam; a 200 és 300 ms-os maganhangzok percepcidojdban minimalis volt a kilénb-
ség. Hasonlo kisérletsorozatdban kézel ugyanilyen eredményekre jutott angol
maganhangzdk tesztelésével Ainsworth (1972). Kovetkeztetése szerint az id6-
tartam hatassal van a maganhangzék felismerésére, kilonésen azokban a ha-
taresetekben, ahol csupan az Fl- és F2-értékek alapjan torténé dontéssel a
maganhangzok nem azonosithatok egyértelmien (651). Az id6tartam mint felis-
merési kulcs funkciévaltozéasait, illet6leg az azonositott maganhangzénak
megfelel6 frekvenciatartoméanyokat a 13. tdbladzat tartalmazza. (A tablaza-
tot a 70 %on feluli egyontetii dontések alapjan allitottam 06ssze, tekintet
nélkul a nyelvileg révid és hosszd maganhangzdékra.)

13. tablazat
Id6tartam Azonositott maganhangzok értékei (Hz)
(ms) ulu: o/o: 3 a:
100 300—378 400—534 550-673 692--755
200 300-356 400—490 530—654 692--755
300 300—356 378—490 530—654 692--755
400 300—327 400—476 504—635 673--755
Id6tartam Azonositott maganhangzok értékei (Hz)
(ms) ili: e: e é/u: yly:
50 300—356 400 476—504 356—550 206—317
100 300—327 378—400 476—504 389—550 206—317
200 300 356—400 450—504 356—550 206—317
300 300 356—400 450—504 356—550 206—275

A maganhangzé id6tartaméanak novekedésével az egyes fonémakategoériak-
ban az els6é formans frekvenciasavja sz(kil. Az [u]-ra kapott adatoknal pél-
daul 50 Hz-nyi, az [0]-né&l csaknem 60 Hz az eltérés; az als6 és legalsé
nyelvallasu hangzékndl ez a "sz(kilés" kisebb mértékl. Csaknem valtozatta-



Magéan-

hangz6

Fl-e (Hz) uu:
300 100/
327 83/
B/ g6/
378 g6/
400 33/
424 o/
449 -
476 -
490 -
504 R
534 R
550 -
58 -
599 R
635 -
654 R
673 R
692 -
713 -
4 -

...255

100 MB
o/o: o a:
17/ - -
13/ - -
13/ - -
67/ - -
94/ - -

100/ - -

100/ - -

100/ - -
76/ 24 -
63/ 37 -
24/ I

- 100 -
- 100 -
- A .
- 80 20
- 57 43
- s A
- - 100
- - 100
- W

Az azonositott maganhangzok

200 NMB
olo: o a: u/u:
- - - 946
313 - - 867
17/ - - 661/6
50/3 - - 34/3
97/ - - n>
100/ - - -
76/ 24 -
73/ 27 -
80/ 20 -
40/ 60 -
27/ 73 -
- oo R
- oo R
- 1oo R -
- [} . -
- 73 27 -
- 47 53 -
- - 100 -
- - 100 R
- JIXL -

300 s
o/o:

u/u:

20/43
23/37
33/27
1717

400 s
o/o:

14/23
10/30
10/30
26/40
33/57

40/30
40/16
321
3/7

n>

0

5 888883 R8Y

11. tablazat

€0T



Magan-
hangz6

Fl-e (Hz)

5B 8

317

100/

100/

83/
43/
10/

50 ns

ele:

10/7
37117
57117
50/10
43/10

23/3

17/

O/rf:

3/
17/
40/
47/
73/

73/10

ile

100/

93/
53/
17/
1o/

100 B

yly:

100/
100/

100/

93/
30/

100 NB

ele:

7/
30/13
53/17
53/13
50/10

30/7
13/3
13/

elé

3/
13/
23/
40/
63/

T
70117

0/0:

7/
67/
100/
100/
87/
87/

ili:
83/10
50/10

20/3
3/3

200 NB

ile yly:
- 53/47
53/47
53/47
47/27
7/

200 B
ele:

7/
2713
47/30
60/23
60/17

3717
23/7
10/3

7/

e oltf:

- 323
- 30/63
- 40/60
- 53/47
13 57/30
20 57/23

elo

1o/
23/
53/
70/
8017
80/13

12. tablazat

ile

300 s

yly: Olia:

- 27173
- 2317
- io/87 n>

- 17/30 /50

ili:
40/60
23/40
7120
3/3

B 3/93
- 20/80
- 3070
- 40/47
- 30/47

300 s

ele:

10/27
27147
43/50
47/33
37/20
23/10

20/
43/
67/
97/3
90/10
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16. é&bra
Az elsé formans frekvenciajanak és az id6tartamnak
az Osszefliggése a maganhangzok felismerésében

105
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nék az értékek a labialis palatalis maganhangzoknal. A 17. abran az [ij és
[i:J-ként azonositott maganhangzok percepcidés aranyait latjuk 50 és 300 ns
idétartam( hangok esetében. (Megjegyezzik, hogy ez az "éles" elkulénilés a
percepciéban csak akkor jelentkezik, ha fonemikus kulonbség all a hattérben.)

17. &bra
[ij], illetve [i:J-ként azonositott 50 (x- - -x) és
300 (o- - -0) ns id6tartamu maganhangzok kilonbdzd Fl-gyel

Hasonl6képpen szemlélteti a 18. &bra grafikonja (100 ms-os maganhangzok e-
setén) az egyik fonémakategoériab6l a masikba tértént atcsapasokat (az [Uj-
té6l az [a:] -ig). A grafikon egyben a kategorialis maganhangzé-felismerés
jellemzésére is alkalmas.

Igen magas Fl esetén keveredik az[e ] és az[0]ja felismerésben. A la-
bidlisokra jellemz6 formansstruktira mellett — kis szazalékban ugyan, de —
azonositanak [e >t 490 és 550 Hz-es els6 formanssal. Az illabialisokra jel-
lemz8 szerkezet esetében pedig hasonld, 476 és 504 Hz-es FI mellett itélnek
[6>1. Igen alacsony els6 formans pedig [i] és[e] percepciét eredményezhet
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18. é&bra
Hatul képzett maganhangzék felismerése Vban (1—20-ig),
az FI és F2 valtoztatasaval kapott hangminéségek
(9. tablazat)

a labialisokra jellemz6 szerkezet mellett rovid id6tartam esetén.

A méssalhangzok percepciés vizsgélata

A méssalhangzok felismerését is a frekvencia, az intenzitds és az id6
paraméter, illetve ezek jellegzetes kombinaciéja hatarozza meg. A kilénféle
kisérleti eredmények azt sugalljak, hogy az akusztikai jel sajatsagaibol
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fakadéan mas és mas az egyes maganhangzok felismerésének akusztikai kulcsa
(vagy kulcsai). Dont6 a hangkdrnyezet hatdsa (Id. a fonémadontés kulonbdz6
beszédhangok esetében cim(i részt). Szamos tényezd szerepét azonban egyértel-
miien tisztaztak a kutatasok. llyen példaul Miller és Nicely mar klasszikus-
nak szamité vizsgélata 16 angol massalhangz6 percepcidjarél (1955); ebbdl
szemléletesen lathatok az azonositasban "0sszetévesztett" massalhangzék cso-
portjai: [m~n], [f-06], [b ~v~d], [p~ t~ k], [d ~g], [s-/], [z -3]. To-
vabba a VOT funkcidja a zongés és zongétlen zar- és réshangok felismerésé-
ben (Clark—Clark 1977; Lane 1968; stb.).

Mindezen adatok alapjan kimondhat6é, hogy a massalhangzék felismerésé-
ben is dont6 fontossagu a frekvencia; legalabbis egyike az azonositasi kul-
csoknak. A tovabbiakban a magyar massalhangzék kézil a felpattand zdngés
zarhangok, a nazdlisok és a [s, z, /, s ] percepcidjaval foglalkozom. A vizs-
galédasokbdl kimaradtak a zongétlen zarhangok, a tébbi réshang, a[l] és a
[rj — béar nemegyszer torténik emlités ezek percepciés sajatossagairél is,
a vizsgalt méassalhangzok "téves" azonositasai révén.

A felpattand zdngés zarhangok azonositasa

Szamos tanulmany, amely a felpattand zarhangok felismerésével foglal-
kozik, els6sorban azt igyekszik megvalaszolni, melyik 0sszetevé az, amelyik-
nek alapjan a hallgaté e massalhangzok képzési helyét felismeri. Az eredmé-
nyek szerint két tényez6 a meghataroz6: a zarhang zorejcsomdjanak (tehat a
zarfelpattanadsnak) és az atmenetnek a frekvenciaértéke (Delattre és munka-
tarsai 1955; Fant 1969; Stevens—Blumstein 1978; Dorman—Raphael 1980;
Blumstein—Stevens 1980; stb.).

Anyag és moddszer

Liberman és munkatarsai kimutattak, hogy az F2 valtoztatasaval aM -
t6i a[g]-ig létrehozhaté a zarhangokra jellemz6 frekvenciaszerkezet (1963).
Valaszt kerestem arra, hogy ugyanilyen valtoztatds miként hat a magyar ex-
plozivak felismerésére; valamint hogy a zarhangot kévet6 maganhangzé minésé-
ge hogyan hat a méassalhangzé azonositasara. A kisérlet nyelvi anyagat a[b,
d, gj-nek az Osszes magyar maganhangzéval alkotott szintetizalt CV-kapcsola-
tai adtdk (a révid—hosszd maganhangzéparok kozil csak a hossziak szerepel-
tek). Mi indokolta a hangkapcsolat nagysagrendet? Mindenekel6tt az az elmé-
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leti és tapasztalati eredmény, amely szerint a fonémadéntés minimalisan egy
magan- és egy massalhangzé kapcsolataban torténik. Masrészrél pedig az a
cél, hogy a fels6bb szintek m(ikodését, példaul a jelentés hatasat kikiiszo-
boljuk.

A szintézist ugyancsak a PDP 11/34-es szamitogéppel vezérelt OFE 111
tipust szintetizatorral végeztik. A massalhangz6t harom szeletb&l allitottam
el6: az els6 kett6 a zarhang zonge részének, a harmadik a zarfelpattanasnak
felel meg. Ezt kdveti a maganhangzéhoz tarté &atmenetet reprezentalé szelet,
majd pedig a maganhangzé tiszta fazisat képvisel6 hangszeletek (a M -
kusztikai szerkezetét a 14., a Qd]-ét a 15., a [g]-ét a 16., a maganhangzok
hangszeleteit a 17. tabladzat tartalmazza). A tesztanyagot Ugy allitottam
O0ssze, hogy az F. értékét valtoztattam a hangkapcsolatoknak a zarfelpatta-
nast és az atmenetet képvisel§ hangszeletében. A kisérleti személyeknek (18
f6) az elhangzott hangkapcsolatot le kellett irniuk. Osszesen 182 hangkap-
csolatot szintetizaltam és teszteltem le (2—4 hetes eltérésekkel ugyanazon
személyekkel).

Eredmények

A ba akusztikai szerkezetében a masodik formans valtoztatdsa 1037 Hz-
t61 1270 Hz-ig 100 %-os [b]-azonositast eredményezett. Amig az F2 értéke
nem érte el a maganhangzé masodik formansanak értékét, a felismerés helyes
maradt. Amikor azonban megegyezett a maganhangz6éval vagy meghaladta azt,
akkor a [bfelismerése csokkent: 1345 Flz-nél mér 74 %-ra. Ebben a frekven-
ciaszerkezetben a [b] azonositasat mar nem a frekvencia biztositja mint el-
s6dleges kulcs, hanem a bilabialis zarhangra jellemzé intenzitasviszonyok.
(Ennek bizonyitdsara a teljes id6tartam harmadik harmadaban a viszonylagos
er6sséget 10 dB-r6l 2—4 dB-re csokkentettem, ami a da intenzitdsviszonyait
kdzeliti meg. Az erre kapott adatok szerint 55 %-ra esett a[bj-azonositas
és 45 Vban més zarhangokat ismertek fel a kisérleti alanyok.) Az F2-érték
tovabbi csokkentésével ardnyosan csokken a[b]-értés is. Az a frekvencia-
sav, amely a [d ] azonositasat biztositja, joval szlikebb, alig 50 Hz-nyi:
1270 Hz-es F2 mellett 58 %-ra csokken a [d] azonositasa (42 %-ban[b]-t i-
télnek). A [g] felismerésében nem mutatkozik els6dleges kulcsnak a masodik
formans. (A részletes percepciés adatokat vd. Gosy 1982, 95—102.)

Az [ dJmaganhangzés kapcsolatokban korrekt a[b] felismerése, ha az F2
értéke nem haladja meg az 1068 Hz-et, illetve ha a masodik formans alulrél
csatlakozik a maganhangz6 1008 Hz-es F2-jéhez. A [d] felismerése az 1200—
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14. tablazat

A hang- Tényle- Viszony-
szelet ges id6- lagos

azono- adat /dB/ o H_ /Hz/ F. /Hz/ Fs /Hz/
sitdja Ims/ ergsség IHz/
Bl 90 1-3 116
B2 90 3-2 116
A3 20 10 116 356-449 1200 2329-2614
A3 16 10-14 116  400-519 1008 2614
0:3 12 6-12 116 346 800 2397
u:3 12 8 116 300 692 2397
Bo'3 12 10 116 356-400 1425 2397
Y:3 12 6-12 116 231 1600 2468
E3 12 4-12 116 400 1600 2075
E'3 15 10 116 346 1550 2770
1:3 16 8-10 116 252 1695 2468-2691
A: 39 10-12 116  449-734 1200-1307 2614
A 40 14 116 519-599 1008 2614
0! 39 12-14 116  346-400 800 2397
U 39 9-14 116 300 692 2397
Bo' 39 10-14 116 400 1425-1600 2397-2329
Y: 39 12-14 116 231 1600-1695 2468
E: 39 12-14 116  436-519 1647-1745 2075-2329
E' 39 10-12 116  346-400 1550-2016 2770
I: 52 10-14 116 252 1695-2198 2691-3020

A tablazatokban hasznalt jelek APhl-megfelel6i: A: =[a:J , A=1Tj], 0: =[o/
°:1» U =[u/u:], 0" =[d/«i:], Y =[yly:], E =[?], E' =[e:d, | =[ili:J .



A hang- Tényle-
szelet ges id6-
adat
Ims/

azono-
sitéja

A:,U:,0

AO:,V:,
E', I:

DI

E
A:,0

D2 A0:.Y:,
E\ I

A:3

0:3
u:3
D©°
Y:3
E3
E'3

1:3

D 0

92

46

24

24

78

15

15

78

39

39

35

Viszony-

lagos
/dB/

erdsség

2

4-2

1-4

0-4

14-12

12-14

14

14

Fo

IHz/

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

A /Hz/

231-218

206
400-504
400
400
252
356-400
231
378-436
400
252
504-755
462-582
400
252-300

400

F. /Hz/

1345

1307

1307

1307

1695

1958

1796

1796

2016
1345-1307
1307-1008
1307-800
1307-692

1695-1600

15. tablazat

F3 /Hz/

2770
2770
2397
2397
2691
2329
2329
2770
3020
2614
2770-2614
2397
2397

2691-2468

m
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Q

Y: 39 6-12 116 231 1958-1695 2468

E 55 14 116 449-550 179 2329
E 39 14-12 116 400 1796-2016 2770
I 12 6-12 116 252 2016-2198 3020

16. tablazat
Tény-
A hangsze- leges Frn/Hz/ F./K, f7/k,
'e;i%zj%”"' ;’d‘;'t /dB/ AK@B)  /iz/ Hz/
Ims/
A 60  0-4 116 252-231
@zOE“Lé“O" 52 04 116 252-231
A: 4 42 116 231-206
é>|(5):"(|) Yihs 40 116  231-206
u: 60 42 116 231-206
A3 52 24 e 2124490 4600525 2601
1385
A3 60  2-4/4 116530 %59'436/ 1131/4525 2614
0:3 52 2-6/4  116/30 igg@;soo/ 1068/4525 2397
U 52 ol gm0 206:252/ 1099505 2307
1037
0'3 52 24 qigmo 259:378/ 1903us25 2468
1037
Y:3 32 2-8/4 11680 231/1099  1848/4525 2468
E3 30 ¢/ 11emp 206-346/ io5giso5 2614
2075
. 2ol 252-300/
E'3 o ue0 5% 2198/4525 2770
1:3 16 Zf:/ 116/30 252/2934  2468/4525 6041
A 78 ... 116  449-755  1600-1307  2691-2614
A 75 ... 116  462-582  1131-1008 2614

0 60 6-12 116 300-400 1068-800 2397



U 0 1 s so0mosr 1099692 pag
G o' 90 4-10 116 400 1903-1600 2468 -2329
Y: 55 4-14 116 231 1849-1695 2468
E 65 7-14 116 367-519 1958-1796 2614 -2329
E' 52 6-12 116 300-400 2198-3016 2770
I 55 0-14 116 252 2468 -2198 6041
17 . tablazat
A hangsze-  Tényleges Viszonyla-
let azono- id6adat  gos erds- FO FI F2 F3
sltdja (ms) ség (dB) (Hz)
Al 208 12--10 116 755 1307 2614
A:2 156 10--0 116 755 1307 2614
Al 184 14 116 599 1008 2614
A2 144 14- o 116 599 1008 2614
01 224 14 116 400 800 2400
0:2 184 14- ., 116 400 800 2400
Ui 104 14 116 300 692 2400
u:2 104 14 116 300 692 2400
uU:3 104 14- ., 116 300 692 2400
ol 104 10--14 116 400 1600 2400
o' 2 104 14 116 400 1600 2400
03 104 14- ., 116 400 1600 2400
Y1 224 14 116 231 1695 2468
Y:. 224 14- . 116 231 1695 2468
El 88 14-.1, 116 550 1796 2329
E2 88 12--10 116 550 1796 2329
E3 88 10--0 116 550 1796 2329
E:1 224 12--14 116 400 2016 2770
E:2 184 14- 116 400 2016 2770
1:1 224 14 116 252 2200 6000

102 224 14-. 116 252 2200 6000
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1300 Hz-es, sz6kébb tartomanyban helyes. A £gj-re jellemz6 akusztikai szer-
kezetben a ~bj-nek, illetve [<*]-nek megfelel6 méasodik formansok ellenére
100 VOS a biztos azonositas.

Az [0:J-maganhangzés hangkapcsolatokban [b j-t értenek a 600—900 Hz-es
tartomanyban, de még 980 Hz-nél is 70 %os volt a j6 felismerés. A["d] és a
£gj azonositasa az alsé nyelvallasi maganhangzéval alkotott hangkapcsolatok
percepciéjahoz igen hasonlo6.

Az [u:J-maganhangzos kapcsolatokban korrekt a bilabialis massalhangzo
felismerése egészen a 800 Hz-es értékig. 872 Hz esetén mar csak 53 %-ban a-
zonositanak [b]-t, 21 %ban [d]-t és 26 %ban [g]-t hallanak. A frekvencia-
érték novelésével csokken a £bj és ndvekszik a [d] felismerése. 951 és 979
Hz-nél csaknem fele-fele aranyban a dentalis és a velaris zarhangot azono-
sitottak a kisérleti személyek. A dentalis méassalhangzé felismerése viszony-
lag széles tartoméanyban biztos: 1000—1300 Hz kodzott.

Az [ei:]-s hangkapcsolatokban korrekt a [b]]-értés 1500 Hz-ig, az 1600
Hz-es F2-nél 67 %-ra ugrik a [dj-azonositds ardnya. A[d]-re jellemzd 1647
Hz-es értéknél a kisérleti alanyok 100 %-ban a dentélis zarhangot azonosit-
jak. Az F2 tovabbi emelésével az itéletek a dentalis és a velaris zarhang
felismerése kozott ingadoznak: 1900 Hz-nél 42 Vban [d>t, 58 Vban [9>t
azonositanak. A [gj-felismerésre is hatassal van az F2 mozgasa, ellentétben
a hatul képzett maganhangzékkal alkotott kapcsolattal. 1695 Hz-nél mér csak
39 h afg] és 61 %a [dj-itéletek aranya.

Az £y:J-vel alkotott kapcsolatokban az F2=1600 Hz-es értékt8l csokkent-
ve a frekvenciat, egyérteimiien j6 a felismerése. 1700 Hz-nél csaknem
egyforman oszlik meg a kisérleti alanyok valasza harom zarhang k6zd6tt. Mint-
egy 50 Hz-cel magasabb F2 esetén csaknem 80 Vos a £d] azonositasa. Az ered-
mények szerint az [y:J el6tt akkor legbiztosabb a dentalis zarhang felisme-
rése, ha az F2 értéke 1960 Hz korul van. A masodik formans frekvencidja kis-
mértékben befolyasolja a velaris zarhang percepciéjat: az eredmények 60—95
%-0s azonositast mutatnak.

Az [ej-maganhangzés kapcsolatok F2-értékei a £b]-re jellemzéek, amig az
el nem éri az 1800 Hz-es értéket. Ekkor 42 Vban [bj-t, 37 %ban [d]-t és
21 %-ban [g]-t hallanak. Az F2 ndvelésével tovabb cstkken a[b] és ndvekszik
a [d]] és a[g] felismerése. 1850 Hz esetén megszlinik a bilabialis zarhang a-
zonositdsa és 61 %o0s a M -értés. Ennek megfeleléen az 1800 Hz-es értéknél
alacsonyabb F2 mellett névekszik a W és csokken a [d] felismerése; az
1960 Hz-es frekvencia elérésével azonban ugrasszerlien megnovekszik a [o> i-
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téletek aradnya. A 19. abra a[b - d - gj azonositds valtozadsat szemlélteti
< [+] magénhangzéval alkotott kapcsolatban) az F2 fliggvényében.

Az |"e:J-maganhangzés kapcsolatokban viszonylag szik az a frekvencia-
sav, amelyben egyértelm( a [b] azonositasa. 1650 Hz-nél mar 100 %-ban [d]-t
ismertek fel a kisérleti személyek. 1900 Hz-ig biztos a dentéalis zarhang a-
zonositasa, ennél magasabb értékeken novekszik a [gj-felismerés aranya. A
velaris zarhangot legegyontetlibben 1900 és 2200 Hz k&6zotti F2 esetén azono-
sitjak.

Az £i:]-vel alkotott CV-kapcsolatokban az 1700 Hz-es értéket meghalad-
va csokken a £b] és novekszik a [d] felismerése. 2200 Hz-nél ugrasszerlen
atcsap az azonositas a velaris zarmassalhangzéba. Az utdbbi felismerését
kisebb mértékben befolyasolja az F2 frekvencidja (v6. Gosy 1982: 13. tabla-
zat) .

A percepciés adatok — az egyes massalhangzokra lebontva — a kovetke-
z6ket mutatjak.

a) A[b] felismerése CV-hangkapcsolatokban egyértelmiien a masodik
formans frekvenciaértékét6él flgg. Ez azt jelenti, hogy a
bilabialis képzési helynek akusztikai szinten az F2 = 800—1800 Hz-es tarto-
many felel meg. A hatul képzett maganhangz6k masodik formansahoz a massal-
hangz6 F2-je az atmenetben alulr6l vagy kissé magasabb frekvenciarél csat-
lakozik. Az eldl képzett maganhangzokhoz csak alulrdl csatlakozhat és nem
lehet azonos értékli sem a maganhangzé F2-jével. A Studdert-Kennedy altal
feltett kérdésre, hogy érvényes-e a régi "recept" a zarhangok azonositasi
kulcsaira, a magyar massalhangzékkal végzett kisérlet csak részben felelhet
igennel. Az els6 F2-atmenet valéban a velaris, az emelked6 pedig a labialis
zarhangok felismerési kulcsa egyfel6l, nem &ll viszont az, hogy mindkét e-
setben alacsony lenne a zorejfrekvencia (1980, 49). Hasonloképpen részben
fogadhat6 el a dentalis (alveolaris) maéassalhangzék felismerési kulcsaul a
"magas zoOrej, es6 F2-atmenet".

b) A [« ] felismerése palatalis maganhangzok el6tt els6sorban a maso-
dik forméans értékétél, velarisok el6tt mind a méasodik
formanstél, mind az intenzitadsviszonyoktél figg.
Az F2 frekvenciatartomanya: 900-2200 Hz; jellemzd, hogy a méasodik formans
feltlIré!l vagy alulrol csatlakozik az atmenetben a maganhangzohoz azzal a
megkotéssel, hogy labialis maganhangz6 esetében nem lehet azonos annak F2-
jével, mig az illabiadlisoknéal meg is egyezhet azzal.

c) A [g “méssalhangzéra valamennyi hangkapcsolatban jellemzdé, hogy nan
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A be hangkapcsolat atmenetének F2-értékei (1—8) és a meg-
hangositasukra adott percepciés valaszok grafikonja
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Kizarélag az F2 értéke a dont6 tényez6 a felismerésben. Az eldl képzett
maganhangzok elétt mind a masodik forméans, mind az in-
tenzitdsviszonyok, mind az FI mozgéasa, sét idé-
viszonyok is meghatarozok. A hatul képzett maganhangzék esetében az
intenzitasviszonyok, az FI menete és az id6vi-
szonyok dontéek, az F2 méasodlagos. A[g] F2-jének frekvenciaja
elol képzett maganhangzok el6tt nagyobb vagy egyenld, mint 1740 Hz.

A vizsgalt zadrméssalhangzok felismerési kulcsa a képzési helynek meg-
feleléen valtozik: a bilabialis zarhangé egyetlen paraméterben, a frekven-
ciaban ragadhat6 meg; a dentalisé kett6ben: a frekvencia és az intenzitas
paraméterben; a velariséba ezen kivil az id6 tényezdt is szamitasba kell
venni mint elsédleges kulcsot.

A [j], d, gj masodik formansanak akusztikai tartomanyat a 20. abra szem
lé Iteti. Téglalapok jelzik azt a tartomanyt, amelyben az adott zarhang azo-
nositasa 70 h folotti (a vékony vonal az annal kisebb aranyd felismerést
mutatja). A kereszttel a 100 %-os, abszolut korrekt azonositas frekvencia-
jat jeldltem. Implikaciés formakban kifejezve az egyes maganhangzok bonta-

sdban az F2 frekvenciaértéke a kovetkez6képpen alakul:

ha F2 < 1300 Hz - ba
ha F2 = 1300—1343 Hz = --------mmmeeee m da
ha F2* 1200 Hz >

ha F2 £1068 Hz * ba
ha F2 = 1200—1300 Hz = ------e-mmmeee > da
ha F2 = 980—1300 Hz =~ -------eeemes > ra
ha F2*800 Hz > bo

ha F2 = 1200—1300 Hz
ha F2 = 700—900 Hz

ha F2* 800 Hz =~ secececeeeeeeeees bu
ha F2i900 Hz > da
ha F2 = 850—1150 Hz =~ --e-eceememes > ga
ha F2 *1550 Hz > b6
ha F2 = 1650—1800 Hz = ---e-e-eeemecmeeme d6
ha F2 i 1740 Hz m

ha F2 * 1600 Hz *e bii
ha F2 = 1900—1960 Hz ~ ---mrmememecemee- > i
ha F2 = 1700—1900 Hz =~ -----meceeeees o

ha F2 <1796 Hz be
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20. abra
A [b,d,g] méassalhangzék maganhangzés kapcsolataiban az
atmenet méasodik formansanak frekvenciatartomanya (a 70 %-ndl
jobb felismerést eredményez6 értékeket a téglalapok, a
gyengébbeket a verhak jelzik)



& 1950 Hz>F2 *1796 Hz ----—--mmemmeemmm - de

ia F2>1958 Hz £e
iaF2<1600 Hz

iA F2 =1647—1850Hz  -------mme-mmmmeeee > dé
i& F2 =1900—2200hz  -----------mmeeeemm- > gé
ma F2-1700 hz =~ e > bi
na F2 =1958—2200Hz di
na F2 =2450 Hz tajan £l

Az, hogy a felismerése szempontjab6l az F2 a hatul képzett magan-
hangzékkal alkotott kapcsolatokban nem els6dleges azonositasi kulcs, azt
jelenti, hogy a tobbi komponens nagyobb szerepet jatszik a képzési hely a-
zonositdsdban. Ugyanakkor a j6 hangzas szempontjabél (természetesen) fontos
az F2 j6 megvalasztasa (vo. 21. abra: zarhang+maganhangzés kapcsolatok F2-
értéke és a még j6 felismerést eredményezd frekvenciatartomany).

A percepcios itéletek feldolgozasakor kiderilt, hogy az egyes zarhangok
felismerése a kdvet6 maganhangzé minéségétél is fugg (vo. Ainsworth 1968).
A kisérleti személyek is eltérd nehézséglinek érezték a feladatot a hangkap-
csolat maganhangzéjatol fuggéen. A maganhangzé-mindségnek a zarhang felis -
merésére gyakorolt hatdsa a kovetkez6kben foglalhatd ossze:

a) a labialis maganhangzok el6tt kdnnyebb a zarhangok felismerése,

mint az illabidlisok el6tt;

b) a hatul képzettek eldtt kdnnyebb, mint az eld| képzettek eldtt;

c) a kdzépsd nyelvallasuak el6tt kdnnyebb, mint az alsébb vagy felsébb

nyelvallasuak elétt;

d) az alsébb nyelvallastak elétt kdnnyebb, mint a fels6 nyelvallastak

el6tt.

Mindebbdl az kovetkezik, hogy a [b, d, g]-t legkdnnyebben a k&zéps6 nyelv-
allast, hatul képzett ajakkerekitéses maganhangzok el6tt és legnehezebben
az elol képzett, fels6 nyelvallasu illabidlisok el6tt azonositottak. Leg-
koénnyebb az [0:J-s és legnehezebb az [i® -s hangkapcsolatok felismerése volt.
A "nehézségi sorrend" a maganhangzé fiiggvényében a kovetkez6: [o:, 6:, O ,
a:, e, e: u: y: i:». A zarhangok képzési helye és a maganhangz6-mindség
kozott az alabbi 6sszefliggéseket lattam: a) a bilabialis és a dentalis kép-
zési tertlet elkilonitése konnyebb, ha a maganhangzé képzése ett6l relative
"tavol" esik: tehat a velaris maganhangzék és az eld| képzettek kozil a ko-
zéps6 nyelvallasu ajakkerekitésesek; b) a dentalis és a velaris terilet el-
kidlonitése konnyebb volt az ettél relative tavoli dsszes kdzéps6 és also



A zarhang + magénhangzés kapcsolatok &atmenetének F2-értéke, valamint a még jo
felismerést biztosité frekvenciatartomany
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nyelvallast maganhangz6 el6tt. Ez feltehet6en osszefligg azzal is, hogy e-
zeknek a maganhangzéknak az azonositdsa egyébként is "kdnnyebb".

A nazalis massalhangzék felismerése

A nazélis beszédhangok akusztikai szerkezetét — kis tulzassal mond-
hatjuk — a foniatriai (logopédiai) szakirodalom sokkal részletesebben tar-
gyalja, mint a fonetika. Az orrhangzés beszéd gyogyitasdhoz az els6 lépés
a korok és koérkép tisztazasa, amelyhez — masok mellett — elengedhetetlen
az Un. nazalis beszéd akusztikai elemzése (Gutzman 1913; Luchsinger 1954;
Fara—Sedlaékova et al. 1970; Bauer 1972; Kittel 1979; stb.). Fant 6sszeg-
zésében a nazélist mint osztalyt akusztikailag a kdvetkez6 harom dolog je I-
lemzi: a) egy nagyon alacsony, kb. 300 Hz-es els6 formans és az ett6!| elki-
16nul6 fels6bb formansok (vo. Fujimura 1962; 1974 is); b) a formansok in-
tenzitasdnak relative nagy csillapitasa; c) 800 és 2300 Hz k6zo6tt nagy e-
nergia, valamint antiforméans jelenléte (Fant 1973, 247). Az egyes kutatdk-
nak az orrhangd massalhangzékra kapott elemzési eredményei lényegesen nem
mondanak ennek ellent, de egységes vélemény nem alakult ki (Tarnoczy 1968,
s ; vO. még Trenschel térténeti attekintését: 1977). Ujabban a hallasi be-
nyomast itélik a legfontosabbnak (v6. Eijkman, idézi Trenschel 1977, 64);
eszerint a nazalitas kritériuma, hogy hallhaté legyen a nazalis rezonancia.
A kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy a [jn"] kivételével alacsony a fo-
lyamatos szdvegben lév6é nazélis korrekt megkulonboztethet6ségi aranya, s ez
azt sugallja, hogy az atmenetek, mind a megel6z6, mind a kévet§ maganhang-
z6hoz, fontosak e massalhangzék felismerésében (Flanagan 1965, 290—291).
A percepcios kisérletek egyrészr6l a masodik formans fontos szerepét iga-
zoljak (Liberman—D elattre—Cooper—Gerstman 1954), masrészrél azonban meg-
lehet6sen bizonytalan eredményeket mutatnak (House 1982). A magyar akusz-
tikai-fonetikai szakirodalomban egyrészrél locusok értékeit taldljuk; a
£mj-re adott sav: 854—974, illetve 862—960 Hz, a [nj-re: 1586—1740, il-
letve 1598—1776 Hz, a[jl*-re: 1500-2500, illetve 2000—2435 Hz (Magdics
1965, 77—81; illetve Molnar 1970, 37). Pontosabb adatokat kdzol mér ko-
rabban Tarnoéczy; eszerint a [mj-re jellemzd frekvenciaértékek: 330 és 800,
a[n]-re: 260, 600 és 2300 Hz, illetve ajjij-re: 260 és 2200 Hz (1948, 74—
75). Bolla diagramjai els6sorban az intenzitasgérbében mutatnak eltérést a
nazalisok kozott, semmint a frekvenciaszerkezetben (1982, 20., 24., 27.
tablo).
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Az elsé percepciés adat a nazalis hangokra Vértes 0. Andrastol szarma-
zik, amely szerint a "hosszan hangoztatott [jiJ és [*nj kdzépsé szakaszat
egyaltalan nem — vagy csak alig — tudjuk megkllonbdztetni egymastél. Fon-
tos, hogy a kisérleti személy ne hallja se a zar kezdetét, se a végét"
(1982, 109). Megjegyzi még, hogy az egyes nazalis hangok "sokkal nagyobb
rokonsagban" vannak egymassal akusztikai sikon, mint a megfelel§ oralis
hangok (108). Mindenesetre a rendelkezésre all6 adatok szerint nehezen hi-
het6 az a kisérleti eredmény, hogy az angol [m, n] massalhangzék felisme-
résében, illet6leg megkilénboztetésében — hasonléan a [b, d, g]-héz — az
F2-nek akusztikai felismerési kulcs szerepe van (Liberman et al. 1954).

Két kisérletsorozatban vizsgaltam a frekvencia szerepét a nazalis mas-
salhangzdék azonositasaban.

A frekvenciaszerkezet szerepe az azonositasban

A kisérlet célja , hogy meghatarozzam az egyes orrhangl massalhang-
zb6kra a felismerést biztosité frekvenciatartomanyokat.

Anyag és modszer

Férfi ejtésben CV és \C tipusu, nazalis massalhangzot tartalmazé hang-
kapcsolatokat régzitettink magnetofonszalagra, majd 36 dB/oktav meredeksé-
gl frekvenciaszirével megszirtik. Az alul atereszt6 és a felll atereszté
szlir6knél a kovetkez6 levagasi frekvencidkat alkalmaztuk: 680, 820, 1000,
1200, 1500, 1800, 2700, 3300; illetve 470, 560, 680, 820, 1000, 1200, 1500,
1800, 2700 és 3300 Hz-et. A hanganyag OsszeédllitAsanak szempontjai a kovet-
kez6k voltak: a) olyan magan- és massalhangz6t tartalmazoé hangkapcsolat
legyen, amely ebben a formaban a magyarban jelentést nem hordoz, tehat nem
sz0; b) a hangkapcsolat megfordithaté legyen, s az el6z6 feltételnek ebben
a formaban is eleget tegyen; c) a valésagban létezzen a magyarban a létre-
hozott hangkapcsolat abszolut szévégen és sz6 elején. igy a kdvetkez6 hang-
kapcsolatokat allitottam d&ssze: mo, om, ém, mé rm, an, nyd, 6ny, nyé, ény.
Osszesen 180 hangkapcsolatot hallgattattam le 30—35 f6vel. Feladatuk az

azonositott hangkapcsolat leirdsa volt (egyszerre 30 szotagot teszteltem).

Eredmények
A percepcids itéleteket tablazatos ©sszefoglalasban a 18. és 19. tabla-
zat tartalmazza. Az elsd oszlopban szereplé betljelek arra utalnak, hogy a
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lazéalis méassalhangz6 ekkor még felismerhetetlen (a legtobb egyodntetli ité -
Letet kapott beszédhang jelét kozlom). A tdblazat szamai mellett talalhaté
jelek a 15 %-on fellli azonosan eltéré felismeréseket jelzik, a felismert
beszédhang APhl-jelével.

A szadmadatokbdl implikaciok forméjaban a kdvetkez6 Osszesités adhato
s nazdlisok felismerésére vonatkozdélag (20. tablazat).

Osszegezve az lathatd, hogy a [mjés a £j\ J massalhangzokat gyakran —
a fonetikai helyzett6l figgéen — [nj-ként, a [nj-t ugyanakkor likvida és
tremulans, azaz [I], illetve [JrJ-ként azonositjdk. Eszerint nem egészen all
az a tétel, hogy a nazalisok "egymas kodzott" téveszt6dnek a felismerésben
(House 1982). Az adatok alapjan legbiztosabb a bilabialis nazalis azonosi-
thsa CV és a palatalis nazalisé \C helyzetben. Jellemzd, hogy a [mj-t ér-
tették £nj-ként, de forditva ez nem &ll. A[n | azonositasa egyérteimiien a
[1], illetve a [r] fonémaosztalydba csap at.

Az orrhangl massalhangzék nagyjabol ugyanazon a frekvenciatartoméanyon
belil azonosithaték: mintegy 1500—3300 Hz kozott — ez az érték azonban
er6sen fugg a fonetikai helyzett6l és a maganhangz6 minéségétél is. Példa-
ul a nad felismerése még 1800 Hz feletti szlrés esetén is biztos, \C hely-
zetben azonban mar 560 Hz fol6tt 65 %-osra cstkken a helyes azonositas. Az
adatok alapjan — dagy tlinik — kimondhat6, hogy a magyar nazéalis massalhang-
z0k legjellemz6bb frekvenciasavja a 800-1800 Hz, ami azt jelenti, hogy mind-
kétféle sz(irés esetén ebben a tartomanyban még éppen felismerhet6k.

A masodik formans hatasa a felismerésre

Ebben a kisérletben a megel6z6ekben kapott eredményeket mintegy Kki-
szélesitve, nagyobb anyag percepciés elemzésével probéltam valaszt kapni a
nazalisok azonositasi kulcsara vonatkozélag. Célom az F2 percepcidra

gyakorolt hatdsanak a vizsgalata volt.

Anyag és modszer

Mindharom massalhangz6t CV hangkapcsolatban valamennyi maganhangzéval
mesterségesen el6allitottuk. Néhany esetben csak a nazélis kor segitségé-
vel lehetett a massalhangzo6-kapcsolatot |étrehozni, ezeket a tesztelésbdl
kihagytuk (na, nd, ru). A[j\J-t az [a:] és [e ] mellett generédltuk (a hang-
kapcsolatok nagyobb részében csak a formansok beadasaval — nazéalis kor
nélkul — ezek nem allithatok eld, vo. Olaszy 1982). A nazalis méassalhang-
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Eredeti nazalis Azonositott nazalis

5282582
U0 >3 33

20. tablazat

z6k akusztikai szerkezetét a 21. tadblazat foglalja 6ssze (a maganhangzok u-
gyanazok, mint a felpattand zarhangokkal végzett kisérletben). Osszesen 84
hangkapcsolatot teszteltink 20 kisérleti személlyel. Feladatuk az azonosi-

tott hangkapcsolat leirasa volt.

Nazalis mas- 1dé

. Intenzi-
salhangzé . FO Fl Bl
szeletei (ms)  tas (dB) (Hz)
50 0-8 116 252 %
75 10 116 252 96
15 10 116 V-6l V-6l
fugg fugg
Eredmények

21.

F2

valtoz-
tatott

tablazat

F3

2614
2614
2614

A 22. tablazatban Osszefoglaltuk az orrhangld maéassalhangzdkra kapott

felismerési aranyokat az F2 értékének fliggvényében.

Az adatok jobban szérnak, mint azt mas nyelvek nazalisainak vizsgala-

taval kapcsolatban a szakirodalom irja. Noha House is megjegyzi, hogy a

svéd orrhangu zarhangokndal azonos felismerési kulcsot talalt a bilabialis
maéassalhangzoéra: F2 kb. 1100 Hz esetén, azonban mig [a:J és £ i] kdrnyezeté-
ben megegyeztek, [u] kdrnyezetében eltértek az eredmények (i.m.). (Ossze-
sen a fenti harom maganhangz6 kapcsolataban vizsgalta a nazalisokat.)
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22. tablazat

Naza-

lis D 0 u 6 y i e e
m 800— 800- 700- 800- 900- 800- 1000 1000- 800-
1500 900 900 00 1000 1000 1100 1000
n 700, 1100- 1100- - 700 - - 1700- 700,
1100 1200 1200 1800 1100
P 600— - - - - - - - 700,
800 1300

Eredménye szerint — az ["(j-kdrnyezetet kivéve — az alacsony F2-atmenet a
Q m az 1500 Hz koruli a£nj és az ennél magasabb a velaris ([t)J) hang
felismerését biztositja (160). Tekintettel, hogy a kisérletben valamennyi
maganhangzét szerepeltettem, még bonyolultabb eredményeket kaptam. Ugy t(-
nik ezek alapjan, meglehet6sen nehéz a kontextus nélkili akusztikai kulcsot
meghatarozni. Altalaban a 800-900 Hz-es F2-4tmenet a £mj azonositasahoz ve-
zet — a magéanhangzétol fuggéen vannak kisebb-nagyobb eltérések. Amig pél-
daul az [u] mellett a [mj felismerése F2=800 Hz esetén 100 %-o0s, az [6j-nél
ugyanebben a helyzetben csak 50 %-os; vagy amig az |Ji:J-nél 1000 Hz-es ma-
sodik formans-atmenet mellett 100 Vosan felismerik a bilabidlis nazalist,
[0] mellett ez csak 50 Vos. (A kdzolt esetekben és a percepciésan nem vizs-
géaltakban is 700, esetenként 1300 Hz-es F2-atmenet biztositja — egyéb pa-
raméterekkel egyitt - a felismerését.)

Vizsgéltam az elsé formans szerepét is, amely tébb esetben hasonlonak
mutatkozott az F2-ével. Eszerint, ha a massalhangzé6-kapcsolat akusztikai
szerkezete egyébként valtozatlan és az FI értékét ndveljuk, 400 Hz korali
frekvencianal a felismerés mar atcsap [lj-be, magas, 80—100 %-0s arany-
nyal. Cooper és munkatarsai ugyancsak m]-» [ 1] atcsapast tapasztaltak a
felismerésben szintetizalt (angol) hangkapcsolatoknal akkor, ha az F2-atme-
net id6tartama relative nagy volt (1952). Mindezek azt feltételezik, hogy
a nazalisok nem hatarozhatok meg egyetlen elsédleges felismerési kulccsal,
szimultdn més paramétereknek is hasonlé funkcidjuk kell, hogy legyen. (Az
intenzitds — bizonyos frekvenciaszerkezet mellett — az els6dleges kulcs
szerepét mutatja, ugyanis ha az orrhangl maéassalhangz6 intenzitasa jelentd-
sebben csodkken, akkor az azonositds a megfelel6 felpattand zarhang: [b,d,j]
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iranyadba tolédik el.) Az intenzitds mint felismerési kulcs szerepének pon-
tos megitélése a nazalisok és felpattan6 zarhangok esetében elemzésre szorul.

massalhangzdk felismerése

A dentalis és alveolaris réshangok — az artikulacio kovetkeztében —
meglehetésen széles frekvenciatartoméanyban valésulnak meg (v6. Laziczius
1944; Tarn6czy 1954; Fonagy—Szende 1969; Subosits 1978; Vértes 0. 1982;
Olaszy 1985). Az egyes massalhangzdkra jellemz6 zdrejek intenzitdsa azon-
ban kilonb6z6, ezért a hang karakterének kialakitAsaban a legintenzivebb
komponensek vesznek els@sorban részt. Ezekkel "szokasos" a [s,z,/,s]-t
jellemzeni. Lattuk azonban kordbban, hogy vizsgalhaték a kevésbé in -
tenziv oOsszetev6k is, amelyek jelenté6sége éppen aper-
cepci6és funkcidéjukban van.

Ezeknek a réshangoknak a felismerését egyrészt a zorejgéc frekvencia-
ja, masrészt az id6tartam biztositja (Gerstman 1956; Csisztovics 1965;
Flanagan 1965; Cohen—t'Hart 1963; Ainsworth 1976; Vicsi 1981; Goésy 1984e;
stb.). Fontos megallapitas, hogy a zéngétlen (szintetizalt) massalhangzéba
betaplalt FO-érték nem kelti a zbngés par benyomasat (Cohen—t'Hart 1963).

Fonagy és Szende megallapitjak, hogy a £s] és a[/] kdzti kilonbség-
r6l az a hallasi "benyomasunk”, hogy az utobbi "mélyebb, tompéabb" (1969,
287). Kisérleteink soran az ezeknek a metaforaknak megfelelé fizikai érté-
keket prébaltuk meghatarozni.

A felismerést biztosité frekvenciatartomany meghatarozasa

A kisérlet c élja , hogy meghatarozzuk milyen és mekkora frekvencia-
tartomany sziikséges a [s,z,/,j] massalhangzok biztos azonositdsahoz.

Anyag és modszer

Az elsé kisérletsorozatban természetes ejtésé hangkapcsolatokban (CV
és \C tipusl) elemeztik a zorejfrekvencianak mint felismerési kulcsnak a
szerepét az egyes réshangok esetében. A hangkapcsolatok dsszeallitasanak
szempontjai megegyeztek a nazalisokkal végzett ugyanilyen mddszeré kisér-
letben leirtakkal. A hangkapcsolatokat ugyancsak alul és felll ateresztd
szir6vel szirtuk, majd 31 fével lehallgattattuk. Osszesen 320 hangkapcso-
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latot teszteltink (egyszerre atlagosan 35-t). A nyelvi anyag a kovetkez6

volt: [v ,/3 , is, si,3s, S3, oz, zo, uf,/u, uz, zu, 1,30, 82,358 :].

Eredmények

Az észlelési eredmények Osszefoglalasat a 23. és 24. tablazat tartal-
mazza. Valamennyi réshangra jellemz6, hogy 1000 Hz alatti 0sszetevdik alap-
jan gyakorlatilag nem felismerhet6k, ekkor zarhangokként, labiodentalis
réshangokként, M -ként, illetve likvidaként azonositjak 6ket (attél is
fugg6en, hogy az eredeti massalhangzé zongés volt-e vagy sem). A felismer-
het6ség harmas fuggésl: a) fiigg egyrészt a réshang tipusatoél, b) a magan-
hangzos kornyezettdl (nyilvan altalaban is a kdrnyezett6l) és c) a foneti-
kai helyzett6l. Az adatokb6l abszolit szabéalyok nem vonhaték le, mivel nem
szerepel valamennyi beszédhang, mint kérnyezet, az azonban a meglév6kbdl is
jol latszik, hogy azéngétlen réshangok felismerése a-
lacsonyabb frekvenciaérték esetén "kezd6dik" ésrend -
szerint nagyobb frekvenciatartomanyban korrekt,
mint a megfelelé6 zéngéseké. AVC helyzetld rés-
hangok azonositdsa kevésbé j6, mint a CV-ké. (Mar
a csecsembék beszédhang-differencialo képességét is befolyadsolja a foneti-
kai helyzet: CV helyzetben mindig jobb az azonositas, vo. Eilers 1977,
Wi illiams—Bush 1978.) Bizonyos torzitas mellett jellemzé a réshangok egy-
mas kdzti helyettesit6dése: a zdngéseket a megfelel6 zongétlenek "valtjak
fol". El6fordul az is, hogy éppen megforditva, a zéngétlent ismerik fel
zongésnek (v6. [s]- » [z]); ez feltehet6en az "el6re jOoslas" tévedésével
kapcsolatos (v6. Csisztovics 1965). Megprébaltuk — a rendelkezésre allé
adatokb6l — meghatarozni az egyes réshangok felismerheté6ségé-
nek frekvenciatartomanyéat (a 70 %on felili azonositasok figyelembevéte-
lével; az els6 érték az alul; a méasodik a felll atereszt6 szlrés hatarérté-
ke): alveolaris zodngétlen réshangok: 1500—3300 Hz;

alveolaris zdéngés réshangok: 1800—800 Hz;

dentalis zongétlen réshangok: 2500—3300 Hz

(kiv.: [si:]);

dentdlis zdngés réshangok: 1800—3300 Hz.
Az alul és felul atereszt6 sz(r6vel kapott eredményeket grafikon formaja-
ban abrazoltuk (a ko6zépértékekkel); ez j61 szemlélteti a magyar résmassal-
hangzok egyik els6dleges akusztikai kulcsdnak, a frekvenciatartomanynak a
kiterjesztését (22. abra).
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Az abra vonalkazott tertilete a j6 (65 Vos) felismerési arany frekven-
ciatartoményat jelzi. Leolvashatd, hogy mintegy az 1700—2800 Hz-es frek-
venciateriileten a méassalhangzékra jellemzé Osszetevék elegend6ek a helyes
felismeréshez.

22. abra
A [s,z,/,: ] massalhangzék felismerési tartomanya
frekvenciaszlréssel torzitott hanganyag alapjan

A zodrejfrekvencia valtozasanak hatdsa a felismerésre

A masodik kisérletsorozat célja az volt, hogy meghatarozzuk azokat
a frekvenciasavokat, amelyek egyfel6l biztositjak a £s,z], illetve [/,2]
biztos azonositdsat, valamint egymas k6zdtti megkilonbdztetésiket.

Anyag és modszer
A targyalt résméassalhangzékat CV hangkapcsolatokban szintetizaltuk (a
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kordbban ismertetett eszkdzokkel és mddszerrel). Maganhangzéként valamennyi
magyar maganhangzéminéség szerepelt. A formansszintetizator két zorejgéc (Kl
és K2) valtoztatasat teszi lehetévé — ennek megfeleléen toltuk el az inten-
ziv zorejgocokat a frekvenciatengely mentén valamennyi hangkapcsolat eseté-
ben. A kiindulast jelent6 akusztikai szerkezeteket a 25. tablazat tartalmaz-
za. Osszesen 260 hangkapcsolatot szintetizaltunk. Ezt a hanganyagot (random
sorrendben) 20 kisérleti személlyel hallgattattuk le. Feladatuk a felismert
hangkapcsolat leirasa volt.

Eredmények
Az elsd kisérletsorozat eredményei — a szintetizalasi tapasztalatlan-
sagbél adédéan — az intenzitds mint felismerési kulcs szerepére mutattak ra

(bar a kisérleti cél a frekvenciavaltozas percepciés  vizsgalata volt). A
zorejgécok intenzitasat ekkor ugyanis a sziikségesnél alacsonyabb értékre

valasztottuk, mintegy 10—15 dB-lel. A kiindulast jelent6 frekvenciaszerke-
zettel, ahol a két zOrejg6c 5000 és 8000 Hz-en helyezkedett el, a massalhang-
z6k 100 %-osan felismerhet6k voltak. Nem derilt tehat azonnal ki, hogy az

intenzitdsérték megvalasztasa helytelen. Az eltolt zdrejgécok tesztelési a-
dataibél kideralt, hogy alacsony intenzitasérték mellett csak egy nagyon

szlk frekvenciasavban (4-5000 és 8-9000 Hz) biztos a [S] hangok felismerése.
A frekvenciaérték valtoztatasaval gyakorlatilag megszint a réshangok felis -
merése, helyettik a kisérleti alanyok — a réshang tipuséatdl fuggéen — [v,

f, j, 1, r] méassalhangzdkat azonositottak. Az intenzitds tehat mint masodla-
gos felismerési kulcs — az els6dleges, a frekvencia moédosulasanak aranya-
ban — jut szerephez. Ugyancsak szintetizalt réshangokkal végzett kisérle-

tének eredményei alapjan jut arra a kodvetkeztetésre Martony, hogy a réshan-
gok felismerését biztosité tényez6k koézott harmadikként megemliti a rés re-
lativ intenzitasat is (1963).
A percepciés adatok alapjan implikaciok formajaban fejeztik ki az egyes
réshangok felismerési kritériumait frekvenciaban:
[s]-t azonositanak,
ha ([a:]) mellett Kl > 3500 és K2 > 4000 Hz
Kl > 2500 és K2 > 4500 Hz
Kl és K2 > 4000 Hz
mellett Kl és K2 2 4000 Hz
Kl > 3500 és K2 > 4000 Hz
ha ([0] ) mellett Kl és K2 >4000 Hz
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1600 93 2614 0-22
1600 93-31 2614  24-20

0-24

24-16
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ha

ha
ha

ha

ha

ha

ha

KI > 3500 és K2 = 5000 Hz

Jea]> mellett Kl és K2 > 4000 Hz
Kl > 3500 és K2 > 4000 Hz

mellett Kl és K2 > 4000 Hz
KI > 3500 és K2 > 4000 Hz

<[y]> mellett Kl és K2 > 4500 Hz
Kl > 3500 és K2 > 4000 Hz
<[i]> mellett Kl és K2 > 4000 (5000) Hz

<[,_,.]) mellett Kl és K2 > 4500 Hz
KI > 3500 és K2 > 5000 Hz

<H> mellett Kl és K2 > 5000 Hz
Kl > 3500 és K2 > 5000 Hz

[/] -t azonositanak,

) mellett Kl és K2 = 1000--3500 Hz
Kl < 2500 és K2 > 4500 Hz
<[»]) mellett Kl és K2 = 1500--3500 Hz

<[o]> mellett

3000 > Kl >m1500 és K2 > 4500 Hz

Kl és K2 = 1500--3500 Hz

135

1500 < Kl< 3000 és K2 > 5000 Hz

3500 < Kl >: 1500 és K2 < 4000 Hz
<[u]> mellett Kl és k: = 1500--3500 Hz

Kl = 1500—2500 és K2> 4000 Hz
([eij) mellett Kl és K2 = 1500—3500 Hz

1500< Kl< 2500 és K2> 4500 Hz
(Iy]) mellett Kl és K2 = 2000—3500 Hz

Kl = 2000—3500 és K2> 4500 Hz
([ij) mellett KI és K2 = 2000-3500 Hz

3500> Kl > 2000 és K2 > 4500 Hz
([e:]) mellett Kl és K2 = 2000—3500 Hz

3500> KI > 2000 és K2 < 7000 Hz > 4500
([ej) mellett Kl és K2 = 2000—3500 Hz

Kl = 2000—3000 és K2 > 4000
[zj-t azonositanak,
([aj ) mellett KI és K2 "4000 Hz

Kl < 1500 és K2 > 5000 Hz

Kl > 3500 és K2> 5000 Hz
( ) mellett Kl és K2 > 4000 Hz
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ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

h

QD

ha

h

QD

<[»]) mellett
<[u]) mellett
<M> Mmellett
<M> Mmellett
([']) mellett

mellett

mellett

Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl

> 3500 és K2 — 4000 Hz
és K2 > 4000 Hz
> 3500 és K2 A~ 5000 Hz
és K2 > 4000 Hz
> 3500 és K2 > 4000 Hz
és K2 > 3500 Hz
> 3000 és K2 > 4000 Hz
és K2 > 3500 Hz
> 3000 és K2 > 4500 Hz
és K2 > 4500 Hz
> 3500 és K2 > 4500 Hz
és K2 > 4000 Hz
> 3500 és K2 > 6000 Hz
és K2 > 4000 Hz
> 3500 és K2 > 4500 Hz

[3]-t azonositanak 5

([a:]) mellett
<[o]> mellett
([o]) mellett
([u]) mellett
([ri]) mellett
Clyl) mellett
([i]) mellett
([e:]) mellett

([e]) mellett

Kl
Kl
Kl

és K2 = 1000—3500 Hz
< 2500 és K2 > 4500 Hz
és K2 = 1500—3500 Hz

3000 > Kl > 1500 és K2 > 4500 Hz

Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kl
Kil
Kil

és K2 = 1500—3500 Hz

< 3000 és K2 < 5000 Hz

és K2 = 1500—3500 Hz

= 1500-3000 és K2 < 3500 Hz
és K2 = 1500—3000 Hz

= 1500—2000 és K2 > 4000 Hz, akkor zongétlenné lesz
és K2 = 1500—3500 Hz

= 2000—3500 és K2 > 4500 Hz
és K2 = 2000—4000 Hz

< 3500 és K2 > 4500 Hz

és K2 = 2000—3500 Hz

= 2000—3500 és K2 > 4000 Hz
és K2 = 2000—3500 hz

= 2000—3500 és K2 >: 4000 Hz

Az implikacidk a kovetkezd tendenciakat mutatjak: a) a kovetkezd me-

ganhangzé akusztikai szerkezete hatassal van a réshang zorejfrekvenciajara.
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A hatul képzett maganhangzékkal alakitott kapcsolatban a zorej frekvencia-
tartomanya mintegy 500 Hz-cel szélesebb (mind az alsé, mind a fels§ érték
felé tolédva); b) a két goc, illet6leg a két géc viszonya (a frekvenciaten-
gelyen elfoglalt tavolsaga) hatarozza meg a dentalis és alveolaris réshangok
percepciés kulonbségét; c) a zongés és a zongétlen réshangok zorejstruktira-
ja a percepcioban nem feltétlenil esik egybe: példaul az [a:] -val alkotott
kapcsolatban [z]-t akkor azonositanak, ha a zo6rejfrekvencia 3500 és 5000
Hz fo 16 tti, mig [sj-t, ha 3500 és 4000 Hz fo 16 tti. Két tavolabbi zdrejgéc
esetén [s }t ismernek fel, ha az egyik alacsonyabb 2500 Hz-nél, a masik pe-
dig magasabb 4500 Hz-nél; z *y * azonositanak, ha az egyik géc alacsonyabb
1500 Hz-nél, a masik magasabb 5000 Hz-nél.
Ha egyetlen zorejfrekvenciaval akarjuk jellemezni e massalhangzokat,

akkor — Osszegezve — azt mondhatjuk, hogy a dentalis réshan

gok felismerési kulcsa akusztikailag a
4500 Hz folotti tartoméany,; az alveoléari
soké pedig a 2000-- 3500 Hz kozotti z 0 -

rej s av. Atmenetinek itélték a kisérleti személyek a 3500—4500 Hz ko-
z0Otti zorejgéccal jellemzett beszédhangokat, vo. 23. abra grafikonjat. Hason
|6 modszerl kisérletek eredményei szerint az angol zdngétlen dentéalis és al-
veolaris réshang akusztikai hatara hasonléan 3000—4000 Hz k6zott hazodik
(Flanagan 1965, 295—296; v6. még Harris 1958). A percepciés adatok alata-
masztjak a klasszikus fonetikanak azt a kritikajat, hogy a zongés és a zon-
gétlen réshangok csupan a zénge meglétében, illetéleg hianyaban kildnbdznek
egymastél (v6. Fénagy—Szende 1969 is; valamint a kisérleti—fonetikai elem-
zések alapjan: Bolla 1982).

A két zorejgdéc egymastdl vald tavolsdga intenzitdssal kapcsolatos kér-
déseket is felvet (erre azonban itt nem tériink ki). A réshangok viszonylag
nagy frekvenciatartomanyban tdrtént j6 azonositasa nyilvanvaléan azzal is
O0sszefligg, hogy a magyarban — nem lévén interdentalis réshang — a percep-
ciés mechanizmus még toleransabb e massalhangzdkkal.

A két zorejgéc relative nagy tavolsdga esetén (1000—1500 és 9000—
10000 Hz)*a réshangokat [f}-ként, [d}-ként,[ p]-ként, ritkAbban [*ts],
illetve [v ] ként azonositottdk. (A zongéseknél ritkAbban ismernek fel més
képzésli hangot, inkadbb felismerhetetlennek mingsitik. A zéngétleneknél ez
nem fordul el6.)
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23. abra
A [/1Jés a [s] réshangok felismerése a zorejgoc
frekvenciajanak fliggvényében

A frekvencia- és id6tartamvaltozas osszefiiggése
a [s, z, / ,s] massalhangzék azonositasaban

A vizsgalt réshangok felismerésében — a zdrejfrekvencidhoz hasonléan
— els6dleges akusztikai kulcs szerepet jatszik az id6tartam is (Gerstman
1956; Ainsworth 1976; Vicsi 1981). Az alveolaris és a dentalis réshangok
id6tartaméanak csokkentése — a tdbbi akusztikai paraméter allando értéke mel-
lett — mas képzésmddu massalhangzok felismerését eredményezi: affrikatakét,
zarhangokét. Jelen kisérlet c élja volt, hogy meghatarozzuk azokat a
konkrét id6tartamértékeket, amelyek mellett a vizsgalt szekvencidkban a mas-
salhangzék felismerése az adott tipusban (pl. réshangok) korrekt.

Anyag és modszer

CV tipust hangkapcsolatokat szintetizaltunk, ahol a V-t harom magan-
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hangzéval: [a:, e:, i4:]-vei valdsitottuk meg, a C a [s ] massalhangz6 volt.
Majd ezekhez a hangkapcsolatokhoz a £1] és a [r ] méassalhangzék hozzéakapcso-
lasaval értelmes szavakat hoztunk |étre: széar, szél, sz6r. A Kkisérleti a-
nyaghoz a £s] méassalhangz6 eredeti, 200 ms-os idGtartamat lépésekben — 15—
20 ms, illetve a hangmin6ség-valtozas hatarain 5—10 ms-onként — roviditet-
tem. igy 16—16 hangkapcsolatot, illet6leg sz6t kaptam (a szavak a hangming-
ség megvaltozdsa esetén is, egyetlen kivétellel, vd. cér, értelmes szavakat
eredményeztek). A random sorrend(i hanganyagot, kilén a hangkapcsolatokat és
kilén a szavakat 20 fé6vel hallgattattam le. Feladatuk a hallott hangjelenség
leirasa volt.

Eredmények

A[s] fizikai id6tartamadatait és az azonositasokat a 26. tablazat tar-
talmazza. Mind a hangkapcsolatok, mind a szavak felismerésében bekdvetkezett,
hogy az idG6tartam bizonyos mértékli csokkenését elérve a [s”] el6bb [tsj-be,
majd [t]-be csapott at a percepcidban. Az értelmes szavaknal a [s]-*-[Ts] val-
tozas altalaban kés6bb kovetkezett be, mint a hangkapcsolatoknal, a [ts]-*
[t ] pedig el6bb: a jelentésnek a felismerés "rugalmassagara" gyakorolt hata-
sanak megfelel6en: példaul szél/cél, szd8r/c6r vagy car/tar, cél/tél. Az ada-
tok szerint: a [s] eredeti id6tartamat 104 ms-ra csbkkentve még 70 %-ban
szél-t hallanak, s csak 30 %ban cél-t. Ugyanennél az id6tartamndal szé-t csak
20 %-ban, cé-t mar 80 Vban azonositanak. Az egyes massalhangzok akusztikai-
lag behatarolhaté azonosithatésaga tehat egyrészt az emlékezetben 6rzott a-
datoknak felel meg: az anyanyelvi percpeciés bazis kialakulasa soran szer-
zett tapasztalatok alapjan (alsébb szintek részben automatikus mikodése).

26. tablazat
Sor- Hangsor eleji AV  Hangkapcsolatban Széban (%)
szam massalhangzé  tipusa az azonositott massalhangz6
1WJIdL Laliid

(ms) S ts t s ts t
1. 200 a: 100 - - 100 - -
é 100 - - 100 - -
e 80 20 - 100 - -
2. 170 a 100 - - 100 - -
rf 100 - - 100 - -
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4. - - 100 100

e - 5 %5 10 90

16. 12 a - ‘o ) 100
. ; 100 100

e - : % 80

Méasrészt azonban ezeket a hatarokat tagithatjak-sz(kithetik a szemantikai
tényez6k, amelyek "felulbiraljak" az als6bb szinteken hozott dontéseket. A
24. abra grafikonja a fonémaatcsapast mutatja a hangkapcsolatok percepcidja-
ban.

24. &bra
A [s] massalhangz6 id6tartam-csokkentésének hatasa
a felismerésre (Id. 25.tdblazat adatait)



142

A kdvet6 maganhangzé tipusa itt is hatassal van a felismerésre. Az arti-
kulaciéban ez ugy jelentkezik, hogy a massalhangz6 id6tartama kisebb magas
nyelvallasd maganhangz6 mellett (Kassai 1979, 48). Az artikulacié akusztikai
vetlletének vizsgéalatai kimutattak, hogy a szotagszam ndvekedésével aranyosan
csokken a méssalhan gz6 id6tartama. A tendencia kissé eltéré ettél a percep-
cios adatokban. A legals6 nyelvallast [a:] mellett volt "szikség" a rovidebb
id6tartamu [sj-re; a [t*s] , [t] felismerését illet6en nagyjabél azonosak a
fizikai id6tartamértékek a kilonbdzé maganhangzék mellett. A percepciés ada-
tokat a 25. tablazat tartalmazza. Adataim Magdics Klara értékeit igazoljak,
amelyek szerint az id6tartam-csékkenés sorrendje a haromféle massalhangzot
tekintve a kdvetkezd: zdngétlen réshang -» zdngétlen affrikata -* zéngétlen
zarhang (1965).

Az intenzitds mint felismerési kulcs massalhangzék azonositdsaban

A kisérletben arra probaltam véalaszt kapni, hogy a specifikus

intenzitds mely massalhangzok esetében je
lentkezik els6dleges és melyeknél méasod
lagos felismerési kulcskeént.

Anyag és maddszer

Az [a:] és az [i:] maganhangzokkal olyan hangkapcsolatokat allitottunk
O0ssze, amelyekben — egyszer a maganhangz6t megel6z6en, egyszer pedig kove-
téen — valamennyi magyar méassalhangzé el6fordult (pl. béa, éta, bi_, 0", sza,

asz, szi, isz). Ily moédon 92 hangkapcsolatot kaptunk, ezeket férfi ejtésben,
véletlen sorrendben magnetofonszalagra régzitettik. A hanganyagot fehér zaj-
jal elfedtuk: a jel/zaj viszony 0 dB volt. A zajjal fedett hanganyagot 2 he-
tes id6kozonként 30 kisérleti személlyel hallgattattuk le csendes teremben.
A kisérleti személyek feladata a felismert hangkapcsolatok helyesirasban
torténd rogzitése volt.

Eredmények

A kisérleti személyek Osszesen 2760 vélaszat feldolgoztuk, és tablazat-
ban Osszesitettiik az egyes massalhangzokra, a helyes felismerés csokkenésé-
nek ardnyaban (27. tablazat).
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27. tablazat
Eredeti Felis- Eredeti Felis- Eredeti Felis- Eredeti Felis-
hangj<ap- merés hancfop- mérés hangjop- mérés hangjop- mérés
csolat % csolat % csolat \ csolat \
csa 100 szi 9%5 E | 100 isz 100
la. 100 si 95 azs 95 is 100
ba 100 ti 90 acs 7! ics 63
sza 95 zsi 82 as 90 ic 60
za 95 ci 7 am 0 il_ 60
sa 95 ri 70 al 86 iz_ 40
zsa 95 mi 68 asz 73 izs 36
ma % esi 65 ag 70 0 29
réa % I 65 ar 40 ir 29
ji 90 vi 54 la 40 im 29
gya 88 s i 50 &gy 36 iv 29
da 7 ho a7 an 30 in 17
va 7 nyi 40 any 27 i 13
ka 68 ti_ 23 ac 18 ii 12
(0] 60 ni 23 ad 17 iny —
tya 60 if. 18 al 17 id -
ha 50 hi 17 ak 17 ib_ _
pa 36 pi 11 &z 14 P -
ta_ 36 di — ab 13 ik_ —
na 30 ayi - aty - fgy -
fa 23 M - av - ity -
ca 18 fi_ - af - il -
nya 17 hi - ah - ih -

A tablazat a konkrét értékeken tul a kovetkez6krdl is tajékoztat: a) a
massalhangz6 felismerése nem fliggetlen a szomszédos maganhangzé6tél és b) a
felismerés nagymértékben fligg a fonetikai helyzettél, jelen esetben attél,
hogy megel6zi-e vagy koveti a maganhangzét. A szézalékos aranyok azt mutat-
jak, hogy altalaban jobb a méassalhangzék azonositdsa a nagy specifikus in-
tenzitAsd maganhangzé, az [af] mellett, rosszabb a leggyengébb intenzitasu
[i:3 mellett. Néhany esetben forditott eredményt is kaptunk: a [ts]-t pél-
daul pontosabban felismerik az [i:|]] (77 %), mint az [a:] (18 % mellett.
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Legbizonytalanabb a felpattan6é zarhangok CQb, p, d, kJ stb.), valamint
a [v, f, hj] réshangok azonositasa.

A fehér zajjal tortént elfedés a teljes frekvenciaspektrumot betdlti,
tehat a beszédhangokat jellemzé akusztikai paraméterek kozil az intenzitas-
ban jelent els6rendl torzulast: csokkenést. Osszevetettiik adatainkat a mas-
salhangzok — természetes ejtés alapjan mért — specifikus intenzitasaval.
A specifikus intenzitast szazalékban fejeztik ki, 100 Vnak a 0 dB-t (pl. a
[i] intenzitdsa) és 0 %nak a -27 dB-t (pl. hangsorvégi £tJ intenzitdsa)
vettik (28. tablazat). A tdblazatban 6sszegeztiik a kétféle maganhangzéra ka-

pott adatokat.

28. tablazat
Massalhangzé+maganhangzé Maganhangz6+massalhangzé
kapcsolat kapcsolat
hang felismerés inte@zités hang felismerés intenzitas

h % *

/ 95 90 J % 82
S 95 84 78 100
z 92 50 s 7 63
3 88 59 1 72 100
1 83 100 3 65 49
r 82 94 m 59 85
t/ 82 59 i 56 100
m 80 54 g 42 45
\% 66 38,5 ts 38 63
b 60 37,5 r 35 89
k 37 37,5 z 27 77
j 34 63 t 23 0
9 54 54 n 23 82
ts 47 38,5 P 20 26
} 46 30 f 18 45
d 41 50 \% 15 45
c 3R 34 p 13 100
30 37,5 d 11 45

P 29 59 k " 26
n 26 86 b 7 45



P 24 375 f - 0

A specifikus intenzitds nagysaga nem aranyos a felismerési szazalékkal;
nem térvényszeri, hogy a nagy specifikus intenzitAsd maéassalhangzék azonosi-
thsa j0 és megforditva. Példaul a 68 %-os, azaz -8 dB-es intenzitasu [nj-t
csak 26 %-ban ismerik fel j6l, ugyanakkor a 38,5 s-0s, azaz -14 dB-es inten-
zitdsl [v]-t 66 %-ban helyesen azonositjak. Természetesen megfeleléseket is
tapasztalunk: a 26 %-os, azaz -20 dB-es intenzitdsu [ k] alig azonosithato
(11 %), a 100 %-os, azaz O dB-es intenzitdsu [t] szinte tokéletesen felis-
merhet6 (82 %).

Mindebbdl lathaté, hogy egyes massalhangzék felismerésében a specifikus
intenzitasnak elsédleges szerepe van,masokéban csak masodlagos. A felismer-
het6ség és az intenzitas kodzotti dsszefliggéseket szemlélteti a 25. és 26.
abra a kétféle hangkapcsolatban, valamennyi méassalhangzé esetében. Az inten-
zitds els6dleges felismerési kulcs abszolit hangsor eleji helyzetben a [p,
n,j) , 1, j]Jés al[h] hangokndl; abszolit hangsorvégi helyzetben: a[b, d,
t,J, ks, m n,p, v, f, z, j, ts, t/, 1, r] hangoknal. Négy olyan massalhang-
z6nk van, amelyek azonositdsdhoz — a hangsorbeli helyzettdl fuggetlenil —
elengedhetetlen a specifikus intenzitds megfelel6 értéke. Ezek a [n,jn, I[]
és a[j]. Maésodlagos a specifikus intenzitds a felismerésben — flggletlendl
a hangsorban elfoglalt helyzett6l — a [c, g, s] és a[t/]-nél. A specifi-
kus intenzitAsnak a hang felismerésében jatszott szerepe j6| megmutatkozik
ott, ahol az intenzitds mindkét fonetikai helyzetben kdzel azonos, az azono-
sitds ardnya mégis nagy kilonbséget mutat. Példaul a [r]-t egyfel6l 82 %-ban,
masfel6l csak 35 %-ban ismerik fel helyesen, noha az intenzitds csaknem meg-
egyezik (89, ill. 94 %).

Fontos kérdés, hogy vajon milyen beszédhangokként azonositjak a kisér-
leti személyek a nem vagy nehezen felismerhet6 massalhangzékat. Feltételezé-
sink szerint ezek a "tévesztések" meghatarozott szabalyok szerint alakulnak.
Adataink szerint, a magyarra nem all teljesen az az (amerikai) angol beszéd-
hangokra megallapitott tétel, miszerint bizonyos massalhangzo-tipusok egy-
més kO0zott cserélédnek a felismerésben (Flanagan 1965). A "szabalyosnak"
tekinthetd hibazasok a kovetkez6k: a [b] helyett [d, g, v]-t azonositanak, a
[p3 helyett [t"-t, a [t3 helyett [k]-t, a [j] helyett [j]-t, a[c] helyett
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Az intenzitds (0) és a felismerés (¢) aranyanak viszonya a
magyar massalhangzoknal (hangsor eleji helyzetben)
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[fJ és [ k]-t; az [m] helyett [n] és £I1*]-t, a[n] helyett [m"] és a
[jh] helyett [j]-t; a[v] helyett [b, g]-t, a [f] helyett [p, t]-t, a/[r]
helyett ¢ J-t, a [1] helyett [j]-t, a [t]] helyett [/]-t, a [ts] helyett [s]
és £t]-t. Minél nehezebben ismerhet6 fel a massalhangz6, annal tobbfélekép-
pen prébaljak "kitalalni", ezért er6sen szérnak a tévesztések (ilyen pl. a
[djvagy a [fJ esete). A tendencia az, hogy a hibazas a képzéshelyben hat-
rdbbi massalhangzé javara jon létre (vo. [t]-*>[kj, [m -*-[j]stb.).
Gotze Arpad irja, hogy minél intelligensebb a hallgaté, annal jellem-
z6bb, hogy értelmetlen szétagnak is jelentést tulajdonit (1974). A kisérle-
tunkben résztvev6k tudtak , hogy értelem nélkuli hangkapcsolatokat fognak
hallani, ennek ellenére a valaszok mintegy 30 %-aban értelmes szavakat irtak
ott, ahol az eredetinek jelentése nem volt (pl. az is-re: és, hés, kés; az
ics-re: nincs, kincs, is, Pécs; a ba-ra: var, faz, bar). Kulénosen feltiné
ez ott,ahol két szétagbdl allé szét irtak, mint kiéall, kialt, virdg, diak,

kilincs stb.



SAUPRASZEGVENTUMOK  ESZLELESE

A szegmentalis szint(i beszédészleléssel kapcsolatos kisérletekhez és
modellekhez képest Iényegesen kevesebb azoknak a munkéknak a szama, amelyek-
ben a szerz6k a szupraszegmentalis jelenségeket targyaljak percepciéos meg-
kdzelitésben. A szupraszegmentumok funkcidjat egyrészt a perceptualis in-
tegritAsban, masrészt a frazedlis csoportositdsban jeldlik meg (Studdert-
Kennedy 1980, 46). Kilondsen kevés eredményiink van a magyar beszéd intona-
ciés és hangsulyviszonyainak az észlelési sajatossagair6l. E fejezetben a
beszédtempd6. a hanglejtés és a hangsuly percepci6javal foglalkozunk: a szak-
irodalomban le irt eredmények tomor 6sszefoglaldsat kovetéen magyar nyelvi
kisérleti adatokrél és a levont kovetkeztetésekrdl szamolunk be.

Tempdbészlelés

Jelek id6viszonyainak észlelése két tényez6 fliggvénye: a) a jelek hia-
nyanak (a szuneteknek) jelenléte és b) a jelek tartama meghatarozott perio-
dusban (Woodrow 1951, 1224). E két alapvet6 tényez6t azonban szamos tovabbi
faktor befolyasolja , kiulénésen a beszédészlelésben. Latszdlag célravezet6
az észlelésvizsgalatokban is elkiléniteni a beszéd szegmentélis és szupra-
szegmentalis szintjét: ezeken egészen a legutébbi id6kig csak a beszédhangok
idétartam-viszonyait, illet6leg a folyamatos beszéd tempojat értették. Az
utobbi évtized kutatasi eredményei ezt a merev kettévalasztast bizonytalanna,
majd kérdésessé tették. Lehiste 1984-ben irja, hogy a nyelvészeti elemzés az
id6 aspektusat tekintve gyakorlatilag megall az id6tartam mint disztinktiv
jegy meghatarozasanal (pl. [+long], v6. 96). Majd sorra veszi azokat az ész-
lelési kulcsokat, amelyek az id6 sikjan alapvet6éen meghatarozéak, példaul az
atmenetek id6tartama mint a zongésség felismerési kulcsa vagy bizonyos be-
szédrészek viselkedése a mondatbeli elhelyezkedés fliggvényében.

A beszédmegértési modellek ugyanebben az idészakban probaltak ezeket az
id6i kulcsokat beépiteni, pontosabban az id6aspektus invarianciafogalmat
meghatarozni, s az egyes nyelvekre lebontva egyérteim(ien jellemezni. Az a-
lapkérdés itt az, hogy miként képes a hallgaté észlelni é interpretalni az
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id6zitési kulcsokat, amikor minden egyes beszédszegmentum valtozhat az id6
sikjan, s ezt szadmos kulonféle tényez6 el6idézheti. Maig a legatfogobb va-
laszt erre Klatt .modellje kinalja (Klatt 1982). Eszerint a hallgatbnak mind-
0ssze 5 szabalyt kell alkalmaznia az észlelési folyamatban, s ezek segitsé-
gével megoldhaték az észlelés id6zitési probléméai. Az 5 szabaly sorrendben
a kovetkez6: 1. Az egyes akusztikai események idéviszonyai megegyeznek az el-
varasokkal, vagyis a szo6felismerés hipotézise megvalosul; 2. Ha az Osszes
id6tartam rovidebb, mint az elvart (feltételezett), akkor valészin(, hogy a
sz6 egy Osszetétel els6é tagja; 3. Ha valamennyi id6tartam megegyezik a fe |-
tételezettel, s a sz6 beazonosithaté lenne, csupan az utolsé maganhangzo, il-
letve az utols6 maganhangzé és a massalhangzdé(k) hosszabbak a vartnal, akkor
nyilvanval6, hogy a sz6 egy szintaktikai egység utols6 tagja; 4. Ha minden
id6tartam megfelel az elvarasoknak, de egy szétag hosszabb a tobbinél (és ez
nem az utols6), akkor valészinlileg hangsulyos szd6rol torténik déntés; 3. Bar-
mi egyéb jelenség kovetkezik be, egyfajta lexikalis (szofelismerési) straté-
giat kell alkalmaznunk (i.m. 84—83). Nagy el6nye Klatt modelljének, hogy a
szabalyok felallitaAsa és az azok alkalmazasa k6zotti paradoxont egy egymasra
épulé véges szamlu szabalyrendszerrel igyekszik feloldani. Mi ez a paradoxon?
Egy nyelvi jel id6tartamét igen sok alternativ szabaly réviditheti vagy hosz-
szabbithatja, honnan tudhatja tehat a hallgaté, hogy ezek kodzil melyiket va-
lassza az adott feldolgozéasi folyamatban? Az 5 szabalyb6l 4116 modellnek nagy
érdeme, hogy megprobélja 6sszekapcsolni a szegmentélis és a szupraszegmenta-
lis észlelési stratégiat (egyetlen folyamatba integralva, ahogyan az a valé-
ségban lejatszédik), s nem egy pontjan igen j61 alkalmazhaté barmely nyelvre.
Szembet(ind hatranya, hogy lényegében mégiscsak a szdszintig vagy székapcso-
lat-szintig jut el (v6. 3. szabaly), valamint hogy az utols6é szabaly egy
"joker", amely barmikor elévehet6 és alkalmazhatd, ha a felsoroltak egyike
sem valik be. Ezaltal a szabalyrendszer ugyan rugalmassa valik, de lényegé-
ben bizonytalanna is, hiszen nem tudjuk, hogy a "joker" szabdaly pontosan
mit tartalmaz, s hasznalatanak mik az idébeli feltételei.

Az id6zités problémakorének csupan az emlitett két tertlete is oériasi
kutatémunkat igényel, ha valamennyi kérdésre nyelvspecifikusan, kisérletileg
igazolt eredményekkel akarunk valaszt adni. A jelen tanulmany mindezek kozil
egy részteriuletet probal attekinteni a szakirodalomban, illet6leg kisérleti-
leg vizsgalni magyar anyagon, magyar anyanyelvi kisérleti személyekkel. Az
eredmények alapjan a felvazolt két problémakérre visszatérve igyekszik rész-
leges valaszt, illet6leg megoldasi javaslatot adni. A vizsgalatok targya a
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beszédtempd észlelési sajatsagainak, valamint atem-
p6észlelés és a beszédmegértés Osszefiuggései nek
elemzése.

A szakirodalom jelen eredményei alapjan megallapithaté, hogy az id6zi-
tés tekintetében viszonylag sokat tudunk: a) az egyes beszédhangok id&tarta-
manak az észlelésre gyakorolt hatasarél (a magyarra vo. Goésy 1986), b) az at-
menetek, illet6leg a beszédhangok részeinek az idéészlelést befolyasolo sze-
repérél és c) a folyamatos beszéd tempoOészlelési sajatossagairél. A folyama-
tos beszéd id6zitésének vizsgélata er6sen hangsulyozza a viszonyitds szere-
pét és tényét. Tudjuk, hogy egy hangszinkép és a cochlea neuralis kimenete
kozott igen sok a kulénbség, kilonésen a temporalis viszonyokat illet6en.
Szemléletesen mutatja ezt Scott gyémant-hasonlata (1980, 52): a komplex
akusztikai hullamforma olyan, akar a gyémant szerkezete. Amit err6l a szer-
kezetr6l tudunk, az annak elemei, részletei, s azok jellemzgi (27. &bra).
Joforman azonban semmit nem tudunk ezeknek az elemeknek az Osszekapcsolodasi
mechanizmusardl, egyméasra hatasukrdl, az elemek egylttesérdl: a jobb oldali
kép mar nem adja a gyémantszerkezetet. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy
az elemek, részek vizsgéalata, elemzése felesleges, csupan azt kell tisztazni,
hogy az elemek behaté ismerete még nem egyenértéklii a komplex viselkedésik is-
meretével.
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27. éabra
A gyémanszerkezet-hasonlat (a teljes akusztikai jel /bal

oldalon/, az elemzett paraméterek /jobb oldalon/)



152

A beszédtempd észlelésével kapcsolatos eredmények két nagy csoportra
oszthaték: .. a tempbészlelést meghatarozé tényez6k vizsgalata és .. a be-
szédtemp6 és a beszédmegértés kapcsolatdnak vizsgéalata. Tanulméanyok sorozata
megegyezik abban, hogy a tempoéészlelést alapvetéen harom tényez6 hatarozza
meg: az artikulaciés sebesség (a beszédhang-sorozatok képzésére forditott
id6 és a létrehozott beszédhangok vagy szOtagok szama), a sziinetek szama és
a szinetek id6tartama (vd. Feldstein—Bond 1981, 390). A harom tényezét
egylttesen szdmba véve beszéliink a beszéd tempdjarél vagy a beszéd sebességé-
ré6l. Shapley adatai szerint a kett6 a kovetkez&képpen viszonylik egymashoz:
férfi ejtésben a beszédtempd 3,9—4,2 szotag/mésodperc, ndi ejtésben ugyanez
3,9—4,4 szo6tag/masodperc; az artikulaciés sebesség ugyanakkor férfi ejtés-
ben 4,2—5,7 szétag/masodperc, ugyanez néi ejtésben: 4,7—6,5 szotag masod-
percenként (1987, 74). Megjegyezzik, hogy a beszédsebesség szamitasakor a
szerz6 csak azokat a csendes sziineteket vette figyelembe, amelyek a 0,3 s-nyi
(azaz 300 ms-nyi) id6tartamot elérték. Ez azonnal jelzi a beszédtempd méré-
sének egyik legnagyobb nehézségét, a sziinet meghatarozdsa (definicidja) és
kiszamitasa korali problémat (vo. Szende 1976; észlelésire: Kassai 1988). A
tempdészlelési vizsgalatokat tovadbb neheziti a kulonféle més faktorok hatasa-
nak felismerése, kimutatasa, fontossagi sorrendjik megitélése, mint példaul
az alaphangmagassag-valtozas, az atlagos intenzitas, a szégyakorisag, a sz6-
tagszerkezet, a szintaktikai sajatsdgok szerepe (vo. Cutting—Pisoni 1978).

Az egyes nyelvek Atlagos beszédtempodjat illetéen a legtdth
adat az amerikai angollal kapcsolatosan all rendelkezésre. Ezek a beszédse-
bességre vonatkozé adatok azonban gyakran pontatlanok, eltéré6 mérések adato-
lasabol szilettek, igy sokszor nem vagy csak nehezen &ésszevethet6k. Nincs
egyetértés abban sem példaul, hogy a beszédhang/masodperc vagy a szotag/ma-
sodperchen megadott jellemz6 ad-e pontosabb képet a temp6rél. Eis den Os ha-
romféle tempdémérést ismertet: az 6n. nyelvi szétag/idéegység (helyesiras), a
fonetikai szétag/id6egység (ejtés) és a fonetikai szegmentum/id6egység (be-
szédhangok) szerintit (1985, 125). A hollandra a fenti harom médnak megfele-
I6en a kovetkez6 hatarértékeket kaptak: 5,5—8,9 nyelvi szétag/s, 5,1—7,4
ejtett szotag/s és 13,1—19,4 beszédhang/s (i.m. 126). Mindezek ismeretében
kozoljik a 29. tablazatban néhany nyelvre megadott beszédtempo-értékeket.
Nem szerepeltetjik ott Goldman-Eisler mér klasszikusnak szamit6 adatat az an-
golra vonatkozélag (1961, 171), amely 4,4—5,9 szétag masodpercenként (ez
sajat durva atszamitasunkban kb. 21,4 beszédhang/masodpercet jelent). A tab-
lazatban kozolt adatokat Vaane (1982),den Os (1985), illetve Osser—Peng
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(1964) munkaibél vettik az ott szerepldé eredeti alapjan. Az adatok egy része
szo6tag/s, a masik része pedig beszédhang/s formajaban volt megadva.

29. tablazat
Nyelv Beszédtempo
szbtag/s beszédhang/s

holland 5,5-9,3 13,1—19,4
francia 4,7—s 8

spanyol 4,6—7,0

arab 4,6—7,0

olasz 5,3-8,9 12,1—19,4
angol 4,5—8,0

amerikai angol 9,92
japan 9,54

A magyar nyelvre Fonagy és Magdics mérési adata: atlagosan 11,35 be-
szédhang masodpercenként (1960, 185); a 30. tablazatban az altaluk mért ér-
tékeket foglaltuk ©ssze (i.m. 186). (A magyar beszéd tempodjara vonatkozdan
korabban Tarnéczy Tamés végzett méréseket, hasonl6 eredménnyel.)

30. tablazat
Szovegtipus Beszédtempo-atlagértékek
(beszédhang/s)

vers 9,4

mese 9,57
prézaolvasas 10,73
gyermekbeszéd 11,68
parbeszéd (beszélgetés) 12,89
sportkdzvetités 13,83
atlag 11,35

* Eletkor: 5_ 6 év,
nagycsoportos 6vodasok

Ezekhez az adatokhoz annyit kell hozzaf(iznink, hogy vizsgalataink szerint a
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beszédtempd az elmdlt 28 év alatt jelentésen felgyorsult, s az
atlag magasabb érték a Fonagyék altal kozolteknél.

A tovabbiakban a tempo6észlelésben szerepet jatsz6 egyéb akusztikai pa-
raméterek vizsgéalataval kapott eredményeket ismertetjik réviden. Kilonb6z6
maddszerl kisérletekkel prébaltak valaszt kapni arra, hogy az atlag hallgato
képes-e az elhangz6 beszéd sebességének kbdzel-objektiv megitélésére (amikor
szemantikai sajatsdgok az itéletet nem befolyasoljak). Koézismert ugyanis az
a pszichoakusztikai benyomés, hogy az anyanyelvi beszédtempdéhoz képest az
idegen nyelvi mindig gyorsabbnak tlinik, a hallgaté idegen nyelvi kompeten-
ciajatél fuggbéen. Ezek szerint az eredmények szerint az atlag beszélé/hallga-
to képes az idegen nyelvi beszéd sebességét mas idegen nyelvvel, illetéleg
a sajat anyanyelvéével 6sszevetni, s az objektiv adatokhoz nagyon kozeli,
sokszor azokkal megegyez6 észlelési itéleteket hozni (den Os 1985; Vaane
1982). Vaane megallapitasa az eredményei alapjan mégis az, hogy a tempoész-
lelésben nem a lexikai tudas a f6 azonositasi kulcs. Ez valdszin(ileg nem tel-
jesen igaz, csupan arra mutat, hogy a lexikai tudas éppugy integralva van a
feldolgozasi folyamatba, mint barmelyik méds egyéb faktor, s az adott feladat
(kommunikéaciés helyzet) hatarozza meg, hogy meghatarozéva valik-e vagy sem.

Feltételezhetd, hogy az intenzitds és afrekvenciavalto-
zas hatassal van a tempdészlelésre. Szubjektiv dontésekkel (skala haszna-
lata, Id. kés6bb) mutattdk ki ezek egylttes és kulon-kulén is haté szerepét
(Feldstein—Bond 1981, 390). Kisérletikben haromféleképpen valtoztattak egy
30 s-nyi, spontan beszédbdl kivagott szdvegrészletet (a valtoztatasok az a-
lapfrekvenciat és az éatlagos intenzitast érintették). A megértési tényez6t
ugy zartak ki, hogy az eredeti, illet6leg a valtoztatott beszédrészleteket
visszafelé jatszottak le a kisérleti személyeknek. A kapott eredmények egyik
lehetséges magyarazataul az Un. hald-effektus érvényesulését jelolték meg
(391). Ennek lényege, hogy ha valaki adaptalédott egy dologhoz, akkor a téb-
bihez is adaptalédik; s ha egy faktor megvaltozik, akkor ez maga utadn vonja
a tébbi ugyanazon irAnyban térténdé valtozadsat — hasonléan a pékhaléhoz.

Az alaphangmagassagnak a tempdészlelésre gyakorolt hatasat vizsgélva,
den Os csaknem teljesen eltérd eredményekre jutott (1985). Adatai szerint az
FO nem jatszik szerepet a tempditéletekben, ugyanakkor megjegyzi, hogy ha az
anyanyelvi szévegbdl kiiktattak a dallamot, ez a tempdészlelést megnehezi-
tette. Ez az eredmény — nagy valdszinliséggel — egy modszertani tévedésnek
tudhaté be: a tanulmany szerint ugyanis a kisérleti anyagot sziréssel "mono-
tonizaltak", ami természetesen lehetetlen (hiszen barmilyen sz(irés ellenére
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a beszédjel a frekvenciavaltozast mindig tartalmazza); kovetkezésképpen a Ki-
sérletben nem azt az 6sszetev6t vizsgaltak, amelyre a magyarazatot adtak. Ezt
az is megerdsiti, hogy ugyanebben a tanulmanyban olvashaté, hogy a monoton
(?) mondatokat a kisérleti személyek gyorsabbnak hallottak, mint a nem mono-
tonokat (i.m. 173).

Az alaphangmagassag befolydsolé hatasarél a kovetkez6 megallapitasok
allnak rendelkezésre: a) a kisérleti személyek lassabbnak itélik azokat a
mondatokat, amelyekben ereszkedd intonacié van (Hoequist 1983), ugyanakkor
b) a hanglejtés altalaban alig mutatott hatadst az észlelésre, c) az atlagos
hangmagassdg er6sen meghataroz6 faktor, d) hasonléképpen a hangmagassag-val-
tozds mértéke is (Rietveld—Gussenhoven 1987). Eszerint a magasabb dallam-
szint a gyorsabb, az alacsonyabb a lassabb tempd benyomaséat ke Iti; a mono-
ton beszéd gyorsabbnak hat, mint a dallamvaltozdsban gazdag.

Tempobészlelést befolydsolé hatdsa van a szintaktikai hatarok helyének,
a szotaghangsulynak, a szomszédos szegmensek jegyeinek (Klatt 1980, 248). A
szoOtagszerkezettel kapcsolatosan kiderilt, hogy az egyszerlibb szerkezetlie-
ket a hallgatok lassabbnak, a bonyolultabbakat gyorsabbnak itélték (Hoequist--
—Kohler 1986, 21). Az éppen észlelhetd kuldnbség (Gn. JND) meghatarozasat
célzé kisérletekkel megallapitottak, hogy melyik az az idéérték, amely ahhoz
szilkséges, hogy a kisérleti személy a szotag id6tartamaban bekodvetkezd val-
tozast észlelje: ezt az értéket kb. 20 ms-ban jeldlték meg (Osser—Peng 1964).

A ritm ikai szerkezet is hat a tempdészlelésre, ezt mind logatomokkal,
mind szavakkal és mondatokkal végzett kisérletek igazoltak német anyaggal
(Hoequist—Kohler 1986; Kohler 1986). E két munkdban a tempdéészleléssel kap-
csolatosan az alabbi eredményeket kaptak: a) legfontosabb kulcs az atlagos
id6tartam, b) az atlagos hangmagassagszint fontosabb kulcs, mint a hangma-
gassag-valtozas, c) az es6 dallam dominansabb, mint az emelkedd (vo. Kohler
1986, 168). Felmeril a kérdés, hogy mindezen eredményekben melyek azok a té-
nyez6k, amelyek az &ltaldnos emberi észlelési-megértési mechanizmus mikodé-
sébdl adodnak, és melyek azok, amelyek nyelvspecifikusak. Az a tény, hogy a
beszédsebesség egy sokdimenziés jelenség (Kohler 1987, 170), megneheziti a
kalonvalasztast, az egyutt- és/vagy egyméstédl fuggetlenil haté faktorok fon-
tossagi sorrendjének megallapitasat.

Ismeretes, hogy az életkor valtozaséaval egyduttjarnak bizonyos frekven-
ciafigg6 valtozasok a hallasi rendszerben (Price—Simon 1983, 129). Mind a
beszédfejl6dés (anyanyelv-elsajatitas) folyamataban, mind egy bizonyos élet-
kor elérésével, illet6leg meghaladasaval (6regedés) a legszembetlin6bb valto-
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zasok a beszéd id6i feldolgozasanak sikjan jelentkeznek. A 28. abra szemlé-
letesen mutatja a beszédtempd valtozdsanak (gyorsuldsanak) hatadsat a megér-
tésre kilénboz6 életkorokban 18 évtél 70 éven tliiig (Beasley—Maki 1976,428)

GYORSITAS
28. &bra
A beszédtemp6 gyorsulasadnak hatasa a beszédmegértésre
kulonbozé életkorokban (a - 18-27 évesek, o = 60-69
évesek,0= 70 éven fellliek)

Jol lathato, hogy a “"fiatalok" (18—27 év) észlelése alig mutat valtozast,
mig a 60 év korulieké mér lényeges, s az "Oregeké" még feltin6bb csdkkené-
sét jelzi a helyes valaszoknak a gyorsulds hatasara. A gyermek tempodészle-
lési sajatossagaival igen kevés tanulmany foglalkozik. Amerikai angol anya-
nyelvi gyermekekkel végzett kisérletsorozat eredményeit 0sszegzi a 31. tab-
lazat (v6. Konkle—Beasley—Bess 1974). Magyar anyanyelvli gyermekekkel vég-
zett vizsgéalatok is igazoltak a fokozatos fejl6dést a beszéd id6viszonyai-
nak észlelésében (Gosy—Laczk6é 1987). Hasonld eredményeket kapott a gyerme-
kekkel végzett tempdazonositasi kisérleteiben Beasley—Beasley (1973) és
King és Weston (1974); bar az 6sszehasonlitds az eltér6 nyelvi anyag és az
eltér6 modszerek kodvetkeztében meglehetésen nehéz.
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31. tablazat
Gyermekcsoportok Helyes felismerés %-ban
Tempogyorsulas
eredeti 30 %-kal 60 %-kal
gyorsabb gyorsabb
4 évesek 88 82 68
s évesek 9% (273 88
s évesek 100 98 88

Kisérletekkel még kevésbé igazoltak, annal tobb azonban a tapasztalat
és a megfigyelés arra vonatkozélag, hogy a tempdészlelés és a sajat beszéd-
temp6 kozodtt igen szoros az Osszefiiggés (vO. Beasley—Maki 1976, 442). Sa-
jat kisérleteinkben is sokszor megfigyeltik ennek az Osszefliggésnek az ér-
vényesulését; egy esetben az adatkézlénk értékeit nem is tudtuk figyelembe
venni, mivel tempo6észlelési atlaga rendkivil nagy mértékben kilonbozott a
tobbi kisérleti személyét6l — hasonloképpen a beszédprodukcidja is. Tempo-
észlelési atlageredménye 1,56 s-os reakcioid6t mutatott a csoportja 0,69 s-
os atlagdhoz képest.

Végezetul ismét Goldman-Eislert idézzik, aki irja, hogy a tempdészle-
lésre olyan tovabbi tényez6k is hatnak, mint a beszél6 és a hallgaté kap-
csolata, a téma iranti érdekl6désik, a téma ismeretének foka (1954, 94); e-
zeket azonban kisérletileg azo6ta sem vizsgaltak.

A tempébészlelés megitélésében — mint mar emlitettik — alapveté kulcs
az altalanos beszédmegértés ténye (v6. Gosy 1988). Az emberi beszédészleld
rendszer egyfel6l lehet6vé tesz olyan feldolgozasokat, amelynek alapjan
szubjektiven elddnthet6 az adott beszédszakasz sebessége. Erre az itéletre
akkor is képesek vagyunk — amint azt szdmos szakirodalmi adat bizonyitja —,
ha az elhangzott Uzenet tartalma bizonytalan vagy teljesen érthetetlen volt
szamunkra (pl. egy ismeretlen idegen nyelvet hallgatva vagy erfsen beszéd-
hibds ember beszédét figyelve). Ez a fajta feldolgozas a beszédmegértés fe j-
I6désében (anyanyelv-elsajatitas folyamataban) kulénds jelent6séggel bir,
és mindig megel6zi a tulajdonképpeni megértés kialakulasat (Gésy 1984c). A
legéaltalanosabb beszédmegértési modellt szemlélve, ezek a feldolgozasok még
a fonetikai szinten lejatsz6d6 mikodéseket (rendszerint) megel6zéleg mennek
végbe. A szakirodalomban k6zolt (kevés szamu) kisérleti eredmény arra enged
kovetkeztetni, hogy a beszédtempd bizonyos mérték( fokozasaval elérhet6 egy



olyan allapot, amikor az Ulzenet megértése lehetetlenné valik, de bizonyos
észlelési mikodések még tetten érheték, vagyis a fonetikai szint "még" dol-
gozik. Ez tulajdonképpen forditottja annak, amikor ismert, de nem eléggé j6 |
tudott idegen nyelv megértésében vannak ugyan nehézségeink, de az észlelési
rendszer mar kell6képpen jo!| miikédik: az Uzenet ismétlése gyakorlatilag vég-
rehajthat6. A tempdészlelési kisérletek azt mutatjdk, hogy "észlelés még van,
amikor megértés méar nincs"”, illet6leg hogy a kett6 kdzott numerikusan kimu-
tathatéak a kilénbségek. A 29. abra fonetikailag kiegyenlitett szésorok ész-
lelésének és megértésének kiulonbségét mutatja olyan beszédtempé-értékek mel-
le tt, ahol a beszédmegértés mar sehol sem éri el a 100 %-ot (Foulke—Sticht
1967, 95).

GYORSITAS
29. ébra
A beszédészlelés (¢— ¢) és a beszédmegértés
(a---- a.) kulénbsége

Amint az abrabdl leolvashatd, a kulénbség atlagosan 20 %-os, és a tempo
gyorsulasaval aranyos novekedést mutat. Az idézett munkdban nem talalhaték
pontos értékek a tempét illet6en, igy feltételezésekre vagyunk utalva az at-

szamitasban (pl. beszédhang/s-ra). Az id6kompressziéra vonatkoz6 szazalékok
irhnyadok e tekintetben.
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Eltéré beszédsebesség eseteiben vizsgaltdk a mondatérthet6séget (Lick-
lider—Miller 1951, 1066), az eredményeket a 32. tdblazat mutatja.

32. tablazat

Tempd Korrekt mondatérthetéség
115 szé/perc kdzel 80 %
150 szé/perc kdzel 74h
170 szé/perc kdzel 62\

Noha a két mérési adat kdzott 16 év kiulonbség van, némileg tajékoztatnak a
sz6/percben kifejezett beszéd sebességérél. Az adatok értelmezéséhez a 33.
tablazat tovabbi fogddzokat nyujt; férfi hangon ejtett mondatok gyorsitasa-
ra kapott megértési eredményeket tartalmaz Beasley—Bratt—Rintelmann adatai
alapjan (1980, 728). A kisérletben részt vevd személyek feln6ttek, egyetemi
hallgaték voltak.

33. tablazat
Id6kompresszié 0\ 40 \ 60 % 70 %
helyes megértés 98,9 % 975 % 946 % cc.s %

Megint mas adat szerint (Tallal 1978, 85) az amerikai angol beszéd kb.30 fo-
néma/szekundum (?) sebesség mellett még érthet6: ez a tempd a szerz6 allitéa-
sa szerint kb. 400 sz6t jelent percenként.

Befejezésként egy olyan aspektust emlitink, amellyel ugyan nem célunk
foglalkozni, de a tempo6észlelési kutatasok eredményeinek gyakorlati alkalma-
zdsa szempontjabol igen fontos. Ugy tlinik, hogy az észlelésben és a beszéd-
megértésben jelentkez6 nehézségek gyakran mindennél, korabban az id6zités
sikjan érhet6k tetten; a feldolgozasi problémak legel6sz6r itt mutathatok ki.
Nagyothall6kkal, siketekkel és afaziasokkal végzett kisérleti eredmények és
tapasztalatok szerint az id6zités devianciai az észleléshen szignifikAnsak
mar akkor, amikor més jellegld nehézségek még nem jelentkeznek. Gyakran éppen
ezek hivjak fel a figyelmet a késébb masutt is elétérbe kertil6 dekédolasi
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problémakra (v6. Stickt—Gray 1969).

Mindezeknek az eredményeknek és ismereteknek a figyelembevételével ki-
sérletsorozatot terveztink magyar anyanyelvi kisérleti személyekkel. C é 1 -
ja a tempdvaltozds észlelés re gyakorolt hatasanak a vizsgalata volt.

Anyag és modszer

A kisérlet anyagaul mesterségesen eld allitott mondatot valasztottunk:
Maritél tegnap kérték a feladatokat. Ezt a kdzlést MEA 8000-es szintetiza-
tor segitségével és Commodore 64-es személyi szamitégép vezérlésével szinte-
tizaltuk férfi hangu ejtésben. A mondat teljes id6tartama a kiindulé valto-
zatban: 3,38 s, az "artikulaciés sebesség" 9,2 beszédhang/s, azaz 3,8 sz6-
tag/s volt. A mondatot otféleképpen generédltuk az FO, vagyis az alaphangma-
gassag valtoztatdsaval (minden egyéb paraméter valtozatlan maradt), Id. 34.

tablazat.
34. tablazat
Az FO valtozasanak sémaja Az alaphangmagassag valtozasa
id6tartam (ms) frekvencia (Hz)
3380 100 Hz-en lebeg Vvégig

Az 6tféle dallami mondatot Varyspeech segitségével (id6kompresszié elektro-
mos Uton) kétféleképpen meggyorsitottuk: a) az eredeti tempd . ,.-szeresére
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és b) az eredeti temp6d 1,6-szoroséara; ennek megfeleléen a mondat sebessége
az els6 esetben 11 beszédhang/s (4,6 szétag/s), a masodikban 15 beszédhang/s-
ra (6,2 szdétag/s) valtozott. Mind a mesterséges beszédanyag, mind a Vary-
speech alkalmazésa biztositotta, hogy valéban csak a beszédsebesség moédosu-
lasa legyen az egyeduli eltérés a kulénb6z6 daliamé mondatok ko6zott. Az ily
modon 1étrehozott 15-féle mondatot véletlenszerl sorrendben magnetofonsza-
lagra roégzitettik.

Magyar anyanyelv(i kisérleti személyek vettek részt a lehallgatasi ki-
sérletekben, Osszesen 25 f6 (12 férfi, 13 n6, atlag életkoruk 35 év). A ki-
sérletet egyenként folytattuk le csendesitett teremben Uher magnetofont hasz -
nalva. A kisérleti személyek feladata az volt, hogy megitéljék az elhangzé
mondatok tempdjat egy el6re kézbe adott tesztlap segitségével (a tesztlap
részletét Id. 30. abra). A kisérlet megkezdése el6tt megadtuk a kitdltési at-
mutatoét; azt kértik, hogy a kisérleti személyek a magyar beszédtempérél kia-
lakitott véleményikhtz hasonlitsak az elhangzé mondatok sebességét.

lassu normal kissé gyors gyors nagyon gyors

30. é&bra
A tempoéészlelési kisérlet tesztlaprészlete

A dontéseiket karikdzassal kellett jeldlniuk. A kisérletvezet6 el6re kozol-
te, hogy valamennyi mondat ugyanolyan tartalmi( lesz, ez tehat nem okozott
a lehallgatéknak varatlan meglepetést.

Eredmények

A kisérleti személyek eredményeit szazalékos megoszlasban a 35. tabla-
zat tartalmazza. Ezek az adatok tdbb ponton aladtdmasztjak a szakirodalombdl
mér ismert tempdészlelési sajatossagokat; néhany ponton azonban eltérést ta-
pasztaltunk. A kisérleti személyek képesek kdzel-objektiven megitélni az el-
hangzott kdzlés (itt: mondat) sebességét. Az adatok nem mutatnak a vartnal
nagyobb szorést; ezt az egyéni kulonbségekkel magyarazhatjuk. Legnagyobb az
észlelési egyOntetliség az eredeti tempoju mondatoknal, ezeket 70, illetve
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annal nagyobb szizalékban észlelték lassinak. Jobban megoszlanak a vélemé-
nyek az 1,2-szeresére gyorsitott mondatok esetében, kilondsen a végig emel-
ked6 és a sz6lamvégi cslcsot tartalmazé mondatoknal: itt — barha kismérték-
ben is — négy-négy fokozatban (a lassutél a gyorsig) fordultak el6 itéle-
tek. Legnagyobb mértékben az 1,6-szorosara gyorsitott (15 beszédhang/s)
mondatokrél akotott dontéseikben kilonbéznek a kisérleti személyek, ezeket
kissé gyorsnak, gyorsnak és nagyon gyorsnak egyarant észlelik. A legtdbb i-
télet szerint ezek a mondatok "gyorsak".

35. tablazat

Tempé  Dallamforma Beszédtempo-itéletek (%)

Megnéztiik, hogy vajon az egyes dallamformak hatnak-e, s ha igen, miként,
az észlelésre. Adatink szerint az eredeti tempd megitélésében gyakorlatilag
alig van hatdsa a dallamforméaknak: a kisérleti személyek csupan a szélamele-
ji csucsot tartalmazd, valamint a végig emelkedd dallamformaknal jeléltek
30—30 szazalékban gyorsabb tempét. Ebben a csoportban legnagyobb aranyban
a monoton dallamd mondatot talaltdk lassunak. Az 1,2-szeresére gyorsi-



163

tott mondatok esetében a dallam ugyancsak a szdlamvégi cslcsot tartalmazo,
valamint a végig emelked6 mondatnal osztotta meg jobban a résztvevék itéle-
tét: a tobbihez viszonyitva ezeket a mondatokat gyorsabbnak talaltak. Elté-
réen az el6z6, objektive lassibb mondatok észlelését6l: itt a mono-
ton daliamé kozlést feltin6en gyorsnak itélték, a 45 % normal tempd
mellett 35 %-ban kissé gyorsat és 20 %-ban gyorsat jeldltek! Ez az adat egy-
bevadg a szakirodalomban talalt, s a bevezetésben részletezett kisérleti ered-
ményekkel. Az 1,6-szorosara gyorsitott mondatok kozil gyorsnak, illetve na-
gyon gyorsnak talaltak ismételten a csucsot tartalmazé kozléseket, valamint
a végig emelkedd intonéacidjuakat. Leggyorsabbnak ebben a csoportban is a no
noton dallamut itélték; ugyanakkor viszonylag lasstnak hallottak az ereszke-
dé dallammenetli mondatot (ugyanezt mutattdk az el6z6 csoport adatai is).
Mindezek alapjan eredményeink az aldbbiakban foglalhaték ossze: a) a
kisérleti személyek tempoészlelése ardnyaiban megegyezik az objektiv mérési
eredményekkel: a harom gyorsitasi fokozatnak megfelel6 harom itéletsorozat,
b) a normalként kdzo6lt mondatok lassunak, az enyhébb gyorsitastak normalnak,
az er6teljesebben gyorsitottak gyorsnak hallatszottak, c) kimondhaté az — a
beszédprodukciora ugyan szignifikansan nem adatolt, de szubjektive érzékel-
heté tény —, hogy a Fénagy és Magdics altal kdzel 30 éve megéllapitott tem-
pbadat revizidéra szorul: az észlelés szintjén legalabbis bizonyithaté be -
szédink felgyorsulasa, d) a beszéddallam, vagyis az alapfrekven-
cia valtozdsa a magyarban is befolyassal van a tempd megitélésére: a mondat-
ban taladlhaté frekvenciandvekedés és -csokkenés (dallamcsucs) a gyorsabb
tempd benyomaséat ke lti, hasonloképpen az emelkedd tipusd dallamminta, fligget-
lentl az aktuéalis beszédtempdtdl, e) a monoton dallami mondatoknak a tempo-
észlelésre gyakorolt hatdsa — adataink szerint — nem fliggetlen
az objektiv tempo6tdl: egy bizonyos atlagérték elérése utan je-
lentkezik csak az észlelésben a "gyorsit6" hatas. Feltevésink szerint erre
az lehet a magyarazat, hogy egy bizonyos sebességérték elérésével az intona-
cios észlelési kulcsok felismerése és azonositdsa nehezebbé valik, s ekkor
a monotonsag, mint egy egybefolyé akusztikai jelsor, azt a benyomast ke lti,
hogy az elhangzott kozlés gyorsabb, hiszen semmilyen frekvenciaban tetten-
érhetd valtozast nem tartalmaz. Lassubb elhangzéskor vilagosan érzékel -
het6 az intonéacidé6 hiadanya, s rajovink, hogy az intonaciés kul-
csok megtaladlasanak a nehézségét az okozza, hogy gyakorlatilag nincsenek:
ezaltal a kdzés "unalmassd”, adallammintat tekintve feldolgoz-
hatatlanna valik, vagyis a dekodolé mechanizmus nem kap feladatot: a
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tempoitélet szerint a kozlés tehat lassd.

Osszefoglalva a legfontosabbnak ité It eredmények a kovetkez6k:
1. a szubjektiv tempdészlelési dontések megerdsitik azt a tapasztalatot,
hogy a magyar beszéd tempdja az elmult évtizedekben meggyorsult; 2. a dal-
lamstruktira hatassal van a tempoditéletekre, ez azonban nem fliggetlen az ak-
tuélis (objektiv) beszédtempo6tdl; 3. a dallamcsucsot, illet6leg emelkedd
dallammintat tartalmaz6 kozlések gyorsabbnak hatnak, mint az ereszked§ tipu-
stak; 4. a tempdé egy meghatarozott értékéig amonoton dallamot a magyar anya-
nyelviiek lassabbnak, ezen értéken tul (tehat gyorsabb elhangzasban) gyorsabb-
nak itélik az osszes tobbinél. . |

A beszéddallam észlelése

Hadding és Studdert-Kennedy sokak altal idézett szintetizalt dallamok-
kal végzett kisérlete a frekvencia és az id6 valtozasaval arra keresett va-
laszt: mely tényez6k dominalnak abban, hogy a kisérleti személyek az elhang-
zott szélamot kérdésnek vagy allitAsnak (kijelentésnek) érzékeljék (1972).
Ugy talaltak, hogy a kezd6 csucs, a téréspont és a végpont szerint varialt
dallamokat annal nagyobb szézalékban jeldlték kérdésnek, minél magasabb
frekvenciaju volt a végpont. Malley és Peterson a dallam és nyomaték kol-
csOnviszonyéat vizsgélta szlir6zéses eljarassal 15 kétszétagl szé oly modon
torténdé valtoztatasaval, hogy a hanglejtés hol kérd6, hol allité volt, a
hangsily pedig hol az elsd, hol a masodik szétagon helyezkedett el. A kisér-
letben el6szor mindkét paraméter (frekvencia és dinamika) részt vett a szé-
lamban, majd a dallamvaltozast kiiktattak, csak a dinamika maradt (1966). E-
redményeik szerint az allité, illetve kérdd dallamok meghatarozdsa 80-90 %
ban tokéletes, ha mind az alapfrekvencia, mind az intenzitAskomponensek sze-
repelnek; ha az alaphangvaltozast eliminaltak, a hangsuly 6nmagaban csak
60 Vos korrekt eredményt adott. A hangsulyok észlelésében az alaphangnak
jelentés a szerepe. Kovetkeztetésik: méar rég nincs fonémaazonositas, amikor
prozodiai észlelés még mindig van.

A magyar dallamformék, illet6leg a dallam és a nyomaték percepciés vizs-
galatara két kisérletsorozatot végeztink el.
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Anyag és modszer

32 kulonb6z6 dallamform&ju magyar mondatot (néi ejtésben) imitaltunk a
beszéd-alaphang- és intenzitasimitatorral. A percepciés kisérlethez megfele-
I6en el6készitett anyagot (két részben) 10-10 féiskolai hallgaténak jatszot-
tuk le. Kisérletiinkkel valaszt prébaltunk kapni arra, hogy a) hogyan észle-
lik a kisérleti személyek a dallamformak idéviszonyait, a hangmagassagot és
valtozéasait, illetve a hangfekvést, hangterjedelmet, hangkdzoket; b) mi az
akusztikai sajatsdgok és a behelyettesitett tartalom, illet6leg a nyelvi
funkcié viszonya.

A kisérleti személyek feladata az volt, hogy a hallott dallamokat az e-
I6re elkészitett, harom hangfekvést jelzé vonalrendszerben abrazoljak a teszt-
lapon, és hogy e hanglejtéseknek adekvat nyelvi tartalmat helyettesitsenek
be. AKkitoltott tesztlapokat a 32 dallamminta alaphangmagassag- és intenzi-
tAsmérdvel korabban kielemzett és mingograffal kiiratott gorbéivel vetettik
Ossze.

A nyelvi anyag mondatainak tébbsége értelmi (27 db), kisebb része (5 db)
érzelmi jellegld volt. Tartalmilag 11 eldéntendé kérdést, 6 kiegészitendd
kérdést, 5 felkialtast, 4 befejezetlen kérdést, 3 felszélitast és 2 kijelen-
tést tartalmazott (vo6. 31. abra).

A 32 mondat a frekvenciavaltozasok tekintetében a kovetkezé tipusokra
oszlott:

1. Csuccsal, vagyis frekvenciaemelkedéssel és/vagy frekvenciaeséssel
kezd6d6, majd végig ereszkedd jellegli dallamok: 1/1, 1/2, 1/4, 5/1, 1/7,
1/8, 1/9, 1/10, 6/7, 2/1, 2/2, 5/2 és 5/4. E f6 tipuson belul a cstcs nagy-
saga, illetve meredeksége alapjan tovabbi osztalyozéast végeztink:

a) a csucs ereszkedésel/esése: 130—180 Hz 150—430 ms alatt; 1/1, 1/2,

1/4, 5/1,

b) a csucs ereszkedése: 100—130 Hz 200—520 ms alatt; 1/7, 1/8, 1/9,
1/10, 6/7,

c) a cslcs ereszkedése: 50—80 Hz 800—220 ns alatt; 2/1, 2/1, 5/2,
5/4.

A tartalom szempontjab6l azonos csoportba keriltek: felkialtas és kiegészi-
tendd kérdés; kiegészitendd kérdés és felszdlitas; kijelentés, felszdlitas
és felkialtas.

2. E csoport dallamai szintén kis csuccsal, frekvenciaemelkedéssel és
-eséssel jellemzheték, azzal a kilonbséggel, hogy ezt minden esetben 100—160
ms idejl ereszked6 dallamrész el6zi meg. A csucsok akusztikai paraméterei az
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ereszked6 agat figyelembe véve: 390 ns alatt 50 Hz, 100 ns alatt 70 Hz, 120
nms alatt 50 Hz és 220 ns alatt 110 Hz ereszkedés, illetve esés; 3/3, 3/4,
1/6, 2/3. Tartalmuk: kijelentés, felkialtas, kérdés.

3. A dallam masodik felében helyezkedik el csulcs, ezek ereszked6 aganak
paraméterei: 260 ns alatt 80 Hz, 200 ns alatt 180 Hz, 205 ns alatt 80 Hz,
250 ns alatt 70 Hz, 170 nms alatt 110 Hz és 100 ns alatt 60 Hz ereszkedés;
3/1, 3/5, 3/7, 3/9, 4/1, 5/3. Tartalmuk: elddntend6 kérdések.

4. Rovid: 360—550 ns id6tartami dallamok, sikld jelleglek (siklonak
azt a dallamivet nevezzik, amikor valamilyen mérték(i emelkedés vagy sztkés
utan a dallam mintegy 20—60 ns ideig ereszkedik vagy lebeg). A dallam elsé
150—230 ms-os tartomanyaban a lejtésmenet enyhén ereszkedd: 40, 50, 20 Hz
kuldnbséggel (3/6, 3/8, 6/), illetve lebeg6 (6/9, 7/1). Ezt kdvetben emel-
kedik, majd ereszkedik a dallammenet: 100 ns alatt 80 Hz emelkedés, majd
220 ms alatt 90 Hz ereszkedés (3/6), 150 ms alatt 140 Hz, illetve 130 ns
alatt 100 Hz (3/8), 80 ns alatt 20 Hz, illetve 50 nms alatt 20 Hz (6/6), 140
ms alatt 30 Hz, 30 ns alatt 20 Hz (6/9), végil 80 ms alatt 90 Hz szokés és
50 ms alatti lebegéssel végz6dd forma (7/1). Tartalmuk: eldéntend6, illetve
befejezetlen kérdések.

5. Az utols6 csoportba azon dallamforméakat soroltuk, amelyek lebegd je I-
legliek és a befejez6 80—130 ms-on emelkednek: 20—80 Hz-et (6/1, 6/2, 6/3,
6/8). Tartalmuk: befejezetlen kérdés, elddontendd kérdés.

Eredmények

Vizsgaltuk az id6viszonyok alakulaséat, a hangfekvés, a hangmagassag val-
tozasainak észlelését. Az objektiv idétartamok szubjektiv alakulasat az ab-
rdk (rajzok) hosszlsaga, valamint a behelyettesitett dallamok nyelvi adatai
alapjan elemeztik. A miszeres mérések szerint a dallamok hossza: 360—3400
ms, a fels6é érték egyetlen esetben jelentkezik (1/2), ezt leszamitva a fel-
s6 hatar atlagosan 1800 ms. A rajzok tanUsdga szerint a kisérleti személyek
jol érzékelik az egyes dallamok idében jelentkez6 killonbségeit; példaul a
leghosszabb, 1/2-os dallamnal valamennyien kihasznéljdk a tesztlapon rendel-
kezésre allé teljes hosszat. A rajzok cm-ben mért "id6tartamai" is j6!| kor-
reladlnak a behelyettesitett tartalmak "hosszaval".

Megnéztik, hogy a cslucsok id6tartama hogyan tikréz6dik a rajzokban.
Szemben a szo6lam teljes id6tartamaval, a cslcsok egymashoz viszonyitott id6-
tartamai nem kozelitik az objektiv adatokat. Nem mindig aranyos a cslcs és
a teljes id6tartam viszonya; a frekvenciavaltozasban azonos, csak idGtartam-
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ban és csucsfrekvencia-értékben kilonb6z6 dallamok esetében (1/2 és 1/7) a
rajzok a kett6 kozott elsésorban frekvenciavaltozasban, hangmenetben jelent-
kez6 kuldnbséget mutatnak. Idében azonban egyformanak tiintetik fel ezeket.

A 2. tipusba tartoz6 dallamokn&l minden kisérleti személy érzékelte a
csucsot megel6z6 100-160 ns idejl ereszkedd dallamrészt; a rajzokon ezt vagy
lebegésnek, vagy a csucs hangmenetbeli valtozasanak: elnyudjtott emelkedésnek
jelolik.

A hangmagassag és a hangfekvés észlelése. — A dallamformak objektiv
hangterjedelme: 150—380 Hz az 1/1-t6l a 3/9-ig és 180—320 Hz a 4/1-t6l a
7/1-ig (az 5/1-nél 380 Hz a fels6 frekvenciaérték). Azokat a dallamokat, a-
melyek az adott frekvenciatartomanyon belll mindhdarom hangsévot kihasznéaljak,
a kisérleti személyek (mindkét csoportban) szintén a rendelkezésikre all6
teljes terjedelemben jeldlték. Az objektiv mérési eredményeket reprezental-
jak az 1, illetve 1,5 hangsavot kihasznalé dallaméabrazolasok. Kisérleti sze-
mélyeink megkuldnbéztették a hangmagassagban és a hangfekvésben jelentkez§
valtozasokat, a kett6t nem cserélik fol. Jeldlik a csucsfrekvencidk kilénbo-
z8ségét is, a rendelkezésekre all6 adatok szerint 50 Hz-nyi eltérés 90 $
ban, az ennél kisebbek 30—60 %-ban jelentkeznek a rajzokon. Legkevésbé meg-
bizhatéan a szélamvégi frekvenciaemelkedést jeldlték, noha ez az adott dal-
lamok esetében 50—80 Hz-nyi eltérést jelentett.

A hangmagassagvaltozas: a hangmenetek érzékelése. — A hangmenetek egy-
értelm( elemzéséhez az aladbbi 6nkényes behatarolast valasztottuk: emelkedé-
nek akkor tekintjik a valtozast, ha az a 100 ns alatt 100 Hz frekvenciaki-
lbnbségnél nem nagyobb; ellenkez6 esetben,az ezt meghalad6é frekvenciavalto-
zas esetén szokésrél, illetve esésrél beszélink. A rajzok alapjan elsé meg-
allapitasunk az, hogy az objektive azonos struktdraju dallamoknak szubjek-
tive is megegyez6ek az abrai. Sajatos a szélameleji cslcsok érzékelése: az
emelkedd (szok6) és ereszkedd (esf) agat egyarant tartalmazo esetében a je-
I6lések 50—50 Vban megoszlanak: az eredetinek megfelel§, illetve azon &b-
rdzolas kozott, amely csak az ereszked6 (esd) agat érzékelte—jeldlte. Azt
a szélameleji csucsot, amely "felszall6" dallamivet nem tartalmazott (5/1),
a kisérleti személyek 90 %-ban helyesen, az objektiv paramétereknek megfe-
leléen érzékelték. A szdélameleji csucsok emelked6 (szok8) agat annal jobban
érzékelik, minél meredekebb. A 90 ms alatt 130 Hz-t sz6ké agat 70 Vban je-
16 lik (1/4). Szemben példaul az ugyancsak 90 nms id6 alatt, de csak 40 Hz-et
emelkedd szo6lameleji csuccsal (1/10), ahol csak 40 %-ban érzékelték ezt a
dallamivet. A dallam kozéps6é—hatsé részeiben jelentkezd csucsokat pontosan
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észlelik.Megvizsgaltuk a szélamvégek abrazolasat: az ereszkedést, az emelke-
dést, a siklast és a lebegést.

Az ereszkedd dallamvégeket (1/4, 1/6) 80 %-ban ereszkedének és 20 %-ban
lebegbnek észlelték. Szdlamvégi emelkedés 6t dallamnél fordult el6: 1/9,
6/1, 6/2, 6/3, 6/7. A pszichoakusztikai eredmények szerint ezt a fajta dal-
lamzarast a kisérleti személyek 48 %a emelkedésnek (némelyikiik meglehet6sen
er6teljes, meredek vonallal), 21 %ban ereszkedésnek, 16 %-ban lebegésnek és
15 %-ban siklasnak érzékelték. Mas képet kapunk, ha az egyes dallamokra le-
bontva nézzik meg az adatokat. A 6/1, 6/2, 6/3 és 6/7-es dallamok szélamvé-
gi frekvenciaemelkedését 80—90 %-ban jeldlték, mig az 1/9-nél, valészinileg
a sz6lameleji csics kovetkeztében, csak 10 %-ban. A sikl6 dallamforméakat 70
%-ban emelkedésnek, 13 %-ban ereszkedésnek, 10 %-ban siklasnak és 7 %-ban
lebegésnek érzékelték.

A lebeg6 dallamot (akar szélamban, akar szélamvégen szerepel) vagy le-
begbnek, tehéat vizszintes vonallal, vagy ereszkedének jeldlik. A lebeg6 szo6-
lamvéget tartalmazé dallamokat (2/1, 2/2, 2/3, 5/2, 5/1 és 1/8) 52 %-ban le-
begbnek és 48 %-ban ereszkedbnek jeldlték. A vizsgalt dallamvégek akusztikai
adatai: 70—220 s id6tartam alatt 170,180 Hz, egyetlen esetben 200 Hz. A
lebegés érzékelésében két tényezének van szerepe: az idétartamnak és
ateljes strukturéanak, abban az értelemben, hogy milyen a szélam-
eleji csucs és a dallamvég frekvenciaértékének viszonya. A nagy esésl kezd6
csuccsal rendelkezd dallamforméak lebegé végeit inkabb ereszkedésnek, 50—60
%-ban, a kis esésl kezdd csucsot tartalmazo6 szélamok lebegé befejezéseit 70
%-ban lebegésnek érzik.

A zdngétlen hangok, amelyek az imitalasban szlnetekként jelentkeznek,
nem befolyasoltdk az észlelést, a kisérleti személyek minden dallamformat fo-
lyamatos vonallal abrazoltak.

Az akusztikai paraméterek és a nyelvi funkci6. — Elemzésiinket a for-
ma oldalarol kezdjik, tehat az azonos struktdrdkra adott valaszokat vizsgal-
juk. Az azonos tipusu dallamok eredeti tartalmait dsszevetjuk a behelyette-
sitésekkel .

1. A szb6lameleji csuccsal rendelkez6 dallamokat els6sorban kiegésziten-
d6 kérdésnek és kijelentésnek itélik, de felkialté és felszolité tartalmiak
is akadnak. Az els6 alcsoport sz6lamaira kapott valaszok 43 %-ban kiegészi-
tend6 kérdések és 5 %-ban kijelentések (v6. 1/1, 1/2, 1/4, 5/1). Az eredeti
tartalmak: felkialtds és kiegészitend6 kérdés. Afelkialtasok behe-
lyettesitései: 50 %-ban kiegészitend6 kérdés, 40 %-ban felkidaltas és 10 %
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ban felszdélitas. Akiegészitend6 kérdéseké: 40 %ban az ere-
detinek megfelel§, 24 %ban felszélitas és 12—12—12 %-ban felkidltas, ki-
jelentés és eldontend6 kérdés.

A kisebb frekvenciaesésli sz6lameleji csucsot tartalmazé alcsoportban
(1/7, 1/8, 1/9, 1/10, 6/7) a kapott valaszok megoszldsa: 64 %-ban kiegészi-
tend6 kérdés, 16 %-ban felszdlitds, 14 %-ban kijelentés és 6 %-ban felkial-
tds. Az eredeti tartalmak: kiegészitendd kérdés és felszolitds. Akiegé-
szitendd kérdések behelyettesitései 62 %ban az eredetivel azono-
sak, 20 %ban felszdlitAsok, 12 %ban kijelentések és 6 %ban felkidltasok.
Afelszdélitasra adott valaszok 40 %ban kiegészitend6 kérdések, 30
%-ban kijelentések, 20 %-ban felszdélitds és 10 %-ban felkialtds.

Ezek az adatok — mint egymashoz intonaciés tipus tekintetében koézel
allé struktirak nyelvi tartalmai — azt mutatjak, hogy a magas frekvenciaju
és meredek esésli szélameleji cstccsal rendelkez6 dallamok a kérdés, valamint
a felszdlitas/felkialtds nyelvi jegyeivel rendelkeznek (130—200 ms hatéar-
értékek koézott 130—180 Hz frekvenciavaltozas). Ha a felkidltast emocionalis
jelleglinek tekintjuk, akkor azt latjuk, hogy a 300 Hz, illetve az azt megha-
ladé frekvenciaju szélamok a percepciéban expressziv benyomast keltenek (vo.
1/1: 80 %felkialtas). Természetesen az abszolit frekvenciaérték csak az
egyik tényezd, ugyanolyan lényeges a frekvenciavaltozas id6beli lefutasa;
példaul az abszolit frekvenciaértékben megegyez6 (380 Hz), de id6beli lefu-
tdsadban eltér6 formak észlelése kilénbdz6: a 150 ns alatt 150 Hz-et es6 csu-
csu dallamot 60 %-ban kiegészitend6 kérdésnek és 40 %-ban felkialtdsnak i-
télték. A szintén 380 Hz-r6l — 280 ns alatt 130 Hz-et — ereszked§ csucsl
dallamformat mar 80 %-ban felkialtasnak itélték. Kozel azonos a kétféle
struktdrara adott felszolito itélet.

A harmadik alcsoportra jellemz6 szdélameleji csucsok akusztikai adatai:
80—220 ns alatti 50—80 Hz frekvenciaesés, jo| korrelalnak a kapott vala-
szokkal: 66 %-ban kijelentések, 20 %-ban felkialtasok, 7-7 %-ban felszdli-
ths és kiegészitend6 kérdés. A felkialtas viszonylag magas aranya a kovetke-
z6kkel magyaradzhat6. Ha onkényesen ugyan, de feltessziik, hogy a masodik al-
csoportba sorolt dallamforméak intonaciés jegyei képviselik az altalanos, e-
mécié nélkili nyelvi tartalmakat, akkor az ett6l "feljebb" vagy "lejjebb",
tehat magasabb vagy alacsonyabb hangfekvésben megvalésuld struktirakban kell
keresnink az emociondlis tartalmakat. Ezt igazolja az is, hogy mig a méasodik
alcsoportba tartozé dallamok hangterjedelme: 170—330 Hz, addig az els6 al-
csoporté: 150—380 Hz, a harmadiké pedig: 170—270 Hz. A hangkozok: 160 Hz,
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illetve 230 Hz és 100 Hz. Az eredeti tartalmak: kijelentés, felszdlitas és
felkialtds. Akijelentés dallamara kapott valaszok: 70 %-ban kijelen-
tés, 20 %-ban kiegészitendd kérdés és 10 %-ban felkialtas. Afelszdli-
tas dallaméara: 70 %ban kijelentés, 15 %ban felkialtds, 10 %-ban felsz6-
litAs és 5 %-ban kiegészitend6 kérdés. Afelkialtas dallamara: 50 &
ban kijelentés, 40 %ban felkialtas és 10 %-ban felszdlitas.

2. Az intonaciés jegyeik alapjan a masodik nagy csoportot alkoté dal-
lamformak (1/6, 3/3, 3/4, 2/3) behelyettesitett nyelvi tartalmai: 55 %-ban
kijelentés, 15 %-ban kiegészitendé kérdés, 12 %-ban felszolitds, 8 %-ban
felkialtds, 5—5 %-ban pedig eldontendd kérdés, illetve olyan kérdés, amely
moédositészoval kezdddik. E struktirdk 100—160 s elteltével kis csucsot
tartalmaznak, majd végig ereszkednek. Eredeti tartalmuk: csak, ugye moédosito-
szb6val kezd6d6 kérdés, felkialtds és kijelentés. Afelkialtéas behe-
lyettesitett tartalmai: 70 %ban kijelentés és 30 %-ban felsz6litas; a k i-
jelentésé: 80 %ban kijelentés, 10—10 %ban felsz6liths és kiegészi-
tendé kérdés. A modositészdval kezdéd6 tartalmak dallamaira adott valaszok:
35 %-ban kijelentések, 25 %-ban kiegészitendé kérdések, 15 %-ban felkialta-
sok, 10—10 %-ban elddntendé kérdések, illetve modositészoval kezd6d6 kérdé-
sek, 5 %-ban pedig felszdélitAsok. Nem véletlen, hogy az eredetileg felkial-
tast — dallamstruktiraja alapjan — felszélitasnak érzékelték (a 70 %-os
kijelentés) mellett, mivel els6sorban hangkdze, de hangterjedelme alapjan is
inkabb rokonithaté a felszdlité (eredeti) tartalmi dallamokkal, mint a fel-
kidltasokéival.

3. A harmadik csoportba azokat a dallamformakat soroltuk, amelyeknek a
masodik felében kiulonb6z6 nagysagi (frekvenciaérték(i) cstcsok vannak. Ez az
egyetlen dallamtipus, amelyet 100 %-ban azonosnak, s az e-
redetiekkel teljesen megegyezének jeldoltek: elddn-
tend6 kérdésnek.

4. A szblamvégi emelkedést tartalmazé dallamformaknal (1/9, 6/1, 6/2,
6/3 és 6/7), amelyek mind szdlameleji cstccsal, mind szélamvégi emelkedés-
sel rendelkeznek, a hallgatdkban azt a benyomast ke ltik, hogy kérdést hal-
lottak, mégpedig a (f6leg Pesten) olyan elterjedt "felkapassal' a végén
(Kontra—Gosy 1987). Ez magyarazza, hogy 80—100 %-ban itélték kiegésziten-
d6 kérdéseknek.

Jobban megoszlanak a vélemények a tobbi, szdélamvégi emelkedést tartal-
mazé dallamformardl (annak ellenére, hogy struktdrajuk hasonlé: a szélam
végéig enyhén ereszkedd, helyenként lebegé dallamiv). Hangterjedelmik: 180—
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260 Hz, a hangkdz: 80 Hz. Teljes id6tartamuk: 960—1620 ms. Eredeti tartal-
muk Gn. befejezetlen kérdés, mint Es erre a tanar? A kisérleti személyek va-
laszai eléggé megoszldak: 28 %-uk idegennek, nem magyarnak min@sitette a
hallott dallamot. Ebben az itéletben két akusztikai paraméter egyilttesen
jatszott szerepet: egyrészt a dallam szlk hangkdze, masrészt az ehhez paro-
sulé szolamvégi emelkedés. Onmagdban egyik akusztikai jellemzé sem kelti a
nem magyar dallam benyomasat, egylttes megjelenésiik azonban igen. 24 %-ban
kiegészitend6 kérdést irtak, amelyet az igen kicsi: 100 ns alatt 40—50 Hz-
et esd sz6lameleji csics magyardz mindharom dallam esetében. 20 %-ban kap-
tunk eldéntendé kérdést valaszként, 10—10 %-ban kijelentésnek, illetve o-
lyan mondatnak érezték, amelynek a végén egyszotagl kérd6széd van. Veégul 9—9
%-ban felkialtast és befejezetlen kérdést irtak. (Az eredeti tartalommal tel-
jesen megegyez6 behelyettesitést nem, csak hozza hasonlét kaptunk.)

5. Az Un. sikl6 dallamforméak eredeti tartalma eldontendé kérdés, ille |
ve befejezetlen kérdés, mint Lakhelye? A behelyettesitett tartalmak 92 %-ban
egy és két szotaghdl allé kérdések vagy eldéntendd kérdések, 8 %-ban pedig
felkidltdsok (szintén egy és két szotaguak). A hosszabb elddntendd kérdése-
ket az 1340 ms-os (6/8-as) dallamforméara adtéak.

Az eltéré struktiraja, de azonos eredeti tartalmu dallamok behelyette-
sitéseinek vizsgalata. — Az 6sszes kiegészitendd kérdést fi-
gyelembe véve azt latjuk, hogy az adott valaszok 52 %-ban kiegészitendé kér-
dések, 20 %-ban felszoélitasok, 12 %ban kijelentések és 8—8 %-ban elddnten-
dé kérdések, illetve felkidltdsok. Az eredetileg kijelentést tartal-
maz6 dallamformak behelyettesitései: 75 %-ban kijelentések, 15 %-ban kiegé-
szitendd kérdések, 5—5 %ban felszélitAsok és felkialtasok. Az eredeti
felszdélitasok hanglejtéseinek nyelvi tartalmai 70 %-ban kijelentések,
15 %-ban felkialtasok, 10 %ban felszélitAsok és 5 %ban kiegészitendd kér-
dések. Afelkialtasok dallamaira kapott behelyettesitések: 35 %-ban
kiegészitendd kérdések, 33 %-ban felkidltdsok, 20 %-ban kijelentések és 12
%-ban felszdlitasok.

A kisérleti személyek valaszai alapjan megnéztik azokat a struktirakat,
amelyek az észlelésben dominansan ugyanannak a nyelvi tartalomnak a formai
megoldasat sugalltdk. A 32. &bran a 20 %-nal nagyobb részesedésil itéletek
nyelvi tartalmai és az objektiv akusztikai paraméterek alapjan abrazolt dal-
lamformak lathatoék.

80--100 %-ban kiegészitendd kérdésnek érzékelik a szélameleji
csltccsal rendelkezd dallamformakat ereszked6 vagy emelkedd dallamvéggel.
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Teljes id6tartamuk: 860—1220 ms. Hangterjedelmik: 170—320 Hz, a hangkdz
130 Hz. A szo6lameleji csltcs: 220-280 ns alatt 100—120 Hz-et ereszkedik
(1/7, 1/9, 6/7). 80—100 %-ban kijelentésként azonositottak az 1/6-os dalla-
mot; paraméterei: 1500 ns id6tartam, 170—250 Hz-es hangterjedelem, 80 Hz-es
hangktéz; 50 ns alatti 40 Hz-es ereszkedéssel kezd6dik, majd ugyanennyi id§
alatt 70 Hz-et emelkedik, majd végig ereszkedd jelleg(.

60--80 %-ban azonositottak kijelent6 dallamforméat (»/:), ennek
teljes ideje: 820 nms volt, hangterjedelme: 180—260 Hz, hangkoze: 80 Hz;
enyhe csuccsal indul, majd végig ereszkedik, a csUcsanak ereszkedése: 220 Ns
alatt 80 Hz. Ugyanilyen szazalékos aranyban itélték az eredetileg felsz6litd
tartalmdakat kijelentésnek, illetve a felkialtokat kijelentésnek és felkial-
tasnak. A kijelentének ité It dallamok paraméterei: teljes id6tartamuk: 940—
1600 ms, hangterjedelmiuk: 170—280 Hz, a hangkdz: 110 Hz; a dallamstruktara
a kezdeti kis csucsok utadn végig ereszkedd (2/3, 3/4, 5/2, 5/4). A felkial-
tasnak ité It dallamforma: 1850 ns id6tartamd, hangterjedelme: 150—380 Hz,
hangkdze: 230 Hz, a kezdd cslcsot 120 nms alatt 130 Hz-es szokés, majd 280 ns
alatti 130 Hz-es ereszkedés jellemez (1/1). Kiegészitend6 kérdésnek itélték
az eredetileg felkialté tartalmd 5/1-t, szélameleji csicsa meredeken esé.

40--60 %-ban kiegészitendd kérdésnek itélték az eredetileg is
kiegészitendd kérdéseket (1/2, 1/4), valamint a felszdlité és felkialto tar-
talmuak kozil kett6t (1/10, 1/1). Jellemz6ik: 590—3400 ms-os id&tartamuak,
hangterjedelmiik: 150-380 Hz, a hangkdz 230 Hz; a szélameleji csicsok 90 ns
alatt 40 és 130 Hz-et emelkednek (szoknek), illetve 120 és 200 ns alatt 130
és 180 Hz-et szoknek (emelkednek). Majd 190, 200 ns alatt 170, 130 Hz-et
ereszkednek, illetve 280, 430 ns alatt 130, 180 Hz-et ereszkednek. Egy dalla-
mot (2/1) mind kijelentésnek, mind felkialtasnak jeldltek: 500 ms id6tarta-
md, hangterjedelme 170—250 Hz, a hangkdz: 80 Hz; es6—ereszkedd dallamiv
jellemzi. Paraméterei alapjan a magas szazalékban kijelentésként érzékelt
dallamstruktarak kozé illik ; a kisebb szazalékarany nyilvan a szé6lameleji 80
ms alatti 80 Hz-es esés kovetkezménye.

Hangsulyészlelés

A hangsuly vizsgalatakor arra keresiink valaszt, hogy milyen a-
kusztikai tényez6(k) kovetkeztében lép fél az a hatds a percepciéban, amely
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hangsulyélményként tudatosodik a hallgatéban. A beszédakusztikai vizsgala-
tokbél el6re jésolhaté volt, hogy az egyes nyelvekben mas-mas akusztikai pa-
raméterek fognak hangsulyélményt el6idézni. Egyértelm(ien az észlelési kisér-
letekkel hatarozhatjuk meg ezeknek a paramétereknek a részvételét, valamint
hangsulykelté szerepik kritérium ait.

A magyar hangsuly elemzésekor Fénagy Ivan kisérletileg igazolta, hogy a
nyomatéki hangsuly, azaz a hanger6ndvekedés (az intenzitdsszint emelkedése)
mellett mds akusztikai jelenségek is velejaroi a hangsulyélmények (1958, 16).
Egy 6sszehasonlitdé percepcids kisérlet tanlisaga szerint az 6rosz"anyanyelvl-
ek hangsullyként elssorban az id6tartamot és a hangmagassagot észlelik, mig
a magyar anyanyelviiek szaméara a hangmagassagnak és a hangnyomasnak, ille t6 -
leg a hangmagassagnak és/vagy a f6hangsulyosnak ité It szét megel6z6 sziinet-
nek a szerepe volt dontd (Gosy 1980, 104). Angol anyanyelviiekkel végzett
percepcids vizsgalatok eredményei szerint a hangsuly érzékelésében a hang-
erének, az id6tartamnak és a hangmagassagnak volt szerepe (Lehiste 1970, 126
—139).

A hangsulyészlelés, illet6leg a hangsuly- és a dallamészlelés Ossze-
figgéseinek vizsgalatara kisérletsorozatot terveztink.

Anyag és modszer

Férfi bemondéval ¢ mondatot rogzitettink normal tempéban magnetofonsza-
lagra. Ezek egyetlen mondat dallamformaban és nyomatékeloszlasban kiilonb6zé
variaciéi voltak. Az els6 harom mondatban mindig méas-mas szén jelent meg a
féhangsuly; a masodik harom mondat a kijelentés, az eldontend6 kérdés és a
befejezetlen kérdés hanglejtésforméajat reprezentalta. A mondatok a kévetke-
z6k voltak (a hangsulyt a megfelel§ szétag aldhuzéasaval jeldltik):

1. A vérosban harangoznak délben. 2. A vérosban délben harangoznak. 3.
A véarosban délben harangoznak. 4. A varosban délben harangoznak. 5. A varos-
ban délben harangoznak? s . A varosban délben harangoznak...

E ¢« mondatot elektroglottograf alkalmazaséaval egyidejlileg a természetes
elhangzds mellett csak az alaphangmagassag valtozasait magnetofonszalagra
rogzitettik. A normél elhangzasé mondatokat imitatorral imitaltuk. Ily modon
12 dallamot kaptunk, amelyek kézil a --» azonos daliaformaju kozott a kildnb-
ség az intenzitasviszonyok meglétében vagy hianyaban volt. A glottograffal
készilt dallamok csak az alaphangmagassag valtozasait, az imitatorral ké-
szultek pedig mind az alaphangmagassag, mind az intenzitds valtozasait tar-
talmaztak. A teszteléshez 6sszedllitott anyagot 10 (nyelvész) kisérleti sze-
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mélynek jatszottuk le. Feladatuk: a) a hallott dallamok &brazolasa, b) a f6-
és mellékhangsulyok bejelélése volt az altaluk rajzolt dallamvonal megfelelé
helyének alahtuzasaval és c) a természetes hangzasu mondatokban a hangsuly-
helyek bejeldlése volt. A kapott dallamformakat alaphangmagassag- és inten-
zitismérbvel elemeztik.

Arra kerestink valaszt: mi a percepcifs viszony a dallam és a nyomaték
érzékelésében az intenzitds paraméterének megléte, illetve hidnya esetén.
Hogyan korrelal mindez a természetes mondatokrél alkotott itélettel?

Eredmények

Adallam abrazolast az el6z6 kisérlethez hasonléan négyvonalas rend-
szerben kértiik, amely harom hangfekvést hatarozott meg. A vonalak objektiv
frekvenciaértékei: 200, 250, 300, 350 Hz. A kisérleti személyek rajzai mind
id6tartam, mind hangterjedelem, hangfekvés és hangmagassag tekintetében meg-
kozelitik az objektiv paramétereket. Az intenzitaskomponensektdl fligget-
lentl 95 %-ban j6| észlelték a hallott dallamstruktarat. 87 %-ban kulonb-
ségeket lattunk a glottograffal, illetve az imitatorral készilt dallamok
rajzaban. (A tovabbikaban ezt a 87 Vot tekintjik 100 %-nak.) Kisérleti sze-
mélyeink azokat a dallamokat, ahol intenzitiskomponensek is szerepeltek 72
%-ban — az objektiv értékekhez viszonyitva — pontosabban és maga-
sabb tartomanyban &brazoltdk. A hangmenet tekintetében egyforma-
nak, de az imitalt dallamokat 13 %-ban magasabb tartomanyban hallottak. A
természetes beszédhez kozelebb &ll6 — intenzitAskomponenseket is tartalmazé
— dallamokat tehat a kisérleti személyek pontosabban képesek abrazolni. (A
hangfekvésben jelentkez6 kilonbséget okozhatja az is, hogy az imitalt dalla-
mok felvételi szintje 2-10 dB-el er6sebb volt, s ez kelthette a magasséagi
eltérés benyomasat.)

A hangsulyok jelolése lényegében ugyanazt mutatja, mint amit a
dallamok rajzaban tapasztaltunk. Az imitalt dallamformékra sokkal egyénte-
tdbben jeldlik a hangsulyokat, mint a csak alaphangmagasséagot tartalmazokba.
Nagyobb mértékben jeldinek az el6bbibe hangsulyhelyeket, szazalékosan kife -
jezve: a csak alaphangmagasséag-valtozast tartalmazé dallamforméak esetében
70 %-ban jeldlnek f6hangsulyt, 30 %-ban semmit vagy csak mellékhangsulyt. Az
im italt dallamoknal 85 %-ban f6hangsulyt, 12 %ban mellékhangsulyt és 3 %
ban nem jeldlnek hangsulyt.

A f6hangsuly helyének meghatarozdsa mindkét médszerrel készilt dallam-
formanal egybeesik, de a glottografos dallamok esetében Iényegesen kisebb a
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szazalékos részesedés (vo. 36. tablazat). Ez azt jelenti, hogy — nem flgget-
lenul ugyan a mondatstruktiratél —, de kevesebb az egydntetli hangsuly-itélet
a glottografos szo6lamoknal.

36. tablazat
A f6hangsuly észlelése ugyanazon helyen

Dallamtipus Glottografos Imitalt
sorszama (csak dallam) (dallam+intenzitas)

1 80 % 90 %

2. 70 % 80 %

3. 30 % 20 %

4. 20 % 70 %

5. 60 % 80 %

6 20 % 50 %
Atlagosan: 46,6 % 65 %

Az objektiv adatok birtokdban megnéztik, hogy milyen fizikai paramétert ér-
zékelnek a kisérleti személyek hangsulyként. A glottograffal készult dalla-
moknal természetesen a frekvenciacsucsokat. Ennek megfelel6en az 1. dallam

cstucsat — amely 230 Hz-rél 80 ms alatt 340 Hz-re szdkik, majd innen 130 ns
alatt 80 Hz-et ereszkedik — 80 Vban; a 2. dallamét — 250 Hz-r6l 320 Hz-re
szokik 70 ms alatt, majd innen 90 Hz-et ereszkedik 190 ms alatt — 70 Vban;

az 5. dallamét — 270 Hz-r6l 340 Hz-ra szokik 70 ms alatt, majd 110 nms alatt
innen 250 Hz-re ereszkedik vissza — 60 %-ban; a 3. dallamét — 250 Hz-rél

320 Hz-re emelkedik 100nsalatt, majd 200 ns alatt ereszkedik vissza — 30
%-ban; a 4. dallamét — 250 Hz-r6l 300 Hz-re emelkedik 130 nms alatt, majd
40 Hz-et ereszkedik 190nsalatt — 20 %-ban; a . dallamét — 230 Hz-rél

320 Hz-re emelkedik 240ns alatt, majd 150 ns alatt ereszkedik 260 Hz-re —
10 Sbban érzékelték f6hangsulyosnak.

Az imitalt dallamoknal a magasabb frekvenciaérték és az intenzitas
egylttesen kelt hangsulyélményt, de az is el6fordul, hogy csak a cslcs, te-
hat a frekvenciaemelkedés domindl; 0o %ban eredményezett a nagyobb inten-
zitdsérték hangsulyélményt. Az intenzitds fokozott szerepe a hangsulyélmény
kialakitdsaban j61 lemérhet6 a 3. és 4. dallamokra adott valaszok Osszeha-
sonlitasaban. A 3. dallamnal — lévén, hogy két kis cslcs is taladlhaté a
struktiraban — mind a glottografos, mind az imitalt dallamra adott vala-
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sz6k bizonytalanok. A csak alaphangmagassagot tartalmazé dallam esetében 30
%-ban a magasabb (méasodik) csucsot itélik a f6hangsuly helyéil. Az imitalt
dallamban két f6hangsulyt jeldlnek szintén 30 %-ban: az egyik helye az els6
kisebb csics, amelynek 32 dB az intenzitdsa, a masodik a dallam kozepe tajan
taldlhat6é, 260 Hz frekvenciaju és 28 dB intenzitdsi. A 4. dallam esetében a
glottografosra adott hangsulyitéletek ugyancsak bizonytalanok — az igen ki-
csi, csak 50 Hz-nyit emelkedd csics miatt. Ez énmagdban csak 20 %-ban érzé-
kel6dik hangsulyként. Ugyanez a forma az imitalt esetében mar 70 %-ban ad
hangsulyélményt ugyanazon a helyen, mivel az 50 Hz-nyi dallamemelkedést 29-
28 dB-es intenzitasérték is "tdmogatja". A s. dallamforma esetében a glottog-
rafos dallamban .o Vban a szdlamvégi emelkedést itélték hangsulyosnak, az
imitalt formaban 50 %-ban viszont a sz6lameleji csucsot, mivel ennek inten-
zitasértéke: 30 dB, mig a szOlamvégi emelkedésé csak 24 dB. A normal elhang-
zasban bejeldlt hangsulyokkal az dsszevetést a 37. tablazat tartalmazza.

37. tablazat
Mondat A f6hangsuly-itélet ugyanazon helyen
sorszama természetes elhangzas im italt dallam
1. 100 % 90 %
2. 100 % 80 %
3. 100 % 20 %
4. 80 % 70 %
5. 60 % 80 %
6 70 % 50 %
Atlagosan: 85 % 65 %

A glottografos, az imitalt és a normdl elhangzasu dallamokra adott
hangsulyitéletek az .. és .. mondat esetében azonos helyre kerultek, csak
szazalékaranyban van koztik kilonbség. A 3.-nal normal elhangzasban 80
ban nem jelélnek f6hangsulyt, 10— 10 %ban pedig a szélam kodzepét, illetve
végét érzik hangsulyosnak. Az 5. mondat esetében a glottografosnal és az
imitaltnal a szdélam végét jeldlik hangsulyosnak, normél elhangzéasban azon-
ban 60 %-ban a sz6lam kozepét, 20 %ban a végét, 10— 10 %-ban egyéb részét.
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Ennek az a feltételezett oka, hogy normal elhangzasban a mondat logikai f6-
hangsulya nem esett egybe e hanglejtéstipus kotelez6en az utolsé eldtti szo-
tagon jelentkezd frekvenciaemelkedésével. A s. mondat esetében a normél el-
hangzasra adott itéletek hasonléak ahhoz, amit a csak alaphangmagassagot tar-
talmazéra adtak a kisérleti személyek: 70 Vban a szélamvéget tekintették
hangsulyosnak.

Osszefoglalas. — Megallapitottuk, hogy a magyar hanglejtések vizsgala-
ta ezzel a modszerrel értékes eredményeket ad. A kisérleti személyek képesek
a hallott dallamforma teljes egészének, illetve bizonyos részek id6aranyainak
helyes érzékelésére: a szubjektiv itéletek aranyosak az objektiv, miszeres
meérések adataival. A hangmenetben azonos, de id6tartamban és frekvenciaérték-
ben kiilénb6z& cstcsok abrazoldsakor szubjektive a hangmagassagbeli valtoza-
soknak tulajdonitottak jelent6séget. A dallamok hangfekvései szintén az ob-
jektiv adatokat kozelitik, a hangmagassag és a hangfekvés jellemz@it nem cse-
rélték fel. Nem kaptunk pontos felvilAgositast arra vonatkozéan, mi lehet az
oka a szélamvégi frekvenciaemelkedések bizonytalan és pontatlan jeldlésének,
noha ezek gyakran 50—80 Hz-nyi valtozast mutattak. A hangmenetek percepci6-
jarol is altalanos megallapitasunk, hogy az objektive hasonlé struktdrakat
hasonl6képpen abrazoltak. A szélameleji csucsok emelked6-szokd agat 50 Vban
észlelték; fontos tényez6 a frekvenciavaltozas mértéke: a nagyobb frekvencia-
értékli és meredekebb dallamivet nagyobb szazalékban észlelik. Az ereszkedd,
sikl6 és lebegé hangmenetek jelélése 50—80 Vban az eredetinek megfeleld,
nagyobb mértékben az ereszked6 és lebegd, kisebb mértékben a sikl6 dallamivet
azonositottdk pontosan. Utébbit 70 Vik emelkedésnek mindsitette: nyelvi ér-
telmezésben tehat az emelkedésnek (szokésnek) van relevanciaja.

A forma és a tartalom kapcsolatat, tehat a dallamstruktara és a behe-
lyettesitett tartalom, valamint az eredeti mondat viszonyat tobb oldalrél
is megnéztik. Ugy talaltuk, hogy a szélameleji csuccsal rendelkezé dallamfor-
makat els6sorban kiegészitendd kérdésnek és kijelentésnek itélik — a frekven-
ciaesés mértékének fiiggvényében. Ha a szélameleji csucs frekveciacsdkkenése
50—80 Hz koril mozog 80—220 s alatt: nagymértékben kijelentésnek érzéke-
lik; ha ez a valtozds 130—180 Hz 150—520 ns alatti, akkor a dallamforma
mér a kérdés és/vagy felkialtas/felszdlitds nyelvi jegyeit viseli magan. A
magas frekvenciaérték és a nagy id6beli lefutads (pl. 380 Hz-r6l térténd
ereszkedés és 280 ms) expressziv hatast kelt, a kisérleti személyek felkial-
tast azonositottak. A révidebb id6tartam az értelmi jellegl behelyettesité-
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sek aranyat noveli, jelen esetben a kiegészitendd kérdését.

Az akusztikai adatok és a valaszok 0sszehasonlitasabdl kiderult, hogy a
230 Hz hangkodz( struktardk nyelvi értelmezései megoszlanak, nagyobb mérték-
ben érzelmi jellegliek, mint a kisebb: 100 és 160 Hz-es hangkoz(i dallamoké. A
hanglejtésformak masodik részében elhelyezkedd csucsot minden kisérleti sze-
mély érzékelte, a behelyettesitésekben kivétel nélkul elddnten-
dé kérdés szerepelt. A szélamvégi hangmagassagemelkedést tartal-
mazé dallamok nyelvi értelmezései kisebb-nagyobb bizonytalansdgot mutattak.
A kisérleti személyek 28 %a idegennek min@sitette azokat, amelyeknél a
szb6lamvégi frekvenciaemelkedést semmilyen sz6lameleji csucs nem "egészitette"”
ki. (Mindkét kérdésfajta el6fordult, de kijelentés, felkialtas és befejezet-
len mondat is.) Az eldontend6 kérdésekhez hasonléan egyonteti — s az erede-
ti tartalommal is szoros kapcsolaté — az un. sikl6 dallamok megitélése. 92
%-ban egy- és kétszétagu kérdéseknek mindésitették ezeket.

Ahangsulyok jelolése egyérteimiien az imitalt dallamoknal ponto-
sabb és egyontetlibb. A csak alaphangmagasséag-valtozast tartalmazo6 dallamok-
ban atlagosan 46,6 %-ban,az intenzitast is tartalmazékban 63 %-ban jelélnek
f6hangsulyt azonos helyen. A kisérleti személyek hangsulyként érzékelték a
frekvenciaemelkedést , illetve az imitalt dallamoknal a frek -
venciaemelkedést és az intenzitast. Mindossze 20 %-ban
jeloltek f6hangsulyt csak az intenzitdsérték alapjan. A természetes elhang-
zadsé mondatokban a hangsulyjeldlések még egyodntetlibbek.



A BESZEDESZLELES FEJLODESE

Bevezetés

A gyermek beszédelsajatitasa folyaman szoros kapcsolatban fejl6édik az
un. artikulaciés és a percepciés béazis. Amikor a beszédészlelés kialakulasa-
nak folyamatat vizsgaljuk,lényegében két egymassal Osszefiiggé mikodést elem-
z6nk: jsz egyik a hallasi, rendszer,”a masik a beszéd tulajdonképpeni azonosi-
tasa, felismerése. A gyermekkor, killéndsen a korai id6szak beszédészlelési
sajatossagairél viszonylag keveset tudunk. Konnyebb ugyanis megfigyelni és
leirni azt, hogy mikor mit és hogyan mond a gyermek, mint pontosan meghata-
rozni azt, hogy mikor mit és hogyan észlel, azonosit, dekddol. Ez utébbi te-
kintetében sokszor hipotézisekre, a gyermek beszédprodukcidja alapjan visz-
szakovetkeztetésekre és nem mindig hiteles kisérleti eredményekre vagyunk
utalva.

A hallas altaldban és a beszédhallas, valamint ennek nyoman a beszéd
megértése nem azonos folyamatok, “megsziletés pillanatdban ajiallasi rend-
szer alkalmas hangjelenségek felfogasara, hiszen az Gjszulétt hallészerve
morfologiailag kialakult (Seines—Whitaker 1976). Az Ujsziiléttnek a felndtté-
ével kodzel azonos méretli "tympanum"-ja és jolformalt cochledja van (Fourcin
1978, 48). A hallasi rendszernek a beszédmegértéshez sziilkséges miikodése a-
zonban relative hosszu folyamat, tanulas, fejl6dés eredménye. Ezalatt a ki-
16nb6z6 ingerek feldolgozasa egyre pontosabba, részletez6bbé valik, alkal-
massd a beszédhangjelenségek elemzésére és szintézisére”A folyamat az anya-
nyelv akusztikai szerkezetének dekédolasaval megy végbe.

A gyermek hallasérzékenysége kb. a 14 éves kor koful éri el*azt a szin-
tet, amely majd a feln6tt halldsképességét jellemzi. A kutatasi eredmények
alapjahrTeitételezik, hogy a megfelel6 idegpalyak és agyi centrumok fejlédé-
se, a bevés6dés példaul, az életkorral nagyjabdl linearisan halad el6re (Sei-
nes—Whitaker 1976). Sajat beszédaudiometrias eredményeink is alatamasztot-
tak, hogy a 3- s éves gyermekek beszédfelismerése életkoruktol fiiggéen val-
tozik (Farkas—Go6sy—Hirschberg 1983). 2173 normal hallasu 5—14 éves ame-
rikai gyermek mindkét fiilének hallasérzékenységét vizsgaltak szinuszos hang-
gal négy kulonbdz6 decibelértéken és hét frekvencian (250, 500, 1000, 2000,
4000, 6000 és 8000 Hz-en). Az eredmények a kovetkezdk:
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a) a jobb és a bal ful nagyjabdl egyforman érzékeli a szinuszos hangot
a kiulénb6z6 decibel- és frekvenciaértékeken,

b) a frekvenciaérték nodvekedésével csokken a hallasérzékenység: minél
magasabb a hang, annal er6sebben kell hangoznia, hogy észlelhetd le-
gyen,

c) elsésorban 6000 Hz-nél,kisebb mértékben 4000 Hz-nél kevésbé érzékeny
a ful a szinuszos hang észlelésére,

d) a hallasérzékenység az életkor fiiggvénye: 5 éves kortdl egyre jobb
az eredmény, f6ként a 250—4000 Hz-es tartoméanyban. 12—13 éves kor-

ban kiemelked6en jok az eredmények, ekkor a legérzékenyebb a hallasi rend-
szer; ehhez képest némi visszaesés tapasztalhaté 14 éves korban. A 12—13 é-
vesek hallasképességének kiilonos érzékenységére egyelére nincs tudoméanyosan
megalapozott magyarazat. A hallasi mechanizmusnak a felsorolt sajatsagai a
beszédhallads kutatdsa szaméra két ponton kilondsen fontosak:

a/aa hallasképesség az életkor fiiggvénye, az életkor novekedésével par-
huzamosan fejl6dik;

(2 J a*hallasképesség fejl6dése legnagyobb mértékben azt a frekvenciatar-
tomanyt érinti, amelyben a beszéd akusztikailag doént6éen megvalosul,
vagyis aj.00—4000 Hz-es tartomanyt.

A percepciés bazis kialakulasa, fejl6dési menete az egyes gyermekek kozott
nagy eltérésekkel valésulhat meg, egy-egy életkori szakaszban a beszédmegér-
tés komoly kiilonbségeket mutathat. Kézismert, hogy az a gyermek, akihez so-
kat beszélnek, akit sokat beszéltetnek, figyelemmel hallgatnak, az jobban
képes kifejezni magat, nagyobb a szokincse, el6bb tud grammatikailag bonyo-
lultabb mondatokat formalni, artikulacidéja rendszerint pontosabb. Kevésbhé
kdoztudott — hiszen csak kdzvetve tapasztalhat6 —, hogy ez a gyermek a be-
szédmegértés tekintetében is joval fejlettebb.

Az elmult 10 évben a gyermekek beszédmegértésének tanulmanyozasa nagy
gyorsasaggal fejl6dott, amit szamos kutatasi eredmény fémjelez (els6sorban
angol, amerikai nyelvterileten). A kutatasok {i'lers)dsszegzésében a kovetke-
z6 témakra oszlanak: a beszédmegértés fejl6désében bekodvetkez6 valtozas fo-
lyamata; a nyelvi tapasztalat szerepe a fejlédésben; a gyermek percepciés
"képességének" eredete; e "képességek" filogenetikai jelentése; a csecsemé-
kori beszédpercepcid kapcsolata a kés6bbi gyermekkor beszédmegértésével
(1980, 23). Hogyan alakul ki és hogyan fejl6dik tehéat a beszéd megértése, a-
mely a hallas és ezen belil a beszédhallas fejl6désére épill ra? Az altala-
nos torvényszerliségek a kovetkez6k:
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A) Verbalis ingerek megléte nélkul a beszédmegértés folyamata nem in-
dulhat meg (fuggetlenill att6l, hogy emogott miféle ok rejt6zik, pl. inger-
szegény kornyezet, hallasprobléméak stb.).

B) A beszédmegértés és a beszédprodukcié kélcsbnhatasban fejlédik, bar-
melyik zavara hatdssal van a masik folyamatra.

C) A beszéd megértése — a fejl6dés korai szakaszaiban — nagymértékben,
kés6bb kisebb mértékben, de felilmilja a beszédprodukci6t.

D) A beszédmegértést hosszu idén keresztil extra- és paralingvisztikai
tényez6k segitik ; ezek funkci6jat fokozatosan nyelvi formak veszik at.

Megvélaszolandd kérdés, hogy a beszédfelismerés minek alapjan torténik”
a) az elsajatitott azonossag vagy b) az elsajatitott megkiilonboztetés alap-
jan (Hormann 1971, 63). Az elsd esetben a gyermeknek meg kell tanulnia azt,
hogy ne vegye figyelembe azokat a kiulonbségeket, amelyek a kommunikacié
szempontjabdl nem fontosak. (Példaul felismerje az [a:] vagy a [s] hangot a-
kar férfi, akar né mondja, akar oreg, akar fiatal, barmilyen érzelmi allapot-
ban stb.) A masodik esetben meg kell tanulnia élesebben megkilénbdztetni azt,
ami a beszédértés szempontjdbdl fontos. (Ha példaul az adott nyelv megkildn-
bdzteti a zdongés és zdngétlen ajakzarhangot, vagy az interdentéalis és a den-
talis réshangokat.

A beszédészlelés kezdetei

A beszédészlelés,"-megértés) kezdetei a sziletéshez nyulnak vissza. No-
tek igen fontosak, els6sorban pszichoakusztikai jellegl adatokat kozolnek,
ezek pedig attételesen kapcsolddnak a beszéd tulajdonképpeni megértéséhez.

A sziletést6l a 18 hoénapos”koricrJerjed6 id6szak beszédpercepciés vizs-
galataiban harom modszer ismert altalanosan: a) a szopéasijteflex, felhaszna-
lasa, b) a szivdobogas ltemének- felhasznalasa és c) a vizualisan megerési-
tett valaszreakcié (Eilers 1980, 23-24). A csecsemd diszkriminaciés képes-
ségének vizsgalatdban a harom modszert az életkorté!l fiiggéen alkalmazzak: az
els6t az els6 3—4 hoénapban, a masodikat az 1 és 6—8 hdnapos kor, a harma-
dikat a 6 és 18 honapos kor kozott. A modszerek alkalmasak arra, hogy meg-
tudjuk, az adott életkori szakaszban miként, mennyire képes a gyermek a ku-
lonféle beszédrészleteket megkilénbodztetni (példaul a zéngekezdési id6 alap-
jan a zarhangokat, a kulénb6z6 nyelvallasi magéanhangzdkat stb.).

Az Gjsziulott két hetes kordaban mar képes az emberi hangot més
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hangoktél — példaul dobpergés, cseng6, egyéb zajok —, illetve az emberi
beszédet mas "emberi" hangmegnyilvanulasoktdl elkuléniteni (v6. Clark—Clark
1977, 376). (Kdzismert, hogy a ndéi, els6sorban az édesanya hangja megnyugta-
t6 hatassal van a siré Gjszildttre.) Altalanosan elfogadott nézet, hogy a
csecsemb a szepraazegmentalis jelenségekre (dallam, hangsualy., tempd, hangerd,
ritmus, hangszinezet)'reagéal el6szor; ez teszi lehetévé szdmara példaul a
megszokott (hallott) anyanyelvt6l eltéré idegen nyelvi hangzas felismerését.
Kéthonapos csecsem6k mar az emberi hang emocionalis valtozasait is érzéke-
lik (Clark—Clark i.m. 378).

Az (jabb kisérleti eredmények szerint a szupraszegmentalis
j rirngénpk fnliRrnnrése a beszédprodukci6 fejlédésében nem
el s6dleges . Mind a szegmentalis, mind a szupraszegmentdlis szint per-
cepcidja egyforman korai®(Clark—Clark i.m. 380—4). Mas nézet szerint nem
is az a kérdés, hogy mi az elsédleges a felismerésben, hanem az, hogy milyen
viszony »an a is és a RiinraszRgmentalis informéacié kézott a cse-
csemd, illetve a kisgyermek szaméara (Eilers 1980, 35). Feltehet6en a csecse-
m5 mindkét szint — korlatozott - megkulonboztetésére és azonositdsara egy-
szegmentumok folismerése megel6zi a szegmentumokét, tehat a beszé'dhangokét,
hangkapcsolatokét. Ez részben a csecsemd Osszetett hallasi feldolgozasanak
eredménye; valamint annak, hogy a gyermek szamara sziikséges "megértés" els6-
sorban a szupraszegmentumokban jelentkez6 informacio felismerését teszi szik-
ségessé. Masrészt a szupraszegmentdlis tényez6k elemszama a szegmentumokénal
joval kisebb, sokkal kevésbé véltoznak az id6ben, s ez lehetévé teszi, hogy
a csecsemd a mondhatni "durvabb", nagyobb kulonbségeket kdnnyebben felismer-
je. A dallam, nyomaték, hanger6, stb. megkulénbdztetése mind pszichoakuszti-
_j<ai folyamatdban, mind a réaépulé nyelvi értelmezésben egyszer(ibb feladat.
Egy- és kéthénapos csecsemébkkel végzett kisérletek szerint a gyermekek képe-
sek egészen finom hangmegkuldénbéztetésekre, mint amilyen a zéngés és a zon-
gétlen hangok elktilonitése vagy a massalhangz6 képzési helyének megkilénboz-
tetése. Amerikai kutatok azt talaltdak, hogy a fiatal csecsemék a ba/pa szek-
venciadkat jo1 el tudjak kiléniteni a zarhangok zéngekezdési idejétél (VOT)
fuggéen (Eimas—Siqueland—Jusczyk—Vigorito 1971, 303—6; Clark—Clark
1977, 377; Villiers—Villiers 1979, 25). A kulénb6z6 nyelvekben meglévé bi-
labialis felpattané zarhang-fonémaknak — amelyek egymastél a zongésség je -
gyében térnek csak el — a hangrealizacidi akusztikailag kilénfélék. Ez a
kilonboz6ség féként a zongekezdési id6tartamban ragadhaté meg. Az angol [b]
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a zér6 és a minusz értékl, a ['pJpedig a plusz 25—40 s értékl zdngekezdés-
sel jellemezhet6. A libanoni arabban a -70 ns a z6ngés és a +5/15 ns a zdn-
gétlen hang zongekezdési (VOT) ideje (v6. McNeill 1979, 138). Egy kenyai ban-
tu nyelvben, a kikuyuban az egyetlen ajakmassalhangz6 megfelel6 id&tartama

- 60 ns (Pauka 1980, 119). Az idézett massalhangzék zongekezdési idejének
nyelvenkénti kilonbdz6ségétsl figgetlenil képesek a csecsem6k bizonyos dif-
ferencialasra, de nem minden zdngés/zongétlen zarhang megkllonboztetését tud-
jak elvégezni. Eimas kisérletében a kis csecsem6k az angol [b] és [p] zbnge-
kezdési idejét elkulonitették, de a spanyol explozivdkét példaul nem (Eimas
et al. 1971). Ezek a kisérleti eredmények ahhoz a kdvetkeztetéshez vezettek,
hogy a csecsemd beszédpercepcidja velesziletett, 0sztonds képesség. A halla-
si rendszer eredend6en alkalmas bizonyos kildénbségek észlelésére; ez az ér-
zékenység a zongekezdési id6t tekintve feltehet6en éppen azt a tartomanyt
érinti, amelyben az angol nyelv ajakzarhangjai megvalésulnak. A meokilénboz-
tetési kéneRgp.n bizonyos auditorikus tapasztalaton is alapszik, de any e . -
vi tapasztalattol te ljesen fliuggetlen nen-
uréadlis renriszei; mikdéddési ere~d ménye . (Meg kell
tovabba azt is jegyeznink, hogy nem minden vizsgalat zarult pozitiv, illetve
értékelheté eredménnyel az Ujszulottek és a csecsem6k hangmegkilénboztetési
képességének sajatossagait illetéen.)

Természetes beszéddel, C/ és \C szekvenciakkal vizsgéaltdak 30 egészséges
9—19 hetes csecsemd beszédhang-differencialé teljesitményét (Eilers 1977).
Arra kerestek valaszt, hogy az adott fonetikai helyzetben mi ad(hat)ja a
"kulcsot" a zongésség tekintetében kilonbdz6 dentalis zarhangok és résméssal-
hangzok ([d]/[t] , illet6leg [s]/[z]). Az eredmények szerint a gyerme-
kek a felpattand zarhangokat legnagyobb mértékben a maganhangzé id6tartama-
nak fliggvényében, kisebb mértékben a fonetikai helyzett6| fliggéen ismerték
fel (ez utébbi kiulénésen a CV szekvencidkban volt dont6). Ugyanakkor a‘rés-
massalhangzék zongésségének, illetve zdngétlenségének a megitélése joval
tobb tényez6 fliggvénye, Ugymint: a maganhangz6 id6tartama, a rés id6tartama,
a formansatmenet és a zodngésség “foka".

Meglepéek azok az eredmények, amelyek szerint s bgyédhanaok felisme-
résében a két agyfélteke méar csecsemdkorban kilénbdz6 feladatot lat el (vo.
29. oldal).

Sok kisérlet arra iranyult, miként ismerik fel a csecsemék a massalhang-
z6 artikulaciés helyét (Clark—Clark 1977, 378). Williams és Bush példaul
s— 12 hetes csecsem@kkel végzett vizsgalatdnak eredményei szerint, a gyerme-
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kék képesek voltak a formansatmenet alapjan megkilonbéztetni a Lda] szekven-
ciat a QgaJ-téi (1978). Eredményeiket més kisérletek is alatdmasztjdk, bar

a dontés alapja hol a formansatmenet, hol a zérejgoéc helye volt. Erdekes vi-
szont, hogy a fonetikai pozicié dontéen befolyasolja a percepciés eredményt:
a csecsem6k CV-hangkapcsolatban jé!| oldottak meg a feladatot, mig VC helyzet-
ben nem, intervokalis helyzetben pedig bizonytalanul azonositottak a kérdé-

ses massalhangzokat.

A maganhangzok felismerésével kapcsolatban kevesebb adat all a rendel-
kezésre; az eddigi eredmények szerint azonositasuk j6 (4—17 hetes csecse-
mokkel végeztek kisérleteket). Mas eredmények szerint a 6—8 hdénapos csecse-
mék meganhangzoé-felismerése az anyanyelvi kdrnyezett6l teljesen fliggetlen
(Eilers 1980, 33—4).

A diszkriminaciés képesség fejlé6dése a nagyobb eltérés felismerésétdl
a kisebb felé halad (Eilers—Wilson—Moore 1977). Kulénbdz6 életkori csecse-
mdkkel CV "kontrasztokat" teszteltek, mint [sal/vaj, [sa/za], [fa/Oa] stb.,
illetéleg VC-ket,mint: [as/arzj, [at/a:t]stb. Az 1-3, 6-8, illetve 12—14
hénapos csecsemék azonositasi képessége életkoruknak megfeleléen finomodik:
[as/a:zj, [|la:s/a:zj, [a:t/a:d], végll [a:t/atj. Egy masik kisérlet, amelyet
kilénb6z6 anyanyelv(i gyermekekkel végeztek, arr6l gy6z meg, hogy "a tapasz-
talat kdzponti szerepet jatszik a gyermek beszédmegértésében" (Eilers—Gavin
—Wilson 1980, 113); a hallasi gyakorlat ndovekedésének fontossagat masik is
hangsulyozzak (pl. Fourcin 1978, 66).

Szamos impozans kisérlet tortént egy-egy akusztikai komponens észlelé-
sének vizsgélatara a csecsemdkorban. Az eredmew ok sa rld6i, a nyprmpkpk a7
e_Is(5 fleté_\{hfin 400n.Jd¢ alatt Rr7pkpnvphhpk a g7iniiP7nq hannnk valtr>7agara
mint a folétt (Menyuk 1971, 39—40); az 500 Hz alatti frekvencidkra pedig
kulénosen érzékenyek (Fourcin 1978). Ugyancsak szinuszos hangokkal vizsgal-
tdk az életkorral egyitt valtoz6 észlelési érzékenységet. Erésségik 40—50
dB volt. A négyhdnaposak a 800 Hz-es hangt6l csak a 4000 Hz-eset, az 6théna-
posak a 800 Hz-est6l a 3000 Hz-eset, a hathonaposak pedig mar a 2000 Hz-eset
is el tudtak kuloniteni (Pauka 1980, 120). Az emelked6 és az es6 dallam koz-
ti kulénbséget mar kéthénaposok is észlelik (a kérdéses dallamot a [a ] szek-
vencia hordozta,v6. Pauka i.m.); més kisérletek szerint viszont ez a képes-
ség csak nyolchénapos korra alakul ki (Menyuk 1971, 59).

A szegmentalis és a szupraszegmentéalis hangszerkezet percepcidjanak meg
ismeréséhez adott UGjabb eredményt az a kisérlet, amelyben 1 és 4 hdénapos
csecsemékkel vizsgaltdk az emelked6-es6 és a monoton dallamminta elkulénité-



187

sét. A gyermekek jo| végezték a megkulonboztetést, ha a kétféle dallamot
ugyanaz a maganhangzé hordozta; tévedtek viszont, ha a maganhangz6-minéség
valtozott (Kuhl 1976). Ez a kisérlet éppen azt mutatja, hogy az adott "szeg-
mentalis" hangszerkezetben meglévd informacié fontosabb volt a gyermeksza-
mara, mTht'a’s7iipras7TRgmRntal is"-hanlev6. Mas kisérleO's zarult olyan e-
redménnyel, hogy -- a feltételezéssel ellentétben — a gyermekeknek nehéz-
séget okozott bizonyos prozédiai jegyek megkiulonboztetése: példaul kétszo-
tagu hangsorban'a hangsulyos, illet6leg hangsulytalan szotag felismerése. A
kisérlet eredményeib6l arra kdvetkeztettek, hogy az intenzitaskilonbséq —
feltehet6en — oOnmagaban nem volt elegend6 a hangsulyossag megitéléséhez
(Eilers 1980, 36).

Mindezek alapjan legval6szinl(ibb, hogy a csecsem6 méar a kezdetektdl a
maga Rm ple . x i.tJ s aj gyéKell ~. emberi bes”iei, .Hangmegkilonboz-
tetésekre hallasi mechanizmusa alkalmassa teszi. A mar igen koran kiépilni
kezdd nyelvi percepcié azonban bizonyos értelemben egyszerdsiti a hallasi
mikddést: abban az értelemben, hogy az életkornak megfelel6 beszédmegértés
korlatozza a hallasi feldolgozas részletességét a nyelvi értelmezés érdeké-
ben. Az értéshez a gyermek nem veheti figyelembe az abszolit fizikai értéke-
ket, hanem a viszonyokat, vagyis a hasonlésagokat kell megjegyeznie (Fourcin
1978, 54). Ha hitelesnek fogadjuk el a csecsem86k hangdifferencialé képessé-
gét célzé kisérletek eredményét, akkor azt mondhatjuk, hogy "hidba" képes a
gyermek megkilonboztetésekre, mivel ezek a nyelvi funkcié nélkili képessé-
gek mégsem teszik lehet6vé szamara az elhangzé beszéd megértését. Més sza-
vakkal: nyelvi kompetenciajanak éretlensége korlatozza halldsi diszkriminéa-
ciés képességét.

A kulénbdz6 nyelveket anyanyelvként elsajatité csecsem6k vokalizacidjat
elemezve azt talaltdk, hogy
r a tehet6 bizonyos anyanyelvi® sajatsagok jelentkezése (Gésy 1983). Ez egy
értelm(ién azzal fligg O0ssze, hogy ebben az életkorban mar beszélhetiink a
szegmentalis hangszerkezet bizonyos foku percepcidjardl, mégpedig nyelvi tar
talmat hordoz6 megértésér6l. Ezt akdr a magyar szakirodalom koran, 7 hénapo-
san beszélni kezd6 megfigyeltjei (Kenyeres 1926), s egy sajat kisérletem is
alatdmasztja. Hathdnapos fiam a hinta-palinta kifejezés dallammal 6sszekap-
csolt elhangzasara minden esetben négykézlabra allt, és el6re-héatra ringatta
magat. Megprobaltam csak a dallamot zimmdgni, majd az ismertt6l egészen el-
téré hangsorokat mondtam a megfelel§ dallammal. A négykézlabra allas és
el6re-hatra mozgas reakcidja kivétel nélkil mindig bekdvetkezett. Egy alka-



188

lommal teljesen monotonon mondtam a hinta-palinta hangsort; legnagyobb meg-
lepetésemre a gyermek pontosan ugyanlgy reagalt, mint az el6z6ekben. A reak-
cié csupan egyetlen esetben nem kdvetkezett be: amikor monoton hangon kilén-
b6z6 szavakat mondtam, amelyek csak szétagszamban egyeztek meg az eredeti
hangsorral. Ebben az életkorban a gyermek mar "bonyolultabb" felismerésekre
is képes, pl. az édesanyja "hello"-jat elkuldniti idegen férfi és n6 "hello"-
jatél (Menylk 1971, 43). Sajat gyermekeimr6l hathénapos koruk utan szamos
feljegyzésem van, amelyek mindegyike a szegmentélis szerkezet dekdédolasarol
tanuskodik. Az azonban, hogy egy adott beszédhelyzetben melyiknek van els6-
sége a megértés szamara, ti. a szegmentalis vagy szupraszegmentélis ténye-
z6knek, az ekkor, de még jéval kés6bb is, els6sorban a beszédhelyzettél fligg.
Kissé eltér ettél Fourcin véleménye, aki szerint a tonalis nyelveket elsaja-
titd csecsem6 az Un.tonémdak alapjan végzi a megkildonboztetéseket, mig a nem
tonalis nyelveket elsajatité az eloszlasukban kilénb6z6 szegmentumok alapjan
(1978, 55).

Atuiajn ur~ooeni beszédmegértés akkor kezd6dik, ami-
kor a gyermek bizonyos jeleknek és ezen jelek legegyszeri(ibb visznnvanak”kon-
venciondlis tartalméat elsajatitotta. Ez az anyanyelvi percepciés bazis kia-
lakulasanak kgzdaig. Fontos kérdés a produkcios és a percepcios rendszer kap-
csolata az egyes életkori (fejl6dési) szakaszokban. Dont6 ui. a beszédmozga-
sok sordn szerzett tapasztalat és ezek akusztikai kdvetkezményeinek egyidejd
megfigyelése a beszédpercepcié szamara. Pszicholdgiai megfigyelések szerint
a fogalom jeltartalmanak megértése eldtt kialakul egy "beleérzés" a helyzet
Osszértelmébe és hangulati tartalmaba. Ez 6sibb, mint a beszédmegértés. Eb-
b6l alakul ki az 4n. globalis percepcid , amellyel egyéves
kor tajan, tehat nagyjabdl a holofrazisok idészakaban jellemezheté a gyer-
meki beszédmegértés Lényege, hogy a hallasi informacio felfogasa a maga e-
gészében torténik, amelybe a szegmentalis, szupraszegmentalis hangszerkeze-
ten kivul az adott szituaciéra jellemz6 egyéb tényezék: az extra- és para-
lingvisztikaiak tartoznak bele. Ez a komplex megértés azonban mingségileg
(és mennyiségileg is) méas, mint az id6sebb csecsemék percepciéja. Amikor a
Ne nyulj a késhez! vagy a Vigyazz, mert le fogsz esni! kozlések elhangzanak,
a gyermek ebben csak a veszélyhelyzetet ismeri fel, s messze nem a mondat-
strukturat elemzi ki. A beszédmegértés finomodasat, vagyis a szegmentalis és
szupraszegmentdlis szintek akusztikai paramétereinek 6sszekapcsolédéasat a
nyelvi funkcioval, nyelvi tartalommal, a gyermek beszédprodukci6ja egyre
jobban tukrdzi. Példaul, amikor motoros korlatainal fogva a.hallott szo6t



ugyanugy realizalni nem is tudja még, de a hallotthoz leghasonlébbat kivan-
ja ejteni, példaul a szétagszam egyeztetésére—torekszik. igy lesz a cip6 ko-
rabbi £0 alakjabél pépé (v6. MacNeilage 1980, 19).

Az Un. telegrafikus beszéd id&szakaban, tehat kb. kétéves kor
koriul ez a globalis percepcié tovabb finomodik; mind kisebb szerepet kapnak
a nem nyelvi tényezék, s egyre kisebb kontrasztokkal valésul meg a gyermeki
beszédfelismerés. A gyermek tokéletesen elkiloniti anyanyelvét idegen nyel-
vektdl; eaure jobban prébéalkozik a hangsorok elemzésével. Hosszabb szekven-
ciabol is tudatosan azonositani igyekszik a szamara ismertet. Nem beszéd-
hangok megkulonboztetését és azonositasat végzi ugyan el, hanem aginhaliq
percepcién belil stratégidkat alkalmaz a megértéshez. Nevezhetnénk kulcssz6-
stratégianak is. A felismert és azonositott egy vagy két szemantikai egység
alapjan (amely a gyermek szaméara egyetlen komplex egység még akkor is, ha
grammatikai értelemben két vagy tébb széro6l van is szé, pl. nem szabad vagy
menj innen) kévetkezteti ki az egész kozlés tartalmat. Mindebben mar a gon-
dolkodasnak, az asszociacios mezék mikodésének nagy a szerepik, noha a be-
szédet kisérd beszéden kivili jelenségek még gyakran meghatdrozéak maradnak.
Sajat kisérletem ezzel kapcsolatban a kdvetkezé volt. Kétéves fiamnak hosz-
szabb kodzlést mondtam angolul, amelyben egyetlen szé, a kulcssz6 volt sza-
méra ismert, magyar szé: Give ne the kdnyv, please! Az adott szituacidban a
gyermek a kérést végrehajtotta (a konyvet odaadta). Hasonl6 kozléseket hal-
lott német és orosz nyelven, a feladatot minden esetben teljesitette. A be-
szédmegértés mértéke pontosan kovethetd volt kisebbik fiam valaszaibdl két-
éves kora tajan. Ha nem értette a hozza intézett kozlést — akar kérdés, a-
kar felszdlitas volt — kivétel nélkil mindig a mondat utols6 részletét
(rendszerint az utols6 szo6t) ismételte meg. Példaul: A Himezzek neked egy
térit6t? kérdésre a valasz: téritdt; a Megtanitsalak sielni? kérdésre a va-
lasz: sielni. Idegen nyelven feltett, dallammenetében, hangsulyozasaban a
magyar kérdésekre emlékeztetd kozlések esetében a reakcié ugyanaz volt. Ab-
ban az esetben, ha a gyermek a kozlés Iényegét képes volt megérteni, az is-
mételt kifejezés mindig a kozlés értelméhez igazodott. Példaul: Vegyem ki
Petit az agybdl? Valasz: vegyem P etit; vagy: Petya, apa hol van? Vélasz: apa
(és a feljegyzések szerint keresgélni kezdett a szobaban);stb.

A két év koruli gyermekek beszédmegértése harom fokozatban fejlé6dik. Az
els6ben — azt mondhatjuk — a gyermekek kilén taroljak sajat és kulon a
feln6ttek ejtését, s mindig a megfelelét hivjak el6. Ez magyardzza azt, hogy
pontosan tudjak, hogy az 6 ejtésiikben realizalt efelan (elefant) vagy lula



190

(ruha) ugyanaz a szemantikai tartalom. Fiam a zokni sz6t s6csinak ejtette
hosszabb id6n keresztil. A kétféle tarolasra vonatkozélag tobbszér a kovet-
kez6 kisérletet végeztem el vele. A legkilonb6z6bb beszédhelyzetekben sajat
kézléseimben hol a normal hangsort, hol a gyermek "elferditett" sécsi hang-
sorat mondtam. A gyermek kivétel nélkil azonosan reagalt, vagyis mindkét
hangsort ugyanannak a szemantikai tartalomnak feleltette meg. A kilonbség
csupan annyi volt, hogy néhany hénap elteltével csodalkozva nézett rdam, ami-
kor a sajat ejtését hallotta, mintegy furcsaiva a "gyermeknyelvi" sz6t a fel-
nétt kozlésében. A kisérletet majd egy fél éven keresztiul kb. 15 széval foly-
tattam, amelyek hangalakja kisebb vagy nagyobb mértékben eltért a felné6tt ej-
tést6l. Az eredmények mindig a leirtaknak feleltek meg. Gyermekem kivalé pél-
dat nviitott arra, hogy ez a kétféle reprezentacié milyen erés ehhen az élet-
kori szakaszban. A kisfit®a~Televizio szonaK a~~kdrnyezetében megszokott tévé
megnevezését jO| ismerte, sajat produkcidjdban ez péhé-ként jelentkezett. Mi-
utdn a gyermek beszédhangjai k6zott (mas szavakban) a tévé sz6 mindkét mas-
salhangz6ja megjelent méar, megprobaltam a gyermeknek a "feln&tt nyelvi" hang-
sort megtanitani. Nem td| hosszl jatékos gyakorlds utdn (tdha, pava, tava,
tovo, téve, tévé stb. hangsorok ismételtetésével, tudatositdsaval) a gyer-
mek tokéletesen kimondta a tévé hangsort. Ugyanakkor a televizié megnevezése
sajat beszédprodukci6jdban még hosszu idén keresztil péhé maradt, noha az el-
sajatittatastol kezdve a tévé hangsort felszdlitdsra barmikor fonetikailag
hibatlanul visszhangozta. A gyermek tehat egyszersmind ragaszkodik is a két-
féle reprezentaciohoz, hiszen ha ez nem lenne, akkor a megértés érdekében a
sajat beszédprodukcidjat a feln6ttéhez hasonléra kellene alakitania — ami
motoros korlatainal fogva nem is sikeriilne neki.

Akovetkezd fokon ugyancsak kétféle reprezentacié létezik, a gyér -
mek ejtése szerinti és a feln6tté, vagyis a kornyezet ejtésének megfelels. A
kett6 viszonya azonban valtozason megy at a korabbi fokozathoz képest. A gyer-
nek minden esetben a felné6tt ejtése alapjan végzi el a feldolgozast, a sajat-
jat csak akkor hivja el6, ha az nem all szemben a feln&ttével. Mas megfogal-
mazasban: a kétféle reprezentaciét csak akkor felelteti meg a gyermek ugyan-
annak a szemantikai tartalomnak, ha a megfelelés egyértelm(, s a felndtt
nyelvi készletben mas szemantikai tartalomnak sajat ejtése nem feleltethet§
meg. Angol anyanyelv(i gyermekt6l megkérdezték, hogy mi az a [sdrt] (shirt
'‘eserny@'). A gyermek magatél értet6d6en ramutatott a kérdéses targyra, noha
ennek helyes ejtése: [JOrtd, amnde [sort] hangalaki jelentés az angol nyelv-
ben nincsen, tehat a kétféle reprezentacido csak egyetlen szemantikai tartal-
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mat idézhet fel. Ugyanakkor, amikor ett6| a kisgyerekt8l megkérdezték, hogy
mi az a [sip] (sip 'kortyol'), csak az igét volt hajlandé felismerni és sem
miképpen sem a hajo targyat, amelynek angol neve pedig, ti.Q ip] ship az 6
ejtésében az igéével azonosan, "sipj-nek hangzott (Clark—Clark 1977, 386).
A jelenség j61 ismert: a gyermek képes még méregbe is gurulni,s bizonygatja,
hogy az "nem jig6, hanem jigo!" Természetesen a kontextus és a beszédhelyzet
a legtobb esetben egyértelm(ivé teszi a hangsor és a szemantikai tartalom kér-
dését, de kisérletesen sajat gyermekemmel is ki tudtam mutatni a felngtt ej-
tés alapjan torténd megértést. A massalhangzé id6tartamanak nagyjabol hason-
16 ejtésével a sz4all/sal, illetve a maganhangzé id6tartaméanak bizonytalan
ejtésével az orrom/ollom szavakat mondtam, s a gyermek mindig a felnétt ej-
tés alapjan ismerte fel a kérdéses jelentést.

Alegfejlettebb fokon a gyermek kodzli, hogy az adott szét & ugy
nem tudja ejteni, s6t a "gyermeki" hangsor hallatan rendszerint meg sem ki-
sérli a felismerést.

Az elmondottakbdl lathaté, hogy a globalis percepcié finomodasa sz(iku-
lést is jelent, amely azonban nélkilézhetetlen a megértés tovabbi fejl6désé-
hez. Az els6 fokozatrél a harmadikra torténé fejl6dés durvan a két-és harom-
éves kor kozott zajlik, a haroméves gyermek anyanyelvi percepciés ba-
zisa alapfokon kialakult. Aglobalis percepcio jellemzdje ekkor,
hogy a beszédmegértés tovabbra sem az egyes hangok megkilonboztetésén és a-
zonositdsan alapszik, hanem jelentések, szemantikai tartalmak kulonbézésé-
gén. Természetesen a szegmentalis hangszerkezet hordozza azt a jegyet, amely-
nek alapjan lehetségessé valik az elkilonités. Példaul a kép és a gép szavak
kilonbsége a gyermek szaméara nem a /k/ és a /g/ fonémak eltérésében jelent-
kezik, hanem a két alakzat a maga egészében, (els6dlegesen) a jelentés alap-
jan kulénul el egymastdl. A gyermek el6bb képessé valik a hangok megk i -
lo6nbdztetésére , de ekkor még képtelen azok azonosai faséara , a-
mi a tovabbi fejl6dés eredménye lesz (Clark—Clark 1977, 374). Orosz anya-
nyelvii gyermekekkel végzett kisérletek szerint a gyermek a fonémak hangrea-
lizacidinak kilonboz6ségét csak akkor sajatitja el a megértés szamara, ha
ahhoz konkrét jelentésbeli kulénbség tarsul (Clark—Clark i.m.). A kisérlet-
ben részt vev6 2—3 évesek bizonyos zarhangokat csupan azutan kilonboztet-
tek meg a megértésben, miutan sajat beszédjukben megjelentek azok a hangso-
rok, amelyek ugy feleltek meg kilénb6z6 szemantikai tartalmaknak, hogy egy-
egy disztinktiv jegyben kilonbdztek egymastél. A kisérletben kulonb6zé ja-
tékfigurdkkal jatszottak, amelyeknek a neve minddssze egyetlen disztinktiv
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jegyben tért el egymastél, példaul: tis és dis. A kisérlet eredményei sze-
rint a gyermek valéban mindig a testesebb szegmentumokhoz rendeli a jelen-
tést, és megforditva: a kis akusztikai kiuldnbségeket csak akkor képes azo-
nositani, ha annak mar — sajat nyelvi értelmezésében — nyelvi szerepe,
funkcioja van (Id. erre még: Barton 1976, 232).

A beszédmegértés sajatsagairdl mas aspektusbél nyujt informéaciét a loga-
tomok felismerése és utanmondasa. 3;5—6 éves gyermekekkel végzett kisérle-
tek szerint — ellentétben a korabbi feltételezésekkel — a fiatal gyermek
is képes az értelem nélkili hangsorokat visszamondani. Normdl hanger6 esetén
kézel hasonléan az értelmes szavakhoz. A m‘[ﬁ’érgn’u-Kpnéﬁé\Apl 37 ppy- és”
kétszétaqlloaatomokat a gyermekek Iényegesen rosszabbul nondtdk vissza, mint
az értelmes szavakat. A logatomok visszamondasa azt jelzi mindenekel6tt,
hogy a gyermek ismételni tudja beszédhangok sorozatat, vagyis képessé valt
az anyanyelvére jellemz6 akusztikum felismerésére és azonositasara. Noha a
globalis percepcié fejlettebb fokon 3—6 éves korban is mikodik, a gyermek
beszédhallasa méar kelléen fejletté valt a beszédhangok szegmentalasara, pon-
tosabban hangsorok disztinktiv jegyeinek adott egym&sutanisagban valé rogzi-
téséra a rovid idejli memdriaban.

A szuletésuktél fogva csokkent hallast gyermekek a logatomot csaknem
ugyanugy vagy teljesen ugyanolyan mértékben képesek ismételni, mint az értel-
mes szavakat, aminek els6sorban az a magyarazata, hogy beszédmegértésiik és
beszédprodukciojuk is més szabalyok szerint fejl6dik, mint az éphallasuaké.
Szadmukra kiulénds jelent6sége van annak, hogy a hallott jelsorozat akusztikai
tartalmat feldolgozzak az els6 szinteken, s csak ezutan kévetkezik a feldol-
gozas eredményének dsszekapcsoldsa a szemantikai tartalommal. Ephalloknal ez
a folyamat relative "gyorsabb", s normal koérilmények kdzdtt nem szikséges a
hallasi informaciok részletekbe men6 feldolgozéasa: a globalis elemzés "egy-
szerre" foglalja magdban az akusztikai és szemantikai jegyek feldolgozéasat.
Eppen ezért mondjak vissza a jelentés nélkili hangsorokat rosszabbul, mint
az értelmes szavakat.

Korulbelil hatéves korara valik képessé a gyermek hangsorok szeg-
mentélasara, vagyis a hangsort alkoté kisebb szervezd6dési egységek, példaul
maganhangzok, egyes massalhangzék elkilénitésére. Jo6l ismert, hogy a Mondj
egy allatot, amelyiknek a neve bé-vel kezdédik! feladatra a gyermek mindig
a békat fogja mondani és sohasem baranyt vagy bikat vagy bolhat vagy bag-
lyot. Egyrészt az életkor, masrészt az iskola, az irni, olvasni tanulas té-
nye okozza azt, hogy a gyermek beszédmegértése oly moédon tudatosodik, hogy a
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globalis percepci6 az eddigi értelemben megszlinik (feltételezve természete-
sen, hogy a gyermek anyanyelvi székincsének megfelel6 hanyadat, valamint a
grammatikai szabalyszer(iségeket az életkoranak megfelel§ fokon méar ismeri),
a gyermek az elhangz6 kozléseket részleteiben is érti, alapjaiban kialakult
a feln6ttre jellemzd beszédmegértési folyamat (Gésy 1984c). Az eltérés a fel-
n6ttét6l természetesen még jelentds, sokkal naovobb mértékid ekkor
a beszédmegértési folyamat alsdébb szintjeinek
részvétele a megértésben . mnt példaul az asszociaciés mezoké .

Ennek igazolasara kisérletet terveztem 10 f6 10—13 éves gyermekkel, a-
melyben azonos zaj/jel szint mellett értelmes szavakat, illet6leg logatomo-
kat kellett visszamondaniuk. Elemeztem a reakcioidejuket (az elhangzas és a
visszamondas megkezdése kozott eltelt idd), valamint azt, hogy mit mondtak
vissza. A feln6ttek eredményeivel Osszevetve a kdvetkezbket tapasztaltam: a)
a gyermekek rgj~<cidideje sokkal rovidebb— £onek nyilvan pszichol6giai vo-
natkozésai is vannak; b) nincs olyan lényeges eltérés a r°akcid"hh®! n WFt
vak és a logatomok visszamondasa kézdétt, mint a felnGttek esetében; c) a sza-
vak visszamondasa megegyezik a feln6ttekével, egyik-masik gyermek esetében
kissé bizonytalanabb; d) a logatomokat a gyermekek lenaanvnhbrészt 1oga -
toOmként mondtédk vissza, ellentétben a feln8ttekkel, akik a logatomok e I-
hangzasakor is értelmes szavakat igyekeztek visszamondani és e) a gyermekek
visszamondasaban nem volt kilénbség a logatomok k6zott, mig a feln6ttek ese-
tében dontd szempont volt a légatom fonotaktikai struktdraja, hogy ti. meg-
felelhet-e az és milyen mértékben a magyar nyelv hangsorépitési szabalysze-
riségeinek (Gosy 1984b).

Az anyanyelvi percepcios béazis kialakulasa alighanem nyelvenként valto-
z6. Angol anyanyelviiek esetében szinte a 12 éves korig tolédik ki; a hang-
stly és a dallam felismerése 2—3 éves korban még igen rossz, a fonotaktikai
elrendez6dések azonositdsa kb. 4 éves korra alakul ki (Clark—Clark 1977).
Menyik szerint a beszédelsajatitds egyrészt 4—5 éves kor koril, masrészt a
pubertds el6tt "fejez6dik be" (1971, 48). Magyar anyanyelvli gyermekekkel er-
re vonatkoz6 kisérleteink nincsenek; a szakirodalom empirikus adatai arra
engednek kdvetkeztetni, hogy a 6—10 éveseknek viszonylag szilard a percep-
ci6s bazisuk.

A percepciés bazis kialakulasa — az altalanos tendencidk mellett —
nagy egyéni kilonbségekkel jarhat: egy-egy életkori szakaszban az egyébként
ép hallasu, j6 intelligenciaszintli gyermekek beszédmegértése feltin6en el-
tér6 lehet. Két azonos korl, a szinuszos hanggal tértént hallasvizsgalattal
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azonosan ép hallasunak nyilvanitott gyermek beszédmegértése nem feltétlenul
azonos. Ezek a kilonbségek pedig sokféle kovetkezményt vonnak maguk utan.
Kisérleti adataim szerint (Gésy 1984d) mindenekel6tt az iras, olvasas elsa-
jatitasara, a kés6bbiekben pedig kimutathatéan az idegennyelv-elsajatitasra
vonatkozolag. 6 és 16 évesekkel végzett kisérletemben csokkend hanger6sségu
egyszétagl szavakat (amelyeket jobb fulbe, fejhallgaton keresztiil adtam)
kellett a gyermekeknek visszamondaniuk. Az eredmények a kovetkezék: hallas,
néha beszédhallas még mindig létezik, amikor beszédmegértés mar nincsen; a
beszédmegértés szoros Osszefliggést mutat az irds-olvasas, idegennyelv-tanu-
las készségével: minél magasabb szint(i a beszédmegértés, anndl kdnnyebb az
iras, olvasas, illetve az idegen nyelv elsajatitdsa; a beszédmegértés — fel-
tehet6en elsésorban 6 éves kor el6tt --fejleszthet6.

Szerte a vilAgon keresik a valaszt arra, hogy miért képes a gyermek a
pubertas kor el&tt akcentusmentesen elsajatitani egy masodik, azaz idegen
nyelvet, és miért sikertelen ez kés6bb. Az egyik feltevés szerint az ok a
lateralizacié id6pontjdban van, amelyet a hetedik évre és még késébbi élet-
korokra tesznek. Szdmos kisérlet bizonyitja azonban, hogy nyelvi ingerre
méar csecsemdkorban jellemz6 a jobbflul-dominancia. A valasz — nagy val6szi-
nliséggel az —, hogy "z"észlelési és a produkcidés rendszer a pubertasig ma-
rad rugalmas annyira, hogy az anyanyelvitl kilonb6zé jelek anyanyelvi szint()

i) alkalmas.

A beszédészlelés fejl6dése dvodaskortél

Harom kiilonbdzé kisérletet végeztiink, a) Az els6 s7ntal &l agi
offf . 1arn at volt; itt arra kerestink valaszt, hogy vajon mekkora jelcsoport
sziukséges az egyes életkorokban a szbazonositashoz, b) A méasodikban a sz 6 -
NeMli osjnj3_r és fejlédését vizsgaltuk, c) A harmadikban a mondatazo-
nositasi teljesitményt elemeztik.

A szotalalasi kisérletben a kisérletvezet§ meghatarozott hossziusagu
részleteket mondott hangosan el6re 6sszeallitott szdélistabél. A résztvevék
feladata az volt, hogy a jelcsoport elhangzasa utan prébaljak azokat értel-
mes szavakkd kiegésziteni (pl. rjj —» ruha vagy sa —m sal, sar, sator). A
széfelismerés nyelvi anyagéat tiz egy és két szétagu sz6 alkotta: dob, autd,
szél, garazs, hal, gy(rd, var, szényeg, 6voda, mese. Ezeket 6 mp-es szlne-
tekkel férfi ejtésben magnetofonszalagra régzitettik, majd un. fehér zajjal
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elfedtik, vagyis a megértést er6sen megnehezitettuik. A zaj/jel viszony 0 dB,
a kisérletben résztvevék feladata a felismert szavak azonnali hangos is-
métlése volt. A harmadik kisérlet nyelvi anyagdban tiz révid mondat szere-
pelt: A varakbol romok lettek. A néket rogton bezartak. Mondjad, miért sir-
dogalsz! Alig mertek ralépni. A sebed helyén hegek vannak. Ett6l a sort6l
megrészegedett. E tAncokat a multban ismerték. Az utak hatalmasabbak az e-
geknél. A carok késekkel dobalédznak. Milliok élnek az tUgyért. A mondatazono-
sitadsi teljesitményt két mddszer segitségével vizsgaltuk. Az egyik azonos
volt a szofelismerésben alkalmazottal: fehér zajjal elfedtik az ugyancsak
férfi bemonddéval 10 mp-es sziinetekkel magnetofonszalagra régzitett mondato-
kat. A kisérleti személyek feladata itt is az elhangzds utani azonnali han-
gos ismétlés volt. A masik modszerrel a mondatokat Varyspeech segitségével
az eredeti tempéjukhoz képest 25 szazalékkal meggyorsitottuk; a kisérleti
személyek feladata valtozatlan maradt. Mind a szé-, mind a mondatazonositasi
feladatban a kisérleti személyeket egyénileg teszteltik: Sony tipust kazet-
tds magnetofonrél, fulhallgatén keresztil hallottdk az anyagot, atlagosan
65 dB-es intenzitason, csendes helyiséghen. Egy-egy kisérleti személy csak
egyféle kisérletben vett részt (kivéve a szdtaldlasi feladatot).

Az els6 kisérleti csoportban kiscsoportos évodasok® 3 évesek), ajridso-
dikban nagycsoportos o6vodasok (5 évesek) vettek részt. A harmadikban masodik
osztalyosok (7 évesek), a negyedikben otddikesek (10 évesek) szerepeltek. Az
otodik csoportot elsés gimnazistak (14 évesek), a hatodikat féiskolasok (at-
lagosan 20 évesek) alkottdk. Az utolsé (kontroll) csoportban feln6ttek (&t-
lagéletkoruk 40 év, iskolazottsaguk kuldnbdz6) voltak. Valamennyi csoport
szociolégiai szempontbdl heterogénnek tekinthet6. Az 6sszes résztvevé szama:
214 f6.

Eredmények

a) A felndtt beszédmegértésére jellemz6, hogy szavak azonositdsakor az
akusztikai-fonetikai szinteken lejatszédé folyamatok szinte nyomban kivalt-
jak a szoészint aktivizalédasat. Egy relative kevés informaciot hordozo be-
szédjel-csoport is elegend6 ahhoz, hogy szamtalan (a székészlet és az egyéni
szokincs korlatain beldl) feltevésink legyen a (jelen esetben) folytatast,
azaz a teljes szot illetden. A szer hangcsoportrdl esziinkbe juthat a szer-
szam, a szerda, a szerelem, a szerep, a szerencse, a szeret, a szerel stb.
sz6. Ennek a folyamatnak az az alapja, hogy az emlitett alsébb szin-
tek csak részlegesen vesznek részt a megértési
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folyamatban. Ez azt jelenti, hogy a feldolgozashoz nincs szikség az
adott beszédjel valamennyi sajatossagara, csak a legfontosabbakra. Ezzel
szemben a kisgyermeknél méar az els6 szintekt6l kezd-
ve valamennyinek a teljes értékl részvétele
szUkséges ahhoz, hogy a folyamat hibatlanul mikoédjén. A gyermek — é-
letkoratol fuggéen — az elhangz6 beszédjelet killénb6z6 mértékben dolgozza
fel. A fejl6dés éppen abban jelentkezik, hogy csokken az alsébb, ndvekszik

a fels6bb szintek részvétele a megértésben, vo. 33 abra. Kisérleti adataink
ezt a kovetkez6képpen tamasztjak ala.

33. éabra
A felismerési kulcsok felhasznalasanak valtozasa
az életkor fliggvényében

A sz6taldlasi feladatban a haromévesek nagyobbik részének a teljes sz6
elhangzaséara sziksége volt a megértéshez. Kisebb részik az utols6 el6tti
hang elhangzasa utan a szavak jelent6s részét méar képes volt felismerni. A
nagycsoportos 6vodasokndl altalaban el6bb bekdvetkezett az azonositas, sét
néhany székezdetre tobb szo6t is meg tudtak nevezni. Példaul: te —» teve,
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televizié, tele van vagy ke —» kemence, kell, kenyér, kend6. A masodik osz-
talyosoknal — véarhatéan — még el6bb ismernek rd egy-egy széra, és majdnem
minden két hangbdl all6 hangkapcsolatot ki tudnak egésziteni értelmes szova,
példaul: sjj —»»sin, sillyed, siult, sutd. A fejl6dés mégis kisebb mértékiinek
tnt annal, mint amit elvartunk volna. Az 6téveseket a hétévesekt6l nem csu-
pan az irni-olvasni tanulas ténye valasztja el egymastél, hanem feltételez-
het6en nagyobb mértékl{i ismeretanyag-novekedés is. Tovabba a jelenlegi olva-
sastanitasi modszerek egyenesen a gyermekek szétalalasi "tudasara" épitenek.
Még nehezebb feladat lesz tehat az iras és az olvasas elsajatitdsa azoknak a
gyermekeknek, akiknél ez a képesség az 6vodaskori szintet nem vagy alig ha-
ladja meg. Nagy egyéni kiulonbségeket taldltunk a masodik osztalyosok kozott:
tobb gyermek az 6tévesek atlagteljesitményét érte csak el. Az 6t6dik oszta-
lyosoknak nem jelentett problémat ez a feladat; az els6é (szokezdd) hangkap-
csolatra szamos értelmes sz6t tudtak mondani. Az egyes gyerekek kozti kilénb-
ség ebben az életkorban f6ként az idével fejezheté ki: volt, aki gyorsan,
volt, aki hosszabb gondolkodas utan egészitette ki kilonb6z6 szavakkd az el-
hangzott jelcsoportot. A 34. abra a fejl6dést kilenc vizsgalt széval szem-
lélteti. A kozépiskolasoktdl kezdve az egyes kisérleti személyek kozott csu-
pan a "megtalalt" szavak mennyiségében volt kiulonbség.
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34. é&bra
Szotalalasi teljesitmény 3, 3, 7 és 10 éveseknél
(3 éveseki----------- , 3 éveseki----------- , 7 évesek:-------- 5 10 éveseki-—)
b) Egy sz6 felismerése, majd pedig jelentésének megértése tobb tényezd

figgvénye; gyakran a beszédhelyzet hatarozza meg, hogy koézulik melyiknek
lesz els6bbsége (Id. a magyarra: Gosy 1984d). A kisérleti szavakat agy va-
lasztottuk ki, hogy azok mér az 6vodaskorlaknak is feltételezhet6en az aktiv
szokincsébe tartozzanak. (A szojelentés ismerete, illet6leg a hasznalat igen
kulonb6z6 lehet.) Eredményeinket a 38. tablazat tartalmazza.



38. tablazat

Vizsgalt Helyes vélaszok
csoportok szazalékban
3 évesek 47,5
5 évesek 51
7 évesek 63,3
10 évesek 67,1
14 évesek 73
féiskolasok 80
felndttek 84

Legnagyobb a fejl 6dés a 3—7 o6voc idGszakban. Az iskolaba kerilés, az
els6 osztaly elvégzése mindségi ugrast jelent: ebben a csoportban mar igen
ritkan fordult el6, hogy a gyermekek hibasan ismételték volna az elhangzott
sz6t (pl. értelem nélkidli hangsorként). Ugyancsak igen kicsi volt a "nincs
valasz" aradnya, amikor a gyermek semmit nem ismételt. Az el6z8, szdtalalasi
feladat teljesitményéhez képest itt jelentés fejl6dést tapasztaltunk. Ehhez
képest visszafogottabb, kisebb mértékdi a méasodikos és 6tddikes gyermekek ko-
z6tti valtozas. Ugy gondoltuk, hogy nemcsak a harom évnyi korkiilénbség, de
az iskoladzottsagbeli (?), azaz ismeretekben, gondolkodasban, szoékincsben
sth. szikségszer(ien meglév6 killonbségnek a szavak azonositdsaban feltétlenil
mutatkoznia kell. Nem tekinthet6 megnyugtaténak, hogy — adataink szerint —
a nagyobb mértékli fejlédés a 14-20 év kozotti idészakban jelentkezik, amikor
az ekoriak egy része szdméra a tanulds aktiv korszaka mar lezéarult (ipari
tanul6k) vagy éppen lezaruléban van (érettségizdk).

Adataink ramutattak a szavak kilonbdz6 hirértékének szerepére az egyes
korcsoportokban. Az 6voda azonositasa 100 %-osnak tekinthet6 a két dvodai
csoportban (a 3 évesek nem ismételték meg a sz6t minden esetben, de sosem
tévesztették). Hasonloképpen j6 a felismerés a masodik osztalyosokndl is; az
O0todikesek azonban mar majdnem 30 Vban dolgozat-nak értik e szé6t, még a f6-
iskolas csoportban is 23 %o0s az 6voda dolgozat azonositasa. Hasonld okbél
jobb a hal sz6 felismerése az '6vodasokndl, mint a tébbi életkori csoportban,
ahol inkadbb falat értettek. (Az 6vodakban hal jel van, fal természetesen
nincs.)
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A 39. téblazatban 0Osszegeztik az egy és tdobb szétagu szavak helyes fel-
ismerésére kapott adatokat.

39. tablazat
Vizsgalt Helyes felismerés szazalékban
csoportok egy szoétaglakra tobb szétaglakra
3 évesek 36,5 50
5 évesek 46,8 58,3
7 évesek 38,8 79,6
10 évesek 55,3 75
14 évesek 55 85
féiskolasok 56,2 95,8
feln6ttek 71,3 92,8

Az adatok alatamasztottak azt a jelenséget, hogy zavart helyzetben k('jfx—
nvebb a tnhh szntagl szavak azonositdsa, mivel tobb elembdl kdnnyebben "re-
konstrualhaté" a hallott hannanr (Buky—Egyed—Pléh 1984, 288). Masfeldl
érdekes képet kaptunk a helyes felismerés aranyanak valtozasarél a fejlédés-
ben. Az egy és tdobb szétagu szavak atlagos azonositasa kozott legkisebb a
kilénbség a két oOvodas csoportban. Ez Gjabb bizonyitéka annak, hogy a kis-
gyermekek kevésbé haszndljak fel a magasabb szinteken lejatsz6dd mikodések
eredményeit. Egyenletesebben véaltoz6 és sokszor nagyobb mértéki a tobb szo-
tagu szavak helyes felismerése a tdébbi csoportban; vagyis ndvekszik a fel-
s6bb szintek részvétele a megértési folyamatban. (Két negativ adatunkra, a
"visszaesést" mutaté azonositasokra nem talaltunk elfogadhaté magyarazatot.)
Valamennyi korcsoport teljesitményét Osszegezve, az egy szOtagUakra kapott
korrekt felismerés atlaga: 51,4 % a tobb szétaguaké: 76,6 %

c) A mondatazonositasi kisérletben szerepl6 10 mondatb6l hétnek a je-
lentése ataldban érthet6, haromé nehezen vagy egyéltalan nem volt értheté az
6vodaskortiak szaméara. Mondatok azonositasakor feln&tteknél még jobban csok-
ken az alqrihh s7int.pk részvételr a nmegértései folyamatban; mivel a szintakti-
kai szabalyokat hordozé beszédjelek, valamint maguk a szabélyok is nagy se-
gitséget jelentenek a globalis egész, a mondatjelentés felfogasahoz (vo.
Foss 1969).
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A zajban elhangz6 mondatokra kapott adatokat a pontosan azonositott sza-
vak mennyisége szerint is elemeztiik. Ezeket és a gyorsitott mondatok felisme-
résére kapott eredményeket a 40. tdblazat mutatja.

40. tablazat

Vizsgalt Helyes valaszok széazalékban
csoportok természetes zajban hangz6 gyorsitott

elhangzasban mondatokra mondatokra
3 évesek 45 10,0 — 28,4* 10
5 évesek 85 36,2 — 57,6 58
7 évesek 100 41,4 — 625 59,3
10 évesek 100 46,4 — 68,4 89,3
14 évesek 100 52,0 — 78,1 93
féiskolasok 100 62,9 — 82,2 97,1
feln6ttek 100 66,0 — 80,3 98

* Bal oldalon a tiz mondat helyes felismerésének atlaga, jobb oldalon az
Osszes mondatban felismert valamennyi sz6 atlaga szerepel.

Az izolalt szavak azonositdsahoz viszonyitva toretlenebb a mondatazono-
sitds fejl6dése a szdmadatok tiikrében.A gyermekek teljesitménye mindkét ti-
pusu feladatban gyengébb, mint a f6iskolasoké vagy a feln&tteké. Feltling,
hogy a mondatazonositdsban a "min6ségi ugras" nem az 6vodaliskola valaszto-
vonalnal, hanem egyrészt a 3 és 5, méasrészt a 14 és 20 évesek kozott lathato.
A mondatokban szerepldé szavak megértésében egyetlen nagyobb ugras van: a két
6vodai csoport kozott. Kimondhaté ennek alapjan, hogy a beszédmegértés fe j-
I6désében a legnagyobb fordulépont az évodai években zajlik, harom- és oté-
ves kor kozott. Hasonlo jelent6s valtozds — az izolalt szavaknal ugyanezt
tapasztaltuk — van 14 és 20 év kozott is. Tovabbi vizsgéalatra szorul, hogy
a féiskolasok és a felnd6ttek teljesitménye kozotti kildonbség szignifikans-e.

Haroméves korra az anyanyelv elsajatitdsa alapfokon megszilardult (Gosy
1984a). Kisérletink ugyanakkor azt bizonyitotta, hogy az e kordak beszédész-
lelése még mindig nagymértékben fligg az adott beszédhelyzett6l. A nem meg-
szokott téma és a feladat gyakorlatilag a nullara csodkkenti a teljesitmény-
ket. Meg kell jegyezniink, hogy ugyanakkor néhany esetben egészen kiemelkedd,
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meglepéen jo eredményeket kaptunk: L.E. 3 éves kislany a zajban elhangzé mon
datokat 30 %-ban j6| ismerte fel (az életkori atlag 10 %), a pontosan azono-
sitott szavak ardnya 45,2 % N.Zs. 5 éves kisfil mondatazonositdsa 50 Vos,
a mondatokban szereplé szavak helyes felismerése 80,6 \ — a gyermek ezzel

a 14 évesek atlagteljesitményét kozeliti meg.

Kisérletek nélkil is valészin(isithetd, hogy a beszédészlelés (és a be-
szédmegértés) az életkorral parhuzamosan fejl6dik; pontosabba, részletez6bbé
valik. Ebben az értelmi fejl6dés mellett az ismeretek bévilésének, az aktiv
tanulasnak, a beszédtapasztalatnak (a kulonféle kommunikaciés helyzetekben
torténé sikeres részvételnek) és még mas tényezbknek is fontos szerepe van.
Kisérletink meggy6zott arrél, hogy ez a fejl6dés nem mindig fokozatos, sza-
mos esetben lathatok minGségi/mennyiségi ugrasok. Szemléletesen bemutatva
ezt a fejlé6dést a kapott adatok alapjan, grafikonon &abrazoltuk a beszédész-
lelés alakulaséat 3 éves kortdl felnd6ttkorig (35. abra).

Koévetkeztetéseink kdzil hangsllyozni szeretnénk a beszédészlelés fe j -
lesztésének szukségességét. Annal is inkabb, mivel a gyerme-
kekkel folytatott beszélgetések mennyisége korunkban mind a csaladi, mind a
csaladon kiviuli (pl. iskolai) életben (sajnos) rendkivil nagy mértékben le-
csokkent .

A beszédészlelés vizsgalata

Bevezetés

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy a gyermekek beszédelsajatitasa folya-
mén szoros kapcsolatban fejl6dik az un. artikulaciés és a percepciés bazis.
A megértés eleinte nagymértékben megel6zi a produkciét, majd a koztik levé
nagy kulonbség egyre csokken (a fejl6dés allandd kodlcsénhatasban torténik).
Eppen ezért kilénésen nagy jelent6sége van annak, hogy a hallas és a beszéd-
észlelés, valamint a beszédprodukcié épségét allandéan ellenérizzik. Nem e-
legendd azonban a puszta (szil6i) megfigyelés. Egzaktabb és rendszeresebb
vizsgalatok, szlrések lennének szikségesek. Kuléndsen a percepciés bazis
miikddését illetéen, mivel ennek a hibaja gyakran rejtve marad; s mire nyil-
vanvaléva valik, a javithatésag, korrigalhatésag lehet6sége erésen lecsok-
kent. Minél korabban és minél pontosabban meghatarozhaték az ép m(ikédéstél



35. é&bra
A beszédészlelési teljesitmény fejl6dése
o6vodaskortél feln6ttkorig

valé eltérések, annal nagyobb a gyogyithatésag esélye.

A hallas épségének és a beszédmegértés megfelel§ szintjének vizsgalata
még klinikai korilmények kdzott is szamos nehézséggel jar, ha kisgyermekek-
rél van sz6. Megoldatlan az 6vodaskortak rendszeres szlirése, a diffaz
dyslalias gyermekek és a mentalisan karosodott gyermekek vizsgalata. Az E-
gészséglgyi Minisztérium szakmai irdnyelvben irja el a 0—18 évesek audio-
l6giai szlr6vizsgalatat (7006/1983. Eu. K. 12). Az ehhez kapcsol6d6 szakmai
vélemények és tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a legnagyobb modszertani ne-
hézség éppen a harom, illet6leg a harom—hat éves korosztalyt érinti (Szabd
E.—Szab6 Gy.— Simon 1984).
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Az elmult években végzett beszédészleléssel kapcsolatos kutatdsok lehe-
t6séget teremtettek olyan 0j eljarasok kidolgozasara, amelyek az em
lite tt gondokat probaljak megoldani.

A G-O-H hallast és beszédészlelést vizsgalé rendszer

Feltételeztik, hogy a csak invarians jegyet (vagy annal alig valamivel
tobb informaciot) tartalmazé hangsorok alkalmasak hallas- és beszédészlelési
vizsgalatokra. A feltétel az, hogy ilyen hangsorokat létre lehessen hozni,
valamint hogy a hangzasuk egyenértékl legyen a természetes beszédével. Az e-
zen alapulé moédszer bizonyos értelemben egyesitené a tisztahang- és a be-
szédaudiometriat. A hallas és az észlelés vizsgalatanak anyaga igy beszéd
lehetne, mégpedig a mesterséges beszéd, amely alkalmas arra, hogy
a hallastartomany meghatarozott frekvenciasavjainak mikddésérél felvilagosi-
tassal szolgaljon (Gésy—Olaszy—Hirschberg—Farkas 1987).

Hogyan képzelhet6 el elméletileg a hallastartomany vizsgalata mestersé-
ges hangsorokkal? A percepciés eredményekbdl tudjuk, hogy egy sza hangkapcso-
lat massalhangzéjat akkor értjuk jol, ha a réshang zorejosszetev6je 4000 Hz-
en feluli frekvencian van. Ha tehat el6allithaté ez a hangkapcsolat — mes-
terségesen — Ugy, hogy a [s ] zOreje példaul 5000 Hz-en helyezkedik el, s a
frekvenciatartomany az adott id6tartamban masutt nem tartalmaz a massalhang-
zéra jellemzd komponenseket, feltételezhetd, hogy a felismerése abszolut he-
lyes lesz. Tegyiuk fel azonban, hogy olyan kisérleti személy hallgatja, aki-
nek 4000 Hz-t8l kezdve er6sen csokkent a hallasa (mindkét oldalon). A hallas-
sériult személynél a jelfeldolgozéas els6 szintjén zavar tdmad: az 5000 Hz-es
zOrejt ugyanis — a hallascsokkenés mértékét6l fuggéen — mas-mas hangként
fogja észlelni, esetleg egyéaltalan nem fogja meghallani. A sza felismerése
sa-va, fa-va, héa-va, majd ta-va, végul £-ra fog torzulni. Mindezzel szemben
a természetes sza hangsort, akar férfi, akar n6 ejtésében, ez a hallassérilt
személy a tébbletinformaciék alapjan még tokéletesen azonositja (36. abra).

A mesterséges szavak el6allitasa
Mesterséges hangsorok tobbféle mddszerrel allithaté eld; harom nagy cso-

portjuk: a forméansszintézis, az un. LPC és a hullamszintézis. Olyan hangso-
rok el6éallitasahoz, ahol el6re meghatarozott - kikisérletezett — értékre
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a)

b)
c)

d)

e)

SZ EK

400H2 1500H2 2000H* 3500H2 6000H2

36. abra
A mesterséges (szintetizalt) hangsor sz(ir6funkcidjanak miko-
dése hallaskarosodasok esetében

a szék sz6 felismeréséhez/megértéséhez sziikséges frekvenciaértékek (az
akusztikus invarians jegy alkalmazasa a szintézisben)

szlrballasok: frekvenciaszlirés hallaskarosodas imitalasara
hangszinképek: a szék szé frekvenciaszlrés utan megmaradt jelrészeinek
akusztikai szerkezete

audiogramok: a frekvenciasz(iréssel imitalt/igazolt feltételezett hal-
laskarosodasok mértékét szemléltet6 kiszobgorbék (a frekvenciatorzitas-
nak megfelel6en magashang-karosodas imitalasa)

a szék sz6 helyett — a frekvenciaszirésnek megfeleléen — azonositott
hangsorok
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kell az adott paramétereket beallitanunk, legmegfelel6bb a formansszintézis
eljarasa.

A mesterséges szavakat tobb |épcs6ben fokozatosan alakitottuk ki (vo.
Gosy 1986). A fokozatok a kovetkez6k voltak:

a tesztszavak természetes, férfi ejtésben torténdé rogzitése magnetofon-
szalagra ,

a természetes szavak akusztikai szerkezetének elemzése (frekvencia, in-
tenzitas, id6 tekintetében),

a mesterséges hangsorok generalasa az UNIVOICE szintetizalé rendszerrel,
a mesterséges valtozatok akusztikai szerkezetének elemzése (frekvencia,
intenzitas, idg),

a természetes és a mesterséges hangsorok akusztikumanak és hangzasanak

Osszevetése,

a generdalt hangsorok akusztikai szerkezetének modositasa a természetes

ejtés elemzett Osszetev6inek és hangzasanak alapjan,

a mesterséges szavak hangminéségének javitasa, kisérleti személyek vé-

leménye alapjan,

az akusztikus invarians jegy percepcibéjarol kapott eredmények beépitése
a mesterséges hangsorok szerkezetébe, a redundancia csdkkentése,

a beszédhangok Osszetev@inek el6re meghatarozott frekvenciasavokra kon-
centralasa, példaul a méassalhangz6 zorejgécanak valtoztatasa a frekven-
ciatengelyen,

a maodositott frekvenciaszerkezet(i mesterséges hangsorok felismerésének

vizsgalata — tesztelés.

A tobb kisérletben tesztelt széanyag végleges formajaban alkalmassa valt a

tovabbi vizsgéalatokhoz (v6. a b, a sir és a szliz sz6 el6éallitaAsi adatait:

41.,

42. és 43. tablazat).

A mesterséges szavak szlr6funkcidjanak mikodése

Ep hallds esetén 60 dB-en 100 %-o0s klinikai kérilmények koézott mérve az

egyszoOtagl természetes ejtésl magyar szavak felismerése (Gotze 1974). (Ez a
tisztahang-audiogramon azt jelenti, hogy a kiiszébgdérbe 10 és 20 dB kozott
helyezkedik el, klinikai korulmények koz6tt mérve; nem tekintve most bizo-

nyos

centralis hallaszavarokbdl ad6do eltéréseket.) Ha a kiiszobgorbe lejjebb

"csUszik", azaz hallaskarosodas all fenn, akkor a 60 dB-es értéken nem lesz
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41. tablazat
KODSZAM: BU
Hangszelet IDO  IDA AD FO Fl BI F2 B2 F3
azonositd (ms) (dB) Hz) . (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz)
81 40 30 2 97-
-92
a2 60 10 3- 100-
-2 97
83 40 1 8- 122 400- 60 654 62 2614
-10 -300
B 40 10 12- 122- 300 60 654- 93 2614
-14 -116 617
ul 40 12 14 112- 300- 60 617 93 2614
-109 -252
w2 4 40 14 109 252 60 617 93 2614
m 40 25 12-0 109- 252 60 617 93 2614
-112

100 Vos a megértés. Tudjuk tovabba, hogy az egyes szavakat milyen szerkeze-
ti beszédhangok épitik fel, ezeknek az észlelése alland6é hanger6 mellett fel-
vilAgositassal szolgal a hallastartomany ép voltar6l vagy zavart mikodésér6l.

A mesterséges szavakbol all6 tesztanyagot a beszédaudiometridban szoka-
sos maédszerrel hasznéltuk a kisérletekben. Ez azt jelentette, hogy a szavakat
fejhallgaton keresztul, kulonbozé er6sségeken hallotta a gyermek, egyszerre
csak az egyik filében. Feladata azok elhangzasa utan azonnali ismétlésik volt.
Az egyes szavakat 8 mp-es szlinetekkel rogzitettik magnetofonszalagra; a ta-
pasztalat az, hogy ez a szinettartam két sz6 kézott elegendé arra, hogy a
gyermek felismerje és hangosan megismételje a hallott hangsort. A 40 mester-
ségesen el allitott, szintetizalt egyszotagl szét a 44. tdblazat tartalmazza.

A gyermek hangos ismétléseit, visszamondéasait a kisérletvezet6 azonnal
leirta (rogzitve a gyermek életkorat, az aktualis intenzitasértéket, vala-
mint a szbanyag tipusat, ti. természetes vagy mesterséges valtozat volt-e).
Ephall6 felnéttekkel és gyerekekkel végzett kisérleteinkben a lejatszasi
hangeré konstans volt: 60 dB.

Kisérleti anyagunkat laboratériumi, klinikai és 6vodai
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-116

116-
-112

112
112

116
112-
-116

106

103
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3
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3

-96
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1796-
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-2016
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-1849
1796
1745

1745
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155
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500
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42. tablazat

AK Kl
(dB) (H2)

16 1796

16 1796
16 1796
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2540

2540
2540
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43.

tablazat

Kl K2
(Hz) (Hz)
6041 11079
6041 11079
6041 11079
6041 9051
6041 9051
6041 9051
6041 9051

80¢



44. tablazat

Sorszam Szintetizalt szavak

1. megay mos b6r bab
2. sip sir csip sar
3. bar bok sz0g busz
4. asz szliz cél 6sz
3. gép agy gaz mek
6. zsir sz6 szij sin
7. bot bor ba bal
8. szél csok o) szék
9. gyik kat dob méz

10 szl ész zsak cim

kérilmények kézott prébaltuk ki (Gésy 1986). A laboratériumi kisérletek e-
gyik célja az volt, hogy megallapitsuk, vajon a mesterséges szavak hangminé-
sége megfelel6-e, azaz éphall6, magyar anyanyelv(i gyermek és feln6tt kdnnyen
felismeri-e és megérti-e azokat. A masik cél annak a megallapitasa volt,
hogy a hangzasaban egyenértékiinek tekinthetd természetes és mesterséges sza-
vak akusztikai szerkezetének kiilonbsége a hallaskarosodasok jelzésére, te-
hat kiszlrésére alkalmas-e. A pozitiv eredménnyel zarult laboratériumi kisér-
letek alapjan tesztanyagunkat klinikai korilmények kézott ép- és nagyothalld
gyermekekkel hallgattattuk le. Feltételezésiink az volt, hogy a) az éphallék
a természetes szavakkal megegyez6en fogjak a mesterséges szavakat visszamon-
dani; b) a nagyothallok eltér6en azonositjak a természetes és a szintetizalt
hangsorokat. Amennyiben a két feltételezést a klinikai kisérletek igazoljak,
akkor feldllithaté az amunkahipotézis , hogy a mesterséges hangso-
rokkal kimutathaték a hallaskarosodasok, mégpedig egyetlen hangerén, azon,
amelyen az éphallék beszédmegértése természetes szavakra 100 %-os.

A természetes és a mesterséges hangsorok akusztikai szerkezetének kii-
Ionbségét hallassériult gyermekek percepcidjanak megitélésére Anglidban pro-
baltdk felhasznalni (Hazan—Fourcin 1983); céljuk a gyermekek percepciés fej-
lettségének kimutatdsa volt. Kisérletikben stimulusként szintetizalt magan-
hangzékat hasznaltak. Feltételezik, hogy ha megallapithaté, hogy az ép gyer-
mek mikor sajatitja el a beszédhangok f6 felismerési kulcsait, akkor megitél-
het6 a hallaskarosodott gyermek elmaradasa is (41—42). Egy finn kutatécso-
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port ugyancsak szintetizalt szavakkal kisérletezett: 50—160 szo6t adtak 1
perc alatt normal és halldssérult személyeknek (Rahko—Karjalainen—Laine—
Lavonen 1979) visszamondéasra. Eredményeikbdl ugy tlinik, hogy e modszer alkal-
mes a centralis hallé palydk mikodésének megitélésére (a kdzleménybdl nem
derdl ki, vajon miért alkalmaznak a természetes szavakkal ismert mdédszerben
mesterségeseket).

A 20 éphall6 6vodas gyermek vizsgalataval kapott eredmények az alabbi
tendencidkat mutatjak:

- a gyermekek mind a természetes, mind a mesterséges szavakat visszamond-
tak, azonositasukban kilonbség nem volt;

- a gyermekek szamara érthetetlen szavak, amelyeket 6k logatomokként mond-
tak vissza, jOl jellemezték az észlelési szintjuket.

A 40 hallassérilt gyermek hallaskarosodasanak tipusa és mértéke eltérd
volt. Az egy-egy fillbe juttatott 10 sz6 visszamondasa utan ellenériztuk,
hogy a gyermek véalaszai mennyiben egyeznek meg halldskarosodaséanak tipuséaval,
mértékével, illet6leg a szinuszhanggal mért kiszobgodrbével. Majd 6sszevetet-
tik ugyanazon beteg gyermek valaszait a természetes és a mesterséges szavak-
ra. Azt lattuk, hogy a szintetizalt szavak felismerésének mértéke — csak-
ugy, mint a laboratéoriumi szlréses kisérletben, az imitalt hallaskarosodasok-
nal — korrelal a kiszdbgorbe értékeivel. Ez azt jelenti, hogy ha a kiiszob-
gorbe az als6bb frekvencidkon mutatott az éphez képest negativ eltérést, ak-
kor a gyermek a fllébe juttatott 10 sz6 kozil azokat mondta vissza hibasan,
amelyeknek felismerési kulcsa az alsé frekvenciasavok valamelyikébe esett
(példaul [u, oj vagy [b, m]). Ha a kiiszdbgorbe a felsé frekvencidkon nem ér-
te el az éphallas szintjét, akkor a gyermek azokat a szavakat tévesztette,
amelyekben a beszédhangok felismerési kulcsa a magas frekvenciakon volt (pél-
daul [i;, a:] vagy M ). VO. 46. tablazat. A percepcids kisérletekb6l lat-
tuk, hogy a frekvenciasz(irés mértékétdl fuiggben torvényszerlien azonositjak
a kisérleti személyek az egyes beszédhangokat mas hangminéségeknek. A ter-
mészetes beszéd esetén azonban ezek csak igen kis mértékben valésulnak meg,
a fokozatok a nagyfoki redundancia kdvetkeztében er6sen lecsdkkenten vannak
jelen, illetve egészen eltlinnek. V6. Gésy—Olaszy—Hirschberg—Farkas 1985.

A megel6z6 laboratoriumi kisérleteknél mar lathaté volt, hogy nagyobb
frekvenciasz(irés esetén is j6| vagy kozel j6| azonosithatok a természetes
ejtésl szavak, mig mesterségesen el allitott megfelel§ik mar torzak vagy
teljesen felismerhetetlenek. A hallassérilt gyermekeknek a kétféle teszta-
nyagra adott valaszaibél ugyanez a kép tarul elénk: ugyanazon intenzitas-



Nagyothallas
fokal/tipusa

enyhe
(10-30 dB)

kbzepes
(30-50 dB)

nagyfokud
(50 dBfelett)

Kt
esetén

Vezetéses

bea-

dott valasz
sz6
gép-dép,tép,kép,ék
bok-pok, 6k,6
bar-ar,6r,61
bab-gab,bag,bak,pad
gyik-kép,sik
mos-nos,o0s,mus,fus
ma-bd,bi
gép-kép,szék
b6k-pok,hoék,6
bur-dar,tar,61,u
bab-gab,pat,dap
gyik-gép,kip
mos-boSjvos,los,vus
mG-va,rii,li ,6

gép-kék,6,6
b6k-buk,pdk,6
bar-tar,ar,6
bab-ap,a
gyik-ik,i,0
mos-vus,0s,bds, bot
m-i,6
medqgy-leqy,vegy, begy
1000 Hz-nél
csip-so6
szij-sz6
cim-6

Percepciés

bea-
dott valasz
sz6
sip-csip,ip
ész-és,ép,ét
sz(iz-sziil,ul,szék
cim-im,szink
szu-su,fa
szij-sz6,s06
ész-agy,all,as,at,ap
sip-flk,fik,6,06
ész-és,ép,ét,0
stliz-sar,sir,u,6
cim-sziv,ir,il,6
szu-s6,fu,du,é
szij-sip,hi,6,06
asz-agy,.aj,as,at,ap
szék-ép,lék,0,0
sip-gyik,0,6
ész-ép,ét,é,6,6
szuz-o/
cim-6
sz0-ta,pa,6
szij-ut,6
asz-at,a
szék-1ék,16,6,6
2000 Hz-nél
sip-fut
csip-s6
szék-sz6

Kevert

bea-

dott valasz
sz6

bok-pok,gop
bar-ar,6
gyik-gyuk,ki
mMos-mus,vos

m @-1i, vl

bok-pok,bu
bar-ar,o6l
gyik-gép,sik,csip
mOS-mus,vos
mu-va,rd
meggy-legy, veggy
gep-pep,o

bék-ho,6
bar-6r,ar
mos-vos,lus
gép-6
meggy-lent-ve

4000 Hz-nél
szu-su,ta
ész-és,ét,ép

46. tablazat

ész-és,ép,ét
szliz-sun,fl
cim-6,6
szU-gu,fa
szij-sip,so6
ész-as,all,at,ap

ész-és,ép,ét
szliz-ful,tidz,6
cim-6,6
szu-su,fa
szij-6,0
asz-as,at,ap
szék-1ék,l6,6

ész-ét,ép,o
szliz-ful,6,6
cim-fial, 6,6
szu-ta,6
szij-f,6
asz-agy,at,a
szék-hét,lék,16,6

6-8000 Hz-nél
cim-sziv,6
szlz-ful,6
asz-agy,all,as,at,a

Megjegyzés: A vezetéses enyhe esetében: 80 dB-en hallottdk; a kdzepesnél, a percepciés enyhe, kdzepesnél és a
kevert enyhénél: 70 dB-en, a percepciés és kevert kozepesnél 80 dB-en; a nagyfokunal 90 és a f6-

16 tti dB-értékeken.
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értéken adva a szavakat, Iényegesen rosszabb a tobbletinforméaciét nem vagy
csak kevéssé tartalmazé szintetizalt hangsorok felismerése. A 37. abran egy
a jobb oldali filére nagyothall6 gyermek valaszait lathatjuk, a jobb ful
audiogramjaval egyitt. Az dbra j61 szemlélteti, hogy mig példaul a sip szo6t
természetes elhangzasban a gyermek az adott intenzitAson (100 dB) j6| értet-
te, addig a mesterséges valtozatot mér sé-ként azonositotta. Az [ifj magan-
hangzét, amelynek a méasodik formansa 2240 Hz-en van, hallasromlasa miatt
nem tudta helyesen felismerni. A maganhangz6 tébbletinformaciot gyakorlati-
lag nem tartalmazott, ezért a dontést a gyermeknek az észlelt "megmaradd”
frekvencia, vagyis az elsé formans alapjan kellett meghoznia.

Ugy is fogalmazhatunk, hogy az Uj eljardssal abeszédaudiomet -
riat kozelitettik a tisztahang-audiometridhoz,

amennyiben az elé6allitott szavakkal egy vagy
tébb frekvencian meg tudjuk {itélni a hallas ép-
ségét

Ezek az eredmények vetették fel azt a gondolatot, hogy a szavak
felismerésébd6l kikdvetkeztethetd a kiUszobgodrbe.
A hallasmérés torténetében eddig ennek a forditottja volt ismert: a tiszta-
hanggal végzett vizsgéalati eredménybdl probaltak a beszédmegértésre kovet-
keztetni (Fletcher modszere: 1929; vd. Gotze 1974, 154). Most a széfelisme-
rés minéségébdl prébaltunk a hallaskiiszobre kdvetkeztetni. Ezt az tette le-
het6vé, hogy a szavakat alkoté beszédhangok a felismerési frekvenciakulcsot
mintegy 250 Hz-t6l 8000 Hz-ig tartalmaztak, valamint hogy az értelmes szavak
mellett eleve l6gatom jellegliek is el6fordultak (a gyermeket igy nem érte
"késziletlenul" az "értelmetlen" hangsor). A hallassérilt gyermekek egy ré-
szénél a 10—10 sz6é visszamondatdsa utdn megprobaltuk a kiszébgorbéjuket
folrajzolni, majd 6sszehasonlitottuk a szinuszhanggal mért eredménnyel. Az
Osszevetés azt mutatta, hogy 5 dB-os eltérésekkel kozelitettik meg az ere-
deti — audiométerrel mért — gorbéket. Lassunk erre egy példat! N.B. 7 éves
kisfid jobb fulében 60 dB-en hallotta a szintetizalt szavakat, amelyeket az
alabbiak szerint mondott vissza: meggy -* meggy, sip > sut, bar -* ar,
asz “m at_, gép -» got, zsir sur, bot -* bot, szél -» fér, gyik -* gu,
sz -r fa. Altalanos koévetkeztetések: az alsdbb frekvencian Iévé szavakat
pontosabban mondja vissza, mint a fels6bb frekvencian lévéket: a fels6bb
frekvencian lév6k kozott is van azonban kilonbség a visszamondasban. Felté-
telezhetd, hogy nagyobb mértékben percepciés tipusa, kisebb mértékben veze-
téses tipusu hallaskarosodéasrél van szé. Az [o, u, m b] helyes visszamondo6-
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sa arra utal, hogy 250, 500 és 1000 Hz tdjan ép a hallds. Az[i:J és £e:],
valamint a réshangok hibas felismerése valdszin(siti, hogy a gyermeknek 2000
Hz-t6l kezdve hallasromlasa van. Az a tény, hogy az [i:J maganhangz6t nem,
a[;]-t viszont helyesen azonositotta a gyermek, feltételezi, hogy 1000 és
2000 Hz k6zott kezd a hallasa eltérni az épt6l. Ez azért mondhaté igy ki,
mivel az["i:] felismeréséhez a 2330 Hz-es masodik formanst meg kell hallani
— ez nem tortént meg, a['_/] percepcidjat viszont a 2540 Hz-es komponens
mellett egy 1500 Hz-es is biztositja, aminek észlelése elegend6 — az adott
hanger6 mellett — a massalhangzé azonositdsdhoz. A [s massalhangzék kiilon-
b6z6 beszédhangként tortént felssmerése azt mutatja, hogy az adott frekven-
ciakon eltérés van a gyermek hallasaban. A szlG-ban szerepl6 4000 Hz-es z6-
rejt a gyermek [fj-ként, a szél-ben szerepl6 6000 Hz-eset ugyancsak [f]-kérrt,
mig az asz 7-8000 Hz-en lév6 zOrejgocat mar zarhangként, [t]-ként ismerte
fel. Ez a tény pedig — a percepciés kisérletek tantsdga szerint — azt je-
lenti, hogy az eredeti zOrejbdl csak igen kis részlet volt feldolgozhaté,
vagyis a gyermek csak keveset "hallott" bel6le. Mindezek alapjan a kiiszob-
gorbe lefutdsa hozzavet6legesen a kovetkezd: mintegy 1000 Hz-ig épnek tlnik,
1000 és 2000 Hz kozott kb. 15 dB-t, majd 2000—8000-ig tovabbi 10—15 dB-t
csokken. A gyermek valoszin( kiiszobgodrbéjét és tisztahang-audiogramjat a
vizsgalt fulén a 38. abra mutatja.

A gOrbékbdl lathatdé, hogy a valdészinlsitett és a szinuszhanggal mért
eredmény kozott lényeges eltérés nincsen. Az eljaras tehat al-
kalmazhaté oOvodaskorud gyermekek hallassz(résére.
Az a tény,hogy a mesterséges tesztanyag jobban mutatja a gyermek beszédész-
lelési szintjének kiUlonbségeit, mint a természetes szavak, felhasznéalhatéva
teszi egyuttal a 3—6 éves korosztadly beszédészlelésének jel-
lemzésére is. Ez annal inkdbb fontos, hiszen a beszédmegértés kelld
fejlettségének megitélése elengedhetetlen (lenne) az iskolaérettség megalla-
pitasdhoz.

A laboratériumi és a klinikai kisérletek eredményei alapjan anyagunkat
— szlirési céllal — 6 vodai kornyezetben probaltuk ki. Az elsé
méréssorozatot 100 3—6 éves 6vodassal végeztik. A szavakat Uher magnetofon-
réol kozvetitettik a gyermekek jobb, illetve bal fulébe (felvaltva), atlago-
san 70 dB-es er8sséggel (az eredeti 60 dB-es értéket az 6vodai alapzaj miatt
mintegy 15 dB-lel megemelten). A cél az volt, hogy megtudjuk: vajon egyetlen
intenzitAson mérve, a szintetizalt szavakbdl all6 teszt alkalmas-e a gyerme-
kek halldsanak és beszédészlelésének a megitélésére oOvodai korulmények kozott.
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valészinl kiisz6bgdrbe a audiométerrel (MA 20-as
visszamondasok alapjan tipus) mért kiszobgorbe
38. abra
Hétéves, percepciés tipusu nagyothallasban szenvedé
kisfia jobb oldali fulérdl készllt audiogramok
Mindegyik gyermeket — szlir6audiométerrel — tisztahang-audiometriaval kont-

rollaltuk. 10 esetben nem tudtuk a kontrollt elvégezni, mert a gyermek nem
mikddott kozre, és mintegy 15—20 esetben bizonytalannak mingsitettik az e-
redményt, mert eldonthetetlen volt, hogy mikor jelzi a valésagot a gyermek
(6k elsésorban a kis, kisebb részben a ktzépsd csoportosok kozul keriltek
ki).

A 100 6vodas halldsvizsgélatdnak eredményei azt mutatjdk, hogy a tisz-
tahang-audiometriaval épnek ité It gyermekek a szintetizalt szavak megérté-
sében lényegesen nem tévedtek. Az Osszes gyermeket figyelembe véve 15-nél
tapasztaltunk kisebb-nagyobb eltérést a normalhoz képest (6ket klinikai au-
dioloégiai vizsgéalatra kildtik), a negativ iranyld eltéréseket a szinuszhang-
kontroll is aldtdmasztotta. Tapasztaltaink tovabba, hogy nem volt olyan
gyermek, aki a szavakat j6!| visszamondta volna, ugyanakkor kiiszobgorbéje
nem esett az ép halldsnak megfelel6 tartomanyba. A gyermekek szivesen kozre-
mikodtek, "jatszottak". Anyagunk Ovodai kérnyezetben szirésre alkalmasnak
bizonyult.

Az 6vodai kisérlet egy sor technikai problémat vetett fel, mint példaul
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a hangeré rogzitésének modja. Valamennyi technikai probléméanak a megoldasa-
ra egy olyan készletet dolgoztunk ki, amely — taskdba szerelten — bizto-
sitja a tesztanyag o6vodai alkalmazasat szirési céllal: a) kapcsoléval végez
heté a jobb fil/bal ful valtasa, b) kétallasu kapcsolo kétféle régzitett
hanger6 hasznalatat teszi lehet6vé (atlagosan 55 és 65 dB-t), c) a beépi-
te tt magnetofon minden frekvencian — hasonléan az audiométerhez — egyenle
tes atvitelt biztosit (a lejatszofej atviteli karakterisztikadja korrigalva
van), a magnetofon csak lejatszasra alkalmas, d) az alkalmazott kisméret(
fejhallgaté atviteli karakterisztikdja a szlrévizsgéalati kdvetelményeket
telje siti, mérete miatt a kisgyermekek nem idegenkednek t6le (39. &abra).

39. abra
A hallast és beszédészlelést vizsgalo készi-
léek és tartozékai

= a hangsorok elhangzasat érzékeld/kijelz6 mlszer
= kisméretld fejhallgaté
- hangkazetta a specidlisan szintetizalt hanganyaggal
tesztlapok a mérés értékeléséhez (vo. 40. és 41. abra)
= szines képsor beszédhibds gyermek vizsgéalatahoz
= z0Ild és piros toll a jobb oldali és a bal ful jelzésére

~N o g~ W N B
1

= m(ikodési leiras, kezelési utmutatd
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A kisérleti eredményeket megprobaltuk egy olyan 6sszegzéshez felhasz-
nalni, amelynek segitségével az dévodasok véalaszait barki (nem szakember is)
értékelni tudja. Négy fokozatot hataroztunk meg:

1. ép hallas — j6 beszédészlelés

2. enyhe hallas- vagy beszédészlelési probléma lehet6sége

3. valészinl hallaskarosodas

4. biztosra vehetd hallaskarosodas
Az ezeknek megfelel6 helyre minden egyes szb6hoz 6sszeallitottuk a lehetsé-
ges valaszvariacidkat (160 6vodas leggyakoribb ismétléseinek figyelembevé-
telével). ily mddon olyan tesztlapokat hoztunk létre, amelyiknek a segitsé-
gével fonetikai vagy percepciéval kapcsolatos ismeretanyag nélkul is megitél-
het6 a gyermek hallasa és beszédészlelése. A 40. és 41. abra a 20—20 széra
feltételezett valaszlehet6ségeket tartalmazé tesztlapokat szemlélteti (a
tesztlapok hasznéalata igen egyszerl: a gyermek valaszat a mérést végz6 sze-
mély alahuzéassal jeloli a tesztlap megfelel6 hangsoranal, zoélddel a jobb ol-
dali, pirossal a bal oldali fulet szemléltetve). Tekintettel arra, hogy a
gyermekek — a szlirés céljanak megfeleléen — egyetlen hangerén halljak a
szavakat, az egyes oszlopok k6zotti valészin(isitheté hallascsékkenés mér -
téke mintegy 10 dB. A beszédészlelés megitélése szem-
pontjabél kilonds jelent6sége van a masodik oszlopnak. Ezért itt uagy alli-
tottuk Ossze a valaszlehetéségeket, hogy az eredeti sz6t6l egyre tavolabb
es6 hangsorok az egyre nagyobb eltérést mutatjdk (ez az értékelésnél fontos
szempont). Példaul a dob-ra adhaté valaszok: dod, dud, dog, dug, béd, bob.
A helyes véalasztol legkevésbé a déd és legjobban a bob tér el.

A kialakitott készlettel — taskdba szerelten — a mesterséges hanga-
nyaggal 242 3—7 éves gyermeket mértink 6vodai (tiz 3 évnél fiatalabbat bol-
cs6dei) korilmények kozott. A 45. tablazatban foglaltuk ossze a vizsgalt
gyermekek életkori és nemek szerinti megoszlasat. 120 gyermek esetében tor-

tént azonnali tisztahang-kontroll vizsgalat (MA 20-as sz(ir6audiométerrel).
A 242 6vodéasbél 18 gyermeket szdrtink ki (12 fiGt és 6 kislanyt), és

kildtunk klinikai hallasvizsgalatra; az ép hallast gyermekek szama: 224 f6,
kozuluk 113 fia és 111 kislany. (A kiszlrt gyermekek kdézul 4 kiscsoportos,
8 kozéps6s és 6 nagycsoportos 6vodas.)

Az elemzésekbd6l a 10 bolcsédés gyermek anyagat kihagytuk, mivel az 6
mérésik egyetlen célja az volt, hogy megtudjuk: a bolcs6dés koru gyerekek
vizsgalhaték-e az anyaggal. A legkisebb gyermek, aki a mesterséges szavakat
visszamondta, igy hallasat értékelni tudtuk éppen 2 éves volt, beszédproduk-
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fé6z f6 fa fa fo

4j aj ad od

o =
2 3
s a
=S
=
@
<

pa ta

fok fak fo fa fa fut

és 6s 6s éf 6f 6f é

Datum:

abra

Tesztlap 6vodai hallaAsméréshez

Jobbfil - 10N in

Bal TUI - piros szin
V.
llallaszavar biztosra vehets,
miel&bbi

klinikai vizsgalat szikséges.

bé od e 6 -

kat at ta a -

af ah at ap a

él 61 16 t6 tad 6 -
téf tol tot ta
t6 6 -

ha hé ar at or
6t up 6p -

bo bu po pu té
tu 6 0 -

hé ha 16 10 t6

ta pa at ot 6 0 -

po pu-op up -
ar at 6r 6t ta té6 G
6 —

ta té at ot

6 0 -

hé ha té ta

6 0 -

t6 ot tG ut a 6 -

hé ha t6 t6 ta 6 -

at ta 6 0 —
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39.

40.

1
J6 hallés

sziv

gaz

cél
(szél)

busz

szék
(szép)
bal
(Pal)

gyik

Osz
(62)

A VALASZLEHETOSEGEK FOKOZATAI

.
Hallés- vagy beszedmegértési zavar
allhat fenn, esetleg figyelmetlenség.
A vizsgalat megisméticndd.

bak nak vak

csil esi si Csil

csik sik sit cslp

hik bép bét pok puk
but bip bé

szin szil szék cij
SzU cl

gasz gal ga baz basz
daz Jasz zaz haz

eil szil szir cir

ci szi

pusz pu biiz bész
boz dusz

70 sa

zsap zsat zsa sag sak
sar sa zak za sza

sz6b szod sztig szék
szlik szok szop coéd zog

dud déd dog dug béd bob
sint szin szini szem szém
si sén sém sin

pusz pu bz bész boz
dus dusz gus

szél cél szik szil szit
szi szlik szil szék cfi szé

bar par mar dal mai

lai ba

cil cém cén cin szin szim
szén szm cl ci szil cib

kép tép dép gip dip tip

szar zsar szall sat sa

gyip gyep gyek gip gep

jik gyd gyt

isz Uz isz

Szil. idé

41.

.
Halliszavar valészin,
orvosi vizsgalat javasolt.

ma ba pa va mok bék

pu pék inuk mu bu mo bé

sat fiap fak fut fa T6
hip at Gk ki

dud dad g6 du doé
fel fér fut f6 fol ful
fok hir ho féj faj

asz dag go gu bo
az az bua

fél féer f6 fo f6i for

fut fok tél tép dél fi
puff paff pus pos pu
pul puk

fé6 fa hé ha

var va fa fa vak fat

lap lab 1a rak

sog so6k s6 s6 f6 fo

fot fot fGa fok soé

toé ta 6t at

lin .lim 16 14 fd
f6 fi fo 16

puff paff pa pai pat

fék fél 1ék fok fo fa

hék hak hé s6 ha fut
bor bol por pol bur

pul bul pur bé pé ba pu

fém fén fib fo f6 fu 16
hé ha hull fal fal

dép g6ép d6 bé go

faj fai fa fa f6j

dép iép tyip tyék zsik

6s és 6s 6 G is Of

Datum:

abra

Tesztlap 6vodai hallasméréshez

Jobb ful - zold szin

Bal ful - piros szin
\2
Halliszavar biztosra vehet6,
miel&bbi

klinikai vizsgalat sziikséges.
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6p ti t6 tat -
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16 t6 ta 6 a4 -

16 1G h6 ha 6 -

to ta 6 G ho
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hé ha 16 un
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16 16 6 u ol
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to ta 6 G -

to th 0 0 -

laj lap lab 16
I hé ha 6 a -

gy6 dé da at Gk -

0j oj uj ol 6 €& -
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45. tablazat
Ovodai csoport Gyermekek szama Valamennyi
(életkor) fiu lany Osszesen 6vodas

nagycsoportos

(5;0—5;10) 62 63 125
ko6zépsbs

(4—4;11) 37 40 7 242 6
kiscsoportos

(3;0—3;11) 26 14 40

ciés szintjére jellemz6, hogy az echolalas id6szakdban jart, a holofrazisok
még nem jelentek meg beszédében.
Beszédészlelési adatok

A 224 éphallé gyermek visszamondasai alapjan a kovetkez6 megoszlast lat
tik az életkor és a nemek szerint (46. tablazat).

46. tablazat
Nemek A gyermekek helyes véalaszai %-ban életkor szerint
kiscsoportosok kozépsdsok nagycsoportosok
fidk 60,2 65 66
lanyok 64 66 67,6
Osszesen 62,1 65,5 66,8

A beszédészlelési szint megitélésekor nemcsak azt vettiik figyelembe,
hogy a 10—10 sz6bdl hanyat mond tokéletesen vissza a gyermek, hanem azt is,
hogy milyen mértékben térnek el a helyest6l a tévesztett variansok. Ennek az
utébbinak a vizsgalata tovabbi kilénbségeket mutat az egyes gyermekek kozott
Az adatok alatamasztjak azt a hipotézist, hogy a
gyermek csak a teljes akusztikai-fonetikai-fono-



l6giai feldolgozas wutan kapcsol jelentést a
hangsorhoz , mivel az értelmes szbanyag azonositasa nem volt nagyobb
aranyban helyes, mint az értelmetlené. Példaul: a jol ismert meggy, mos,
agy, szél szavak helyes megértése 80—90 Vos, hasonléan j6 a nagy val6szi-
nliséggel ismeretlen &asz, sz6, bal, cim, mék azonositdsa (70—90 %). Feltéte-
lezhetd, hogy ismert, mégis alacsony a gyik (32,4 %), a szog (21 %) felisme-
rése, ugyanakkor relative magas a biztosan értelmetlenként észlelt sz(iz (48,8
%), a sza (71,7 %), a bal (30,6 %) vagy a b (63,6 % helyes percepcidja.
Természetesen konnyebb a felismerés, ha a jelentés is "segit": ezt j61 pél-
dazza a gaz sz6, amelyet (varosi gyerekek!) mar kiscsoportban is 87,5 Vban
helyesen azonositanak.
A szavak és a l6gatom jelleg(i hangsorok felismerésére kapott valaszok
a kovetkez6 tendencidkat igazoljak:
- az életkorral parhuzamosan fejl6dik a beszédészlelés
- 3 és 4 éves kor kozott nagyobb a minéségi valtozas, mint 5 és 6 éves
kor kdzott
- nincs lényeges kulénbség a fitk és a lanyok teljesitménye kozott
- ugyanazon 10 szoéval — o6sszehasonlithatd mértékben — nem vizsgaltuk
a jobb és a bal fillbe adott szavak megértését, igy a jobbfil-dominan-
cia kérdéséhez érdemben nem tudunk hozzaszélni.

Magénhangzok észlelése

A maganhangzék kézul hibatlanul felismerik az eldl képzetteket, vala-
mint a leghangzésabb [a :]-t. Bizonytalansagok a hatul képzett [*u, o, bj-kkal
vannak, ezek jobbara egymassal cserélédnek fel a percepcidban.

Massalhangzék észlelése

Zarhangok. — A zéngés és zongétlen felpattan6 zarhangok, amelyeknek a
felismerése a feln6tteknél is (mas nyelvekben is) a legbizonytalanabb, a
gyermekek esetében is a legkevésbé korrekt. Ha értelmes a gyermek szamara a
sz6, akkor --varhatéan — pontosabb az azonositas; lényegesen pontatlanabb
a légatom jelleglieknél: bar -* dar, guar, bok -¢ bét, bop. A jelentés szere-
pét, illet6leg részvételét az azonositdsban néha igen nehéz a valaszbd6l meg
itéIni. Gyakori a kut sz6 ]jt felismerése, a gyik gép értése, a sip sit fel-
ismerése stb. Adataim alapjan legbiztosabbnak a dentalis felpattané zéar-
hangok percepcidjat talaltam. Jellemz6 tendencia, hogy a[k]-t palatalis
maganhangz6t tartalmaz6 szavakban inkabb [ pj-nek, velaris maganhangzét tar-
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talmazékban inkdbb [tj-nek azonositjak (gyik — gyip; cs6k — csét). Ez
nyilvanvaléan Osszefiigg az artikulaciéval is: a hatul képzett maganhangzé
utdn egyszer(ibb a kisebb nyelvvaltoztatast igénylé dentalis zarhangot ejte-
ni.

Az egyszeri elforduldsé [nj kivételével csak a [m] talalhaté meg a sza-
vakban. A bilabiadlis nazalis azonositasa j6, 10 %alatti aranyban tapasz-
talhaté, hogy [b, n, I] massalhangzonak észlelik.

Réshangok és zar-rés hangok. — A [*sJ percepci6ja csaknem hibatlan va-
lamennyi korcsoportban. Nyilvanvaléan az értelmezéssel kapcsolatos az 6sz
6z értése, annal is inkdbb, mivel f6ként nagycsoportban fordul el6. A[ts]
felismerését val6szinlileg szintén szemantikai tényez6k befolyasoljak, sem
mint percepcidésak: a cim-ben pontos az azonositas, a cél szonal nagyobb a-
ranyl a feltehet6en magasabb hirérték(i szél értés. Az alveolaris rés- és
zar-rés hangok felismerése csaknem 100 Vosan helyes. A gyermekek harmada-
nal megdfigyelhetd, hogy réshangként azonositjadk a zar-rés maéassalhangzét:
[fs] - [ sj. J6 a zbngések felismerése a zsir sir értését megint jelentés-
tani okokra vezethetjik vissza. Bizonytalan a szévégi £jJ azonositdsa (mint
altalaban a szévégi massalhangzékeé).

A£1j és a[r] azonositdsa. — E két massalhangz6 percepcidojat — a
visszamondasok alapjan — igazaban csak a nagycsoportosoknal itélhetjik
meg, mivel a kisebb korcsoportokban ejtésiik még gyakran hibas. Pontatlan a-
zonositasuk kismeértékd, jellemzéen egymas kozt érthet6k félre.

Az éphall6 és hallassériilt gyermekek tesztlapjai alapjan 6sszeallithat-
tuk azokat a szempontokat, amelyek irAnyadék a szlirések elvégzéséhez. Ezek
a kovetkezdk:

— a teljesitmény az életkortdl fuggéen valtozik,

— meg kell gy6z6dni a gyermek beszédének tisztasagéarol, hiszen az ej-
téshiba még nem jelent minden esetben percepciés zavart is,

— 6 éveseknek tiz sz6bdél 6—7-et hibatlanul vissza kell mondaniuk,
3—4 hangsor keriilhet a masodik oszlopba; 3 éveseknek legalabb 3 sz6t
kell jol ismételniik (6t jelolhet6é a masodik oszlopban); 3--4 évesek-
nek legaldbb 4 sz6t kell pontosan reprodukalniuk, a tobbi kerilhet a
masodik oszlopba,

— ha a visszamondott szavak, illetve hangsorok az elsé harom oszlopba
kerlilnek, de ardnyuk a mésodik és a harmadik "javara" tolédik el,
valamint ha az ismétléseket a masodik és harmadik oszlopba jeldltik,
nagy a hallasprobléma valészin(isége,
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— haladéktalanul orvosi vizsgalat szikséges, ha a szavak és hangsorok
jelolései a harmadik, a harmadik--negyedik vagy a negyedik oszlopba
kerultek,

— beszédhibas gyermek vizsgélata a specialis képsorral végezhetd el
(Gosy 1985).

Az 6vodaskoriak beszédészlelési szintjének vizsgéalata ily mddon sz(rés-
ként is megoldhat6, ami mind a (jévendd6) iskolai munkdban, mind a logopédiai
ellatdsban nagy jelent6ség.

A beszédészlelés egyes szintjeinek vizsgéalata

Szamos esetben sziikségessé valik a beszédészlelési mechanizmus részle-
tes vizsgalata; kulonosen akkor, ha a hallas épsége mellett a beszédészlelos
elmaradottnak tlinik, a mesterséges hangsorok visszamondasa bizonytalan vagy
nagy szazalékban hibas. Nagy a jelent6sége ennek bizonyos betegségek (cent-
ralis probléméak) miel6bbi felismerésében, a diagnézis egyértelmd felallita -
saban; a dyslexias (irds-olvasas zavar) és a dyslexiagyanus gyermekek mie-
I6bbi kisz(irésében, a prevencid6 megkezdésének iranyitasaban és tovabbi ter-
vezésében. Felhasznalhaté tovabba minden olyan esetben, amikor a beszédész-
lelés megfelel§ életkori szintjének megitélése fontos, példaul, hogy elég
érett-e a gyermek észlelési—megértési rendszere az iskola megkezdéséhez, a-
vagy annak elddntésére, hogy bizonyos hataresetekben a hallassérult gyermek
kapjon-e hallokésziléket vagy ne (utdbbira vo. Gosy 1989).

Az elsd fejezetekben ismertetett beszédészlelési/megértési modell a-
lapjan olyan tesztsorozatot fejlesztettiink ki, amelynek segitségével az e-
gyes szintek mikdédése (részben) fuggetlenul a tobbit6l is vizsgalhaté (42.
abra). Célunk ezzel a tesztsorozattal az, hogy felvilagositast kapjunk a
kévetkez6krol:

— a gyermek beszédészlelése megfelel-e az életkoranak vagy nem (korspe-

cifikus normak meghatarozasanak igénye: Speak 1984),

— a beszédészlelési mechanizmusban hol jelentkezik elmaradas vagy zavar,

— az elmaradas vagy zavar milyen mérték(i és kiterjedésd,

— milyen kompenzal6 stratégidkat alkalmaz a gyermek,

— melyek a korrigalas lehetéségei (egyfel6l metodolégiai, masfel6l szer-
vezési szempontbdl: otthoni vagy logopédiai segitség).
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MODELL TESZTEK

DICHOTIKUS TESZT

verbalis/vizualis memoéria teszt

SZAJROL OLVASAS

TERMESZETES MONDATOK
AZONOSITASA
LOGATOMAZONOSITAS

EMLEKEZET

SZURESSEL TORZITOTT MONDATOK
G-O-H

ZAJJAL FEDETT MONDATOK/ SZAVAK

GYORSITOTT MONDATOK

SZURESSEL TORZITOTT MONDATOK

42. abra
A hierarchikus észlelési modell szintjei és a
tesztrendszer ¢sszefliggése
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A beszédészlelés és a beszédmegértés elmaradasanak vagy zavart volta-
nak egész életre kihaté kovetkezményei lehetnek. A legjelent6ésebbeket az a-
labbiakban foglaljuk 6ssze:

— beszédképzési nehézségek,

— gondolkodasi, logikai korlatok,

— dyslexia,

— tanulasi, feladatmegoldasi nehézségek,
— kommunikaciés kudarcok,

— magatartasi problémak,

— személyiségzavarok.

A beszédészlelési szint megallapitasat célzo tesztsorozatot a beszéd-
észlelési kisérletek eredményeinek ismeretében terveztik meg. A kdzvetlen
céli adaptalas egyidejl kisérletek lefolytatasaval, az Gjabb eredmények in-
tegralasaval tértént. A tesztsorozattal a hallastél a teljes beszédmegértés-
ig elemezhet6 a gyermek teljesitménye 3 éves kortdl (a tovabbiakban csak a
beszédészlelésre vonatkoz6 tesztrendszert ismertet-
juk). Az anyagot ugy alakitottuk ki, hogy 7 éves korra az egyes rész-
tesztekben elérend6 atlagteljesitmény 100 %legyen ép mlkodés esetén. Korcso-
portonként 50 gyermekbdl all6 (szociologiailag heterogén) csoportot vizsgal-
tunk meg, o6sszesen 250 3-7 év kozoOtti gyermeket. A kisérleteket csendes te-
remben egyénileg végeztik a gyermekekkel.

A véglegesre kialakitott tesztsorozat 10 altesztbdl all (beleértve a
G-0-H-val tortén6 méréseket is). A vizsgalat id6tartama 20 perc, ez az adott
gyermek életkoratdl és kooperaciés készségétdl fiiggéen kismértékben valtoz-
hat.

A beszédészlelési tesztsorozat

A tesztsorozat ismertetésével egyidejlleg kozoljuk az ép 3-7 éves gyer-
mekek atlageredményeit.

1. A hal ITiT/ép mlkddésének megitélését a G-0-H készulékkel végez-
ziuk. (Ennek hianyaban 6 m-es slgott beszéddel tajékozédunk a gyermek halla-
sanak épségérél.)

2. Az észlelés globalis megitélése ugyancsak a G-0-H készi-
lékkel torténik az ott megadott szempontok és életkori eltérések figyelembe-
vételével, kulon a jobb és kilén a bal filbe adott mesterséges szavak felis-
merése alapjan.
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3jfAz észlelés részletes vizsgalata zajjal elfedett 10 b6vi-
tett magyar mondat megismételtetésével, visszamondatasaval kezddédik. A zaj/
jel viszony 4 dB. A mondatokat férfi bemonddval régzitettiik magnetofonszalag-
ra (v6. 47. tablazat).

47. tablazat

Sorszam Zajjal elfedett mondatok

A sitemény nagyon finom volt.
A radiéban zene szol.
Teritsétek meg az asztalt!

A repul6gép most szallt le.
Menjunk holnap kirandulni?

Az 6zikét kergeti az oroszlan.
Rakjatok ©ssze a jatékokat!

A strand na be van zarva.

©*® N a bk D e

Ki akar lemenni vasarolni?

N
©

Tavasszal sokat esik az esé.

Az ép 6vodasokkal végzett kisérletek eredményei szerint e 10 mondat korrekt
felismerése atlagosan a kovetkez6: 3 éves korban 30 % 4 éves korban 53 %
5 éves korban 70 % 6 éves korban 90 % A szazalékos adatok azt mutatjak,
hogy a tiz mondatb6l atlagosan hany mondatot képesek a gyermekek az adott
életkorokban hibatlanul felismerni. Barmilyen kis hiba esetén (ahol egyér-
telmlen észlelési és nem produkciés hibarél van szé) a mondatazonositast
tévesnek kell mindsitenink. (A gyakorlati alkalmazasban természetesen nagy
a jelent6sége a kis hibaval vagy kevés tévesztéssel felismert és ismételt
mondatoknak is.)

4. Aszofelismerést ljasonld6 modszerrel, fehér zajjal elfedett
izolalt szavak megismételtetésével vizsgaljuk. A zaj/jel viszony ugyancsak
4 dB. A felhasznélt szavak: oroszlan, meggy, csillag, kendd, szita, csorg6-
kigyo, eper, szaj, étterem, ablak. A szavak "fonetikailag kiegyenlitettek",
azaz a lehet6ségeken beliil kovetik a magyar beszéd beszédhang- és hangkap-
csolat-gyakorisagat (a szétagszam is a magyar beszédre jellemz8 aranyokat
mutat). A gyermekek észlelésére — mint korabban lattuk — jellemz6, hogy
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a részletek megfigyelése és elraktdrozdsa dont6 fontossagu. Ebbdl az kovet-
kezik, hogy az 6nalléan el6fordulé szavak azonositasa valamivel kénnyebb fel-
adat, mint példaul a mondatok felismerése. A kapott eredmények 3 éves korban:
35 9% 4 éves korban: 60 % 5 éves korban: 75 % 6 éves korban: 100 %

5. A felismerési kulcsok észlelésének biztonsagat': vizsgal-
juk frekvenciasz(r6vel torzitott 10 b6vitett mondat felismertetésével. Az
ugyancsak fé rfi bemondéval hangszalagra régzitett mondatokat Ggy sz(rtik meg,
hogy 2200 és 2700 Hz kozott maradjon csak jel, a levagasi meredekség: 36 dB/
oktav. A mondatokat a 48. tadblazat tartalmazza. Ep hallas és ép beszédészle-
lés esetén a gyermekek teljesitménye 3 éves korban 80 % majd az életkor no-
vekedésével fokozatosan eléri a 100 %-o0s pontos felismerést, vo. 43. éabra
grafikonjat. Ha a vizsgalt gyermek eredménye itt lényegesen gyengébb a kozolt

48. tablazat

Sorszam Frekvenciasz(rével torzitott mondatok

A vonat nyolc érakor indul.
Mikor lesz az eskuvgje?

A tejfolt a macska itta meg.
Kapcsold be a televiziot!

A munkasok estig dolgoznak.
Holnap moziba megyunk.

Megint leszakadt a gombod?
Dobd a papirt a szemétkosarba!

© © N oA wDNE

A kulcs a zsebemben van.

=
©

Télen a medvék a barlangjukban alszanak.

nél, akkor komoly észlelési problémara kell gyanakodnunk. Kontrollként
grammatikai és szemantikai tekintetben a torzitotthoz hasonlé 10 mondatot
— ugyanazon bemondéval — torzitds nélkil régzitettiink magnetofonszalagra.
Ennek a 10 mondatnak a felismerése kivétel nélkil 100 %-o0s mar 3 éves kor-
tol. Abban az esetben, ha a gyermek teljeitménye — azonos lejatszasi hang-
er6 mellett — a természetes ejtésli (torzitAsmentes) mondatokra gyengébb
mint a frekvenciasz(rével torzitottakra, akkor nagy val6szinliséggel hallas-

zavar all fenn.
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6. Az észlelési mechanizmus id6zitési sajatossagait vizsgaljuk 1

kismértékb"TTgyorsitott mondat felismertetésével (a mondatokat a 49. tabla-

zat tartalmazza). Tekintettel arra, hogy a beszéd id6szerkezetének felbomla-

sa sajatos milkodésre készteti az észlelési rendszert, a gyorsitott mondatok

visszamondatasaval hi képet kapunk az ép vagy zavart mechanizmusrdl.

49. tablazat
Sorszam Gyorsitott mondatok

Az irigység rossz tulajdonséag.

Ot is beidézték a targyalasra?

A forgalmat rend6rék iranyitjak.

Ne gyartsatok selejtet!

A galamb a szabadsag jelképe.

A katonak feleskidtek a zaszléra.
Ki akar szamot adni a munkajarol?
Atkokat szért masok fejére.

© ® N o g hrw DR

Gyorsan megitattdk az allatokat.

N
©

Fejtsétek ki a véleményeteket!

Eltér6en az eddigi mondatcsoportoktél, az itt szereplé mondatok tartalma
tobb esetben — elsésorban a jelentés, a széhasznalat és a szintaktikai fel-
épités kovetkeztében — nem vagy csak részlegesen érthetd§ a gyermekek sza-
mara. Varyspeech segitségével a mondatokat az eredeti tempojuk 1,4-szeresé-
re gyorsitottuk; a gyorsitdas mértéke gyakorlatilag nem haladja meg az atla-
gos spontan beszéd sebességét. Kisérleti adataink szerint a mondatok tokéle-
tes észlelése 3 éves korban 30 % 4 éves korban 33 % 3 éves korban kozel
80 is, 6 éves korban pedig csaknem 100 %

7. A rovid ideji memériat mind a verbalis, mind a vizualis telje
sitmény szempontjabol vizsgaljuk (sz6-, illetve képsorral).

a) A verbalis emlékezet megitéléséhez a kdvetkezd 10 szét hasznaljuk:
mackd, labda, hold, 6ra, héember, haz, sziv, egér, csonak, cip6, hal, tojas.
Az életkor valtozasaval alig jelentkezik kiilobnbség a teljesitményben; ada-
taink alapjan kimondhat6, hogy 4 éves kortél a szakirodalomban ko6zdlt atlag-
érték az irdnyad6 (Richardson 1983). Ez minimalisan 5 sz6 felidézését jelen-
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ti a — jelen esetben — 12 k6zo6lt sz6bol. Az atlagos (életkortdl fiiggetlen)
felidézhet6ség: 7 +2 elem. Az 6vodaskoriak vizsgalataval kapott eredménye-
ink a kovetkez6k: a 3 éveseknél 4,3 elem, az 5 éveseknél 5,7 elem, a 6 éve-
seknél 5,1 elem.

b) A vizudlis memoéria vizsgalatat hasonl6 moédszerrel végeztuk; ekkor
egy kartonra ragasztott 12 kép megnézetése utan kell a gyermeknek visszai-
déznie a latott képeket. A képeknek megfelel§ szavak a kévetkez6k: csillag,
béka, var, rend6r, torta, sip, dinnye, kat, malom, kakas, heged(i, szék. Az
eredmények ugyancsak alig valtoznak 4 éves kortdl (megkozelitik a 7 + 2-es
atlagot): 3 éves korban 4,3 elem, 5 éves korban 5,3 elem, 6 éves korban 6,2
elem.

A visszaidézett elemek (szavak, illetve képek megnevezései) szdman ki-
vil fontos annak megfigyelése, hogy az ismétlés milyen sorrendben térténik:
rendezett-e a felidézés vagy nem. Rendezettségrél akkor beszélink, ha a ko6-
z0lt elemsor els6é és utolsé tagjai idézédnek fel els6ként, s csak ezeket
kovetéen a kozépen elhelyezkedd6k. Jellemzé életkori valtozas, hogy a kisebb
gyermekek elséként a frissen (tehat utols6ként) elhangzott/latott elemeket
idézik fel. Az életkor novekedésével az els6ként kozdlt/latott elemeket i-
dézik fel els6ként, ezt kovetik az utols6k, majd végil a kdozépsék. Ezt az \
eltolé6dast mutatja az életkor figgvényében az 50. tdblazat az els6é felidé-
zett szora kapott szazalékos értékekkel.

50. tablazat

Kozolt szavak Eletkori csoportok adatai (%)
3 évesek 5 évesek 6 évesek 7 évesek 12 évesek
18 49 70 77

&

macko
labda
hold

ora
héember
haz
sziv

eger
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8. Az ajakmikddés vizualis észlelésének vizsgalatat (szaj-
rél olvasas) célozza a kovetkez6 alteszt. Allatok neveit kézoljuk a gyerme-
kekkel pusztdn a szajmozgas alapjan (el6zetesen felhiva a figyelmet arra,
hogy allatneveket kell majd "kitalalnia"). A felhasznalt allatnevek a kovet-
kez6k: macska, oroszlan, elefant, mékus, egér, kenguru, vizilé, tehén, da-
razs, liba. A teljesitmény er6sen fligg az életkortdél; adott esetben — kilo-
nosen 3 éveseknél — az esetleg ismeretlen &allatnevek is okozhatnak nehézsé-
get. 3 éves kortdl legaldbb 4-5 sz6t fel kell a gyermeknek ismernie, a ta-
lalati ardny az életkorral né. Az igen gyenge teljesitmény hatterében leg-
gyakrabban ingerszegény koérnyezet, hibas artikulaciéju szulék, illet6leg
szegényes szokincs all. A feltin6en jé teljesitmény hallasproblémara utal!

9.'Alateralizéaciot dichotikus teszttel vizsgaljuk (vo. Pléh
1981), amelyben 1-1, illet6leg 2-2 kulonbdz6 sz6t hall a gyermek egyide -
jdleg a két fuleben. Feladata annyinak az ismétlése, amennyire képes. A
felhnasznalt szavakat az 51. tdblazat tartalmazza.

51. tablazat
A dichotikus teszt szobanyaga
bal fulbe kozdltek jobb fulbe kozoéltek
Var haz
bolt gomb
kacsa kutya
majom malac
kenyér korte
madar, kacsa majom, kutya
malac, kecske macko, teve
mokus, cica majom, csirke
bogar, réka barany, liba
ajté, kenyér ablak, korte

A nagyobb mértékben egyik flilben hallott szavak visszamondasa jelzi a
félteke-dominanciat, amely kulénésen a bal-, illet6leg a kétkezes gyermekek
beszédészlelési szintjének megitéléséhez fontos informécio.
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AO. Afonetikai ésafonolb6giai szintl észlelés vizsga-
latat segiti a logatomok ismételtetése. A visszamondas alapjan megitélhet6,
hogy az anyanyelvi fonotaktikai szabalyok milyen mértékben érvényesilnek
mér a gyermek beszédészlelési rendszerében. A felhasznalt logatomok a ko-
vetkez6k: galalajka, zseréb, trankiin, veréndekek, bak6égy. Kiscsoportos 6vo-
das korban még gyakori a tévesztés, kiléndsen a hangsorépitési szabalyoknak
ellentmondé logatomok ismétlésekor (pl. trankin). 6 éves korban a vissza-

mondas kozel hibatlan.

A tesztsorozat eredményeit egy erre a célra tervezett lapon jeldljik
(44. abra). A grafikon az ép 3—6 éves gyermekek atlagos teljesitményét muw
tatja, amely mindenkor Gtmutatéul szolgalhat a logopédus (6vond, tanitond)
szamara az eredmények értékeléséhez (43. abra).

év 3 4 5 6 3 45 6 3 4 5 6 3 4 5 6
zajos mon- zajos szlik frekvenci- gyorsitott
datok szavak as mondatok mondatok

43. é&bra

Gyermekek beszédészlelési teljesitményének grafikonja
(a tesztrendszerrel vizsgalva)
(3 évesek: - 4 évesek: *
5 évesek: o -0, 6 évesek: m- -m)
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A szokasos befejez6 gondolatokat és a végsd Osszegzést a t A r gy -
mutatdé hivatott helyettesiteni.

A beszédészlelés a teljes beszédmegértési folyamat része; ennek a mi-
kodését érint6 valamennyi kérdés megvélaszolasa, a hipotézisek mind egyér-
telm(ibb igazolasa — tovabbi kutatasi feladat.
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SPEECH PERCEPTION

Introduction

The study of the process of speech perception is the subject of
various disciplines. The linguistic-phonetic study of speech inevitably
involves the investigation of perception and comprehension as parts of the
entire  communicative chain. Works on this topic, highly increasing in
number in the international literature since the 1950', exhibit a three-
fold, articulatory—acoustic—perceptual approach. Despite their valuable
results, no unambiguous, language-specific description of the speech
perception process has become available as yet.

Research on speech perception appears in the Hungarian literature
rather sporadically. Nevertheless, the articles published report important
partial results and provide models, problems, and a basis for further work.

The topic of this book is the investigation of (i) the speech perception
process (ii) perceptual properties of Hungarian speech sounds, and (iii)
the description of the applications of the results so obtained. The results
of the study are based on experiments directed at the investigation of
elementary perceptual units, the acoustic cues of Hungarian vowels and
consonants, the development of speech perception, and hearing and perception
examinations in children. The linguistic material was prepared by the
following methods: frequency filtration, masking with white noise, and
synthesized speech signals. Subjects of the experiments were native speakers
of Hungarian, (i) adults from Budapest, differing in age and education,
and (ii) children's groups of heterogeneous social composition. More than
1000 adults and children took part in the experiments. Methods of test
procedures also varied with the specific goals: (i) in individual and group
testing in a silent room, the prepared material was administered to the
subjects either through a loudspeaker or through headphones, (ii) in clini-
cal and kindergarten environment, the sound signals were given through
headphones.

Results

The results are, on the one hand, linguistic-phonetic in nature:
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speech processes were interpreted in the framework of articulation—
acoustics—perception. The experimental data and the conclusions based on
them contribute to a more faithful understanding of the quality of the
speech sounds examined. On the other hand, our investigations made it
possible to work out useful procedures which have been applied in
practice. The specific results presented in the book can be summarized
as follows.

The phenomenon of invariance

The author thinks that the phenomenon of invariance cannot be defined
at a single level of speech. Corresponding to the hypothesized levels of
speech understanding, different invariance phenomena are assumed to exist
and are described by the author: (i) invariance at the level of (background)
knowledge (ii) invariance in the actual speech situation, (iii) contextual
invariance, (iv) invariance in speech sounds. The last-mentioned type is
discussed in detail in order to demonstrate that the experimental results
support the author's multi-level-invariance theory and to prove the primacy
of acoustic structure in this respect. The invariance phenomenon can be
defined by 'identification/perception cues'; in particular, by the acoustic-
phonetic cues of a given speech sample, i.e. those acoustic parameters
which are absolutely necessary for its identification. The experimental
data show that there are 'multiple cues' and 'secondary cues' as well. The
main consequences of the investigations of acoustic-phonetic cues can be
summarized as follows: (i) the hearing system is able to categorize speech-
like stimuli independently of language-specific characteristics; (ii) the
speaker/hearer's native perception basis affects the working of his ‘hearing
system'’; (iii) the acoustic-phonetic cues of speech sounds are defined by
their main properties: some of them can be defined on the basis of their
steady-state phase (like vowels) while others only in sound combinations
(like stops); (iv) the participation of the three acoustic parameters in
perception varies depending on the articulation of speech sounds; (v) there
are a number of languages - including Hungarian - for which the acoustic-
phonetic cues of speech sounds have been defined by experiments.
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Perception models

A survey of the most characteristic speech perception models is follow-
ed by an attempt to form the author's owmn model. Experimental data concerning
the "lower" hierarchical levels led to the conclusion that the elementary
perceptual unit of the phonological level is the CV or MC sequence, and/or
the sequence of one vowel and several consonants. The investigation of the
identification of different types of speech sounds suggests that classifi-
cation according to phoneme classes can be either absolutely precise, or
less precise, even conditional, given that identifiability is determined by
articulation and the parametric relations in the acoustic signal sequence
thus obtained.

Identification of Hungarian vowels and consonants

Perceptual results for the Hungarian speech sounds show that the, or
one of the, primary cues to identification can be expressed in terms of
frequency values. The first two formants (FI and F2) determine the Hungarian
vowels correctly. The frequency range of the first formant changes with the
increase of duration: as a rule, it narrows down/decreases, except for
palatal labials, which are stable in this respect. Frequency components are
characteristic of the quality of vowels at higher frequencies too; their
role in perception is nevertheless much debated. According to the experi-
mental data these components ensure the identification of vowels, if the
intensity of the first two formants confirming the exact identification
is decreased to a great extent. In such cases the phoneme decision is based
on higher-number formants available.

Perceptual data for voiced stops ( [b, d, g] ) partly supported the
results for the corresponding English consonants. Only the second formant
of the burst of the bilabial plosive can be considered to be the primary
cue to identification. The identification of dental plosives is influenced
by the following vowel in the following way: the value of F2 is decisive
before palatals, but before velars, intensity also has a great importance
(multiple cues). It is characteristic of [g Jin every sequence with vowels
that F2 does not exclusively determine whether it can be precisely iden-
tified or not. Before front vowels, intensity value of FI and internal
durations are also important factors; before back vowels, intensity, FI
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and internal duration are decisive, while the value of the second formant
is secondary. The F2 value-range of the plosion of stops was expressed by
implications which guarantee correct identification (in every CV combina-
tion) .

The data concerning the identification of nasal consonants ([m, n,
ji 1 ) did not support the claim in the literature that, similarly to stops,
the invariant features of nasals of different places of articulation can
be acoustically expressed by the value of F2. Hungarian nasal consonants
cannot be unambiguously characterized by a unigue primary cue to identi-
fication (e.g. as the frequency of the first formant of [m] was increased
with 150 Hz, its identification changed into [I]). According to the
author's data, initial can be identified the most positively; “~m]
and [ji] alternate with each other and with the dental nasal consonant
in recognition, but [n” is often mistaken also for [ 1 and [r] by
the subjects.

The frequency-range of noise of the dental and alveolar fricatives in
CV sequences with every vowel has been determined. The results have been
expressed with implications. For example [s | is identified before the
vowel [a:J if the noise is - 4000 Hz, or in case of two foci, if one
of them is 3500 Hz, and the other is > 4000 Hz, respectively; [J | is
identified if the noise is between 1000 and 3500 Hz, or in case of two foci,
if one of them is < 2500 Hz, and the other is > 4500 Hz, respectively.
The frequency range between 3000 and 4000 Hz seems to be uncertain for
correct discrimination of dental and alveolar fricatives. In case of two
noise foci in this range, their distance from each other also influences
identification. On the basis of synthesized material exact values for the
correspondence of frequency and duration concerning the identification of
fricatives, affricates, stops in sound sequences and words could be
provided.

Perception of speech tempo, melody, and stress

The perception of suprasegmentals has also been analyzed. Experiments
were carried out concerning Hungarian speech tempo, fundamental frequency,
and stress. A good many studies have demonstrated that the perception of
speech tempo is a function of three components: articulation rate and num-
ber and duration of pauses. However, very careful experiments have sug-
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gested the contribution of other factors like fundamental frequency, inten-
sity, meaning, and frequency of words. The present experimental results can
be summarized as follows: (i) subjective decisions on speech tempo have sup-
ported that the Hungarian speech tempo has been speeded up; (ii) utterances
having peaks or an increasing fundamental frequency curve were judged faster
than utterances with a decreasing FO-curve; (iii) judgements of the tempo of
monotonouos utterances depend on the actual articulation rate: until a cer-
tain value they seem to be judged slower than all the others while after
this value they are perceived as faster (synthesized material was used).
The aim of the perceptual experiments concerning speech melody was to
find out how the informants perceive length values in the melodic patterns,
peaks and peak changes, register, range and pitch intervals, and also to
see what relationship exists between the acoustic features and linguistic
content. Psychoacoustic analyses showed that subjects were able to perceive
the length of the given melody, the places of the peaks, and also the
changes in the frequency contours. On the basis of their judgements, corre-
spondences could be drawn between the melody patterns and Hungarian melody
categories. Stress judgements were based on peaks and/or higher intensity
in the imitated melody curves. An increase in fundamental frequency with
or without an accompanying increase in intensity was perceived as stress.
Main stresses were indicated on the basis of intensity alone in merely
20 h of the cases.

Development of speech perception

The author has made an attempt to analyse the process of speech
perception in infants and children. After a survey about the investigations
carried out on this topic so far, the author's own experiments are pre-
sented. She deals with the mechanism and evolution of hearing, the role
hearing plays in understanding, and with the interrelation of hearing and
speech perception. 'Perception base' as a fundamental degree of development
occurs at the age of 3 years. However, the actual performance of children
in speech perception is very uncertain, the understanding process is s till
reinforced by extra- and paralinguistic factors of verbal communication.
With the participation of more than 300 children the development of speech
perception could be defined and expressed in terms of identification
scores between the ages of 3 and 10 (cf. Figure 35). The results obtained
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have confirmed the author's hypothesis that the development of under-
standing involves a specific change in the process of speech perception/
understanding. The decisions/operations on the lower levels of the speech
understanding mechanism — the operations on the acoustic and phonetic
levels — are more crucial for little children than the higher levels. The
development in this respect corresponds to the change of the operations
on the hypothesized levels of the understanding mechanism, as it could be
seen in the strategies of word identification across age-groups (199).

Practical application of perception results

The experimental results concerning both the identification of
Hungarian speech sounds and the development of the speech perception process
in children provided a possiblity for their practical application. One of
them is the G-O-H hearing and speech perception level screening procedure
while the other is a test-package for a thorough assessment of the speech
perception level of normal-hearing children. Both methods have been developed
at the Phonetics Laboratory of the Hungarian Academy of Sciences.

Using artificial speech, a new method was developed with which the
functioning of the hearing mechanism and the level of speech perception
can be estimated at the same time. It has its significance where the
traditional methods are imperfect or their results are uncertain, and in
mass-screening procedures. The hypothesis was first practically tested
under laboratory conditions by means of frequency filtration of both natural
and synthesized monosyllabic Hungarian words. Different degrees and types
of hearing impairment were simulated which verified the working of the
filtering function of artificial words (cf. Figure 36). The same test
material was then tested in clinical and kindergarten environments in
children with normal and impaired hearing. Both series of experiments
(more than 300 children were involved) suggested that this new method — the
G-O-H — provides a real solution for the mass-screening of hearing, and
for the assessment of the speech perception level of kindergarten children
(cf. in English: Gdsy—Olaszy—Hirschberg—Farkas 1987).

It seems to be very difficult to tell whether a child's speech per-
ception level meets the age-specific requirements or not. In normal commu-
nication situations (home or school life) there is no opportunity to detect
the child's perception deficiences; these problems remain frequently hidden
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because of various strategies used by children in the speech understanding
process.

In solving this problem the criteria of an age-specific test-package
for assessing the speech perception level of normally developed children
(ages between 4 and 10) have been developed. On the basis of the experi-
mental results, a special diagram of speech perception development has
been set up for Hungarian. The test-package consists of 10 subtests (cf.
Figures 42 and 44) which examine the levels of the perception mechanism
almost separately from hearing until the phonological level. The test-
package can also be used in decisions for or against a hearing aid, in the
examination of possible dyslexic children, or to add exact data for ob-
taining better knowledge on central hearing problems.






	Tartalom
	Bevezetés
	Az észlelési-megértési folyamat
	A percepciós bázis
	Beszédmegértési modellek
	Az elemi percepciós egység
	Az invariancia jelensége
	A beszédmegértési folyamat alsóbb szintjei

	Magyar beszédhangok azonosítása
	Felismerési kulcsok
	A magánhangzók percepciós vizsgálata
	A mássalhangzók percepciós vizsgálata

	Szupraszegmentumok észlelése
	A beszédészlelés fejlődése az anyanyelv-elsajátítás folyamatában
	Bevezetés
	A beszédészlelés vizsgálata
	A beszédészlelés egyes szintjeinek vizsgálata

	Befejezés
	Irodalom
	Tárgymutató
	Speech perception - Summary
	Oldalszámok
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179
	180
	181
	182
	183
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	191
	192
	193
	194
	195
	196
	197
	198
	199
	200
	201
	202
	203
	204
	205
	206
	207
	208
	209
	210
	211
	212
	213
	214
	215
	216
	217
	218
	219
	220
	221
	222
	223
	224
	225
	226
	227
	228
	229
	230
	231
	232
	233
	234
	235
	236
	237
	238
	239
	240
	241
	242
	243
	244
	245
	246
	247
	248
	249
	250
	251
	252
	253
	254
	255
	256
	257
	258
	259
	260
	261
	262


