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BEVEZETÉS

1. Beszéden a mindennapi életben rendszerint gondolataink hangos köz­
lé sé t, vagyis a beszélést é r t jü k . Pedig a beszéléssel önmagában nem való­
sulhat meg a gondolatcsere: ehhez egy másik emberre is  szükségünk van, aki 
megérti mindazt, amit szeretnénk elmondani. A beszéd csak akkor tö l th e t i  
be a szerepét, ha mindkét rendeltetésének megfelel. E z  a k é t  r e n ­
d e l t e t é s  k é t  f o l y a m a t o t  j e l e n t :  a b e s z é d -  
p r o d u k c i ó t  és a b e s z é d m e g é r t é s t .  Egyetlen olyan 
képességünk van, amelyik lehetővé te s z i, hogy ugyanazt, amit létrehozunk, 
fe l  is  tudjuk fogn i. Beszélünk, de mások beszédét is  é r t jü k . Minden különö­
sebb nehézség né lkü l vá ltogathatjuk a "szerepünket": hol beszélők, hol h a l l ­
gatók vagyunk, sőt különleges helyzetben egyidőben tehe tjük  m indkettőt. Be­
széd közben köthetünk vagy ra jzo lhatunk, zenét ha llgathatunk, szagokat, i l ­
la toka t érezhetünk, kerékpározhatunk vagy szaladhatunk, sőt ehetünk is  (en­
nek leg fe ljebb  az ille m  szab határokat).

Az 1. ábra egy kommunikációs he lyzetet szem lé lte t, amely a leggyako­
ribb  az életben: két ember beszélget. Az egyiket A -va l, a másikat B^vel 
je lö ltü k . A ra jz  segítségével végigkísérjük azt a körfo lyam atot, amely a 
két ember között a beszélgetés során le z a jl ik .

Elsőként Â kezd beszélni, B̂ ekkor a ha llga tó . A beszélő személy agyá­
ban a megfelelő helyen lé t r e jö t t  gondolatsor az anyanyelvre jellemző kép­
zési (a r tik u lá c ió s ) programnak megfelelően mozgásokká a laku l. Az agyban 
sok tekin te tben még ismeretlen képződményként lévő gondolat már egy vagy 
több átalakuláson ment keresztü l, mire a hangképző te rü le thez érkezik. I t t  
a beszélő beszédhangok so roza ta it, szótagokat, szavakat, mondatokat hoz 
lé tre , amelyek az eredeti gondolatot tartalmazzák. A beszédképzés azonban 
— mint motoros (mozgásos) tevékenység — alkalm atlan mód a rra , hogy a 
ha llga tó  fe ldolgozza, és a benne levő üzenetet megértse. Ezért további 
transzformációk szükségesek. A hangos közléssel a beszédképzés következ­
ményeként a nye lv i tarta lom  modulált levegőrezgésként továbbítód ik. Ekkor 
ezeknek a rezgéseknek az akusztika i sajátosságai, vagyis az időve l, a 
frekvenciával és az in tenz itássa l k ife jezhe tő  jellemzők azok, amelyek ta r ­
talmazzák az üzenetet. A hallószerv fe lfo g ja , a h a llá s i rendszer feldolgozza
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ezt a "kódo lt" gondolatsort, végül a ha llga tó  agyának megfelelő helyén 
megtörténik a megértés. Az egész folyamat emlékeztet a rra , mint amikor 
egy üzenetet valamilyen okból re jt je le s  formában k e l l  továbbítanunk.
A re jt je le z é s , a közvetítés, a kódrendszer megfejtése, az eredeti szöveg 
azonosítása a megértési folyamathoz igen hasonló műveletek. Ha az A_ be­
szélőben és a B hallgatóban végbement müködéssorozat töké le tes v o lt ,  
akkor az eredeti és a megértett gondolat közé egyenlőségjelet tehetünk. 
Természetesen csak akkor, ha minden zavarmentesen fo ly t  le , egyetlen á t­
alakulás folyamán sem to rz u lt  e l az eredeti üzenet.^Zavaró körülményie d ig  
nagyon sok és sokféle adódhat:

a beszéd képzésében (például idegen anyanyelvűek magyar k ie jtése  
vagy az anyanyelvét tanuló kisgyermek beszéde),

^ b ) ja  beszéd továbbjutásának közegében (például zaj vagy tú l  halk be­
széd) ,

(c^yhallásproblémák, kü lönfé le  betegségek, kóros működések következ­
tében fe llépő  zavarok,

d) á h a llg a tó t az adott helyzetben éppen befolyásoló tényezők (kon­
centrá lás, hangulat, fáradékonyság, érdeklődés s tb .) .

Ha a működés megfelelő v o lt ,  akkor bekövetkezhet a szerepcsere: a 
megelőzőekben beszélő fé l  hallgatóvá, a ha llga tó  pedig beszélővé lesz.
Ezzel lé tre  is  jö t t  a körfolyamat.

A beszélő ember és a beszéddel szorosabban, tudományos igénnyel fog­
lalkozó kutató egyaránt sokkal többet tud ennek a körfolyamatnak az egyik 
részérő l, mégpedig a beszédképzésről, mint a m ásikról, a megértésről.
A mások beszédét könnyen m egíté ljük: szépen beszé lt-e , érdekesnek tű n t-e , 
könnyen érthető  v o lt-e . Valamennyi íté le tü n ke t annak alapján hozzuk meg, 
hogyan dolgozta fe l  a h a l lo t t  közlést a beszédmegértési rendszerünk: de 
ezek mégis az elhangzottakra vonatkoznak. Valamivel nehezebb a helyzete 
az előadást tartónak, ha a hallgatósága megértési folyamatáról akar tá ­
jékozódni, mivel á lta lában csak közvetett visszajelzések (arcmimika, 
gesztus s tb .)  alapján következtethet a rra , hogy mondatait megértették-e, 
jó l  é rte tté k -e , sőt továbblépve: egyet é rte tte k -e . A kutató azzal a ne­
hézséggel ta lá l ja  szembe magát, hogy lényegesen könnyebb m egfigyelni, 
v izsgá ln i azt, ami elhangzik, mint azt a folyam atot, amely ennek a hang­
zásnak a nyomán a hallgatóban végbemegy.

A b e s z é d é s z l e l é s  é s  b e s z é d m e g é r t é s  k u ­
t a t á s a  ú j te rü le t ,  bár nem előzmény és hagyomány n é lk ü li.  Korábban a
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pszichológia tudományterületén fo ly ta k  a megértéssel kapcsolatos v izsgála tok, 
majd a nyelvészet, elsősorban a fonetika tűzte cé lu l az észlelésnek, a be­
szédértésnek a ku ta tását. Ma mindenekelőtt a psz icho lingv isz tika  fo g la lko ­
z ik  a kérdéskörre l, mintegy egyesítve azokat a h a tá rte rü le te ke t, amelyeknek 
ismerete né lkü l a beszédmegértés folyamata nem tanulmányozható. Az az 
igény, hogy a beszédet hármas egységben, a[képzés^ az^akusz t ik um^és az 
észlelés/megértésjszempontjából v izsg á lju k , a lig  néhány évtizeddel eze lő tt 

hneTuTT fö l  (F ische r-Jprgensen 1957, vö. Hegedűs 1958, 205). A 2. ábra a 
hét szóval ezt az összefüggést s ze m lé lte ti.

a rt ik u lá c ió

akusztikum

észlelés

megértés

2. ábra
Az a rt ik u lá c ió , az akusztikum, az észlelés és a 

megértés összefüggése

A magyar beszéd megértési sajátságainak rendszeres alapkutatása 
éppenhogy megkezdődött, a korábbi szórványos adatok és eredmények azon­
ban jó  alapot adnak a további vizsgálatokhoz.

2 . A m ú l t  i s m e r e t e  mindig hozzásegít a je len  értékelésé­
hez, a jövő megtervezéséhez. Amikor most mintegy 200 évny it visszalépünk
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az időben, ezért tesszük. Akihez e lju tu nk , az(Kempelen Farkas*' akinek neve 
nem ismeretlen az utókor e lő t t ,  elsősorban alakjának regényes irodalm i f e l ­
dolgozása (Szalatnai Rezső: Kempelen, a varázsló című könyve) és a híres 
sakkozó tö rök, az "automata sakkjátékos" v ilá g h íre  következtében. Kempelen 
v o lt  az e lső, aki olyan mechanikus rendszerű beszélőgépet szerkeszte tt, 
amellyel magyar, fra n c ia , olasz és német nyelven szavakat és mondatokat 
le h e te tt kimondatni, a szerkezet részeinek megfelelő mozgatásával (1971). 
Német nyelven megjelent könyvéből idézzük: "A türelem, amivel a munkát 
fo ly ta ttam , le írh a ta tla n . ...De a meggyőződésem, hogy a beszédnek u tá- 
nozhatónak k e ll lenn ie , megerősített engem" (42). A több, mint egy é v tize ­
des k ita r tó  munka közben Kempelen számos, a megértéssel kapcsolatos meg­
fig y e lé s t t e t t .  Ezeknek a legnagyobb része megfelel a valóságnak. Meg­
á lla p í t ja  például, hogy a ha llás nagyon alkalmazkodó, ha a fe lism erést 
a je len tés  is  s e g ít i.  Ha az ember tud ja , hogy m it akart a gép mondani, 
akkor könnyen megérti, és hajlandó azt h in n i, hogy úgy is  h a llo t ta . A 
mássalhangzók közül a [ p ]  már s z ó lt, de a []d, t ,  g, k ]  e lő á llítá s a  gon­
dot okozott. Ekkor í r ta ,  hogy a szerkezet működtetésében olyan k is  kü­
lönbségeket k e ll majd gyakorlással lé trehozn ia , hogy "rászedje a fü le t ,  
hogy a ha llga tó  a hangot K-nak vagy T-nek ismerje fe l ,  bár alapjaiban o tt  
is  P lesz ta lá lh a tó " (442). Megsejtett valam it a hangátmenetekről is .  Le­
í r ja ,  hogy bármilyen k ic s i szüneteket ta r to t t  az egyes hangok közö tt, azt 
mindig szünetként le h e te tt é s z le ln i; ha v iszont nem vo ltak szünetek, akkor 
összefolytak a hangok, értelmetlenek le tte k  a szótagok. A hangátmenetek 
je len tőségérő l, vagyis a r ró l,  hogy két beszédhang között rövid  ide jű  átme­
n e ti részek vannak, amelyek a két különböző beszédhangot i l le s z t ik  egymás­
hoz, ugyanakkor csak meglehetősen röv id  ide je  tudunk: a huszadik századi 
mesterséges beszédelőállítások és megértési k ísé rle tek  eredményeként. S ike t- 
némákkal tö r té n t találkozása ébreszti rá a szá jró l olvasás jelentőségére nor­
mál beszélyzetben is :  "amit a fü l e lsza laszt £ t i .  a megértésből], azt a 
szem fogja be fe jezn i" (23).

A múlt század e le jé rő l származik a "Tapasztalásbeli emberlélekérték- 
ség" című kézira tos lé le k ta n , amelyben a szerző,‘ Szűts Istvány^a ha llássa l, 
a percepcióval is  fo g la lko z ik . Meghatározásában a ha llás  a levegő á lta l  
to vá b b íto tt rezgés é rin tése , felfogása sze rin t ugyanis végeredményképpen 
minden érzékelés a tap in tásra megy vissza. Csírájában megtalálható i t t  a 
megértésnek egy sajátos értelmezése, amely sze rin t a h a llá s i képzetek meg­
őrzése és fe lú jítá s a  nem más, mint egy ingerre ke le tkeze tt mozgás és e
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mozgás megújítása (Joó 1829/3-4, 90—100).
Csaknem 80 évvel később je le n ik  meg^Stricker Salamon.orvosprofesszor 

német nyelven í r t  könyve, amely valószínűleg elsőként te k in t i  á t a beszéd- 
megértés mechanizmusát. Á l l í t ja ,  hogy nem minden egyes hangot fogunk fe l ,  
hanem a szó néhány je l le gzetes része alapján következtetjük k i a t e l jes 
szót, hasonlóképpen néhány szó alapján a mondat érte lm ét! Kiemelésre méltó, 
hogy leírásában egészen modern felfogásban kapcsolja össze a megértést az 
a rtik u lá c ió v a l (1880).

Újabb je len tős állomásfSarbó A rtúrpak, az idegkórtani diagnosztika 
magántanárának könyve (1906). A beszédmegértés az ő felfogásában is  szo­
ros kapcsolatot ta r t  a beszédmozgató központta l, i l le tő le g  a hangképzéssel. 
Az a rtiku lác iónak , a motoros komponensnek a részvétele a megértésben sokkal 
később, Liberman és munkatársainak kidolgozásában je le n tkeze tt ú jra , s e 
formájában a modern e lek troakusztika i v iz s g á la ti eredmények következménye­
ként te lje s e d e tt k i (1963).

Visszatérve a magyar szakirodalomra, két adat tudománytörténeti érde­
kességként kívánkozik rövid  em lítésre. A XX. század ele jén nyelvészeti 
munkában még mindig nem olvashatni a beszédpercepcióról, ezért tartom je ­
lentősnek, hogy két különböző fo ly ó ira t  olyan műveket ism erte t, amelyek e 
témát é r in t ik ,  feldolgozzák. Az egyik a Nyelvtudományban je le n t meg 1907- 
ben, a kitűnő Balassa József to l lá b ó l,  aki Scrip ture könyvét mutatja be, 
amelynek egy fe jeze te  a hang fe lfogásával és megértésével fo g la lkoz ik . 
1910-ben a Gyógypedagógia című fo ly ó ira t  k ö z li folytatásokban W allis  XVII. 
századi fo n e tika i munkáját, amelyik a beszédmegértés k ia laku lásá t, fe j lő ­
dését, a fü l szerkezetét tá rg ya lja .

A pszichológus Ranschburg Pál Az emberi elme című 1923-ban k ia d o tt 
művében é r in t i  az appercepció kérdését; mai k ife jezésse l a megértés nye lv i 
meghatározottságáról é rtekezik.

/1929-etJfordulópontnak is  nevezhetjük, mivel je len  ismereteink sze­
r in t  Kempelen óta először tö rté n ik  meg, hogy fo n e tika i munka beszédpercep­
c ió t is  tá rg ya l. Ez a könyv Horger Antal Á ltalános f one tiká ja , amelynek 
egyik fe jeze te  "A p e rc ip iá ló  szervek és működésük" címet v is e l i .  Horger 
fo g la lkoz ik  a fü l működésével, a h a llássa l, valamint az észlelésben sze­
repet já tszó agyi és ideg i folyamatokkal is .  Felfogásában a levegőhullám 
a dobhártyán át a ha lló ideg közvetítésével ju t  a hallásközpontba, i t t  
hangsorérzetté v á lto z ik , majd a megértő központba ju t ,  ahol a fogalom 
tudatosodik. Megemlíti, hogy a szemnek is  van szerepe a beszédhangok per-
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cepciójában!_A motoros beidegzések, a hangképzés részvé te lé rő l nem tesz 
em lítés t. (Ide kívánkozik, hogy a 3 évvel későbbi, 1932-es első nemzetközi 
fo n e tika i kongresszus tárgyköreiben a beszédmegértés még nem szerepel.)

A Nobel-díjas Békésy György a ha llás b io f iz ik a i problémáit ku ta tta , 
a 30-as években a beszéddel kapcsolatosan is  végzett k ís é r le te k e t. Bizo­
n y íto tta , hogy ha a szótagok in tenzitása  tú lnő  a normál tá rsa lgás i hang- 
szin ten, akkor érthetőségük csökken. Meghatározta a beszédpercepció szem­
pontjából fontos "psz icho lóg ia i je len " időtartam át (1960).

Érdemes szó sze rin t idézni Hegedűs Lajos 1935-ből való s o ra it: "A 
hangok f iz ik a i  természetének megismerése után az is  érdekel bennünket, 
hogyan jő  lé tre  a hang, mégpedig mind a beszélőben, mind a hallgatóban" 
(337). Mások k ís é r le te ire  hivatkozva á l l í t j a ,  hogy a magánhangzók fe l is ­
merését két formáns dönti e l.  Részletesen fo g la lkoz ik  a csiga fe lé p íté ­
sével, a hangérzet keletkezésével.

Laziczius Gyula 1944-es Fonétikájában. az a r t ik u lá c ió  és az akuszti- 
kum m e lle tt helyet kapnak a megértéshez ta rtozó  témák is ,  mint a fü l  mű­
ködése és a h a llá s i folyamat. A kérdést azonban inkább f iz io ló g ia i,  mint 
n ye lvé sze ti- fo n e tika i problémaként mindössze 14 lapon A beszédhangok akusz­
tiká jának fejezetén be lü l tá rg y a lja . Az idegingerületek további sorsáról 
úgy n y ila tk o z ik , hogy e fe lő l a tudomány még m it sem tud (140).

Az utóbbi negyven évben a fonetikusokon, nyelvészeken k ívü l számos 
más tudomány képvise lő je  fo g la lkozo tt a beszédpercepció különböző s z in t­
je iv e l:  orvosok, akusztikusok, pszichológusok, psz icho lingv is ták , gyógy­
pedagógusok — ez je lz i  is  egyben a téma é rin tkezés i te r ü le te it ,  in te r ­
d is z c ip lin á r is  v o ltá t.  Örvendetes tény az is ,  hogy a nagyobb összefoglaló 
munkák, mint például Szende Tamás könyve, A beszédfolyamat alaptényezői 
(1976), Vértes 0. András A magyar le író  hangtan tö rténete  az újgrammati­
kusokig című műve (1980), az 1982-es Fejezetek a le író  magyar hangtan­
ból című tanulmánykötet Bolla  Kálmán szerkesztésében foglalkoznak a be­
szédmegértés kérdéseivel. Önálló kö te te t í r t  e témáról Pauka Károly 
"H a llás lé lek tan  - -  a beszédmegértés alaptényezői" címmel (1980). A meg­
je le n t számos tanulmány közül csupán néhányat em lítek. Hegedűs Lajos 
1952-ben h a llá s tan i ism ere te it szub jektív lehallgatásos eredményekkel 
egyez te ti, és így fo g la l á l lá s t a hangsúlyérzet kialakulásának kérdésé­
ben. Hat évvel később, 1958-ban Fónagy Iván a hangsúlyt elemző kismono­
gráfiá jában döntő szerepet ju t ta t  az észlelésnek. "A hangsúlyélmény — 
í r ja  - -  tehát nem a hallószervben, hanem a központi idegrendszerben a la ­
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ku l k i a hangjelenség alapos, de gyors és öntudatlan elemzése nyomán"
(21). Percepciós k ís é r le t te l já ru l hozzá Hegedűs Lajos az a ffr ik á tá k  
egyes- vagy kettőshang voltának eldöntéséhez. Magnetofonszalagra rög­
z í t e t t ,  zár-rés hangot tartalmazó szavakat v isszafe lé  já ts z o tt le  a 
hallgatóknak, akik az így ke le tkeze tt hangsorokat az elhangzást követően 
le ír tá k  (1958). Elsősorban orvosi vonatkozású eredmény: Götze Árpád 1960- 
ban ö s s z e á llíto tta  a magyar beszédaudiometria szám- és szósora it, ezzel 
a beszédhallás-küszöb és a beszédérthetőség fokának k l in ik a i  vizsgálha- 
tóságát terem tette meg. A magyar szakirodalomban addig nem alkalmazott 
ú j módszerrel, s z in te t iz á lt  magánhangzókkal v izsgá lta  Magdics Klára azok 
fe lism erési sa játosságait 197(J-ben. M egá llap ítja , hogy legnagyobb je le n ­
tősége a formánsfrekvenciának van, az amplitúdó és az alaphangmagasság má­
sodlagosak. Tarnóczy Tamás és V ics i Klára — más k ís é r le te ik  m e lle tt — 
a [ p , t , k j  mássalhangzók mikroszegmenseinek, t i .  a magánhangzó-átmenetek­
nek, a szünetnek és a fe lpa ttanás i zörejnek, i l le tő le g  a zörej id ő ta r­
tamának a felismerésében já ts z o tt szerepét v izsgá lták . Természetes és 
mesterséges hangkapcsolatokkal végzett k ísé rle te k  egyaránt igazo lták , 
hogy a résmássalhangzók időtartamának csökkenése a hangminőség vá ltozá­
sát eredményezi (1979).

Grammatikai, s z in ta k tik a i sajátságoknak a megértésben já ts z o tt sze­
repével, valamint a jo b b -fü l dominanciával fo g la lkoz ik  Pléh Csaba több 
dolgozata (1981a; 1981b; 1981c; 1984).

A Kempelen utáni csaknem kétszáz esztendő vázlatos á ttek in tése  azt 
mutatja, hogy még a beszédészlelés te rü le tén  is  milyen sokat m eríthet 
a mai kutatás a rég i s az újabb kutatók eredményeiből; a múlt meglepően 
id ő tá lló  ismereteket és megsejtéseket őrző hagyatéka ösztönzést, ú trava ló t 
és alapot ad a további munkához.

AZ ÉSZLELÉSI—MEGÉRTÉSI FOLYAMAT

Aj beszédmegértés~^olyamata két nagy szakaszból á l l : ( l j  a nye lv i kó­
dok ( je le k )  r endszerének megfelelő hangjelenségek észlelése és^?> ennek 
a kódrendszernek az értelmezése ( L u rija  1979, 291—292). Mindkettő több 
fokozatból (s z in tb ő l) épül fe l ,  amelyek törvényszerű együttműködésben
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b iz to s ít já k  a h a l lo t t  beszédjelenségek megértését. A beszéd megértése 
ak tív  folyamat, amelynek során a ha llga tó  a fü lé ve l érzékel t  hangjelen­
ségeket ( =beszédjelenségeket) értelm ezi^ (Érdekes, hogy Saussure és 
mások is  a megértést passzív folyamatnak vé lte  a produkció ak tív  fo lya ­
matához képest: 1967, 29--30.) Az e l s ő  n a g y  s z a k a  sz a 

^beszédhangok, a hangkapcsolatok fe lism erését je le n t i ,  azt tehá t, hogy 
azonosítani tudjuk a [^ b ,  p, v, u, e j  hangokat, az [om, on, ogg j 
vagy [Jse:J hangkapcsolatokat, vagy hogy a magyar anyanyelvűek az [ o j  és 
az [ a : ]  között e g y ^ b j- t ,  i l le tv e  a [ d ]  és a [ g j  között egy [ J j - t  is  
meg tudnak kü lönböztetn i. Az ész le lés i rendszer azokat a különbségeket 
ism eri fe l ,  amelyeket a nyelv használ. A beszédmegértés m á s i  k £  )  

n a g y  s z a k a s z a  a "kódrendszer értelmezése", vagyis a szavak 
és a mondatok megértése. Ez a szakasza a folyamatnak már a je len tés 
fe lism erését is  tartalmazza, ezért már nem észlelésnek (azonosításnak), 
hanem megértésnek nevezzük. Például, amíg egy elhangzó ző_ hangkapcsolat­

ró l annyit azonosítunk, hogy a p ]  mássalhangzó és az M  magánhangzó 
kapcsolata, addig az ugyanezen beszédhangokból á l ló  őz szótagról mindenek­
e lő t t  azt á l la p í t ju k  meg, hogy azonos az erdőben é lő , "a szarvassal ro ­
kon, de kisebb, kecses termetű kérődző á l la t " - t a l ;  vagyis megértjük a 
je le n té sé t. (Külön kérdezésre persze be tudunk számolni a r ró l,  hogy 
ez a fe lism erés milyen hangélmény alapján jö t t  bennünk lé t r e . )

A beszédmegértés komplex folyamat, amelyben — normális körülmények 
között — nem v á lik  szét a beszéd értelmes és értelem n é lk ü li szegmen­
sekre vagy szegmentális és szupraszegmentális részre. A folyamat műkö­
désének je len tős  részéről gyako rla tilag  nincsenek vagy a lig  vannak egzakt 
ism ereteink: s e jt jü k  csak, milyen működések történnek az idegpályákon 
vagy az agyban. A meglévő k ís é r le t i  eredmények alapján jobbára csak kö­
vetkeztetünk ezekre.

A percepciókutatásban a beszédpercepció sajátos helyet fo g la l e l,  
mivel — mint a bevezetésben em líte ttük  — csak a beszéd esetében képes 
a "fogadó" (h a llg a tó ) ugyanazt a je le t  k ia d n i, amely hozzá érkezett 
(Hörmann 1971, 68). A beszédmegértés a te l je s  kommunikációs lánc része.



A percepciós bázis

A beszédmegértés fe jlődése„során _(gyermekkorban) a lakul k i az a 
mechanizmus, amely lehetővé tesz i a f olyamat működését az adott nyelv 
ész le lésére és megértésére. Ezt a mechanizmust p e r c e p c i ó s  
( v a g y  m e g é r t é s i )  b á z i s n a k  nevezzük. Az ember 
f iz io ló g ia i  rendszere, amellyel a beszédet létrehozza és fe lfo g ja , 
független az adott nyelv típ u sá tó l. Ugyanazon beszédszervek (hangsza­
lagok, szájpadlás, nyelv, ajkak, fü l ,  agy s tb .)  szolgálnak az eszkimónak, 
az a fr ika in a k , a csehnek, a kínainak vagy a magyarnak is ,  hogy hang- 
képzésre és hangészlelésre fe lhasználja  őket. Az a tény azonban, hogy 
az egyes nyelvek hangzása különböző, mutatja, hogy az azonos anatómiai  
fe lé p íté s  mégsem j e len t azonos működé s t. A k ü lönböző nyelvet beszélők 
különbözőképpen működtetik a hangképző appará tu s t , s e zá lta l sajátos 
je lle g e t adnak anyanyelvűk hangzásának. Az ún. hangutánzó szavak ( te ­
hát a természeti jelenségek felfogása is?) különböző az egyes nyelvek­
ben. A kutyaugatás, a vau-vau a franciában oua-oua, az angolban bow-bow, 
az olaszban bu-bu, a németben wau-wau (az ejtése kb. £ v a :u j), az oroszban 
gáv-gáv, a mongolban pedig háu-háu. Minden nyelvnek sa já t percepciós bázi 

sa van, amely szoros korrelációban az a rtik u lá c ió s  bázissal az anyanyelv- 
e lsa já tí tá s  folyamán alakul k i . P e r c e p c i ó s  b á z i s o n  — 
pontosabban — a z t  a s a j á t o s  m ű k ö d é s s o r o z a t o t  
é r t j ü k ,  a h o g y a n  a z  e l h a n g z ó  b e s z é d e t  
f e l d o l g o z z u k ;  mégpedig ú g y ,  h o g y  a n y e l v i  s a ­
j á t  o s s á g o k m e g h a t á  r o z ó k ,  é s  h a t n a k  a 
f _i  z i  o 1 ó g i  a i  r e n d s z e r  m ű k ö d é s é r e  (vö. L u rija  
"fonemikus h a llá s ": 1947; Maruszewski 1975, 125—127; Glucksberg—Danks 
1975, 27; Miyawaki et a l. 1975; s tb . ) .  Ennek megfelelően a folyamat á l­
ta lános, nyelvfüggetlen vázára erősen nyelvfüggő szabályrendszer kapcso­
ló d ik . Számos k ís é r le t fog la lkoz ik  ennek igazolásával. Lotz és munkatár­
sainak k ísé rle tso roza tá t em lítjük  elsőként ezek közül, mivel a k ís é r le t i 
személyek között magyar anyanyelvűek is  szerepeltek. A mássalhangzó-felis­
merés vizsgálata v o lt a cé l; a mássalhangzók zöngés, i l le tv e  zöngétlen zár 
hangként történő azonosíttatásával CV típusú hangkapcsolatokban. Az eredmé 
nyék sze rin t az e lté rő  anyanyelvű k ís é r le t i  személyek (angolok, spanyolok,
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magyarok és th a ifö ld ie k )  a sa já t nyelvükben re a l iz á lt  mássalhangzóknak 
megfelelően azonosították [fb ,d,g]-nek vagy fp , t ,k ]-n a k  a zárhangokat (I960). 
Ugyancsak az anyanyelvi percepciós bázisra utalnak a magyarban nem lévő 
(am erikai) angol beszédhangokra magyar anyanyelvűektől kapott percepciós 
adatok (Nemser 1971). Hiába képes az észle lő  rendszer finom hangmegkü­
lönböztetésekre, ha ezek a különbségek az anyanyelvben nincsenek meg.
Nem h a llju k  meg a franc ia  beszéd n y í l t  fg Jmagánhangzóját sem, mert a 
percepciós bázisunk egyfa jta  szűrőként v ise lke d ik , s az ész le lés i rend­
szert az anyanyelvi hangzás irányításáva l működteti. Ez gyakran még egy 
nyelven be lü l is  je le n tke z ik ; elsősorban a köznyelv és a nyelvjárások e lté ­
rése i következtében. A ma felnövekvő budapesti (és je len tős  hányadban a 
nem budapesti) f ia ta ls á g  is  már csak leg fe ljebb  az idősebbektől h a llja  (?) 
a zá rt fe lh a n g u n ka t. Ez a kiveszőiéiben lévő magánhangzó, amely olyan 
szépen "megtörte" a sok [e  ]  egyhangúságát, arra í t é l t e te t t ,  hogy mai i f ­
júságunk a lig -a l ig  képes a rra , hogy fe lism e rje , a többi fej - t ő i  megkülön­
böztesse, je le n tés ta n i fu n kc ió já t fe lism e rje  (p l.  szerelem -  ige és sze­
relem -  főnév).

Hogyan működik az anyanyelvi percepciós bázis idegen (más nyelvben meg­
lévő) beszédhangok észlelésekor? Tegyük f e l ,  hogy valamennyi beszédhangun­
kat egy-egy Magyarországon term esztett gyümölcsnek fe le lte t jü k  meg. Az 
legyen például az alma, az fa:J a barack, az főj a kö rte , az fmj a 
málna, az fsj a sz ilva  és így tovább. A gyümölcs példa azért is  jó , h i ­
szen az almák, a barackok, a körték sem te ljesen  egyformák, mégis könnyen 
megmondjuk, hogy a kérdéses gyümölcs alma, körte  vagy barack. Az ugyanazon 
beszédhangok sem te ljesen  egyformák, hiszen különböző anatómiai fe lép ítésű , 
különböző korú és nemű emberek e j t ik  k i őket. Tételezzük fe l ,  hogy van egy 
gyümölcsválogató gépünk, amelyet arra programoztak be, hogy fe lism e rje  és 
e lkü lön ítse  az almát, a s z ilv á t ,  a barackot, és mindegyiket a sa já t reke­
szébe irá n y íts a , amelyen o t t  a megnevezés, például: ALMA (3. ábra). Ez a 
gép lényegében úgy működik, mint az anyanyelvi percepciós bázis. A gyümölcs- 
fe lism erő gépet e l in d í t ju k :  a működés során a különböző gyümölcsök a meg­
fe le lő  rekeszekbe kerülnek, például az összes alma — a p irosak, sárgásak, 
zöldesek, k ic s ik , közepesek, nagyok, jonathánok, starkingok, goldenek stb .
— az ALMA fe l i r a t  a lá . A programozás töké le tes, a rendszer h ibá tlanu l do l­
gozik. És ekkor vá ra tlanu l egy narancs je le n ik  meg a gyümölcsök közö tt! Mi 
tö r té n ik  ekkor? A leggyakoribb az, hogy a gép megpróbálja — a programnak 
megfelelően — elemezni az ismeretlen gyümölcs je lle m z ő it. Ennek alap-
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3. ábra
A gyümölcsválogató "gép" mint az anyanyelvi 

percepciós bázis analógiája
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ján pedig abba a rekeszbe irá n y í t ja ,  amelynek sa já tsága iva l a legnagyobb 
hasonlóságot ta lá l ta .  Azaz a narancsot vagy az ALMA, vagy a BARACK f e l i r a t ­
hoz osztályozza. Pontosan az tö r té n ik , mint az emberi percepciós rendszer­
ben; az ismeretlen hangot a ha llga tó  valamelyik anyanyelvi hanggal azono­
s í t ja .  (Például a román n y í l t  hangot a magyarok s a já t, zártabb - ja ­
ként azonosítják, így lesz Balcescu nevének értése Bölcseszku, a spanyol 
flamenco-ból flamengó, az orosz fe lső  nye lvá llású , m ediá lis, la b iá l is  ma­
gánhangzó, a je rü  hol £yJ , hol £ i j  (ennek megfelelően ingadozik a nagy 
orosz meseíró nevének e jtése is :  K rilo v  vagy Krülov) vagy a franc ia  pénz 
nevéből a franc-bó l fra n k , az eredeti szóvégi orrhangú magánhangzó
h e ly e tt.) . Nem r i tk a  azonban — visszalépve a gyümölcsosztályozó gép példá­
jához — , hogy lé te z ik  egy NARANCS fe l i r a tú  rekesz is .  Ekkor a rendszer 
minden nehézség né lkü l k ü lö n ít i e l a déligyümölcsöt az almáktól vagy a ba­
rackoktó l. Ha az anyanyelvűnkön k ívü l más nye lv(ek)e t is  ismerünk, a " fü ­
lünk" rugalmas marad (vagy rugalmassá v á lik )  az újabb, a már ism e rttő l akár 
csak kismértékben különböző hangjelenségek befogadására és feldolgozására 
is .  Az az ember, aki több nyelven beszél, annak több percepciós bázisa van.. 
Úgy is  mondhatjuk, hogy észle lési-m egértési rendszere bonyolultabban prog­
ramozott.

Beszédmegértési modellek

A megértési folyamatot ún. modellekben próbál iák ábrázolnia, amelyekben 
lényegében egyszerűsítve reprezentálható a működéssorozat. A c é l: annak be­
mutatása, hogy milyen szinteken milyen je lle g ű  működések történnek a meg- 
értés mechanizmusában. Pisoni sze rin t az alapkérdés a következő: hogyan 
konvertá lja  a ha llga tó  a folyamatosan változó akusztika i je le t ,  amelyet a 
beszélő k iad, d iszk ré t nye lv i egységek sorozatává, és hogyan fogja fe l  a 
benne lévő üzenetet. Megjegyzi még, hogy mindez természetesen rengeteg á l­
problémát vet fe l ,  amelyek megoldásra várnak (1981, 249). Ha fe lté te le zzü k , 
hogy a beszédet a megértés során bárm iféle le írh a tó  mechanizmus dolgozza 
fe l ,  akkor mindenekelőtt azt k e ll meghatároznunk, de legalábbis körvonalaz­
nunk, hogy ez a mechanizmus milyen paraméterekkel jellemezhető és miként 
működik.

A beszédmegértés folyamatának modellálása nem ú jke le tű ; az ezzel fog­
la lkozó művek már egy évszázaddal korábban is  próbálták valamilyen sémába
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fo g la lta n  értelmezni az t, amit a fo lyam atró l tudtak, i l le tv e  e lképzeltek. A 
tudomány akkori érdeklődésének és állásának megfelelően az ész le lés t te k in ­
te tté k  ugyan a k iindulásnak, sa já tsága it azonban kevéssé tá rg ya ltá k . Rész­
letesebben a magasabb rendű (agyi) folyamatokkal fog la lkoz tak . Fontosnak 
ta r t ju k  ismét megemlíteni S tricke r Salamon nevét, aki több, mint fé l  évszá­
zaddal korábban, mint hogy az elmélet e lte r je d t,  h ird e tte  a — mai szakki­
fe jezéssel — motoros beszédmegértési h ip o té z is t (1880). Később Sarbó A rtú r 
is  ugyanezt a fe lfo g á s t képv ise li (1906). Az elmélet kidolgozása és k ís é r le ­
t i  igazolása Liberman és munkatársai nevéhez fűződik 1957 után (valószínűleg 
te ljesen  függetlenü l a múlt századi előzményektől. A 4. ábrán ezeket a f e l ­
té te le z e tt modelleket szem lé lte tjük.

A ma ismert percepciós modellek a te l je s  beszédmegértési folyamatot 
igyekeznek ábrázo ln i, továbbá kisebb-nagyobb mértékben foglalkoznak a fo ­
lyamat működésmechanizmusával. Meglehetősen sok m odellrő l tudunk (Flanagan 
1965; Fant 1968; S chü lle r—Dévai—Kádár 1967; Glucksberg—Danks 1975;
Lindner 1969; 1977: Pauka 1982; s tb . ) ,  egyelőre nincs azonban olyan, ame­
ly ik  maradéktalanul megoldaná az összes problémát, s igaz ítha tó  lenne a kü­
lönböző típusú nyelvekhez. Fant) hat beszédészlelési modellt kü lö n ít e l:  k i ­
be rne tika i modell, neuro lóg ia i modell, nyelvészeti modell, a n a líz is —sz in té ­
z is  (más megnevezéssel: a k tív —passzív) modell, a rt ik u lá c ió s  modell és 
motoros modell ( i.m .)  Az egyes modellek k ö z ö tt i különbség mindenekelőtt 
az e lm é le ti felfogásban, a funkc ioná lis  szemléletben és a modell végcéllá 
tekintetében je le n tke z ik . A ma számottevő modellek közös ie llem zőie, 
hogv nagymértékben hangsúlyozzák a nye lv i meghatározottságot — ennek a 
felismerésnek azért ó r iá s i a ielentősége, mivel az ún. "á lta lános percepciós 
modell" csak e lm é le ti úton hozható lé tre ,  s az egyes nyelvek megértési fo ­
lyamatának reprezentálására a lkalm atlan. Többnyire k ik e rü lik  azt a zsákut­
cát is ,  hogy a folyamat működésének egy vagy több ré sz le té t tú lzo tta n  hang­
súlyozzák az összes több i rovására. Ilyen  v o lt  például a h a llá s : a ha llá s - 
mechanizmus működésének szabályai nem alkalmazhatók minden esetben és mó­
dosítás né lkü l a beszédészlelési folyamatra ( ld .  az e lfedés i jelenségek 
problémáját: Halm 1963; Pauka 1982; Denes—Pinson 1973; Tarnóczy 1984; s tb . ) .  
A továbbiakban a legfontosabb m odellk ísérle teket ism erte tjük , majd ezek 
és sa já t k ís é r le te in k  alapján megpróbálunk egy magyar nye lv i sajátosságokat 
tartalmazó h ip o té z is t megfogalmazni.

^ l . j ^  motoros teória"!]]— Az elmélet kidolgozása — mint em líte ttük  — 
az amerikai LiDerman es munkatársai nevéhez fűződik (1957a; 1957b) a mel-
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le t te  fe lh o zo tt érvek és ellenérvek csaknem napjainkig v ita  tá rgyá t képe­
z ik . Az elmélet lényege, hogyjjaz agyban valahol a deskripció mindkét s z in t­
je  (a r tik u lá c ió s  és akusztikus) egyetlen mechanizmus formájában van kódóíváT) 
ebből következik, hogy a képzési és az akusztikus jegyeket a percepcióban 
is  együttesen k e l l  v iz sg á ln i. A fe lfogás sze rin t a fonéma mint nye lv i en­
t i tá s  és az a r t ik u lá c ió  között közelebbi (szorosabb) a kapcsolat, mint a 
fonéma és az akusztika i je l  közö tt.

Az akusztika i inger percepciója a nem megnyilvánuló, immanens a r t ik u ­
lác iós  komponens (a motoros komponens) közbeiktatásával tö r té n ik  (vö.
Hörmann 1971, 64—65). Más megfogalmazásban: a percepció különböző bonyo­
lu ltságú  s z in tje in  az észle lő rendszer a ha llha tó  beszédet o ly  módon elemzi, 
hogy a szervezet^saját beszédképzési fo lyam ataira vezeti v issza. Az elmélet 
e lle n  számos érvet sorakoztattak fe l .  Például, hogy a beszédképzés h ibája 
nem je le n t fe lté t le n ü l percepciós károsodást is ;  hogy az a képesség, hogy 
é sz le ljü k  a beszédhullámok megkülönböztető je lle g é t,  nem fe lté t le n ü l a be­
szédprodukciónk következménye. Ism ert, hogy az idegen nyelvet á lta lában 
könnyebb é r te n i, mint beszélni (s ez nem pusztán az ak tív  és a passzív 
szókincs különbségének a következménye); az anyanyelvét tanuló gyermek is  
előbb é r t i  meg a hozzá in té z e tt közléseket, minthogy ő maga képes lenne ha­
sonló t lé trehozn i. Jakobson ellenvetése, hogy a kaukázusi nyelvek egy sor 
fonémáját meg tud ja  kü lönböztetn i, de képezni nem tud ja  azokat (Hörman 
1971, 67); s tb . A motoros elmélet "védelmében" fe lh o zo tt bizonyítékok 
pé ldául, hogy az anyanyelvét tanuló gyermek megértési képessége más műkö­
désmechanizmuson a lapszik; L u r ija  í r ja ,  hogy az afáziásnak lényegesen rom­
ló t  a beszédértése, ha a beszéd hallgatása közben a nyelvét a fogaihoz 
k e l le t t  szo ríta n ia . Az immanens a rt ik u lá c ió  m ia tt t i l t j á k  meg a hangszalag­
gyulladással küszködő énekesnek, hogy zene- és énekszámokat hallgasson ( ! ) ;  
avagy például az o lvasni tanuló kisgyermek (vagy az idegen nyelven még b i ­
zonytalanul olvasó fe ln ő tt  is )  jobban megérti a szöveget, ha hangosan vagy 
félhangosan k ie j t i  a szavakat. Csisztovicséknak k ís é r le t ile g  s ik e rü lt  
" lé tre h o zn i" és igazo ln i ezt a belső a r t ik u lá c ió t (1965, 205). ök úgy fo ­
galmaznak, hogy a percepcióban az idegrendszer mozgató részei is  szerepet 
k e l l ,  hogy játsszanak, mivel a beszédértés szempontjából a k tiv itá su k  va la­
milyen módon fontos. A beszéd hallgatása közben le játszódó im itá c ió t 
Cherry í r ta  le  először (1953).

Min alapszik a liberm ani té te l?  Megkülönböztetési k ísé rle te ke t végez­
tek fe lpa ttanó zárhangokkal ( []b,d , ĝ J) és magánhangzókkal (Liberman et a l.
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1957a; 1957b). Az ABX és AX k ísé rle tso roza t lényege az v o lt ,  hogy a sz in te ­
t i z á l t  CV hangkapcsolatokban mindössze egyetlen paramétert v á lto z ta tta k , s 
így akusztika ilag  e lté rő  szekvenciákat hoztak lé tre .  Ezek közül egyet vagy 
k e ttő t le já ts z o tta k  a k ís é r le t i  személyeknek, akiknek a második (vagy har­
madik) hangkapcsolat elhangzása után e l k e l le t t  dönteniük, hogy melyikek 
vo ltak  hasonlóak (az ABX k ísé rle tek  esetében az első ke ttő  közül melyik in ­
kább a harmadikhoz, az AX esetében hasonlóak vagy azonosak vo ltak-e  a je le k ) , 
így kiküszöbölték a megnevezés je le n te tte  nehézséget, és fe lhasználták egy­
szersmind azt az ész le lés i törvényszerűséget, hogy mindig jó va l több han­
got tudunk megkülönböztetni, mint ahányat azonosítani, vagyis beszédjel ese­
tében megnevezni (Flanagan 1965). A k ísé rle te k  e lté rő  eredménnyel záru ltak 
a fe lpa ttanó zárhangok és a magánhangzók esetében. Az előbbieknél a fonéma- 
határ közelében h ir te le n  átcsapást tapasz ta ltak , míg az utóbbiaknál az á t­
menet folyamatosnak mutatkozott (vö. például Stevens et a l. 1969, 18). A 
magyarázat szerin tük az adott beszédhangok képzési különbözőségében r e j l i k .
A magánhangzók ugyanis folyamatosan a lakítha tók egymásba az a rt ik u lá c ió  
során, míg a fe lpa ttanó  zárhangok nem — ez az e lté rés  je le n tkez ik  a per­
cepciójukban. A zárhangoknak a fonémahatár közelében ta p a sz ta lt h ir te le n  
fonémaátcsapását nevezték ka te g o riá lis  percepciónak, míg a "folyamatos" 
magánhangzókét nem kategoriá lisnak (Liberman et a l.  1963). A mai á lláspont 
az, hogy a ka te g o riá lis  percepciónak valami sajátosan beszédjellegű s a já t­
ságként való felfogása már a múlté. Az újabb k ísé rle te k  azt mutatták, hogy 
se nem sa já tos, se nem szükséges a beszédmegértéshez (Studdert-Kennedy 1980, 
52). Számos tanulmány cá fo lja  a magánhangzók nem ka te g o riá lis  fe lism erését, 
i l le tő le g  b izo n y ítja  ka te g o riá lis  azonosításukat. A megfelelő időtartam 
megválasztásával azonos eredményt lehet fe lm u ta tn i, mint a fe lpa ttanó zár­
hangok esetében (F u jis a k i—Kawashima 1969; 1971; s tb . ) .  Fontos pontja a mo­
toros elméletnek az átmeneti hangok kérdése. E tek in te tben sa já t k ís é r le ­
tünk is  b izonyítékka l szo lgá lt (1982). A fe lpa ttanó  zárhangok között is  ugyan­
úgy léteznek beszédhangok, amelyek igazán sem egyik, sem másik ( i l le tv e  akár 
mindkét) fonémaosztályba sorolhatók, mint a magánhangzók esetében. Ezeket 
a k ís é r le t i  személyek vagy úgy je lö l ik ,  hogy a mindkét fonémának megfe­
le lő  b e tű je le t le í r já k  (trá vagy dg ), vagy egy betűvel azonosítják ugyan, 
de az összesítésben az adott beszédhangra közel 50-50 % k ö rü li fe lism eré­
s i arány adódik. Megpróbáltuk az a r t ik u lá c ió  fe lő l  is  e lle n ő r iz n i (e lle n ) -  
fe ltevésünket, hogy t i .  a fe lpa ttanó zárhangokat — természetesen a je llem ­
ző képzőmozzanat megtartásával — is  lehet átmenetiként e jte n i két fonéma­
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re a lizá c ió  közö tt. Ezeket úgy hoztuk lé tre ,  hogy — rövid  begyakorlás után 
— a nyelv és a szájpadlás érin tkezés i pon tjá t igen k is  lépésekben vá ltoz ­
ta t tu k . így több olyan hangot kaptunk, amelyek — az azonosítás szempont­
jábó l - -  a [ b ]  és a [ d ]  vagy a [ d j  és a [  g j  közé estek (vö. Gósy 1984e). 
Az e rrő l az e jtésso roza tró l készült hangszínképek a második formáns finom 
mozgásáról—változásáró l tanúskodnak (Gósy 1986, 12). Ez is  azt támasztja 
a lá , hogy a b e s z é d h a n g  o k  f e l i s m e r é s e  a z o n o s  
m ó d o n  t ö r t é n i k ,  f ü g g e t l e n ü l  a k é p z é s i  
_s^a j  á t  s á g a i  k t  ó 1 . Egyúttal azonban nem tagadjuk az a r t i ­
k u l á c i ó  r é s z v  é t e l  é t  a b e s z é d m e g é r t é s ­
b e n .

Az utóbbi évek k ís é r le t i  eredményei s ze rin t a ka te g o riá lis  percep- 
ciós eredmények inkább a rövid  ide jű  memória működésével kapcsolatosak, 
nem pedig a különböző beszédhangok e lté rő  felismerésének b izonyítéka i 
(P ison i—Sawusch 1975, 7 ). A motoros elmélet é rve i tehát inkább log ika iak , 
mint empirikusan megalapozottak. A motoros te ó ria  modelljének legnagyobb 
h ibá ja , hogy nem derül k i egyértelműen be lő le , hol van a percepciós elem­
zésnek az a s z in tje , ahol az a rtiku lá c ió s  ismeret fe lhasználódik (P ison i— 
Sawusch 1975, 8 ).

Q2^yAz ana líz is  sz in téz isse l vagy [a k tív —passzív modell .J — Stevens 
és munkatársai javaso lták a beszédmegértés modellálására (1960; Stevens— 
Halle 1967; Stevens—House 1972). Lényege, hogy a ha llga tó  valamenny i be- 
szédhangot sa já t maga számára generálja , " s z in te t iz á lja " .  Amikor h a ll ja  a 
beszédet, a rendelkezésére á lló  belső (a r t ik u lá c ió s ) rendszerrel megpróbálja 
lé trehozn i az t, amit h a l lo t t .  A megértés akkor következik be, amikor a 
beszélő hangjelenségei és a ha llga tó  belső, " s z in te t iz á lt "  je le i  (a b e lü l­
rő l generált képzetek, vö. Darwin 1976) megegyeznek. A folyamatban, ahol 
a fo n e tika i sajátságok nem kontextusfüggőek, az elsődleges h a llá s i elem­
zés során azonnal bizonyos összehasonlítások történnek a je l  fo n e tika i i s ­
mérveivel. Ha nincs invariáns jegy, s az első va lószínűsítés i fono lóg ia i 
mátrix hibás, akkor kiegészítő (ú jra a n a lizá ló ) folyamatok következnek.
Ezek bizonyos szabályok sze rin t működnek, a cél ismét a bejövő je l  és a 
"k o n tro ll rendszer" megfeleltetése. E modell működésének igazolására 
Ladefoged és Broadbent k ísé rle tso roza to t végeztek angol anyanyelvű k ísé r­
l e t i  személyekkel. A k ís é r le t i  anyaghoz hatféleképpen s z in te tiz á ltá k  a 
Kérem, mondja meg, melyik ez a szó! bevezető mondatot, majd a k ís é r le t i  
személyeknek ugyancsak s z in te t iz á lt  CVC hangkapcsolatokat já tszo tta k  le .
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Ezeket [ b i t ] ,  [ b a t ] ,  [b e t ]  vagy [b u t]-k é n t k e l le t t  azonosítaniuk. A vá­
laszok a t tó l függtek, hogy a fe lada to t megjelölő mondat milyen v o lt .  Ha re ­
la tív e  magas hangon s z ó la lt meg, akkor az első hangsort b i t - nek érezték 
(87 V ban). Ha mély hangon s z ó la lt meg, akkor ugyanazt a hangsort b e t-nek 
h a llo ttá k  (90 %-ban). A szerzők következtetése mindebből az, hogy a k ísé r­
le t i  alanyok a fe ladatm egje lö lő mondatot voltaképpen a beszélővel azonosí­
t o t tá k ^  ennek hatására ismerték fe l  különbözőnek az akusztika ilag  azonos 
hangsorokat.

Az "a n a líz is  sz in té z isse l" elmélet alkalmas az iz o lá l t  beszédhangok 
fe lism erés i folyamatának szem léltetésére, és szolgálhat a g lo b á lis  beszéd- 
megértés működési e lvéü l is .  Állandó kapcsolatot tud ta r ta n i a megértés so­
rán az egyes beszédhangok és más nagyságrendű beszédegységek között — 
éppen a belső generálás következtében. Majdnem figyelmen k ívü l hagyja 
ugyanakkor az asszociációs folyamatokat; működésével néhány részletkérdés 
egyálta lán nem magyarázható meg (vö. C lark—Clark 1977, 205—207; Summary
1980). Az elmélet végül is  egy óvatosan s p e c ia liz á lt vá ltozata a motoros 
teóriának, azzal a k iv é te l le l ,  hogy az invarianc ia  problémáját inkább neuro- 
akusztika i szinten igyekszik megoldani, mint neuromotoros szin ten. Meglehe­
tősen absztrakt, ezért nehéz kísérletesen ig a zo ln i.

^ 3 ^ A g lo b á lis ' beszédmegértés model l je .  - -  Ez a h ipo téz is  a beszédmeg­
értés során felvetődő számos problémát ugyan nem o ld ja  meg, de a folyamatos 
beszéd felismerésére és értelmezésére minden más modellnél tökéletesebb. 
Eszerint a folyamatos beszéd megértése nem szavak egymásu tá n iságának a 
felismerése és összerendezése a szemantikai jellemzők segítségével, hanem 
a g lo b á lis  egész alapján tö r té n ik (W ingfie ld 1975, 146—160); mindebben fon­
tos szerep ju t  az in tonációs struktúráknak. A hosszabb szövegegységek f e l ­
ismerésével fogla lkozó munkák azt mutatják, hogy g ya ko rla tilag  nincs egyes 
szinteken le játszódó működés, hanem az akusztikus inger sz in te  azonnal ké­
pes az asszociációs mezőket a k tiv á ln i,e g y ú tta l pedig az a lte rn a tívá ka t 
(minőségileg és mennyiségileg is )  ko rlá to zn i; jó  összefogla lást ad e rrő l 
S zirtes  József tanulmánya (1983). A normál, a grammatikailag hibás és a 
grammatikailag helyes, de szemantikailag szabálytalan mondatok felismerése 
azt m utatja, hogy a grammatikai h ibá t kevésbé fogadjuk e l,  mint a szemanti­
ka ilag  rendhagyót — azaz a grammatikailag hibás mondatok azonosítása a 
legnehezebb. Ez is  u ta l(h a t)  a rra , hogy a g lo b á lis  egészet é rzéke ljük, sok­
ka l nagyobb u i.  a vá lasztási lehetőség a szemantikai te rü le te n , mint a gram­
matikaiban. Utóbbiban jó va l nagyobbak a megkötések, éppen ezért az ilyen
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te rü le ten  je lentkező eltérések könnyen bizonytalanná tesz ik  a g lo b á lis  f e l ­
ismerést (vö. M ille r  és Isard grafikonban is  szem lé lte te tt eredményeit, 1963).

(^4?)A^ondarko -fé le  elm élety(Bondarko e t a l.  1970). — Tárgyalása azért 
is  in d o ko lt, mert jó l  lá th a tó , hogy a "szélsőséges" modellek részleges fe l -  
használásával miképpen a lakítha tók k i újabbak. A Bondarko-féle modell a h i­
erarchikusan szervezett szintek egymásra épülésén a lapszik, amely az akusz­
t ik a i  je l t ő l  a valós üzenet f e l ismeréséig te r je d . Az egyes szintek a követ­
kezők: h a llá s i elemzés, fo n e tika i elemzés, m orfo lóg ia i elemzés, s z in ta k tik a i 
elemzés, szemantikai elemzés^ A fo n e tika i elemzés eredménye absztrakt ( ! ) ;  
lehet akár akusz tika i, akár a rt ik u lá c ió s  reprezentációja a beszédnek. Ez a 
reprezentáció pedig vagy a fo n e tika i szegmenseken, vagy a d is z t in k tív  jegye­
ken alapszik (vö. az a rtik u lá c ió s  vagy akusztikus döntés megoldási k ís é r le ­
te ) .  Az invarianc ia  problémáját úgy igyekszik megoldani, hogy nem a fe lism e­
ré s i kulcsokra alapoz, hanem f e lté te le z i,  hogy sokszoros döntés tö r té n ik  a 
h a llá s i feldolgozás eredményeiből. Nem iz o lá l t  h a llá s i jegyekre összpontosít, 
tehát nem akusztika i kulcsokra, hanem a többszörös kulcsokat szimultán elem­
z i és h a son lítja  össze. Bizonyos mértékig emlékeztet a "neu rá lis  spektrográ­
fiának" nevezett fe lfogásra  (Summary 1980; S zirtes  1983; s tb . ) .  (A neurá lis  
spektrográfia  metaforikus k ife jezés egy beszédhang/hangkapcsolat akusztika i 
szerkezetének, i l le tv e  az agyban kódolt megfelelőjének kapcsolatára u ta l. )

(^3T)a ĥ ie rarchikus megértési modell., — A legtöbb modell — több, keve­
sebb egyezéssel — a fokozatos megértési h ipo téz is  alapján ép ítkez ik . Lénye­
ge, hogy a bejövő akusztikus in g e rtő l kezdődően egymásra épülő sz in tekke l 
je lle m z i a megértési fo lyam atot, követve a beszéd nagyságrendi vá ltozása it 
egészen a je le n té s ig  (Lindner 1969; Liberman 1970; Sawusch—Pisoni 1975;
C lark—Clark 1977; s tb . ) .  Ennek a mechanizmusnak a m odelljével és működésé­
nek részle tes le írásáva l "A beszédmegértési folyamat alsóbb s z in t je i"  című 
fejezetben foglalkozunk. A külön fejezetben történő tá rgya lás t az indokol­
ja , hogy a beszédészlelési mechanizmusról k ia la k í to t t  elképzelésünk ehhez a 
modellhez k ö z e lít a legnagyobb mértékben.

Az á ttek in tésse l (amely természetesen korántsem te lje s )  é rzéke lte tn i 
kívántuk, hogy a beszédmegértés folyamatának modellálásában álta lában csak 
a cé l azonos, megoldási k ísé r le te  közel anny ifé le , ahányféle e lté rő  (módosí­
t o t t )  fe lfogás lé te z ik . Mindmostanáig nincs egy olyan modell, amelyik a kü­
lönböző elképzeléseket egy empirikusan megalapozott leírásban egységesítené, 
és legalább a legfontosabb kérdéseket megnyugtatóan tisz tázná . Utóbbiakhoz
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tartozna elsősorban az elemi percepciós egység problémája, a szegmentálás, 
az invarianc ia  (ezen be lü l a kontextus), a visszacsato lás, a késői kötés 
elvének kérdése, az a r t ik u lá c ió  és a szupraszegmentumok elhelyezése és funk­
c ió ja  (a szupraszegmentumokra k iin d u lá su l ld . Lieberman 1967). (E munkának 
nem cé lja  valamennyinek a részle tes ism ertetése.)

A kérdés megfogalmazható úgy, hogy a szegmentálás fe lfogható-e  egy 
sp e c iá lis  h a llá s i folyamatnak, amely tartalmazza a fo n e tik a i osztá lyozást; 
avagy a szegmentálás a fo n e tika i osztályozásnak magának az automatikus kö­
vetkezménye. Példával megvilágítva, ez az első fe ltevés  esetében azt je ­
lentené, hogy a baba hangsor beszédhangjainak azonosításakor — mint a meg­
értés sp e c iá lis  h a llá s i folyamatának eredménye — azonnal képesek vagyunk 
az anyanyelvi fonémáknak megfelelő beszédhangrealizációk egymás után kö­
vetkezésének felism erésére: b+£+b+£. A második fe ltevés  esetében a baba 
akusztika i hullámformájának észle lését és fe ldolgozását követi egyfa jta  fo ­
n e tika i osztályozás (bizonyos akusztika i krité rium ok a lap ján ), amelynek 
eredménye egyszersmind a ^szegmentálás, tehát fonémarealizációkra, szótagok- 
ra s tb . bontás. A probléma azon a lapszik, hogy nincs egy az egynek megfe­
le lé s  az akusztika i je lben levő információ és a nye lv i ana líz isbő l kapott 
szegmentumok között (P ison i—Sawusch 1975, 16). A k ísé rle te k  azt mutatják, 
hogy egy akusztika i je lré s z le t  tartalmazhat in form áció t különböző fo n e tika i 
szegmensekről — például egy b i la te rá lis  nazá lis  és egy magánhangzó kapcso­
latának átmeneti része a mássalhangzóról és a magánhangzóról is  — , i l le tv e  
igen különböző akusztika i je le ke t gyakran azonos nye lv i információként ész­
le lünk — p l.  a különböző magánhangzók e lő t t  á l ló  fe lpa ttanó zárhangot. Más 
megfogalmazásban: van néhány a rtik u lá c ió s  konfiguráció , amely akusztika ilag  
s ta b il abban az értelemben, hogy k is  a rt ik u lá c ió s  változásnak k is  akuszti­
ka i változás a következménye; nagy a rtik u lá c ió s  változásnak pedig nagy 
akusztika i vá ltozás. A legtöbb a rtik u lá c ió s  konfiguráció  azonban in s ta b il,  
mivel hasonlóan vagy ugyanolyan k is  a rt ik u lá c ió s  változásoknak nagy akusz­
t ik a i  változás a következménye és megfordítva: nagy a rtik u lá c ió s  változás­
nak k is  akusztika i módosulás az eredménye (Stevens 1975). Vagyis az a r t i ­
ku lác ió  és az akusztikum között nem lin e á r is  a kapcsolat. Már Csisztovicsék 
le í r já k ,  hogy nehéz az akusztika i je lben meghatározni azt a ré s z le te t, 
amely az adott fonémát re a l iz á l ja ,  mert néha az átmenetek, a szomszédos

A szegmentálás,
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hangok hordozzák az arra jellemző inform ációt (1965). 15 évvel később úgy 
n y ila tk o z ik , hogy a felismerésben néha másoknak vagy másoknak i  s szere­
pük van, például a formánsátmenetek irányának, időszerkezeti állandóknak 
(1980, 67). Sok kutató úgy v é l i ,  hogy ha egyszer megértjük, hogy a fonémák 
hogyan alakulnak k i az akusztika i je lb ő l,  akkor a további nye lv i folyamato­
kat már könnyen meg tudjuk magyarázni (Summary 1980, 82). Közelebb já r  a 
valósághoz az az óvatos megfogalmazás, amely sze rin t az előzetes h a llá s i 
szegmentálás inkább szótag sz in tű , a szótagon b e lü li szegmentálás pedig 
valószínűleg szinonim az osztályozással magával (Studdert-Kennedy 1980, 49).

(A visszacsatolás ;
V isszajelentés kifejezésben is  használatos (vö. még feed-back). Tömör 

megfogalmazásban az a b io ló g ia i mechanizmus, amelyben egyik szerv k i f e j t i  
hatását a másikra, ugyanakkor a másik szerv funkció ja  visszahat a rra , amely 
fu n kc ió já t k i v á lto tta . A visszacsatolás fontossága a beszédmegértésben 
régóta ismert (vö. már S tricke r 1880; pszichológiában korábban is ) ;  a mecha­
nizmus gyako rla ti felhasználása elsősorban a gyógyító pedagógiában je le n t­
kezik.

'A félteke-dominancia \

Nem célunk, hogy az agykutatás eredményeivel foglalkozzunk; néhány gon­
do la to t azonban, amelyek szorosan hozzátartoznak a megértési folyamathoz, 
fontos elmondanunk. Agyunkat szívesen hason lítják  az e lektron ikus számító­
gépekhez; az összevetésben a gépek maradnak a lu l.  Az agy tárolóképességét

14 -15például 10 b it re ;  fa jlagos visszakeresési id e jé t 10 mp-re becsü lik ,
vagyis gyorsabb, mint a másodperc egymilliomod részének az egymilliomod
része (Fülöp 1984, 26).

A beszédmegértést a bal és a jobb agyfélteke koo rd iná lja , mintegy a 
vezérlés he lye i ebben a bonyolu lt rendszerben. Mind a mai napig v i ta to t t  az, 
hogy a két agyfélteke pontosan milyen szerepet v á l la l a beszédfeldolgozásban. 
Korábban úgy vé lték , hogy a megértés csak a bal agyfélteke működési eredmé­
nye, a jobb agyfélteke egyéb ész le lés i sajátságok irá n y ítá sá é rt fe le lő s , 
(például a zenei ha llás fe jle tts é g é é r t) .  A k ís é r le t i  eredmények valószínű­
s í t ik ^  hogy a beszédmegértés szempontjából a bal agyfélteke a domináns, az

~  ----------  — "  j l l  ■■■IUI I V .   

uralkodás Ha két beszédüzenetet ju tta tu n k  egy éphalló ember mindkét fü lébe,
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akkor a jobb fü lbe érkezőket álta lában előbb és sokkal pontosabban fogja 
f e l ,  mint a bal fü lbe érkezőket (vö. d ichotikus ha llásv izsgá la tok; a ma­
gyarra ld . Pléh 1984). A jobb fü lnek közvetlen a kapcsolata a bal agy fé l­
tekéve l, a bal fü lnek pedig a jobb agyfé ltekéve l. A bal agyfélteke ura lko­
dóvá válása fe jlő d é s i eredmény; a f iz io ló g iá s  fe jlődés  során a laku l k i ,  bár 
a pontos é le tk o rt i l le tő e n  nem a la k u lt k i egységes vélemény. Az sem elkép­
ze lhe te tlen , hogy a különböző nyelvek szerkezete kissé e ltérően befo lyáso l­
ja  ezt a fo lyam atot. Magyar anyanyelvű óvodásokkal végzett k ísé rle te k  sze­
r in t  3 éves korban már kimutatható az ún. jobbfü l-dom inancia.

A bal agyfélteke tehát uralkodó a beszédmegértés vezérlésében, de a fo ­
lyamat eredményes szervezésében je len tős  mértékben részt vesz a jobb agy­
fé lte ke  is  (C u tting—Pisoni 1978). Ismeretesek olyan k ís é r le t i  eredmények, 
amelyek sze rin t a két agyfélteke e lté rő  fe lada to t lá t  e l a beszédhangok f e l ­
ismerésében. A bal azonosítja az a rtik u lá c ió s  he lye t, míg a jobb reagál a 
zöngés és nem a s p irá lt ,  i l le tv e  a zöngétlen, a s p irá lt hangokra. A jelenség 
mind 2—5 hónapos csecsemőknél, mind (angol anyanyelvű) fe lnő ttekné l kimu­
ta tha tó  v o lt ,  ú jszü lö ttekné l azonban nem (E ile rs  1980, 30). Megint más k í ­
sérle tek azt támasztják a lá , hogy a jobb agyfélteke képes szavak és egysze­
rű mondatok fe lism erésére, de részle tes nye lv i (például fo n e tik a i)  elemzés­
re a lkalm atlan.

Újabb — nem egy esetben a korábbiakkal e lle n té te s  — eredményeket hoz­
tak azok a kutatások, amelyeket h a s íto tt agyú betegekkel végeztek (bizonyos 
okokból sebészeti úton k e l le t t  ezeknek az embereknek az agyában a két agy­
fé lte ke  kö zö tti kapcsolatot megszüntetni). A jobb szem lá tó terébe ju t ta to t t  
kép vagy a jobb kézbe adott tárgy megnevezése nem je le n te t t  nehézséget a be­
tegeknek (a bal agyfélteke működése); ugyanakkor képtelenek vo ltak a leg­
egyszerűbb válaszokra is ,  ha azok in fo rm áció já t a jobb agyféltekére ju t t a t ­
ták. E lektrosokk-kezelést követően v izsgá lták  a két agyfélteke fu n kc ió já t 
külön-külön. Ez azt je le n te tte , hogy egyik vagy másik fé lte ke  működését 
részlegesen k ikapcso lták, fe lfüggesz te tték . Az eredmények azt mutatták, 
hogy a "bal fé ltekés" ember képes az elhangzó beszédrészletek felism erésére, 
ism étlésére, de nem é s z le li azok prozódiai je lle g é t,  például a kérdő vagy 
dühös hang le jtés t. A "jobb fé ltekés" ember szóbeli kifejezőkészsége erősen 
csökkent, tárgyak neveit nehezen tud ja  megmondani. A beszédhangokat f e l i s ­
meri, mimikával, gesztusokkal pontosan je lz i  az elhangzó beszéd prozódiai 
je lle g é t (Osmanné Sági—E rdély i 1982).

A természetes kommunikációban a két agyfélteke bonyo lu lt együttműködés­
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ben és igen összetett funkciómegoszlásban lá t ja  e l a beszédmegértés koord i­
nálását.

"r A v iz u á lis  észlelés hatása a beszédpercepcióra ]

A beszédmegértés folyamatában más ész le lés i központok is  részt vesznek 
(például az o p tik a i, a ta p in tá s i központ). S z inkron izá lt f i lm  nézésekor a 
szereplők beszédét elsősorban az akusztikum, a hangzás alapján fogjuk fe l .
A lá tá s i élmény másodlagossá v á lik , ha az alapvetően nem á l l  e llentétben az 
akusztikus élménnyel. Ha azonban "rossz" a szinkron, s a szájmozgás, a l á t ­
ható beszédképzés nincs összhangban a hangzásélménnyel, akkor igen zavaró 
tényezővé v á lik ,  s meglehetősen nehéz a lá tá s i in form áció t "k ikapcso ln i" 
ahhoz, hogy a beszédet könnyen értsük. (E lő fo rdu l olyan helyzet is ,  hogy a 
lá tá s i élmény mintegy ura lkod ik a h a llá s in . Moziban ülve a hangszóró mindig 
ugyanazon h e ly rő l (he lyekrő l) k ö z v e títi a közönségnek a beszédet. Hajlamo­
sak vagyunk mégis különböző irányokba " tá jo ln i"  a hangzást, pusztán annak a 
lá tá s i élménynek az alapján, hogy az adott szereplő a filmvászon melyik szé 
lé rő l beszé l.)

A v i z u á l i s  p e r c e p c i ó  segítségét a beszédfeldolgozás- 
ban a nagyothallók és a süketek használják a legintenzívebben; közismert 
megnevezése a s z á jró l olvasás ( vö. Uden 1976; Ling 1977; Csányi 1981). A 
beszédhangok egy része alkalmas a rra , hogy az a ja ka rtiku lá c ió  alapján töb- 
bé-kevésbé pontosan felism erhető legyen. Ez n yú jt lehetőséget a nagyothalló 
nak, hogy a részlegesen kapott h a llá s i inform ációkat a lá tá s ia kka l kiegé­
sz ítse . Nagyothallók 21 V os beszédmegértése a szá jró l olvasás lehetőségé­
vel 64 V osra  emelkedett (Ling 1977, 50). A lig  van k ís é r le t azonban, amely 
a rró l számolna be, hogy éphallók milyen mértékben használják a v iz u á lis  in ­
formációt a megértésben (Sumby—Pollack 1954).

Gyakorlati tapasz ta la t, hogy az idegen nye lv i szöveget könnyebben é r i ­
jük meg, ha szemünkkel követhetjük a hangzásnak megfelelő l e í r t  sorokat, 
vagy lá t ju k  a beszélő szá já t. Angol nye lv i k ísé rle te k  k im utatták, hogy a 
v iz u á lis  in form áció t jó va l gyakrabban használja a beszé lő/ha llgató  a be­
szédfeldolgozásban, mint fe lté te le z té k  (Neisser 1984, 157). A hangzási és 
a lá tá s i élmény összefüggése " fo rd íto tta n "  is  jó l  ism ert. A v iz u á lis  ész­
le lé s  (p l.  olvasás) révén kapott információk fe ldolgozását az "Üzenet" e l ­
hangzása nagymértékben s e g ít i.  Gondoljunk az o lvasni tanuló gyermekre, aki
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sokkal jobban megérti a le ír ta k a t,  ha hangosan olvassa (vö. Ladefoged 
1967, 82).

Magyar anyaggal és magyar k ís é r le t i  személyekkel végzett k ísé rle tek  
eredményei alapján a következőket á lla p íth a tju k  meg. A h a llá s i és a viz u á lis  
észle lés é p  b e s z é l ő k  e s e t  é^b e n i s  s z ó r ó  s 
ö s s z e f ü g g é s t  m u t a t ;  se g íth e ti vagy nehezítheti a fe lism e- 
resT ." A megegyező a ja ka rtiku lá c ió  érte lm etlen hangsorok sz in tjé n  átlagosan 
10 %-kal, a bennük szereplő mássalhangzók fe lism erését több, mint 12 V k a l 
növe li. A zavaró a ja ka rtiku lá c ió  hatására a logatomok azonosítása csaknem 
20 V k a l csökken (a csak ha llás  alapján kapott helyes válaszokhoz képest).
A különbségek értelmes (je le n té sse l b író ) beszédanyag (szavak, mondatok) 
esetén még nagyobbak (részletesen vö. Gósy 1989).

Egészen más funkció ja  lesz mindezeknek a tényezőknek az érzékszervei­
ben károsodott ember beszédmegértése esetén. A vak-süket számára már csak 
a tap in tás marad, amelynek segítségével valamiképpen mégis részt tud venni 
az emberi kommunikációban. Ez pedig igen k is  esély az életben; mivel a ta ­
pasztalatok és k ísé rle te k  sze rin t ismereteink 83 %-át a lá tá s , 11 %-át a 
h a llá s , 3,5 %-át a szaglás, 1,5 %-át a tap in tás ( ! )  és 1 %-át íz le lé s  ú tján 
szerezzük be (Fülöp 1984, 33). Különös jelentőségű tehát az angol K e lle r 
Helénnek, a múlt század végén é l t  vak és süket leánynak a vallomása: "A 
kút fe lé  indu ltunk. A ku ta t övező bodzacserje i l l a t á t ó l  vezetve. Valaki v i ­
zet s z iva ttyú zo tt a kú tbó l, és tanítónőm a cső alá te t te  a kezemet. Míg a 
hűsítő víz  egyik kezemre csurgo tt, a másikra k ibe tűzte  a "water" szót; 
először lassan, majd gyorsan. Csendesen á lltam  s fe s z ü lt figyelemmel kö­
vettem u j ja i  mozgását. Egyszerre csak á tc iká zo tt rajtam valami, feledésbe 
m erü lt, ködös elmosódott emlék, a visszatérő gondolkodás v illám a, és vala­
melyes módon nyilvánvalóvá le t t  előttem , hogy water azt a csodálatos, hűs 
valam it je le n t i ,  mely kezemre fo ly t .  Ez az eleven szó fe ltám asztotta  lelkem 
é le té t;  világosságot, reményt, örömet ö n tö tt belém, s megszabadított b i l i n ­
cseim től! Még mindig vo ltak korlá tá im , de ko rlá tok , melyeket idővel már e l 
tudtak tá v o lí ta n i.

Eltávoztam a k ú ttó l,  te lve  csupa tanu lás i vággyal. Minden dolognak meg­
v o lt  a megjelölése, és minden megjelölés ú j gondolatot éb resz te tt" (Vértes
0. 1954, 26).



Az elemi percepciós egység

Talán az egyik legrégibb problémája a beszédmegértésnek; sokan alap­
kérdésnek te k in t ik .  Mind a mai napig többfé le  h ipo téz is  ismert ezzel kapcso­
latban — a k ís é r le t i  eredmények sem adtak egyértelmű vá laszt. Az alábbiak­
ban ism erte tjük a legfontosabb jié ze te ke t, egyben k r it ik á ju k a t is  adjuk.
Majd sa já t eredményeink alapján próbálunk a kérdésben á llá s t fo g la ln i.

Sokáig a legelfogadottabb és a legszéleskörűbben ismert nézet a 
/ f o n é m a <  méretű beszédmegértési egység v o lt .  Ez a h ipo téz is  azon alap­

sz ik , hogy az akusztika i folyamat tük röz i a f onémák egymásutániságát. A 
percepciós k ísé rle te k  eredményei azonban azt su g a lljá k , hogy igen nehéz a 
fonéma elhatárolása az akusztikumban (szegmentálás, ld . újabban: C sisztovics 
1980, 67—68). Számos k ís é r le t i  tapaszta la t támasztja a lá , hogy az e lsőd le ­
ges döntés nem fe lté t le n ü l a fonémáról tö r té n ik . Gyakran a fonémáról hozott 
döntést megelőzően az ember már fe lism e ri a h a l lo t t  je l  je lle m ző it (C siszto­
v ics 1965; Flanagan 1965; Ladefoged 1967; Fant 1968; s tb . ) .  A fonéma méretű 
egység percepciója e lle n  szó l, hogy nagyon nehéz (hacsak nem lehe te tlen ) 
megtanítani v a la k it azoknak a fonémáknak a fe lism erésére, amelyek az ő szá­
mára nem jelentenek fonemikus valóságot. (Ötven röv id  közlést 11 különböző 
anyanyelvű személlyel mondattak be anyanyelvükön, s ezeket 4 angol anyanyel­
vű fonetikusnak k e l le t t  fonetikus je le kke l á t í rn ia .  Ötven százalékban t e l ­
je s íte t te k  jó l  — tehát a je lö lé s  m egfe le lt az adott nyelv hangzási szabá­
lyainak — , 50 százalékban azonban "tévedtek", vagyis anyanyelvi percepciós 
bázisukon keresztü l "é rte tté k "  az elhangzott hangsorokat. Ezek a "tévedések" 
a fono lóg ia i ismeretek h iányáról tanúskodnak, vö. Studdert-Kennedy 1980, 
59.) K ís é rle te i alapján Ladefoged úgy n y ila tk o z ik , hogy a fonéma méretű 
percepciós egységet alátámasztja az a tény, hogy a beszédet a lfabetikusán 
ír ju k  le , de ez nem b izo n y ítja  azt, hogy a percepciós egység a fonéma. Sze­
r in te  a közvetlen percepció a fonémánál nagyobb egységekben tö r té n ik , ame­
lyek azonban kisebbek, mint a komplett közlés (1967, 143, 149). A k ís é r le t i  
személyeknek nehézségeik vannak az in d iv id u á lis  beszédhangok f iz ik a i  sor­
rendjének meghatározásában.

"C lic k "-k ís é rle te k  néven ( c l ic k  = csattanás, kattanás) fo g la ljá k  össze 
azokat a v izsgá la toka t, amelyekben folyamatos beszédet ha llga tta tnak  le  a
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k ís é r le t i  szem éllyel, de a nye lv i anyagot úgy "p repa rá lják ", hogy a közlés­
folyamatba valam ifé le nem beszédjellegű z a jt ,  csa ttanást, kattanást ik ta t ­
nak (a folyamatos beszéd .á lta lában mondat, ritkábban szöveg nagyságrendű).
A hallgatóknak meg k e l l  határozniuk azt a he lye t, ahol a z a jt  h a llo ttá k . Az 
eredmények sze rin t a k ís é r le t i  személyek képtelenek vo ltak a zaj pontos he­
lyének a meghatározására (Ladefoged i.m .) ,  a legtöbb esetben — ha erre kü­
lön nem figye lm ezte tték őket — észre sem vették a z a jt ,  i l le tő le g  a beszéd­
hang helyettesítésének tényét, automatikusan ko rr ig á lta k  (S z irtes  1983). Az 
ebből adódó következtetések egyike, hogy tehát a beszédfelismerés nagyobb 
egységekben k e l l ,  hogy tö rtén jen . •

A fonéma méretű egységet a m e g k ü l ö n b ö_ z t  e t  ő j e g y e ­
k e n  alapuló beszédpercepció "v á lto tta  f e l " .  Ez úgy működne, hogy a be- 
jövő je le t  minden esetben egy b in á ris  kérdés fogadná, például: zöngés/zön- 
gé tlen , vokális/nem voká lis  s tb . (Hörmann 1971, 61). A^kérdéssorozat vég­
eredményeként alakulnak k i a megkülönböztető jegyek összességéből a fonéma.
A nehézség i t t  is  a szegmentálásban gyökerezik. Ahhoz ugyanis, hogy az 
egyes fonémákat jellem ző megkülönböztető jegyeket azonosítsuk, meg k e ll ha­
tá rozn i a hangsorban azt az akusztika i te rü le te t,  je lré s z le te t ,  amelyről 
ezeket a döntéseket meg akarjuk hozni. Az akusztika i je lnek és a nye lv i 
szegmensnek a m egfeleltetése pedig — mint lá ttu k  — nem egyszerű. (Nagyon 
e lnagyo lt megközelítésben ez azt je le n t i  pé ldául, hogy a fogkefe szóban 
(e jtésben :£ fok :e feJ  ) ,  az első M  mássalhangzónak nem ugyanazt a foné­
mát k e l l  m egfeleltetnünk, mint a másodiknak; i l le tő le g  a hosszú ^k :J  más­
salhangzó két különböző fonémát reprezentá l, nevezetesen a / g / - t  és a / k / - t .  
Ez csak akkor képzelhető e l,  hogy ha a megkülönböztető jegyes beszédfelisme­
rés egyfa jta  nye lv i szabályrendszerrel szimultán "do lgoz ik ". Ez azonban to ­
vábbi problémákat vet(ne) fe l .

A megkülönböztető jegyes elmélet hatása ismerhető fe l  Dzsaparidze h i-  ^ 
potézisében (1973, 130). Eszerint a percepciós egység az e t  a 1 o n , a- 
mely olyan pontokat tarta lm az, amelyek f iz ik a i  je llem ző i egy o s z tá ly t, egy 
ka tegó riá t alkotnak (ez a zóna), az érzéke lt jelenségek pedig ezeknek a 
pontoknak fe le lnek  meg.

A k ís é r le t i  eredmények re la t ív  ellentmondásai arra késztették a kuta­
tóka t, hogy a beszédfelismerés egységeként nagyobb nye lv i szegmentumot je ­
lö lje n e k  meg. Ilyen  például a m á s s a l h a n g z ó  — m a g á n h a n g ­
z ó - k a p c s o l a t  — CVC és VCV szótagokkal végzett v izsgálatok alap­

ján (Borovicková—Malác 1968, 83—88).
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} Jóval szélesebb körben te r je d t e l a / s z ó t a g /  mint elemi percepciós 
egység (Lehiste 1972; Fujimura 1975; s tb . ) .  A szótag mint elemi egység mel­
l e t t  újabban a reakcióidős mérésekkel szo lg á lta tta k  b izonyítékokat (angol 
anyanyelvűekkel végzett k ísé r le te k k e l) . E kísérletekben azt ta lá ltá k , hogy 
akkor a legrövidebb a reakció idő, ha az ingerszekvencia va lód i szótag, to ­
vábbá, hogy rövidebb a reakció idő, ha például a pa jta  szóban a pa j- t  k e l le t t  
fe lism e rn i, mint amikor a pa-t (S z irtes  1983, 394; a szerző a könnyebb meg­
értés kedvéért hoz magyar nye lv i p é ldá t). A szótag egység m e lle tt szól az a 
tény is ,  hogy a kisgyermek (az anyanye lv-e lsa já títás igen kora i szakaszai­
ban is )  képes a szótagolásra, s amint motoros képességei lehetővé te sz ik , 
legalább szótagszámban igyekszik az u tánzott szóhoz hasonlót e jte n i (Gósy 
1984c ) . Igaz^ ugyan, .hogy. ez a képesség a ritm usérzékeléssel függ össze, és 
csak alapul szolgál a nye lv i funkció majdani e lsa já tításához. Említésre é r­
demes mégis, mint egy természetesen meglévő adottság, amelyet a nyelv (b izo ­
nyos értelemben) fe lhasznál.

A szótag egység m e lle tt szól az a tény is  — Fromkin k ís é r le te i sze­
r in t  — , hogy másként tö r té n ik  egy szótag e le j i  [b ]-n e k  a felismerése és 
másként a szótagvégié ( [bad]~[dab]) .  Ladefoged a szótag mint percepciós 
egység e lle n  fo g la l á l lá s t ,  mondván, hogy k ísé rle te inek  egyike sem igazo lta  
ezt a h ip o té is t. Továbbá a Fromkin em líte tte  fo n e tika i p o z íc ió tó l függő 
percepció magyarázatára két lehetőséget lá t :  a) vagy lé te z ik  egy legkisebb 
vá ltoza tlan  n e u ro fiz io ló g ia i egység, amelynek nagyobb (h a tó )te rü le te  van, 
ta lán  nagyobb, mint egy szótagé, vagy b) k e l l ,  hogy legyen egy te ljesen  kü­
lö n á lló , tá r o lt  (emlékezetben ő rz ö tt)  u tasítás a szótag e le j i  és a szótag- 
végi mássalhangzókra vontkozóan (Ladefoged 1967, 71). További e llenérvek a 
szótag méretű egység e lle n : nagyon soknak tűn ik  az elraktározandó szótag- 
egység; tú l  nagy az az akusztika i információtömeg, amely egy szótagot j e l ­
lemez (még akkor is ,  ha csupán egyetlen beszélő e jtéssajátságainak akusz­
t ik a i  következményeivel számolunk!); az a rtik u lá c ió s  v izsgálatok azt mutat­
ták , hogy nagy a szerepe a hangkörnyezetnek (az oroszban például csak a CV, 
CCV és CCCV típusok invariánsak: C sisztov ics—Kozsevnyikov 1965, 199). (Ld. 
ugyanakkor a fonémaszint működésének le írá s á t, amely — magyar nye lv i k ísé r­
le tek  alapján — megerősíteni lá ts z ik  a szótagegység működését.) 

j j y  Nagyságrendben a következő — számba jöhető — szerveződési egység 
a / s z ó /  amelynek már a je len tés ta rta lm á t is  figyelembe k e l l  vennünk. E- 
lemi egységként azért képzelhető e l nehezen, mivel az emlékezet va lószínű t- 
lenü l nagy megterhelését je lentené az elraktározandó mennyiség és információ
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JL(Osgood—Sebeok 1965).
A szónál nagyobb méretű egységek közül elsőként az ún. / '  f  o n e m i  - 

k u s f  r  á z i  s " ^említendő meg (D ittm ann-Llewellyn 1967, 341). (A 
term inust e rede tileg  a "beszé lt nyelv elemzéséhez" használták 1951-ben a 
fonémánál és a morfémánál nagyobb egység megnevezésére.) A fonemikus frá z is  
ismérve a ha tárjegy; nagyságrendje pontosan nem meghatározott: egy, de 
gyakrabban több szóból á lló  beszédrészlet. " f j

Nagyobb méretű szerveződési egység a / m o n d a t ^ / ezen b e lü l is  a 
m a g m o n d a t  . Eszerint mondatstruktúrákként azonosítjuk a beszédet 
(Bever-Lackner-Kirk 1969); s ezekből követke z te tjü k  k i — " le fe lé  és f e l ­
fe lé "  — a kisebb és nagyobb nye lv i szegmenseket. Ahhoz azonban, hogy egy 
nyelv valamennyi lehetséges mondatát az emlékezetben a megfelelő engramként 
e lraktározzuk, e lképzelhe te tlenü l nagy emlékezet-kapacitásra lenne szüksé­
günk. Amerikai kutatók k iszám íto tták, hogy ahhoz, hogy az angol fráz isok  ösz-

20szes lehetséges grammatikai v a r iá c ió já t egyszer h a llju k , az embernek 3x10 
f r á z is t  kellene 1 másodperc a la t t  fe lfo g n ia , s ennek 100 évig kellene meg­
szakítás né lkü l fo ly ta tó d n ia  (M il le r—Galanter—Pribram 1960). (A magmondat- 
h ip o té z is t is  számos b írá la t é rte , i t t  csupán egyre uta lunk, a kisgyermek 
anyanye lv-e lsa já tító  folyamatának törvényszerűségeire.)

Egyre nagyobb té r t  hódít — éppen a k ís é r le t i  eredmények re la t ív  b i ­
zonytalansága, a fe lfogások sokfélesége, az érvek és e llenérvek sokasága 
m ia tt — az a h ip o té z is , hogy a folyamatos beszéd megértése — bizonyos 
h ie rarch ia  megtartásával — a /g  1 o b á 1 i  s é~g~"é~s ^  azonosításá­
val és értelmezésével tö r té n ik  (W ingfie ld 1975, 146—l6ŐT. W ingfie ld vé le­
ménye sze rin t nem lé te z ik  egy ún. egyedü lá lló  percepciós egység, hanem a 
folyamategységek h ie ra rch iá ja  lé te z ik , ahol minden egyes szintnek saját  
"mértéke, nagyságrendje" van (p l.  szótag, morféma). A működést úgy k e l l  e l­
képzelnünk, hogy megtörténik például a döntés a fonemikus sz in ten , majd mó- 
d o su l-fo ly ta tó d ik  a döntéssorozat a szótagok, morfémák, szavak stb . sz in tjé n , 
de az utóbb lévő sz in t(e k ) mindig v isszauta l(ha t)nak a korábbira abban az 
értelemben, hogy meg is  vá lto z ta th a tjá k  a későbbi inform áció következtében 
a korábbi döntést. Ez a fe lfogás nem zárja  k i azt a lehetőséget sem, hogy a 
fonémáról tö r té n t végleges döntés a je len tés  aktivá lása u t á n  tö rtén jen  
meg. W ingfie ld mások méréseire hivatkozva á l l í t j a ,  hogy például a szótag- 
szinten végbemenő a n a líz is  " id e je " a memóriában tá r o lt  h a llá s i képnek meg­
fe le lően  kb. 100—250 ms, de mindenképpen 1 s a la t t i  é rték . Massaro sze rin t
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a beszédészlelés első fe ldo lgozási szakaszában egy ún. echoikus memória 
csak 250—300 ms tartamú akusztikus inge rt képes rö g z íte n i. (Mindkét é rték- 
tartomány mind beszédhang, mind szótagszinten re á lis  le h e t.)  A "k é s le lte ­
te t t  kötés e lve" megnevezés tulajdonképpen a visszacsatolásnak egy ú jra é r­
te lm ezett, módosított form áját ta ka rja . Nem b iz tos ugyanis, hogy a beszéd- 
megértés folyamatában a hallgatónak minden egyes szinten azonnali igen/nem 
(b in á r is )  vagy bármilyen más döntést k e ll hoznia. Elképzelhető, hogy a műkö­
dés olyan, hogy k é s le lte th e ti a döntést, amíg újabb inform ációkat nem kap 
(P isoni 1981, 256). A fe lfogás gyökerei nyilvánvalóan ahhoz a tényhez nyú l­
nak vissza, hogy a ha llga tó  nem egy esetben a megelőző fonémáról csak az 
azt követő elemzése után hoz döntést (C sisz tov ics—Kozsevnyikov i.m .) .  A kü­
lönbség az, hogy Csisztovicsék ezt a szótag nagyságrendű elemi egység b izo­
nyítékául és a szegmentálás alapproblémájaként értelm ezték. Pisoni úgy vé­
leked ik, hogy jó  beszédminőség esetén igen is azonnaliak a döntések; ha azon­
ban a megértést zavaró körülmények nehezítik , akkor működésbe lép a k é s le l­
te te t t  kötés. Ez az e lv csak úgy érvényesülhet, ha nincs egyetlen univerzá­
l i s  percepciós egység. Pisoni úgy n y ila tk o z ik , hogy az egység nagysága vá l­
to z ik  a megkülönböztető je g y tő l a szó vagy mondatkapcsolatokig, ugyanúgy, a- 
hogy a mechanizmus s z in t je i is  változnak (1981, 253). (Flanagan már 1965- 
ben úgy fogalmaz, hogy a beszédfelismerés egysége a megkülönböztetési fe la ­
datnak megfelelően v á lto z ik .)  Ennek a — ma lege lte rjed tebb  — felfogásnak 
számos előnye van: mindenekelőtt az, hogy az egység kötöttsége né lkü l á l­
líth a tó k  fe l  a megértési folyamatot reprezentáló modellek.

/  ÁT invarianc ia  jelensége 1

A mai napig v i ta to t t  jelenség. Az "á llandó" meghatározásának nehézsége 
a beszéd sokrétűségével függ össze. Látszólag annyifé le  invarianc ia  je le n ­
ség ta lá lh a tó  a beszédben, ahányféle te rü le ten  a beszéd maga vizsgálható. 
Eszerint volna akusztika i állandó, a rt ik u lá c ió s  á llandó, nye lv i je l  á llandó, 
ész le lés i állandó s tb . Az ennek következtében fe llé p ő  szkepszist mutatja 
Port á llá spon tja , amely sze rin t az invarianc ia  minden ember (é rtsd : kutató) 
számára mást és mást je le n t (1984, 1). Ahhoz, hogy a je len  beszédkutatási 
eredményei alapján íté lhessük meg a problémát, á tte k in t jü k  röviden, hogy 
m it je le n t az "á llandó" a klasszikus fonetikában, fonológiában.
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Az első k ís é r le t egyfa jta  tudományos értékű invariancia-keresésre a 
f o n e t i k u s  á t í r á s  v o lt .  Ez a rendszer, amely szándéka sze rin t 
tük röz i az elhangzó beszéd elemi egységeit, e z á lta l lehetővé te sz i a fo lya ­
matos beszédnek magának a le írá s á t, azonnal ké tfé le  "á llandó t" is  tarta lm az: 
a beszélők " f ö lö t t i "  és a nyelvek " f ö lö t t i "  á llandó t. Ez azt je le n t i ,  hogy 
függetlenül az egyedi ember beszédétől, valamint a különböző nplvek hangos 
m egje lenítésétő l, lé te z ik  olyan invariáns je llem ző, amelynek segítségével 
a különbségek figyelmen k ív ü l hagyhatók. A fonetikus lejegyzés (á tírá s ) szá­
mára mindegy, hogy például a magyar [o  ]  magánhangzót nő, f é r f i ,  gyermek, 
f ia ta l  vagy öreg mondta, az átírásban mindig ugyanúgy, tehát állandó je le n ­
ségként je le n ik  meg. Ugyanígy érdektelen, hogy orosz, magyar, német vagy 
angol nyelven hangzott-e e l a hang, az á tírá s  vá ltoza tlan  marad. Annak e l ­
lenére, hogy az e m líte tt ejtések eredménye, f iz ik a i  valóságukban — akár 
képzésüket, akár akusztika i szerkezetüket nézzük — erősen különböznek egy­
mástól (vö. 1. tá b lá za t) .

1. táb lázat

[ o ]  Frekvenciaszerkezet (Hz)
magánhangzó F I F2

cn
VCD

f é r f i 400 840
+->
•r" )
CD

női 470 900

3 éves gyermek 753 1665
>cncu
E

beszédszintézis 400 875

•H>
pH

orosz 440 825
tu>,
c cn német 420 880

'<D 
C  -H fin n 380 700
cn tu 0)

TD
•pH fo n e tika i hangszabvány 450 580

A hagyományos fone tika , amikor a képzés je lle g e  sze rin t í r ja  le  a be­
szédhangokat, ugyancsak állandó sajátságokat keres. Ezek a jellemzők (p l.  
la b iá l is ,  zárhang, a f f r ik á ta )  tesz ik  — a fe lté te le zé s  sze rin t — lehetővé , 
hogy pusztán ha llás  alapján az elhangzó beszéd hangja i, például az á tírá s i 
szabályok sze rin t le írh a tó k . Sok esetben azonban kü lönfé le  mozgássor ( a r t i ­
ku lác ió ) azonos vagy hasonló hallásélményt okoz, még egyetlen nyelven be lü l
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is .  Port (am erikai) angol példája a [ r  ]  problémája, amelynek az ún. re tro ­
f le x  és a 'bunched' e jté sé t ha llás alapján lehe te tlen  e lk ü lö n íte n i. A be­
széd megfigyelésében já ra tla n  magyar beszélő sem képes például a hibásan e j ­
t e t t  réshangot a helyesen képzettő l e lkü lö n íte n i. A megoldás az, hogy ezek­
ben az esetekben természetesen a hallásélmény k e l l ,  hogy alapul szo lgá ljon 
a le íráshoz. Ezzel azonban a nyelvek " f ö lö t t i "  állandó le írha tóságáró l k e ll 
lemondanunk, hiszen az idegen e jtéssajátságokat rendszerint az anyanyelvi 
percepciós bázison keresztü l é sz le ljü k , ez pedig — sok k ís é r le t tanúsága 
sze rin t — ham isítja  a valóságot.

A fo n e tika i szimbólumok az i d ő z í t é s  tekintetében is  "á llandó­
ak"; amennyiben az egyes beszédhangok mind n ye lv i, mind f iz ik a i  ( ! )  idő­
tartamát re la tív e  határozzák meg: a nyelv rendszerbeli sajátságainak fig y e ­
lembevételével. Az a jtó  szót például mindig ugyanúgy fogjuk fonetikusan á t­
í r n i ,  függetlenül a t tó l,  hogy az a szó milyen konkrét időtartamban hangzott 
e l.

A fo n e tika i szimbólumok nem vesznek tudomást a beszédhangok s z e r ­
v e z ő d é s é b ő l  a d ó d ó  v á l t o z á s o k r ó l  sem, vagyis 
ismét egyfa jta  á llandót tartalmaznak. Ezt a s z e r iá lis  invarianc ia  je lensé­
get jó l  példázza a magyar [ k ]  . A v e lá r is  fe lpa ttanó zárhangunkat mindig 
ugyanez a je l  te s te s í t i  meg, noha a követő beszédhangtól függően a rá j e l ­
lemző a rt ik u lá c ió s  mozgás (a képzési hely) v á lto z ik , vö. ku tya , k i r á ly , 
könyv. A [ k ]  frekvenciagócának "vándorlása" a példaszavakban: 860 Hz, 2450 
Hz és 1450 Hz, nagy különbségeket mutat. Állandó az is ,  ahogyan az á tí rá s i 
rendszer ugyanazon a módon je lö l i  a hasonló képzési je llem ző t, például a 
ré s je lle g e t a különböző résmássalhangzóknál (vö. [ f ] ,  [ s ] ,  [ l j  ) vagy a 
zöngésség tényét függetlenül a mássalhangzó típ u s á tó l.

A klasszikus fono lóg ia , amikor a f o n é m á k a t  j e l l e  m z ő  
j e g y e k e t  határozza meg, ugyancsak állandókat próbál ta lá ln i,  ame­
lyeknek kettős a fe ladatuk: az egyes beszélők és az egyes nyelvek f ö lö t t i  
állandóság b iz to s ítá sa . A jakobsoni elmélet e rede tileg  nagy rokonságot mu­
ta t  a hagyományos in va ria n c ia -fe lfo g á ssa l; ekkor az a r t ik u lá c ió  és az akusz- 
tikum között még nem érvényesül mindig az állandóság. Például a 'f la tn e s s ' 
jegy egy sor kü lön fé le  a rt ik u lá c ió s  mozgás együttese, amelyek közös'ismérve, 
hogy a magasabb frekvenciák energiamaximuma csökkenő tendenciát mutat. Ilyen  
a rt ik u lá c ió s  mozgás lehet például ajakmozgás (a szá jnyílás  szű kü lé se :[s ]-*  

[ * ]  ) ,  az ajak előrecsücsörödésének változása: [e  : ] - [ > : ]  ) vagy a larynx 
le jje b b  kerülése. Akusztikai hatásuk azonos (vagy közel azonos), így nye l­
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v ile g  azonosnak te k in th e tő k . A Jakobson, Fant, Halle á l ta l  a lk o to tt elmé­
letben az észlelés és az akusztikum sokkal nagyobb je lentőségű, mint koráb­
ban v o lt .  Ez odavezetett, hogy az artiku lációs/audiom otoros szimmetria he­
ly e t t  az a rtiku lác iós /akusz tikus  szimmetria k e rü lt e lő té rbe. A d is z t in k tív  
jegyek kibővülése az akusztika i jegyek bekerülésével további absztraháló- 
dást eredményezett, s ezzel az invarianc ia  fogalmának átértékelése szükség­
szerűvé v á lt .  Különösen a "nyelvek f ö lö t t i "  állandó kérdése maradt erősen 
b izonyta lan. Chomsky és Halle sok kérdést úgy próbá lt megoldani, hogy egy­
fe lő l á tu ta lta  őket a kogn itív  s z in tre , másfelől pedig univerzálisnak mond­
ta k i ,  ami egyben azt je le n te tte , hogy érte lm etlen a további elemzésük.
Port sze rin t a Chomsky—H a lle -fé le  elméletben a korábbi fo n e tika i te re t egy 
ún. mentális té r  v á lt ja  fe l ,  amelynek legfőbb je llem ző je , hogy nem a je l t u ­
lajdonságot hangsúlyozza, hanem a beszé lő/ha llgató  é s z le le t i sa já tsága it 
(1984, 11).

Az újabb fono lóg ia i elméletek (p l.  autoszegmentális fono lóg ia) már nem 
is  próbálják az en titásoka t á lta lános ismérvekkel d e f in iá ln i;  ehe lyett kü­
lön fé le  módszereket alkalmaznak a fe lv e te t t  kérdések megoldására.

A nyolcvanas évek e le jé re  nyilvánvalóvá v á lt ,  hogy az addig alkalma­
z o tt e ljá rások , műveleti megoldások, i l le tő le g  jegykereső s tra tég iák  mind- 
mind csak részlegesen képesek az invarianc ia  kérdését megoldani. H a llga tó la ­
gosan ezért három különböző síkra u ta ltá k  át az á lta lános jelenségének ku­
ta tá sá t, i l le tv e  a meghatározás lehetőségét; az a r t ik u lá c ió , az akusztikum 
és az észle lés s ík já ra , azzal, hogy igyekeznek párhuzamokat ta lá ln i  az 
egyes síkok közö tt. Középpontba k e rü lt a funkció kérdése, ami azzal já r t  
együtt, hogy a beszélő/hallgató "ember" fe lő l  k ö z e líte tte k . A k iindu lás  az 
észle lés, az első kérdés pedig az, hogy ennek az a rt ik u lá c ió v a l vagy az 
akusztikummal szorosabb-e a kapcsolata (vö. a rt ik u lá c ió s  vagy akusztikus 
invariáns jegy). D e la ttre  egyenesen úgy fogalmaz, hogy az ún. d is z t in k tív  
jegy tulajdonképpen nem más, mint egy perceptuá lis j e l ,  amelyet vagy a r t ik u ­
lá c ió s , vagy akusztikus sajátságain át lehet v iz sg á ln i, de mindenképpen in ­
variánsként fog funkcioná ln i (1967, 4 ). Más szavakkal ez azt je le n t i ,  hogy 
az invariáns jegyeknek vagy a gesztusok (a r tik u lá c ió s  mozgások), vagy ered­
ményük (az akusztikum) sz in tjé n  k e ll leírhatóknak lenn iük. Tekintve, hogy 
ez egyforma, a le írá s i módszer szabadon választható. Port javasla ta  a követ­
kező. A ha llga tó  számára természetesen az akusztika i je ln e k , azaz a h a llá s - 
élménynek k e l l  állandónak lenn ie . Ez v iszont fe l té te le z i ,  hogy a különböző 
f iz io ló g ia i  adottságok e llené re , u g y a n a z o n  m o z g á s o k
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u g y a n a z o n  é l m é n y t  k e l t i k ,  i t t  tehát kimutatha­
tó az invariáns tarta lom . Gyermeknyelvi vizsgálataim  t a p a s z t a l a -  
t  a azonban e l l e n t m o n d  ennek a fe lté te lezésnek: sok esetben 
ahhoz, hogy a gyermek a "szükséges" hangzást e lé r je , a "szükséges" h a llá s ­
élményt ke ltse  a hallgatóságban, m ódosított, nem ritk á n  egészen más a r t ik u ­
lác iós  mozgássort k e l l  elvégeznie, mint a fe lnő ttnek . Ennek oka elsősorban, 
(de nem kizá ró lag) beszédszerveinek a fe ln ő tté é tő l különböző m orfo lóg ia i 
fe lép ítése  (az "e lté rések" közül: a lágyszájpad méretei, a rc- és o rrü reg i 
változások, a voká lis  trak tus  hossza). A hasonlatként fe lh o zo tt Morse-abc 
sem meggyőző. Eszerint ugyanis mindegy, hogy va lak i í r o t t  pontot és vesszőt 
vagy pedig a h a l lo t t  röv id  és hosszú időtartamú je le ke t é rte lm ez i, az ered­
mény azonos. Csakhogy az a rt ik u lá c ió  és az akusztikum között nincs egy-az- 
egynek megfelelés, ez pedig megnehezíti a közös invariáns megtalálását. Nem 
derül k i továbbá, hogy mely esetekben k e l l  a rt ik u lá c ió s  és melyekben akuszti­
kus in va ria n c iá t keresnünk.

Mindezek fe lo ldására Port szemléletes h ip o té z is t vezet elő ( i .m .) .  
Eszerint az invarianc ia  mint jelenség az egyes s í k o k  (úgymint a r t ik u ­
lá c ió  — akusztikum — észle lés) k ö z ö t t i  t r a n s z f o r m á c i ó -  
b a n keresendő és fogható meg egyértelműen. Több ún. fo n e tika i te re t té ­
te lez  fö l ,  amelyek között invariáns transzformációk b iz to s ít já k  a kapcsola­
to t .  Úgy gondolja, hogy ezen a módon jobban le írha tók  a beszédhangok, mint 
a szegmensekként. Az egyes transzformációk fő  je llem zője  az id ő b e li t u la j ­
donság (temporal p a tte rn ), szemben az "idő  n é lk ü li"  fo n e tika i te rekke l.
M iért más felfogása ez a fo n e tika i térnek, mint a korábbiak? Hagyományosan 
a fo n e tika i te re t (a legtöbb elmélet s ze rin t) a fo n e tik a i jegyek vagy szeg­
mensek meghatározott számú egyede a lk o tja . Új adatok birtokában (p l.  egy 
újabb beszédhang megjelenése egy újabban tanulmányozott nyelv alapján) ú j 
jegyek kerülhetnek ebbe a térbe, s e z á lta l maga a té r  is  bővül. A p o r t i é r­
telemben használt fo n e tika i te re t transzformációk határozzák meg, s az á l­
landó úgy je le n tke z ik , hogy a transzformációk működése közben a té r  maga 
vá ltoza tlan  marad. Mindehhez már csak a transzformációk meghatározására 
volna szükség. Ez bizonyos esetekben világosan körvonalazott, más esetekben 
meglehetősen bizonytalannak tű n ik . Legelfogadhatóbb abban a megfogalmazásban, 
hogy egy fe lő l az a rt ik u lá c ió s  és/vagy akusztikus jegyek egyértelműen meg­
fe le lte th e tő k  bizonyos észleleteknek, i t t  tehát állandó vagy invariáns a 
mozgás és a percepció vagy az akusztikum és a percepció kö zö tti tra n sz fo r­
máció, és érdektelen, hogy mikor melyik e se tte l á llunk szemben. Másfelől
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lé te z ik  beszélők és nyelvek k ö z ö tti té r-transzform áció , amely mindig á lla n ­
dó abban az értelemben, hogy k is z o lg á lja , vagyis b iz to s ít ja  a kommunikációs 
fe la d a to t, az ész le lés t (1984, 14—16).

Ennek az ú j transzformációs fo n e tika i térnek nagy haszna az, hogy to ­
vábbviszi az in va ria n c ia -ku ta tá s t; az eddigi elméletekkel e llen tétben nem 
újabb és újabb érveket sorakoztat fe l az egyik vagy másik lehetőséggel kap­
csolatban, hanem tudomásul veszi az "a rtiku lác ió /akusztikum " aszimmetriá­
já t ,  és ebből k iindu lva  igyekszik megoldást ta lá ln i.  Nagy eredménye, hogy — 
fe lté te lezhetően az utóbbi időkben nagy hangsúlyt kapó beszédészlelési, be­
szédmegértési vizsgá la tok hatására — a funkc ió t próbálja  elsősorban megha­
tá ro zn i. Ez a funkció pedig nem más, mint a beszé lő/ha llgató  nézőpontja, 
vagyis az elhangzó beszéd felismerésének k r ité r iu m a i. Egyetlen gyenge pont­
já t  látom mind az eszmefuttatásnak, mind a megoldási k ísé rle tnek . A "fone­
t ik a "  tudományának több évszázados "rossz" hagyománya ütközik k i i t t  is :  
a beszédet a le írh a tó  legkisebb egységek alapján érte lm ezi, ta r t ja  fe l is -  
merhetőnek, így a fo n e tika i térben csak az ennek megfelelő entitások lé te z ­
nek. Ennek alapján pedig leg fe ljebb  a szóig ju t  e l;  fe l  is  te sz i a kérdést, 
hogy vajon mi a szó az a rt ik u lá c ió  és az akusztikum te rü le té n . Választ azon­
ban nem tud adni rá . Modellje így egy meghatározott körön be lü l marad és 
csak i t t  alkalmazható.

Véleményem sze rin t az i n v a r i a n c i a  j e l e n s é g e  
n e m  s z ű k í t h e t ő  l e  a b e s z é d h a n g o k  v a g y
m é g  k e v é s b é  m e g h a t á r o z o t t  j e g y e k  t e r ü l e ­
t é r e .  Em ellett az az érv szó l, hogy ha egyértelműen meg is  határoznánk 
a beszéd invariánsjegy-rendszerét, ez nem azt je len tené, hogy a beszéddel 
k ife je z e tt  gondolat kibontásához (megértéséhez) szükséges á llandót t a lá l ­
tuk meg, csupán e g y e t  k ö z ü l ü k .  Elgondolásom sze rin t a 
b e s z é d b e n  t ö b b f é l e ,  v a l ó s  z í  n ú l e g  t ö b b  
s z i n t e n  l é t e z ő  i n v a r i á n s  t u l a j d o n s á g  
v a n . A beszé lő/ha llgató  c é lja  mindig az elhangzó beszéd pontos azonosí­
tása, függetlenü l például az e x tra lin g v is z t ik a i körülményektől. Ismeretes, 
hogy az észle lési/m egértési stra tég iánk mindig az a k tu á lis  feladatnak meg­
fe le lően v á lto z ik . Ezt számos k ís é r le t ig a zo lta ; az ilye n  je lle g ű  vizsgá la­
tok egyértelműen mutattak rá , hogy az i n v a r i a n c i a  i s  v á l ­
t o z ó  j e l e n s é g  k e l l ,  hogy legyen, amely az a k tu á lis  kommuniká­
ciós feladatnak van alárendelve. Tegyük fö l  továbbá, hogy megfelelő v izs ­
gálatokkal meghatároztuk egy elhangzó mondat invariáns tu la jdonsága it
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(most nem részletezzük ezek je lle g é t) .  Tegyük fe l  továbbá, hogy megértési 
k ís é r le t te l igazo ltuk az elemzés helyességét. Majd ugyanezt a mondatot to r ­
z ítva  ( z a j ja l fedve, frekvenciaszűrőn átengedve s tb .)  ú jra  le já tszuk a k í ­
s é r le t i  személyeknek. Egy bizonyos to rz ítá s fo k ig  a két k ís é r le t eredménye 
azonos marad. Erre pedig csak egyetlen magyarázat van: megváltozott az in ­
variáns jegy, a beszélő/hallgató mindegyik esetben mást és mást használt 
fe l  a megértési folyamatban.

Az invarianc ia  d e f i n í c i ó j á t  mindezek után a következő­
képpen fogalmazhatjuk meg: az elhangzó beszédben invariáns(ak) az(ok) a 
jegy(ek) vagy jelenség(ek) vagy esemény(ek), amely(ek) az adott beszédhely­
zetben a beszélő/hallgató számára az ész le lés t és/vagy a megértést b iz to s í t ­
j á k ) .  Ezek az akusztikum, a nye lv i ism eret, az e x tra lin g v is z t ik a i tényezők 
és az egyéni tudáshalmaz te rü le te in  határozhatók meg, s valamennyien a kog­
n i t í v  szinten használódnak fe l .  Az adott beszédhelyzet alapján meghatároz­
ható, hogy az akusztikumnak, az e x tra lin g v is z t ik a i tényezőknek vagy az egyé­
n i ismerethalmaznak ju to t t -e  nagyobb szerep. A k i  i  n j j  u_1 á s__ a z o n -
b a n  m i n d i g __a_z___e 1 h a n g z ó ___j e l  a k u s z t i k a i
t u l a j d o n s á g a  . Valószínű, hogy a különböző sz in tű  inva rianc ia - 
jelenségek között lé te z ik  egyfa jta  h ie ra rch ia , i l le tv e  dominancia, amely a 
konkrét esetekben vizsgálható. A továbbiakban a különböző sz in tű  — legfon­
tosabbnak ta r to t t  — invariancia-je lenségeket tárgyalom.

Invariancia  az ismeretek sz in tjén
Az ism eretszintű invarianc ia  — ha h ie ra rch iá t fe lté te lezünk — a leg ­

fe lső  szinten működik. Lényege, hogy a beszé lő/ha llgató  a beszéd fe lism eré­
sének, a je lentések azonosításának s tb . birtokában sem lesz képes az üzenet 
egészének a fogadására, ha az az állandó h iányz ik , amely a megértést, adott 
esetben az é r t e l m e z é s t  b iz to s í t ja .  A legjobb példa erre a viccek 
egy bizonyos csoportja , ahol a v ic c , vagyis a csattanó megértéséhez megfele­
lő  ismeretek szükségesek; ezek hiányában az "üzenet" a leg fe lső  szinten de- 
kódolatlan marad. Például: "Meddig v o lt Ádám és Éva a paradicsomban? Válasz: 
Almaérésig." A válasz k é t- , i l le tv e  egyértelműsége az első emberpárnak a pa­
radicsomból tö r té n t kiűzetésében, annak b ib l ia i  leírásában gyökerezik. Az 
ism eretszintű invariancia  természetesen a szokásos kommunikációnak is  több­
ny ire  alapvető fe lté te le .  Nemcsak tudás je lle g ű  ism eretekről van szó, hanem 
a beszélő/hallgató számára "ism ert" tényekről is .  (Ha például két ember pár­
beszédébe belehallgatunk, rövidebb-hosszabb ide ig  képtelenek vagyunk é r te i-
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mezni az t, amit h a llu n k .)

Invariancia  a beszédhelyzetben
Az előzőhöz képest i t t  egy "alacsonyabb" sz in tű  inva rianc iáva l ta lá l ­

kozunk. A természetes kommunikációban ezek legtöbbször észrevétlenek marad­
nak, funkcióba lépésük ugyanis a megértési folyamatnak olyan töredék időegy­
sége a la t t  z a j l ik  le ,  hogy nem is  tudatosodik. Az észrevételüknek több oka 
is  le h e t, leggyakoribb, hogy a nyilvánvaló  fé lre é rté s  korrigá lása hosszabb 
id ő t vesz igénybe (vö. e rrő l a produkció s z in tjé n : Motley 1985; az ész le lés/ 
megértés s z in tjé n : L in e ll 1983). Egy beszédhelyzeten alapuló inva rianc ia - 
jelenséget szem léltet az 5. ábra. A beszédhelyzet a következő: té l  van, az 
autópályán egy autó n y i to t t  motorháztetője m e lle tt két ember beszélget. Az 
elhangzott mondat állítmányában [ > ]  -v a l je lö ltü k  azt a beszédhangot, ame­
ly ik  a " fé lre é r té s t"  e lő idézte . Ez nem azt je le n t i ,  hogy a beszédhang a r t i ­
ku lác ió ján  vagy akusztikus ismérvein m úlott az észle lés, tehát hogy az in ­
variáns jegyet ezekben kellene keresnünk. Az [ a ]  i t t  fe lté te le z e t t  oka a 
fé lreértésnek; amely azonban a b e s z é d h e l y z e t b e n  m e g ­
j e l e n ő  i n v a r i a n c i a  k ö v e t k e z t é b e n  r e n d e  
z ő d i  k. Nagyon gyakran nem a beszélő produkciójában, hanem a ha llga tó  — 
sokszor nyomon követhetetlen — ész le lés i folyamatában adódnak a fé lre é r té s t 
k iv á ltó  okok (p l.  más v o lt  a ha llga tó  elvárása a beszé lő tő l, vö. már Csiszto 
v ies—Kozsenyikov 1965; i l le tő le g  a va ló sz ín ű s íte tt közlést észle lte /azono- 
s í to t ta ,  nem a valóságosat). A példában beszédhelyzetben azonosítható mon­
da tje len tés az, ami állandó: t i .  a "vezeték nem fogyhat e l" ;  mivel azonban 
té l  van, a "fagyás" már szóba jöhet (nem is  elemezve i t t  tovább az t, hogy 
k ivá ltókén t a példában az eredetileg  pongyolán megfogalmazott mondat is  sze­
repet já ts z o tt :  a beszélő arra gondolt, hogy a kicsapódó vízcseppek a hideg 
hatására ráfagytak a légvezetékre és eltömték a z t) .

Invariancia  a kontextusban
Kontextuson i t t  a beszédhangok kapcsolódási so roza ta it é r t jü k , szava­

ka t, szavak egymásutánját. Ez a kon textuá lis  invarianc ia  ismét szűkebb kör­
ben érvényesül, mint a megelőző, hiszen i t t  a beszédhelyzet nem fe lté t le n  
ve le já ró ja  az invariáns tulajdonság működésének. Egy angol és egy magyar 
példával szemléltetem a je lenséget. Az angol mondat helyesírásban a követke­
ző: "The s h e r if f  was shot through the h e a rt". Kétfé le  e jté s v a r iá c ió t közöl 
Abbott (1986, 302), hozzátéve, hogy az angol anyanyelvű beszé lő/ha llgató  —
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1

1 fe ltevés  (az üzenet ta rta lm á ró l)
2 ú jravizsgálás
3 módosítás
4 mulasztás (tuda tosítás)
5 ú jrakezdés/javítás

5. ábra
Invariancia  a beszédhelyzetben

az ó r iá s i e jté s b e li különbségek e llenére — a mondatot mindkét esetben töké­
letesen megérti. A két e jté sva riá c ió  APhl-átírásban:

[ d í j  a ' r i fw a z i ' J ó ta ' tru d ih a t]
£"5 a 'J e r ifw a z '/o tQ ru ^ a h  a  : t j

A magyar példa egy köznyelvi és egy nye lv já rás i e jté s  különbségeit mutatja: 
" jö t te k  egy páran, akik szoktak hozzájuk já r n i" :

a) |jty t:£k  ecpa:rgn: ok ik  soktDk y:hoz:jQ  ja :r jü J
b) [jt f t :§ k  gcpa:ron okik soktO k hoz:a :juk ja :rn i]
Feleslegesnek tűn ik  annak bizonygatása, hogy i t t  mindkét esetben va ló­

ban "beszédhangokon fö lü l i "  invariáns jelenség b iz to s ít ja  a megértést.
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Invariancia  a beszédhangokban
Valamennyi közül a legjobban és a legtöbbet v iz sg á lt lehetőség, s o ­

k a k  s z e r i n t  a z  i n v a r i a n c i a  e g y e d ü l  l e ­
h e t s é g e s  m e g v a l ó s u l á s i  t e r ü l e t e .  P isoni de­
f in íc ió ja  a következő: "Egy x_ hangnak olyan akusztika i vagy tulajdonságjegy 
lánco la ta , amely minden kontextusban fe l id é z i az adott hangot" (1981, 58).
Ha csak és k izáró lag  az ennek a meghatározásnak megfelelő á llandót fogadnánk 
e l,  akkor a fentebbi példában a jö tte k  és gyüttek szavakat nem le h e te tt vol 
na egymásnak m eg fe le lte tn i. Ezzel nem azt mondjuk, hogy a d e fin íc ió  he ly te ­
len vagy használhatatlan, ső t; csupán visszautalva hangsúlyozzuk, hogy az in  
variancia  jelensége szükségszerűen több szinten je le n tke z ik .

A P iso n i-fé le  d e fin íc ió  su ga llja  a fe la d a to t: a fonetikusoknak nincs 
egyéb dolguk, mint megkeresni azokat a jegyeket — bármik legyenek is  azok — 
amelyek a fe n t i követelményeknek eleget tesznek. Ehhez nagy segítség a f e j ­
le t t  a rt ik u lá c ió s  fone tika , a magas sz in tre  ju to t t  akusztika i fone tika , i l ­
le tő leg  a reneszánszát élő percepciós fone tika . Különböző k ís é r le t i  módsze­
rek, legújabban a beszédszintézis (ana lysis by synthesis) n yú jt sok lehető­
séget e kérdés megválaszolására.

Megelőzően néhány e lm é le ti je lle g ű , valójában azonban a gyakorlat szá­
mára alapvető kérdést k e l l  átgondolnunk. Az invarianciának két ellenpólusa 
van: a redundancia és az irre levanc ia  jelensége. M it je lentenek ezek a be­
szédészlelés szempontjából? A ké tfé le  megnevezés i t t  ké tfé le  jelenséget ta ­
k a rh a t ) .  A redundancia "b iztonsági tö b b le t" , az irre leváns pedig a "lényeg­
te len" (Karigen 1968, 147), bár a fonetikában nagyon gyakran egymás szino­
nimájaként használják őket. A lényegtelen elhagyható, mert soha, semmilyen 
körülmények között nem képes az üzenet dekódolhatóságának b iz tos ításá ra . A 
redundáns csak re la t ív  feleslegességet je le n t ,  amennyiben bizonyos körülmé­
nyek között információhordozó je l(e g y ü tte s )t képvise l. (Erre most csak egyet 
len példa: csendes, za jta lan  körülmények között jó va l kevesebb akusztika i 
je l  elegendő egy mondat megértéséhez, mint zajos vagy zavart körülmények kö­
z ö tt ;  utóbbi esetben több/többfé le  akusztika i paraméter hordozza azt a szük­
séges in fo rm áció t, amely a megértéshez né lkü lözhe te tlen .) Mindez ú jra  a m in i­

mális egység problémájához vezet.
A kutatók nagyjából egyetértenek abban, hogy az akusztika i a n a líz is t a 

ha llga tó  mintegy in te g rá lja  az összes már meglévő vagy kapott szükséges in ­
formációval ( i t t  ju t  nagy szerephez az ún. há tté r-tudás, 'background knowl­
edge '), s ez b iz to s ít ja  a közlés töké le tes feldolgozhatóságát, értelmezését.
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Egyfe lő l tehát különböző je lle g ű  inform ációkat (je lfo rm ác ióka t) tartalmazó 
"tömegből" vá lasztha tja  k i a beszélő/hallgató a számára fontos elemeket.
Ezek egy része azonos az ugyanazon nyelvet beszélőknél, egy (más je lle g ű ) 
része azonban választható, i l le tő le g  egyénenként e lté rő  (például egy szó- 
felismeréses k ísé rle tben , ahol mezőgazdasággal kapcsolatos szavakat k e ll 
megérteni, egy agrármérnök nyilván más s tra tég iáva l és ismeretanyaggal do l­
gozik, mint egy géplakatos vagy egy történelem tanár). Normális esetben min­
denképpen lé te z ik  egy közös rész, amikor a dekódolási folyamat mindenkinél 
azonos módon tö r té n ik ; ez különösen az alsóbb szin tekre vonatkozik (h a llá s i,  
akusz tika i, fo n e tika i elemzések). Ez a minimálisan szükséges közös rész 
v á lto z ik  állandó (p l.  halláskárosodás) vagy p illa n a tn y i (z a j, zavaró kö rü l­
mény, fé lre é rté s ) zavar hatására. Ez a közös rész körülírhatónak és egzakt 
adatokkal meghatározhatónak lá ts z ik . Tekintve, hogy a beszéd — akusz tika i­
lag — egy hullámforma, a rá jellemző paraméterekkel (frekvenc ia , in te n z i­
tás , idő) szükségszerűen behatárolható. Melyek azok az akusztika i paraméte­
rek tehá t, amelyek a beszédfelismerést alapvetően meghatározzák? A beszéd- 
megértés g lo b á lis , vagyis egy összefüggő szöveg elhangzásakor, i l le tv e  f e l ­
ismerésekor meglehetősen nehéz — a ta r ta lo m tó l, a beszédhelyzettől és a 
beszé lő /ha llga tó tó l függetlenül — ezeknek az akusztika i paramétereknek a 
behatárolása. Ennek oka a redundancia; amely egy fe lő l ok, másfelől alapvető 
b iz to s íté k , hogy a beszédüzenet valóban eljusson rende lte tés i helyére, a 
hallgatóhoz. Lássunk két példát a rra , hogy a beszéd redundanciája milyen 
nagyfokú! Egy átlagos angol mondatban, ha valamennyi magánhangzó h e lye tt 
[ b J - t  ha llunk, de a mondat minden egyéb je llem zője  vá ltoza tlan  marad, 

akkor a mondatmegértés töké le tes lesz (Gimson 1962, 4 ). Ugyancsak angol 
példa, hogy egy 1000 Hz sávszélességű mondat 1500 Hz-es középfrekvenciával 
90 százalékosan érthe tő  (Denes—Pinson 1973, 185). (Összehasonlításul: nor­
mál körülmények között a beszédet átlagosan 100 és 8000 Hz között h a l l ju k .)  
Szemléletesen mutatják a beszéd információsűrűségét a következő adatok, ame­
lyek k ís é r le t i le g  meghatározhatók (Fülöp 1983, 12—15). A beszéd maximális 
információsűrűsége, amelyet lényegében sosem ér e l,  100 b i t / s  lehe t. Össze­
hasonlításképpen: egy beszélgetésé átlagosan 0,2 b i t / s ,  de egy konvencioná­
l i s  beszélgetésé átlagosan 0,05 b it /s - ra  is  csökkenhet (La jtha 1964, 17). 
Mindehhez képest az agy inform ációfeldolgozó képessége a beszédmegértésben 
108—109 b i t / s  (Gordos—Takács 1983, 251).

A beszédészlelés kutatásának fe llendülése eredményezte, hogy egyre job ­
ban e lőtérbe k e rü lt az ún. akusztika i inva rianc ia . Ez a beszéd szegmentális
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s z in tjé n , a beszédhangok te rü le tén  keresi az invariáns jegye (ke )t. Megerő­
södött tehát az akusztikum és a percepció k ö z ö tti szimmetria. Szem e lő t t  
ta rtva  természetesen azt az ész le lés i kísérletekben nyilvánvalóvá v á lt 
té n y t, hogy a felism erés gyakran nem az egy beszédhangnak megfelelő akusz­
t ik a i  je lré s z le t ,  hanem például már az azt megelőző alapján tö r té n ik . Az in ­
variancia  megoldáskeresésében elsődlegessé v á lt  az észle lés. A beszédhangok 
szerkezetének egyre pontosabb akusztika i meghatározása, majd napjainkban a 
beszédszintézis feladatának megoldása, i l le tő le g  az automatikus beszédfel­
ismerés megoldatlansága egyenesen szükségszerűvé te t te  e kérdés mielőbbi 
ko rrekt megválaszolását.

A beszédmegértési folyamat alsóbb s z in t je i j

A beszédmegértés működésmechanizmusa a h ierarch ikus építkezésnek meg­
fe le lően lehet olyan, hogy az egymásra épülő transzformációkon á t v á lik  egy­
re absztraktabbá, avagy szimultán, vagyis az egyes szinteken időben (csak­
nem) egyszerre le játszódó részfolyamatokat té te le z  fe l .  Utóbbi sze rin t az 
elsődleges h a llá s i elemzést egy fe lism erés i (e lképze lés i) te rv  kö ve ti, 
amely egyszerre három síkon fo ly ik :  a fo n o ló g ia i, a s z in ta k tik a i és a sze­
mantikai elemzés s ík ján . A szemantikai elemzés egy fe lő l a fo n o ló g ia ira , 
másfelől a s z in ta k tik a ira  hat vissza, a s z in ta k tik a i pedig ugyancsak a fo ­
no lóg ia ira  (P ison i—Sawusch 1975). A beszédmegértés te l je s  folyamatának 
sémaszerű váz la tá t mutatja a 6. ábra, amely az ún. felsőbb szin tek működé­
sét is  sze m lé lte ti. A modell je lle m ző i: a) a megértési folyamatot egymás­
sal összefüggő szintekben képzeli e l,  b) ezek a szintek részben az é le tta n i 
h ierarchiának, részben a nye lv i absztrakciónak fe le lnek meg, c) alapvető 
fontosságot tu la jd o n ít a nye lv i meghatározottságnak (anyanyelvi percepciós 
báz is ), d) minden szintnek sa já t elemi percepciós egységet té te le z  fe l  és
e) biz to s í t ja  a késői kötés (v isszau ta lás) elvének megvalósulásá t. Megol­
datlan a szegmentálás, az invarianc ia  kérdése, az a r t ik u lá c ió  funkc ió ja , 
a szupraszegmentumoknak a modell működésébe helyezése. A " k é s le lte te tt  kö­
tés e lve" megnevezés a visszacsatolásnak egy ú jraé rte lm eze tt, kissé módosí­
t o t t  form áját taka rja  (P isoni 1981, 256). Nem b iz tos ugyanis, hogy a h a l l ­
gatónak azonnali döntéseket k e l l  hoznia. Valószínű, hogy a működés olyan, 
hogy k é s le lte th e ti a döntést, amíg újabb inform ációkat nem kap. (A gyökerek 
nyilvánvalóan oda nyúlnak vissza, hogy a ha llga tó  nem egy esetben a megelő-
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A h ie ra rch iku s  beszédmegértési modell fe lé p íté s e  és működése
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ző fonémáról csak az azt követő elemzése után hoz döntést: C sisztov ics— 
Kozsevnyikov 1965).
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A h a llá s ró l

A beszédmegértés a halláson a lapszik. Mondhatjuk-e akkor, hogy a ha l­
lás folyamata egyenlő a megértési fo lyam atta l? Azt je le n t i-e  ez, hogy aki 
jó l  h a l l,  annak a megértése is  k ifogásta lan? A válaszadást megelőzően hatá­
rozzuk meg a ha llás  fogalmát! H a l l á s n a k  a z t  a f o l y a ­
m a t o t  n e v e z z ü k ,  a m e l y b e n  h a l l ó s z e r v  ü n k  
k ö r n y e z e t ü n k  h a n g j e l e n s é g e i t  é r z é k e l i ,  
t o v á b b í t j a ,  f e l d o l g o z z a  (Halm 1963, 9 ). A hallásnak 
két fő  része van: a p e r ifé r iá s  és a c e n trá lis  ha llás  (nem kisebb je len tősé ­
gű természetesen a közvetítő  idegpályák szerepe sem). A p e r ifé r iá s  ha llás  a 
hallószerv és a megfelelő idegpályák működése, a c e n trá lis  pedig az agy meg­
fe le lő  központjaiban történő feldolgozás. Sajátos, minden más akusztika i je ­
lenség fe ldo lgozásátó l e lté rő  működést igényel a beszéd felismerése és meg­
értése. A h a l l á s  é p s é g e  m é g  n e m  j e l e n t i  a 
b e s z é d f e l d o l g o z á s  é p s é g é t  i s ;  akár a p e r ifé r iá s , 
akár a c e n trá lis  hallásműködést te k in tjü k . Kimondható és hangsúlyozandó is  
egyben, hogy a ha llás  nem egyenlő a beszédmegértéssel, a h a llá s i rendszer 
töké le tes működése nem b iz to s ít ja  az elhangzó beszéd pontos azonosítását, 
megértését és értelmezését! Hangsúlyozni azért fontos, mert ez álta lában 
csak bizonyos betegségtípusok (például a fáziák) esetében v á lik  nyilvánvalóvá.

A ha llás  kérdésével már az ókori népek is  fog la lkoz tak . A legrégebbi 
orvosi dokumentumok s z e r in t, a sumérok ékírásos fe ljegyzése ibő l megtudjuk, 
hogy a fü l  az akarat szerve. Az egyiptomi Ebers-papiruszon olvasható ( i . e .  
1500-ból), hogy a fü l  nemcsak a ha llás  szerve, hanem része a lógzőrendszer- 
nek. Az egyébként magas színvonalon á lló  ókori k ína i orvostudomány sze rin t 
a fü l  a vesék ablaka (fe ltehetően a fü lz s ír  kellem etlen íze m ia tt) . A gö­
rögök nézete sze rin t érzékszerveinkben a k ü lv ilá g  tükröződik, s azt ta r to t ­
ták , hogy hasonlót a hasonlóval érzékelünk. Ez odavezetett, hogy elképzelé­
sük sze rin t a rezgő levegőből á l ló  hangot a dobüregben lévő levegő segítsé­
gével fog juk f e l .  Pitagórasz — a k it  elsősorban a ró la  e lnevezett té te l ré ­
vén ismerünk — v o lt  az e lső, aki az érze te t mérhető f iz ik a i  mennyiséggel 
hozta kapcsolatba; fe lfedez te  ugyanis a hangmagasság és a különböző hosz-
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szúságú rezgő húrok k ö z ö tti összefüggést ( i . e .  V I. század). A későbbbi szá­
zadok újabb és újabb kutatásai révén egyre többet tudtak meg a fü l  anatómiá­
já ró l és a h a llá s i fo lyam atró l. Azt, hogy a fü lnek melyik a hangot fe lfogó  
része — a csiga (cochlea) — valószínűleg egy Thomas W ill is  nevű oxfo rd i 
egyetemi tanár fedezte fe l  a XVII. században. A f iz ik a i  akusztika fe jlő d é ­
se nagymértékben e lőseg íte tte  a ha llásé le ttan  sok kérdésének megválaszolha- 
tóságát. Jelentős felfedezések szü le ttek a XIX. és a XX. században. Békésy 
György ku ta tása iva l a modern halláselm életek megteremtőjévé v á lt ;  eredmé­
nye ié rt 1961-ben N obe l-d íja t kapott. Ugrásszerű fe jlő d é s t je le n te t t  az 
e lektroakusztika felhasználhatósága; a rég i mechanikai-akusztikai fogalmakat 
e lek troakusz tika i fogalmak v á lto ttá k  fe l  (vö. Halm 1963).

A fü l  a h a llá s i rendszer hangérzékelő része, amelyben a hangjelenség 
idegjelenséggé a laku l. A fü le t  külső, közép és belső fü lre  osztják (7. ábra). 
A külső h a lló já ra t a hangtér rezgéseit a dobhártya fe lé  k ö z v e tí t i.  Akuszti­
ka ilag  mint k is  rezonátor szerepel. A hang innen a középfül fe lé  halad, 
amelynek része i: a dobüreg, a csecsnyúlvány és a fü lk ü r t .  A dobüregben há­
rom csontocska van, amelyeket a la k ju k ró l kalapácsnak, ü llőnek és kengyelnek 
neveznek. Két ny ílás  vezet a belső fü lb e : az ová lis  és a kerek ablak. A ke­
rek ablakot a dobhártya zárja  e l,  amely csúcsával be fe lé , kissé ferdén he­
lyezkedik e l a külső h a lló já ra t végén. Békésy mérései sze rin t nem egyszerűen 
egy k i fe s z í te t t  hártya; rugalmasságát inkább a mögötte lévő levegőpárnának 
köszönheti, amely a dobhártyát és a kerek ablakot is  védi a h ir te le n  lég ­
nyomásváltozásoktól és a tú l  erős mély hangoktól. Meg k e l l  említenünk a dob- 
üregi izmokat, amelyek a hallócsontokon tapadnak és a hangintenzitással ará­
nyosan megfeszülnek. Erősebb hang hatására a középfül izmai összehúzódnak. 
H a llásró l akkor beszélünk, ha a hangrezgés a ha lló já ra to n  át a dobhártya— 
hallócsont rendszeren keresztü l vezetődik a belső fü lbe . A középfül fe lada­
ta , hogy a levegő hangrezgéseit a belső fü l  folyadékára vezesse. Végered­
ményként azt mondhatjuk, hogy a középfül úgy működik, mint egy i l le s z tő  
transzform átor, összehangolja a külső levegő és a csiga akusztika i sa já tos­
sága it. A belső fü l  legfontosabb része az ún. C o rti-sze rv . Ez a ha lló ideg 
végkészüléke, amelyben a f iz ik a i  hangjelenség idegjelenséggé a laku l á t. 
Mindez a külső és a belső szőrsejtek működésén a lapszik, amelyek nagy vé­
dettségben vannak: a szervezet legkeményebb csontjában helyezkednek e l,  és 
folyadékban úsznak. A testünket érő mechanikai hatások ezért nem zavarhat­
ják őket.

Természetes beszédhelyzetben a hang levegőrezgések ú tján  é r i e l a fü -
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le t  (ez a légvezetéses h a llá s ). A h a lló já ra ton  ke resz tü lju tva  mozgásba hoz­
za a dobhártyát. Ez, valamint a ha llócson tlánco la t (kalapács, ü l lő ,  kengyel) 
átveszi és részben á ta la k ít ja  a rezgéseket, amelyek a belső fülben lévő c s i­
gára ju tnak. I t t  a mechanikai inge r,a  rezgés, ideg i in g e rü le te t v á lt  k i .
Ezt a ha lló ideg , i l le tv e  az agy ha llópá lyá i a nagyagykéreg megfelelő köz­
pon tjá ig  veze tik . I t t  tö r té n ik  a fe lfogás. (A koponyacsontokat é r t hangrez­
gések közvetlenül is  áttevődhetnek a belső fü lbe , és k iv á lth a tjá k  az ideg i 
in g e rü le te t. Ez a csontvezetéses h a llá s .)

Az ember hallása igen nagy terjedelm ű. Az ép hallású f ia ta l  ember a 20 
és 20 000 Hertz (Hz) k ö z ö tti hangokat é rz é k e l(h e t) i. Ez valamivel több, 
mint 10 oktáv. A ha llha tó  hangok erősségének terjedelme is  nagy. A decibel 
azt mutatja meg, hogy egy adott hang erőssége hogyan v iszony lik  ahhoz a 
leghalkabb hanghoz, amelyet a jó  hallású ember 1000 Hz-es hangmagasságnál 
meghall. A hangerősség érzése a fülünkben logaritm ikusán v á lto z ik . 85 dB 
az a határ, amely fe le t t  a ta rtó s  zaj már maradandó halláskárosodást okoz 
(vö. Tarnóczy 1984).

A hangmagasság érzékelésének és megkülönböztetésének módja v i ta to t t .
E szempontból a halláselm életek két csoportra oszthatók: helyelméletekre 
és frekvenciaelm életekre. A helyelmélet sze rin t minden hangmagassághoz egy 
megfelelő hely ta r to z ik , s így minden hangnak sajátos ideg i képviselete van 
a csigában. A frekvenciaelm élet s ze rin t az agykéreg elemzi a hangot, de nem 
egy vagy több hely ingerü le te  a lapján, hanem az egész alaphártya rezgésével 
ke le tkeze tt hullámképet elemezve. Az in g e rü le te t továbbvezető se jtek  a neu- 
ronok, amelyek az idegdúcokat és az idegpályákat a lko tjá k . A kód je l a neu- 
ronokon keresztü l vezetődik az agykéregbe, ahol elektromos je lk é n t mint 
kérg i po tenc iá l, kimutatható. A h a l lo t t  hang felism erése, a kódjelek megfej­
tése magasabb sz in tű  idegtevékenység, amelynek működése ma még pontosan nem 
ismeretes (Pauka 1980).

Az emberi ha llás  vizsgálata

Az ember ép vagy csökkent hallásának vizsgála ta  nagy hagyományra, sok­
fé le  módszerre te k in th e t vissza. Minél többet tudunk a fo lyam atró l, annál 
nagyobb a pontos vizsgálhatóság lehetősége is .  A hallásmérés lehet szubjek­
t í v ;  i t t  igen fontos a beteg közreműködése és a vizsgáló személy jártassága; 
és o b je k tív , ebben az esetben a v izsgá la t céljának megfelelő műszerek j e l ­
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zéseire épül a szakvélemény (p l.  impedanciamérő, BERA). A szubjektív audio- 
metriához a következő vizsgálatok tartoznak: a) súgott, i l le tv e  társa lgó be­
széddel tö rténő ha llásv izsgá la t (ha llástávo lság m egállapítása); b) hangvil­
la  alkalmazása; c) tisztahang-audiom etria; d) ún. kü szö b fe le tti vizsgálatok 
és e) beszédaudiometria. Ezeknek a vizsgálatoknak a sikeres elvégzéséhez 
nagymértékben szükség van a gyermek értékelhető részvéte lére; a megfelelő 
eredmények elérésének fe lté te le ,  hogy a gyermek a fe lada to t megértse, jó l  
értse és hajlandó legyen együttműködni. A tapaszta la t az, hogy — különösen 
óvodáskorban, i l le tő le g  enyhén re ta rd á lt gyermekek esetében — e v izsgála­
tok többsége csak megközelítőleg végezhető e l.  Legkevesebb nehézséget a 
hangv illa  alkalmazása je le n t i ,  valamint a súgo tt/tá rsa lgó  beszéddel végzett 
ha llá sv izsg á la t. A tisztahang-audiometria eredménye igen sokszor b izonytalan, 
nemegyszer magának a feladatnak az elmagyarázása is  akadályba ü tköz ik . Mind­
ezek után ellentmondásnak tűnhe tik , hogy a szubjektív aud io lóg ia i v izsgá la­
tok közül mégis a szinuszaudiometriát használják leggyakrabban. Gyermekkor­
ban viszonylag r i tk a  a küszöb fe le tti v izsgálatok alkalmazása; a beszédaudio- 
m etriá t elsősorban a hallókészülékkel történő e llá tásko r használják.

A jó  ha llás  alapvető fe lté te le  a töké le tes beszédészlelésnek és az e r­
re épülő beszédmegértésnek. Halláskárosító tényezők — sajnos — az é le t 
minden te rü le tén  je len  vannak (za jok, betegségek, balesetek s tb . ) ,  ezért kü­
lönösen fontos lenne a ha llás  épségének meghatározott időközönkénti e lle n ő r­
zése, gyermekkorban és (panasz esetén) fe lnőttkorban egyaránt.

A továbbiakban röviden ism erte tjük az e m líte tt h a llá sv izsg á la ti e ljá rá ­
sokat, valamint a szűrési gyakorla to t.

a) Súgott és tá rsa lgó beszéddel történő h a llásv izsgá la t. — A h a llás - 
v izsgá la t legegyszerűbb formája, eredménye alapján következte tn i lehet a 
beszédmegértésre is .  A mérés csendes helyiségben végzendő, ahol a v izsg á lt 
gyermek és a v izsgáló személy között 6 méter távolság k ia la k íth a tó . A gyer­
mek fé lo ld a lt  ü l (vagy á l l ) ,  úgy, hogy a v izsgá ln i kívánt fü le  a vizsgáló 
személy fe lé  legyen (a másik fü le t  — lehetőség sze rin t — egy segítő e lfe ­
d i,  egyú tta l e lta k a r(h a t) ja  a gyermek szemét, nehogy a "s z á jró l olvasás" se­
gíthesse a megértést). Hat méter távolságból ún. ta rta lék levegőve l súgjuk a 
szavakat (egy és két szótagú értelmes szavak, i l le tv e  számok), a gyermek 
fe ladata azok hangos ismétlése. E v izsgá la t előnye, hogy á lta lános kép a lk o t­
ható a gyermek h a llásá ró l (beszédészleléséről); hátránya — különösen szűrés­
kor — , hogy a kívántná l lényegesen nagyobb mértékben a lapul mind a vizsgáló
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személy, mind a gyermek szub jektiv itásán ; a súgás "hangerejének" mértékét 
csak hosszú gyakorlással lehet megközelítőleg azonosra k ia la k íta n i.  Ha a 
gyermek az 1 méteren b e lü li súgást nem é r t i ,  akkor ún. tá rsa lgó beszéddel 
vizsgálunk. A módszerrel nem fedhető fe l  minden hallászavar.

b) Hangvilla alkalmazása. — A hangvilláka t 1802-ben Chladni használta 
először h a llásv izsgá la tra . A v iz s g á la ti eredmény fe lv ilá g o s ítá s s a l szolgál 
a hallászavar fe lte h e tő  he lyé rő l, e z á lta l d iagnosztika ilag  fontos adatokat 
kaphatunk. Rendszerint két (egy magas és egy mély) h a n g v illá t használunk.
A v iz s g á la tta l egy fe lő l a két fü l  csontvezetéses hallásának egymáshoz való 
viszonyáról tájékozódhatunk (W eber-vizsgálat), másfelől e lkü lön íthe tő  egy­
mástól a vezetéses és az ideg i eredetű halláscsökkenés (R inne -v izsgá la t).
A lecsengési idő mérésével vagy normál f ü l le l  történő összehasonlításával 
a hallásküszöb tájékozódó meghatározására is  alkalmas.

c) Tisztahang-audiometria. — Eszköze az audiométer, amellyel az egyes 
frekvenciákon éppen é s z le lt szinuszhang a k tu á lis  intenzitásértékének je lö ­
lésével fe lra jz o lh a tó  az ún. küszöbgörbe. Ép ha llás  esetén a görbe (camera
silentában mérve) hozzávetőlegesen 0 dB-nél húzódik. (0 dB-nek azt a sz in -

2 2 té t  te k in t ik ,  amely hangnyomásban 0,0002 din/cm , energiában 10-16 watt/cm
1000 Hz-en, vö. Halm 1963, 40.) E v izsgá la tná l különböző decibelértékeken 
e lté rő  frekvenciá jú  szinuszhangot ju tta tn a k  fü lh a llg a tó n  keresztü l — f e l ­
vá ltva  — a gyermek jobb o ld a li és bal fü lébe. A gyermek fe lada ta , hogy 
(k é z fe lta rtá s s a l, hanggal vagy más, játékos formában) je lezze , ha a s z i­
nuszhangot meghallotta. A különböző frekvenciá jú  (125, 250, 500, 1000, 2000, 
4000, 6000, 8000 Hz-es) szinuszhangot egyrészt légvezetéssel (fü lh a llg a tó n  
á t) ,  másrészt csontvezetéssel (megfelelő v ib rá to r ra l)  ju t ta t já k  a gyermek­
hez. Ez az ún. lég-csont-köz ellenőrzésére szo lgá l.

A tisztahang-audiom etria a beszédmegértéshez szükséges finomabb műkö­
dések (m int amilyen például a fe lpa ttanó zárhangok képzési helyének pontos 
azonosítása vagy a zöngés és zöngétlen mássalhangzók e lkü lön ítése) ese tle ­
ges h ib á já ró l azonban igen kevéssé (vagy egyálta lán nem) szolgál fe lv ilá g o ­
s ítá s s a l. A tisztahang-audiogram korlá tozottan  tá jékoz ta t a halláskároso­
dásnak a beszédpercepcióra gyakorolt hatásáról is  (Risberg—Agelfors 1984, 
59).

d) K üszöbfe le tti v izsgá la tok. — További spec iá lis  kérdések megvála­
szolásához ún. kü szö b fe le tti v izsgálatok szükségesek. Ezek elsődleges cé lja  
a hallásromlás helyének minél pontosabb behatárolása: azoknak a betegségek­
nek az e lkü lön ítése  a belső fü lben, amelyek a C orti-szervhez, i l le tő le g  a
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hallóidegekhez köthetők (F le ischer 1976, 12—13).
e) Beszédaudiometria. — A beszédmegértés v izsgála tára szo lgá l. Külön­

böző intenzitásértékeken szavakat k e ll a v iz sg á lt személynek fe lism ern ie  
és visszamondania. A beszédaudiometria a ty ja  a magyar Hőgyes Endre. Már a 
múlt században is  kevesellték ugyanis a beszédmegértés mérése n é lk ü li ha l­
lásv izsgá la toka t. A gyermekek beszédaudiometriás vizsgá la ta  1924-re nyú lik  
vissza, és F letcher nevéhez fűződik (vö. minderre: Götze 1974, 19). A ta ­
paszta la t az, hogy a második életévben a szó alkalmassá v á lik  h a llá sv izs ­
gá la tra  (Götze 1974, 85). A gyakorlat azt m utatja, hogy a gyermek sokkal 
jobban reagál a szavakra, mint a szinuszhangokra (Hahlbrock 1970, 97). A 
kisgyermekkori beszédaudiometriához ké tfé le  tesz t is  rendelkezésre á l l  
(Götze 1974; Farkas—Gósy—Hirschberg 1983). A k ís é r le t i  eredmények sze rin t 
a 3—6 évesek megértési küszöbe (egyszótagú, ismert je lentésű szavak a lk a l­
mazásával) 40 dB-en van, i t t  50 %-os a megértés. A 100 %-os megértés 60 dB- 
nél következik be (Farkas—Gósy—Hirschberg 1983). A 8. ábra a fe ln ő tte k  
és a gyermekek fe lism erés i arányait mutatja az in te n z itá s  függvényében. 
Mindkét beszédaudiometriás v izsgá la t anyagát egyszótagú értelmes magyar 
szavak képezték, de gyakoriságuk e lté rő  v o lt ,  te k in te t te l a gyermekek és a 
fe ln ő tte k  e lté rő  szókincsére. A 10-10 szóból á lló  szósorok mindkét anyagban 
fo n e tika ila g  k ie g ye n líte tte k  és egymással cserélhetők: nehézségi fokuk nagy­
jábó l azonos v o lt  (rész t vevő beszédhangok, je len tés  s tb .) .

%

8. ábra
Felnőttek (ba l oldalon) és gyermekek (jobb oldalon) 

megértési görbéje
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A tisztahang-halláshoz re la tív e  nagyon kevés működő ro s t k e l l .  Az o- 
lyan komplex hangjelenség felfogásához, mint a beszéd: nagyon sok (Götze i .  
m. 158). Lá ttuk, hogy azonosan ép ha llás (ép küszöbgörbe) m e lle tt mekkora 
az e lté rés  a beszédmegértési teljesítm ényben; bizonyos c e n trá lis  zavarok 
re jtv e  is  maradhatnak, mert ép a küszöbgörbe. Idős korban előbb je le n tkez ik  
a norm áltól való e lté rés  a beszéd-audiogramon, s csak aztán mutat e lté ré s t 
a tisztahang-audiogram.

f )  Szűrés. — A gyermek hallásának és beszédmegértésének szűrése gya­
k o r la t i la g  nem megoldott. (A hagyományos e ljá rá s  az, hogy a nagycsoportos 
óvodás gyermekek hallásszűrését audiológus asszisztens, helyenként aud ioló- 
gus orvos, ritkábban védőnő végzi e l.  Ez azonban nem te rje d  k i az összes 
hatévesre, s a szűrés meg- vagy meg nem tö rté n te  lényeges különbségeket mu­
ta t  az ország fö ld ra jz i megoszlásának tekin te tében. Nem h iva ta los adatok 
sze rin t az iskolába lépő gyermekeknek csak mintegy 30—40 %-a esik át ilye n  
szűrésen.) A beszédmegértés fe jle tts é g é t egyáltalában nem v izsg á ljá k .

A hallásszűrés az esetek többségében mindössze három, esetleg négy ( ! )  
frekvenciá t é r in t :  az 500, az 1000, a 2000 és a 4000 Hz-et (az óvodai z a j­
tó l  függően álta lában 20—30 dB-en). Nincsen hivatalosan m egá llap íto tt kö­
te lező szűrési frekvencia, például K o llá r csak hármat kíván meg szűrésnél: 
az 500, az 1000 és a 4000 Hz-et (1977, 29). A szűrés eredménye ennek megfe­
le lően meglehetősen durva, kisebb zavarok re jtv e  is  maradhatnak; egyálta lán 
nem fo g la lkoz ik  a beszédmegértéssel, és a kevésbé in te llig e n s  vagy erősen 
szorongó gyermekek eredménye kérdéses lehe t.

K ís é r le ti adatok nyújtanak fe lv ilá g o s ítá s t a r ró l,  hogy az egyes fre k ­
venciasávokon á te re sz te tt beszéd milyen arányban marad érthető  (a frekven­
ciasávot oktávsávokban mérve). A magyar beszédre vonatkozólag Tarnóczy mé­
ré s i eredményeit közöljük a 2. táblázatban (1984, 194).

2. táb lázat

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

Az adatok azt mutatják, hogy az 500, 1000 és 4000 Hz-en összegezve, 60 H-
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osra tehető a megértés, amely az alkalmazott nye lv i anyagtól függően v á lto ­
zó lehe t. A 125—250, 2000 i l le tő le g  6000—8000 Hz-en esetleg meglevő káro­
sodás a beszédmegértésben komoly nehézségeket okozhat; jó l  te ttenérhető  az 
írá s —olvasás e lsa já tításában és az idegennyelv-tanulásban, i l le tv e  a te ­
le v íz ió - ,  rádióadások megértésében, a te le fon  kö zve títe tte  kommunikációban. 
Nem lenne mellőzhető tehát a " te l je s "  hallástartomány ellenőrzése már a 
szűréskor.

Az orvos és a szurdopedagógus együttműködése lehetővé te h e ti a h a llá ­
sában károsodott embernek a társadalomba való beilleszkedését. A reneszánsz 
koráig "Is ten  á l ta l  m egje lö ltnek", az ő rü ltekke l egyenrangúnak te k in te tté k  
a süketnéma embert. Nem ta r to t tá k  érdemesnek, hogy tan ítsák , neveljék őket, 
úgy h it té k , hogy az értelemnek úgyis csak csekély fokára fe jle sz th e tő k . A 
XV. században A grico la , a je le s  f r í z  humanista tesz először em lítés t a r ró l,  
hogy a némaság a süketség következménye. Mégis, csak a XVII. század végén 
kezd e lte r je d n i az a szem lélet, hogy a süketnémák megtaníthatok beszé lni, 
s hogy é rte lm i képességük nem fe lté t le n ü l alacsonyabb, mint az ép embereké. 
A süketnémák intézményes fog la lkozta tása a X V III. század végére nyú lik  
vissza. Magyarországon Cházár András nevéhez fűződik az 1802-ben Vácott 
megnyílt első süketnéma in té ze t.

Az e lve sz te tt érzékszerv visszanyerése lehetővé v á lt korunkban. Egy­
fa jta  süketség esetén: amikor a C orti-szerv nem működik, de az idegsejtek 
ingere lhetők, olyan műtét végezhető e l,  amelyik módot nyú jt a betegnek a r­
ra , hogy ú jra  "megtanuljon h a lla n i" .  Kelet-Európábán elsőként Magyarorszá­
gon végeztek ilye n  műtétet 1985-ben. (A beteg fülébe egy 8 elektródából 
á l ló  "implantatumot" operálnak be, amely képes érzékeln i a különböző rez­
géseket, így a beszédhangok felismerésére alkalmassá tehe tő .)

Akusztika i s z in t

A beszédmegértési folyamat alsóbb s z in t je i t  k inagyítva szem lé lte ti a
9. ábra. Ezeket az "alsóbb sz in teke t" automatikusnak, gyakran fé lau tom ati­
kusnak m in ő s ítik ; jobbnak találom a r é s z b e n  a u t o m a t i k u s  megha­
tá rozást. Az automatikus így inkább arra vonatkozna, hogy a ha llga tó  á lta ­
lában nincs tudatában azoknak a működéseknek, amelyek a morféma-, i l le tv e  
szófelism erést megelőzik. K ís é r le ti helyzetben az automatizmus mértéke
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csökkenthető (a je len tés  k iik ta tá s á v a l) , és nyomon követhető, hogy az a l­
sóbb szinteken le játszódó működéssorozat csak részben automatikus.

Az input vagy bemenet maga a beszéd, az az akusztika i je lso ro za t, a- 
mely a nye lv i in form áció t tartalmazza. A feldolgozás első lépcsője az ún. 
e l s ő d l e g e s  h a l l á s i  e l e m z é s ,  ahol néhány előzetes döntés 
tö r té n ik  a frekvencia , az in te n z itá s  és az idő tekin te tében. Ezek a dönté­
sek nagyjából behatáro lják a fe lfogott (é s z le lt )  akusztika i je l  h u llá m tu la j­
donságait; é sz le ljü k  pé ldáu l, hogy zene vagy beszéd, ének vagy hangszer, 
gyors vagy lassú, magas vagy mély, halk vagy erős s tb . (ső t egyszersmind 
egyéb szubjektív íté le te k e t is  alkotunk: kellemes, ke llem etlen ). Ezek az 
eredmények az ész le lés i információtárban összegződnek, ahonnan a beszédfel­
dolgozás in d u l. Az i t t  fe lg y ű lt  adatok alapján tö r té n ik  az a k u s z t i ­
k a i  e l e m z é s ,  amelytől kezdve lép be az emlékezet is  a feldolgozásba. 
Tegyük f e l ,  hogy az elhangzott beszédrészlet egyetlen szó v o lt :  s í r . Az a- 
ku sz tika i elemzéssel vá laszt kapunk a rra , hogy a hangsor ta rta lm azo tt-e  
zöngés hangot vagy nem; voká lis  elem v o lt-e  je le n  vagy nem; észle lhető-e 
energiakoncentráció valamilyen frekvencián vagy nem; ha igen, akkor h o l; a 
frekvenciaváltozások miként jelentkeznek az időben; hol v o lt  intenzitáscsúcs 
(v o lt - e ) ;  milyen v o lt  annak a le fu tása ; s tb . (Feltételezésünk sze rin t b i ­
ná ris  döntések sorozatával valósul meg az akusztika i elemzés. A szakiroda- 
lom tanúsága sze rin t azonban még e tek in te tben sincs egyetértés a kutatók 
közö tt. Massaro például úgy ta lá l ja ,  hogy a jellem ző jegyek nem b inárisak 
és a feldolgozás inkább folyamatos je lle g ű , vö. Summary 1980, 87.) A s ír  
szó példájánál maradva: a je lso roza t akusztika i elemzése a következő ered­
ményeket hozza ( i t t  csak a jellemző értékeket közö ljük ; a percepciós f e l ­
dolgozás ennél jó va l részletezőbb):
a) a je l  te l je s  időtartama 640 ms;
b) a je l  e lső 30 %-a nem ta rta lm azo tt periodikus rezgéseket az 300 Hz a la t­
t i  tartományban, a további 70 %-ban igen;
c) az első 30 %-ban 1500—2500 Hz tá já n , 56 %-ban 300 és 2200 Hz-nél, az 
u to lsó  14 %-ban pedig 400, 1800 és 2600 Hz körü l észle lhető  energiakoncent­
rá c ió ;
d) a középső, 56 %-os időintervallumban nincs zö re j, csak periodikus rez­
gés;
e) az in te n z itá s  a fe lfu tá s i és a lecsengési szakasz között két ponton 
csökken lényegesebben, mintegy 10—20 dB -ny it.
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Fonetikai sz in t

Az akusztika i elemzés adataira épül a f o n e t i k a i  o s z t á l y o ­
z á s .  Ekkor döntési szabályok alapján n ye lvé sze ti- fo n e tika i szempontból 1- 
té l jü k  meg a bejövő je le t .  A s ír  szót azért vá laszto ttuk  példának, mert ne­
hézség né lkü l megoldható a szegmentálás problémája. Nehéz meghatározni azt, 
hogy egy folyamatosan változó akusztika i je lsorozatban, amilyen a beszéd, 
melyik és mekkora rész je le n t i  egy adott fonéma re a liz á c ió já t .  Nincs u i.  
egy az egynek megfelelés az akusztika i je lben levő inform áció és a nye lv i 
ana líz isbő l kapott szegmentumok között (P ison i—Sawusch 1975, 16; C siszto- 
v ics 1980, 186). A k ísé rle te k  azt mutatják, hogy egy adott je lré s z le t  ta r ­
talmazhat in form áció t különböző fo n e tika i szegmensekről ( p l.  egy b i la b iá lis  
nazá lis  vagy egy £ j Jés egy magánhangzó kapcsolata); i l le tv e  igen különböző 
akusztika i je le k e t gyakran azonos nye lv i információként észlelünk (p l.  a 
különböző magánhangzók e lő t t  á lló  fe lpa ttanó zárhangot, vö. Gósy 1981). Más 
megfogalmazásban: van néhány a rtik u lá c ió s  konfiguráció , amely akusztika ilag  
s ta b il abban az értelemben, hogy k is  a rt ik u lá c ió s  változásnak k is  akusz ti­
ka i változás a következménye, a nagynak pedig hasonlóan nagy. A legtöbb a r­
tik u lá c ió s  konfiguráció  azonban in s ta b il,  mivel hasonlóan vagy ugyanolyan 
k is  a rt ik u lá c ió s  változásoknak nagy akusztika i változás a következménye és 
megfordítva (vö. 27. o ld .) .  Mindez fe lv e t i  a szegmentálási (e lh a tá ro lá s i) 
problémákat: fe lfogha tó -e  egy spec iá lis  — beszédre k ia la k í to t t  — h a llá s i 
folyamatnak, amely tartalmazza a fo n e tika i osztá lyozást; avagy a szegmentá­
lás a fo n e tika i osztályozásnak magának az akusztikus következménye. A kér­
dés megválaszolását nehezíti az a tény, hogy gyakran nem a konkrét értékek 
alapján k e l l  döntéseket hoznunk, hanem viszonyok alapján (p l.  egy hang ész­
l e l t  hangossága nemcsak a specifikus in te n z itá sá tó l függ, hanem p l.  az in ­
te n z itásvá ltozás tó l is ,  amely megelőzi és kö ve ti, vö. Darwin: Summary 1980, 
84). Az akusztika i je lsorozatban mindig vannak olyan "pontok", amelyek 
könnyen azonosíthatók paramétereik alapján (p l.  a magánhangzók ún. t is z ta  
fá z is a i) .  Amikor az akusztika i elemzés eredményei összegeződnek, vannak már 
olyan rész le tek, amelyek egyértelműen,s olyanok, amelyek nagy valószínűség­
gel bejósolhatok mint beszédhangok (vö. Markov-lánc). Kimondható, hogy a 
szegmentálás a fo n e tika i szinten kezdődik, majd a fono lóg ia i szinten " fe je ­
ződik be" állandó visszacsatolás m e lle tt ( i l l .  szimultán működésekkel va ló­
sul meg). A s ír  szó azért nem vet fe l  szegmentálási nehézségeket, mert az 
egy adott időszakaszra jellem ző frekvencia- és in te n z itá ss tru k tú ra  egy a­
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do tt beszédhangra je llem ző: az első 30 \  egy [ / ]  típusú réshang, a további 
56 \  egy [ !■ ]  típusú magánhangzó, az u to lsó 14 % pedig egy tremuláns je le n ­
lé té re  u ta l.  A beszédhangok egy részét azonban, például a fe lpa ttanó  zár­
hangokat, ezen a szinten nem tud juk ugyanígy azonosítani. Ha az adott be­
szédje l hu llám tu lajdonságai  alapján nem dönthető e l azonnal a beszédhang 
minősége, akkor mintha a megértési folyamatot vezérlő program a következő 
u ta s ítá s t adná: "ha b izonytalan vagy az azonosításban, lé p j tovább a követ­
kező s z in tre " . És valóban: a rendszer továbblép azzal, hogy bizonyos e lő ­
fe ltevéseket a kérdéses hangról már magával v isz . A 10. ábrán a magyar M  
hangnak az összes magánhangzóval a lk o to tt kapcsolata lá tha tó  a frekvencia 
és az idő függvényében. Az alsó vízsz in tes vonalak a magánhangzóra jellemző 
alacsony frekvenciá jú  energiamaximumot, a fe lső  vízszintesek a második nagy 
energiamaximumot je lké p e z ik , az ezekhez bal o ld a lró l csatlakozó, a lu lró l 
vagy fe lü l r ő l  h a jló  (az[ejesetében nincs ha jlá s ) vonalak a [d ]  mássalhangzó 
je lle g ze te s  zö re jé t sze m lé lte tik . A sematikus ábrázolás jó l  m utatja, hogy 
valamennyi magánhangzóhoz más és más frekvenciá jú  zöre j kapcsolódik, de 
mindegyik a[d]hangot fog ja  je le n te n i! Hasonló a helyzet a [b j]-ve l is ;  így 
az akusztika i szinten hiába tö r té n t meg a röv id  időtartamú — zárhangra je l­
lemző — zöre j frekvenciájának meghatározása, a fo n e tik a i szinten nem á l la ­
p ítha tó  meg e rrő l egyértelműen a beszédhang típusa, mivel a követő mással­
hangzótól függően lehet [d , b ] vagy [JgJJis. Ugyanaz a zöre j [ i j  e lő t t  pé l­
dául a ^ b j]- t ,  de [e j]  e lő t t  a [Jd]-t fog ja je le n te n i! A megoldás — némelyek 
s z e rin t — az, hogy a fo n e tik a i elemzés során a beszédhang akusztika i h u l­
lámformája á l ta l  n y ú jto tt  a rt ik u lá c ió s  in form áció t é sz le ljü k  (Best e t a l.
1981), i l le tv e  hogy a fe lism erés i kulcsok együtt jelennek meg egy a r t ik u lá ­
ciós gesztusban, amely p illa n a tró l p illa n a tra  v á lto z ik  (Studdert-Kennedy 
1980, 55). Massaro sze rin t a hallgatónak a rró l van tudomása, hogy a je lle m ­
ző jegy a beszédcsatorna mely sz in tjé n  van je len  (Summary 1980, 87). A szeg­
mentálást tehát a rtiku lác iósán  igyekeznek megoldani. Az a r t ik u lá c ió  hang- 
súlyozásának a megértésben két oka van. Az egyik tö r té n e t i.  A fonetikusok 
(nyelvészek) az eszközfonetikában, akusztika i fonetikában is  a rt ik u lá c ió s  
megkülönböztetéseket végeztek. Következésképpen á tv it té k  ugyanezt a percep- 
c iós folyamatok magyarázatára is .  A másik ok az, hogy a beszédhangok egy o- 
lyan hangforrás segítségével jönnek lé tre ,  amelynek jó l  meghatározott akusz­
t ik a i  következményei vannak a ha llga tó  számára. (Az a r t ik u lá c ió  szerepét a 
megértésben — mint lá ttu k  — különösképpen két elm élet, a liberm ani moto­
ros te ó ria  és az a n a líz is  sz in té z isse l modell hangsúlyozza.
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A fo n e tik a i elemzés eredménye ismét egy tárba ke rü l, nevezhetjük fone­
t ik a i  tárnak. A beszédmegértés kutatása az utóbbi években sok módszert és 
je llem zőt kölcsönzött az in form ációfeldolgozási m odellektő l. Ennek eredmé­
nyeként épültek be a modellekbe a tá ro lá s i s truk tú rák , amelyek alapvető ré ­
szei a megértési folyamatnak. így n y í l ik  lehetőség a rra , hogy a fe ldo lgo ­
záshoz mindig az éppen szükséges adatokat h ív juk  e lő , de az összes elemzési 
eredmény megőrződik a folyamatműködés időtartamára (a tá ro lás  b iz to s ít ja  az 
esetleges korrigáláshoz szükséges p luszin form ációkat). A fo n e tik a i szinten 
hozott döntési eredmények az adott nyelvre jellem ző beszédhangok megnevezé­
se i. E rrő l a működésről tá jé ko z ta t az az EEG-vel végzett k ís é r le t ,  amely 
sze rin t csak a beszédhangok felismerésekor je le n tke ze tt nagyobb amplitúdójú 
k iv á lto t t  válasz a bal agyfélteke fö lö t t  (S z irte s—Diekmann—Rothenberger— 
Jürgens 1981, 171). Egy másik kísérle tben speciá lisan e lő k é s z íte tt magán­
hangzók, za j és szinuszhangok k iv á lto t ta  agyi potenciá lokat hason líto ttak  
össze. Az eredmények sze rin t a magánhangzó-sorozattal e lő id é ze tt görbék i t t  
is  nagyobb amplitúdójúak vo lta k , mint a másik két akusztika i ingerre kapot­
tak (Spreng—Young 1978). A fo n e tika i sz in t működésére vonatkozólag végzett 
k ísé r le te ke t P isoni (1973). Négy mássalhangzót v á la sz to tt k i  a b i la b iá lis  
fe lpa ttanó  zárhangok közü l, amelyek egymástól a VOT-ben, tehát a zöngekez- 
dési időben különböztek. A hangokat Cp C2 , és je le kke l lá t ta  e l.  A 
VÖT ide je  a esetében: 0,00 s, a C2 -n é l: -0,02 s, a C^-nál: -0,04 s és a 
C^-nél: -0,06 s v o lt .  A k ís é r le t i  személyek meg tudták különböztetn i a négy 
mássalhangzót, vagyis a "h a llá s i memóriában" e lkü lön íthe tők vo ltak  e lté rő  
akusztika i sa játságaik alapján (m int a /b /  és a /p /  re a liz á c ió i) .  Megnevez­
n i azonban csak k é tfé le  mássalhangzót tudtak: a [ b ] - t  és a [ p j - t .  A és 
C2  képvise lte  zárhangokat [ b ]  -nek, a C2  és C-j-mal je lö lte k e t pedig £p]-nek 
fe le lte t té k  meg. (A teszte lés CV hangkapcsolatokban tö r té n t, ahol a V az 
£ a j magánhangzó v o l t . )

Fonológiai s z in t

A részben automatikus fe ldo lgozási szakasz u to lsó lépcsője: a fonéma­
döntés meghozatala. A beszédhangokat i t t ,  a f o n o l ó g i a i  s z i n t e n  
so ro ljuk  be a megfelelő fonémaosztályokba. I t t  dől e l,  hogy — a hangképzés 
szempontjából: há tu l képzett, a jakkerekítéses, röv id  magánhangzó, amely a 
középsőnél kissé magasabb nye lvá llássa l képzett; akusztika ilag  360 Hz-es
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első formánssal és 800 Hz-es F2-vel jellemezhető — az /o /  vagy az /u /  fo ­
néma kategóriájába ta r to z ik . Avagy például a jégpálya szóban, ahol az első 
szótag végén zöngétlen [ k ]  mássalhangzót ismertünk fe l  a fo n e tika i szin ten , 
valójában a zöngés /g /  megvalósulásáról van szó, azaz a szóösszetétel első 
szótagja nem a jék hangsor, hanem a jég szó. A fonémaszint mondatok azono­
sításakor is  aktívan je len  van; bár ekkor a szemantikai re lác iók  már elsőd­
legesek. Például: az Éva bátyja a lle rg iá s  l e t t  a [m e:stíá:l] mondat kétséget 
hagy a hallgatóban a fe lő l,  hogy vajon a méz vagy a mész okozott-e a l le rg iá t .  
A példák azt su g a lljá k , hogy a fonémadöntést lényegében az értelmezés hatá­
rozza meg. Ez részben igaz, hiszen ismert olyan nézet, amely sze rin t a fo ­
némáról tö r té n t döntés a szófelismerés után jön lé tre ,  azaz a szó azonosí­
tása e rő s í t i  meg a korábbi fe lté te lezéseke t. A fono lóg ia i s z in t működése a- 
zonban elsősorban az anyanyelvi fonémarendszeren a lapszik.

A fonémáról tö rténő döntés, azaz a megfelelő fonémakategóriába sorolás 
a beszédhangok egy részénél megtörténhet iz o lá l t  megjelenéskor is ,  vagyis 
ha a beszédhangot önmagában e jtve  h a llju k  (p l.  [o : ,  s, r ] ) .  A beszédhangok 
egy másik részének felismeréséhez azonban szükség van a hangkörnyezet b izo­
nyos mértékű részvéte lére is ,  mivel — az adott beszédhangra je llem ző mér­
tékben — a hangkörnyezet hordozza a jellem ző jegyeket (más k ife je zé sse l: 
kontextustó l függő és kontextustó l független észle lés, vö. Ladefoged 1976).
A hangkörnyezet meghatározó szerepét m utatja, hogy például a röv id  id ő ta r­
tamú szünetet grúz és angol anyanyelvűek beszédhangként azonosították (Dzsa- 
paridze 1971, 7; C lark—Clark 1977, 195.) A szünet és a [ / ]  időtartamának 
röv id ítése  je len tésvá ltozás t eredményezett a következő mondatban: "Did any­
body see the g r a y  s h i p ? "  h e lye tt "Did anybody see the g r e a t  
c h i p  ? "-e t é rte tte k  (Studdert-Kennedy 1980, 53). A fonémadöntés meghozata­
lához a következő hangkörnyezeti (kon tex tuá lis ) hatásokat k e l l  minden eset­
ben figyelembe venni: a) a követő (esetenként a megelőző) beszédhang minő­
sége, b) a szótagban e lfo g la lt  he lyze t, c) a szótag szerkezete, d) bizonyos 
szupraszegmentális tényezők. Ismert olyan vélemény, amely az emberi beszéd 
megértésében — már a legalsó szinteknél is  — azt ta r t ja  a legfontosabbnak, 
hogy a kontextus alapján működik (Kuwabara 1982, 175).

A fonémadöntést megelőző akusztika i és fo n e tik a i eredményeket összefog­
la ló  tá r  fe lfogha tó  egy számítógép operatív memóriájaként, amelyből a f e l ­
használó csak az éppen szükséges adatokat h ív ja  elő a további fe ldo lgozás­
hoz. Felvetődik a kérdés, hogy a megértési mechanizmus m iért nem használja 
fe l  az összes elemzési eredményt döntéseihez. A beszéd nagymértékben redun-
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dáns, azaz a beszéd akusztika i hullámformája sok több le tin fo rm ác ió t t a r ta l ­
maz. A több le tin fo rm áció  jó l  megragadható és kimutatható az akusztikumban; 
valójában az a r t ik u lá c ió , a beszédképzés következménye. Rendkívül nagy a 
szerepe a beszédmegértésben. Tudjuk például, hogy egy zöngétlen £ s ]  mással­
hangzó jellem ző zörejgócai az ún. felsőbb frekvenciákon helyezkednek e l,  
mintegy 6000—8000 Hz-en (Fónagy—Szende 1969; Olaszy 1982, 66), sávszéles­
ségük az e jté s tő l függően 1000—3000 Hz. A £sJ azonban mintegy a 100—12000 
Hz-es (esetenként még magasabb) tartományban is  tartalm az a mássalhangzóra 
jellem ző zörejösszetevőket, amelyeknek in tenz itása  azonban kisebb. A más­
salhangzó azonosításában ezeknek fontos szerepük lehe t. Az in tenz ív  zö re j- 
góc e ltűnésével, annak fu n kc ió já t a kevésbé in te n z ív , e rede tileg  tö b b le t- 
információként je lentkező komponensek veszik á t, és b iz to s ít já k  erősebb tor­
zulás esetén is  a mássalhangzó pontos fe lism erését. Ez a magyarázata annak, 
hogy magasfrekvenciás hangcsökkenésben szenvedő angol anyanyelvű ha llássé­
rü lte k  jó l  azonosították a [s , z j  mássalhangzókat, noha hallásromlásuk ép­
pen azokat a frekvenciákat é r in te t te , ahol ezeknek a hangoknak az in tenz ív  
zörejgóca ta lá lh a tó  (a tanulmány szerzői egyébként adósak maradtak a magya­
rá z a tta l, vö. Lawrence—Byers 1977). Speciá lis  hangszínképelemzési e ljá rá s ­
s a l, 700-as hangspektrográffal k ií ra t tu k  a [ s ]  több le tin fo rm ác ió t ta r ­
talmazó zöre jösszetevő it az is z ik  szóban (11. ábra). Az ábrán lá tha tó  (ese­
tenként még annál is  több) akusztika i inform áció gyű lik  össze például a [s ]- 
- r ő l  az a k u s z tik a i-fo n e tik a i tárban. A fonémadöntéshez ebből a tá rb ó l e le ­
gendő a legjellem zőbb, tehát az éppen szükséges adatokat e lő h ívn i. A tá ro ­
lá s i rendszer azt b iz to s í t ja ,  hogy az alsóbb szinteken hozott döntések a 
mind időben, mind absztrakcióban távolabb eső szin tek eredményeinek ismere­
tében ko rrigá lha tók legyenek (mindebben fontos szerep ju t  a hosszú ide jű  
memória éppen a k t iv á lt  és röv id  ide jű  (vagy közvetlen) emlékezetnek neve­
z e tt részének).

A fono lóg ia i s z in t működését tök in tve  két kérdést k e l l  megválaszol­
nunk: a) milyen je lle g ű  az i t t  hozott döntés és b) mi a fono lóg ia i s z in t 
elemi percepciós egysége. Általánosnak tek in the tő  az a nézet, hogy a fo ­
némáról hozott döntés b in á r is . Ez összefügg a neuronműködéssel, amely u- 
gyancsak Vigen/nem' típusú, hiszen a neuronok vagy pulzálnak (k isü ln e k ), 
vagy nem. A hasonlatként már id éze tt számítógép-működésnek megfelelően azt 
mondhatjuk, hogy analóg beérkező je le t  (a beszédet) a neuronműködésnek meg­
fe le lő  d ig i t á l is  je lfe ldo lgozás  fogadja. A fono lóg ia i s z in t elemi percep­
ciós egységének nagyságrendjét a szótagban je lö l ik  meg (Lehiste 1972;
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Fujimura 1975; Oden—Massaro 1978, vő. még S z irtes  1983, 394).
Véleményem sze rin t a felfogásban két probléma is  meghúzódik. Az egyik 

a szótag b izonytalan d e fin íc ió ja , a másik pedig az egyes nyelvek e lté rő  
szerkezete, e lté rő  hanghosszúsága, az egyszótagú értelmes szavak aránya stb . 
A beszédmegértés szempontjából inkább az utóbbinak van nagyobb jelentősége 
(ez t látszanak igazo ln i Fujimura, Macchi és S treeter eredményei is :  1978). . 
Nyilvánvaló, hogy a szótag mint a fonémadöntés a lap ja  mást je le n t az angol 
anyanyelvűnek, ahol igen sok a je lentéses egyszótagu hangsor (vö. a szótá­
r i  alapalakok és a használati e lő fo rdu lás különbségét: C utler 1987), és mást 
a fin n  anyanyelvűnek, mivel a finnben a lig  ta lá lh a tó  egyszótagu szó.

K ís é r le t i eredményeim sze rin t a f o n é m a d ö n t é s  a l a p j a  
m i n i m á l i s a n  e g y  m a g á n  -  é s  e g y  m á s s a l h a n g ­
z ó b ó l  , i l le tv e  e g y  m á s s a l -  é s  e g y  m a g á n h a n g ­
z ó b ó l  á l l ó  h a n g k a p c s o l a t  k e l l ,  h o g y  l e ­
g y e n ,  amely lehet egy magán- és több mássalhangzós szekvencia is .  A 
nyelv maga — ezen b e lü l — eleve hordoz magában bizonyos korlátozásokat, a- 
melyek a megértési mechanizmus működésében érvényesülnek (vö. a percepciós 
bázis k ia laku lása ). Ilye n  például a magyarban, hogy nem lehet döntési alap a 
magánhangzó + [h ] kapcsolat abszolút szóvégen, mert ebben a helyzetben e más­
salhangzót nem e jt jü k  (a méh hangsor je le n tése i közül k iv é te lt  jelentenek 
az 'anyaméh' és a MÉH mozaikszó, ezekben a szóvégi [ h ] - t  ugyanis k ie jt jü k ) .  
Libermanék már id é ze tt k ísé r le te  (1957a,b) ó ta , amelyet azóta más nyelvekben 
is  megismételtek, ismeretes, hogy a [b ,d ,g ]  azonosítása az őket követő ma­
gánhangzótól függ. Oden és Massaro éppen ezért vélekedik úgy, hogy a hosszú 
ide jű  memória nem tarta lm azhatja a /d /  fonémát egyetlen pro to típus formájá­
ban, mivel a [d u ] és a [ d i j  között például akkora a különbség, hogy a meg­
fe le lte té s  nem képzelhető e l ugyanazzal a p ro to típussa l. Mivel nye lv ileg  
mégis ugyanazon fonémáról van szó, a döntésnek fe lté t le n ü l szótag-nagyság- 
rendűnek k e l l  lenn ie , i l le tv e  a pro to típus minősége k e l l ,  hogy változzon 
(1978, 188). Még egy érvvel alátámasztható a hangkapcsolat (szótag) mint 
döntési a lap. Ez a koa rtiku lác iós  következményekkel, a kontextus hatásával 
hozható összefüggésbe. A kutatók egyetértenek abban, hogy a magánhangzók 
felismerhetősége vizsgálható hangkörnyezet né lkü l is .  Nincs egyetértés u- 
gyanakkor a tek in te tben , hogy vajon a magánhangzó korrekt azonosításához 
szükség van-e egyálta lán hangkörnyezetre, és ha igen, milyen mértékben. A 
folyamatos szövegből k iv e t t  magánhangzók felismerésére kapott eredmények u- 
gyanis e lté rőek : egy részük sze rin t a magánhangzó t is z ta  fázisának informá­
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c ió ja  ez esetben is  elegendő a b iz tos felismeréshez, más részük sze rin t v i ­
szont a hangkörnyezet e lő s e g ít i,  pon tosítja  az azonosítást (F ry—Abramson 
1962; Ochiai—Fujimura 1971; Kent 1975; Strange e t a l.  1976; Macchi 1980; 
Kuwabara 1982 js tb .).

Folyamatos szövegből szegmentált magánhangzók azonosítása

K ísé rle te t végeztem, hogy megállapítsam, a különböző magyar magánhang­
zók más-más hangkörnyezetből kivágva, milyen mértékben ő rz ik  meg a beszéd­
hang b iz tos azonosításához szükséges akusztika i inform ációkat. (Nem v o lt 
célom, hogy minden magánhangzó minden releváns fo n e tika i helyzetben és hang- 
környezetben többször is  e lő fo rd u ljo n .)

Anyag és módszer
F é rfi bemondóval magnetofonszalagra rögz íte ttünk  egy 60 szóból á lló  

összefüggő szöveget (fe lo lvasásban). A szöveg közömbös ta rta lm ú, a f e lo l ­
vasás érzelemmentes v o lt .  A k ísé rle thez ebből a szövegből a hangspektrográf 
szegmentátorának segítségével magánhangzókat "vágtunk k i " ,  az []a :J és az 
[e : ]  k ivé te lé ve l csak nye lv ileg  röv id  időtartamúakat. Összesen 25 magán­
hangzót vá laszto ttunk k i különböző fo n e tika i helyzetekből, különböző szó­
tagszámú szavakból. A szegmentáláskor a magánhangzók t is z ta  fá z is á t hagy­
tuk meg, ügyelve a rra , hogy átmeneti részek ne maradjanak. Az így kapott 
magánhangzókat random sorrendben magnetofonszalagra rö g z íte ttü k  és 20 k í ­
s é r le t i  személynek (egyetemi ha llga tók) le já ts z o ttu k . Feladatuk a magán­
hangzók betűjelének le írása  v o lt .  A szegmentált magánhangzókat in te n z itá s - 
görbéjük és oszcillogram juk alapján elemeztük, meghatároztuk viszonylagos 
in tenz itásuka t és f iz ik a i  időtartamukat.

Eredmények
A 3. táb lázat a magánhangzók felism erését mutatja százalékos megosz­

lásban, a 4. táblázatban a ko rrekt azonosítás csökkenő arányában az in te n ­
z itá s -  és időtartamértékek lá tha tók.
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3. táb lázat

Magán­
hangzó

Fonetika i helyzet 
szó e le je  szó belseje szóvég (%)

a: 100 93

0 100 24

3 62
u 33

é 100 87

y 46
e 13 93 90

e: 26

i 69

Azonosítás (%) Magánhangzó Időtartam (ms)

4. táb lázat 

In tenz itás  (dB)
100 el 70 32

100 0 110 26—35
100 a: 100 18—24

100 e 90 18—3

93 e 70 35
93 0 100 18—28
93 a: 90 18—28
93 i 80 32

87 6 85 32

80 e 80 30

73 i 60 26

70 0 90 34

53 y 70 30

47 u 75 32

40 y 80 28

40 0 65 35

40 i 90 29

33 3 80 28

27 0 70 36
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26 e: 100 33
20 u 45 30
13 e 70 36
- 0 70 36
- i 70 28

Az eredmények értékelésében tudatosan óvatosak vagyunk, mivel 25 ma­
gánhangzó adataira támaszkodunk csak. Úgy tűn ik  azonban, hogy a folyamatos 
szövegből szegmentált magánhangzók felismerése lehet egyértelműen ko rrekt 
és b izonyta lan, sőt fe lism erhetetlen  is .  A kérdés tehát az, hogy m e l y e k  
a z o k  a t é n y e z ő k ,  a m e l y e k  m e g h a t á r o z z á k  a k o r ­
r e k t  v a g y  nem k o r r e k t  a z o n o s í t á s t  .Felsorolásban (rangso­
ro lás né lkü l) eredményeink sze rin t ezek a következők: a) a magánhangzó tisz­
ta fázisának f iz ik a i  időtartama, b) az a k tu á lis  hangkörnyezet, c) a magán­
hangzó spektruma: a fonéma rea lizác iós  lehetőségein be lü l hol helyezkedik 
e l (középső részen vagy szélsőbb pontokhoz közel) és d) valószínűleg a ma­
gánhangzó-minőség: a nyelvemelkedés fokát i l le tő e n . E fe ltevéseket az ada­
tok a következőképpen ig azo lják . A 70 h a la t t i  azonosítások jobbára a 80 
ms-os vagy annál rövidebb időtartamú magánahangzókra adódtak. A kevésbé 
ko rrekt felismerések inkább a fe lső  nyelvállású — akusztika ilag  az a la ­
csony F l-gye l rendelkező — magánhangzókat é r in te tté k . Az in te n z itá s  — úgy 
tűn ik  — mint elsődleges kulcs nem érvényesül. A hangkörnyezet hatását f e l ­
té te le z ik , i l le tő le g  a formánsszerkezettel kapcsolatosak a fentebbieknek 
lá tszó lag  ellentmondó adatok. Például a 80 ms-os [ = ]  felismerése 33 H, a 
70 ms-osat egyálta lán nem vo ltak képesek fe lism e rn i, pedig in tenz itása  mint­
egy A dB -le l nagyobb v o lt .  Első szótagi [_i  J felismerése 73 %-os, u to lsó 
szótagié csak 40 %-os. A formánsstruktúrában, i l le tő le g  a belső in te n z i­
tásviszonyokban je lentkező különbség eredményezte a szükséges szó £ e j és 
az esetben szó első [^e j-je  k ö z ö tti azonosítási különbséget. Az első esetben 
93 %-os, a másodikban csak 13 %-os a helyes fe lism erés. A formánseloszlás- 
ban és a belső intenzitásviszonyokban je lentkező e lté ré s t a hangszínképek 
alátám asztották. Ezek az eredmények azt ig a zo ljá k , hogy a hangkörnyezet 
részt vesz a magánhangzók korrekt felismerésének b iztosításában, a fonéma­
döntés egysége tehát i t t  is  nyilvánvalóan nagyobb, fe lté te lezhe tően  hang­
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kapcsolat nagyságrendű szekvencia.
Az akusztikumban miként je le n tkez ik  a hangkörnyezeti hatás? Két k ísé r­

le tso roza t eredményeinek összevetésével próbáltam e kérdésre vá laszt kapni. 
Mindkét esetben különböző frekvenciákon szűrtem egyrészt iz o lá l t  e jtésű ma­
gánhangzókat, másrészt VC és CV típusú természetes hangkapcsolatokat (ugyan­
azon bemondó ejtésében). A magánhangzók felismerésére kapott adatokat ve­
tettem össze. Eszerin t: hangkapcsolatban álta lában 40—50, néhány esetben 
80—90 %-kal jobb v o lt a magánhangzók azonosítása, mint iz o lá l t  ejtésben. A 
kontextus tehát e lő s e g íti a fonémadöntést. A számadatok azonban arra nem 
adnak vá laszt, hogy miben ragadható meg a kontextus részvéte le. Ha elfogad­
juk azt a fe lté te le z é s t, hogy a kontextus "funkc ió ja " tulajdonképpen a ko- 
a rt ik u lá c ió s  hatásban gyökerezik, akkor ennek je len tkezn ie  k e l l  az akuszti­
ka i hullámformában is .  Hangszínképeken megvizsgáltam a nagy percepciós e l ­
té ré s t mutató magánhangzókat iz o lá l t  és hangkapcsolati előfordulásban. A k í ­
s é r le t i  személyek az [ u ] - t  például iz o lá l t  ejtésben egyálta lán nem ismerték 
f e l ,  az £oJ-t 15 %-ban. Hangkapcsolatban (a [  z ]  mássalhangzóval) az [^u ]-t 
80 %-ban, az [ o ] - t  85 Vban pontosan azonosították. A magánhangzók akuszti­
ka i szerkezetében a lényeges különbség nem az átmenetek meglétében, i l l e ­
tő leg  hiányában je le n tk e z ik , hanem abban, hogy n a g y o b b  i n t e n z i ­
t á s s a l  s z e r e p e l n e k  a m a g á n h a n g z ó  t i s z t a  f á z i s á ­
b a n  a z o k  a k o m p o n e n s e k ,  amelyek iz o lá l t  ejtésben nem vagy o ly  
gyenge in tenz itásúak, hogy a felismerésben gyako rla tilag  a lig  vesznek részt. 
A több le tin fo rm ác ió t je le n tő  komponensek érvényre jutása természetesen nem 
független a hangkapcsolat típ u s á tó l, a fo n e tika i h e ly z e ttő l. Például a sz i 
azonosítása jobb eredményt ado tt, mint az is z -é.

Mindezek meggyőztek a r ró l,  hogy a fono lóg ia i szinten hozott döntés 
egy magánhangzó és egy vagy több mássalhangzó kapcsolata alapján tö r té n ik . 
Ezek a d ö n t é s e k  azonban — a beszédhangok különbözősége m ia tt — l e ­
h e t n e k  a b s z o l ú t  b i z t o s a k  é s  k e v é s b é  b i z t o s a k  is ,  
mivel az azonosíthatóságot a képzés, a ko a rtiku lá c iő , i l le tv e  az ezek kö­
vetkeztében k ia la ku ló  a k u s z t i k a i  j e l s o r o z a t  a k t u á l i s  
p a r a m é t e r v i s z o n y a i  h a t á r o z z á k  m e g .

Mindezek alapján elmondható, hogy a fonémaszinten le játszódó művelet 
tulajdonképpen egy "többválasztásos fe lada tsor" megoldása. A vá lasztási le ­

hetőségek a következők:
a) a beszédhang egyértelműen besorolható a megfelelő fonémaosztályba, 

például [ a : ]  , [  j ] , [ / ]  .
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b) több beszédhang ugyanabba a fonémakategóriába ke rü l, például a mák 
szó [m ]- je , a hamvas mássalhangzó-kapcsolata,

c) mássalhangzó-kapcsolatban lévő beszédhangról e l k e l l  dönteni, hogy 
fenná llha t-e  a hasonulás vagy az összeolvadás jelensége,

d) a fe lté te le se n  azonosíto tt, va ló sz ín ű s íte tt beszédhangról e l k e l l  
dönteni, hogy valójában melyik fonémának fe le l  meg, például [b ,d ]  vagy [ g ] .  
Megpróbáltuk ábrázolni a fonémadöntés műveletsorozatát. Megjegyezzük, hogy 
egy viszonylag egyszerűbb je lfe ld o lg o zá s t vá lasztottunk példánknak. A 12. 
ábrán egy magánhangzó/mássalhangzó/magánhangzó típusú hangsor fonémaosztály­
ba sorolásának fe lté te le z e t t  mechanizmusa lá th a tó . A folyamatábra je lle g ű  
ra jz ró l a következők olvashatók le . Ahol a 'fonéma' szó lá th a tó , o t t  a ka­
tego rizá lás , tehát a megfelelő fonémaosztályba sorolás megtörtént. Ahol a 
művelet nem végezhető e l egyértelműen, o t t  a megadott szabályok sze rin t 
k e l l  a rendszernek e ljá rn ia . Ez b in á ris  kérdések sorozatával oldható meg.
Az első beszédhangról megtudjuk, hogy magánhangzó. A másodikról is  megkér­
dezzük, hogy magánhangzó-e. Ha a válasz nemleges, akkor mássalhangzót ta ­
l á l t  a rendszer. Ezt követi a szabály alkalmazása: a beszédhang m egfelel­
te the tő-e  közvetlenül a fonémának vagy nem. Látható, hogy a 'nem' válasz 
két lehetőséget r e j t  magában: a nazálisok osztá lyá t és a zárhangokét. Az 
'ig e n ' válasz mögött a nyelv azon szabályai á llnak , amelyek a szomszédos 
hangok egymásra hatásával kapcsolatosak. Ezekben az esetekben a program a 
következő hang elemzésére u ta s ít ja  a rendszert. Példánkban a következő hang 
magánhangzó, így ennek fonémaosztályba sorolása után a megelőző hangé is  
egyértelműen elvégezhető lesz.

Négy egy szótagú szóval i l lu s z t rá l ju k  a fe lté te le z e t t  működést, ezek: 
ima, Ida , I l a , Ic a . E szavak választását az indokolta , hogy ezekben az e- 
setekben jó l  szem léltethető az ábrán lá tha tó  működéssorozat le fo lyása . Ter­
mészetesen további hangsorok is  "lé trehozhatók", például in ya , abó, eső, j§- 
ru . A folyamatábra nem je lz i  külön az egyes beszédhangokra vonatkozó észle­
lé s i s tra tég iáka t ugyanazon fonémaosztályon, sőt ugyanazon beszédhangcso­
portokon (például nazá lis vagy magánhangzó) be lü l sem. A "be fe jezetlen  u- 
tak" a megadott szabályok sze rin t fo ly ta th a tó k  hosszabb hangsorok, akár 
mondatok azonosítására is .  (Az egyes beszédhangosztályokon b e lü li d iffe re n ­
c iá lá s  — szándékunk sze rin t — im pliká lva  van.)
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12. ábra
Egy VCV hangsor felismerésének fe lté te le z e t t  folyamatábrája
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Flanagan í r ja ,  hogy a nye lv i elemek: fonémák, szótagok s tb . v izsgá la­
ta segít azoknak a faktoroknak a meghatározásában, amelyektől azonosításuk 
függ (1965). A magyar fonetika utóbbi másfél évtizedes fe jlődése , a Lazi- 
czius után (1944) gyako rla tilag  fo ly ta tá s  né lkü l maradt akusztika i fo n e t i­
ka megerősödése, a f e j l e t t  technika beépülése a kutatások kiszolgálásába; 
megteremtette a lehetőséget a k ís é r le t i  fone tika , azon be lü l pedig a per­
cepciókutatás k ia laku lására .

Felismerési kulcsok

Az invariáns jegyet ún. fe lism erési kulcsokkal fe jezhe tjük  k i .  Ezek az 
egzaktan k ife jezhe tő  fe lism erés i kulcsok a ku sz tika i-fo n e tika i kulcsok (Fu- 
j is a k i  1980; Pisoni 1981). Sokszor tu la jdonság-, i l le tv e  jegykeresőként is  
ta lá lkozunk ugyanezzel a fogalommal (Studdert-Kennedy 1980). Amikor a f e l ­
ismerési kulcsokat határozzuk meg, tulajdonképpen az akusztikum és a per­
cepció k ö z ö tt i összefüggéseket tá r ju k  fe l  a három paraméter segítségével. 
Ebben az értelemben az akusztikus in va ria n c iá t a következőképpen d e f in iá l­
ha tjuk : az adott beszédrészletnek azon je llem ző je , amely minimálisan szük­
séges a helyes felismeréshez; a beszédrészlet vagy egyetlen hang, vagy maxi­
málisan két beszédhang kapcsolata legyen. A k ís é r le t i  eredmények azt mutat­
já k , hogy gyakran nem egyetlen, hanem két vagy t ö b b  f e l i s m e r é s i  
k u l c c s a l  is  számolnunk k e l l  (ún. 'm u ltip le  cues': Oden—Massaro 1978, 
178). Van olyan nézet, amely k o n t e x t u s t ó l  f ü g g ő  és  v á l t o ­
z ó  f e l i s m e r é s i  k u l c s  okró l beszél, i l le tő le g  e l s ő d l e g e s  
é s  m á s o d l a g o s  k u l c s  okró l (Stevens 1975). A másodlagos fe lism e­
ré s i kulcsok akkor ju tnak szerephez, ha az elsődleges kulcsok eltűnnek vagy 
annyira to rzu lnak, hogy használhatatlanok. A másodlagos kulcsok lényegében 
redundáns tényezők. Gyakori ugyanis, hogy a beszédhullám kü lön fé le  szimul­
tán fe lism erési kulcsokat tarta lm az, bár közülük egy is  elegendő az azono­
sításhoz. Megjegyzendő ugyanakkor, hogy ezek az elméletek és vélemények
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még csak em lítés t sem tesznek irre leváns elemekről; aminek fe ltehetően az 
az oka, hogy a kutatás mai á llása sze rin t nem á lla p íth a tó  meg egyetlen a- 
ku sz tika i elemről sem, hogy redundáns-e vagy irre leváns-e  az észlelés szá­
mára. Csisztovics í r ja ,  hogy amikor a fonetikusok "kulcsokat" keresnek az 
azonosításhoz, főként átmeneteket ta lá lnak . Sok esetben pedig egészen má­
soknak ( is )  fontos szerepük van, például a formánsátmenet irányának, idő - 
szerkezeti állandóknak, vö. 1980, 67.

A beszédet jellem ző három akusztika i paraméter mint fe lism erés i kulcs 
fu n kc ió já ró l számos k ís é r le te t végeztek. Mindezek alapján a leglényegesebb 
eredmények a következőkben fog la lha tók össze: a) a h a llá s i rendszer eleve 
rendelkezik bizonyos ka tegorizá ló  képességgel, amely már ú jszü lö ttekné l is  
kimutatható nye lv i je le k  közvetítésekor. Két tény b iz o n y ítja , hogy ekkor 
még a nye lv i ta p a sz ta la ttó l független észlelés tö r té n ik . Az egyik, hogy pél­
dául tengerimalacokkal végzett k ísé rle tek  is  hasonló eredménnyel záru ltak 
( i t t  az evo lúció , i l le tv e  a ha llósze rv i megfelelés eredményez azonosságot). 
A másik az, hogy az ú jszü lö ttek  valamennyien (függetlenü l leendő anyanyel­
vűk tő l) azonos módon reagáltak a k ís é r le t i  nye lv i anyagra — például a zön- 
gés/zöngétlen mássalhangzók megkülönböztetésekor — , noha az egyes nyelvek 
beszélt formája e tek in te tben is  nagy e ltéréseket mutat, b) A beszédhangok 
akusztika i szerkezete e lő je lz i  a fe lism erés i kulcsokat; egyesek — például 
a magánhangzók — ún. t is z ta  fázisukban meghatározhatók, mások — mint a 
fe lpa ttanó  zárhangok — csak bizonyos hangkörnyezetben jellemezhetők, c) Az 
egy nyelven b e lü li beszédhangok fe lism erési kulcsa természetszerűleg külön­
böző, mind az akusztika i paraméterek kihasználtsága, mind pedig a redundan­
c ia fok tekin te tében, d) Vannak fe lism erési kulcsok, amelyek csak egyetlen 
nyelven be lü l bírnak je lentőséggel, mások "nyelvfüggetlenek" abban az é rte ­
lemben, hogy ahol ugyanazon beszédhangok rea lizá lódnak, o t t  a kulcsok is  
azonosak, e) Egzakt adatokkal megadták a magánhangzók, i l le tv e  a mássalhang­
zók fe lism erés i k u lc s a it több nyelvben (a magyarra ld . Gósy 1986). f )  Meg­
határozták azt a frekvenciasávot, amely az ún. beszédfrekvenciákat ta r ta l ­
mazza, s amely szükséges például a beszélő azonosításához. Ez a 200—3500 
Hz-es tartomány.

Mindezek fontos eredmények, de sz in te  egyikük sem támadhatatlan. A leg­
nagyobb nehézségek közül k e ttő t emelek k i :  a beszédhangok elsődleges/másod- 
lagos fe lism erés i kulcsának meghatározási nehézségeit és az ún. beszédfrek- 
vencia-sáv bizonytalansági tényező it. Az eddigiekből nyilvánvalóvá v á lt ,  
hogy a beszédhangok egyetlen vagy egyik fe lism erési kulcsa a frekvencia
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paraméterével fe jezhető k i .  Különösen v ita tha ta tlannak tűn t ez a magánhang­
zók ész le lés i vizsgá la ta iban. Viszonylag régóta ismeretes, hogy az első két 
formáns meghatározza a magánhangzó hangszínét, b iz to s ít ja  az egyértelmű a- 
zonosítást. Pontosabb megfogalmazás sze rin t a két első formáns egymáshoz 
való viszonya lá t ja  e l ezt a funkc ió t (F ry—Denes 1958). A két formáns meg­
határozása valóban a magánhangzó-észlelés a lap ja , de szükséges még az idő­
tartam megjelölése is .  Az időtartam ugyanis bizonyos korlá tok között nagy 
hatással van a magánhangzó-minőség percepciójára. A vá ltoza tlan  frekvencia- 
szerkezet és a változó időtartam között az alábbi szabályszerűség érvénye­
sül a magyarban (a tendencia nyelvfüggetlen). A csökkenő időtartam hatásá­
ra a vá ltoza tlan  akusztika i szerkezetű magánhangzók magasabb nyelvállású 
hangminőségekbe csapnak á t; és megfordítva: a növekvő időtartam az alacso­
nyabb nyelvállású magánhangzó képzetét (azonosítását) eredményezi. Felve­
tőd ik  tehá t, hogy a magánhangzók esetében az időtartam (m int f iz ik a i  és 
nem nye lv i időtartam ) elsődleges (k iegészítő ) vagy másodlagos tényező. Ha­
sonló a helyzet a résmássalhangzók esetében is .

Mind a te lefontechnikában, mind az aud io lóg ia i gyakorlatban a 200/900" 
—3500 Hz-es sávot te k in t ik  a beszédre jellemzőnek (az á tv ite lben  alsó ha­
tá ru l a 900 Hz-et adják meg, amely m e lle tt a beszélő személye még f e l i s ­
merhető). Mindennapi tapaszta la t ugyanakkor, hogy az akusztika ilag  ebben a 
tartományban " le z a jló "  telefonbeszélgetések gyakran nehezen érthe tők, kü­
lönösen, ha nevek azonosításáról van szó vagy h ir te le n  témaváltás tö r té n ik . 
(Mindez nem magyarázható minden esetben azzal, hogy a megadott frekvencia- 
tartomány a valóságban meglehetősen vá ltozó, továbbá, hogy egyéb körülmé­
nyek is  nehezíthetik a te le fo n á lá s t.)  M ásfelől, az az ember, akinek 3500 
H z-tő l kezdve e rő te lje s  halláscsökkenése van, komoly gondokkal küzd a te r ­
mészetes kommunikációban is .  Azt mondhatjuk, hogy jó  körülmények közö tt, 
fe l té te le z e t t  ép ha llás  és ép beszédmegértési folyamat esetén a 200—3500 
Hz-es frekvenciasáv tartalm az annyi fe lism erési ku lcsot a folyamatos be­
szédről, hogy az elhanyagolható hibaszázalékkal érthető marad. (A ^ s j  és a 
[Y  e lkü lön ítése  ebben a tartományban b izonyta lan .) A legújabb k ís é r le t i  
eredmények arra engednek következte tn i, hogy hasonló sajátságokkal más frek­
venciatartományok is  rendelkeznek a felsőbb frekvenciák te rü le tén  (vö. 5. 
tá b lá za t) . Ez ismét továbbgondolásra késztet az invariáns jegyek akusztika i 
értelmezésével kapcsolatosan (vö. Gósy 1987).
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5. táb lázat

beszédrészlet

Elsődleges akusztika i ku lc s a ik tó l megfosztott 
beszédegységek észlelése/megértése (%)

2200—2700 Hz 2700—3300 Hz

magánhangzók 80,7 78
logatomok 78 75
szavak 98 95

A magánhangzók percepciós v izsgálata

A magánhangzókat jellemző akusztika i je l  sajátságai a következők: fre k ­
venciaspektrum, formánssávszélesség, formánsintenzitás és időszerkezet. A 
legmegbízhatóbb eredmények am elle tt tanúskodnak, hogy döntően a sp e k trá lis  
e loszlás a meghatározó a magánhangzók percepciójában (M ille r  1951, 63). 
Bármely magánhangzót az első két formánsa alapján fe l  lehet ismerni (Flana­
gan 1965, 212; Simons 1980, 29). Pontosabb az a meghatározás, amely a ma­
gánhangzók azonosítását a formánsok (egymáshoz v is z o n y íto tt)  re la t ív  tá v o l­
ságában je lö l i  meg (F ry—Denes 1958, 43).

Az alaphangmagasság változása — a felism erés szepontjából — nem lé ­
nyeges tényező (M il le r  1951, 73—4). (Ennek az az akusztika i magyarázata, 
hogy az alaphangmagasság változása — normál f é r f i -  és női hangot tek in tve  
— nem befo lyáso lja  lényegesen a frekvenciaszerkezetet.) Mégis ismertek o- 
lyan k ís é r le t i  eredmények, amelyek sze rin t a magánhangzók felismerésében 
fontos szerep ju t  az alaphangmagasságnak. Scheffers magánhangzókkal végzett 
megkülönböztetési feladatában a k ís é r le t i  személyek jó l  te l je s í te t te k ,  ha 
azonos v o lt  az a lapfrekvencia, ha azonban különböző v o lt — s a különbség 
fé l  hangnál kisebb — a válaszok elbizonytalanodtak (1979).

Fontos tényezője a magánhangzó-azonosításnak az időtartam ; számos k í ­
s é r le t ismert a k v a litá s  és a kvan titás  viszonyáról a különböző nyelvekben 
(Cohen—t ’ Hart 1963; Onishi 1967; Ainsworth 1972; Scott 1976; Remington 
1977; Scheffers 1979; s tb . ) .

Magyar magánhangzók felism erésével kapcsolatosan Magdics végzett k i -
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sé rle teke t (1970). A nye lv i anyagot 11 iz o lá lta n  és egyszavas mondatokban 
e lő fo rdu ló  magánhangzó adta (nem v izsgá lta  az j^ i: ,  e :, u fj hangokat). E- 
redményei sze rin t a formánsfrekvenciának van a legnagyobb hatása a fe lism e­
résre (az in te n z itá s  és az alaphangmagasság m e lle t t) . Ugyancsak az első két 
formánsban je lö l i  meg az elsődleges akusztika i ku lcso t, de fontosnak ta r t ja  
a második formáns in te n z itá sá t is .  A harmadik formáns, az in te n z itá s  és az 
alaphangmagasság változása nehezen meghatározható, bizonytalan magánhangzó­
kat eredményezett. Ezek tehát,úgy tűnik,másod- vagy még inkább harmadlagos 
fe lism erés i kulcsok. Egyáltalán nem v izsgá lta  ugyanakkor az időtartam sze­
repét .

Két k ísé rle tso ro za to t terveztem meg és fo ly ta ttam  le  az összes magyar 
magánhangzó percepciós elemzéséhez: elsősorban a frekvenciaszerkezetet, má­
sodsorban a frekvencia- és az időszerkezet összefüggését vizsgáltam.

A frekvenciaszerkezet szerepe a felismerésben

A k ísé rle tso roza t c é l j a  annak v izsgá la ta , hogy a frekvenciaszerke­
zetben bekövetkező változás milyen hatással van a magánhangzók felism erésé­
re , i l le tő le g  hogy a frekvenciaszerkezet egyes ré s z le te i milyen in form áció t 
hordoznak. Mi a magasabb indexszámú formánsok szerepe — ennek v izsgála ta  
azért is  in d o ko lt, m ivel a magánhangzók azonosításában b e tö ltö t t  szerepét 
nemigen tanulmányozták (vö. Fant 1973, 168).

Anyag és módszer
Természetes ejtésben, f é r f i  bemondóval, iz o lá l t  magánhangzókat rögz í­

te ttünk  magnetofonszalagra. Az összes magyar magánhangzó normatív ejtésben, 
random sorrendben szerepe lt: [ ^ ,  u :, a :, e, i ,  o, y : , D ,  e :, i : ,  , y, o :,
u j.  Ezt a hanganyagot 36 dB/oktáv meredekségű F-J E lektron ics típusú fre k ­
venciaszűrőn engedtük át úgy, hogy: a) az első esetben a lu l áteresztő, b) 
a második esetben sáváteresztő és c) a harmadik esetben fe lü l  áteresztő 
szűrővel dolgoztunk, a műszer lehetőségeinek megfelelően a 270, 330, 390, 
470, 360, 680, 820, 1000, 1200, 1500, 1800, 2200, 2700 és 3300 Hz-es levá- 
gási frekvenciákkal (13. ábra). Ez azt je le n te tte , hogy az első (a) esetben 
270—1200 Hz-ig — minden frekvenciaértéken — a tizennégy magánhangzónak 
az adott érték a l a t t i  komponensei maradtak meg, a t tó l fe lfe lé  pedig 36 
dB/oktáv v o lt  a c s illa p ítá s . A második (b) esetben a sáváteresztő szűrő
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alsó frekvenciájának b e á llítá s á t vá lto z ta ttu k  270 és 2200 Hz közö tt, a f e l ­
ső levágási frekvenciá t állandó értéken, 2700 Hz-en ta r to t tu k . így fokoza­
tosan szűkülő sávon át e reszte ttük át az egyes magánhangzókat: 270—2700 Hz, 
330—2700 Hz, 390—2700 Hz, 470—2700 Hz s tb . k ö z ö t  t  . A harmadik (c) 
esetben 1000 H z-tő l fe lfe lé  az adott é rtékek tő l magasabb frekvenciákon lévő 
komponensek maradtak meg, például az 1000, az 1300 vagy a 2000 Hz-en f e ­
l ü l  i  e k . A szűrő levágási meredeksége i t t  is  36 dB/oktáv v o lt .  Az a lu l 
áteresztő szűrő használatával így 9, a sáváteresztő szűrővel 22, a fe lü l  á t­
eresztő szűrővel pedig 7 sorozatot kaptunk. Összesen 28x14 — módosított fo r -  
mánsszerkezetű — magánhangzót v izsgá ltunk. Az eredeti és a szűrt magánhang­
zókról 700-as hangspektrográffal hangszínképeket (8 kHz-ig, széles sávú szű­
rő ve l, magas kiemeléssel) és amplitúdómetszeteket (8 kHz-ig, keskeny sávú 
szűrővel, magas kiemeléssel) készíte ttünk (akusztika i adata ikat Id . a 6. 
táblázatban). A 28 szűrt magánhangzó-sorozatot magnetofonszalagra rö g z íte t­
tük és 10 fő 28—40 év k ö zö tti fe ln ő tte l (7 különböző alkalommal) le h a llg a t­
ta ttu k . A nagyobb fokú szűrések következtében a magánhangzók spec ifikus in ­
tenzitása természetesen csökkent, ezért ezekben az esetekben a le já tszó  mag­
netofont nagyobb hangerőre á l l í to t tu k .  Egy k ísé rle ten  be lü l a hangerősséget 
nem vá lto z ta ttu k . A válaszokból összesen 28x14x10 adatot kaptunk, vagyis 
majdnem 4000-et. Ezeket PDP 11/34-es számítógépre v it tü k  és k ié r té k e lte ttü k .

13. ábra
A magánhangzók szűréséhez fe lhaszná lt szűrőállások: 

a lu l áteresztő (a ) , sáváteresztő (b ), fe lü l  áteresztő (c)
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6. táb lázat

Magánhangzó F iz ik a i idő­
tartam (ms)

FI F2 F3

a: 430 730 1300 2900
0 360 600 950 2800
0 240 450 850 2900

o: 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

y= 420 250 2100 2600
i 200 220 2700 3400

i : 340 220 2700 3600
e: 400 400 2400 3050

? 380 500 2000 2800

Eredmények
A k ís é r le t i  személyek vá lasza it — mindhárom szűrési mód esetében kü- 

lön-külön — táblázatos formában összesíte ttük. A 7. táb lázat az a lu l á t­
eresztő szűrővel megszűrt, módosított frekvenciaszerkezetű magánhangzókra 
adott percepciós válaszokat tartalmazza.

Eredeti
magánhangzó

7. táb láza t
270 Hz a la t t i  összetevők alapján adott percepciós 

válaszok (%)

0 50 u: 30 u 20 i
a: 60 u: 20 y: 10 o: 10 i

0 40 o 30 ó 20 e: 10 e
o: 40 o: 30 o 10 i
u 50 u 20 u: 10 i
u: 20 u: 10 o 10 u 10 y

y 40 u 40 i 10 y
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y: 20 a: 20 i 20 i : 10 y: 10 é

i 40 ü 30 y 10 i
i : 30 i 30 i : 10 u 10 y 10 y

e 30 U: 30 u 10 y
e: 30 éi 10 0 10 o: 10 i 10 i

é 70 ü 20 o:

éi 30 0: 20 éi 10 a: 10 o 10 u

330 Hz a la t t i  összetevők alapján adott 
percepciós válaszok (%)

O 50 u: 20 0 20 é:

a: 60 y= 10 éi 10 o:
0 50 0 40 6: 10 o:
o: 50 é 30 éi 10 O 10 e
u 60 u 20 y 10 i 10 é

u: 50 u: 30 y= 20 é:

y 40 y 30 i 20 u 10 u

y: 60 u: 20 é 10 ys 10 é

i 50 u 40 u 10 i
i : 40 u: 40 y: 10 i : 10 é

e 60 u: 20 o: 20 y:
e: 40 u: 30 él 10 o: 10 y
é 50 O 20 u 10 U: 10 é

éi 40 é i 20 o: 10 0 10 e

390 Hz a la t t i  összetevők alapján adott 
percepciós válaszok (%)

3 70 0 10 o: 10 e
a: 40 o: 30 u: 20 u 10 0

0 50 é 30 e: 20 0

o: 30 O: 30 é i 20 e 20 e

ü 40 U 30 i 10 é

u: 50 u: 30 ét 10 0 10 y
y 60 i 40 u

y: 50 U: 30 i : 10 o: 10 y
i 80 i 10 u 10 y
i : 60 u: 10 y 10 y: 10 i

e 60 o: 10 10 0 10 u
10 i :  
10 u:



e: 40 e: 10 o 10 u 10 y: 10 i :  10 é 10 iá

é 30 o 30 u 10 o 10 é 10 6

6: 50 e: 20 o 20 é

470 Hz a la t t i  összetevők alapján adott

3 90 3 10 o
percepciós válaszok (%)

a : 40 3 40 o 10 u 10 u:
0 40 o 20 3 20 e 10 y 10 6

o: 60 o 30 é 10 e
u 70 u 30 u
u: 40 o: 20 u 20 e 10 éi

y 60 i 30 u 10 y

y: 40 i : 30 u 10 o 10 y: 10 i
i 40 u 40 i 20 y
i : 70 u: 10 u 10 i 10 i :
e 60 3 30 o 10 o
e: 40 e: 20 o 20 6 10 y: 10 ó

é 40 o 30 3 20 e 10 é

i i 60 o: 20 e 10 i 10 é:

560 Hz a la t t i  összetevők alapján adott

3 90 3 10 e
percepciós válaszok (%)

a: 90 3 10 a
0 50 o 40 6 10 3
o: 60 o: 30 6

u 60 o 40 u
u : 60 o: 10 o 10 u 10 u: 10 é:

y 70 u 20 i 10 6

y: 60 u: 30 i : 10 u
i 60 u: 30 i 10 i
i : 60 u: 20 i : 10 u 10 y:
e 80 3 10 a: 10 e
e: 70 o: 10 o 10 e 10 ét

é 40 é 30 o 20 é 10 o:
é: 70 o: 10 o 10 é



680 Hz a la t t i  összetevők alapján adott 
percepciós válaszok (%)
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0 90 0 10 a:
a : 100 0

0 70 0 20 o: 10 iá
o: 100 o:
u 60 u 40 0
u: 70 o: 30 u:

y 70 u 20 i 10 é

y= 70 u : 20 iá: 10 y:
i 70 u 10 0: 10 y 10 i
i : 70 u: 10 u 10 i : 10 iá:
e 90 3 10 e
e: 80 0: 10 0 10 iá:
é 60 6 20 0 20 iá:
6: 80 0: 10 e: 10 iá:

820 Hz a la t t i  összetevők alapján adott 
percepciós válaszok (%)

3 100 0
a: 100 3
0 80 0 10 e 10 6

o: 90 o: 10 a:
u 70 U 20 d
u: 80 o: 10 3 10 u:

y 60 U 20 i 10 y
y = 30 o: 30 u : 20 y: 20 e:
i 50 3 20 0 20 i 10 u:
i : 50 u : 30 u 10 i 10 iá:
e 100 3
e: 90 0: 10 e:
6 50 0 20 Ú 10 o: 10 éi

50 0: 30 0 •20 e i :

1000 Hz a la t t i  összetevők alapján adott
percepciós válaszok (%)

3 100 3
a: 80 3 20 a :
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0

oco 0 10 0 10 0
o: 80 o: 10 a: 10 0
u 90 u 10 0
u: 80 O: 20 u:

y 70 U 20 i 10 y
y: 40 u: 20 o: 20 e
i 80 u 10 i 10 e
i : 60 u: 30 u 10 0
e 100 D
e: 90 o: 10 e:
é 50 0 20 é 20 é

éi 90 o: 10 0

0 10 D
a: 80 a: 20
0 90 0 10 e
o: 90 o: 10
u 60 u 40 0
u: 60 o: 30 u: 10 0
y 50 y 30 i 20 u

y: 40 i : 30 y: 20 u :
i 50 u 50 i
i : 80 u: 20 u
e 80 0 20 e
e: 80 O: 20 0

é 50 é 30 0 20 e

éi 60 é i 20 o: 20 e:

10 i :

1200 Hz a la t t i  összetevők alapján adott 
percepciós válaszok (%)

A 270 Hz-es a lu l áteresztő szűrés után a magánhangzókban csak az a lap frek­
vencia, valamint az első és második felharmonikus (vagy annak egy része) 
maradt meg. A k ís é r le t i  alanyok elsősorban hátu l képzett, röv id  vagy hosszú 
fe lső  nyelvállású magánhangzókat próbáltak fe lism e rn i. Megemlítendő, hogy 
— noha csak "nyomokban" — , de elkülönülnek e lö l és hátu l képzettek; 30— 
40 Vban azonosítanak p a la tá lis  hangokat. (Mindössze 15 Vban nem azonosí-
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to tta k  beszédhangot.) Az a lu l áteresztő szűrő sávjának növelésével egyre 
több akusztika i inform áció je le n ik  meg az eredeti magánhangzóból. Ez — b i­
zonyos esetekben — sz in te  nehezíti az egyértelmű fe lism erés t. Gyakori pé l­
dául, hogy a nye lv ile g  röv id  és hosszú magánhangzókat pontatlanu l je lö l ik .  
Magyarázatra szo ru l, hogy a 390 és a 470 Hz a la t t i  komponensek meglétekor 
m iért azonosítanak a k ís é r le t i  személyek je len tős  százalékban p a la tá lis  [ i ]  
hangokat (az eredeti [ ^ i ]  é s [y j - r e ) ,  i l le tő le g  hogy a p a la tá lis  hang f e l i s ­
merése m iért szűnik meg az 360 Hz-es é rté k tő l fe lfe lé .  350 és 550 Hz között 
a p a la tá lis  és v e lá r is  hangok k ö z ö tti különbség nem sz ig n ifiká n s : a k ísé r­
l e t i  alanyok bizonytalanok — az a rt ik u lá c ió ra  visszavezetve — a nyelvmoz­
gás v ízsz in tes irányának pontos megítélésében. A specifikus in te n z itá s  csök­
kent vo lta  az időtartam "becslését" is  be fo lyáso lja : a röv id , bizonytalan 
hangot va lam ifé le fe lső  nyelvállású magánhangzónak í t é l i k .  (Szerepet já ts z ­
hat ebben az — a kísérletekben egyértelműen b iz o n y íto tt tény — , hogy a 
fe lső  nye lvá llású , azaz az alacsony első formánssal rendelkező magánhangzók 
felismerése a legbizonytalanabb.)

Viszonylag k is  akusztika i információ elegendő a z [o J  felismeréséhez, 
már a 390 Hz a la t t i  összetevők esetén 70 %-os a helyes azonosítása, ez 80 
Hz-cel több formánsmaradvány esetén 90 %-osra nő. 780 Hz a la t t i  összetevők 
je le n lé te  szükséges az [o , o:J hasonlóan jó  felismeréséhez. Nagyjából u- 
gyanezek az értékek b iz to s ít já k  az [u j-é r té s t  is .  (A k ís é r le t egészén vé­
g igvonu lt a hosszú [u:^] problémája, amelyet a k ís é r le t i  személyek főként 
[o:[]-nak azonosíto ttak .) Az [ a : ]  felismerése 1200 Hz-ig rossz, i t t  v iszont 
rögtön 80 %-ban ko rre k t. A p a la tá lis  magánhangzókat — a vártnak megfelelő­
en — b izonyta lanu l azonosítják, még az 1200 Hz-es szűrési értéknél sem é- 
r ik  e l a 70 V os helyes arányt.

Az eredmények azt mutatják, hogy jó va l a második formáns kimutatható 
megjelenése e lő t t  a k ís é r le t i  alanyok képesek az adott magánhangzó fe lism e­
résére. Adataim sze rin t annak a frekvenciaértéknek, ahol a fe lism erés jó  a- 
rányban bekövetkezett, valamint az adott F2-értéknek a távolsága a frekven­
ciatengelyen jellem ző a magánhangzóra (14. ábra). A mért adatok alapján 
legnagyobb a távolság a há tu l képzettek közül a z^ 3 J esetében (560 Hz), leg­
kisebb az £a:J-ná l (100 Hz); az e lö l képzetteknél még nagyobb távolság is  
akad (az [ i : J - n é l  például 1200 Hz). Mindezek alapján fe lté te lezem , hogy a 
magánhangzók első formánsa valamilyen módon tartalmazza a másodikat is ,  i l ­
le tő le g  hogy a jellem ző formánsszerkezetnek az F I  é s  a z  F2 k ö z é  
e s ő  — gyengébb in tenz itású  — k o m p o n e n s e i  f o n t o s  s z e r e -



Hz 2500

2000

1000

500

-F2 - F 2
— F2

-F2
F2

F2

•F2

— F2

-F2

F1

* i - F 2

a: O O: U 0  0: y  y: i I-
14. ábra

. .... áteresztő szűrővel to r z í to t t  magánhangzók felismerése
(. fe lü l zá rt téglalapok a 70 '6-os pontos azonosítást je lz ik  a megfelelő frekvenciaértéknél, a n y i to t t  té g la ­

lapok az ennél gyengébb fe lism e ré s t.)
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p e t  j á t s z a n a k  a f e l i s m e r é s b e n .  A regisztrátumokon lá th a ­
tók a k is  in tenz itású  frekvenciaösszetevők, amelyeknek — az eredmények 
sze rin t — hangminőség-megkülönböztető szerepe lehe t. Nyilvánvaló tehá t, 
hogy az adott anyanyelvi beszédhangnak az agyban "kódo lt" képe (p ro to típ u ­
sa, je le )  nemcsak a fe lism erést éppen b iz to s ító  komponenseket tartalmazza, 
hanem a jellemző redundáns akusztika i rész le teke t is .  A fonémadöntés fo ly a ­
mata megegyezik a normál körülmények k ö z ö tt iv e l; a h a llá s i,  az akusz tika i, 
a fo n e tika i sz in t működése nem v á lto z ik . A különbség az, hogy egyálta lán 
nem vagy a lig  marad a tárban (bárm elyikrő l van is  szó) fe ldo lgoza tlan  in ­
formáció, mivel az összes inform áció szükséges a jelelemzéshez.

b) A sáváteresztő szűrővel to r z í to t t  hanganyagra kapott percepciós a- 
datokat a 8. táb láza t tartalmazza.

Eredeti
magánhangzó

0 100 D
a: 100 a
0 100 o
o: 100 o
u 60 u
u: 70 o

y 100 y

y: 100 y

i 100 i
i : 70 i
e 100 e
e: 100 e

d 100 d

d: 100 d

3 100 0

a: 100 a:
0 100 0
o: 100 O:

40 o 
30 u:

20 u:

8. táb lázat
A 270—2700 Hz k ö z ö tti összetevők alapján 

adott percepciós válaszok (%)

10 i

330—2700 Hz k ö z ö tti összetevők alapján 
adott percepciós válaszok (%)
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i 100 i
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e 100 e
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390—2700 Hz k ö z ö tti összetevők alapján 
adott percepciós válaszok (%)

470—2700 Hz k ö z ö tti összetevők alapján 
adott percepciós válaszok (%)
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2700 Hz k ö z ö tti összetevők alapján 
adott percepciős válaszok (%)
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2700 Hz k ö z ö tti összetevők alapján 
adott percepciős válaszok

20 éi  

10 e:



9 0

Ú: 80 6: 20 é

820—2700 Hz k ö z ö tti összetevők alapján 
adott percepciós válaszok (%)
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1000-2700 Hz k ö z ö tti összetevők alapján 
adott percepciós válaszok (%)
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1200-2700 Hz kö zö tti összetevők alapján 
adott percepciós válaszok (%)
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1500--2700 Hz k ö z ö tt i összetevők alapján
adott percepciós válaszok (%)
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1800--2700 Hz k ö z ö tti összetevők alapján
adott percepciós válaszok (%)
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y: 70 y: 20 y: 10 A:

i 80 i 20 e:
i : 90 i : 10 i
e 60 e 20 A: 10 y: 10 i
e: 80 e: 20 i :
A 90 A 10 y

é: 90 A: 10 A

2200--2700 Hz k ö z ö tti összetevők alapján
adott percepciós válaszok (%)

D 100 0
a: 100 a:
O 70 o 10 3 10 o: 10 u
o: 70 o:
u 50 u 10 i :
u: 20 i :

y 90 y 10 y:

y = 70 y: 20 A: 10 y
i 100 i
i : 90 i : 10 u:
e 60 e 20 y:
e: 100 e:
A 100 A

Ax 90 A: 10 A

A táblázatban közö lt adatok azt mutatják, hogy a magánhangzók nagyobb 
részének felismerése e sávon be lü l végig pontos. Ez megegyezik azzal az e- 
redménnyel, amely sze rin t — noha a k ís é r le t i  módszer bizonyos fok ig  e lté rő  
v o lt — az akusztika i je l  (a burkológörbe) közepe elegendő inform áció t ta r ­
talmaz a felismeréshez (M ille r  1951, 72—73; megjegyzendő, hogy i t t  fo ly a ­

matos beszédet v izsg á lta k ). Néhány adatra érdemes részletesebben is  k ité rn i.
Az [o ,o :] és [ u ]  azonosítása a 820—2700 Hz-es tartománytól kezdve b i ­

zonytalanodik e l.  Ugyanakkor 1200 és 2700 Hz között átengedve a je le t ,  az 
[ o j - t  90 %-ban, az [ o : ] - t  ugyancsak, az [ u j - t  70, az [u : J - t  pedig 80 Vban 
azonosítják helyesen. Ez azért fe ltűnő , hiszen ezeknek a hangoknak az első 
formánsa jó va l a megadott alsó érték a l a t t  helyezkedik e l.  Ez ismét azt
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a m egállapítást támasztja a lá , hogy a f r e k v e n c i a e l o s z l á s  v é ­
g i g  j e l l e m z ő  a b e s z é d h a n g r a ,  valamint hogy a felsőbb fre k ­
venciákon lévő formánsok, hasonlóan az F I- és F2-höz, b iz to s ít já k  a korrekt 
fe lism erés t. Más magánhangzók esetében is  tapasztalható ez a "funkcióátvé­
te l " :  az F2 és az F3 veszi át az FI és az F2 szerepét, például az [e : , i ]  e- 
setében, ahol mindkét első formáns az 1000 Hz-es érték a la t t i .  A 2200 és 
2700 Hz-es 300 Hz szélességű sávban az e lö l képzett magánhangzók azonosítá­
sa pontos, valamennyinek a második formánsa 2000 Hz fö lé  es ik , vagy erősen 
megközelíti ezt az é rtéke t. Az F3 fontos szerepét mutatja az [ e j  — a tö b b i­
hez képest kissé gyengébb — 70 %-os azonosítása. I t t  ugyanis — a többihez 
viszonyítva — a 2800 Hz tá ján  lévő harmadik formáns kissé gyengébb in te n ­
z itású .

Ha a magánhangzót jellemző első két formánsból csak az egyik á l l  ren­
delkezésünkre, s így k e l l  a hangot azonosítanunk, akkor az adott nyelvre 
jellem ző hangrea lizációktó l függően egy vagy több magánhangzót fogunk f e l ­
ismerni (vö. meghatározott frekvenciá jú szinuszhangok beszédhangként történt 
azonosításáról: Fant 1973, 182). Például, ha az akusztika i szerkezetben 
egyetlen 400 Hz-es formáns van, akkor azt nagy valószínűséggel [o j-n a k , 
[ó j-n e k , esetleg [e :J -nek  fogjuk í t é ln i ;  i l le tő le g  ha csak 2300 Hz tá ján 
van összetevő, akkor az nagy valószínűséggel az [ i j  vagy az [[e:J benyomását 
fog ja  k e lte n i. Az a tény tehá t, hogy a szűrőzéses kísérle tben az alanyok 
pontosan fe lism erték és megkülönböztették a z [ i : J - t  a z [[e :J - tő l o t t ,  ahol 
gya ko rla tila g  hiányoztak az első formánsok — ugyancsak ahhoz a következte­
téshez vezet, hogy az F2 és a fö lö tte  lévő formánsok, i l le tő le g  ezek v iszo­
nya éppolyan jellem ző a magánhangzóra, mint az FI és F2 helye, i l le tő le g  
viszonya. A második és harmadik formánsoknak a fe lism erésre gyakorolt ha­
tását m utatja, hogy például hozzá járu lt az [ h]  és az [ y j  megkülönböztetésé­
hez (Fant 1973, 168). Az első két formáns je lenlétében a magasabb indexszá­
mú formánsok mint redundáns elemek vannak je le n , az F3 frekvenciájának v á l­
toztatása g yako rla tilag  nincs hatással a fonémadöntésre (Gósy—Graaf 1983).
A második és harmadik formánsok szerepét v izsgá lta  Fujimura a három fe lső  
nye lvá llású svéd magánhangzó, az [ i ,  y, hJ felismerésére vonatkozólag (1967). 
A s z in te t iz á lt  magánhangzókkal végzett k ís é r le t eredménye sze rin t az F2, 
i l le tv e  az F3 (konstans F l, F4 és F5 esetén) b iz to s ít ja  a hang korrekt azo­
nosításá t, de nem függetlenül a form ánsfrekvenciáktól, i l le tő le g  a formán- 
sok távo lságá tó l.

c) A harmadik kísérletsorozatban 1000 H z-tő l fe lfe lé  szűrtük a magán-
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hangzókat úgy , hogy az adott értékek f ö lö t t i  te l je s  frekvenciatartomány
megmaradt. A teszte lés ada ta it a 9,. táb lázat tartalmazza.

9. táb lázat
Eredeti 1000 Hz f ö lö t t i  összetevők alapján adott
magánhangzó percepciós válaszok (%)
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0 90 3 10 o
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u 100 0
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y 100 y

y= 50 y: 30 rf: 10 y 10 eí
i 90 i 10 e:
i : 80 i : 20 i
e 100 e
e: 100 e:

é 100 6

<6: 90 6: 10 i

1200 Hz f ö lö t t i  összetevők alapján adott
percepciós válaszok (H)

D 100 3
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y: 60 y: 20 y 20 i-.

i 100 i
i : 70 i : 30 i
e 100 e
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i : 90 rf: 10 y:
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1500 Hz f ö lö t t i  összetevők alapján adott
percepciós válaszok ( h )
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1800 Hz f ö lö t t i  összetevők alapján adott
percepciós válaszok (%)
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2200 Hz f ö lö t t i  összetevők alapján adott

percepciós válaszok (%)
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i 80 i 2 0  i :
i : 90 i : 1 0  i
e 50 6: 2 0  y: 1 0  y
e: 90 e: 1 0  i :

6 60 i 30 y 1 0  6

Ó: 60 y: 40 ó:

A táblázatosán össze fog la lt percepciós eredmények azt m utatják, hogy 
több magánhangzónk ko rrekt felismerése ily e n  nagyfokú to rz ítá s  m e lle tt is  
b iz to s í to t t .  Várhatóan a magas frekvenciá jú  F2-t tartalmazó hangok ezek: az 
£ i , i : , y , y : J .  Mind a négy beszédhang az F2 fö lö t t  a 3000-5000 Hz-es ta r to ­
mányban további közepes in tenz itású  komponenseket tarta lm az. Az eddigi e- 
redmények meggyőztek a r ró l,  hogy ezek a magasfrekvenciás összetevők és egy­
más kö z ti viszonyaik tesz ik  lehetővé a b iz tos fe lism erés t. Felvetődik azon­
ban az, hogy miképpen lehetséges a la b iá l is / i l la b iá l is  megkülönböztetés en­
nél a — percepció szempontjából — nagymértékben "károsodott" formánsszer- 
kezetnél. A regisztrátumok azt mutatják, hogy a la b ia litá s ra , i l le tv e  az 
i l la b ia l i t á s r a  vonatkozó akusztika i in form áció t a r é s z ö s s z e t e v ő k  
i n t e n z i t á s a  b iz to s í t ja .  (Te ljes formánsszerkezet esetén Magdics az 
F2 frekvenciájának változásában je lö l i  meg az ajakműködésnek megfelelő a- 
ku sz tika i következményt; 1965.) Ismeretes: az i l l a b iá l is  magánhangzók in ten ­
zívebbek, mint a la b iá lis o k  (Fónagy 1966, 231—244) — f iz ik a i  sajátságuk­
ból ez azért adódik így, mivel a la b iá lis o k  második formánsa valamivel a- 
lacsonyabb frekvenc iá jú , mint az i l la b iá l is o k é , tehát az FI és F2 közel ke­
rü l egymáshoz, és mindkettő re la tív e  alacsonyan van (vö. például Bolla 1978), 
valamint azért is ,  mert az ajakkerekítéseseknél nagyobb fe lü le tű  az a n y í­
lás (a jka k ), ahol a levegő k itó d u l. A kísérle tben fe lhaszná lt magánhangzók 
hangszínképén ugyanakkor jó l  lá th a tó , hogy az i l la b iá l is o k  magasabb index­
számú — főként az F2 — formánsainak re la tív e  nagyobb az in tenz itása  a la ­
b iá lisokéhoz képest. Az F l- t  tek in tve  a la b iá l is  magánhangzóké az in te n z í­
vebb az i l la b iá l is o k k a l szemben. Mindegyiknél az F2 in tenz itása  nagyobb, 
mint az első formánsé, tehát a hang spec ifikus intenzitásának k ia la k ítá s á ­
ban az F2-nek van nagyobb szerepe.

Az alsó nye lvá llású [_ej és a középső nyelvállású [ó ,  eí:]-k felismerése 
a 2200 Hz-es szűréstő l bizonytalanodik e l,  az i l l a b iá l is  [  e :J-é azonban
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végig ko rrek t. Ugyancsak a 2200 Hz-es é rté k tő l nem ismerhető fe l  jó l  a há­
tu l  képzett [ ^ 0  , a:J sem. 1000 H z-tő l kezdve gyengül a többi v e lá ris  magán­
hangzó azonosíthatósága. Amilyen mértékben to rzu l a formánsszerkezet, s 
többé-kevésbé bizonytalanodik a fe lis m e ré s ,jó l megfigyelhető az időtartam 
megítélésének arányosan növekvő bizonytalansága. A nye lv ileg  röv id  és hosz- 
szú hangok cserélődnek egymással a percepcióban, ami azt mutatja, hogy va­
lam ilyen hangminőség nagyjából egyöntetű megítélését a frekvenciaösszetevők 
lehetővé te sz ik , de a megfelelő időtartam kiválasztásához ez már nem e le ­
gendő.

E c) k ís é r le t ada ta it összevetettem a b) eredményeivel. Arra kerestem 
vá laszt, hogy vajon az ugyanazon é r té k tő l, de nem ugyanazon sávban megszűrt 
hangok percepciójában tapasztalható-e különbség. Feltevésem az v o lt ,  hogy 
e lté rés  esetén azok a magánhangzók azonosíthatók jobban, ahol a szűrési é r­
té k tő l fe lfe lé  megmaradt a frekvenciatartomány. Az adataim azonban nem 
ezt e rő s íte tté k  meg. Több magánhangzó esetében ugyan a lig  tapasztaltam a 
percepcióban különbséget ( 2 0  %); de kevés k iv é te l le l  mindig o t t  kaptam pon­
tosabb válaszokat, ahol 2 7 0 0  Hz f ö l ö t t  nem v o l t  a h a n g ­
b a n  ö s s z e t e v ő .  Néhány esetben (Q ), a : , y :,  i , ó j)  csak egy-egy so­
rozatban je le n tke ze tt lényegesebb e lté ré s . A ko rrekt válaszok javára 40—50 
%-nyi az e lté ré s . Több sorozatban je len tős v o lt a különbség az [o , o :, u, 
u :J -kná l; a rosszabb azonosítás i t t  is  a te ljesebb szerkezet megléte esetén 
m utatkozott. Például amíg az 1000 és 2700 Hz között megmaradó összetevők 
esetén a k ís é r le t i  alanyok 70 %-ban fe lism e rik  az [o ,  o :J -ka t, addig az 
1000 Hz fö lö t t  meglevő te l je s  formánsszerkezet esetében 90 %-ban [o J - t  
hallanak. Hasonlóan az 1200 és 2700 Hz k ö z ö tti sávban 70 %-os az [u^] f e l i s ­
merése, ugyanakkor az 1200 Hz f ö lö t t i  valamennyi komponens je lenlétében csu­
pán 20 Vos (15. ábra). A lehetséges magyarázatot a következőkben látom. A 
magánhangzókat a lkotó  összetevők in tenzitása  adja a hang spec ifikus in te n ­
z itá s á t. Az egyes komponensek észlelése azonban nemcsak a konkrét in te n z i­
tásé rtékek tő l, hanem (a frekvenciaértéken tú l )  az e lfedés i je lenségektő l 
is  függ. Tudjuk, hogy az elfedés jelensége az, hogy egy erősebb hang je le n ­
lé te  megnehezíti vagy lehetetlenné te sz i egy gyengébb hang ész le lésé t. Az 
elfedő hang a gyengébb (e lfe d e tt)  hangra nézve az elfedés ide jé re  h a llá s ­
veszteséget okoz (Halm 1963, 83; Pauka 1980, 96—102; Tarnóczy 1984, 130—
—137; s tb . ) .  (Az elfedés valószínűleg a hallóideghez ta rtozó  je lenség .) A 
formánsszerkezet megváltozásával egyidejűleg számolnunk k e l l  olyan e lfedés i 
je lenségekkel, amelyek korábban — a hang te l je s  formánsszerkezetének ész-
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15. ábra
A sáváteresztő (folyamatos vonal) és a fe lü l  áteresztő szűrő (szaggatott vonal) alkalmazásával kapott

magánhangzók percepciós eredményei (a 60 Von fe lü l i  pontos azonosítás figyelem bevételével) <g
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le lésekor — gyako rla tilag  nem je len tkeztek. Minderre persze csak a per- 
cepciós adatokból következtethetünk vissza; de magyarázója lehet annak, 
hogy a több akusztika i komponens nemhogy megkönnyíti, hanem ellenkezőleg: 
nehezíti a fe lism erés t. A magasabb frekvenciák "já ru lékos" összetevői — a 
domináns, a fe lism erést egyértelműen b iz to s ító  komponensek hiányában — 
olyan kon figu rác ió t hoznak lé tre ,  amelyek mint "neu rá lis  spektrográ fia " i s ­
meretlenek a k ís é r le t i  alanyok számára. (Mindez valószínűleg nem független 
a frekvenciasáv konkrét é r té k e itő l,  valamint a magánhangzóra jellem ző fo r -  
mánsképtől.)

A frekvencia- és időtartam -változás összefüggése a magánhangzók 
azonosításában

E m líte ttük , hogy a magánhangzók percepciójában a frekvencia m e lle tt 
szimultán elsődleges kulcs az időtartam is .  Japán magánhangzók azonosítása­
kor ugyanolyan sp e k trá lis  eloszlású hangokat — időtartam uktó l függően — 
e lté rő  hangminőségekként ismertek fe l  (Onishi 1967, 714—715). Mint már u- 
ta ltu n k  rá , hasonló eredménnyel záru ltak más nyelvek magánhangzóival fo ly ­
ta to t t  ilye n  je lle g ű  k ísé rle te k .

Magyar magánhangzókkal végzett kísérletem c é l j a  v o lt ,  hogy konkrét 
értékekkel határozzam meg a k va litá s  és kvan titás  összefüggését valamennyi 
magánhangzó percepciójában.

Anyag és módszer
Az első és második formáns frekvenciájának vá ltozta tásáva l — és az 

idő fa k to r figyelembevételével — vizsgáltam a magánhangzók fe lism erését. 
S z in te tiz á lt magánhangzókat á llí to tta m  elő ÖVE I I I  s z in te tiz á to r ra l és PDP 
11/34-es típusú számítógéppel. Az FI és az E2 é rté k e it a s z in te tiz á to r le ­
hetőségeinek megfelelően változta ttam  lépésenként (10. tá b lá za t) . A magán­
hangzók időtartama a hátu l képzetteknél: 100, 200, 300 és 400 ms, az e lö l 
képzetteknél 50, 100, 200 és 300 ms v o lt .  Három hangszeletből s z in te t iz á l­
tam minden hangot, ennek megfelelően az in te n z itá ss tru k tú rá ju k  a következő­
képpen a la k u lt (tö rtvona lak je lz ik  a hangszeleteket): /0 —10/10/12—2/ dB a 
há tu l és /0 —10/10—14/12—2 dB az e lö l képzetteknél. Az alaphangmagassá­
got állandó értéken, 116 Hz-en ta rto ttam ; vá ltoza tlan  v o lt az F3 és az F4 
értéke is :  1800 és 3500, i l le tv e  2800 és 3500 Hz.

MAGYAR
'TUDOMÁNYOS AKAD ÉM IA 

KÖNYVTÁRA
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1 0 . táb lázat

S z in te t iz á lt  magánhangzók formánsszerkezete
FI F2 FI F2 FI F2 (Hz)

1 . 300 700 14. 599 1 0 0 0 27. 389 1600
2 . 327 734 15. 635 1037 28. 436 1554
3. 356 755 16. 654 1069 29. 490 1510
4. 378 777 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 2 0 . 734 1234 33. 356 2329
8 . 476 872 2 1 . 755 1300 34. 378 2264
9. 490 898 2 2 . 206 1849 35. 400 2198
1 0 . 504 924 23. 238 1796 36. 424 2136
1 1 . 534 951 24. 275 1745 37. 449 2175
1 2 . 550 979 25. 317 1695 38. 476 2016
13. 582 1 0 0 0 26. 356 1647 39. 504 1958

Eredmények
A k ís é r le t i  személyek percepciós vá lasza it a hátu l képzett magánhang­

zókra a 11., az e lö l képzettekre a 12. táb lázat tartalmazza. Mind az e lö l,  
mind a hátu l képzett magánhangzóknál 300 ms-os értéknél fordulnak e lő na­
gyobb arányban a nye lv ileg  hosszú magánhangzó-felismerések. Az [ i ,  i :J  hang- 
párnál a legbizonytalanabb a hosszú magánhangzó je lö lé se : mindössze egyet­
len formánsstruktúra esetén, 300 ms f iz ik a i  időtartamnál azonosítanak 60 %- 
ban hosszú [ i : ] - t ,  hasonló az eredmény az [u ,  u :]-n á l is .  Az adat mutatja, 
hogy a magyarban viszonylag kevés m inimális szópár ta lá lh a tó , amelyek az [ i ]  
~ [ i : ^ ,  i l le tő le g  az magánhangzókban különböznek (p l.  i r a t~ í r a t ) .
Az adatok alátámasztják a szakirodalomban o lvaso ttaka t: az első két formáns 
maradéktalanul meghatározza a magánhangzót, a konstans F3 és F4 a percepció­
ban semlegesnek mutatkozik. A frekvencia- és időszerkezeti adatok sajátosan 
függnek össze: a konkrét é rtékektő l függően az időtartam mint szimultán e l ­
sődleges és mint másodlagos kulcs egyaránt je le n tke z ik . Ez azt je le n t i ,  
hogy ugyanazon frekvenciaadatok a fonémakategóriák h a tá ra it másképpen je lö ­
l i k  k i  az idő ta rtam tó l függően — ekkor az időtartam s z i m u l t á n  e l ­
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s ő d l e g e s  k u l c s  (vö. 16. ábra). A magyar magánhangzók legjellem zőbb 
formánsadatain be lü l azonban az időtartam nem já ts z ik  ilye n  szerepet: ekkor 
m á s o d l a g o s  f e l i s m e r é s i  k u l c s .  Jelentős e lté ré s t e te k in te t­
ben 1 0 0  és 2 0 0 , valamint 300 és 400 ms f iz ik a i  időtartam esetén tapaszta l­
tam; a 200 és 300 ms-os magánhangzók percepciójában m inimális v o lt a különb­
ség. Hasonló kísérletsorozatában közel ugyanilyen eredményekre ju to t t  angol 
magánhangzók teszte lésével Ainsworth (1972). Következtetése sze rin t az idő­
tartam hatással van a magánhangzók felism erésére, különösen azokban a ha­
táresetekben, ahol csupán az F I- és F2-értékek alapján történő döntéssel a 
magánhangzók nem azonosíthatók egyértelműen (651). Az időtartam mint f e l i s ­
merési kulcs funkc ióvá ltozása it, i l le tő le g  az azonosíto tt magánhangzónak 
megfelelő frekvenciatartományokat a 13. táb lázat tartalmazza. (A tábláza­
to t  a 70 %-on f e lü l i  egyöntetű döntések alapján á llí to tta m  össze, te k in te t 
né lkü l a nye lv ileg  röv id  és hosszú magánhangzókra.)

13. táb lázat

Időtartam
(ms) u/u:

Azonosított magánhangzók é rtéke i (Hz) 
o /o: 3 a:

1 0 0 300—378 400—534 550-673 692--755
2 0 0 300-356 400—490 530—654 692--755
300 300—356 378—490 530—654 692- -755
400 300—327 400—476 504—635 673- -755

Időtartam
(ms) i / i :

Azonosított magánhangzók é rtéke i (Hz) 
e: e é /ú : y /y :

50 300—356 400 476—504 356—550 206—317
1 0 0 300—327 378—400 476—504 389—550 206—317
2 0 0 300 356—400 450—504 356—550 206—317
300 300 356—400 450—504 356—550 206—275

A magánhangzó időtartamának növekedésével az egyes fonémakategóriák­
ban az első formáns frekvenciasávja szűkül. Az [u ] - r a  kapott adatoknál pé l­
dául 50 Hz-nyi, az [o ] -n á l csaknem 60 Hz az e lté ré s ; az alsó és legalsó 
nyelvállású hangzóknál ez a "szűkülés" kisebb mértékű. Csaknem v á lto za tta -



11. táblázat
Magán­
hangzó 
F l-e  (Hz) u/u:

1 0 0

o/o:
ms

0 a : u /u : o/o
2 0 0  ms 
: 0

Az azonosíto tt magánhangzók 
300 ms

a: u /u: o /o: D a: u/u:
400 ms 
o/o: 0 a :

300 1 0 0 / - - - 1 0 0 / - - - 94/6 - - - 40/60 - - -
327 83/ 17/ - - 94/ 3/3 - - 86/7 7/ - - 20/43 14/23 - -
357 8 6 / 13/ - - 83/ 17/ - - 6 6 / 6 2 2 / 6 - - 23/37 10/30 - -
378 8 6 / 13/ - - 47/ 50/3 - - 34/3 50/B - - 33/27 10/30 - -
400 33/ 67/ - - 3/ 97/ - - n> 83/14 - - 17/17 26/40 - ' -
424 6 / 94/ - - - 1 0 0 / - - - 90/10 - - 1 0 / 33/57 - -
449 - 1 0 0 / - - - 76/ 24 - - 86/14 - - - 30/33 37 -
476 - 1 0 0 / - - - 73/ 27 - - 80/14 6 - - 40/30 30 -
490 - 1 0 0 / - - - 80/ 2 0 - - 6 6 / 6 28 - - 40/16 44 -
504 - 76/ 24 - - 40/ 60 - - 47/3 47 3 - 3/21 76 -
534 - 63/ 37 - - 27/ 73 - - 10/3 84 3 - 3/7 80 1 0

550 - 24/ 76 - - - 1 0 0 - - - 1 0 0 - - n> 90 7
582 - - 1 0 0 - - - 1 0 0 - - - 1 0 0 - - - 90 1 0

599 - - 1 0 0 - - - 1 0 0 - - - 1 0 0 - - - 90 1 0

635 - - 94 6 - - 92 8 - - 83 17 - - 80 2 0

654 - - 80 2 0 - - 73 27 - - 73 27 - - 43 57
673 - - 57 43 - - 47 53 - - 47 53 - - 2 0 80
692 - - 6 94 - - - 1 0 0 - - 1 0 90 - - 6 94
713 - - - 1 0 0 - - - 1 0 0 - - - 1 0 0 - - - 1 0 0

734 - - - 1 0 0 - - - 1 0 0 - - - 1 0 0 - - - 1 0 0

....255_____ - - _ 1 ŰŰ _ _ - JJXL _ _ _ JŰQ___ _ _ _ _IQQ_____ 103



12. táblázat o-p*
Magán- 50 ms 1 0 0  ms 2 0 0  ms 300 ms
hangzó 
F l-e  (Hz) i/e y /y : ó/rf: i /e y /y : e ó/ó: i /e  y /y : e o /tf: i /e y /y : ó/iá : e

206 3/23 - - - 1 0 0 / - - -  53/47 - - 27/73 -
236 3/17 - - - 1 0 0 / - - 53/47 - - 23/77 -
275 / 2 0 - - - 1 0 0 / - - 53/47 - - io /8 7  n> -
317 - - - - 93/ - 7/ 47/27 - 3/23 - 17/30 /50 -

356 - - - - 30/ - 67/ 7/ -  30/63 - ß  3/93 -
389 - - - - - - 1 0 0 / - -  40/60 - -  20/80 -
436 - - - - - - 1 0 0 / - -  53/47 - -  30/70 -

490 - - - - - 13 8 7 / - 13 57/30 - -  40/47 13

550 - - - - - 13 87/ - 20 57/23 - -  30/47 23

Magán- 50 ms 1 0 0  ms 2 0 0  ms 300 ms
hangzó 
F l-e  (Hz) 1 / i : e/e: e / i 1 / i : e/e: e /é i / i : e /e: e/ó i / i : e/e: e/ii

300 1 0 0 / - - 1 0 0 / - - 83/10 7/ - 40/60 - -

327 1 0 0 / - - 93/ 7/ - 50/10 27/13 - 23/40 10/27 -
356 83/ 10/7 - 53/ 30/13 3/ 20/3 47/30 - 7/20 27/47 -
378 43/ 37/17 3/ 17/ 53/17 13/ 3/3 60/23 1 0 / 3/3 43/50 -

400 1 0 / 57/17 17/ 1 0 / 53/13 23/ - 60/17 23/ - 47/33 2 0 /

424 - 50/10 40/ - 50/10 40/ - 37/7 53/ - 37/20 43/

449 - 43/10 47/ - 30/7 63/ - 23/7 70/ - 23/10 67/

476 - 23/3 73/ - 13/3 77/7 - 10/3 80/7 - - 97/3

504 - 17/ 73/10 - 13/ 70/17 - 7/ 80/13 - -  90/10
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16. ábra
Az első formáns frekvenciájának és az időtartamnak 

az összefüggése a magánhangzók felismerésében
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nők az értékek a la b iá l is  p a la tá lis  magánhangzóknál. A 17. ábrán az [ i j  és 
[ i :J - k é n t  azonosíto tt magánhangzók percepciós arányait lá t ju k  50 és 300 ms 
időtartamú hangok esetében. (Megjegyezzük, hogy ez az "é les" elkülönülés a 
percepcióban csak akkor je le n tke z ik , ha fonemikus különbség á l l  a háttérben.)

17. ábra
[  i j ] ,  i l le tv e  [  i:J -k é n t azonosíto tt 50 (x - -  -x ) és 

300 (o - -  -o) ms időtartamú magánhangzók különböző F l-gye l

Hasonlóképpen szem lé lte ti a 18. ábra g ra fikon ja  (100 ms-os magánhangzók e- 
setén) az egyik fonémakategóriából a másikba tö r té n t átcsapásokat (az [ ú j ­
tó l  az [a : ]  - ig ) .  A gra fikon egyben a k a te g o riá lis  magánhangzó-felismerés 
jellemzésére is  alkalmas.

Igen magas FI esetén keveredik az [ e j  és az [ ó j a  felismerésben. A la ­
b iá liso k ra  jellemző formánsstruktúra m e lle tt — k is  százalékban ugyan, de — 
azonosítanak [ e > t  490 és 550 Hz-es első formánssal. Az i l la b iá l is o k ra  j e l ­
lemző szerkezet esetében pedig hasonló, 476 és 504 Hz-es FI m e lle tt íté lnek  
[ ó > t .  Igen alacsony első formáns pedig [ i ]  é s [ e ]  percepciót eredményezhet
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18. ábra
Hátul képzett magánhangzók felismerése Vban (1—2 0 -ig ), 

az FI és F2 vá ltozta tásáva l kapott hangminőségek 
(9 . táb láza t)

a la b iá lis o k ra  jellem ző szerkezet m e lle tt röv id  időtartam esetén.

A mássalhangzók percepciós vizsgálata

A mássalhangzók fe lism erését is  a frekvencia , az in te n z itá s  és az idő 
paraméter, i l le tv e  ezek je llegze tes  kombinációja határozza meg. A kü lön fé le  
k ís é r le t i  eredmények azt su g a lljá k , hogy az akusztika i je l  sa játságaiból
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fakadóan más és más az egyes magánhangzók felismerésének akusztika i kulcsa 
(vagy k u lc s a i). Döntő a hangkörnyezet hatása ( ld .  a fonémadöntés különböző 
beszédhangok esetében című ré s z t) . Számos tényező szerepét azonban egyé rte l­
műen tis z tá z tá k  a kutatások. Ilyen  például M ille r  és N icely már k lasszikus­
nak számító vizsgá la ta  16 angol mássalhangzó percepció járó l (1955); ebből 
szemléletesen lá tha tók az azonosításban "összetévesztett" mássalhangzók cso­
p o r t ja i :  [m ~ n ], [ f - ö ] ,  [b  ~v~  d ], [p ~  t~  k ] ,  [d  ~ g ], [  s - / ]  , [z  - 3 ] .  To­
vábbá a VÖT funkció ja  a zöngés és zöngétlen zár- és réshangok felism erésé­
ben (C lark—Clark 1977; Lane 1968; s tb . ) .

Mindezen adatok alapján kimondható, hogy a mássalhangzók felism erésé­
ben is  döntő fontosságú a frekvencia ; legalábbis egyike az azonosítási k u l­
csoknak. A továbbiakban a magyar mássalhangzók közül a fe lpa ttanó zöngés 
zárhangok, a nazálisok és a [s ,  z, / ,  3 ]  percepciójával foglalkozom. A vizs­
gálódásokból kimaradtak a zöngétlen zárhangok, a többi réshang, a [ l ]  és a 
[ r j  — bár nemegyszer tö r té n ik  említés ezek percepciós sa já tosságairó l is ,  
a v iz sg á lt mássalhangzók "téves" azonosításai révén.

A fe lpa ttanó zöngés zárhangok azonosítása

Számos tanulmány, amely a fe lpa ttanó zárhangok felismerésével fo g la l­
kozik, elsősorban azt igyekszik megválaszolni, melyik összetevő az, amelyik­
nek alapján a ha llga tó  e mássalhangzók képzési helyét fe lis m e ri. Az eredmé­
nyek sze rin t két tényező a meghatározó: a zárhang zörejcsomójának (tehá t a 
zárfelpattanásnak) és az átmenetnek a frekvenciaértéke (D e la ttre  és munka­
tá rs a i 1955; Fant 1969; Stevens—Blumstein 1978; Dorman—Raphael 1980; 
Blumstein—Stevens 1980; s tb . ) .

Anyag és módszer
Liberman és munkatársai k im utatták, hogy az F2 vá ltozta tásáva l a M -  

tő i  a [g ] - ig  létrehozható a zárhangokra jellem ző frekvenciaszerkezet (1963). 
Választ kerestem arra , hogy ugyanilyen vá ltoz ta tás  miként hat a magyar ex- 
plozívák fe lism erésére; valamint hogy a zárhangot követő magánhangzó minősé­
ge hogyan hat a mássalhangzó azonosítására. A k ís é r le t nye lv i anyagát a [ b ,  
d, g j-nek az összes magyar magánhangzóval a lk o to tt s z in te t iz á lt  CV-kapcsola- 
ta i  adták (a rö v id —hosszú magánhangzópárok közül csak a hosszúak szerepel­
te k ) . Mi indokolta a hangkapcsolat nagyságrendet? Mindenekelőtt az az elmé­
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l e t i  és ta p a sz ta la ti eredmény, amely sze rin t a fonémadöntés minimálisan egy 
magán- és egy mássalhangzó kapcsolatában tö r té n ik . Másrészről pedig az a 
c é l, hogy a felsőbb szin tek működését, például a je len tés  hatását kiküszö­
b ö ljü k .

A s z in té z is t ugyancsak a PDP 11/34-es számítógéppel vezére lt ÖVE I I I  
típusú s z in te t iz á to r ra l végeztük. A mássalhangzót három sze le tbő l á llí to tta m  
e lő : az első ke ttő  a zárhang zönge részének, a harmadik a zárfelpattanásnak 
fe le l  meg. Ezt követi a magánhangzóhoz ta r tó  átmenetet reprezentáló sze le t, 
majd pedig a magánhangzó t is z ta  fá z isá t képviselő hangszeletek (a M  -  
ku sz tika i szerkezetét a 14., a Qd]-ét a 15., a [g ] - é t  a 16., a magánhangzók 
hangszelete it a 17. táb láza t tarta lm azza). A tesztanyagot úgy á llí to tta m  
össze, hogy az F2  é rtéké t vá ltoztattam  a hangkapcsolatoknak a zá rfe lp a tta - 
nást és az átmenetet képviselő hangszeletében. A k ís é r le t i  személyeknek (18 
fő ) az elhangzott hangkapcsolatot le  k e l le t t  írn iu k . Összesen 182 hangkap­
cso la to t sz in te tizá lta m  és teszteltem  le  (2—4 hetes e lté résekke l ugyanazon 
személyekkel).

Eredmények
A bá akusztika i szerkezetében a második formáns vá ltozta tása 1037 Hz- 

tő l  1270 Hz-ig 100 %-os [b ]-azonos ítás t eredményezett. Amíg az F2 értéke 
nem érte  e l a magánhangzó második formánsának é rtéké t, a felism erés helyes 
maradt. Amikor azonban megegyezett a magánhangzóéval vagy meghaladta azt, 
akkor a [b fe lis m e ré s e  csökkent: 1345 Flz-nél már 74 %-ra. Ebben a frekven­
ciaszerkezetben a [ b ]  azonosítását már nem a frekvencia b iz to s ít ja  mint e l­
sődleges ku lcs, hanem a b ila b iá lis  zárhangra jellemző intenzitásviszonyok. 
(Ennek b izonyítására a te l je s  időtartam harmadik harmadában a viszonylagos 
erősséget 10 dB-rő l 2—4 dB-re csökkentettem, ami a dá in tenz itásv iszonya it 
k ö z e lí t i  meg. Az erre kapott adatok sze rin t 55 %-ra esett a [b j-azonosítás  
és 45 Vban más zárhangokat ismertek fe l  a k ís é r le t i  alanyok.) Az F2-érték 
további csökkentésével arányosan csökken a [b ]-é r té s  is .  Az a frekvencia- 
sáv, amely a [d  ] azonosítását b iz to s í t ja ,  jó va l szűkebb, a lig  50 Hz-nyi:
1270 Hz-es F2 m e lle tt 58 %-ra csökken a [ d ]  azonosítása (42 % -b a n [b ]- t í -  
té ln e k ). A [ g ]  felismerésében nem mutatkozik elsődleges kulcsnak a második 
formáns. (A részle tes percepciós adatokat vö. Gósy 1982, 95—102.)

Az [ dJ magánhangzós kapcsolatokban korrekt a [ b ]  felism erése, ha az F2 
értéke nem haladja meg az 1068 Hz-et, i l le tv e  ha a második formáns a lu lró l 
csa tlakozik a magánhangzó 1008 Hz-es F2-jéhez. A [ d ]  felismerése az 1200—
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14. táblázat

A hang­
sze le t 
azono­
s ító ja

Tényle­
ges idő­

adat 
/ms/

Viszony­
lagos
/dB/

erősség
F 0

/Hz/

Fj_ /Hz/ F2  /Hz/ F3  /Hz/

B1 90 1-3 116

B2 90 3-2 116

A:3 2 0 1 0 116 356-449 1 2 0 0 2329-2614

A3 16 10-14 116 400-519 1008 2614

0:3 1 2 6 - 1 2 116 346 800 2397

U: 3 1 2 8 116 300 692 2397

B 0 '3 1 2 1 0 116 356-400 1425 2397

Y:3 1 2 6 - 1 2 116 231 1600 2468

E3 1 2 4-12 116 400 1600 2075

E'3 15 1 0 116 346 1550 2770

1:3 16 8 - 1 0 116 252 1695 2468-2691

A: 39 1 0 - 1 2 116 449-734 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

B 0 ' 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 1 0 - 1 2 116 346-400 1550-2016 2770

I : 52 10-14 116 252 1695-2198 2691-3020

A táblázatokban használt je le k  APhI-megfelelői: A: = [a:J , A = [ j ] ,  0: = [o / 

° : ]»  U: = [u/ u : ] ,  0 ' = [d /« í:], Y = [y /y : ] ,  E = [? ], E' = [e :J , I  = [ i / i : J .
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15. táb lázat

A hang- Tényle- Viszony­
sze le t ges idő - lagos 
azono- adat /dB/ 
s ító ja  /ms/ erősség

F0  Fj_ /Hz/ F2  /Hz/  
/Hz/

F3 /H z /

Dl
A:,U:,0 92 2 116

AjO: ,V:, 
E', I : 3 116

E 46 4 116 231-218

A:,0' 24 2 - 1 116

D2 A,0:,Y:, «. 
E \ I :  ^ 3-2 116

U: 24 2 - 0 116

E 78 4-2 116 206

A: 3 12 1-4 116 400-504 1345 2770

A3 6 2 116 400 1307 2770

0:3 21 0 - 6 116 400 1307 2397

U: 3 7 6 116 252 1307 2397

D
esi
r—1o

1-3 116 356-400 1695 2691

Y:3 6 2 116 231 1958 2329

E3 15 0-4 116 378-436 1796 2329

E'3 15 0-4 116 400 1796 2770

1:3 6 2 116 252 2016 3020

A: 78 14-12 116 504-755 1345-1307 2614

A 39 12-14 116 462-582 1307-1008 2770-2614

0: 39 8 - 1 2 116 400 1307-800 2397

U: 35 14 116 252-300 1307-692 2397

D 0' 35 14 116 400 1695-1600 2691-2468
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Y: 39 6 - 1 2 116 231 1958-1695 2468

E 55 14 116 449-550 1796 2329

E' 39 14-12 116 400 1796-2016 2770

I :  12 6-12 116 252 2016-2198 3020

16. táb lázat

Tény-
A hangsze- leges Fn/Hz/ 

/dB/ AK(dB)
F,/K, f 7 / k,

le t  azono­
s ító ja

idő­
adat / í z / /Hz/
/ms/

G1
A: 60 0-4 116 252-231
A ,0 :,U :,0 ',
Y :,E ,E M : 52 0-4 116 252-231

G2
A: 44 4-2 116 231-206
A>0:, 0 ' ,Y :, 
E ,E ', I : 52 4-2 116 231-206

U: 60 4-2 116 231-206

A: 3 52 2-4/
2 - 6

116/30 212-449/
1385 1600/4525 2691

A3 60 2-4/4 116/30 212-436/
1099 1131/4525 2614

0:3 52 2-6/4 116/30 252-300/
1099 1068/4525 2397

G
U: 52 2 - 6 /

0 - 6
116/30 206-252/

1037 1099/4525 2397

0'3 52 2-4/
6 - 2

116/30 259-378/
1037 1903/4525 2468

Y:3 32 2-8/4 116/30 231/1099 1848/4525 2468

E3 39 2 - 6 /
6 - 0

116/30 206-346/
2075 1958/4525 2614

E'3 1 2
2 - 6 /
6 - 0

116/30 252-300/
1099 2198/4525 2770

1:3 16 2 - 8 /
0 - 2

116/30 252/2934 2468/4525 6041

A: 78 6 - 1 2 116 449-755 1600-1307 2691-2614

A 75 6 - 1 2 116 462-582 1131-1008 2614

0 : 60 6 - 1 2 116 300-400 1068-800 2397
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U: 90 6-14/
6 - 0

116/30 300/1037 1099-692/
4525 2397

G 0 ' 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 - 1 2 116 300-400 2198 -3016 2770

I : 55 0-14 116 252 2468 -2198 6041

17 . táb lázat
A hangsze- Tényleges Viszonyla-
le t azono- időadat gos erős- F0 FI F2 F3

s ltó ja (ms) ség (dB) (Hz)

A: 1 208 1 2 - - 1 0 116 755 1307 2614
A:2 156 1 0 - - 0 116 755 1307 2614
Al 184 14 116 599 1008 2614
A2 144 14- - 0 116 599 1008 2614
0 : 1 224 14 116 400 800 2400
0 : 2 184 14- - 0 116 400 800 2400
U: 1 104 14 116 300 692 2400
U:2 104 14 116 300 692 2400
U: 3 104 14- - 0 116 300 692 2400
O’ l 104 1 0 - -14 116 400 1600 2400
0 ' 2 104 14 116 400 1600 2400
0’ 3 104 14- - 0 116 400 1600 2400
Y: 1 224 14 116 231 1695 2468
Y: 2 224 14- - 0 116 231 1695 2468
El 8 8 14- - 1 2 116 550 1796 2329
E2 8 8 1 2 - - 1 0 116 550 1796 2329
E3 8 8 1 0 - - 0 116 550 1796 2329
E: 1 224 1 2 - -14 116 400 2016 2770
E: 2 184 14- - 0 116 400 2016 2770
1 : 1 224 14 116 252 2 2 0 0 6000
1 : 2 224 14- - 0 116 252 2 2 0 0 6000
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1300 Hz-es, szőkébb tartományban helyes. A £g j-re  jellemző akusztika i szer­
kezetben a ^b j-nek, i l le tv e  [<*] -nek megfelelő második formánsok e llenére 
1 0 0  V os a b iz tos azonosítás.

Az [o:J-magánhangzós hangkapcsolatokban [ b j - t  értenek a 600—900 Hz-es 
tartományban, de még 980 Hz-nél is  70 %-os v o lt a jó  fe lism erés. A [^d] és a 
£ g j azonosítása az alsó nyelvállású magánhangzóval a lk o to tt hangkapcsolatok 
percepciójához igen hasonló.

Az [u:J-magánhangzós kapcsolatokban korrekt a b ila b iá lis  mássalhangzó 
felismerése egészen a 800 Hz-es é rté k ig . 872 Hz esetén már csak 53 %-ban a- 
zonosítanak [ b ] - t ,  21 %-ban [ d ] - t  és 26 %-ban [ g ] - t  hallanak. A frekvencia- 
érték növelésével csökken a £ b j és növekszik a [ d ]  felismerése. 951 és 979 
Hz-nél csaknem fe le - fe le  arányban a den tá lis  és a v e lá ris  zárhangot azono­
s íto ttá k  a k ís é r le t i  személyek. A den tá lis  mássalhangzó felismerése viszony­
lag széles tartományban b iz to s : 1000—1300 Hz közö tt.

Az [e í:]-s  hangkapcsolatokban korrekt a [b ]]-é rté s  1500 Hz-ig, az 1600 
Hz-es F2-nél 67 %-ra ugrik  a [d j-azonosítás aránya. A [d ] - re  jellem ző 1647 
Hz-es értéknél a k ís é r le t i  alanyok 100 %-ban a den tá lis  zárhangot azonosít­
já k . Az F2 további emelésével az íté le te k  a den tá lis  és a v e lá ris  zárhang 
felismerése között ingadoznak: 1900 Hz-nél 42 Vban [ d > t  , 58 Vban [ 9> t  
azonosítanak. A [g j-fe lism e ré s re  is  hatással van az F2 mozgása, e llen tétben 
a há tu l képzett magánhangzókkal a lk o to tt kapcso la tta l. 1695 Hz-nél már csak 
39 h a [ g ]  és 61 % a [d j- í té le te k  aránya.

Az £ y :J -ve l a lk o to tt kapcsolatokban az F2=1600 Hz-es é rté k tő l csökkent­
ve a frekvenc iá t, egyértelműen jó  a felism erése. 1700 Hz-nél csaknem 
egyformán o sz lik  meg a k ís é r le t i  alanyok válasza három zárhang közö tt. Mint­
egy 50 Hz-cel magasabb F2 esetén csaknem 80 V os a £ d ] azonosítása. Az ered­
mények sze rin t az [y :J  e lő t t  akkor legbiztosabb a den tá lis  zárhang fe lism e­
rése, ha az F2 értéke 1960 Hz körü l van. A második formáns frekvenciá ja  k is ­
mértékben befo lyáso lja  a ve lá ris  zárhang percepció já t: az eredmények 60—95 
%-os azonosítást mutatnak.

Az [ej-magánhangzós kapcsolatok F2-értékei a £ b ]-re  jellemzőek, amíg az 
e l nem é r i az 1800 Hz-es é rtéke t. Ekkor 42 Vban [ b j - t ,  37 %-ban [ d ] - t  és 
21 %-ban [ g ] - t  hallanak. Az F2 növelésével tovább csökken a [ b ]  és növekszik 
a [d ]] és a [ g ]  felism erése. 1850 Hz esetén megszűnik a b ila b iá lis  zárhang a- 
zonosítása és 61 %-os a M  -é rté s . Ennek megfelelően az 1800 Hz-es értéknél 
alacsonyabb F2 m e lle tt növekszik a W  és csökken a [ d ]  felism erése; az 
1960 Hz-es frekvencia elérésével azonban ugrásszerűen megnövekszik a [ 0 > i -
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té le te k  aránya. A 19. ábra a [b  -  d - g j  azonosítás változását szem lé lte ti 
< [ • ]  magánhangzóval a lk o to tt kapcsolatban) az F2 függvényében.

Az |^e:J-magánhangzós kapcsolatokban viszonylag szűk az a frekvencia- 
sáv, amelyben egyértelmű a [ b ]  azonosítása. 1650 Hz-nél már 100 %-ban [ d ] - t  
ismertek fe l  a k ís é r le t i  személyek. 1900 Hz-ig b iz tos  a den tá lis  zárhang a- 
zonosítása, ennél magasabb értékeken növekszik a [g j- fe lism e ré s  aránya. A 
v e lá r is  zárhangot legegyöntetűbben 1900 és 2200 Hz k ö zö tti F2 esetén azono­
s í t já k .

Az £ i : ] - v e l  a lk o to tt CV-kapcsolatokban az 1700 Hz-es értéket meghalad­
va csökken a £b ]  és növekszik a [ d ]  felism erése. 2200 Hz-nél ugrásszerűen 
átcsap az azonosítás a ve lá ris  zármássalhangzóba. Az utóbbi fe lism erését 
kisebb mértékben be fo lyáso lja  az F2 frekvenciá ja (vö. Gósy 1982: 13. tá b lá ­
za t) .

A percepciós adatok — az egyes mássalhangzókra lebontva — a követke­
zőket mutatják.

a) A [ b ]  felismerése CV-hangkapcsolatokban egyértelműen a m á s o d i k  
f o r m á n s  f r e k v e n c i a é r t é k é t ő l  függ. Ez azt je le n t i ,  hogy a 
b i la b iá lis  képzési helynek akusztika i szinten az F2 = 800—1800 Hz-es ta r to ­
mány fe le l  meg. A há tu l képzett magánhangzók második formánsához a mással­
hangzó F2-je az átmenetben a lu lró l vagy kissé magasabb frekvenc iá ró l csat­
la ko z ik . Az e lö l képzett magánhangzókhoz csak a lu lró l csatlakozhat és nem 
lehet azonos értékű sem a magánhangzó F2-jéve l. A Studdert-Kennedy á lta l 
f e l t e t t  kérdésre, hogy érvényes-e a rég i "recept" a zárhangok azonosítási 
ku lcsa ira , a magyar mássalhangzókkal végzett k ís é r le t csak részben fe le lh e t 
igennel. Az első F2-átmenet valóban a v e lá r is , az emelkedő pedig a la b iá l is  
zárhangok fe lism erés i kulcsa e g y fe lő l, nem á l l  v iszont az, hogy mindkét e- 
setben alacsony lenne a zöre jfrekvencia (1980, 49). Hasonlóképpen részben 
fogadható e l a den tá lis  (a lv e o lá r is ) mássalhangzók fe lism erés i kulcsául a 
"magas zö re j, eső F2-átmenet".

b) A [ « ]  felismerése p a la tá lis  magánhangzók e lő t t  elsősorban a m á s o ­
d i k  f o r m á n s  é r t é k é t ő l ,  ve lá risok e lő t t  m i n d  a m á s o d i k  
f o r m á n s t ó l ,  m i n d  az  i n t e n z i t á s v i s z o n y o k t ó l  függ.
Az F2 frekvenciatartománya: 900-2200 Hz; je llem ző, hogy a második formáns 
fe lü l r ő l  vagy a lu lró l csatlakozik az átmenetben a magánhangzóhoz azzal a 
megkötéssel, hogy la b iá l is  magánhangzó esetében nem lehet azonos annak F2- 
jé v e l,  míg az i l la b iá l is o k n á l meg is  egyezhet azzal.

c) A [g ^mássalhangzóra valamennyi hangkapcsolatban je llem ző, hogy nan
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A be hangkapcsolat átmenetének F2-értékei (1—8) és a meg- 
hangosításukra adott percepciós válaszok g ra fikon ja



117

Kizárólag az F2 értéke a döntő tényező a felismerésben. Az e lö l képzett 
magánhangzók e lő t t  m i n d  a m á s o d i k  f o r m á n s ,  m i n d  az  i n ­
t e n z i t á s v i s z o n y o k ,  m i n d  a z  F I  m o z g á s a ,  s ő t  i d ő ­
v i s z o n y o k  is  meghatározók. A hátu l képzett magánhangzók esetében az 
i n t e n z i t á s v i s z o n y o k ,  az  F I  m e n e t e  és  az  i d ő v i ­
s z o n y o k  döntőek, az F 2 m á s o d l a g o s .  A [ g ]  F2-jének frekvenciá ja 
e lö l képzett magánhangzók e lő t t  nagyobb vagy egyenlő, mint 1740 Hz.

A v iz sg á lt zármássalhangzók fe lism erési kulcsa a képzési helynek meg­
fe le lően v á lto z ik : a b i la b iá lis  zárhangé egyetlen paraméterben, a frekven­
ciában ragadható meg; a dentá lisé  kettőben: a frekvencia és az in tenz itás  
paraméterben; a veláriséba ezen k ívü l az idő tényezőt is  számításba k e ll 
venni mint elsődleges ku lcso t.

A [ j ] ,  d, g j  második formánsának akusztika i tartományát a 20. ábra szem­
lé l t e t i .  Téglalapok je lz ik  azt a tartományt, amelyben az adott zárhang azo­
nosítása 70 h f ö lö t t i  (a vékony vonal az annál kisebb arányú fe lism erést 
m uta tja ). A ke re sz tte l a 100 %-os, abszolút korrekt azonosítás frekvenciá­
já t  je lö lte m . Im plikációs formákban k ife jezve  az egyes magánhangzók bontá­
sában az F2 frekvenciaértéke a következőképpen a laku l:
ha F2 < 1300 Hz  *■ bá
ha F2 = 1300—1343 Hz -----------------*■ dá
ha F2 *  1200 Hz  ►
ha F2 £ 1068 Hz  *  ba
ha F2 = 1200—1300 Hz -----------------► da
ha F2 = 980—1300 Hz -----------------► ^a
ha F2*800 Hz  ► bó
ha F2 = 1200—1300 Hz ------------------dó
ha F2 = 700—900 Hz ----------------- S£
ha F2 *  800 Hz -------------------- bú
ha F 2 i900  Hz  ► dú
ha F2 = 850—1150 Hz ---------------- ► gú

ha F2 *1550 Hz  ► bő
ha F2 = 1650—1800 Hz -------------------- dő
ha F2 i  1740 Hz  *■
ha F2 *  1600 Hz  *• bű
ha F2 = 1900—1960 Hz ------------------ ► dű
ha F2 = 1700—1900 Hz ------------------ **
ha F2 < 1796 Hz ----------------- -- be
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2 0 . ábra
A [b ,d ,g ]  mássalhangzók magánhangzós kapcsolataiban az 

átmenet második formánsának frekvenciatartománya (a 70 %-nál 
jobb fe lism erést eredményező értékeket a tégla lapok, a 

gyengébbeket a ve rhak je lz ik )



iá 1950 Hz>F2 *1796 Hz ----------------- -- de
iá F2>1958 Hz ----------------- »  £e

iaF2<1600 Hz ------------------bé
iá F2 = 1647—1850 Hz -------------------- ► dé
iá F2 = 1900—2200 hz -------------------- ?• gé

na F2 -1700 hz ----------------- ► bí
na F2 = 1958—2200 Hz -------------------- ^  dí
na F2 = 2450 Hz tá ján  ------------------ ► £ Í

Az, hogy a felismerése szempontjából az F2 a há tu l képzett magán­
hangzókkal a lk o to tt kapcsolatokban nem elsődleges azonosítási ku lcs, azt 
je le n t i ,  hogy a több i komponens nagyobb szerepet já ts z ik  a képzési hely a- 
zonosításában. Ugyanakkor a jó  hangzás szempontjából (természetesen) fontos 
az F2 jó  megválasztása (vö. 21. ábra: zárhang+magánhangzós kapcsolatok F2- 
értéke és a még jó  fe lism erést eredményező frekvenciatartom ány).

A percepciós íté le te k  feldolgozásakor k id e rü lt ,  hogy az egyes zárhangok 
felismerése a követő magánhangzó minőségétől is  függ (vö. Ainsworth 1968).
A k ís é r le t i  személyek is  e lté rő  nehézségűnek érezték a fe lada to t a hangkap­
cso la t magánhangzójától függően. A magánhangzó-minőségnek a zárhang fe l i s ­
merésére gyakorolt hatása a következőkben fog la lha tó  össze:

a) a la b iá l is  magánhangzók e lő t t  könnyebb a zárhangok felism erése, 
mint az i l la b iá l is o k  e lő t t ;

b) a há tu l képzettek e lő t t  könnyebb, mint az e lö l képzettek e lő t t ;
c) a középső nyelvállásúak e lő t t  könnyebb, mint az alsóbb vagy felsőbb 

nyelvállásúak e lő t t ;
d) az alsóbb nyelvállásúak e lő t t  könnyebb, mint a fe lső  nyelvállásúak 

e lő t t .
Mindebből az következik, hogy a [b ,  d, g ] - t  legkönnyebben a középső nyelv­
á llá sú , há tu l képzett ajakkerekítéses magánhangzók e lő t t  és legnehezebben 
az e lö l képzett, fe lső  nyelvállású i l la b iá l is o k  e lő t t  azonosították. Leg­
könnyebb az [o :J -s  és legnehezebb az [ i ^ - s  hangkapcsolatok felismerése v o lt. 
A "nehézségi sorrend" a magánhangzó függvényében a következő: [ o : ,  ó :, 0 , 
a :, e, e :, u :,  y : ,  i : ^ .  A zárhangok képzési helye és a magánhangzó-minőség 
között az alábbi összefüggéseket lá ttam : a) a b i la b iá lis  és a den tá lis  kép­
zési te rü le t e lkü lön ítése  könnyebb, ha a magánhangzó képzése e t tő l re la tív e  
" tá v o l"  es ik : tehát a v e lá ris  magánhangzók és az e lö l képzettek közül a kö­
zépső nye lvá llású ajakkerekítésesek; b) a den tá lis  és a v e lá r is  te rü le t e l ­
kü lönítése könnyebb v o lt  az e t tő l re la tív e  tá v o li összes középső és alsó



A zárhang + magánhangzós kapcsolatok átmenetének F2-értéke, valamint a még jó  
fe lism erést b iz to s ító  frekvenciatartomány
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nye lvá llású magánhangzó e lő t t .  Ez fe ltehetően összefügg azzal is ,  hogy e- 
zeknek a magánhangzóknak az azonosítása egyébként is  "könnyebb".

A nazális mássalhangzók felismerése

A nazális beszédhangok akusztika i szerkezetét — k is  tú lzássa l mond­
hatjuk — a fo n iá t r ia i  (logopéd ia i) szakirodalom sokkal részletesebben tá r ­
g ya lja , mint a fone tika . Az orrhangzós beszéd gyógyításához az első lépés 
a kórok és kórkép tisz tázása , amelyhez — mások m e lle tt — elengedhetetlen 
az ún. nazá lis  beszéd akusztika i elemzése (Gutzman 1913; Luchsinger 1954; 
Fára—Sedláéková e t a l.  1970; Bauer 1972; K it te l  1979; s tb . ) .  Fant összeg­
zésében a n a zá lis t mint o sz tá ly t akusztika ilag  a következő három dolog j e l ­
lem zi: a) egy nagyon alacsony, kb. 300 Hz-es első formáns és az e t tő l e lkü­
lönü lő  felsőbb formánsok (vö. Fujimura 1962; 1974 is ) ;  b) a formánsok in ­
tenzitásának re la tív e  nagy c s illa p ítá s a ; c) 800 és 2300 Hz között nagy e- 
nerg ia , valamint antiformáns je le n lé te  (Fant 1973, 247). Az egyes kutatók­
nak az orrhangú mássalhangzókra kapott elemzési eredményei lényegesen nem 
mondanak ennek e l le n t ,  de egységes vélemény nem a la k u lt k i (Tarnóczy 1968, 
6 ; vö. még Trenschel tö r té n e t i á tte k in té sé t: 1977). Újabban a h a llá s i be­
nyomást í t é l i k  a legfontosabbnak (vö. Eijkman, id é z i Trenschel 1977, 64); 
eszerin t a naza litás  k rité rium a , hogy ha llha tó  legyen a nazális rezonancia. 
A k ís é r le t i  eredmények azt mutatják, hogy a [jn^] k ivé te lé ve l alacsony a fo ­
lyamatos szövegben lévő nazális korrekt megkülönböztethetőségi aránya, s ez 
azt s u g a llja , hogy az átmenetek, mind a megelőző, mind a követő magánhang­
zóhoz, fontosak e mássalhangzók felismerésében (Flanagan 1965, 290—291).
A percepciós k ísé rle te k  egyrészről a második formáns fontos szerepét iga ­
zo ljá k  (Liberman—D e la ttre —Cooper—Gerstman 1954), másrészről azonban meg­
lehetősen bizonytalan eredményeket mutatnak (House 1982). A magyar akusz­
t ik a i- fo n e t ik a i szakirodalomban egyrészről locusok é rté k e it ta lá l ju k ;  a 
£mj-re adott sáv: 854—974, i l le tv e  862—960 Hz, a [n j - r e :  1586—1740, i l ­
le tve  1598—1776 Hz, a [ j l^ - r e :  1500-2500, i l le tv e  2000—2435 Hz (Magdics 
1965, 77—81; i l le tv e  Molnár 1970, 37). Pontosabb adatokat közöl már ko­
rábban Tarnóczy; eszerin t a [m j-re  jellemző frekvenciaértékek: 330 és 800, 
a [n ] - r e :  260, 600 és 2300 Hz, i l le tv e  a j j i j - r e :  260 és 2200 Hz (1948, 74— 
75). Bolla diagramjai elsősorban az intenzitásgörbében mutatnak e lté ré s t a 
nazálisok közö tt, semmint a frekvenciaszerkezetben (1982, 20., 24., 27. 
ta b ló ) .
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Az első percepciós adat a nazális hangokra Vértes 0. Andrástól szárma­
z ik , amely sze rin t a "hosszan hangoztatott [ j i J és [^nj középső szakaszát 
egyálta lán nem — vagy csak a lig  — tudjuk megkülönböztetni egymástól. Fon­
tos , hogy a k ís é r le t i  személy ne h a llja  se a zár kezdetét, se a végét"
(1982, 109). Megjegyzi még, hogy az egyes nazális hangok "sokkal nagyobb 
rokonságban" vannak egymással akusztika i síkon, mint a megfelelő o rá lis  
hangok (108). Mindenesetre a rendelkezésre á lló  adatok sze rin t nehezen h i ­
hető az a k ís é r le t i  eredmény, hogy az angol [m, n ]  mássalhangzók fe lism e­
résében, i l le tő le g  megkülönböztetésében — hasonlóan a [b , d, g]-höz — az 
F2-nek akusztika i fe lism erés i kulcs szerepe van (Liberman e t a l.  1954).

Két kísérletsorozatban vizsgáltam a frekvencia szerepét a nazális más­
salhangzók azonosításában.

A frekvenciaszerkezet szerepe az azonosításban

A k ís é r le t c é l j a  , hogy meghatározzam az egyes orrhangú mássalhang­
zókra a fe lism erést b iz to s ító  frekvenciatartományokat.

Anyag és módszer
F é rfi ejtésben CV és VC típusú, nazális mássalhangzót tartalmazó hang­

kapcsolatokat rögz íte ttünk  magnetofonszalagra, majd 36 dB/oktáv meredeksé- 
gű frekvenciaszűrővel megszűrtük. Az a lu l áteresztő és a fe lü l  áteresztő 
szűrőknél a következő levágási frekvenciákat alkalmaztuk: 680, 820, 1 0 0 0 , 
1200, 1500, 1800, 2700, 3300; i l le tv e  470, 560, 680, 820, 1000, 1200, 1500, 
1800, 2700 és 3300 Hz-et. A hanganyag összeállításának szempontjai a követ­
kezők vo ltak : a) olyan magán- és mássalhangzót tartalmazó hangkapcsolat 
legyen, amely ebben a formában a magyarban je le n té s t nem hordoz, tehát nem 
szó; b) a hangkapcsolat megfordítható legyen, s az előző fe lté te ln e k  ebben 
a formában is  eleget tegyen; c) a valóságban létezzen a magyarban a lé t re ­
hozott hangkapcsolat abszolút szóvégen és szó e le jén . így a következő hang­
kapcsolatokat á llí to tta m  össze: mo, om, ém, mé, rm, án, nyö, öny, nyé, ény. 
Összesen 180 hangkapcsolatot ha llga tta ttam  le  30—35 fő ve l. Feladatuk az 
azonosíto tt hangkapcsolat le írása  v o lt (egyszerre 30 szótagot teszte ltem ).

Eredmények
A percepciós íté le te k e t táblázatos összefoglalásban a 18. és 19. tá b lá ­

zat tartalmazza. Az első oszlopban szereplő betű je lek arra u ta lnak, hogy a
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lazá lis  mássalhangzó ekkor még fe lism erhetetlen  (a legtöbb egyöntetű í té -  
Letet kapott beszédhang je lé t  közlöm). A táb lázat számai m e lle tt ta lá lh a tó  
je lek a 15 %-on f e lü l i  azonosan e lté rő  felismeréseket je lz ik ,  a fe lism e rt 
beszédhang A P h l-je léve l.

A számadatokból im plikációk formájában a következő összesítés adható 
3 nazálisok felismerésére vonatkozólag (20. tá b lá za t).

Összegezve az lá th a tó , hogy a [m jé s  a £j\ J mássalhangzókat gyakran — 
a fo n e tika i h e lyze ttő l függően — [n j-k é n t, a [ n j - t  ugyanakkor l ik v id a  és 
tremuláns, azaz [ l ] ,  i l le tv e  [JrJ-ként azonosítják. Eszerint nem egészen á l l  
az a té te l,  hogy a nazálisok "egymás között" tévesztődnek a felismerésben 
(House 1982). Az adatok alapján legbiztosabb a b i la b iá lis  nazá lis azonosí­
tása CV és a p a la tá lis  nazálisé VC helyzetben. Jellemző, hogy a [m j- t  é r­
te tté k  £ n j-ké n t, de fo rd ítva  ez nem á l l .  A [ n j  azonosítása egyértelműen a 
[ l ] ,  i l le tv e  a [ r ]  fonémaosztályába csap á t.

Az orrhangú mássalhangzók nagyjából ugyanazon a frekvenciatartományon 
be lü l azonosíthatók: mintegy 1500—3300 Hz között — ez az érték azonban 
erősen függ a fo n e tik a i h e lyze ttő l és a magánhangzó minőségétől is .  Példá­
u l a ná felismerése még 1800 Hz f e le t t i  szűrés esetén is  b iz to s , VC he ly­
zetben azonban már 560 Hz fö lö t t  65 %-osra csökken a helyes azonosítás. Az 
adatok alapján — úgy tűn ik  — kimondható, hogy a magyar nazális mássalhang­
zók legjellemzőbb frekvenciasávja a 800-1800 Hz, ami azt je le n t i ,  hogy mind­
k é tfé le  szűrés esetén ebben a tartományban még éppen felism erhetők.

A második formáns hatása a felism erésre

Ebben a k ísérle tben a megelőzőekben kapott eredményeket mintegy k i ­
szé les ítve , nagyobb anyag percepciós elemzésével próbáltam vá laszt kapni a 
nazálisok azonosítási kulcsára vonatkozólag. C é l o m  az F2 percepcióra 
gyakoro lt hatásának a v izsgála ta  v o lt .

Anyag és módszer
Mindhárom mássalhangzót CV hangkapcsolatban valamennyi magánhangzóval 

mesterségesen e lő á ll í to t tu k .  Néhány esetben csak a nazá lis kör segítségé­
vel le h e te tt a mássalhangzó-kapcsolatot lé tre h o zn i, ezeket a teszte lésbő l 
kihagytuk (nú, nű, ru ) .  A [ j \ J - t  az [a : ]  és [ e j  m e lle tt generáltuk (a hang­
kapcsolatok nagyobb részében csak a formánsok beadásával — nazális kör 
né lkü l — ezek nem á llí th a tó k  e lő , vö. Olaszy 1982). A nazális mássalhang-



A l u l  á t e r e s z t ő
18. táblázat

cv/vc 680 820 1000 1200 1500 1800 2200 2700 3300 (Hz)

mo 4 40 66 59 * 72 66 100 100 100
om 8 31 44 * 38 8 72 57 x 88 85 90
e:m n n 8 10 x 20 x 10 8 94 100 100
me: 4 24 9 8 24 • 90 90 94 100 100
na: 4 27 * 29 x 72! 93 100 100 100 100 (%)
a:n j 27 24 • 41!! 30 s 33 x 30 x 100 100
j\«s - 4 4 42 94 100 100 100 100
<6p 1 n 15! 50 81 60 75 s 100 100
J le : j /n 36 - 20 62 x 88 100 100 100

e:jx - - n 6 xx 9 • 12 • 25 x 100 100

1
CD J *n  =) * X X X X X

>
■H  C 231 36n 24n 56n 24n 25r
-H  '03 O U -H ro s 0 8 09 8NHcn co O 'CD 50n 38n 37 1 76n 25 j

O X X X X X
N  o
03 CDc
C  03

301 21n 16m 331 62n (%)
tu  x : • • • •cn *o
CD 'CD > N'cd cn-H

18n
!

52n
1

37n 51n

c 2Ím 271



19. tá b lá z a t

F e l ü l  á t e r e s z t ő

c v / v c 470 560 680 820 1000 1200 1500 1800 2200 2700 3300 (Hz)

mo 100 90 100 100 83 82 59 45 15 20 20

om 100 90 13* 29* 6* 5* 3* 31 3 - * - *

e:m 85 90 20® 10® 8® 8® 6® 6* 6* -8 -®

me: 95 100 100 100 100 100 95 100 88 80 80

na: 95 100 100 100 100 100 88 93 48 35 30 (%)
a:D 95 65 13x 37x 20x lOx 25 6 - 6 15

p  é 95 100 100 100 100 90 70 62 70 75 75

eíp 100 100 70 76a 80 78 62 55 30® 55 - X

• 
CD 100 100 97 100 67 87 63 62 57 70 70

e :p 100 100 7a 3! 3a 3a - X -8 - X 3 -
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* * * * * * * * *
30n 37n 18n 47n 26r 52n 52n 70n 25n

s s s s s s 8 s s
53n 77n 60n 42n 74n 34n 15j 40n 15n (%)

X X X X X X X

47r 30r 44r 50r 46n 33n 50n
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20. táblázat

Eredeti nazális Azonosított nazális

CV m m
VC m n
CV n 1
VC n 1 ~  r
CV P m
VC P n

zók akusztika i szerkezetét a 21. táb lázat fo g la lja  össze (a magánhangzók u- 
gyanazok, mint a fe lpa ttanó zárhangokkal végzett k ísé rle tben ). Összesen 84 
hangkapcsolatot tesz te ltünk  20 k ís é r le t i  szem éllyel. Feladatuk az azonosí­
t o t t  hangkapcsolat le írása  v o lt .

21. táb lázat
Nazális más­
salhangzó 
sze le te i

Idő
(ms)

In te n z i­
tás (dB) F0 FI B1

(Hz)
F2 F3

1 50 0-8 116 252 96 változ- 2614
2. 75 10 116 252 96 tatott 2614
3. 15 10 116 V-től V-től 2614

függ függ

Eredmények
A 22. táblázatban összefoglaltuk az orrhangú mássalhangzókra kapott 

fe lism erés i arányokat az F2 értékének függvényében.
Az adatok jobban szórnak, mint azt más nyelvek nazálisainak v izsgá la­

táva l kapcsolatban a szakirodalom í r ja .  Noha House is  megjegyzi, hogy a 
svéd orrhangú zárhangoknál azonos fe lism erési ku lcsot ta lá l t  a b i la b iá lis  
mássalhangzóra: F2 kb. 1100 Hz esetén, azonban míg [a:J és £ i ]  környezeté­
ben megegyeztek, [ u ]  környezetében e lté rte k  az eredmények ( i .m .) .  (Össze­
sen a fe n t i három magánhangzó kapcsolatában v izsgá lta  a nazá lisoka t.)



22. táblázat
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Nazá­
l i s a: D 0 u 6 y i e: e

m 800— 800- 700- 800- 900- 800- 1000 1000- 800-
1500 900 900 900 1000 1000 1100 1000

n 700, 1100- 1100- - 700 - - 1700- 700,
1100 1200 1200 1800 1100

P 600— - - - - - - - 700,
800 1300

Eredménye sze rin t — az [^új-környezetet kivéve — az alacsony F2-átmenet a 
Q m az 1500 Hz k ö rü li a £ n j  és az ennél magasabb a v e lá ris  ( [ t ) J )  hang 
fe lism erését b iz to s ít ja  (160). T e k in te tte l, hogy a kísérle tben valamennyi 
magánhangzót szerepeltettem , még bonyolultabb eredményeket kaptam. Úgy tű ­
n ik  ezek alapján, meglehetősen nehéz a kontextus n é lk ü li akusztika i kulcsot 
meghatározni. Á ltalában a 800-900 Hz-es F2-átmenet a £m j azonosításához ve­
zet — a magánhangzótól függően vannak kisebb-nagyobb e lté rések. Amíg pé l­
dául az [u  ]  m e lle tt a [m j felismerése F2=800 Hz esetén 100 %-os, az [ó j-n é l 
ugyanebben a helyzetben csak 50 %-os; vagy amíg az |J i:J -n é l 1000 Hz-es má­
sodik formáns-átmenet m e lle tt 100 Vosan fe lism e rik  a b i la b iá lis  n a z á lis t, 
[o ]  m e lle tt ez csak 50 V o s . (A közö lt esetekben és a percepciósan nem vizs­
gáltakban is  700, esetenként 1300 Hz-es F2-átmenet b iz to s ít ja  — egyéb pa­
raméterekkel együtt -  a fe lism e résé t.)

Vizsgáltam az első formáns szerepét is ,  amely több esetben hasonlónak 
mutatkozott az F2-ével. Eszerin t, ha a mássalhangzó-kapcsolat akusztika i 
szerkezete egyébként vá ltoza tlan  és az FI é rtéké t növe ljük, 400 Hz k ö rü li 
frekvenciánál a fe lism erés már átcsap [ l j - b e ,  magas, 80—100 %-os arány­
nya l. Cooper és munkatársai ugyancsak ^m ] - ► [  1 ]  átcsapást tapaszta ltak a 
felismerésben s z in te t iz á lt  (angol) hangkapcsolatoknál akkor, ha az F2-átme- 
net időtartama re la tív e  nagy v o lt (1952). Mindezek azt fe lté te le z ik ,  hogy 
a nazálisok nem határozhatók meg egyetlen elsődleges fe lism erési ku lccsa l, 
szimultán más paramétereknek is  hasonló funkció juk k e l l ,  hogy legyen. (Az 
in te n z itá s  — bizonyos frekvenciaszerkezet m e lle tt — az elsődleges kulcs 
szerepét m utatja, ugyanis ha az orrhangú mássalhangzó in tenz itása  je le n tő ­
sebben csökken, akkor az azonosítás a megfelelő fe lpa ttanó zárhang: [ b , d , j ]
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irányába to ló d ik  e l . )  Az in te n z itá s  mint fe lism erés i kulcs szerepének pon­
tos megítélése a nazálisok és fe lpa ttanó zárhangok esetében elemzésre szoru l.

A den tá lis  és a lve o lá ris  réshangok — az a r t ik u lá c ió  következtében — 
meglehetősen széles frekvenciatartományban valósulnak meg (vö. Laziczius 
1944; Tarnóczy 1954; Fónagy—Szende 1969; Subosits 1978; Vértes 0. 1982; 
Olaszy 1985). Az egyes mássalhangzókra jellem ző zörejek in tenz itása  azon­
ban különböző, ezért a hang karakterének kialakításában a legintenzívebb 
komponensek vesznek elsősorban ré sz t. Ezekkel "szokásos" a [ s , z , / , 3 ] - t  
je llem zen i. Láttuk azonban korábban, hogy vizsgálhatók a k e v é s b é  i n ­
t e n z í v  ö s s z e t e v ő k  is ,  amelyek j e l e n t ő s é g e  éppen a p e r -  
c e p c i ó s  f u n k c i ó j u k b a n  v a n .

Ezeknek a réshangoknak a fe lism erését egyrészt a zörejgóc frekvenciá­
ja ,  másrészt az időtartam b iz to s ít ja  (Gerstman 1956; Csisztovics 1965; 
Flanagan 1965; Cohen—t'H a r t 1963; Ainsworth 1976; V ics i 1981; Gósy 1984e; 
s tb .) . Fontos m egállapítás, hogy a zöngétlen (s z in te t iz á lt )  mássalhangzóba 
b e tá p lá lt FO-érték nem k e l t i  a zöngés pár benyomását (Cohen—t'H a r t 1963).

Fónagy és Szende m egállapítják, hogy a £s ]  és a [ / ]  k ö z ti különbség­
rő l az a h a llá s i "benyomásunk", hogy az utóbbi "mélyebb, tompább" (1969, 
287). K ísé rle te ink  során az ezeknek a metaforáknak megfelelő f iz ik a i  é rté ­
keket próbáltuk meghatározni.

A fe lism erést b iz to s ító  frekvenciatartomány meghatározása

A k ís é r le t c é l j a  , hogy meghatározzuk milyen és mekkora frekvencia- 
tartomány szükséges a [ s , z , / , j ]  mássalhangzók b iz tos azonosításához.

Anyag és módszer
Az első kísérletsorozatban természetes e jtésé hangkapcsolatokban (CV 

és VC típusú) elemeztük a zörejfrekvenciának mint fe lism erés i kulcsnak a 
szerepét az egyes réshangok esetében. A hangkapcsolatok összeállításának 
szempontjai megegyeztek a nazálisokkal végzett ugyanilyen módszeré k ís é r­
letben le ír ta k k a l.  A hangkapcsolatokat ugyancsak a lu l és fe lü l  áteresztő 
szűrővel szűrtük, majd 31 főve l le h a llg a tta ttu k . Összesen 320 hangkapcso-

mássalhangzók felismerése
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la to t  tesz te ltünk  (egyszerre átlagosan 3 5 -t) . A nye lv i anyag a következő 

v o lt :  [ v  , / 3  , is ,  s i , 3 s ,  S3, oz, zo, u f , / u ,  uz, zu, Í 3 , 3  i , 8 :3 , 3 8 : ] .

Eredmények
Az ész le lés i eredmények összefoglalását a 23. és 24. táb lázat ta r ta l ­

mazza. Valamennyi réshangra je llem ző, hogy 1000 Hz a la t t i  összetevőik alap­
ján g yako rla tilag  nem fe lism erhetők, ekkor zárhangokként, lab ioden tá lis  
réshangokként, M  -kén t, i l le tv e  likv idakén t azonosítják őket ( a t tó l is  
függően, hogy az erede ti mássalhangzó zöngés v o lt-e  vagy sem). A fe lism e r­
hetőség hármas függésű: a) függ egyrészt a réshang típ u s á tó l, b) a magán- 
hangzós környezettő l (ny ilván  álta lában is  a kö rnyezettő l) és c) a fo n e t i­
ka i h e ly z e ttő l. Az adatokból abszolút szabályok nem vonhatók le , mivel nem 
szerepel valamennyi beszédhang, mint környezet, az azonban a meglévőkből is 
jó l  lá ts z ik , hogy a z ö n g é t l e n  r é s h a n g o k  f e l i s m e r é s e  a - 
l a c s o n y a b b  f r e k v e n c i a é r t é k  e s e t é n  "kezdődik" és r e n d ­
s z e r i n t  n a g y o b b  f r e k v e n c i a t a r t o m á n y b a n  k o r r e k t ,  
m i n t  a m e g f e l e l ő  z ö n g é s e k é .  AVC h e l y z e t ű  r é s -  
h a n g o k  a z o n o s í t á s a  k e v é s b é  j ó ,  m i n t  a C V - k é .  (Már 
a csecsemők beszédhang-differenciáló képességét is  be fo lyáso lja  a fo n e t i­
ka i he lyze t: CV helyzetben mindig jobb az azonosítás, vö. E ile rs  1977; 
W illiam s—Bush 1978.) Bizonyos to rz ítá s  m e lle tt jellemző a réshangok egy­
más k ö z ti he lyettesítődése: a zöngéseket a megfelelő zöngétlenek "v á lt já k  
f ö l " .  E lő fordu l az is ,  hogy éppen megfordítva, a zöngétlent ism erik fe l  
zöngésnek (vö. [ s ] - ► [z ]) ;  ez fe ltehetően az "e lő re  jó s lá s " tévedésével 
kapcsolatos (vö. Csisztovics 1965). Megpróbáltuk — a rendelkezésre á lló  
adatokból — meghatározni az egyes réshangok f e l i s m e r h e t ő s é g é ­
n e k  frekvenciatartományát (a 70 %-on f e lü l i  azonosítások figyelembevéte­
lé v e l;  az első érték az a lu l;  a második a fe lü l  áteresztő szűrés ha tá ré rté ­
ke ): a lve o lá ris  zöngétlen réshangok: 1500—3300 Hz;

a lv e o lá ris  zöngés réshangok: 1800—800 Hz;
den tá lis  zöngétlen réshangok: 2500—3300 Hz

( k iv . : [ s i : ]  ) ;
den tá lis  zöngés réshangok: 1800—3300 Hz.

Az a lu l és fe lü l  áteresztő szűrővel kapott eredményeket gra fikon formájá­
ban ábrázoltuk (a középértékekkel); ez jó l  szem lé lte ti a magyar résmással­
hangzók egyik elsődleges akusztika i kulcsának, a frekvenciatartománynak a 
k ite r je s z té s é t ( 2 2 . ábra).



CV/VC (Hz) 680 820 1000 1200 1500 1800 2200 2700 3300

/o f 5 6 30 78 100 100 100 100
o f t t / k t 27 100 100 100 100 100
/  U f h 78 100 100 100 100 100 100
u j t h 53 89 97 100 100 100 100

3a: z V 3 38 94 94 100 100 100
a : 3 1 r/1 6 27 56 82 87 100 100
3 i r r 3 24 62 94 100 100 100
i3 - r t 10* 22* 27* 30* 70 100 (%)
S3 f f f /h 3 3 12 56 80 100
3S - - t 3 3 3 62® 100 100
s i h h 6 79 94 100 100 100 100
is t t t t t 15 25 80 100
zo z V V 90 66 88 100 100 100
oz - 1 1 1 /r 6 24 100 100 100
zu - r 9 65 72 66 97 100 100
uz - - t t t 3 31 80 100
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23.  tá b lá z a t



CV/VC (Hz) 470 560 680 820 1000 1200 1500 1800 2200 2700 3300

Jo 100 100 100 100 100 100 90 90 55 80 80

0 / 100 100 100 100 100 90 76 52 27 80 80

Ju 100 100 100 100 100 97 90 100 57* 100 100

U  / 100 100 100 100 100 100 90 80 85 80 80

3 a: 100 100 100 100 100 100 94 83 73 80 75

a:3 100 100 93 86* 40* 20* 17* 30* 55 50 60

3i 100 100 100 100 64® 85® 80® 80s 90 95 90 (%)

i3 95 100 17* 20s 5x - -x - X -® -* - *
S J 100 100 100 96 96 . 100 100 90 94 90 90

OS 100 100 43s 90 44« 64x 50« 52a 42 75 75

s i 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

is 100 100 93 90 74 60 62 60 70 75 64

zo 100 100 100 100 80 80 80 86 76 55 50

oz 100 100 100 100 97 97 90 76 64x 70 70

zu 100 100 98 100 100 90 98 76 70 70 70

uz 100 100 73x 90 70 66« 70 44 67 80 80
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Az ábra vonalkázott te rü le te  a jó  (65 V o s ) fe lism erés i arány frekven­
ciatartományát je lz i .  Leolvasható, hogy mintegy az 1700—2800 Hz-es fre k ­
venciaterü leten a mássalhangzókra jellemző összetevők elegendőek a helyes 
felismeréshez.

2 2 . ábra
A [ s , z , / , 3 ] mássalhangzók fe lism erés i tartománya 
frekvenciaszűréssel to r z í to t t  hanganyag alapján

A zöre jfrekvencia változásának hatása a fe lism erésre

A második k ísé rle tso roza t c é l j a  az v o lt ,  hogy meghatározzuk azokat 
a frekvenciasávokat, amelyek egy fe lő l b iz to s ít já k  a £ s ,z ], i l le tv e  [ / , 3 ]  
b iz tos  azonosítását, valamint egymás k ö z ö tti megkülönböztetésüket.

Anyag és módszer
A tá rg y a lt résmássalhangzókat CV hangkapcsolatokban s z in te tiz á ltu k  (a
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korábban ism e rte te tt eszközökkel és módszerrel). Magánhangzóként valamennyi 
magyar magánhangzóminőség szerepelt. A form ánsszin te tizátor két zörejgóc (KI 
és K2) vá ltoz ta tásá t te sz i lehetővé — ennek megfelelően to ltu k  e l az in te n ­
zív  zörejgócokat a frekvenciatengely mentén valamennyi hangkapcsolat eseté­
ben. A k iin d u lá s t je le n tő  akusztika i szerkezeteket a 25. táb lázat tarta lm az­
za. Összesen 260 hangkapcsolatot s z in te tiz á ltu n k . Ezt a hanganyagot (random 
sorrendben) 20 k ís é r le t i  személlyel h a llg a tta ttu k  le . Feladatuk a fe lism e rt 
hangkapcsolat le írása  v o lt .

Eredmények
Az első k ísé rle tso ro za t eredményei — a s z in te tiz á lá s i tapasz ta la tlan ­

ságból adódóan — az in te n z itá s  mint fe lism erési kulcs szerepére mutattak rá 
(bár a k ís é r le t i  cé l a frekvenciaváltozás percepciós v izsgála ta  v o l t ) .  A 
zörejgócok in te n z itá sá t ekkor ugyanis a szükségesnél alacsonyabb értékre 
vá lasz to ttuk , mintegy 10—15 d B -le l. A k iin d u lá s t je le n tő  frekvenciaszerke­
z e tte l,  ahol a két zörejgóc 5000 és 8000 Hz-en helyezkedett e l,  a mássalhang­
zók 100 %-osan felism erhetők vo ltak . Nem d e rü lt tehát azonnal k i ,  hogy az 
in te n z itá sé rté k  megválasztása he ly te len . Az e l t o l t  zörejgócok te sz te lé s i a- 
da ta ibó l k id e rü lt ,  hogy alacsony in tenz itásé rték  m e lle tt csak egy nagyon 
szűk frekvenciasávban (4-5000 és 8-9000 Hz) b iz tos a [ s ]  hangok felismerése. 
A frekvenciaérték vá ltozta tásáva l gyako rla tilag  megszűnt a réshangok f e l i s ­
merése, he lye ttük a k ís é r le t i  alanyok — a réshang típ u sá tó l függően — [v ,  
f, j ,  1, r  ]  mássalhangzókat azonosítottak. Az in te n z itá s  tehát mint másodla­
gos fe lism erés i kulcs — az elsődleges, a frekvencia módosulásának arányá­
ban — ju t  szerephez. Ugyancsak s z in te t iz á lt  réshangokkal végzett k ís é r le ­
tének eredményei alapján ju t  arra a következtetésre Mártony, hogy a réshan­
gok fe lism erését b iz to s ító  tényezők között harmadikként megemlíti a rés re ­
la t ív  in te n z itá sá t is  (1963).

A percepciós adatok alapján im plikációk formájában fe jeztük k i az egyes 
réshangok fe lism erés i k r ité r iu m a it frekvenciában:

[ s ] - t  azonosítanak,
ha ( [ a : ] )  m e lle tt KI > 3500 és K2 > 4000 Hz

KI > 2500 és K2 >  4500 Hz

m e lle tt
KI és K2 > 4000 Hz 
KI és K2 2 4000 Hz

ha ( [o ]  ) m e lle tt

KI > 3500 és K2 > 4000 Hz 
KI és K2 >4000 Hz



25. táb lázat
ALVEOLÁRIS
MSH IDŐ INT. F0 FI B1 F2 B2 F3 AC AK Kl K2

€1 . sze le t 40 0-3 103 252 96 1700 62-93 2614 0-14 16 1510 2540

I 2 . sze le t 80 4 103-97 252-346 96-60 1700-
1500

93 2614 20-24 16 1510 2540

fi 1 . sze le t 1 2 0 6 - 2 2 16 1510 2540

I 2 . sze le t 50 28 16 1510 2540
:öKi 3. sze le t 40 24 16 1510 2540

dentAl is
MSH (ms) (dB) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (dB) (dB) (Hz) (Hz)

1 . szelet 60 0-4 116 2 1 2 96 1600 93 2614 0 - 2 2 4032 9590

I 2 . szelet 40 4 116 2 1 2 96-36 1600 93-31 2614 24-20 4032 9590

1 . sze le t 1 2 0 0-24 2 2 - 6 6041 6041

I 2 . sze le t 60 2 2 6041 6041

I 3. sze le t 60 24-16 6041 6041

átmenet 1 . 4 0 - 6 116 * 60 * 0-93 2614

átmenet 2 . 60 8 116-
1 1 2

* 60 * 93-155 2614

* = V -tő l függő

134
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KI > 3500 és K2 > 5000 Hz
ha <[«■]> m e lle tt KI és K2 > 4000 Hz

KI >; 3500 és K2 > 4000 Hz
Ha m e lle tt KI és K2 > 4000 Hz

KI > 3500 és K2 > 4000 Hz
ha <[y]> m e lle tt KI és K2 > 4500 Hz

KI > 3500 és K2 > 4000 Hz
ha < [i]> m e lle tt KI és K2 > 4000 (5000) Hz
ha < [? '] ) m e lle tt KI és K2 > 4500 Hz

KI > 3500 és K2 > 5000 Hz
ha < H > m e lle tt KI és K2 > 5000 Hz

KI > 3500 és K2 > 5000 Hz

[ / ] - t  azonosítanak,
ha ) m e lle tt KI és K2 = 1 0 0 0 - -3500 Hz

KI < 2500 és K2 > 4500 Hz
ha < [ » ] ) m e lle tt KI és K2 = 1500--3500 Hz

3000 >  KI >■ 1500 és K2 > 4500 Hz
ha <[o]> m e lle tt KI és K2 = 1500--3500 Hz

1500 < K l< 3000 és K2 > 5000 Hz
3500 < KI >: 1500 és K2 < 4000 Hz

ha <[u]> m e lle tt KI és k2  = 1500--3500 Hz

ha ([e íj) m e lle tt 

ha ( [ y ] )  m e lle tt 

ha ( [ i j )  m e lle tt 

ha ( [ e : ] )  m e lle tt 

ha ( [ e j )  m e lle tt

KI = 1500—2500 és K2 >  4000 Hz
KI és K2 = 1500—3500 Hz
1500 <  K l<  2500 és K2 >  4500 Hz
KI és K2 = 2000—3500 Hz
KI = 2000—3500 és K2 >  4500 Hz
KI és K2 = 2000-3500 Hz
3500> KI >  2000 és K2 >  4500 Hz
KI és K2 = 2000—3500 Hz
3500> KI >  2000 és K2 <  7000 Hz >  4500
KI és K2 = 2000—3500 Hz
KI = 2000—3000 és K2 >  4000

[ z j - t  azonosítanak,
ha ( [ a j  ) m e lle tt KI és K2 ^4000 Hz

KI <  1500 és K2 >  5000 Hz 
KI >  3500 és K2 >  5000 Hz 

ha ( ) m e lle tt KI és K2 >  4000 Hz
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KI > 3500 és K2 — 4000 Hz
ha < [» ]) m e lle tt KI és K2 > 4000 Hz

KI > 3500 és K2 ^ 5000 Hz
ha < [u ]) m e lle tt KI és K2 > 4000 Hz

KI > 3500 és K2 > 4000 Hz
ha < M > m e lle tt KI és K2 > 3500 Hz

KI > 3000 és K2 > 4000 Hz
ha < M > m e lle tt KI és K2 > 3500 Hz

KI > 3000 és K2 > 4500 Hz
ha ( [ ! ] ) m e lle tt KI és K2 > 4500 Hz

KI > 3500 és K2 > 4500 Hz
ha m e lle tt KI és K2 > 4000 Hz

KI > 3500 és K2 > 6000 Hz
ha m e lle tt KI és K2 > 4000 Hz

KI > 3500 és K2 > 4500 Hz
[ 3 ] - t azonosítanak 5

ha ( [ a : ] ) m e lle tt KI és K2 = 1000—3500 Hz
KI < 2500 és K2 > 4500 Hz

ha <[o]> m e lle tt KI és K2 = 1500—3500 Hz

ha ( [o ] )  m e lle tt 

ha ( [u ] )  m e lle tt 

ha ( [ r i ] )  m e lle tt 

ha C[y])  m e lle tt 

ha ( [ i ] )  m e lle tt 

ha ( [ e : ] )  m e lle tt 

ha ( [e ] )  m e lle tt

3000 >  KI >  1500 és K2 >  4500 Hz 
KI és K2 = 1500—3500 Hz 
KI <  3000 és K2 <  5000 Hz 
KI és K2 = 1500—3500 Hz 
KI = 1500-3000 és K2 <  3500 Hz 
KI és K2 = 1500—3000 Hz
KI = 1500—2000 és K2 >  4000 Hz, akkor zöngétlenné lesz
KI és K2 = 1500—3500 Hz
KI = 2000—3500 és K2 >  4500 Hz
KI és K2 = 2000—4000 Hz
KI <  3500 és K2 >  4500 Hz
KI és K2 = 2000—3500 Hz
KI = 2000—3500 és K2 >  4000 Hz
KI és K2 = 2000—3500 hz
KI = 2000—3500 és K2 >: 4000 Hz

Az im plikációk a következő tendenciákat mutatják: a) a következő ma­
gánhangzó akusztika i szerkezete hatással van a réshang zö re jfrekvenc iá já ra .
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A hátu l képzett magánhangzókkal a la k í to t t  kapcsolatban a zöre j frekvencia- 
tartománya mintegy 500 Hz-cel szélesebb (mind az a lsó, mind a fe lső  érték 
fe lé  to lódva ); b) a két góc, i l le tő le g  a két góc viszonya (a frekvenciaten­
gelyen e l fo g la lt  távolsága) határozza meg a den tá lis  és a lve o lá ris  réshangok 
percepciós különbségét; c) a zöngés és a zöngétlen réshangok zö re js tru k tú rá ­
ja  a percepcióban nem fe lté t le n ü l esik egybe: például az [a : ]  -va l a lk o to tt 
kapcsolatban [ z ] - t  akkor azonosítanak, ha a zöre jfrekvencia  3500 és 5000 
Hz f ö lö t t i ,  míg [ s j - t ,  ha 3500 és 4000 Hz f ö lö t t i .  Két távolabbi zörejgóc 
esetén [ s } t  ismernek f e l ,  ha az egyik alacsonyabb 2500 Hz-nél, a másik pe­
dig magasabb 4500 Hz-nél; z * y *  azonosítanak, ha az egyik góc alacsonyabb 
1500 Hz-nél, a másik magasabb 5000 Hz-nél.

Ha egyetlen zöre jfrekvenciáva l akarjuk je llem ezni e mássalhangzókat, 
akkor — összegezve — azt mondhatjuk, hogy a d e n t á l i s  r é s h a n  
g o k  f e l i s m e r é s i  k u l c s a  a k u s z t i k a i l a g  a 
4 5 0 0  H z  f ö l ö t t i  t a r t o m á n y ;  a z  a l v e o l á r i  
s o k é  p e d i g  a 2 0 0 0 -  -  3 5 0 0  H z  k ö z ö t t i  z ö ­
r e j  s á v. Átmenetinek í té lté k  a k ís é r le t i  személyek a 3500—4500 Hz kö­
z ö t t i  zörejgóccal je lle m ze tt beszédhangokat, vö. 23. ábra g ra f ik o n já t. Hason 
ló  módszerű k ísé rle te k  eredményei s ze rin t az angol zöngétlen den tá lis  és a l ­
ve o lá ris  réshang akusztika i határa hasonlóan 3000—4000 Hz között húzódik 
(Flanagan 1965, 295—296; vö. még H arris 1958). A percepciós adatok a lá tá ­
masztják a klasszikus fonetikának azt a k r i t ik á já t ,  hogy a zöngés és a zön­
gétlen réshangok csupán a zönge meglétében, i l le tő le g  hiányában különböznek 
egymástól (vö. Fónagy—Szende 1969 is ;  valamint a k ís é r le t i—fo n e tik a i elem­
zések a lapján: Bolla 1982).

A két zörejgóc egymástól való távolsága in te n z itá ssa l kapcsolatos kér­
déseket is  fe lv e t (e rre  azonban i t t  nem térünk k i ) .  A réshangok viszonylag 
nagy frekvenciatartományban tö r té n t jó  azonosítása nyilvánvalóan azzal is  
összefügg, hogy a magyarban — nem lévén in te rd e n tá lis  réshang — a percep­
ciós mechanizmus még toleránsabb e mássalhangzókkal.

A két zörejgóc re la tív e  nagy távolsága esetén (1000—1500 és 9000— 
10000 Hz)^a réshangokat [ f } - k é n t ,  [d } - k é n t , [  p ]-ké n t, ritkábban [^ ts j,  
i l le tv e  [ v ]  ként azonosíto tták. (A zöngéseknél ritkábban ismernek fe l  más 
képzésű hangot, inkább felism erhetetlennek m in ő s ítik . A zöngétleneknél ez 
nem fo rd u l e lő .)
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23. ábra
A [ / J é s  a [ s ]  réshangok felismerése a zörejgóc 

frekvenciájának függvényében

A frekvencia- és időtartamváltozás összefüggése 
a [s , z, /  , 3 ]  mássalhangzók azonosításában

A v izsg á lt réshangok felismerésében — a zörejfrekvenciához hasonlóan 
— elsődleges akusztika i kulcs szerepet já ts z ik  az időtartam is  (Gerstman 
1956; Ainsworth 1976; V ics i 1981). Az a lve o lá ris  és a den tá lis  réshangok 
időtartamának csökkentése — a többi akusztika i paraméter állandó értéke mel­
l e t t  — más képzésmódú mássalhangzók fe lism erését eredményezi: a ffr ik á tá k é t, 
zárhangokét. Jelen k ís é r le t c é l j a  v o lt ,  hogy meghatározzuk azokat a 
konkrét időtartam értékeket, amelyek m e lle tt a v iz sg á lt szekvenciákban a más­
salhangzók felismerése az adott típusban (p l.  réshangok) ko rrek t.

Anyag és módszer

CV típusú hangkapcsolatokat s z in te tiz á ltu n k , ahol a V -t három magán­
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hangzóval: [ a : ,  e :,  iá :]-ve i v a ló s íto ttu k  meg, a C a [s  ]  mássalhangzó v o lt .  
Majd ezekhez a hangkapcsolatokhoz a £ l ]  és a [ r  ]  mássalhangzók hozzákapcso­
lásával értelmes szavakat hoztunk lé tre :  szá r, s z é l, sző r. A k ís é r le t i  a- 
nyaghoz a £ s ] mássalhangzó e rede ti, 200 ms-os időtartam át lépésekben — 15— 
20 ms, i l le tv e  a hangminőség-változás határain 5—10 ms-onként — rö v id í te t­
tem. így 16—16 hangkapcsolatot, i l le tő le g  szót kaptam (a szavak a hangminő­
ség megváltozása esetén is ,  egyetlen k iv é te l le l ,  vö. cőr, értelmes szavakat 
eredményeztek). A random sorrendű hanganyagot, külön a hangkapcsolatokat és 
külön a szavakat 20 főve l ha llga tta ttam  le . Feladatuk a h a l lo t t  hangjelenség 
le írása  v o lt .

Eredmények
A [ s ]  f iz ik a i  időtartam adata it és az azonosításokat a 26. táb lázat ta r ­

talmazza. Mind a hangkapcsolatok, mind a szavak felismerésében bekövetkezett, 
hogy az időtartam bizonyos mértékű csökkenését elérve a [s^] előbb [ ts j- b e ,  
majd [ t ] - b e  csapott á t a percepcióban. Az értelmes szavaknál a [s ]-* -[T s ] vá l­
tozás álta lában később következett be, mint a hangkapcsolatoknál, a [ t s ] - *
[ t  ]  pedig előbb: a jelentésnek a felismerés "rugalmasságára" gyakorolt hatá­
sának megfelelően: például s z é l/c é l, szőr/cőr vagy c á r / tá r , c é l / t é l . Az ada­
tok s z e r in t: a [ s ]  eredeti időtartamát 104 ms-ra csökkentve még 70 %-ban 
s z é l- t  ha llanak, s csak 30 %-ban c é l- t .  Ugyanennél az időtartamnál szé-t  csak 
20 %-ban, cé -t már 80 Vban azonosítanak. Az egyes mássalhangzók akusz tika i­
lag behatárolható azonosíthatósága tehát egyrészt az emlékezetben ő rzö tt a- 
datoknak fe le l  meg: az anyanyelvi percpeciós bázis kia lakulása során szer­
z e tt tapaszta latok alapján (alsóbb szintek részben automatikus működése).

26. táb lázat
Sor- Hangsor e le j i  A V Hangkapcsolatban Szóban (%)
szám mássalhangzó típusa az azonosíto tt mássalhangzó

1UU IdL 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 - -
e: 70 30 - 84 16 -
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130

117

104

94

84

75

65

52

42

32

20

15

a 100
éi 90 10
e: 67 33
á: 90 10
éi 90 10
e: 58 42
a: 90 10
éi 70 30
e: 52 48
a : 70 30
é: 44 56
e: 2 0  80
a: 100
ét 33 67
e: -  100
a: -  100
é: - 100
e: -  100
a: 1 0 0

é: -  100
e: -  100
a: -  100
éi -  100
e: -  100
a: -  90 10
ét 100
e: -  100
a: -  80 2 0

ét -  80 2 0

e: -  74 26
a: -  56 44
ét -  47 53
e: -  63 37
a: -  2 0  80
é:  -  10 90
e: 5 95
a: -  15 85

84 16 -
67 33 -
84 16 -
95 5 -
56 44 -
79 2 1 -
80 2 0 -
40 60 -
75 25 -
50 50 -
2 2 78 -
75 25 -
40 60 -

2 0 80 -
28 72 -

2 0 80 -
- 1 0 0 -

1 0 90 -
- 1 0 0 -
- 1 0 0 -
- 1 0 0 -
- 1 0 0 -
- 1 0 0 -
- 1 0 0 -
- 1 0 0 -
- 1 0 0 -
- 1 0 0 -
- 72 28
- 1 0 90
- 1 0 0 -
- 56 44
- 1 0 90
- 44 56
- 16 84

- - 1 0 0

- 1 0 90
- 1 0 90
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4: - - 1 0 0

e: - 5 95
a: - 1 0 90

é: - - 1 0 0

e: - - 90

100
90

100
100
80

Másrészt azonban ezeket a határokat tá g íth a tjá k -s z ű k íth e tik  a szemantikai 
tényezők, amelyek " fe lü lb í rá l já k "  az alsóbb szinteken hozott döntéseket. A
24. ábra g ra fikon ja  a fonémaátcsapást mutatja a hangkapcsolatok percepciójá­
ban.

24. ábra
A [ s ]  mássalhangzó időtartam-csökkentésének hatása 

a fe lism erésre ( ld .  25.táb lázat a d a ta it)
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A követő magánhangzó típusa i t t  is  hatással van a fe lism erésre. Az a r t i ­
kulációban ez úgy je le n tke z ik , hogy a mássalhangzó időtartama kisebb magas 
nyelvállású magánhangzó m e lle tt (Kassai 1979, 48). Az a r t ik u lá c ió  akusztika i 
vetületének v izsg á la ta i kim utatták, hogy a szótagszám növekedésével arányosan 
csökken a mássalhan gzó időtartama. A tendencia kissé e lté rő  e t tő l a percep- 
ciós adatokban. A legalsó nyelvállású [a :] m e lle tt v o lt "szükség" a rövidebb 
időtartamú [ s j - r e ;  a [t*s ] , [ t ]  fe lism erését i lle tő e n  nagyjából azonosak a 
f iz ik a i  időtartamértékek a különböző magánhangzók m e lle tt. A percepciős ada­
tokat a 25. táb lázat tartalmazza. Adataim Magdics Klára é rté k e it igazo lják , 
amelyek sze rin t az időtartam-csökkenés sorrendje a háromféle mássalhangzót 
tek in tve  a következő: zöngétlen réshang -» zöngétlen a ff r ik á ta  -*• zöngétlen 
zárhang (1965).

Az in te n z itá s  mint fe lism erési kulcs mássalhangzók azonosításában

A kísérle tben arra próbáltam vá laszt kapni, hogy a s p e c i f i k u s  
i n t e n z i t á s  m e l y  m á s s a l h a n g z ó k  e s e t é b e n  j e  
l e n t k e z i k  e l s ő d l e g e s  é s  m e l y e k n é l  m á s o d  
l a g o s  f e l i s m e r é s i  k u l c s k é n t .

Anyag és módszer
Az [a :] és az [ i : ]  magánhangzókkal olyan hangkapcsolatokat á l lí to t tu n k  

össze, amelyekben — egyszer a magánhangzót megelőzően, egyszer pedig köve­
tően — valamennyi magyar mássalhangzó e lő fo rd u lt (p l.  bá, éta, bí_, ü^, szá, 
ász, s z í , ís z ) . I l y  módon 92 hangkapcsolatot kaptunk, ezeket f é r f i  ejtésben, 
vé le tlen  sorrendben magnetofonszalagra rö g z íte ttü k . A hanganyagot fehér za j­
ja l  e lfed tük : a je l/ z a j  viszony 0 dB v o lt .  A z a j ja l fe d e tt hanganyagot 2 he­
tes időközönként 30 k ís é r le t i  személlyel h a llg a tta ttu k  le  csendes teremben.
A k ís é r le t i  személyek feladata a fe lism e rt hangkapcsolatok helyesírásban 
történő rögzítése v o lt .

Eredmények
A k ís é r le t i  személyek összesen 2760 válaszát fe ldo lgoztuk, és táb láza t­

ban összesítettük az egyes mássalhangzókra, a helyes fe lism erés csökkenésé­
nek arányában (27. tá b lá za t).
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27. táb lázat
Eredeti Felis- Eredeti Felis- Eredeti Felis- Eredeti Felis- 
hangj<ap- mérés hancfop- mérés hangjop- mérés hangjop- mérés 
csolat % csolat % csolat \  csolat \

csá 100 szí 95 É l 100 ísz 100

Iá. 1 0 0

bá 1 0 0

szá 95
zá 95
sá 95
zsá 95
má 95
rá 94

j i 90

gyá 8 8

dá 77
vá 77
ká 6 8

Qá 60
tyá 60
há 50
pá 36

tá_ 36
ná 30
fá 23
cá 18
nyá 17

sí 95
t i 90
zsí 82
c í 77
r í 70
mi 6 8

esi 65
l í 65
v í 54

S Í 50

h l 47
nyí 40
tí_ 23
n i 23

j í . 18

h l 17

pí 1 1

dí_ _
g y í -

M -
fí_ -
hí -

ázs 95
ács 94
ás 90
ám 90
ál 8 6

ász 73

ág 70
ár 40

l a 40

ágy 36
án 30
ány 27
ác 18
ád_ 17

á l 17
ák_ 17
áz 14
áb 13
áty -
áv -
áf -
áh -

is 1 0 0

ícs 63
íc 60

íl_ 60
íz_ 40
izs 36

í i 29
í r 29
ím 29
ív 29
ín 17

í i . 13

í i 1 2

íny _
íd -
íb_ _
ÍP -
ík_ _
így -

íty _ -

Í I _
íh _

A táb láza t a konkrét értékeken tú l  a következőkről is  tá jé ko z ta t: a) a 
mássalhangzó felismerése nem független a szomszédos magánhangzótól és b) a 
fe lism erés nagymértékben függ a fo n e tika i h e ly z e ttő l, je len  esetben a t tó l,  
hogy megelőzi-e vagy követi a magánhangzót. A százalékos arányok azt mutat­
já k , hogy á lta lában jobb a mássalhangzók azonosítása a nagy spec ifikus in ­
tenzitású  magánhangzó, az [a f ]  m e lle tt, rosszabb a leggyengébb in tenz itású  
[ i :3  m e lle tt. Néhány esetben fo r d í to t t  eredményt is  kaptunk: a [ t s ] - t  pé l­
dául pontosabban fe lism e rik  az [ i : | ]  (77 %), mint az [a : ]  (18 %) m e lle tt.
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Legbizonytalanabb a fe lpa ttanó zárhangok C Qb, p, d, k J  s tb . ) ,  valamint 
a [ v ,  f ,  h j]  réshangok azonosítása.

A fehér z a j ja l tö r té n t elfedés a te l je s  frekvenciaspektrumot b e tö l t i ,  
tehát a beszédhangokat jellemzó akusztika i paraméterek közül az in te n z itá s ­
ban je le n t elsőrendű to rz u lá s t: csökkenést. Összevetettük adatainkat a más­
salhangzók — természetes e jtés  alapján mért — specifikus in tenz itásáva l.
A specifikus in te n z itá s t százalékban fe jez tük  k i ,  100 Vnak a 0 dB-t (p l.  a 
[ i ]  in tenz itása ) és 0 %-nak a -27 dB-t ( p l.  hangsorvégi £ t J  in tenz itása ) 

vettük (28. tá b lá za t) . A táblázatban összegeztük a ké tfé le  magánhangzóra ka­
p o tt adatokat.

28. táb láza t
Mássalhangzó+magánhangzó Magánhangzó+mássalhangzó

kapcsolat kapcsolat
hang felism erés

h
in tenz itás0,

hang felism erés
%

in te n z itá s
*

/ 9 5 90 J 94 82
s 95 84 V 78 1 0 0

z 9 2 50 s 77 63

3 8 8 59 1 72 1 0 0

1 83 1 0 0 3 65 49
r 82 94 m 59 85
t / 82 59 j 56 1 0 0

m 80 54 g 42 45
V 6 6 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 2 0 26

} 46 30 f 18 45

d 41 50 V 15 45

c 32 34 P 13 1 0 0

t 30 37,5 d 1 1 45

P 29 59 k 1 1 26

n 26 8 6 b 7 45



h 25 0 c - 18

P 24 37,5 f - 0
f 14 20

A spec ifikus in te n z itá s  nagysága nem arányos a fe lism erés i százalékkal; 
nem törvényszerű, hogy a nagy specifikus in tenz itású  mássalhangzók azonosí­
tása jó  és megfordítva. Például a 68 %-os, azaz -8 dB-es in tenz itású  [ n j - t  
csak 26 %-ban ismerik fe l  jó l ,  ugyanakkor a 38,5 55-os, azaz -14 dB-es in ten ­
z itású  [ v ] - t  66 %-ban helyesen azonosítják. Természetesen megfeleléseket is  
tapasztalunk: a 26 %-os, azaz -20 dB-es in tenz itású  [ k ]  a lig  azonosítható 
(11 %), a 100 %-os, azaz 0 dB-es in tenzitású  [ t ]  sz in te  tökéletesen f e l i s ­
merhető (82 %).

Mindebből lá th a tó , hogy egyes mássalhangzók felismerésében a specifikus 
in tenzitásnak elsődleges szerepe van,másokéban csak másodlagos. A fe lism er­
hetőség és az in te n z itá s  k ö z ö tti összefüggéseket szem lé lte ti a 25. és 26. 
ábra a ké tfé le  hangkapcsolatban, valamennyi mássalhangzó esetében. Az in te n ­
z itá s  elsődleges fe lism erés i kulcs abszolút hangsor e le j i  helyzetben a [p , 
n, j) , 1, j ] é s  a [ h ]  hangoknál; abszolút hangsorvégi helyzetben: a [b ,  d, 
t , J ,  k,  m, n , p ,  v, f ,  z, j ,  ts ,  t / ,  1, r ]  hangoknál. Négy olyan mássalhang­
zónk van, amelyek azonosításához — a hangsorbeli h e lyze ttő l függetlenül — 
elengedhetetlen a spec ifikus in tenz itás  megfelelő értéke. Ezek a [n , jn ,  l [ ]  
és a [ j ] .  Másodlagos a specifikus in tenz itás  a felismerésben — függ le tlenü l 
a hangsorban e lfo g la l t  h e lyze ttő l — a [c , g, s ]  és a [ t / ] - n é l .  A s p e c if i­
kus in tenzitásnak a hang felismerésében já ts z o tt szerepe jó l  megmutatkozik 
o t t ,  ahol az in te n z itá s  mindkét fo n e tika i helyzetben közel azonos, az azono­
s ítá s  aránya mégis nagy különbséget mutat. Például a [ r ] - t  egy fe lő l 82 %-ban, 
másfelől csak 35 %-ban ismerik fe l  helyesen, noha az in te n z itá s  csaknem meg­
egyezik (89, i l l .  94 %).

Fontos kérdés, hogy vajon milyen beszédhangokként azonosítják a k ísé r­
l e t i  személyek a nem vagy nehezen felism erhető mássalhangzókat. F e lté te lezé­
sünk sze rin t ezek a "tévesztések" meghatározott szabályok sze rin t alakulnak. 
Adataink s z e r in t, a magyarra nem á l l  te ljesen  az az (am erikai) angol beszéd­
hangokra m egá llap íto tt té te l,  m iszerin t bizonyos mássalhangzó-típusok egy­
más között cserélődnek a felismerésben (Flanagan 1965). A "szabályosnak" 
tek in the tő  hibázások a következők: a [ b ]  h e lye tt [d , g, v ] - t  azonosítanak, a 
[p3  h e lye tt [ t ^ - t ,  a [ t 3 h e lye tt [ k ] - t ,  a [ j ]  h e lye tt [ j ] - t ,  a [ c ]  h e lye tt
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Az in te n z itá s  (o) és a felismerés ( • )  arányának viszonya a 

magyar mássalhangzóknál (hangsor e le j i  helyzetben)
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26. ábra
in te n z itá s  (o) és a felismerés ( • )  arányának viszonya a 

magyar mássalhangzóknál (hangsorvégi helyzetben)
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[ f J  és [ k ] - t ;  az [m ] h e lye tt [n  ]  és £ l^ ]- t ,  a [ n ]  h e lye tt [m^] és a
[ jh ]  h e lye tt [ j ] - t ;  a [v  ]  h e lye tt [ b ,  g ] - t ,  a [ f  ]  h e lye tt [p ,  t ] - t ,  a [ r ]  

h e lye tt [ ^ 1  J-t, a [ l ]  h e lye tt [ j ] - t ,  a [ t j ]  h e lye tt [ / ] - t ,  a [ t s ]  h e lye tt [ s ]  
és £ t ] - t .  Minél nehezebben ismerhető fe l  a mássalhangzó, annál többfélekép­
pen próbálják " k i t a lá ln i" ,  ezért erősen szórnak a tévesztések ( ily e n  p l.  a 
[d jv a g y  a [ f J  esete). A tendencia az, hogy a hibázás a képzéshelyben hát- 
rábbi mássalhangzó javára jön lé tre  (vö. [ t ] - * > [ k j ,  [m - * - [ j ]s tb .) .

Götze Árpád í r ja ,  hogy minél in te lligensebb  a h a llga tó , annál je lle m ­
zőbb, hogy érte lm etlen szótagnak is  je le n té s t tu la jd o n ít (1974). A k ís é r le ­
tünkben résztvevők t u d t á k  , hogy értelem n é lk ü li hangkapcsolatokat fognak 
h a lla n i, ennek e llenére a válaszok mintegy 30 %-ában értelmes szavakat ír ta k  
o t t ,  ahol az eredetinek je lentése nem v o lt (p l.  az ís - re : és, hős, kés; az 
íc s - re : n incs , k in cs , i s , Pécs; a bá-ra: vá r, fá z , bá r). Különösen fe ltűnő  
ez o tt ,a h o l két szótagból á lló  szót í r ta k , mint k i á l l , k i á l t , v irá g , d iá k , 
k i l in c s  stb .



SZUPRASZEGMENTUMOK ÉSZLELÉSE

A szegmentális sz in tű  beszédészleléssel kapcsolatos kísérletekhez és 
modellekhez képest lényegesen kevesebb azoknak a munkáknak a száma, amelyek­
ben a szerzők a szupraszegmentális jelenségeket tá rgya lják  percepciós meg­
közelítésben. A szupraszegmentumok fu n kc ió já t egyrészt a perceptuális in ­
tegritásban, másrészt a fra ze á lis  csoportosításban je lö l ik  meg (S tuddert- 
Kennedy 1980, 46). Különösen kevés eredményünk van a magyar beszéd intoná­
ciós és hangsúlyviszonyainak az ész le lés i sa já tossága iró l. E fejezetben a 
beszédtempó. a hanglejtés és a hangsúly percepciójával foglalkozunk: a szak- 
irodalomban l e í r t  eredmények tömör összefoglalását követően magyar nye lv i 
k ís é r le t i  adatokról és a levont következtetésekről számolunk be.

Tempőészlelés

Jelek időviszonyainak észlelése két tényező függvénye: a) a je le k  h iá ­
nyának (a szüneteknek) je le n lé te  és b) a je le k  tartama meghatározott pe rió ­
dusban (Woodrow 1951, 1224). E két alapvető tényezőt azonban számos további 
fa k to r be fo lyáso lja  , különösen a beszédészlelésben. Látszólag célravezető 
az észlelésvizsgálatokban is  e lkü lö n íte n i a beszéd szegmentális és szupra­
szegmentális s z in t jé t :  ezeken egészen a legutóbbi időkig csak a beszédhangok 
idő ta rtam -v iszonya it, i l le tő le g  a folyamatos beszéd tempóját é rte tté k . Az 
utóbbi évtized ku ta tás i eredményei ezt a merev ke ttévá lasztást bizonytalanná, 
majd kérdésessé te t té k . Lehiste 1984-ben í r ja ,  hogy a nyelvészeti elemzés az 
idő aspektusát tek in tve  gyako rla tilag  megáll az időtartam mint d is z t in k tív  
jegy meghatározásánál (p l.  [+ lo n g ], vö. 96). Majd sorra veszi azokat az ész­
le lé s i kulcsokat, amelyek az idő sík ján alapvetően meghatározóak, például az 
átmenetek időtartama mint a zöngésség fe lism erési kulcsa vagy bizonyos be­
szédrészek viselkedése a mondatbeli elhelyezkedés függvényében.

A beszédmegértési modellek ugyanebben az időszakban próbálták ezeket az 
id ő i kulcsokat beépíten i, pontosabban az időaspektus invarianciafogalm át 
meghatározni, s az egyes nyelvekre lebontva egyértelműen je llem ezn i. Az a- 
lapkérdés i t t  az, hogy miként képes a ha llga tó  é sz le ln i és_ in te rp re tá ln i az
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id ő z íté s i kulcsokat, amikor minden egyes beszédszegmentum vá ltozhat az idő 
s ík ján , s ezt számos kü lönfé le  tényező e lő id é zh e ti. Máig a legátfogóbb vá­
la sz t erre K la tt .modellje k ín á lja  (K la tt 1982). Eszerint a hallgatónak mind­
össze 5 szabályt k e ll alkalmaznia az ész le lés i folyamatban, s ezek segítsé­
gével megoldhatók az észlelés id ő z íté s i problémái. Az 5 szabály sorrendben 
a következő: 1. Az egyes akusztika i események időviszonyai megegyeznek az e l­
várásokkal, vagyis a szófelismerés h ipotézise megvalósul; 2. Ha az összes 
időtartam rövidebb, mint az e lv á rt ( fe lté te le z e t t ) ,  akkor valószínű, hogy a 
szó egy összetétel első tag ja ; 3. Ha valamennyi időtartam megegyezik a f e l ­
té te le z e tte l,  s a szó beazonosítható lenne, csupán az uto lsó magánhangzó, i l ­
le tve  az u to lsó magánhangzó és a mássalhangzó(k) hosszabbak a v á rtn á l, akkor 
ny ilvánva ló , hogy a szó egy s z in ta k tik a i egység u to lsó ta g ja ; 4. Ha minden 
időtartam megfelel az elvárásoknak, de egy szótag hosszabb a több iné l (és ez 
nem az u to lsó ), akkor valószínűleg hangsúlyos szóról tö r té n ik  döntés; 3. Bár­
mi egyéb jelenség következik be, egyfa jta  le x ik á l is  (szó fe lism erési) s tra té ­
g iá t k e l l  alkalmaznunk (i.m . 84—83). Nagy előnye K la tt modelljének, hogy a 
szabályok fe lá l lí tá s a  és az azok alkalmazása k ö z ö tti paradoxont egy egymásra 
épülő véges számú szabályrendszerrel igyekszik fe lo ld a n i. Mi ez a paradoxon? 
Egy nye lv i je l  időtartam át igen sok a lte rn a tív  szabály rö v id í th e t i vagy hosz- 
szabb ítha tja , honnan tudhatja  tehát a ha llga tó , hogy ezek közül m elyiket vá­
lassza az adott fe ldo lgozási folyamatban? Az 5 szabályból á lló  modellnek nagy 
érdeme, hogy megpróbálja összekapcsolni a szegmentális és a szupraszegmentá- 
l i s  ész le lés i s tra té g iá t (egyetlen folyamatba in teg rá lva , ahogyan az a való­
ságban le já ts z ó d ik ), s nem egy pontján igen jó l  alkalmazható bármely nyelvre. 
Szembetűnő hátránya, hogy lényegében mégiscsak a szószin tig  vagy szókapcso­
la t- s z in t ig  ju t  e l (vö. 3. szabály), valamint hogy az u to lsó szabály egy 
" jo k e r" , amely bármikor elővehető és alkalmazható, ha a fe ls o ro lta k  egyike 
sem v á lik  be. E zá lta l a szabályrendszer ugyan rugalmassá v á lik ,  de lényegé­
ben bizonytalanná is ,  hiszen nem tud juk, hogy a " jo ke r" szabály pontosan 
mit tarta lm az, s használatának mik az id ő b e li fe l té te le i .

Az időzítés  problémakörének csupán az e m líte tt két te rü le te  is  ó r iá s i 
kutatómunkát igényel, ha valamennyi kérdésre nyelvspecifikusan, k ís é r le t ile g  
ig a zo lt eredményekkel akarunk választ adni. A je len  tanulmány mindezek közül 
egy ré sz te rü le te t próbál á tte k in te n i a szakirodalomban, i l le tő le g  k ís é r le t i ­
leg v izsgá ln i magyar anyagon, magyar anyanyelvű k ís é r le t i  személyekkel. Az 
eredmények alapján a fe lv á z o lt két problémakörre visszatérve igyekszik rész­
leges vá laszt, i l le tő le g  megoldási ja va s la to t adni. A v izsgálatok tárgya a
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b e s z é d t e m p ó  é s z l e l é s i  s a j á t s á g a i n a k ,  valamint a t e m -  
p ó é s z l e l é s  és  a b e s z é d m e g é r t é s  ö s s z e f ü g g é s e i  nek 
elemzése.

A szakirodalom je le n  eredményei alapján megállapítható, hogy az id ő z í­
tés tekintetében viszonylag sokat tudunk: a) az egyes beszédhangok id ő ta rta ­
mának az észle lésre gyakorolt hatásáról (a magyarra vö. Gósy 1986), b) az át­
menetek, i l le tő le g  a beszédhangok részeinek az időész le lést befolyásoló sze­
repéről és c) a folyamatos beszéd tempóészlelési sa já tossága iró l. A folyama­
tos beszéd időzítésének vizsgálata erősen hangsúlyozza a viszonyítás szere­
pét és tényét. Tudjuk, hogy egy hangszínkép és a cochlea neurá lis  kimenete 
között igen sok a különbség, különösen a tem porális viszonyokat i l le tő e n . 
Szemléletesen mutatja ezt Scott gyémánt-hasonlata (1980, 52): a komplex 
akusztika i hullámforma olyan, akár a gyémánt szerkezete. Amit e rrő l a szer­
keze trő l tudunk, az annak elemei, ré s z le te i, s azok je llem ző i (27. ábra). 
Jóformán azonban semmit nem tudunk ezeknek az elemeknek az összekapcsolódási 
mechanizmusáról, egymásra hatásukról, az elemek együttesérő l: a jobb o ld a li 
kép már nem adja a gyémántszerkezetet. Ez természetesen nem azt je le n t i ,  hogy 
az elemek, részek v izsgá la ta , elemzése fe lesleges, csupán azt k e ll t is z tá z n i, 
hogy az elemek beható ismerete még nem egyenértékű a komplex viselkedésük is ­
meretével.

© • • • • • • • • • • • • • • •
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27. ábra
A gyémánszerkezet-hasonlat (a te lje s  akusztika i je l  /b a l 

o lda lon /, az elemzett paraméterek /jobb o lda lon /)
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A beszédtempó észlelésével kapcsolatos eredmények két nagy csoportra 
oszthatók: 1 . a tempóészlelést meghatározó tényezők vizsgála ta  és 2 . a be­
szédtempó és a beszédmegértés kapcsolatának v izsgá la ta . Tanulmányok sorozata 
megegyezik abban, hogy a tempóészlelést alapvetően három tényező határozza 
meg: az a rtik u lá c ió s  sebesség (a beszédhang-sorozatok képzésére fo rd í to t t  
idő és a lé tre h o zo tt beszédhangok vagy szótagok száma), a szünetek száma és 
a szünetek időtartama (vö. Fe ldste in—Bond 1981, 390). A három tényezőt 
együttesen számba véve beszélünk a beszéd tempójáról vagy a beszéd sebességé­
r ő l .  Shapley adatai sze rin t a ke ttő  a következőképpen v iszony lik  egymáshoz: 
f é r f i  ejtésben a beszédtempó 3,9—4,2 szótag/másodperc, női ejtésben ugyanez 
3,9—4,4 szótag/másodperc; az a rtiku lá c ió s  sebesség ugyanakkor f é r f i  e jté s ­
ben 4,2—5,7 szótag/másodperc, ugyanez női ejtésben: 4,7—6,5 szótag másod­
percenként (1987, 74). Megjegyezzük, hogy a beszédsebesség számításakor a 
szerző csak azokat a csendes szüneteket ve tte  figyelembe, amelyek a 0,3 s-nyi 
(azaz 300 ms-nyi) időtartamot e lé rté k . Ez azonnal je lz i  a beszédtempó méré­
sének egyik legnagyobb nehézségét, a szünet meghatározása (d e f in íc ió ja )  és 
kiszámítása k ö rü li problémát (vö. Szende 1976; é sz le lé s ire : Kassai 1988). A 
tempóészlelési v izsgá la tokat tovább nehezíti a kü lön fé le  más faktorok hatásá­
nak felism erése, kimutatása, fontossági sorrendjük megítélése, mint például 
az alaphangmagasság-változás, az átlagos in te n z itá s , a szógyakoriság, a szó­
tagszerkezet, a s z in ta k tik a i sajátságok szerepe (vö. C utting—Pisoni 1978).

Az egyes nyelvek á t l a g o s  b e s z é d t e m p ó j á t  i l le tő e n  a legtötb 
adat az amerikai ango lla l kapcsolatosan á l l  rendelkezésre. Ezek a beszédse­
bességre vonatkozó adatok azonban gyakran pontatlanok, e lté rő  mérések adato­
lásából szü le ttek , így sokszor nem vagy csak nehezen összevethetők. Nincs 
egyetértés abban sem például, hogy a beszédhang/másodperc vagy a szótag/má- 
sodpercben megadott jellemző ad-e pontosabb képet a tempóról. Eis den Os há­
romféle tempómérést ism erte t: az ón. nye lv i szótag/időegység (he lyes írás), a 
fo n e tika i szótag/időegység (e jté s ) és a fo n e tika i szegmentum/időegység (be­
szédhangok) s z e r in t i t  (1985, 125). A hollandra a fe n t i három módnak megfele­
lően a következő határértékeket kapták: 5,5—8,9 nye lv i szótag/s, 5,1—7,4 
e j te t t  szótag/s és 13,1—19,4 beszédhang/s ( i.m . 126). Mindezek ismeretében 
közöljük a 29. táblázatban néhány nyelvre megadott beszédtempó-értékeket.
Nem szerepe lte tjük o t t  Goldman-Eisler már klasszikusnak számító adatát az an­
golra vonatkozólag (1961, 171), amely 4,4—5,9 szótag másodpercenként (ez 
sa já t durva átszámításunkban kb. 21,4 beszédhang/másodpercet je le n t ) .  A táb­
lázatban közö lt adatokat Vaane (1982),den Os (1985), i l le tv e  Osser—Peng



153

(1964) munkáiból vettük az o t t  szereplő eredeti a lapján. Az adatok egy része 
szótag/s, a másik része pedig beszédhang/s formájában v o lt  megadva.

29. táb lázat
Nyelv Beszédtempó

szótag/s beszédhang/s

holland 5 ,5 -9 ,3 13,1—19,4

francia 4,7—6 , 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
japán 9,54

A magyar nyelvre Fónagy és Magdics mérési adata: átlagosan 11,35 be­
szédhang másodpercenként (1960, 185); a 30. táblázatban az á lta lu k  mért é r­
tékeket fo g la ltu k  össze (i.m . 186). (A magyar beszéd tempójára vonatkozóan 
korábban Tarnóczy Tamás végzett méréseket, hasonló eredménnyel.)

30. táb lázat
Szövegtípus Beszédtempó-átlagértékek

(beszédhang/s)

vers 9,4
mese 9,57
prózaolvasás 10,73
gyermekbeszéd 1 1 , 6 8

párbeszéd (beszélgetés) 12,89
sportközvetítés 13,83
átlag 11,35

* É le tko r: 5— 6  év, 
nagycsoportos óvodások

Ezekhez az adatokhoz annyit k e ll hozzáfűznünk, hogy v izsgá la ta ink sze rin t a
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b e s z é d t e m p ó  az e lm últ 28 év a la t t  je lentősen f e l g y o r s u l t ,  s az 
á tlag magasabb érték a Fónagyék á l ta l  közölteknél.

A továbbiakban a tempóészlelésben szerepet já tszó  egyéb akusztika i pa­
raméterek v izsgá la táva l kapott eredményeket ism erte tjük röviden. Különböző 
módszerű k ísé rle te kke l próbáltak vá laszt kapni a rra , hogy az á tlag  ha llga tó  
képes-e az elhangzó beszéd sebességének köze l-ob jek tív  megítélésére (amikor 
szemantikai sajátságok az í té le te t  nem be fo lyáso lják ). Közismert ugyanis az 
a pszichoakusztikai benyomás, hogy az anyanyelvi beszédtempóhoz képest az 
idegen nye lv i mindig gyorsabbnak tű n ik , a ha llga tó  idegen nye lv i kompeten­
c iá já tó l függően. Ezek sze rin t az eredmények sze rin t az á tlag beszélő/hallga- 
tó  képes az idegen nye lv i beszéd sebességét más idegen nye lvve l, i l le tő le g  
a sa já t anyanyelvéével összevetni, s az ob jek tív  adatokhoz nagyon kö ze li, 
sokszor azokkal megegyező ész le lés i íté le te k e t hozni (den Os 1985; Vaane
1982). Vaane megállapítása az eredményei alapján mégis az, hogy a tempóész­
lelésben nem a le x ik a i tudás a fő  azonosítási ku lcs. Ez valószínűleg nem te l ­
jesen igaz, csupán arra mutat, hogy a le x ik a i tudás éppúgy in tegrá lva  van a 
fe ldo lgozási folyamatba, mint bármelyik más egyéb fa k to r, s az adott fe ladat 
(kommunikációs he lyze t) határozza meg, hogy meghatározóvá v á lik -e  vagy sem.

Fe lté te lezhető , hogy az i n t e n z i t á s  és a f r e k v e n c i a v á l t o ­
z á s  hatással van a tempóészlelésre. Szubjektív döntésekkel (skála haszná­
la ta , ld . később) mutatták k i ezek együttes és külön-külön is  ható szerepét 
(F e lds te in—Bond 1981, 390). Kísérletükben háromféleképpen vá lto z ta tta k  egy 
30 s -n y i, spontán beszédből k ivágo tt szövegrészletet (a változta tások az a- 
lap frekvenc iá t és az átlagos in te n z itá s t é r in te t té k ) . A megértési tényezőt 
úgy zárták k i ,  hogy az e rede ti, i l le tő le g  a v á lto z ta to tt  beszédrészleteket 
v issza fe lé  já tszo ttá k  le  a k ís é r le t i  személyeknek. A kapott eredmények egyik 
lehetséges magyarázatául az ún. há ló -e ffektus érvényesülését je lö lté k  meg 
(391). Ennek lényege, hogy ha va lak i adaptálódott egy dologhoz, akkor a töb­
bihez is  adaptálódik; s ha egy fa k to r megváltozik, akkor ez maga után vonja 
a több i ugyanazon irányban történő változását — hasonlóan a pókhálóhoz.

Az alaphangmagasságnak a tempóészlelésre gyakorolt hatását vizsgálva, 
den Os csaknem te ljesen  e lté rő  eredményekre ju to t t  (1985). Adatai sze rin t az 
F0 nem já ts z ik  szerepet a tempóítéletekben, ugyanakkor megjegyzi, hogy ha az 
anyanyelvi szövegből k i ik ta t tá k  a dallamot, ez a tempóészlelést megnehezí­
te t te .  Ez az eredmény — nagy valószínűséggel — egy módszertani tévedésnek 
tudható be: a tanulmány sze rin t ugyanis a k ís é r le t i  anyagot szűréssel "mono- 
to n iz á ltá k " , ami természetesen lehe te tlen  (hiszen bármilyen szűrés e llenére
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a beszédjel a frekvenciavá ltozást mindig tarta lm azza); következésképpen a k í­
sérletben nem azt az összetevőt v izsgá lták , amelyre a magyarázatot adták. Ezt 
az is  m egerősíti, hogy ugyanebben a tanulmányban olvasható, hogy a monoton 
(?) mondatokat a k ís é r le t i  személyek gyorsabbnak h a llo ttá k , mint a nem mono­
tonokat ( i.m . 173).

Az alaphangmagasság befolyásoló hatásáról a következő megállapítások 
á llnak rendelkezésre: a) a k ís é r le t i  személyek lassabbnak í t é l i k  azokat a 
mondatokat, amelyekben ereszkedő intonáció van (Hoequist 1983), ugyanakkor
b) a hanglejtés á lta lában a lig  m utatott hatást az észle lésre , c) az átlagos 
hangmagasság erősen meghatározó fa k to r, d) hasonlóképpen a hangmagasság-vál­
tozás mértéke is  (R ie tve ld—Gussenhoven 1987). Eszerint a magasabb dallam­
s z in t a gyorsabb, az alacsonyabb a lassabb tempó benyomását k e l t i ;  a mono­
ton beszéd gyorsabbnak hat, mint a dallamváltozásban gazdag.

Tempóészlelést befolyásoló hatása van a s z in ta k tik a i határok helyének, 
a szótaghangsúlynak, a szomszédos szegmensek jegyeinek (K la tt  1980, 248). A 
szótagszerkezettel kapcsolatosan k id e rü lt ,  hogy az egyszerűbb szerkezetűe­
ket a ha llgatók lassabbnak, a bonyolultabbakat gyorsabbnak í té lté k  (Hoequist-- 
—Kohler 1986, 21). Az éppen észlelhető különbség (ún. JND) meghatározását 
célzó k ísé rle te kke l m egá llap íto tták, hogy melyik az az időérték, amely ahhoz 
szükséges, hogy a k ís é r le t i  személy a szótag időtartamában bekövetkező v á l­
tozást é s z le lje : ezt az é rtéke t kb. 20 ms-ban je lö lté k  meg (Osser—Peng 1964).

A r itm ik a i szerkezet is  hat a tempóészlelésre, ezt mind logatomokkal, 
mind szavakkal és mondatokkal végzett k ísé rle te k  igazo lták német anyaggal 
(Hoequist—Kohler 1986; Kohler 1986). E két munkában a tempóészleléssel kap­
csolatosan az alábbi eredményeket kapták: a) legfontosabb kulcs az átlagos 
időtartam , b) az átlagos hangmagasságszint fontosabb ku lcs, mint a hangma­
gasság-változás, c) az eső dallam dominánsabb, mint az emelkedő (vö. Kohler 
1986, 168). Felmerül a kérdés, hogy mindezen eredményekben melyek azok a té ­
nyezők, amelyek az á lta lános emberi észle lési-m egértési mechanizmus működé­
séből adódnak, és melyek azok, amelyek nye lvspecifikusak. Az a tény, hogy a 
beszédsebesség egy sokdimenziós jelenség (Kohler 1987, 170), megnehezíti a 
kü lönvá lasztást, az együ tt- és/vagy egymástól függetlenü l ható faktorok fon­
tossági sorrendjének m egállapítását.

Ismeretes, hogy az é le tko r változásával együttjárnak bizonyos frekven­
ciafüggő változások a h a llá s i rendszerben (P rice—Simon 1983, 129). Mind a 
beszédfejlődés (anyanye lv -e lsa já títás) folyamatában, mind egy bizonyos é le t­
kor e lé réséve l, i l le tő le g  meghaladásával (öregedés) a legszembetűnőbb v á ltó -
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zások a beszéd id ő i feldolgozásának s ík ján  je lentkeznek. A 28. ábra szemlé­
letesen mutatja a beszédtempó változásának (gyorsulásának) hatását a megér­
tésre különböző életkorokban 18 év tő l 70 éven tű i ig  (Beasley—Maki 1976,428)

GYORSÍTÁS 

28. ábra
A beszédtempó gyorsulásának hatása a beszédmegértésre 
különböző életkorokban ( a  -  18-27 évesek, o = 60-69 

évesek,o= 70 éven fe lü l ie k )

Jól lá th a tó , hogy a " f ia ta lo k "  (18—27 év) észlelése a lig  mutat vá ltozás t, 
míg a 60 év körü lieké  már lényeges, s az "öregeké" még feltűnőbb csökkené­
sét je lz i  a helyes válaszoknak a gyorsulás hatására. A gyermek tempóészle­
lé s i sajátosságaival igen kevés tanulmány fo g la lko z ik . Amerikai angol anya­
nyelvű gyermekekkel végzett k ísé rle tso roza t eredményeit összegzi a 31. táb­
láza t (vö. Konkle—Beasley—Bess 1974). Magyar anyanyelvű gyermekekkel vég­
ze tt vizsgálatok is  igazo lták a fokozatos fe jlő d é s t a beszéd időviszonyai­
nak észlelésében (Gósy—Laczkó 1987). Hasonló eredményeket kapott a gyerme­
kekkel végzett tempóazonosítási k ísé rle te iben  Beasley—Beasley (1973) és 
King és Weston (1974); bár az összehasonlítás az e lté rő  nye lv i anyag és az 
e lté rő  módszerek következtében meglehetősen nehéz.
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31. táb lázat
Gyermekcsoportok Helyes felism erés %-ban

Tempógyorsulás
eredeti 30 %-kal 60 %-kal

gyorsabb gyorsabb

4 évesek 8 8 82 6 8

6  évesek 94 92 8 8

8  évesek 1 0 0 98 8 8

K ísérle tekke l még kevésbé igazo lták , annál több azonban a tapaszta la t 
és a megfigyelés arra vonatkozólag, hogy a tempóészlelés és a sa já t beszéd­
tempó között igen szoros az összefüggés (vö. Beasley—Maki 1976, 442). Sa­
já t  k ísérle te inkben is  sokszor megfigyeltük ennek az összefüggésnek az é r­
vényesülését; egy esetben az adatközlőnk é r té k e it nem is  tudtuk figyelembe 
venni, mivel tempóészlelési átlaga rendkívül nagy mértékben különbözött a 
több i k ís é r le t i  személyétől — hasonlóképpen a beszédprodukciója is .  Tempó­
ész le lés i átlageredménye 1,56 s-os reakció idő t m utatott a csoportja 0,69 s- 
os átlagához képest.

Végezetül ismét Goldman-Eislert idézzük, aki í r ja ,  hogy a tempóészle­
lésre olyan további tényezők is  hatnak, mint a beszélő és a ha llga tó  kap­
cso la ta , a téma i r á n t i  érdeklődésük, a téma ismeretének foka (1954, 94); e- 
zeket azonban k ís é r le t i le g  azóta sem v izsgá lták.

A tempóészlelés megítélésében — mint már em líte ttük  — alapvető kulcs 
az á lta lános beszédmegértés ténye (vö. Gósy 1988). Az emberi beszédészlelő 
rendszer egy fe lő l lehetővé tesz olyan feldolgozásokat, amelynek alapján 
szubjektiven eldönthető az adott beszédszakasz sebessége. Erre az í té le t re  
akkor is  képesek vagyunk — amint azt számos szakirodalm i adat b izo n y ítja  —, 
ha az elhangzott üzenet tartalm a bizonytalan vagy te ljesen  é rth e te tlen  v o lt 
számunkra (p l.  egy ismeretlen idegen nyelvet ha llgatva vagy erősen beszéd­
hibás ember beszédét fig y e lv e ). Ez a fa jta  feldolgozás a beszédmegértés f e j ­
lődésében (anyanye lv-e lsa já títás  folyamatában) különös je lentőséggel b ír ,  
és mindig megelőzi a tulajdonképpeni megértés k ia laku lásá t (Gósy 1984c). A 
legáltalánosabb beszédmegértési modellt szemlélve, ezek a feldolgozások még 
a fo n e tik a i szinten le játszódó működéseket (rendszerin t) megelőzőleg mennek 
végbe. A szakirodalomban közö lt (kevés számú) k ís é r le t i  eredmény arra enged 
köve tkezte tn i, hogy a beszédtempó bizonyos mértékű fokozásával e lérhető egy
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ész le lés i működések még te tte n  érhetők, vagyis a fo n e tika i sz in t "még" do l­
gozik. Ez tulajdonképpen fo r d í to t t ja  annak, amikor ism ert, de nem eléggé jó l  
tu d o tt idegen nyelv megértésében vannak ugyan nehézségeink, de az ész le lés i 
rendszer már kellőképpen jó l  működik: az üzenet ismétlése g yako rla tilag  vég­
reha jtha tó . A tempóészlelési k ísé rle tek  azt m utatják, hogy "észle lés még van, 
amikor megértés már n incs", i l le tő le g  hogy a ke ttő  között numerikusán kimu­
tathatóak a különbségek. A 29. ábra fo n e tika ila g  k ie g y e n líte tt szósorok ész­
lelésének és megértésének különbségét mutatja olyan beszédtempó-értékek mel­
l e t t ,  ahol a beszédmegértés már sehol sem é r i e l a 100 %-ot (Foulke—S tich t 
1967, 95).

GYORSÍTÁS

29. ábra
A beszédészlelés ( • — • )  és a beszédmegértés 

( a -------a . ) különbsége

Amint az ábrából leo lvasható, a különbség átlagosan 20 %-os, és a tempó 
gyorsulásával arányos növekedést mutat. Az id é ze tt munkában nem ta lá lha tók  
pontos értékek a tempót i l le tő e n , így fe lté te lezésekre  vagyunk uta lva az á t­
számításban (p l .  beszédhang/s-ra). Az időkompresszióra vonatkozó százalékok 
irányadók e tek in te tben.



159

E lté rő  beszédsebesség eseteiben v izsgá lták a mondatérthetőséget (L ic k - 
l id e r —M ille r  1951, 1066), az eredményeket a 32. táb lázat mutatja.

32. táb lázat
Tempó Korrekt mondatérthetőség

115 szó/perc közel 80 %
150 szó/perc közel 74 h
170 szó/perc közel 62 \

Noha a két mérési adat között 16 év különbség van, némileg tájékoztatnak a 
szó/percben k ife je z e t t  beszéd sebességéről. Az adatok értelmezéséhez a 33. 
táb láza t további fogódzókat n y ú jt; f é r f i  hangon e j te t t  mondatok gyorsításá­
ra kapott megértési eredményeket tartalmaz Beasley—B ra tt—Rintelmann adatai 
alapján (1980, 728). A kísérle tben részt vevő személyek fe ln ő tte k , egyetemi 
ha llga tók vo ltak .

33. táb lázat

Időkompresszió 0 \  40 \  60 % 70 %
helyes megértés 98,9 % 97,5 % 94,6 % 6 6 , 8  %

Megint más adat sze rin t (T a lla l 1978, 85) az amerikai angol beszéd kb.30 fo - 
néma/szekundum (?) sebesség m e lle tt még érthe tő : ez a tempó a szerző á l l í t á ­
sa sze rin t kb. 400 szót je le n t percenként.

Befejezésként egy olyan aspektust em lítünk, amellyel ugyan nem célunk 
fo g la lko zn i, de a tempóészlelési kutatások eredményeinek gyako rla ti alkalma­
zása szempontjából igen fontos. Úgy tű n ik , hogy az észlelésben és a beszéd- 
megértésben je lentkező nehézségek gyakran mindennél, korábban az időzítés 
s ík ján  érhetők te tte n ; a fe ldo lgozási problémák legelőször i t t  mutathatók k i.  
Nagyothallókkal, s ike tekke l és afáziásokkal végzett k ís é r le t i  eredmények és 
tapaszta latok sze rin t az időzítés devianciá i az észlelésben sz ign ifikánsak 
már akkor, amikor más je lle g ű  nehézségek még nem jelentkeznek. Gyakran éppen 
ezek h ív ják  fe l  a figye lm et a később másutt is  e lőtérbe kerülő dekődolási
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problémákra (vő. S tic k t—Gray 1969).
Mindezeknek az eredményeknek és ismereteknek a figyelembevételével k í ­

sé rle tso rozato t terveztünk magyar anyanyelvű k ís é r le t i  személyekkel. C é l ­
j a  a tempóváltozás é s z l e l é s  re gyakorolt hatásának a vizsgálata v o lt .

Anyag és módszer
A k ís é r le t anyagául mesterségesen e lő á l l í t o t t  mondatot vá laszto ttunk: 

M a ritó l tegnap kérték a fe lada toka t. Ezt a közlést MEA 8000-es s z in te tiz á ­
to r  segítségével és Commodore 64-es személyi számítógép vezérlésével sz in te ­
t iz á ltu k  f é r f i  hangú ejtésben. A mondat te l je s  időtartama a k iin d u ló  v á lto ­
zatban: 3,38 s, az "a rt ik u lá c ió s  sebesség" 9,2 beszédhang/s, azaz 3,8 szó- 
tag /s v o lt .  A mondatot ötféleképpen generáltuk az FO, vagyis az alaphangma­
gasság vá ltozta tásáva l (minden egyéb paraméter vá ltoza tlan  maradt), ld .  34. 
táb láza t.

34. táb lázat
Az FO változásának sémája Az alaphangmagasság változása

időtartam (ms) frekvencia (Hz)

3380 100 Hz-en lebeg végig

Az ö tfé le  dallamú mondatot Varyspeech segítségével (időkompresszió e le k tro ­
mos úton) kétféleképpen meggyorsítottuk: a) az eredeti tempó 1 , 2 -szeresére
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és b) az eredeti tempó 1 ,6-szorosára; ennek megfelelően a mondat sebessége 
az első esetben 11 beszédhang/s (4,6 szó tag/s), a másodikban 15 beszédhang/s- 
ra (6,2 szótag/s) v á lto z o tt. Mind a mesterséges beszédanyag, mind a Vary- 
speech alkalmazása b iz to s íto tta , hogy valóban csak a beszédsebesség módosu­
lása legyen az egyedüli e lté rés  a különböző daliamé mondatok közö tt. Az i l y  
módon lé tre h o zo tt 15-fé le  mondatot véletlenszerű sorrendben magnetofonsza­
lagra rö g z íte ttü k .

Magyar anyanyelvű k ís é r le t i  személyek vettek részt a le h a llg a tá s i k í ­
sérletekben, összesen 25 fő  (12 f é r f i ,  13 nő, á tlag  é letkoruk 35 év). A k í ­
s é r le te t egyenként fo ly ta t tu k  le  csendesített teremben Uher magnetofont hasz - 
nálva. A k ís é r le t i  személyek feladata az v o lt ,  hogy megítéljék az elhangzó 
mondatok tempóját egy előre kézbe adott tesz tláp  segítségével (a tesz tláp  
ré s z le té t ld . 30. ábra). A k ís é r le t megkezdése e lő t t  megadtuk a k i tö l té s i  ú t­
mutatót; azt ké rtük , hogy a k ís é r le t i  személyek a magyar beszédtempóról k ia ­
la k í to t t  véleményükhöz hasonlítsák az elhangzó mondatok sebességét.

♦------- ----------- -------------------- ------------------+

lassú norm ál kissé gyors gyors nagyon gyors

30. ábra
A tempóészlelési k ís é r le t tesz tlap rész le te

A döntéseiket karikázással k e l le t t  je lö ln iü k . A k ísé rle tveze tő  e lőre közöl­
te , hogy valamennyi mondat ugyanolyan tartalm ú lesz, ez tehát nem okozott 
a lehallgatóknak váratlan meglepetést.

Eredmények
A k ís é r le t i  személyek eredményeit százalékos megoszlásban a 35. tá b lá ­

zat tartalm azza. Ezek az adatok több ponton alátámasztják a szakirodalomból 
már ismert tempóészlelési sajátosságokat; néhány ponton azonban e lté ré s t ta ­
paszta ltunk. A k ís é r le t i  személyek képesek közel-objektíven m egítélni az e l­
hangzott közlés ( i t t :  mondat) sebességét. Az adatok nem mutatnak a vártná l 
nagyobb szórást; ezt az egyéni különbségekkel magyarázhatjuk. Legnagyobb az 
ész le lés i egyöntetűség az eredeti tempójú mondatoknál, ezeket 70, i l le tv e
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annál nagyobb százalékban ész le lték  lassúnak. Jobban megoszlanak a vélemé­
nyek az 1,2-szeresére g y o rs íto tt mondatok esetében, különösen a végig emel­
kedő és a szólamvégi csúcsot tartalmazó mondatoknál: i t t  — bárha kismérték­
ben is  — négy-négy fokozatban (a lassú tó l a gyorsig) fo rdu ltak  elő í té le ­
tek . Legnagyobb mértékben az 1,6-szorosára g y o rs íto tt (15 beszédhang/s) 
mondatokról ako to tt döntéseikben különböznek a k ís é r le t i  személyek, ezeket 
kissé gyorsnak, gyorsnak és nagyon gyorsnak egyaránt é s z le lik . A legtöbb í -  
té le t  sze rin t ezek a mondatok "gyorsak".

35. táb lázat

Tempó Dallamforma Beszédtempó-ítéletek (%)

Megnéztük, hogy vajon az egyes dallamformák hatnak-e, s ha igen, miként, 
az észle lésre . Adatink sze rin t az eredeti tempó megítélésében gyako rla tilag  
a lig  van hatása a dallamformáknak: a k ís é r le t i  személyek csupán a szólamele- 
j i  csúcsot tartalm azó, valamint a végig emelkedő dallamformáknál je lö lte k  
30—30 százalékban gyorsabb tempót. Ebben a csoportban legnagyobb arányban 
a monoton dallamú mondatot ta lá ltá k  l a s s ú n a k .  Az 1,2-szeresére gyorsí­
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t o t t  mondatok esetében a dallam ugyancsak a szólamvégi csúcsot tartalmazó, 
valamint a végig emelkedő mondatnál oszto tta  meg jobban a résztvevők í té le ­
té t :  a többihez viszonyítva ezeket a mondatokat gyorsabbnak ta lá ltá k . E lté ­
rően az előző, objektíve lassúbb mondatok ész le lésé tő l: i t t  a m o n o ­
t o n  daliamé közlést feltűnően g y o r s n a k  í té lté k ,  a 45 % normál tempó 
m e lle tt 35 %-ban kissé gyorsat és 20 %-ban gyorsat je lö lte k ! Ez az adat egy­
bevág a szakirodalomban t a lá l t ,  s a bevezetésben ré sz le te ze tt k ís é r le t i  ered­
ményekkel. Az 1 ,6-szorosára g y o rs íto tt mondatok közül gyorsnak, i l le tv e  na­
gyon gyorsnak ta lá ltá k  ismételten a csúcsot tartalmazó közléseket, valamint 
a végig emelkedő in tonáció júakat. Leggyorsabbnak ebben a csoportban is  a mo­
noton dallamút í té lté k ;  ugyanakkor viszonylag lassúnak h a llo ttá k  az ereszke­
dő dallammenetű mondatot (ugyanezt mutatták az előző csoport adatai is ) .

Mindezek alapján eredményeink az alábbiakban fog la lha tók össze: a) a 
k ís é r le t i  személyek tempóészlelése arányaiban megegyezik az ob jek tív  mérési 
eredményekkel: a három gyo rs ítás i fokozatnak megfelelő három íté le ts o ro z a t, 
b) a normálként közö lt mondatok lassúnak, az enyhébb gyorsításúak normálnak, 
az erőteljesebben gyo rs íto ttak  gyorsnak h a lla tszo tta k , c) kimondható az — a 
beszédprodukcióra ugyan szignifikánsan nem a d a to lt, de szubjektíve érzékel­
hető tény — , hogy a Fónagy és Magdics á l ta l  közel 30 éve m egá llap íto tt tem­
póadat rev íz ió ra  szoru l: az észlelés sz in tjén  legalábbis b izonyítható b e ­
s z é d ü n k  f e l g y o r s u l á s a ,  d) a beszéddallam, vagyis az a lapfrekven­
cia változása a magyarban is  befolyással van a tempó megítélésére: a mondat­
ban ta lá lh a tó  frekvencianövekedés és -csökkenés (dallamcsúcs) a gyorsabb 
tempó benyomását k e l t i ,  hasonlóképpen az emelkedő típusú dallamminta, függet­
lenü l az a k tuá lis  beszédtempótól, e) a monoton dallamú mondatoknak a tempó- 
észle lésre gyakorolt hatása — adataink sze rin t — nem f ü g g e t l e n  
az  o b j e k t í v  t e m p ó t ó l :  egy bizonyos á tlagérték elérése után je ­
len tkez ik  csak az észlelésben a "gyors ító " hatás. Feltevésünk sze rin t erre 
az lehet a magyarázat, hogy egy bizonyos sebességérték elérésével az in toná­
ciós ész le lés i kulcsok felismerése és azonosítása nehezebbé v á lik , s ekkor 
a monotonság, mint egy egybefolyó akusztika i je ls o r , azt a benyomást k e l t i ,  
hogy az elhangzott közlés gyorsabb, hiszen semmilyen frekvenciában te tte n - 
érhető vá ltozást nem tarta lm az. Lassúbb elhangzáskor világosan é r z é k e l ­
h e t ő  az  i n t o n á c i ó  h i á n y a ,  s rájövünk, hogy az intonációs k u l­
csok megtalálásának a nehézségét az okozza, hogy gyako rla tilag  nincsenek: 
e z á lta l a közés "unalmassá", a d a l l a m m i n t á t  tek in tve  f e l d o l g o z -  
h a t a t l a n n á  v á lik ,  vagyis a dekódoló mechanizmus nem kap fe la d a to t: a
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tem póíté let s z e r in t a közlés tehát lassú.
Ö s s z e f o g l a l v a  a legfontosabbnak í t é l t  eredmények a következők:

1. a szubjektív tempóészlelési döntések megerősítik azt a tapasz ta la to t, 
hogy a magyar beszéd tempója az e lm últ évtizedekben meggyorsult; 2. a da l­
lamstruktúra hatással van a tem póítéletekre, ez azonban nem független az ak­
tu á lis  (o b je k tív ) beszédtempótól; 3. a dallamcsúcsot, i l le tő le g  emelkedő 
dallammintát tartalmazó közlések gyorsabbnak hatnak, mint az ereszkedő típ u ­
súak; 4. a tempó egy meghatározott értékéig a monoton dallamot a magyar anya­
nyelvűek lassabbnak, ezen értéken tú l  (tehát gyorsabb elhangzásban) gyorsabb­
nak í t é l i k  az összes több iné l. """" **■

A beszéddallam észlelése

Hadding és Studdert-Kennedy sokak á lta l id é ze tt s z in te t iz á lt  dallamok­
kal végzett k ísé r le te  a frekvencia és az idő változásával arra keresett vá­
la s z t: mely tényezők dominálnak abban, hogy a k ís é r le t i  személyek az elhang­
zo tt szólamot kérdésnek vagy á llítá snak  (k ije len tésnek) érzékeljék (1972).
Úgy ta lá ltá k , hogy a kezdő csúcs, a töréspont és a végpont sze rin t v a r iá lt  
dallamokat annál nagyobb százalékban je lö lté k  kérdésnek, minél magasabb 
frekvenciá jú  v o lt a végpont. Malley és Peterson a dallam és nyomaték k ö l- 
csönviszonyát v izsgá lta  szűrőzéses e ljá rá ssa l 15 kétszótagú szó o ly  módon 
történő vá ltoz ta tásáva l, hogy a hanglejtés hol kérdő, hol á l l í t ó  v o lt ,  a 
hangsúly pedig hol az e lső, hol a második szótagon helyezkedett e l.  A k ísé r­
letben először mindkét paraméter (frekvencia és dinamika) részt ve tt a szó­
lamban, majd a dallamváltozást k i ik ta t tá k ,  csak a dinamika maradt (1966). E- 
redményeik sze rin t az á l l í t ó ,  i l le tv e  kérdő dallamok meghatározása 80-90 %- 
ban töké le tes, ha mind az alapfrekvencia, mind az intenzitáskomponensek sze­
repelnek; ha az alaphangváltozást e lim in á ltá k , a hangsúly önmagában csak 
60 V os korrekt eredményt adott. A hangsúlyok észlelésében az alaphangnak 
je len tős  a szerepe. Következtetésük: már rég nincs fonémaazonosítás, amikor 
prozódiai észlelés még mindig van.

A magyar dallamformák, i l le tő le g  a dallam és a nyomaték percepciós v izs­
gálatára két k ísé rle tso roza to t végeztünk e l.
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Anyag és módszer
32 különböző dallamformájú magyar mondatot (nő i ejtésben) im itá ltu n k  a 

beszéd-alaphang- és in te n z itá s im itá to rra l. A percepciós k ísé rle thez megfele­
lően e lő ké sz íte tt anyagot (ké t részben) 10-10 fő is k o la i hallgatónak já ts z o t­
tuk le . K ísérle tünkke l vá laszt próbáltunk kapni a rra , hogy a) hogyan észle­
l i k  a k ís é r le t i  személyek a dallamformák időv iszonya it, a hangmagasságot és 
vá lto zá sa it, i l le tv e  a hangfekvést, hangterjedelmet, hangközöket; b) mi az 
akusztika i sajátságok és a b e h e lye tte s íte tt ta rta lom , i l le tő le g  a nye lv i 
funkció viszonya.

A k ís é r le t i  személyek feladata az v o lt ,  hogy a h a l lo t t  dallamokat az e- 
lő re  e lk é s z íte t t ,  három hangfekvést je lző  vonalrendszerben ábrázolják a teszt­
lápon, és hogy e hanglejtéseknek adekvát nye lv i ta rta lm at helyettesítsenek 
be. A k i t ö l t ö t t  tesztlapokat a 32 dallamminta alaphangmagasság- és in te n z i­
tásmérővel korábban kie lem zett és m ingográffal k i í r a to t t  görbéivel ve te ttük 
össze.

A nye lv i anyag mondatainak többsége érte lm i (27 db), kisebb része (5 db) 
érzelmi je lle g ű  v o lt .  Tarta lm ilag 11 eldöntendő kérdést, 6 kiegészítendő 
kérdést, 5 fe lk iá ltá s t ,  4 befejezetlen kérdést, 3 fe ls z ó lí tá s t és 2 k i je le n ­
té s t ta rta lm azo tt (vö. 31. ábra).

A 32 mondat a frekvenciaváltozások tekintetében a következő típusokra 
o s z lo tt:

1. Csúccsal, vagyis frekvenciaemelkedéssel és/vagy frekvenciaeséssel 
kezdődő, majd végig ereszkedő je lle g ű  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 fő típuson be lü l a csúcs nagy­
sága, i l le tv e  meredeksége alapján további osztályozást végeztünk:

a) a csúcs ereszkedése/esése: 130—180 Hz 150—430 ms a la t t ;  1/1, 1/2, 
1/4, 5/1,

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

c) a csúcs ereszkedése: 50—80 Hz 800—220 ms a la t t ;  2/1, 2 /1, 5/2,
5/4.

A tarta lom  szempontjából azonos csoportba ke rü ltek : fe lk iá ltá s  és kiegészí­
tendő kérdés; kiegészítendő kérdés és fe ls z ó lí tá s ; k ije le n té s , fe ls z ó lítá s  

és fe lk iá ltá s .
2. E csoport dallamai szintén k is  csúccsal, frekvenciaemelkedéssel és 

-eséssel je llem zhetők, azzal a különbséggel, hogy ezt minden esetben 100—160 
ms ide jű  ereszkedő dallamrész e lőz i meg. A csúcsok akusztika i paraméterei az
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ereszkedő ágat figyelembe véve: 390 ms a la t t  50 Hz, 100 ms a la t t  70 Hz, 120 
ms a la t t  50 Hz és 220 ms a la t t  110 Hz ereszkedés, i l le tv e  esés; 3/3, 3/4,
1/6, 2/3. Tartalmuk: k ije le n té s , fe lk iá ltá s ,  kérdés.

3. A dallam második felében helyezkedik e l csúcs, ezek ereszkedő ágának 
paraméterei: 260 ms a la t t  80 Hz, 200 ms a la t t  180 Hz, 205 ms a la t t  80 Hz,
250 ms a la t t  70 Hz, 170 ms a la t t  110 Hz és 100 ms a la t t  60 Hz ereszkedés;
3/1, 3/5, 3/7, 3 /9, 4 /1 , 5/3. Tartalmuk: eldöntendő kérdések.

4. Rövid: 360—550 ms időtartamú dallamok, s ik ló  je llegűek (s ik lónak 
azt a dallam ívet nevezzük, amikor valamilyen mértékű emelkedés vagy szökés 
után a dallam mintegy 20—60 ms ide ig  ereszkedik vagy lebeg). A dallam első 
150—230 ms-os tartományában a lejtésmenet enyhén ereszkedő: 40, 50, 20 Hz 
különbséggel (3 /6 , 3 /8, 6 /) ,  i l le tv e  lebegő (6 /9 , 7 /1 ). Ezt követően emel­
kedik, majd ereszkedik a dallammenet: 100 ms a la t t  80 Hz emelkedés, majd 
220 ms a la t t  90 Hz ereszkedés (3 /6 ), 150 ms a la t t  140 Hz, i l le tv e  130 ms 
a la t t  100 Hz (3 /8 ), 80 ms a la t t  20 Hz, i l le tv e  50 ms a la t t  20 Hz (6 /6 ), 140 
ms a la t t  30 Hz, 30 ms a la t t  20 Hz (6 /9 ), végül 80 ms a la t t  90 Hz szökés és 
50 ms a la t t i  lebegéssel végződő forma (7 /1 ). Tartalmuk: eldöntendő, i l le tv e  
befe jezetlen kérdések.

5. Az u to lsó  csoportba azon dallamformákat so ro ltuk , amelyek lebegő je l ­
legűek és a befejező 80—130 ms-on emelkednek: 20—80 Hz-et (6 /1 , 6/2, 6/3, 
6 /8 ). Tartalmuk: be fe jezetlen kérdés, eldöntendő kérdés.

Eredmények
V izsgáltuk az időviszonyok a laku lását, a hangfekvés, a hangmagasság vál­

tozásainak ész le lésé t. Az ob jek tív  időtartamok szubjektív alakulását az áb­
rák (ra jzok ) hosszúsága, valamint a b e h e lye tte s íte tt dallamok nye lv i adatai 
alapján elemeztük. A műszeres mérések sze rin t a dallamok hossza: 360—3400 
ms, a fe lső  érték egyetlen esetben je le n tkez ik  (1 /2 ), ezt leszámítva a f e l ­
ső határ átlagosan 1800 ms. A rajzok tanúsága sze rin t a k ís é r le t i  személyek 
jó l  é rzéke lik  az egyes dallamok időben je lentkező különbségeit; például a 
leghosszabb, 1/2-os dallamnál valamennyien kihasználják a tesztlápon rendel­
kezésre á lló  te l je s  hosszat. A rajzok cm-ben mért "idő tartam ai" is  jó l  kor­
re lá lnak a b e h e lye tte s íte tt tartalmak "hosszával".

Megnéztük, hogy a csúcsok időtartama hogyan tükröződik a rajzokban. 
Szemben a szólam te lje s  időtartam ával, a csúcsok egymáshoz v is z o n y íto tt idő­
tartam ai nem k ö z e lí t ik  az ob jektív  adatokat. Nem mindig arányos a csúcs és 
a te l je s  időtartam  viszonya; a frekvenciaváltozásban azonos, csak időtartam -
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ban és csúcsfrekvencia-értékben különböző dallamok esetében (1/2 és 1/7) a 
ra jzok a ke ttő  között elsősorban frekvenciaváltozásban, hangmenetben je le n t­
kező különbséget mutatnak. Időben azonban egyformának tü n te tik  fe l  ezeket.

A 2. típusba ta rtozó  dallamoknál minden k ís é r le t i  személy érzékelte a 
csúcsot megelőző 100-160 ms ide jű  ereszkedő dallam részt; a rajzokon ezt vagy 
lebegésnek, vagy a csúcs hangmenetbeli változásának: e ln y ú jto t t  emelkedésnek 
je lö l ik .

A hangmagasság és a hangfekvés észlelése. — A dallamformák ob jek tív  
hangterjedelme: 150—380 Hz az 1 /1 - tő l a 3 /9 -ig  és 180—320 Hz a 4 /1 - tő l a 
7 /1 - ig  (az 5/1-né l 380 Hz a fe lső  frekvenciaérték). Azokat a dallamokat, a- 
melyek az adott frekvenciatartományon be lü l mindhárom hangsávot kihasználják, 
a k ís é r le t i  személyek (mindkét csoportban) szintén a rendelkezésükre á lló  
te l je s  terjedelemben je lö lté k . Az ob jektív  mérési eredményeket reprezentá l­
ják az 1, i l le tv e  1,5 hangsávot kihasználó dallamábrázolások. K ís é r le ti sze­
mélyeink megkülönböztették a hangmagasságban és a hangfekvésben je lentkező 
változásokat, a k e ttő t nem cse ré lik  fö l .  J e lö lik  a csúcsfrekvenciák különbö­
zőségét is ,  a rendelkezésekre á lló  adatok sze rin t 50 Hz-nyi e lté rés  90 Só­
ban, az ennél kisebbek 30—60 %-ban jelentkeznek a rajzokon. Legkevésbé meg­
bízhatóan a szólamvégi frekvenciaemelkedést je lö lté k ,  noha ez az adott da l­
lamok esetében 50—80 Hz-nyi e lté ré s t je le n te t t .

A hangmagasságváltozás: a hangmenetek érzékelése. — A hangmenetek egy­
értelmű elemzéséhez az alábbi önkényes behatárolást vá lasz to ttuk : emelkedő­
nek akkor te k in tjü k  a vá ltozás t, ha az a 100 ms a la t t  100 Hz frekvenciakü­
lönbségnél nem nagyobb; ellenkező esetben,az ezt meghaladó frekvenc iavá lto ­
zás esetén szökésről, i l le tv e  esésről beszélünk. A ra jzok alapján első meg­
á llapításunk az, hogy az objektíve azonos s tru k tú rá jú  dallamoknak szubjek- 
tív e  is  megegyezőek az ábrá i. Sajátos a szólam ele ji csúcsok érzékelése: az 
emelkedő (szökő) és ereszkedő (eső) ágat egyaránt tartalmazó esetében a je ­
lö lések 50—50 Vban megoszlanak: az eredetinek megfelelő, i l le tv e  azon áb­
rázolás közö tt, amely csak az ereszkedő (eső) ágat é rzéke lte—je lö l te .  Azt 
a szólam ele ji csúcsot, amely " fe ls z á lló "  dallam ívet nem ta rta lm azo tt (5 /1 ), 
a k ís é r le t i  személyek 90 %-ban helyesen, az ob jek tív  paramétereknek megfe­
le lően érzékelték. A szólam ele ji csúcsok emelkedő (szökő) ágát annál jobban 
é rzéke lik , minél meredekebb. A 90 ms a la t t  130 Hz-t szökő ágat 70 Vban je ­
lö l i k  (1 /4 ). Szemben például az ugyancsak 90 ms idő a la t t ,  de csak 40 Hz-et 
emelkedő szólam eleji csúccsal (1 /10), ahol csak 40 %-ban érzékelték ezt a 
dallam ívet. A dallam középső—hátsó részeiben je lentkező csúcsokat pontosan
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észle lik .M egvizsgáltuk a szólamvégek ábrázolását: az ereszkedést, az emelke­
dést, a s ik lá s t és a lebegést.

Az ereszkedő dallamvégeket (1 /4 , 1/6) 80 %-ban ereszkedőnek és 20 %-ban 
lebegőnek é sz le lté k . Szólamvégi emelkedés öt dallamnál fo rd u lt e lő : 1/9,
6/1, 6 /2, 6 /3, 6/7. A pszichoakusztikai eredmények sze rin t ezt a fa jta  da l­
lamzárást a k ís é r le t i  személyek 48 %-a emelkedésnek (némelyikük meglehetősen 
e rő te lje s , meredek v o n a lla l) , 21 %-ban ereszkedésnek, 16 %-ban lebegésnek és 
15 %-ban siklásnak érzéke lték. Más képet kapunk, ha az egyes dallamokra le ­
bontva nézzük meg az adatokat. A 6 /1, 6/2, 6/3 és 6/7-es dallamok szólamvé­
g i frekvenciaemelkedését 80—90 %-ban je lö lté k ,  míg az 1 /9 -né l, valószínűleg 
a szólam ele ji csúcs következtében, csak 10 %-ban. A s ik ló  dallamformákat 70 
%-ban emelkedésnek, 13 %-ban ereszkedésnek, 10 %-ban siklásnak és 7 %-ban 
lebegésnek érzéke lték.

A lebegő dallamot (akár szólamban, akár szólamvégen szerepel) vagy le ­
begőnek, tehát v ízsz in tes vo n a lla l, vagy ereszkedőnek je lö l ik .  A lebegő szó­
lamvéget tartalmazó dallamokat (2 /1 , 2/2, 2/3, 5/2, 5/1 és 1/8) 52 %-ban le ­
begőnek és 48 %-ban ereszkedőnek je lö lté k . A v iz sg á lt dallamvégek akusztika i 
adata i: 70—220 ms időtartam a la t t  170,180 Hz, egyetlen esetben 200 Hz. A 
lebegés érzékelésében két tényezőnek van szerepe: az i d ő t a r t a m n a k  és 
a t e l j e s  s t r u k t ú r á n a k ,  abban az értelemben, hogy milyen a szólam- 
e le j i  csúcs és a dallamvég frekvenciaértékének viszonya. A nagy esésű kezdő 
csúccsal rendelkező dallamformák lebegő végeit inkább ereszkedésnek, 50—60 
%-ban, a k is  esésű kezdő csúcsot tartalmazó szólamok lebegő befe jezéseit 70 
%-ban lebegésnek é rz ik .

A zöngétlen hangok, amelyek az im itálásban szünetekként je lentkeznek, 
nem befo lyáso lták az é sz le lés t, a k ís é r le t i  személyek minden dallamformát fo ­
lyamatos vo na lla l ábrázoltak.

Az akusztika i paraméterek és a nye lv i funkció. — Elemzésünket a fo r ­
ma o ld a lá ró l kezdjük, tehát az azonos struktúrákra  adott válaszokat v izsgá l­
ju k . Az azonos típusú dallamok eredeti ta r ta lm a it összevetjük a behelyette­
sítésekke l .

1. A szólam ele ji csúccsal rendelkező dallamokat elsősorban kiegészíten­
dő kérdésnek és k ije len tésnek í t é l i k ,  de fe lk iá ltó  és fe ls z ó lí tó  tartalmúak 
is  akadnak. Az első alcsoport szólamaira kapott válaszok 43 %-ban kiegészí­
tendő kérdések és 5 %-ban k ije len tések (vö. 1/1, 1/2, 1/4, 5 /1 ). Az eredeti 
tarta lm ak: fe lk iá ltá s  és kiegészítendő kérdés. A f e l k i á l t á s o k  behe­
ly e tte s íté s e i:  50 %-ban kiegészítendő kérdés, 40 %-ban fe lk iá ltá s  és 10 %-
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ban fe ls z ó lí tá s . A k i e g é s z í t e n d ő  k é r d é s e k é :  40 %-ban az ere­
detinek megfelelő, 24 %-ban fe ls z ó lítá s  és 12—12—12 %-ban fe lk iá ltá s ,  k i ­
je len tés  és eldöntendő kérdés.

A kisebb frekvenciaesésű szólam eleji csúcsot tartalmazó alcsoportban 
(1 /7 , 1/8, 1/9, 1/10, 6/7) a kapott válaszok megoszlása: 64 %-ban kiegészí­
tendő kérdés, 16 %-ban fe ls z ó lí tá s , 14 %-ban k ije le n té s  és 6 %-ban fe lk iá l ­
tás. Az eredeti tarta lm ak: kiegészítendő kérdés és fe ls z ó lí tá s . A k i e g é ­
s z í t e n d ő  k é r d é s e k  behe lye ttesítése i 62 %-ban az e rede tive l azono­
sak, 20 %-ban fe ls z ó lítá s o k , 12 %-ban k ije len tések és 6 %-ban fe lk iá ltá s o k .
A f e l s z ó l í t á s r a  adott válaszok 40 %-ban kiegészítendő kérdések, 30 
%-ban k ije le n té se k , 20 %-ban fe ls z ó lítá s  és 10 %-ban fe lk iá ltá s .

Ezek az adatok — mint egymáshoz intonációs típus tekintetében közel 
á lló  s truk tú rák nye lv i ta rta lm a i — azt mutatják, hogy a magas frekvenciá jú  
és meredek esésű szólam eleji csúccsal rendelkező dallamok a kérdés, valamint 
a fe ls z ó lí tá s / fe lk iá ltá s  nye lv i jegye ive l rendelkeznek (130—200 ms határ­
értékek között 130—180 Hz frekvenciavá ltozás). Ha a fe lk iá ltá s t  emocionális 
je llegűnek te k in t jü k , akkor azt lá t ju k , hogy a 300 Hz, i l le tv e  az azt megha­
ladó frekvenciá jú  szólamok a percepcióban expresszív benyomást keltenek (vö. 
1/1: 80 % fe lk iá ltá s ) .  Természetesen az abszolút frekvenciaérték csak az 
egyik tényező, ugyanolyan lényeges a frekvenciaváltozás id ő b e li le fu tása ; 
például az abszolút frekvenciaértékben megegyező (380 Hz), de id ő b e li le fu ­
tásában e lté rő  formák észlelése különböző: a 150 ms a la t t  150 Hz-et eső csú­
csú dallamot 60 %-ban kiegészítendő kérdésnek és 40 %-ban fe lk iá ltá sn a k  í -  
té lté k . A szintén 380 Hz-ről — 280 ms a la t t  130 Hz-et — ereszkedő csúcsú 
dallamformát már 80 %-ban fe lk iá ltá sna k  í té lté k .  Közel azonos a ké tfé le  
s truk tú rá ra  adott fe ls z ó lí tó  í t é le t .

A harmadik alcsoportra jellemző szólam eleji csúcsok akusztika i adata i: 
80—220 ms a la t t i  50—80 Hz frekvenciaesés, jó l  korre lá lnak a kapott vá la­
szokkal: 66 %-ban k ije len tések , 20 %-ban fe lk iá ltá s o k , 7-7 %-ban fe ls z ó lí ­
tás és kiegészítendő kérdés. A fe lk iá ltá s  viszonylag magas aránya a követke­
zőkkel magyarázható. Ha önkényesen ugyan, de fe ltesszük, hogy a második a l­
csoportba s o ro lt dallamformák intonációs jegyei képv ise lik  az á lta lános, e- 
móció n é lk ü li nye lv i ta rta lm akat, akkor az e t tő l " fe lje b b " vagy " le jje b b " , 
tehát magasabb vagy alacsonyabb hangfekvésben megvalósuló struktúrákban k e ll 
keresnünk az emocionális ta rta lm akat. Ezt igazo lja  az is ,  hogy míg a második 
alcsoportba ta rtozó  dallamok hangterjedelme: 170—330 Hz, addig az első a l­
csoporté: 150—380 Hz, a harmadiké pedig: 170—270 Hz. A hangközök: 160 Hz,
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i l le tv e  230 Hz és 100 Hz. Az eredeti tarta lm ak: k ije le n té s , fe ls z ó lítá s  és 
fe lk iá ltá s .  A k i j e l e n t é s  dallamára kapott válaszok: 70 %-ban k ije le n ­
tés , 20 %-ban kiegészítendő kérdés és 10 %-ban fe lk iá ltá s .  A f e l s z ó l í ­
t á s  dallamára: 70 %-ban k ije le n té s , 15 %-ban fe lk iá ltá s ,  10 %-ban fe lszó ­
l í tá s  és 5 %-ban kiegészítendő kérdés. A f e l k i á l t á s  dallamára: 50 Só­
ban k ije le n té s , 40 %-ban fe lk iá ltá s  és 10 %-ban fe ls z ó lí tá s .

2. Az intonációs jegyeik alapján a második nagy csoportot a lkotó  da l­
lamformák (1 /6 , 3/3, 3/4, 2/3) b e h e lye tte s íte tt nye lv i ta rta lm a i: 55 %-ban 
k ije le n té s , 15 %-ban kiegészítendő kérdés, 12 %-ban fe ls z ó lí tá s , 8 %-ban 
fe lk iá ltá s ,  5—5 %-ban pedig eldöntendő kérdés, i l le tv e  olyan kérdés, amely 
módosítószóval kezdődik. E struktúrák 100—160 ms e lte lté v e l k is  csúcsot 
tartalmaznak, majd végig ereszkednek. Eredeti tarta lm uk: csak, ugye módosító­
szóval kezdődő kérdés, fe lk iá ltá s  és k ije le n té s . A f e l k i á l t á s  behe­
ly e t te s í te t t  ta rta lm a i: 70 %-ban k ije le n té s  és 30 %-ban fe ls z ó lí tá s ; a k i ­
j e l e n t é s é :  80 %-ban k ije le n té s , 10—10 %-ban fe ls z ó lítá s  és k iegészí­
tendő kérdés. A módosítószóval kezdődő tartalm ak dallamaira adott válaszok:
35 %-ban k ije le n té se k , 25 %-ban kiegészítendő kérdések, 15 %-ban fe lk iá ltá ­
sok, 10—10 %-ban eldöntendő kérdések, i l le tv e  módosítószóval kezdődő kérdé­
sek, 5 %-ban pedig fe ls z ó lítá s o k . Nem vé le tle n , hogy az erede tileg  f e lk iá l ­
tá s t — dallam struktúrá ja  alapján — fe lszó lításnak érzékelték (a 70 %-os 
k ije le n té s ) m e lle tt, mivel elsősorban hangköze, de hangterjedelme alapján is  
inkább rokonítható a fe ls z ó lí tó  (e rede ti) tarta lm ú dallamokkal, mint a f e l ­
k iá ltá so ké iva l.

3. A harmadik csoportba azokat a dallamformákat so ro ltuk , amelyeknek a 
második felében különböző nagyságú (frekvenciaértékű) csúcsok vannak. Ez az 
egyetlen dallam típus, amelyet 1 0 0  % - b a n  a z o n o s n a k ,  s az  e - 
r e d e t i e k k e l  t e l j e s e n  m e g e g y e z ő n e k  je lö l te k : e l d ö n ­
t e n d ő  k é r d é s n e k .

4. A szólamvégi emelkedést tartalmazó dallamformáknál (1 /9 , 6/1, 6/2,
6/3 és 6 /7 ), amelyek mind szólam eleji csúccsal, mind szólamvégi emelkedés­
sel rendelkeznek, a hallgatókban azt a benyomást k e l t ik ,  hogy kérdést ha l­
lo tta k , mégpedig a (fő le g  Pesten) olyan e lte r je d t "fe lkapással" a végén 
(Kontra—Gósy 1987). Ez magyarázza, hogy 80—100 %-ban í té lté k  kiegészíten­
dő kérdéseknek.

Jobban megoszlanak a vélemények a tö b b i, szólamvégi emelkedést ta r ta l ­
mazó dallamformáról (annak e llenére , hogy s truk tú rá juk  hasonló: a szólam 
végéig enyhén ereszkedő, helyenként lebegő da llam ív). Hangterjedelmük: 180—
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260 Hz, a hangköz: 80 Hz. Teljes időtartamuk: 960—1620 ms. Eredeti t a r ta l ­
muk ún. befe jezetlen kérdés, mint És erre a tanár? A k ís é r le t i  személyek vá­
lasza i eléggé megoszlóak: 28 %-uk idegennek, nem magyarnak m inősíte tte  a 
h a l lo t t  dallamot. Ebben az íté le tben  két akusztika i paraméter együttesen 
já ts z o tt szerepet: egyrészt a dallam szűk hangköze, másrészt az ehhez páro­
suló szólamvégi emelkedés. Önmagában egyik akusztika i jellemző sem k e l t i  a 
nem magyar dallam benyomását, együttes megjelenésük azonban igen. 24 %-ban 
kiegészítendő kérdést í r ta k , amelyet az igen k ic s i:  100 ms a la t t  40—50 Hz- 
et eső szólam ele ji csúcs magyaráz mindhárom dallam esetében. 20 %-ban kap­
tunk eldöntendő kérdést válaszként, 10—10 %-ban k ije len tésnek, i l le tv e  o- 
lyan mondatnak érezték, amelynek a végén egyszótagú kérdőszó van. Végül 9—9 
%-ban fe lk iá ltá s t  és befe jezetlen kérdést í r ta k . (Az eredeti tartalommal te l ­
jesen megegyező behe lye ttes ítés t nem, csak hozzá hasonlót kaptunk.)

5. Az ún. s ik ló  dallamformák eredeti tarta lm a eldöntendő kérdés, i l l e t ­
ve befe jezetlen kérdés, mint Lakhelye? A b e h e lye tte s íte tt tartalmak 92 %-ban 
egy és két szótagból á l ló  kérdések vagy eldöntendő kérdések, 8 %-ban pedig 
fe lk iá ltá s o k  (szin tén egy és két szótagúak). A hosszabb eldöntendő kérdése­
ket az 1340 ms-os (6 /8-as) dallamformára adták.

Az e lté rő  s tru k tú rá jú , de azonos eredeti tarta lm ú dallamok behelyette­
sítéseinek v izsgá la ta . — Az összes k i e g é s z í t e n d ő  k é r d é s t  f i ­
gyelembe véve azt lá t ju k , hogy az adott válaszok 52 %-ban kiegészítendő kér­
dések, 20 %-ban fe lszó lítá so k , 12 %-ban k ije len tések és 8—8 %-ban eldönten­
dő kérdések, i l le tv e  fe lk iá ltá s o k . Az eredetileg  k i j e l e n t é s t  ta r ta l ­
mazó dallamformák behe lye ttes ítése i: 75 %-ban k ije le n té se k , 15 %-ban kiegé­
szítendő kérdések, 5—5 %-ban fe lszó lítá so k  és fe lk iá ltá s o k . Az eredeti 
f e l s z ó l í t á s o k  hanglejtéseinek nye lv i ta rta lm a i 70 %-ban k ije len tések , 
15 %-ban fe lk iá ltá s o k , 10 %-ban fe lszó lítá so k  és 5 %-ban kiegészítendő kér­
dések. A f e l k i á l t á s o k  dallamaira kapott behelyettesítések: 35 %-ban 
kiegészítendő kérdések, 33 %-ban fe lk iá ltá s o k , 20 %-ban k ije len tések  és 12 
%-ban fe lszó lítá so k .

A k ís é r le t i  személyek válaszai alapján megnéztük azokat a s truk tú ráka t, 
amelyek az észlelésben dominánsan ugyanannak a nye lv i tartalomnak a formai 
megoldását suga llták . A 32. ábrán a 20 %-nál nagyobb részesedésű íté le te k  
nye lv i ta rta lm a i és az ob jek tív  akusztika i paraméterek alapján ábrázo lt da l­
lamformák lá tha tók.

8 0 - - 1 0 0  % - b a n  kiegészítendő kérdésnek é rzéke lik  a szólam eleji 
csúccsal rendelkező dallamformákat ereszkedő vagy emelkedő dallamvéggel.
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Teljes időtartamuk: 860—1220 ms. Hangterjedelmük: 170—320 Hz, a hangköz 
130 Hz. A szólam eleji csúcs: 220-280 ms a la t t  100—120 Hz-et ereszkedik 
(1 /7 , 1/9, 6 /7 ). 80—100 %-ban k ije len téskén t azonosították az 1/6-os d a lla ­
mot; paraméterei: 1500 ms időtartam , 170—250 Hz-es hangterjedelem, 80 Hz-es 
hangköz; 50 ms a la t t i  40 Hz-es ereszkedéssel kezdődik, majd ugyanennyi idő 
a la t t  70 Hz-et emelkedik, majd végig ereszkedő je lle g ű .

6 0 - - 8 0  % - b a n  azonosítottak k ije le n tő  dallamformát ( 2 / 2 ) ,  ennek 
te l je s  id e je : 820 ms v o lt ,  hangterjedelme: 180—260 Hz, hangköze: 80 Hz; 
enyhe csúccsal in d u l, majd végig ereszkedik, a csúcsának ereszkedése: 2 2 0  ms 
a la t t  80 Hz. Ugyanilyen százalékos arányban í té lté k  az e redetileg  fe ls z ó lí tó  
tartalmúakat k ije len tésnek, i l le tv e  a fe lk iá ltó k a t k ije lentésnek és f e lk iá l ­
tásnak. A k ije len tőnek í t é l t  dallamok paraméterei: te l je s  időtartamuk: 940— 
1600 ms, hangterjedelmük: 170—280 Hz, a hangköz: 110 Hz; a dallam struktúra 
a kezdeti k is  csúcsok után végig ereszkedő (2 /3 , 3/4, 5/2, 5 /4 ). A f e lk iá l ­
tásnak í t é l t  dallamforma: 1850 ms időtartamú, hangterjedelme: 150—380 Hz, 
hangköze: 230 Hz, a kezdő csúcsot 120 ms a la t t  130 Hz-es szökés, majd 280 ms 
a la t t i  130 Hz-es ereszkedés jellemez (1 /1 ). Kiegészítendő kérdésnek í té lté k  
az erede tileg  fe lk iá ltó  tarta lm ú 5 /1 - t, szólam eleji csúcsa meredeken eső.

4 0 - - 6 0  % - b a n  kiegészítendő kérdésnek íté lté k  az e redetileg  is  
kiegészítendő kérdéseket (1 /2 , 1 /4 ), valamint a fe ls z ó lí tó  és fe lk iá ltó  ta r ­
talmúak közül k e ttő t (1/10, 1 /1 ). Jellemzőik: 590—3400 ms-os időtartamúak, 
hangterjedelmük: 150-380 Hz, a hangköz 230 Hz; a szólam eleji csúcsok 90 ms 
a la t t  40 és 130 Hz-et emelkednek (szöknek), i l le tv e  120 és 200 ms a la t t  130 
és 180 Hz-et szöknek (emelkednek). Majd 190, 200 ms a la t t  170, 130 Hz-et 
ereszkednek, i l le tv e  280, 430 ms a la t t  130, 180 Hz-et ereszkednek. Egy da lla ­
mot (2 /1 ) mind k ije len tésnek, mind fe lk iá ltá sna k  je lö lte k : 500 ms id ő ta rta ­
mú, hangterjedelme 170—250 Hz, a hangköz: 80 Hz; eső—ereszkedő dallamív 
je lle m z i. Paraméterei alapján a magas százalékban k ije len téskén t érzéke lt 
dallam struktúrák közé i l l i k ;  a kisebb százalékarány nyilván a szólam ele ji 80 
ms a la t t i  80 Hz-es esés következménye.

Hangsúlyészlelés

A h a n g s ú l y  vizsgálatakor arra keresünk vá laszt, hogy milyen a- 
kusz tika i tényező(k) következtében lép fö l  az a hatás a percepcióban, amely
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hangsúlyélményként tudatosodik a hallgatóban. A beszédakusztikai v izsgá la­
tokból e lőre jóso lható  v o lt ,  hogy az egyes nyelvekben más-más akusztika i pa­
raméterek fognak hangsúlyélményt e lő idézn i. Egyértelműen az ész le lés i k ísé r­
le tekke l határozhatjuk meg ezeknek a paramétereknek a részvé te lé t, valamint 
hangsúlykeltő szerepük k r ité r iu m a it.

A magyar hangsúly elemzésekor Fónagy Iván k ís é r le t ile g  ig azo lta , hogy a 
nyomatéki hangsúly, azaz a hangerőnövekedés (az in te n z itá ssz in t emelkedése) 
m e lle tt más akusztika i jelenségek is  v e le já ró i a hangsúlyélmények (1958, 16). 
Egy összehasonlító percepciós k ís é r le t tanúsága sze rin t az örösz"anyanyelvű­
ek hangsúlyként elsősorban az időtartamot és a hangmagasságot é s z le lik , míg 
a magyar anyanyelvűek számára a hangmagasságnak és a hangnyomásnak, i l l e t ő ­
leg a hangmagasságnak és/vagy a főhangsúlyosnak í t é l t  szót megelőző szünet­
nek a szerepe v o lt  döntő (Gósy 1980, 104). Angol anyanyelvűekkel végzett 
percepciós v izsgálatok eredményei sze rin t a hangsúly érzékelésében a hang­
erőnek, az időtartamnak és a hangmagasságnak v o lt  szerepe (Lehiste 1970, 126 
—139).

A hangsúlyészlelés, i l le tő le g  a hangsúly- és a dallamészlelés össze­
függéseinek vizsgá la tára  k ísé rle tso roza to t terveztünk.

Anyag és módszer
F é rfi bemondóval 6  mondatot rögzíte ttünk normál tempóban magnetofonsza­

lag ra . Ezek egyetlen mondat dallamformában és nyomatékeloszlásban különböző 
v a r iá c ió i vo ltak . Az első három mondatban mindig más-más szón je le n t meg a 
főhangsúly; a második három mondat a k ije le n té s , az eldöntendő kérdés és a 
befe jezetlen kérdés hangle jtésform áját reprezentá lta . A mondatok a követke­
zők vo ltak (a hangsúlyt a megfelelő szótag aláhúzásával je lö ltü k ) :

1. A városban harangoznak délben. 2. A városban délben harangoznak. 3.
A városban délben harangoznak. 4. A városban délben harangoznak. 5. A város­
ban délben harangoznak? 6 . A városban délben harangoznak...

E 6  mondatot e le k tro g lo tto g rá f alkalmazásával egyidejűleg a természetes 
elhangzás m e lle tt csak az alaphangmagasság vá ltozása it magnetofonszalagra 
rö g z íte ttü k . A normál elhangzásé mondatokat im itá to r ra l im itá ltu k . I ly  módon 
1 2  dallamot kaptunk, amelyek közül a 2 - 2  azonos daliaform ájú között a különb­
ség az intenzitásviszonyok meglétében vagy hiányában v o lt .  A g lo tto g rá ffa l 
készü lt dallamok csak az alaphangmagasság vá lto zá sa it, az im itá to r ra l ké­
szültek pedig mind az alaphangmagasság, mind az in te n z itá s  vá ltozása it ta r ­
talmazták. A teszteléshez ö s s z e á llí to tt anyagot 10 (nyelvész) k ís é r le t i  sze­
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mélynek já tszo ttu k  le . Feladatuk: a) a h a l lo t t  dallamok ábrázolása, b) a fő - 
és mellékhangsúlyok beje lö lése v o lt az á lta lu k  ra jz o lt  dallamvonal megfelelő 
helyének aláhúzásával és c) a természetes hangzású mondatokban a hangsúly­
helyek beje lö lése v o lt .  A kapott dallamformákat alaphangmagasság- és in ten ­
zitásmérővel elemeztük.

Arra kerestünk vá laszt: mi a percepciős viszony a dallam és a nyomaték 
érzékelésében az in te n z itá s  paraméterének megléte, i l le tv e  hiánya esetén. 
Hogyan k o rre lá l mindez a természetes mondatokról a lk o to tt í té le t te l?

Eredmények
A d a l l a m  ábrázolást az előző kísérle thez hasonlóan négyvonalas rend­

szerben kértük, amely három hangfekvést határozott meg. A vonalak ob jek tív  
frekvenciaértéke i: 200, 250, 300, 350 Hz. A k ís é r le t i  személyek ra jz a i mind 
időtartam , mind hangterjedelem, hangfekvés és hangmagasság tekintetében meg­
k ö z e lí t ik  az ob jek tív  paramétereket. Az intenzitáskomponensektől függet­
lenü l 95 %-ban jó l  ész le lték  a h a l lo t t  da llam struktúrá t. 87 %-ban különb­
ségeket lá ttu n k  a g lo t to g rá f fa l, i l le tv e  az im itá to r ra l készült dallamok 
rajzában. (A továbbikaban ezt a 87 V ö t te k in tjü k  100 %-nak.) K ís é r le ti sze­
mélyeink azokat a dallamokat, ahol intenzitáskomponensek is  szerepeltek 72 
%-ban — az ob jek tív  értékekhez viszonyítva — p o n t o s a b b a n  és m a g a ­
s a b b  t a r t o m á n y b a n  ábrázolták. A hangmenet tekintetében egyformá­
nak, de az im itá lt  dallamokat 13 %-ban magasabb tartományban h a llo ttá k . A 
természetes beszédhez közelebb á lló  — intenzitáskomponenseket is  tartalmazó 
— dallamokat tehát a k ís é r le t i  személyek pontosabban képesek ábrázo ln i. (A 
hangfekvésben je lentkező különbséget okozhatja az is ,  hogy az im itá lt  d a lla ­
mok fe lv é te l i  s z in tje  2-10 dB-el erősebb v o lt ,  s ez k e lth e tte  a magassági 
e lté rés  benyomását.)

A h a n g s ú l y o k  je lö lé se  lényegében ugyanazt mutatja, mint amit a 
dallamok rajzában tapaszta ltunk. Az im itá lt  dallamformákra sokkal egyönte­
tűbben je lö l ik  a hangsúlyokat, mint a csak alaphangmagasságot tartalmazókba. 
Nagyobb mértékben je lö ln e k  az előbbibe hangsúlyhelyeket, százalékosan k i fe ­
jezve: a csak alaphangmagasság-változást tartalmazó dallamformák esetében 
70 %-ban je lö ln e k  főhangsúlyt, 30 %-ban semmit vagy csak mellékhangsúlyt. Az 
im itá lt  dallamoknál 85 %-ban főhangsúlyt, 12 %-ban mellékhangsúlyt és 3 %- 
ban nem je lö lnek  hangsúlyt.

A főhangsúly helyének meghatározása mindkét módszerrel készü lt dallam- 
formánál egybeesik, de a g lo ttog rá fos dallamok esetében lényegesen kisebb a
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százalékos részesedés (vö. 36. tá b lá za t) . Ez azt je le n t i ,  hogy — nem függet­
lenü l ugyan a mondatstruktúrától — , de kevesebb az egyöntetű hangsú ly -íté le t 
a g lo ttog rá fos  szólamoknál.

36. táb lázat
A főhangsúly észlelése ugyanazon helyen

Dallamtípus
sorszáma

Glottográfos 
(csak dallam)

Im itá lt
(da llam +intenzitás)

1 . 80 % 90 %
2 . 70 % 80 %
3. 30 % 2 0  %
4. 2 0  % 70 %
5. 60 % 80 %
6 . 2 0  % 50 %

Átlagosan: 46,6 % 65 %

Az ob jek tív  adatok birtokában megnéztük, hogy milyen f iz ik a i  paramétert é r­
zékelnek a k ís é r le t i  személyek hangsúlyként. A g lo tto g rá ffa l készü lt d a lla ­
moknál természetesen a frekvenciacsúcsokat. Ennek megfelelően az 1. dallam 
csúcsát — amely 230 H z-rő l 80 ms a la t t  340 Hz-re szökik, majd innen 130 ms 
a la t t  80 Hz-et ereszkedik — 80 Vban; a 2. dallamét — 250 Hz-ről 320 Hz-re 
szökik 70 ms a la t t ,  majd innen 90 Hz-et ereszkedik 190 ms a la t t  — 70 Vban; 
az 5. dallamét — 270 H z-rő l 340 Hz-ra szökik 70 ms a la t t ,  majd 110 ms a la t t  
innen 250 Hz-re ereszkedik vissza — 60 %-ban; a 3. dallamét — 250 Hz-ről
320 Hz-re emelkedik 100 ms a la t t ,  majd 200 ms a la t t  ereszkedik vissza — 30
%-ban; a 4. dallamét — 250 Hz-ről 300 Hz-re emelkedik 130 ms a la t t ,  majd 
40 Hz-et ereszkedik 190 ms a la t t  — 20 %-ban; a 6 . dallamét — 230 Hz-ről
320 Hz-re emelkedik 240 ms a la t t ,  majd 150 ms a la t t  ereszkedik 260 Hz-re —
1 0  Só-ban érzékelték főhangsúlyosnak.

Az im itá lt  dallamoknál a magasabb frekvenciaérték és az in tenz itás  
együttesen k e lt  hangsúlyélményt, de az is  e lő fo rd u l, hogy csak a csúcs, te ­
hát a frekvenciaemelkedés dominál; 2 0  %-ban eredményezett a nagyobb in ten ­
z itásé rték  hangsúlyélményt. Az in tenz itás  fokozott szerepe a hangsúlyélmény 
kialakításában jó l  lemérhető a 3. és 4. dallamokra adott válaszok összeha­
sonlításában. A 3. dallamnál — lévén, hogy két k is  csúcs is  ta lá lh a tó  a 
struktúrában — mind a g lo ttog rá fos , mind az im itá lt  dallamra adott vá la­
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szók bizonytalanok. A csak alaphangmagasságot tartalmazó dallam esetében 30 
%-ban a magasabb (második) csúcsot í t é l ik  a főhangsúly he lyéül. Az im itá lt  
dallamban két főhangsúlyt je lö lnek  szintén 30 %-ban: az egyik helye az első 
kisebb csúcs, amelynek 32 dB az in tenz itása , a második a dallam közepe tá ján 
ta lá lh a tó , 260 Hz frekvenciá jú  és 28 dB in tenz itású . A 4. dallam esetében a 
g lo ttog rá fosra  adott hangsúlyíté letek ugyancsak bizonytalanok — az igen k i ­
c s i,  csak 50 Hz-nyit emelkedő csúcs m ia tt. Ez önmagában csak 20 %-ban érzé- 
ke lőd ik hangsúlyként. Ugyanez a forma az im itá lt  esetében már 70 %-ban ad 
hangsúlyélményt ugyanazon a helyen, mivel az 50 Hz-nyi dallamemelkedést 29- 
28 dB-es in tenz itásé rték  is  "támogatja". A 6 . dallamforma esetében a g lo ttog - 
ráfos dallamban 2 0  Vban a szólamvégi emelkedést í té lté k  hangsúlyosnak, az 
im itá lt  formában 50 %-ban viszont a szólam eleji csúcsot, mivel ennek in te n ­
z itásé rtéke : 30 dB, míg a szólamvégi emelkedésé csak 24 dB. A normál elhang­
zásban b e je lö lt  hangsúlyokkal az összevetést a 37. táb lázat tartalmazza.

37. táb lázat

Mondat
sorszáma

A főhangsú ly -íté le t 
természetes elhangzás

ugyanazon helyen
im itá lt  dallam

1. 100 % 90 %
2 . 100 % 80 %
3. 100 % 2 0  %
4. 80 % 70 %
5. 60 % 80 %
6 70 % 50 %

Átlagosan: 85 % 65 %

A g lo tto g rá fo s , az im itá lt  és a normál elhangzású dallamokra adott 
hangsúlyíté letek az 1 . és 2 . mondat esetében azonos helyre ke rü ltek , csak 
százalékarányban van köztük különbség. A 3 .-ná l normál elhangzásban 80 
ban nem je lö lnek  főhangsúlyt, 1 0 — 1 0  %-ban pedig a szólam közepét, i l le tv e  
végét é rz ik  hangsúlyosnak. Az 5. mondat esetében a g lo ttog rá fosná l és az 
im itá ltn á l a szólam végét je lö l ik  hangsúlyosnak, normál elhangzásban azon­
ban 60 %-ban a szólam közepét, 2 0  %-ban a végét, 1 0 — 1 0  %-ban egyéb részét.
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Ennek az a fe lté te le z e t t  oka, hogy normál elhangzásban a mondat lo g ik a i fő - 
hangsúlya nem esett egybe e hangle jtéstípus kötelezően az uto lsó e lő t t i  szó­
tagon je lentkező frekvenciaemelkedésével. A 6 . mondat esetében a normál e l ­
hangzásra adott íté le te k  hasonlóak ahhoz, amit a csak alaphangmagasságot ta r ­
talmazóra adtak a k ís é r le t i  személyek: 70 Vban a szólamvéget te k in te tté k  
hangsúlyosnak.

Összefoglalás. — M egá llapíto ttuk, hogy a magyar hanglejtések vizsgá la­
ta ezzel a módszerrel értékes eredményeket ad. A k ís é r le t i  személyek képesek 
a h a l lo t t  dallamforma te lje s  egészének, i l le tv e  bizonyos részek időarányainak 
helyes érzékelésére: a szubjektív íté le te k  arányosak az o b je k tív , műszeres 
mérések ada ta iva l. A hangmenetben azonos, de időtartamban és frekvenciaérték­
ben különböző csúcsok ábrázolásakor szubjektíve a hangmagasságbeli vá ltozá­
soknak tu la jd o n íto tta k  je lentőséget. A dallamok hangfekvései szintén az ob­
je k tív  adatokat k ö z e lí t ik ,  a hangmagasság és a hangfekvés je lle m ző it nem cse­
ré lté k  fe l .  Nem kaptunk pontos fe lv ilá g o s ítá s t arra vonatkozóan, mi lehet az 
oka a szólamvégi frekvenciaemelkedések bizonytalan és pontatlan je lö lésének, 
noha ezek gyakran 50—80 Hz-nyi vá ltozást mutattak. A hangmenetek percepció­
já ró l is  á lta lános megállapításunk, hogy az ob jektíve  hasonló s truktú ráka t 
hasonlóképpen ábrázolták. A szólam eleji csúcsok emelkedő-szökő ágát 50 Vban 
é sz le lté k ; fontos tényező a frekvenciaváltozás mértéke: a nagyobb frekvencia- 
értékű és meredekebb dallam ívet nagyobb százalékban é s z le lik . Az ereszkedő, 
s ik ló  és lebegő hangmenetek je lö lése  50—80 Vban az eredetinek megfelelő, 
nagyobb mértékben az ereszkedő és lebegő, kisebb mértékben a s ik ló  dallamívet 
azonosították pontosan. U tóbbit 70 V ük emelkedésnek m inős íte tte : nye lv i é r­
telmezésben tehát az emelkedésnek (szökésnek) van re levanciá ja .

A forma és a tarta lom  kapcsolatát, tehát a dallam struktúra és a behe­
ly e t te s í te t t  ta rta lom , valamint az eredeti mondat viszonyát több o ld a lró l 
is  megnéztük. Úgy ta lá ltu k , hogy a szólam eleji csúccsal rendelkező dallam for­
mákat elsősorban kiegészítendő kérdésnek és k ije len tésnek í t é l ik  — a frekven­
ciaesés mértékének függvényében. Ha a szólam eleji csúcs frekveciacsökkenése 
50—80 Hz körü l mozog 80—220 ms a la t t :  nagymértékben k ije len tésnek érzéke­
l i k ;  ha ez a változás 130—180 Hz 150—520 ms a la t t i ,  akkor a dallamforma 
már a kérdés és/vagy fe lk iá ltá s /fe ls z ó lí tá s  nye lv i je g y e it v is e li  magán. A 
magas frekvenciaérték és a nagy id ő b e li le fu tá s  (p l.  380 Hz-rő l történő 
ereszkedés és 280 ms) expresszív hatást k e lt ,  a k ís é r le t i  személyek f e lk iá l ­
tá s t azonosíto ttak. A rövidebb időtartam az é rte lm i je lle g ű  behe lye ttesíté -



180

sek arányát nö ve li, je len  esetben a kiegészítendő kérdését.
Az akusztika i adatok és a válaszok összehasonlításából k id e rü lt ,  hogy a 

230 Hz hangközű s truktúrák nye lv i értelmezései megoszlanak, nagyobb mérték­
ben érzelmi je llegűek, mint a kisebb: 100 és 160 Hz-es hangközű dallamoké. A 
hanglejtésformák második részében elhelyezkedő csúcsot minden k ís é r le t i  sze­
mély é rzéke lte , a behelyettesítésekben k i v é t e l  n é l k ü l  e l d ö n t e n ­
dő  k é r d é s  s z e r e p e l t .  A szólamvégi hangmagasságemelkedést ta r ta l ­
mazó dallamok nye lv i értelmezései kisebb-nagyobb bizonytalanságot mutattak.
A k ís é r le t i  személyek 28 %-a idegennek m inősíte tte  azokat, amelyeknél a 
szólamvégi frekvenciaemelkedést semmilyen szólam eleji csúcs nem "egészíte tte" 
k i .  (Mindkét kérdésfa jta  e lő fo rd u lt, de k ije le n té s , fe lk iá ltá s  és be fe jezet­
len mondat is . )  Az eldöntendő kérdésekhez hasonlóan egyöntetű — s az erede­
t i  tartalommal is  szoros kapcsolaté — az ún. s ik ló  dallamok megítélése. 92 
%-ban egy- és kétszótagú kérdéseknek m inősíte tték ezeket.

A h a n g s ú l y o k  je lö lése  egyértelműen az im itá lt  dallamoknál ponto­
sabb és egyöntetűbb. A csak alaphangmagasság-változást tartalmazó dallamok­
ban átlagosan 46,6 %-ban,az in te n z itá s t is  tartalmazókban 63 %-ban je lö lnek  
főhangsúlyt azonos helyen. A k ís é r le t i  személyek hangsúlyként érzékelték a 
f r e k v e n c i a e m e l k e d é s t  , i l le tv e  az im itá lt  dallamoknál a f r e k ­
v e n c i a e m e l k e d é s t  és  az  i n t e n z i t á s t .  Mindössze 20 %-ban 
je lö lte k  főhangsúlyt csak az in tenz itásé rték  a lapján. A természetes elhang­
zásé mondatokban a hangsúlyjelölések még egyöntetűbbek.



A BESZÉDÉSZLELÉS FEJLŐDÉSE

Bevezetés

A gyermek beszédelsajátítása folyamán szoros kapcsolatban fe j lő d ik  az 
ún. a rt ik u lá c ió s  és a percepciós bázis. Amikor a beszédészlelés k ia laku lásá­
nak folyamatát vizsgáljuk,lényegében két egymással összefüggő működést elem­
zőnk: j 3 z egyik a h a llá s i, rendszer,^a másik a beszéd tulajdonképpeni azonosí­
tása, felism erése. A gyermekkor, különösen a kora i időszak beszédészlelési 
sa já tossága iró l viszonylag keveset tudunk. Könnyebb ugyanis megfigyelni és 
le í r n i  az t, hogy mikor m it és hogyan mond a gyermek, mint pontosan meghatá­
rozni az t, hogy mikor m it és hogyan é sz le l, azonosít, dekódol. Ez utóbbi te ­
kintetében sokszor h ipotézisekre, a gyermek beszédprodukciója alapján v isz - 
szakövetkeztetésekre és nem mindig h ite le s  k ís é r le t i  eredményekre vagyunk 
u ta lva .

A ha llás álta lában és a beszédhallás, valamint ennek nyomán a beszéd 
megértése nem azonos folyamatok, ^megszületés p illanatában a j i a l l ási rend­
szer alkalmas hangje le n ségek fe lfogására, hiszen az ú js z ü lö tt hallószerve 
m orfo lóg ia ilag  k ia la k u lt  (Seines—Whitaker 1976). Az ú jszü lö ttnek a fe ln ő tté - 
ével közel azonos méretű "tympanum"-ja és jó lfo rm á lt cochleája van (Fourcin 
1978, 48). A h a llá s i rendszernek a beszédmegértéshez szükséges működése a- 
zonban re la tív e  hosszú folyamat, tanulás, fe jlődés  eredménye. E za la tt a kü­
lönböző ingerek feldolgozása egyre pontosabbá, részletezőbbé v á lik , a lk a l­
massá a beszédhangjelenségek elemzésére és sz in té z isé re ^A  folyamat az anya­
nyelv akusztika i szerkezetének dekódolásával megy végbe.

A gyermek hallásérzékenysége kb. a 14 éves kor kö fü l é r i  e l^az t a sz in ­
te t ,  amely majd a fe ln ő tt  hallásképességét je lle m z i. A ku ta tás i eredmények 
a la p já h rT e íté te le z ik , hogy a megfelelő idegpályák és agyi centrumok fe jlő d é ­
se, a bevésődés pé ldául, az é le tk o rra l nagyjából lineá risan  halad előre (Sei­
nes—Whitaker 1976). Saját beszédaudiometriás eredményeink is  alátámasztot­
ták , hogy a 3— 8  éves gyermekek beszédfelismerése é le tko ruk tó l függően vá l­
to z ik  (Farkas—Gósy—Hirschberg 1983). 2173 normál hallású 5—14 éves ame­
r ik a i  gyermek mindkét fülének hallásérzékenységét v izsgá lták szinuszos hang­
gal négy különböző decibelértéken és hét frekvencián (250, 500, 1 0 0 0 , 2 0 0 0 , 
4000, 6000 és 8000 Hz-en). Az eredmények a következők:
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a) a jobb és a bal fü l  nagyjából egyformán é rzéke li a szinuszos hangot 
a különböző decibe l- és frekvenciaértékeken,

b) a frekvenciaérték növekedésével csökken a hallásérzékenység: minél 
magasabb a hang, annál erősebben k e l l  hangoznia, hogy észle lhető le ­
gyen,

c) elsősorban 6000 Hz-nél,kisebb mértékben 4000 Hz-nél kevésbé érzékeny 
a fü l  a szinuszos hang észlelésére,

d) a hallásérzékenység az é le tko r függvénye: 5 éves k o rtó l egyre jobb 
az eredmény, főként a 250—4000 Hz-es tartományban. 12—13 éves kor­

ban kiemelkedően jók az eredmények, ekkor a legérzékenyebb a h a llá s i rend­
szer; ehhez képest némi visszaesés tapasztalható 14 éves korban. A 12—13 é- 
vesek hallásképességének különös érzékenységére egyelőre nincs tudományosan 
megalapozott magyarázat. A h a llá s i mechanizmusnak a fe ls o ro lt  sajátságai a 
beszédhallás kutatása számára két ponton különösen fontosak:

(V a hallásképesség az é le tko r függvénye, az é le tko r növekedésével pár- 
huzamosan fe j lő d ik ;

( 2 J  a^hallásképesség fe jlő d é se legnagyobb mértékben azt a frekvenc ia ta r- 
tományt é r in t i ,  amelyben a beszéd akusz tika ila g  döntően megvalósu l,  
vagyis a j.00—4000 Hz-es t artományt.

A percepciós bázis k ia laku lása, fe jlő d é s i menete az egyes gyermekek között 
nagy e ltérésekke l valósulhat meg, egy-egy é le tk o r i szakaszban a beszédmegér- 
tés komoly  különbségeket mutathat. Közismert, hogy az a gyermek, akihez so­
kat beszélnek, a k it sokat beszéltetnek, figyelemmel ha llgatnak, az jobban 
képes k ife je z n i magát, nagyobb a szókincse, előbb tud grammatikailag bonyo­
lu ltabb  mondatokat fo rm á ln i, a r t ik u lá c ió ja  rendszerint pontosabb. Kevésbé 
köztudott — hiszen csak közvetve tapasztalható — , hogy ez a gyermek a be­
szédmegértés tekintetében is  jó va l fe jle tte b b .

Az e lm últ 10 évben a gyermekek beszédmegértésének tanulmányozása nagy 
gyorsasággal fe j lő d ö t t ,  amit számos ku ta tás i eredmény fémjelez (elsősorban 
angol, amerikai nye lv te rü le ten ). A kutatások <| i ' le r s )összegzésében a követke­
ző témákra oszlanak: a beszédmegértés fejlődésében bekövetkező változás fo ­
lyamata; a nye lv i tapaszta la t szerepe a fe jlődésben; a gyermek percepciós 
"képességének" eredete; e "képességek" f ilo g e n e tik a i je len tése ; a csecsemő- 
k o ri beszédpercepció kapcsolata a későbbi gyermekkor beszédmegértésével 
(1980, 23). Hogyan a laku l k i és hogyan fe j lő d ik  tehát a beszéd megértése, a- 
mely a ha llás  és ezen be lü l a beszédhallás fe jlődésére épül rá? Az á lta lá ­
nos törvényszerűségek a következők:
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A) Verbális ingerek megléte né lkü l a beszédmegértés folyamata nem in ­
dulhat meg (függetlenü l a t tó l,  hogy emogott m ifé le  ok re jtő z ik ,  p l.  inger- 
szegény környezet, hallásproblémák s tb .) .

B) A beszédmegértés és a beszédprodukció kölcsönhatásban fe j lő d ik ,  bár­
melyik zavara hatással van a másik folyamatra.

C) A beszéd megértése — a fe jlődés kora i szakaszaiban — nagymértékben, 
később kisebb mértékben, de fe lü lm ú lja  a beszédprodukciót.

D) A beszédmegértés t hosszú időn keresztü l ex tra - és para lin g v is z tik a i 
tényezők segí t i k ; ezek fu n kc ió já t fokozatosan nye lv i formák veszik á t.

Megválaszolandó kérdés, hogy a beszédfelismerés minek a lapján tö rté n ik^  
a) az e ls a já t í to t t  azonosság vagy b) az e ls a já t í to t t  megkülönböztetés alap­
ján (Hörmann 1971, 63). Az első esetben a gyermeknek meg k e l l  tanu ln ia  azt, 
hogy ne vegye figyelembe azokat a különbségeket, amelyek a kommunikáció 
szempontjából nem fontosak. (Például fe lism erje  az [a : ]  vagy a [ s j  hangot a- 
kár f é r f i ,  akár nő mondja, akár öreg, akár f ia ta l ,  bármilyen érzelmi á llapo t­
ban s tb .)  A második esetben meg k e ll tanu ln ia  élesebben megkülönböztetni azt, 
ami a beszédértés szempontjából fontos. (Ha például az adott nyelv megkülön­
b ö z te ti a zöngés és zöngétlen ajakzárhangot, vagy az in te rd e n tá lis  és a den- 
tá l is  réshangokat.

A beszédészlelés kezdetei

A beszédészlelés,^-megértés) kezdetei a születéshez nyúlnak vissza. No­
ha az első év beszédpercepciójáról szóló ism ereteink, az e lvégzett k ís é r le ­
tek igen fontosak, elsősorban pszichoakusztikai je lle g ű  adatokat közölnek, 
ezek pedig á tté te lesen kapcsolódnak a beszéd tulajdonképpeni megértéséhez.

A szüle té s tő l a 18 hónapos^koric^J e r jedő időszak beszédpercepciós v izs ­
gálataiban három módszer ismert általánosan: a) a szopásij^e flex, felhaszná­
lása, b) a szívdobogás ütemének- felhasználása és c) a. vizuá lisan  meqeró s í-  
te t t  válaszreakció (E ile rs  1980, 23-24). A csecsemő diszkrim inációs képes­
ségének vizsgálatában a három módszert az é le tk o r tó l függően alkalmazzák: az 
e lső t az első 3—4 hónapban, a másodikat az 1 és 6—8 hónapos kor, a harma­
d ika t a 6 és 18 hónapos kor között. A módszerek alkalmasak a rra , hogy meg­
tud juk , az adott é le tk o r i szakaszban miként, mennyire képes a gyermek a kü­
lön fé le  beszédrészleteket megkülönböztetni (például a zöngekezdési idő alap­
ján a zárhangokat, a különböző nyelvállású magánhangzókat s tb . ) .

Az ú j s z ü l ö t t  két hetes korában már képes az emberi  hangot más
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hangoktól — például dobpergés, csengő, egyéb zajok — , i l le tv e  az emberi 
beszédet más "emberi" hangmegnyilvánulásoktól e lkü lö n íte n i (vö. C lark—Clark 
1977, 376). (Közismert, hogy a nő i, elsősorban az édesanya hangja megnyugta­
tó  hatással van a s író  ú js z ü lö ttre .)  Általánosan e lfogadott nézet, hogy a 
csecsemő a szepraazegmentális jelenségekre (dallam, hangsúly., tempó, hangerő, 
ritm us, hangszínezet)"reagál e lőször; ez te sz i lehetővé számára például a 
megszokott ( h a l lo t t )  anyanyelvtől e lté rő  idegen nye lv i hangzás fe lism erését. 
Kéthónapos csecsemők már az emberi hang emocionális vá ltozása it is  érzéke­
l i k  (C lark—Clark i.m . 378).

Az újabb k ís é r le t i  eredmények sze rin t a s z u p r a s z e g m e n t á l i s  
j  r 1 r  n Ej_é n p k f n l i R r n n r é s e  a beszédprodukció fejlődésében nem
e l  s ő d 1 e g e s . Mind a szegmentális, mind a szupraszegmentális sz in t per- 
cepciója egyformán ko ra i^ (C la rk—Clark i.m . 380—4). Más nézet sze rin t nem 
is  az a kérdés, hogy mi az elsődleges a felismerésben, hanem az, hogy milyen 
viszony »an a i s és a R7 iinraszRgmentális információ között a cse­
csemő, i l le tv e  a kisgyermek számára (E ile rs  1980, 35). Feltehetően a csecse­
mő mindkét sz in t — ko rlá to zo tt -  megkülönböztetésére és azonosítására egy-
ide iű leg  képes; tény azonban, hogy a ̂ beszédmegértés fejlődésében a szupra-.-------------
szegmentumok fölismerése megelőzi a szegmentumokét, tehát a beszédhangokét,
hangkapcsolatokét. Ez részben a csecsemő összetett h a llá s i feldolgozásának 
eredménye; valamint annak, hogy a gyermek számára szükséges "megértés" első­
sorban a szupraszegmentumokban je lentkező inform áció fe lism erését te sz i szük­
ségessé. Másrészt a szupraszegmentális tényezők elemszáma a szegmentumokénál 
jó va l kisebb, sokkal kevésbé változnak az időben, s ez lehetővé te s z i, hogy 
a csecsemő a mondhatni "durvább", nagyobb különbségeket könnyebben fe lism er­
je . A dallam, nyomaték, hangerő, s tb . megkülönböztetése mind pszichoakuszti- 

_j<ai folyamatában, mind a ráépülő nye lv i értelmezésben egyszerűbb fe lada t.
Egy- és kéthónapos csecsemőkkel végzett k ísé rle te k  sze rin t a gyermekek képe­
sek egészen finom hangmegkülönböztetésekre, mint amilyen a zöngés és a zön­
gétlen hangok e lkü lön ítése  vagy a mássalhangzó képzési helyének megkülönböz­
te tése. Amerikai kutatók azt ta lá ltá k , hogy a f ia ta l  csecsemők a ba/pa szek­
venciákat jó l  e l tudják kü lön íten i a zárhangok zöngekezdési id e jé tő l (VÖT) 
függően (Eimas—Siqueland—Jusczyk—V ig o rito  1971, 303—6; C lark—Clark 
1977, 377; V i l l ie r s —V il l ie r s  1979, 25). A különböző nyelvekben meglévő b i ­
la b iá l is  fe lpa ttanó zárhang-fonémáknak — amelyek egymástól a zöngésség je ­
gyében térnek csak e l — a hangrea lizáció i akusztika ilag  kü lön fé lék. Ez a 
különbözőség főként a zöngekezdési időtartamban ragadható meg. Az angol [b ]
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a zéró és a mínusz értékű, a [̂ p J pedig a plusz 25—40 ms értékű zöngekezdés- 
se l jellemezhető. A libanon i arabban a -70 ms a zöngés és a +5/15 ms a zön­
gétlen hang zöngekezdési (VÖT) ide je  (vö. McNeill 1979, 138). Egy kenyai ban­
tu nyelvben, a kikuyuban az egyetlen ajakmássalhangzó megfelelő időtartama 
- 60 ms (Pauka 1980, 119). Az id éze tt mássalhangzók zöngekezdési idejének 
nyelvenkénti különbözőségétől függetlenül képesek a csecsemők bizonyos d i f ­
fe renc iá lásra , de nem minden zöngés/zöngétlen zárhang megkülönböztetését tud­
ják elvégezni. Eimas kísérletében a k is  csecsemők az angol [ b ]  és [ p ]  zönge­
kezdési id e jé t e lk ü lö n íte tté k , de a spanyol explozívákét például nem (Eimas 
e t a l.  1971). Ezek a k ís é r le t i  eredmények ahhoz a következtetéshez vezettek, 
hogy a csecsemő beszédpercepciója ve le szü le te tt, ösztönös képesség. A h a llá ­
s i rendszer eredendően alkalmas bizonyos különbségek észle lésére; ez az é r­
zékenység a zöngekezdési id ő t tek in tve  fe ltehetően éppen azt a tartományt 
é r in t i ,  amelyben az angol nyelv ajakzárhangjai megvalósulnak. A meokülönböz- 
te té s i kéneR.qp.n bizonyos audito rikus tapasztalaton is  a lapszik, de a n y e 1  - 
v i  t a p a s z t a l a t t ó l  t e  l j e s e n  f ü g g e t l e n  n e ^ -  
u r á l i s  r e n r i s z e i ;  m ű k ö d é s i  e re ~ d  m é n y e . (Meg k e ll 
továbbá azt is  jegyeznünk, hogy nem minden v izsgá la t z á ru lt p o z itív , i l le tv e  
értékelhető eredménnyel az ú jszü lö ttek  és a csecsemők hangmegkülönböztetési 
képességének sa já tosságait i l le tő e n .)

Természetes beszéddel, CV és VC szekvenciákkal v izsgá lták 30 egészséges 
9—19 hetes csecsemő beszédhang-differenciáló te ljesítm ényét (E ile rs  1977). 
Arra kerestek vá lasz t, hogy az adott fo n e tika i helyzetben mi ad(hat)ja  a 
"ku lcso t" a zöngésség te k in te tében különböző den tá lis  zárhangok és résmással­
hangzók ( [ d ] / [ t ]  , i l le tő le g  [ s ] / [ z ] ) .  Az eredmények sze rin t a gyerme­
kek a fe lpa ttanó zárhangokat legnagyobb mértékben a magánhangzó időtartamá- 
nak függvényében, kisebb mértékben a fo n e tika i he lyzettő l  függően ismerték 
fe l  (ez utóbbi különösen a CV szekvenciákban v o lt  döntő). Ugyanakkor â rés- 
mássalhangzók zöngésségének, i l le tv e  zöngétlenségének a megítélése jóva l 
több tényező fü ggvénye, úgymint: a magánhangzó időtartama, a rés időtartama, 
a formánsátmenet és a zöngésség "foka".

Meglepőek azok az eredmények, amelyek sze rin t 3  bgyé d h anaok fe lism e­
résében a két agyfélteke már csecsemőkorban különböző fe lada to t lá t  e l (vö.

29. o ld a l) .
Sok k ís é r le t arra irá n y u lt , miként ismerik fe l  a csecsemők a mássalhang­

zó a rtik u lá c ió s  helyét (C lark—Clark 1977, 378). W illiams és Bush például 
6 — 1 2  hetes csecsemőkkel végzett vizsgálatának eredményei s z e rin t, a gyerme­
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kék képesek vo ltak a formánsátmenet alapján megkülönböztetni a Lda]  szekven­
c iá t a QgaJ-tói (1978). Eredményeiket más k ísé rle tek  is  alátámasztják, bár 
a döntés a lapja hol a formánsátmenet, hol a zörejgóc helye v o lt .  Érdekes v i ­
szont, hogy a fo n e tika i pozíció döntően befo lyáso lja  a percepciós eredményt: 
a csecsemők CV-hangkapcsolatban jó l  o ldo tták meg a fe la d a to t, míg VC helyzet­
ben nem, in te rvo ká lis  helyzetben pedig b izonyta lanul azonosították a kérdé­
ses mássalhangzókat.

A magánhangzók felismerésével kapcsolatban kevesebb adat á l l  a rendel­
kezésre; az eddigi eredmények sze rin t azonosításuk jó  (4—17 hetes csecse­
mőkkel végeztek k ís é r le te k e t) . Más eredmények sze rin t a 6—8 hónapos csecse­
mők megánhangzó-felismerése az anyanyelvi környezettő l te ljesen  független 
(E ile rs  1980, 33—4).

A diszkrim inációs képesség fejlődése a nagyobb e lté rés  fe lism erésétő l 
a kisebb fe lé  halad (E ile rs —Wilson—Moore 1977). Különböző é letkorú csecse­
mőkkel CV "kontrasztokat" te sz te lte k , mint [sa /va j, [s a /z a ], [fa /0 a ] s tb ., 
i l le tő le g  VC-ket,m int: [a s /a rz j ,  [ a t / a : t ] s t b .  Az 1-3, 6-8, i l le tv e  12—14 
hónapos csecsemők azonosítási képessége életkoruknak megfelelően finomodik: 

[a s /a :z j,  [ |a :s /a :z j,  [ a : t / a :d ] ,  végül [ a : t / a t j .  Egy másik k ís é r le t ,  amelyet 
különböző anyanyelvű gyermekekkel végeztek, a rró l győz meg, hogy "a tapasz­
ta la t  központi szerepet já ts z ik  a gyermek beszédmegértésében" (E ile rs —Gavin 
—Wilson 1980, 113); a h a llá s i gyakorlat növekedésének fontosságát másik is  
hangsúlyozzák (p l.  Fourcin 1978, 66).

Számos impozáns k ís é r le t tö r té n t egy-egy akusztika i komponens ész le lé ­
sének v izsgála tára a csecsemőkorban. Az eredmew ok sa r l ó i ,  a nyprmpkpk a7
első életévhfin 400n.Jd7 a l a t t  R r7pkpnvphhpk a q 7 Ín iiP 7 n q  hannnk v a ltr> 7 á q á ra- ■" ..  * • — --------- -----
mint a fö lö t t  (Menyük 1971, 39—40); az 500 Hz a la t t i  frekvenciákra pedig
különösen érzékenyek (Fourcin 1978). Ugyancsak szinuszos hangokkal v izsg á l­
ták az é le tk o rra l együtt változó ész le lés i érzékenységet. Erősségük 40—50 
dB v o lt .  A négyhónaposak a 800 Hz-es hangtól csak a 4000 Hz-eset, az öthóna­
posak a 800 Hz-estől a 3000 Hz-eset, a hathónaposak pedig már a 2000 Hz-eset 
is  e l tudták kü lön íten i (Pauka 1980, 120). Az emelkedő és az eső dallam köz­
t i  különbséget már kéthónaposok is  é s z le lik  (a kérdéses dallamot a [a  ]  szek­
vencia hordozta,vö. Pauka i.m .) ;  más k ísé rle tek  sze rin t viszont ez a képes­
ség csak nyolchónapos korra a laku l k i (Menyük 1971, 59).

A szegmentális és a szupraszegmentális hangszerkezet percepciójának meg­
ismeréséhez adott újabb eredményt az a k ís é r le t ,  amelyben 1 és 4 hónapos 
csecsemőkkel v izsgá lták az emelkedő-eső és a monoton dallamminta e lkü lö n íté ­
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sé t. A gyermekek jó l  végezték a megkülönböztetést, ha a ké tfé le  dallamot 
ugyanaz a magánhangzó hordozta; tévedtek v iszon t, ha a magánhangzó-minőség 
v á lto z o tt (Kuhl 1976). Ez a k ís é r le t éppen azt mutatja, hogy az adott  "szeg­
mentális" hangszerkezetben meglévő információ fontosabb v o lt a gyermekszá- 
márá, mTht"a^s7iipras7RgmRntá1 is " -h a n 1 evő. Más k ís é r le O 's  z á ru lt olyan e- 
redménnyel, hogy - -  a fe lté te le zé sse l e llen tétben — a gyermekeknek nehéz­
séget okozott bizonyos prozódiai jegyek megkülönböztetése: például kétszó- 
tagú hangsorban'a hangsúlyos, i l le tő le g  hangsúlytalan szótag felism erése. A 
k ís é r le t eredményeiből arra következtettek, hogy az in te n z itáskülönbséq — 
fe ltehetően — önmagában nem v o lt elegendő a hangsúlyosság megítéléséhez 
(E ile rs  1980, 36).

Mindezek alapján legvalószínűbb, hogy a csecsemő már a kezdetektől a 
maga k̂ m p l e . x  i . t J  s a j  g y é K e ll ^ .  emberi b e s ^ ie i , . Hangmegkülönböz­
tetésekre h a llá s i mechanizmusa alkalmassá te s z i. A már igen korán k iépü ln i 
kezdő nye lv i percepció azonban bizonyos értelemben egyszerűsíti a h a llá s i 
működést: abban az értelemben, hogy az életkornak megfelelő beszédmegértés 
korlátozza a h a llá s i feldolgozás részletességét a nye lv i értelmezés érdeké­
ben. Az értéshez a gyermek nem veheti figyelembe az abszolút f iz ik a i  értéke­
ke t, hanem a viszonyokat, vagyis a hasonlóságokat k e l l  megjegyeznie (Fourcin 
1978, 54). Ha h ite lesnek fogadjuk e l a csecsemők hangd ifferenciá ló  képessé­
gét célzó k ísé rle te k  eredményét, akkor azt mondhatjuk, hogy "h iába" képes a 
gyermek megkülönböztetésekre, mivel ezek a nye lv i funkció n é lk ü li képessé­
gek mégsem tesz ik  lehetővé számára az elhangzó beszéd megértését. Más sza­
vakkal: nye lv i kompetenciájának éretlensége korlátozza h a llá si  d iszkrim iná­
ciós képességét. _

A különböző nyelveket anyanyelvként e ls a já t í tó  csecsemők vo ka lizá c ió já t 
elemezve azt ta lá ltá k , hogy
r  a t ehető bizonyos anyanyelvi^ sa já tságok jelentkezése (Gósy 1983). Ez egy 
értelműén azzal függ össze, hogy ebben az é letkorban már beszélhetünk a 
szegmentális hangszerkezet bizonyos fokú pe rcepc ió já ró l, mégpedig nye lv i ta r 
ta lm at hordozó megértéséről. Ezt akár a magyar szakirodalom korán, 7 hónapo­
sán beszélni kezdő m eg figye ltje i (Kenyeres 1926), s egy sa já t kísérletem  is  
alátám asztja. Hathónapos fiam a h in ta -p a lin ta  k ife jezés  dallammal összekap­
c so lt elhangzására minden esetben négykézlábra á l l t ,  és e lő re-hátra  r in g a tta  
magát. Megpróbáltam csak a dallamot zümmögni, majd az ism e rttő l egészen e l ­
té rő  hangsorokat mondtam a megfelelő dallammal. A négykézlábra á llá s  és 
e lő re -há tra  mozgás reakció ja k iv é te l né lkü l mindig bekövetkezett. Egy alka­
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lommal te ljesen  monotonon mondtam a h in ta -p a lin ta  hangsort; legnagyobb meg­
lepetésemre a gyermek pontosan ugyanúgy reagá lt, mint az előzőekben. A reak­
c ió  csupán egyetlen esetben nem következett be: amikor monoton hangon külön­
böző szavakat mondtam, amelyek csak szótagszámban egyeztek meg az eredeti 
hangsorral. Ebben az életkorban a gyermek már "bonyolultabb" felismerésekre 
is  képes, p l.  az édesanyja " h e llo " - já t  e lk ü lö n ít i  idegen f é r f i  és nő "h e llo "- 
já tó l  (Menyük 1971, 43). Saját gyermekeimről hathónapos koruk után számos 
feljegyzésem van, amelyek mindegyike a szegmentális szerkezet dekódolásáról 
tanúskodik. Az azonban, hogy egy adott beszédhelyzetben melyiknek van e lső­
sége a megértés számára, t i .  a szegmentális vagy szupraszegmentális ténye­
zőknek, az ekkor, de még jó va l később is ,  elsősorban a beszédhelyzettől függ. 
Kissé e lté r  e t tő l Fourcin véleménye, aki sze rin t a to n á lis  nyelveket e lsa já ­
t í t ó  csecsemő az ún.tonémák alapján végzi a megkülönböztetéseket, míg a nem 
to n á lis  nyelveket e ls a já t í tó  az eloszlásukban különböző szegmentumok alapján 
(1978, 55).

A t  11 1 a  j _ H  u ^  D  D  e  n i  b e s z é d m e g é r t é s  akkor kezdődik , ami­
kor a gyermek bizonyos j eleknek és ezen je le k  legegyszerűbb visznnvának^kon- 
vencionális ta rta lm á t e ls a já t í to t ta .  Ez az anyanyelvi percepciós bázis k ia ­
lakulásának kgzdaig. Fontos kérdés a produkciós és a percepciós rendszer kap­
csolata az egyes é le tk o r i ( fe jlő d é s i)  szakaszokban. Döntő u i . a beszédmozgá­
sok során szerze tt tapaszta la t és ezek akusztika i következményeinek egyidejű 
megfigyelése a beszédpercepció számára. Pszichológia i megfigyelések sze rin t 
a fogalom je ltarta lm ának megértése e lő t t  k ia la ku l egy "beleérzés" a helyzet 
összértelmébe és hangulati tartalmába. Ez ősibb, mint a beszédmegértés. Eb­
ből a laku l k i az ún. g 1 o b á l  i s  p e r c e p c i ó  , amellyel e g y é v e s  
k o r  tá já n , tehát nagyjából a ho lo frázisok időszakában jellemezhető a g ye r­
meki beszédmegértés Lényege, hogy a h a llá s i inform áció felfogása a maga e- 
gészében tö r té n ik , amelybe a szegmentális, szupraszegmentális hangszerkeze­
ten k ívü l az adott sz ituác ió ra  jellemző egyéb tényezők: az ex tra - és para- 
l in g v is z tik a ia k  tartoznak bele. Ez a komplex megértés azonban minőségileg 
(és mennyiségileg is )  más, mint az idősebb csecsemők percepciója. Amikor a 
Ne n yú lj a késhez! vagy a Vigyázz, mert le  fogsz esni! közlések elhangzanak, 
a gyermek ebben csak a veszélyhelyzetet ism eri f e l ,  s messze nem a mondat- 
s tru k tú rá t elemzi k i .  A beszédmegértés finomodását, vagyis a szegmentális és 
szupraszegmentális szintek akusztika i paramétereinek összekapcsolódását a 
nye lv i funkc ióva l, nye lv i tartalommal, a gyermek beszédprodukciója egyre 
jobban tü k rö z i. Például, amikor motoros ko rlá tá in á l fogva a. h a l lo t t  szót



ugyanúgy re a liz á ln i nem is  tud ja  még, de a h a llo t th oz leghasonlóbbat kíván- 
ja  e jte n i,  pé ldául a szótagszám egyezte tésére—töreksz ik . így lesz a cipő ko­
rábbi £Ő a lak jábó l pőpő (vö. MacNeilage 1980, 19).

Az ún. te le g ra fiku s  beszéd i dőszakában, tehát kb. k é t é v e s  k o r  
körü l ez a g lo b á lis  percepció tovább finomodik; mind kisebb szerepet kapnak 
a nem nye lv i tényezők, s egyre kisebb kontrasztokkal valósul meg a gyermeki 
beszédfelismerés. A gyermek tökéletesen e lk ü lö n ít i  anyanyelvét idegen nye l- 
ve k tó l; eaure jobban próbálkozik a hangsorok elemzésével. Hosszabb szekven­
ciábó l is  tudatosan azonosítani igyekszik a számára ism erte t. Nem beszéd­
hangok megkülönböztetését és azonosítását végzi ugyan e l,  hanem a g in h á liq  
percepción be lü l s tra tég iáka t alkalmaz a megértéshez. Nevezhetnénk kulcsszó- 
s tra té g iának is .  A fe lism e rt és azonosított egy vagy két szemantikai egység 
alapján (amely a gyermek számára egyetlen komplex egység még akkor is ,  ha 
grammatikai értelemben két vagy több szóról van is  szó, p l.  nem szabad vagy 
menj innen) köve tkezte ti k i az egész közlés ta rta lm á t. Mindebben már a gon­
dolkodásnak, az asszociációs mezők működésének nagy a szerepük, noha a be­
szédet kísérő beszéden k ív ü l i  jelenségek még gyakran meghatározóak maradnak. 
Saját kísérletem  ezzel kapcsolatban a következő v o lt .  Kétéves fiamnak hosz- 
szabb közlést mondtam angolul, amelyben egyetlen szó, a kulcsszó v o lt szá­
mára ism ert, magyar szó: Give me the könyv, please! Az adott szituációban a 
gyermek a kérést végreha jto tta  (a könyvet odaadta). Hasonló közléseket ha l­
l o t t  német és orosz nyelven, a fe lada to t minden esetben te l je s í te t te .  A be­
szédmegértés mértéke pontosan követhető v o lt k isebbik fiam válaszaiból ké t­
éves kora tá já n . Ha nem é rte tte  a hozzá in té z e tt közlést — akár kérdés, a- 
kár fe ls z ó lítá s  v o lt — k iv é te l nélkül mindig a mondat uto lsó ré sz le té t 
(rendszerin t az u to lsó  szót) ism ételte meg. Például: A Hímezzek neked egy 
té r í tő t?  kérdésre a válasz: t é r í t ő t ; a Megtanítsalak s íe ln i?  kérdésre a vá­
lasz: s íe ln i . Idegen nyelven f e l t e t t ,  dallammenetében, hangsúlyozásában a 
magyar kérdésekre emlékeztető közlések esetében a reakció ugyanaz v o lt .  Ab­
ban az esetben, ha a gyermek a közlés lényegét képes v o lt megérteni, az is ­
m ételt k ife jezés  mindig a közlés értelméhez igazodott. Például: Vegyem k i 
P e tit az ágyból? Válasz: vegyem P e t i t ; vagy: Petya, apa hol van? Válasz: apa 
(és a fe ljegyzések sze rin t keresgélni kezdett a szobában);stb.

A két év k ö rü li gyermekek beszédmegértése három fokozatban fe j lő d ik .  Az 
elsőben — azt mondhatjuk — a gyermekek külön tá ro ljá k  sa já t és külön a 
fe ln ő tte k  e jté s é t, s mindig a megfelelőt h ív ják e lő . Ez magyarázza azt, hogy 
pontosan tud ják , hogy az ő ejtésükben re a l iz á lt  efelán (e le fá n t) vagy lu la
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(ruha) ugyanaz a szemantikai tarta lom . Fiam a zokni szót sócsinak e jte t te  
hosszabb időn keresztü l. A ké tfé le  tá ro lásra  vonatkozólag többször a követ­
kező k ís é r le te t végeztem e l vele. A legkülönbözőbb beszédhelyzetekben sa já t 
közléseimben hol a normál hangsort, hol a gyermek " e lfe rd í te t t "  sócsi hang­
sorát mondtam. A gyermek k iv é te l né lkü l azonosan reagá lt, vagyis mindkét 
hangsort ugyanannak a szemantikai tartalomnak fe le l te t te  meg. A különbség 
csupán annyi v o lt ,  hogy néhány hónap e lte lté v e l csodálkozva nézett rám, ami­
kor a sa já t e jté sé t h a llo t ta , mintegy furcsáivá a "gyermeknyelvi" szót a fe l­
nő tt közlésében. A k ís é r le te t majd egy fé l  éven keresztü l kb. 15 szóval fo ly ­
tattam , amelyek hangalakja kisebb vagy nagyobb mértékben e l té r t  a fe ln ő tt e j­
té s tő l.  Az eredmények mindig a le írtaknak fe le lte k  meg. Gyermekem k ivá ló  pél­
dát nvü ito t t  a rra , hogy ez a ké tfé le  reprezentáció milyen erős ehhen az é le t­
k o ri szakaszban. A k is fiú ^ a ~ T e le v iz io  szonaK a~~környezetében megszokott tévé 
megnevezését jó l  ismerte, sa já t produkciójában ez péhé-ként je le n tke ze tt. Mi­
után a gyermek beszédhangjai között (más szavakban) a tévé szó mindkét más­
salhangzója megjelent már, megpróbáltam a gyermeknek a " fe ln ő tt  n ye lv i"  hang­
so rt megtanítani. Nem tú l hosszú játékos gyakorlás után ( táhá, pává, tává, 
tóvó , tévő , tévé stb . hangsorok ism éte lte tésével, tudatosításáva l) a gyer­
mek tökéletesen kimondta a tévé hangsort. Ugyanakkor a te le v íz ió  megnevezése 
sa já t beszédprodukciójában még hosszú időn keresztü l péhé maradt, noha az e l­
s a já t í t ta tá s tó l kezdve a tévé hangsort fe ls z ó lítá s ra  bármikor fo n e tika ila g  
h ibá tlanu l visszhangozta. A gyermek tehát egyszersmind ragaszkodik is  a ké t­
fé le  reprezentációhoz, hiszen ha ez nem lenne, akkor a megértés érdekében a 
sa já t beszédprodukcióját a fe lnőttéhez hasonlóra kellene a lak ítan ia  — ami 
motoros k o r lá tá in á l fogva nem is  sikerü lne neki.

A k ö v e t k e z ő  fokon ugyancsak ké tfé le  reprezentáció lé te z ik ,  a gyér - 
mek e jtése s z e r in ti és a fe ln ő tté , vagyis a környezet ejtésének megfelelő. A 
ke ttő  viszonya azonban változáson megy át a korábbi fokozathoz képest. A gyer­
mek minden esetben a fe ln ő tt e jtése alapján végz i e l a fe ldo lgozást, a sa já t­
já t  csak akkor h ív ja  e lő , ha az nem á l l  szemben a fe ln ő tté v e l. Más megfogal­
mazásban: a ké tfé le  reprezentációt csak akkor f e le l t e t i  meg a gyermek ugyan­
annak a szemantikai tartalomnak, ha a megfelelés egyértelmű, s a fe ln ő tt 
nye lv i készletben más szemantikai tartalomnak sa já t e jtése nem fe le lte th e tő  
meg. Angol anyanyelvű gyermektől megkérdezték, hogy mi az a [s ö r t ]  ( s h ir t  
'ese rnyő '). A gyermek magától értetődően rám utatott a kérdéses tá rgyra , noha 
ennek helyes e jtése : [J ó r tJ , ámde [s ö r t ]  hangalakú je len tés  az angol nyelv­
ben nincsen, tehát a ké tfé le  reprezentáció csak egyetlen szemantikai t á r tá l -
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mat idézhet fe l .  Ugyanakkor, amikor e t tő l a k isgyerektő l megkérdezték, hogy 
mi az a [ s ip ]  ( s ip 'k o r ty o l ') ,  csak az ig é t v o lt hajlandó fe lism ern i és sem­
miképpen sem a hajó tá rgya t, amelynek angol neve pedig, t i . Q ip ]  ship az ő 
ejtésében az igéével azonosan, ^sipj-nek hangzott (C lark—Clark 1977, 386).
A jelenség jó l  ism ert: a gyermek képes még méregbe is  g u ru ln i,s  bizonygatja, 
hogy az "nem j ig ó , hanem j ig ó ! " Természetesen a kontextus és a beszédhelyzet 
a legtöbb esetben egyértelművé tesz i a hangsor és a szemantikai tarta lom  kér­
dését, de kísérle tesen sa já t gyermekemmel is  k i tudtam mutatni a fe ln ő tt  e j ­
tés alapján tö rténő megértést. A mássalhangzó időtartamának nagyjából hason­
ló  e jtéséve l a s z á l l / s á l , i l le tv e  a magánhangzó időtartamának bizonytalan 
e jtéséve l az orrom/ollóm szavakat mondtam, s a gyermek mindig a fe ln ő tt e j­
tés alapján ismerte fe l  a kérdéses je le n té s t.

A l e g f e j l e t t e b b  fokon a gyermek k ö z li,  hogy az adott szót ő úgy
nem tud ja  e jte n i,  sőt a "gyermeki" hangsor ha lla tán  rendszerint meg sem k í ­
s é r l i  a fe lism erés t.

Az elmondottakból lá th a tó , hogy a g lo b á lis  percepció finomodása szűkü­
lé s t is  je le n t , amely azonban nélkülözhetetlen a megértés további fe jlődésé­
hez. Az első fokoza tró l a harmadikra történő fe jlődés durván a két-és három­
éves kor között z a j l ik ,  a h á r o m é v e s  gyermek anyanyelvi percepciós bá­
zisa a l a p f o k o n  k i a l a k u l t .  A g lobá lis  percepció je llem zője ekkor, 
hogy a beszédmegértés továbbra sem az egyes hangok megkülönböztetésén és a- 
zonosításán a lapszik, hanem je lentések, szemantikai tartalmak különbözősé­
gén. Természetesen a szegmentális hangszerkezet hordozza azt a jegye t, amely­
nek alapján lehetségessé v á lik  az e lkü lön ítés . Például a kép és a gép szavak 
különbsége a gyermek számára nem a /k /  és a /g /  fonémák eltérésében je le n t­
kezik, hanem a két alakzat a maga egészében, (elsődlegesen) a je len tés alap­
ján különül e l egymástól. A gyermek előbb képessé v á lik  a hangok m e g k ü ­
l ö n b ö z t e t é s é r e  , de ekkor még képtelen azok a z o n o s a i  f á s á r a  , a- 
mi a további fe jlődés eredménye lesz (C lark—Clark 1977, 374). Orosz anya­
nyelvű gyermekekkel végzett k ísé rle tek  sze rin t a gyermek a fonémák hangrea­
lizá c ió in a k  különbözőségét csak akkor s a já t í t ja  e l a megértés számára, ha 
ahhoz konkrét je le n té s b e li különbség tá rsu l (C lark—Clark i.m .) .  A k ís é r le t­
ben részt vevő 2—3 évesek bizonyos zárhangokat csupán azután különböztet­
tek meg a megértésben, miután sa já t beszédjükben megjelentek azok a hangso­
rok, amelyek úgy fe le lte k  meg különböző szemantikai tartalmaknak, hogy egy- 
egy d is z t in k tív  jegyben különböztek egymástól. A kísérle tben különböző já ­
ték figu rákka l já ts z o tta k , amelyeknek a neve mindössze egyetlen d is z t in k tív
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jegyben té r t  e l egymástól, például: t i s  és d is . A k ís é r le t eredményei sze­
r in t  a gyermek valóban mindig a testesebb szegmentumokhoz rende li a je le n ­
té s t, és megfordítva: a k is  akusztika i különbségeket csak akkor képes azo­
n o s ítan i, ha annak már — sa já t nye lv i értelmezésében — nye lv i szerepe, 
funkció ja  van ( ld .  erre még: Barton 1976, 232).

A beszédmegértés sa já tsága iró l más aspektusból nyú jt in form áció t a loga- 
tomok felismerése és utánmondása. 3;5—6 éves gyermekekkel végzett k ís é r le ­
tek sze rin t — e llentétben a korábbi fe lté te lezésekke l — a f ia ta l  gyermek 
is  képes az értelem n é lk ü li hangsorokat visszamondani. Normál hangerő esetén 
közel hasonlóan az értelmes szavakhoz. A hangerő rgríu-i<pnéfíéwp1 37 ppy- és^ 
ké tszó ta q ú loaatomokat a gyermekek lényegesen rosszabbul mondták vissza, mint 
az értelmes szavakat. A logatomok visszamondása azt je lz i  mindenekelőtt, 
hogy a gyermek ism ételn i tud ja  beszédhangok sorozatát, vagyis képessé v á lt 
az anyanyelvére jellemző akusztikum felismerésére és azonosítására. Noha a 
g lo b á lis  percepció fe jle tte b b  fokon 3—6 éves korban is  működik, a gyermek 
beszédhallása már kellően fe j le t té  v á lt a beszédhangok szegmentálására, pon­
tosabban hangsorok d is z t in k tív  jegyeinek adott egymásutániságban való rögz í­
téséra a rövid  ide jű  memóriában.

A szü le tésüktő l fogva csökkent hallású gyermekek a logatomot csaknem 
ugyanúgy vagy te ljesen  ugyanolyan mértékben képesek ism é te ln i, mint az é r te l­
mes szavakat, aminek elsősorban az a magyarázata, hogy beszédmegértésük és 
beszédprodukciójuk is  más szabályok sze rin t fe j lő d ik ,  mint az éphallásúaké. 
Számukra különös jelentősége van annak, hogy a h a l lo t t  je lso roza t akusztika i 
ta rta lm á t feldolgozzák az első szinteken, s csak ezután következik a fe ld o l­
gozás eredményének összekapcsolása a szemantikai tartalommal. Éphallóknál ez 
a folyamat re la tív e  "gyorsabb", s normál körülmények között nem szükséges a 
h a llá s i információk részletekbe menő feldolgozása: a g lobá lis  elemzés "egy­
szerre" fo g la lja  magában az akusztika i és szemantikai jegyek fe ldolgozását. 
Éppen ezért mondják vissza a je len tés n é lk ü li hangsorokat rosszabbul, mint 
az értelmes szavakat.

K örü lbelü l h a t é v e s  korára v á lik  képessé a gyermek hangsorok szeg­
mentálására, vagyis a hangsort a lkotó kisebb szerveződési egységek, például 
magánhangzók, egyes mássalhangzók e lkü lön ítésére . Jól ism ert, hogy a Mondj 
egy á l la to t ,  amelyiknek a neve bé-vel kezdődik! fe ladatra  a gyermek mindig 
a békát fogja mondani és sohasem bárányt vagy b iká t vagy bolhát vagy bag­
ly o t . Egyrészt az é le tko r, másrészt az isko la , az í r n i ,  o lvasni tanulás té ­
nye okozza azt, hogy a gyermek beszédmegértése o ly  módon tudatosodik, hogy a
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g lo b á lis  percepció az eddigi értelemben megszűnik (fe lté te le zve  természete­
sen, hogy a gyermek anyanyelvi szókincsének megfelelő hányadát, valamint a 
grammatikai szabályszerűségeket az életkorának megfelelő fokon már ism e ri), 
a gyermek az elhangzó közléseket részlete iben is  é r t i ,  a lapjaiban k ia la k u lt 
a fe ln ő ttre  jellem ző beszédmegértési folyamat (Gósy 1984c). Az e lté rés  a fe l ­
n ő tté tő l természetesen még je le n tős , sokkal n a o v o b b  m é r t é k ű  ekkor 
a b e s z é d m e g é r  t  é s i  f o l y a m a t  a 1 s ó b b s z i  n t j e i n e k  
r é s z v é t e l e  a m e g é r t é s b e n  . m n t  például az asszociációs mezőké .

Ennek igazolására k ís é r le te t terveztem 10 fő 10—13 éves gyermekkel, a- 
melyben azonos z a j / je l  sz in t m e lle tt értelmes szavakat, i l le tő le g  logatomo- 
kat k e l le t t  visszamondaniuk. Elemeztem a reakció ide jüket (az elhangzás és a 
visszamondás megkezdése között e l t e l t  id ő ), valamint azt, hogy m it mondtak 
vissza. A fe ln ő tte k  eredményeivel összevetve a következőket tapasztaltam: a) 
a gyermekek rg j^<ció ide je  sokkal rövid e b b — £onek nyilván pszicho lóg ia i vo­
natkozásai is  vannak; b) nincs olyan lényeges e lté r é s a r ° a k c id ^ h h 1-»! n ■"F'1—  
vak és a logatomok visszamondása közö tt, mint a fe ln ő tte k  esetében; c) a sza­
vak visszamondása megegyezik a fe lnő ttekéve l, egyik-másik gyermek esetében 
kissé bizonytalanabb; d) a logatomokat a gyermekek le naanvnhbrészt 1 o g a - 
t ó m k é n t  mondták vissza, ellentétben a fe ln ő tte k k e l, akik a logatomok e l ­
hangzásakor is  értelmes szavakat igyekeztek visszamondani és e) a gyermekek 
visszamondásában nem v o lt  különbség a logatomok közö tt, míg a fe ln ő tte k  ese­
tében döntő szempont v o lt a lógatom fo n o ta k tika i s tru k tú rá ja , hogy t i .  meg- 
fe le lh e t-e  az és milyen mértékben a magyar nyelv hangsorépítési szabálysze­
rűségeinek (Gósy 1984b).

Az anyanyelvi percepciós bázis kia lakulása alighanem nyelvenként vá lto ­
zó. Angol anyanyelvűek esetében szinte a 12 éves korig  to ló d ik  k i ;  a hang­
súly és a dallam felismerése 2—3 éves korban még igen rossz, a fo n o ta k tika i 
elrendeződések azonosítása kb. 4 éves korra a lakul k i (C lark—Clark 1977). 
Menyük sze rin t a beszédelsajátítás egyrészt 4—5 éves kor kö rü l, másrészt a 
pubertás e lő t t  "fe jeződ ik  be" (1971, 48). Magyar anyanyelvű gyermekekkel e r­
re vonatkozó k ísé r le te in k  nincsenek; a szakirodalom empirikus adatai arra 
engednek következte tn i, hogy a 6—10 éveseknek viszonylag s z ilá rd  a percep­
ciós bázisuk.

A percepciós bázis kia lakulása — az á lta lános tendenciák m e lle tt — 
nagy egyéni különbségekkel já rh a t: egy-egy é le tk o r i szakaszban az egyébként 
ép ha llású , jó  in te llig e n c ia s z in tű  gyermekek beszédmegértése feltűnően e l ­
té rő  lehe t. Két azonos korú, a szinuszos hanggal tö r té n t h a llá sv izsg á la tta l
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azonosan ép hallásúnak n y ilv á n íto tt  gyermek beszédmegértése nem fe lté t le n ü l 
azonos. Ezek a különbségek pedi g sokféle következményt vonnak maguk után. 
K ís é r le ti adataim sze rin t (Gósy 1984d) mindenekelőtt az írá s , olvasás e lsa­
já títá s á ra , a későbbiekben pedig kimutathatóan az idegennye lv-e lsa já tításra 
vonatkozólag. 6 és 16 évesekkel végzett kísérletemben csökkenő hangerősségű 
egyszótagú szavakat (amelyeket jobb fü lbe , fe jh a llg a tó n  keresztü l adtam) 
k e l le t t  a gyermekeknek visszamondaniuk. Az eredmények a következők: ha llás , 
néha beszédhallás még mindig lé te z ik , amikor beszédmegértés már nincsen; a 
beszédmegértés szoros összefüggést mutat az írás-o lvasás, idegennyelv-tanu- 
lás készségével: minél magasabb sz in tű  a beszédmegértés, annál könnyebb az 
írá s , olvasás, i l le tv e  az idegen nyelv e ls a já títá s a ; a beszédmegértés — fe l­
tehetően elsősorban 6 éves kor e lő t t  - - fe jle s z th e tő .

Szerte a világon keresik a választ a rra , hogy m iért képes a gyermek a 
pubertás kor e lő t t  akcentusmentesen e ls a já t í ta n i egy második, azaz idegen 
nye lve t, és m iért s ike rte len  ez később. Az egyik fe ltevés sze rin t az ok a 
la te ra liz á c ió  időpontjában van, amelyet a hetedik évre és még későbbi é le t­
korokra tesznek. Számos k ís é r le t b izo n y ítja  azonban, hogy nye lv i ingerre 
már csecsemőkorban jellemző a jobbfül-dom inancia. A válasz — nagy va lószí­
nűséggel az — , hogy ^z^észle lés i és a produkciós rendszer a pubertásig ma- 
rad rugalmas annyi r a , hogy az anyanyelviül különböző je le k  anyanyelvi szintű i)

i) alkalmas.

A beszédészlelés fe jlődése óvodáskortól

Három különböző k ís é r le te t végeztünk, a) Az első s 7 n t a l  á l  á g i  
• ff f  p. 1 a ri a-± v o lt ;  i t t  arra kerestünk vá laszt, hogy vajon mekkora je lcsopo rt 

szükséges az egyes életkorokban a szóazonosításhoz, b) A másodikban a s z ó -  
^ e^l i  s j nj3_r é s fe jlődésé t v izsgá ltuk, c) A harmadikban 
n o_s í t  á s i  te lje s ítm ényt elemeztük.

A szó ta lá lás i k ísérle tben a k ísérle tvezető  meghatározott hosszúságú 
részle teket mondott hangosan előre ö s s z e á llí to tt s zó lis tá b ó l. A résztvevők 
feladata az v o lt ,  hogy a je lcsopo rt elhangzása után próbálják azokat é r te l­
mes szavakká k iegészíten i (p l.  rjj —» ruha vagy sá —*■ s á l, sá r, sá to r) . A 
szófelismerés nye lv i anyagát t í z  egy és két szótagú szó a lko tta : dob, autó, 
s z é l, garázs, h a l, gyűrű, vá r, szőnyeg, óvoda, mese. Ezeket 6 mp-es szüne­
tekke l f é r f i  ejtésben magnetofonszalagra rö g z íte ttü k , majd ún. fehér z a jja l

a m o n d a t a z o -
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e lfe d tü k , vagyis a megértést erősen megnehezítettük. A z a j / je l  viszony 0 dB, 
a kísérle tben résztvevők feladata a fe lism e rt szavak azonnali hangos is ­
métlése v o lt .  A harmadik k ís é r le t nye lv i anyagában t í z  röv id  mondat szere­
p e lt :  A várakból romok le t te k . A nőket rögtön bezárták. Mondjad, m iért s í r -  
dogálsz! A lig  mertek rá lé p n i. A sebed helyén hegek vannak. E ttő l a sö rtő l 
megrészegedett. E táncokat a múltban ism erték. Az utak hatalmasabbak az e- 
geknél. A cárok késekkel dobálódznak. M ill ió k  élnek az ügyért. A mondatazono­
s ítá s i te lje s ítm ény t két módszer segítségével v izsgá ltuk . Az egyik azonos 
v o lt a szófelismerésben a lkalm azotta l: fehér z a jja l e lfed tük az ugyancsak 
f é r f i  bemondóval 10 mp-es szünetekkel magnetofonszalagra rö g z íte tt mondato­
ka t. A k ís é r le t i  személyek feladata i t t  is  az elhangzás utáni azonnali han­
gos ismétlés v o lt .  A másik módszerrel a mondatokat Varyspeech segítségével 
az erede ti tempójukhoz képest 25 százalékkal meggyorsítottuk; a k ís é r le t i  
személyek fe ladata vá ltoza tlan  maradt. Mind a szó-, mind a mondatazonosítási 
feladatban a k ís é r le t i  személyeket egyénileg te sz te ltü k : Sony típusú kazet­
tás magnetofonról, fü lha llga tón  keresztül h a llo ttá k  az anyagot, átlagosan 
65 dB-es in tenz itáson , csendes helyiségben. Egy-egy k ís é r le t i  személy csak 
egyféle k ísérle tben ve tt részt (kivéve a szó ta lá lás i fe la d a to t).

Az első k ís é r le t i  csoportban kiscsoportos óvodások^ 3 évesek), a j riáso- 
dikban nagycsoportos óvodások ( 5 évesek) ve ttek ré sz t. A harmadikban második 
osztályosok (7 évesek), a negyedikben ötödikesek (10 évesek) szerepeltek. Az 
ötöd ik csoportot elsős gimnazisták (14 évesek), a hatodikat fő iskolások (á t­
lagosan 20 évesek) a lko ttá k . Az uto lsó (k o n tro ll)  csoportban fe ln ő tte k  (á t­
lagéletkoruk 40 év, iskolázottságuk különböző) vo ltak . Valamennyi csoport 
szoc io lóg ia i szempontból heterogénnek tek in the tő . Az összes résztvevő száma:

«• 214 fő .

. *
Eredmények
a) A fe ln ő tt  beszédmegértésére je llem ző, hogy szavak azonosításakor az 

a ku sz tika i-fo n e tika i szinteken le játszódó folyamatok sz in te  nyomban k iv á lt ­
ják a szószint ak tiv izá lódásá t. Egy re la tív e  kevés inform áció t hordozó be­
szédje l-csoport is  elegendő ahhoz, hogy számtalan (a szókészlet és az egyéni 
szókincs k o rlá ta in  b e lü l) feltevésünk legyen a (je le n  esetben) fo ly ta tá s t,  
azaz a te l je s  szót i l le tő e n . A szer hangcsoportról eszünkbe ju th a t a szer­
szám, a szerda, a szerelem, a szerep, a szerencse, a sze re t, a szerel stb. 
szó. Ennek a folyamatnak az az a lap ja , hogy az e m líte tt a l s ó b b  s z i n ­
t e k  c s a k  r é s z l e g e s e n  v e s z n e k  r é s z t  a m e g é r t é s i
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f o l y a m a t b a n .  Ez azt je le n t i ,  hogy a feldolgozáshoz nincs szükség az 
adott beszédjel valamennyi sajátosságára, csak a legfontosabbakra. Ezzel 
szemben a k i s g y e r m e k n é l  má r  az  e l s ő  s z i n t e k t ő l  k e z d ­
v e  v a l a m e n n y i n e k  a t e l j e s  é r t é k ű  r é s z v é t e l e  
s z ü k s é g e s  ahhoz, hogy a folyamat h ibá tlanu l működjön. A gyermek — é- 
le tk o rá tó l függően — az elhangzó beszédjelet különböző mértékben dolgozza 
fe l .  A fe jlődés éppen abban je le n tke z ik , hogy csökken az alsóbb, növekszik 
a felsőbb szintek részvétele a megértésben, vö. 33 ábra. K ís é r le ti adataink 
ezt a következőképpen támasztják alá.

33. ábra
A fe lism erési kulcsok felhasználásának változása 

az é le tko r függvényében

A szó ta lá lás i feladatban a háromévesek nagyobbik részének a te l je s  szó 
elhangzására szüksége v o lt  a megértéshez. Kisebb részük az uto lsó e lő t t i  
hang elhangzása után a szavak je len tős részét már képes v o lt fe lism e rn i. A 
nagycsoportos óvodásoknál á lta lában előbb bekövetkezett az azonosítás, sőt 
néhány szókezdetre több szót is  meg tudtak nevezni. Például: te  —»• teve ,
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te le v íz ió , te le  van vagy ke —» kemence, k e l l , kenyér, kendő. A második osz­
tályosoknál — várhatóan — még előbb ismernek rá egy-egy szóra, és majdnem 
minden két hangból á lló  hangkapcsolatot k i tudnak egészíteni értelmes szóvá, 
pé ldául: sjj —»»sün, sü llye d , s ü l t , sü tő . A fe jlődés  mégis kisebb mértékűnek 
tű n t annál, mint amit elvártunk volna. Az ötéveseket a hétévesektől nem csu­
pán az írn i-o lv a s n i tanulás ténye vá lasztja  e l egymástól, hanem fe lté te le z ­
hetően nagyobb mértékű ismeretanyag-növekedés is .  Továbbá a je le n le g i o lva­
sás tan ítás i módszerek egyenesen a gyermekek szó ta lá lás i "tudására" építenek. 
Még nehezebb fe lada t lesz tehát az írás és az olvasás e lsa já títá sa  azoknak a 
gyermekeknek, akiknél ez a képesség az óvodáskori s z in te t nem vagy a lig  ha­
lad ja  meg. Nagy egyéni különbségeket ta lá ltu n k  a második osztályosok között: 
több gyermek az ötévesek á tlag te ljesítm ényét érte  csak e l.  Az ötödik osztá­
lyosoknak nem je le n te t t  problémát ez a fe la d a t; az első (szókezdő) hangkap­
cso la tra  számos értelmes szót tudtak mondani. Az egyes gyerekek k ö z ti különb­
ség ebben az életkorban főként az idővel fe jezhető k i :  v o lt ,  aki gyorsan, 
v o lt ,  aki hosszabb gondolkodás után egészíte tte  k i különböző szavakká az e l­
hangzott je lc s o p o rto t. A 34. ábra a fe jlő d é s t k ilenc  v izsg á lt szóval szem­
lé l t e t i .  A középiskolásoktól kezdve az egyes k ís é r le t i  személyek között csu­
pán a "m egta lá lt" szavak mennyiségében v o lt különbség.

T
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34. ábra
S zóta lá lás i te ljesítm ény 3, 3, 7 és 10 éveseknél 

(3 évesek:----------- , 3 évesek:-----------  , 7 évesek:--------- -, 10 évesek:-—— )

b) Egy szó felism erése, majd pedig jelentésének megértése több tényező 
függvénye; gyakran a beszédhelyzet határozza meg, hogy közülük melyiknek 
lesz elsőbbsége ( ld .  a magyarra: Gósy 1984d). A k ís é r le t i  szavakat úgy vá­
la sz to ttu k  k i ,  hogy azok már az óvodáskorúaknak is  fe lté te lezhetően az ak tív  
szókincsébe tartozzanak. (A szójelentés ismerete, i l le tő le g  a használat igen 
különböző le h e t.)  Eredményeinket a 38. táb lázat tartalmazza.
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38. táblázat

V izsgált
csoportok

Helyes válaszok 
százalékban

3 évesek 47,5
5 évesek 51
7 évesek 63,3

10 évesek 67,1
14 évesek 73
főiskolások 80
fe ln ő tte k 84

Legnagyobb a fe j l ődés a 3— 7 óvoc időszakban . Az iskolába kerülés, az 
első osztá ly elvégzése minőségi ugrást je le n t: ebben a csoportban már igen 
r itk á n  fo rd u lt e lő , hogy a gyermekek hibásan ism ételték volna az elhangzott 
szót (p l.  értelem n é lk ü li hangsorként). Ugyancsak igen k ic s i v o lt a "nincs 
válasz" aránya, amikor a gyermek semmit nem ism é te lt. Az előző, szó ta lá lás i 
fe lada t teljesítményéhez képest i t t  je len tős fe jlő d é s t tapaszta ltunk. Ehhez 
képest visszafogottabb, kisebb mértékű a másodikos és ötödikes gyermekek kö­
z ö t t i  vá ltozás. Úgy gondoltuk, hogy nemcsak a három évnyi korkülönbség, de 
az isko lázo ttságbe li (? ) , azaz ismeretekben, gondolkodásban, szókincsben 
stb . szükségszerűen meglévő különbségnek a szavak azonosításában fe lté t le n ü l 
mutatkoznia k e l l .  Nem tek in the tő  megnyugtatónak, hogy — adataink sze rin t — 
a nagyobb mértékű fe jlődés a 14-20 év k ö zö tti időszakban je le n tke z ik , amikor 
az ekorúak egy része számára a tanulás ak tív  korszaka már le z á ru lt ( ip a r i 
tanulók) vagy éppen lezárulóban van (é re ttség izők).

Adataink rámutattak a szavak különböző hírértékének szerepére az egyes 
korcsoportokban. Az óvoda azonosítása 100 %-osnak tek in the tő  a két óvodai 
csoportban (a 3 évesek nem ism ételték meg a szót minden esetben, de sosem 
tévesz te tték). Hasonlóképpen jó  a felismerés a második osztályosoknál is ;  az 
ötödikesek azonban már majdnem 30 Vban dolgozat-nak é r t ik  e szót, még a fő ­
isko lás csoportban is  23 %-os az óvoda dolgozat azonosítása. Hasonló okból 
jobb a hal szó felismerése az 'óvodásoknál, mint a többi é le tk o r i csoportban, 
ahol inkább fa la t  é rte tte k . (Az óvodákban hal je l  van, fa l  természetesen 
n incs .)
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A 39. táblázatban összegeztük az egy és több szótagú szavak helyes f e l ­
ismerésére kapott adatokat.

39. táb lázat

V izsgá lt Helyes felism erés százalékban
csoportok egy szótagúakra több szótagúakra

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
fő iskolások 56,2 95,8
fe ln ő tte k 71,3 92,8

Az adatok alátámasztották azt a je lenséget, hogy zavart helyzetben köny-
—  1 —

nvebb a tnhh szntagú szavak azonosítása, mivel több elemből könnyebben "re - 
konstruálható" a h a l lo t t  hannanr (Büky—Egyed—Pléh 1984, 288). Másfelől 
érdekes képet kaptunk a helyes felismerés arányának vá ltozásáró l a fe jlő d és ­
ben. Az egy és több szótagú szavak átlagos azonosítása között legkisebb a 
különbség a két óvodás csoportban. Ez újabb bizonyítéka annak, hogy a k is ­
gyermekek kevésbé használják fe l a magasabb szinteken le játszódó működések 
eredményeit. Egyenletesebben változó és sokszor nagyobb mértékű a több szó­
tagú szavak helyes felismerése a többi csoportban; vagyis növekszik a f e l ­
sőbb szin tek részvétele a megértési folyamatban. (Két negatív adatunkra, a 
"visszaesést" mutató azonosításokra nem ta lá ltu n k  elfogadható magyarázatot.) 
Valamennyi korcsoport te ljesítm ényét összegezve, az egy szótagúakra kapott 
ko rrekt fe lism erés á tlaga: 51,4 %, a több szótagúaké: 76,6 %.

c) A mondatazonosítási k ísérle tben szereplő 10 mondatból hétnek a je ­
lentése átalában érthe tő , háromé nehezen vagy egyálta lán nem v o lt érthető  az 
óvodáskorúak számára. Mondatok azonosításakor f e lnő ttekné l még jobban csök­
ken az a lq ríhh s7int.pk részvéte lr a megértései folyamatban; mivel a s z in ta k t i­
ka i szabályokat hordozó beszédjelek, valamint maguk a szabályok is  nagy se­
g ítséget je lentenek a g lo b á lis  egész, a mondatjelentés felfogásához (vö.
Foss 1969).
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A zajban elhangzó mondatokra kapott adatokat a pontosan azonosíto tt sza­
vak mennyisége sze rin t is  elemeztük. Ezeket és a g y o rs íto tt mondatok fe lism e­
résére kapott eredményeket a 40. táb lázat mutatja.

40. táb lázat

V izsgált Helyes válaszok százalékban
csoportok természetes

elhangzásban
zajban hangzó 

mondatokra
g y o rs íto tt
mondatokra

3 évesek 45 10,0 — 28,4* 10

5 évesek 85 36,2 — 57,6 58

7 évesek 100 41,4 — 62,5 59,3

10 évesek 100 46,4 — 68,4 89,3

14 évesek 100 52,0 — 78,1 93

főiskolások 100 62,9 — 82,2 97,1

fe ln ő tte k 100 66,0 — 80,3 98

* Bal oldalon a t í z  mondat helyes felismerésének átlaga, jobb oldalon az 
összes mondatban fe lism e rt valamennyi szó átlaga szerepel.

Az iz o lá l t  szavak azonosításához viszonyítva töretlenebb a mondatazono­
s ítás  fe jlődése a számadatok tükrében.A gyermekek teljesítm énye mindkét t í ­
pusú feladatban gyengébb, mint a főiskolásoké vagy a fe lnő tteké . Feltűnő, 
hogy a mondatazonosításban a "minőségi ugrás" nem az óvoda/iskola választó- 
vonalnál, hanem egyrészt a 3 és 5, másrészt a 14 és 20 évesek között lá tható . 
A mondatokban szereplő szavak megértésében egyetlen nagyobb ugrás van: a két 
óvodai csoport közö tt. Kimondható ennek a lapján, hogy a beszédmegértés f e j ­
lődésében a legnagyobb fordulópont az óvodai években z a j l ik ,  három- és öté­
ves kor közö tt. Hasonló je len tős változás — az iz o lá l t  szavaknál ugyanezt 
tapaszta ltuk — van 14 és 20 év között is .  További v izsgá la tra  szo ru l, hogy 
a fő iskolások és a fe ln ő tte k  teljesítm énye k ö z ö tti különbség sz ign ifikáns-e .

Hároméves korra az anyanyelv e lsa já títá sa  alapfokon m egszilárdult (Gósy 
1984a). K ísérletünk ugyanakkor azt b izo n y íto tta , hogy az e korúak beszédész­
le lése még mindig nagymértékben függ az adott beszédhelyzettől. A nem meg­
szokott téma és a fe lada t gyako rla tilag  a nu llá ra  csökkenti a te ljesítm ényü­
ke t. Meg k e l l  jegyeznünk, hogy ugyanakkor néhány esetben egészen kiemelkedő,
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meglepően jó  eredményeket kaptunk: L.E. 3 éves k is lány a zajban elhangzó mon­
datokat 30 %-ban jó l  ismerte fe l  (az é le tk o r i á tlag  10 %), a pontosan azono­
s í t o t t  szavak aránya 45,2 %; N.Zs. 5 éves k is f iú  mondatazonosítása 50 V o s , 
a mondatokban szereplő szavak helyes felismerése 80,6 \  — a gyermek ezzel 
a 14 évesek á tlag te ljes ítm ényé t k ö z e lí t i  meg.

K ísérle tek né lkü l is  valószínűsíthető , hogy a beszédészlelés (és a be­
szédmegértés) az é le tk o rra l párhuzamosan fe j lő d ik ;  pontosabbá, részletezőbbé 
v á lik . Ebben az érte lm i fe jlődés m e lle tt az ismeretek bővülésének, az aktív  
tanulásnak, a beszédtapasztalatnak (a különfé le  kommunikációs helyzetekben 
tö rténő sikeres részvételnek) és még más tényezőknek is  fontos szerepe van. 
K ísérletünk meggyőzött a r ró l,  hogy ez a fe jlődés nem mindig fokozatos, szá­
mos esetben lá tha tók minőségi/mennyiségi ugrások. Szemléletesen bemutatva 
ezt a fe jlő d é s t a kapott adatok alapján, grafikonon ábrázoltuk a beszédész­
le lé s  a lakulását 3 éves k o rtó l fe ln ő ttk o r ig  (35. ábra).

Következtetéseink közül hangsúlyozni szeretnénk a beszédészlelés f e j ­
l e s z t é s é n e k  s z ü k s é g e s s é g é t .  Annál is  inkább, mivel a gyerme­
kekkel fo ly ta to t t  beszélgetések mennyisége korunkban mind a csa lád i, mind a 
családon k ív ü l i  (p l.  is k o la i)  életben (sajnos) rendkívül nagy mértékben le ­
csökkent .

A beszédészlelés vizsgálata

Bevezetés

Az előző fejezetben lá ttu k , hogy a gyermekek beszédelsajátítása fo lya ­
mán szoros kapcsolatban fe jlő d ik  az ún. a rt iku lá c ió s  és a percepciós bázis.
A megértés e le in te  nagymértékben megelőzi a produkciót, majd a köztük levő 
nagy különbség egyre csökken (a fe jlődés állandó kölcsönhatásban tö r té n ik ) . 
Éppen ezért különösen nagy jelentősége van annak, hogy a ha llás és a beszéd­
ész le lés , valamint a beszédprodukció épségét állandóan e llenő rizzük . Nem e- 
legendö azonban a puszta (szü lő i) megfigyelés. Egzaktabb és rendszeresebb 
v izsgá la tok, szűrések lennének szükségesek. Különösen a percepciós bázis 
működését i l le tő e n , mivel ennek a h ibája gyakran re jtv e  marad; s mire n y i l ­
vánvalóvá v á lik , a javítha tóság, korrigálhatóság lehetősége erősen lecsök­
kent. Minél korábban és minél pontosabban meghatározhatók az ép működéstől
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35. ábra
A beszédészlelési te ljesítm ény fejlődése 

óvodáskortól fe ln ő ttk o r ig

való e lté rések, annál nagyobb a gyógyíthatóság esélye.
A ha llás épségének és a beszédmegértés megfelelő szin tjének vizsgálata 

még k l in ik a i  körülmények között is  számos nehézséggel já r ,  ha kisgyermekek­
rő l van szó. Megoldatlan az óvodáskorúak rendszeres szűrése, a d iffú z  
d ys la liá s  gyermekek és a mentálisan károsodott gyermekek v izsgá la ta . Az E- 
gészségügyi M inisztérium szakmai irányelvben í r ja  elő a 0—18 évesek audio- 
ló g ia i szűrővizsgálatát (7006/1983. Eü. K. 12). Az ehhez kapcsolódó szakmai 
vélemények és tapasztalatok azt mutatják, hogy a legnagyobb módszertani ne­
hézség éppen a három, i l le tő le g  a három—hat éves ko rosz tá ly t é r in t i  (Szabó 
E.—Szabó Gy.—  Simon 1984).
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Az elm últ években végzett beszédészleléssel kapcsolatos kutatások lehe­
tőséget terem tettek olyan ú j  e l j á r á s o k  kidolgozására, amelyek az em­
l í t e t t  gondokat próbálják megoldani.

A G-O-H h a llá s t és beszédészlelést vizsgáló rendszer

F e lté te le z tü k , hogy a csak invariáns jegyet (vagy annál a lig  valamivel 
több in fo rm áció t) tartalmazó hangsorok alkalmasak h a llá s - és beszédészlelési 
v izsgá la tokra . A fe l té te l  az, hogy ilye n  hangsorokat lé tre  lehessen hozni, 
valamint hogy a hangzásuk egyenértékű legyen a természetes beszédével. Az e- 
zen alapuló módszer bizonyos értelemben egyesítené a tisztahang- és a be- 
szédaudiom etriát. A ha llás és az észlelés vizsgálatának anyaga így beszéd 
lehetne, mégpedig a m e s t e r s é g e s  b e s z é d ,  amely alkalmas a rra , hogy 
a hallástartomány meghatározott frekvenciasávjainak működéséről fe lv ilá g o s í­
tássa l szo lgá ljon  (Gósy—Olaszy—Hirschberg—Farkas 1987).

Hogyan képzelhető e l e lm é le tileg  a hallástartomány vizsgála ta  mestersé­
ges hangsorokkal? A percepciós eredményekből tud juk, hogy egy szá hangkapcso­
la t  mássalhangzóját akkor é rt jü k  jó l ,  ha a réshang zörejösszetevője 4000 Hz- 
en f e lü l i  frekvencián van. Ha tehát e lő á llí th a tó  ez a hangkapcsolat — mes­
terségesen — úgy, hogy a [s  ]  zöreje például 5000 Hz-en helyezkedik e l,  s a 
frekvenciatartomány az adott időtartamban másutt nem tartalmaz a mássalhang­
zóra jellem ző komponenseket, fe lté te le zh e tő , hogy a felismerése abszolút he­
lyes lesz. Tegyük fe l  azonban, hogy olyan k ís é r le t i  személy h a llg a tja , a k i­
nek 4000 H z-tő l kezdve erősen csökkent a hallása (mindkét o lda lon). A ha llás- 
s é rü lt személynél a je lfe ldo lgozás első sz in tjé n  zavar támad: az 5000 Hz-es 
z ö re jt ugyanis — a halláscsökkenés mértékétől függően — más-más hangként 
fog ja  é s z le ln i, esetleg egyáltalán nem fogja meghallani. A szá felismerése 
sá-vá, fá -vá , há-vá, majd tá -vá , végül £ -ra  fog to rz u ln i.  Mindezzel szemben 
a természetes szá hangsort, akár f é r f i ,  akár nő ejtésében, ez a h a llá ssé rü lt 
személy a többletin form ációk alapján még tökéletesen azonosítja (36. ábra).

A mesterséges szavak e lő á llítá s a

Mesterséges hangsorok többféle módszerrel á l lí th a tó  e lő ; három nagy cso­
p o rtju k : a form ánsszintézis, az ún. LPC és a hullám szin tézis. Olyan hangso­
rok e lő á llításá h o z , ahol e lőre meghatározott -  k ik ís é r le te z e tt — értékre
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SZ É K

4 0  O H 2 1 5 0 0 H 2  2 0 0 0 H *  3 5 0 0 H 2  6 0 0 0 H 2

36. ábra
A mesterséges (s z in te t iz á lt )  hangsor szűrőfunkciójának műkö­

dése halláskárosodások esetében

a) a szék szó felismeréséhez/megértéséhez szükséges frekvenciaértékek (az 
akusztikus invariáns jegy alkalmazása a szintézisben)

b) szűrőállások: frekvenciaszűrés halláskárosodás im itá lására
c) hangszínképek: a szék szó frekvenciaszűrés után megmaradt je lrésze inek 

akusztika i szerkezete
d) audiogramok: a frekvenciaszűréssel im itá lt / ig a z o lt  fe lté te le z e t t  ha l­

láskárosodások mértékét szemléltető küszöbgörbék (a frekvenc ia to rz ítás ­
nak megfelelően magashang-károsodás im itá lása)

e) a szék szó h e lye tt — a frekvenciaszűrésnek megfelelően — azonosíto tt
hangsorok
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k e l l  az adott paramétereket beá llítanunk, legmegfelelőbb a formánsszintézis 
e ljá rá s a .

A mesterséges szavakat több lépcsőben fokozatosan a la k íto ttu k  k i (vö. 
Gósy 1986). A fokozatok a következők vo ltak :

-  a tesztszavak természetes, f é r f i  ejtésben történő rögzítése magnetofon- 
szalagra ,

-  a természetes szavak akusztika i szerkezetének elemzése (frekvencia , in ­
te n z itá s , idő tek in te tében),

-  a mesterséges hangsorok generálása az UNIVOICE s z in te tiz á ló  rendszerrel,
-  a mesterséges változatok akusztika i szerkezetének elemzése (frekvencia , 

in te n z itá s , id ő ),
-  a természetes és a mesterséges hangsorok akusztikumának és hangzásának 

összevetése,
- a generált hangsorok akusztika i szerkezetének módosítása a természetes 

e jté s  elemzett összetevőinek és hangzásának alapján,
-  a mesterséges szavak hangminőségének ja v ítá sa , k ís é r le t i  személyek vé­

leménye a lapján,
-  az akusztikus invariáns jegy percepció járó l kapott eredmények beépítése 

a mesterséges hangsorok szerkezetébe, a redundancia csökkentése,
-  a beszédhangok összetevőinek előre meghatározott frekvenciasávokra kon­

centrá lása, például a mássalhangzó zörejgócának vá ltozta tása a frekven­
ciatengelyen,

- a módosított frekvenciaszerkezetű mesterséges hangsorok felismerésének 
vizsgá la ta  — tesz te lés .

A több kísérle tben te s z te lt  szóanyag végleges formájában alkalmassá v á lt a 
további vizsgálatokhoz (vö. a bű, a s ír  és a szűz szó e lő á ll í tá s i  a d a ta it: 
41., 42. és 43. tá b lá za t).

A mesterséges szavak szűrőfunkciójának működése

Ép ha llás  esetén 60 dB-en 100 %-os k l in ik a i körülmények között mérve az 
egyszótagú természetes ejtésű magyar szavak felismerése (Götze 1974). (Ez a 
tisztahang-audiogramon azt je le n t i ,  hogy a küszöbgörbe 10 és 20 dB között 
helyezkedik e l,  k l in ik a i  körülmények között mérve; nem tek in tve  most b izo­
nyos c e n trá lis  hallászavarokból adódó e lté ré se ke t.) Ha a küszöbgörbe le jje b b  
"csúsz ik", azaz halláskárosodás á l l  fenn, akkor a 60 dB-es értéken nem lesz
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41. táb lázat

KÓDSZÁM: BÚ

Hangszelet
azonosító

IDŐ
(

IDA
ms)

AD
(dB)

F0
(Hz) .

FI
(Hz)

Bl F2 
(Hz) (Hz)

B2
(Hz)

F3
(Hz)

81 40 30 2 97-
-92

82 60 10 3- 100-
-2 -97

83 40 1 8-
-10

122 400-
-300

60 654 62 2614

BU 40 10 12-
-14

122-
-116

300 60 654-
-617

93 2614

ü l 40 12 14 112-
-109

300-
-252

60 617 93 2614

U2 40 40 14 109 252 60 617 93 2614
113 40 25 12-0 109-

-112
252 60 617 93 2614

100 V os a megértés. Tudjuk továbbá, hogy az egyes szavakat milyen szerkeze­
tű beszédhangok é p ít ik  f e l ,  ezeknek az észlelése állandó hangerő m e lle tt fe l ­
v ilágos ítássa l szolgál a hallástartomány ép v o ltá ró l vagy zavart működéséről.

A mesterséges szavakból á lló  tesztanyagot a beszédaudiometriában szoká­
sos módszerrel használtuk a kísérletekben. Ez azt je le n te tte , hogy a szavakat 
fe jh a llg a tó n  keresztü l, különböző erősségeken h a llo tta  a gyermek, egyszerre 
csak az egyik fülében. Feladata azok elhangzása után azonnali ismétlésük vo lt. 
Az egyes szavakat 8 mp-es szünetekkel rö g z íte ttü k  magnetofonszalagra; a ta ­
paszta la t az, hogy ez a szünettartam két szó között elegendő a rra , hogy a 
gyermek fe lism e rje  és hangosan megismételje a h a l lo t t  hangsort. A 40 mester­
ségesen e lő á l l í t o t t ,  s z in te t iz á lt  egyszótagú szót a 44. táb lázat tartalmazza.

A gyermek hangos ism é tlé se it, visszamondásait a k ísé rle tveze tő  azonnal 
le í r ta  (rögzítve  a gyermek é le tko rá t, az a k tuá lis  in te n z itá sé rté ke t, va la­
mint a szóanyag típ u sá t, t i .  természetes vagy mesterséges vá ltoza t v o lt-e ) . 
Éphalló fe ln ő tte kke l és gyerekekkel végzett k ísérle te inkben a le já ts z á s i 
hangerő konstans v o lt :  60 dB.

K ís é r le ti anyagunkat l a b o r a t ó r i u m i ,  k l i n i k a i  és ó v o d a i



KÓDSZÁM: SÍR

HÖM5ZELET
AZONOSÍTÓ IDŐ IDA

(ms)
AD

(dB)
FO

(Hz)
FI

(Hz)
Sí 60 30

S2 10 70
S3 40 10
Sí 40 1 0-

-4
133-
-122

212

11 40 10 6-
-10

122-
-116

212

12 40 12 10 116-
-112

212

13 40 12 10 112 212
14 40 12 10 112 212-

-245
IR 30 15 10 116 252-

-300
RÍ 40 8 6-

-10
112-
-116

300-
-400

R2 40 3 0-
-4

106 400

R3 40 4 6- 103 400
-0

42. tá b lá z a t

B1
(Hz)

F2
(Hz)

82
(Hz)

F3
(Hz)

B3
(Hz)

AC
(dB)

AK
(dB)

Kl
(Hz)

K2
(Hz)

6-
-22

16 1796 2540

28 16 1796 2540
24 16 1796 2540

60 1796-
-1903

155 2614

60 1903-
-2016

155 2614 500

60 2016-
-2263

186 2614 500

60 2329 186 2614 500
60 2329-

-2136
186 2614 500-

-250
60 2075-

-1849
186-
-93

2614

60-
-96

1796 93 2614

60 1745 2614

1745 2614
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KÓDSZÁM: SZŰZ

HAFCSZELET
AZONOSÍTÓ IDŐ IDA

(ms)
AD

(dB)
FO

(Hz)
FI

(Hz!
SZÍ 60 25

SZ2 20 30

SZ3 40 30

SZ'Ö 40 1 0-
-12

112 206

01 40 10 12 112-
-109

206

Ü2 40 10 12-
-14

109-
-106

206

03 40 35 14 106-
-103

206

ÓZ 40 10 14-
-10

103-
-100

206

Z1 40 10 10 100 206-
-238

12 50 10 8-
-6

100 259

Z3 60 10 6-0 100 218

43. tá b lá z a t

B1 F2 B2 F3
(Hz) (Hz) (Hz) (Hz)

60 647 2691

60 1647 2614-
-2540

60 1647 2468-
-2397

60 1647-
-1796

2397

60 1796- 2397-
-1647 -2486

60 1647 31- 2468-
-93 -2614

96 1647 93 2691

96- 1600 93 2614

AC
(dB)

AK
(dB)

Kl
(Hz)

K2
(Hz)

0-
-20

22-
-6

6041 11079

22-
-24

6041 11079

25-
-22

6041 11079

0-
-12

6041 9051

16 6041 9051

14-
-10

6041 9051

16-
-14

6041 9051
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Sorszám S z in te tiz á lt szavak
44. tá b lá z a t

209

1. meggy mos bőr bab
2. síp s ír csíp sár
3. búr bók szög busz
4. ász szűz cél ősz
3. gép ágy gáz mák
6. zs ír sző s z íj sín
7. bot bor bú bál
8. szél csók só szék
9. gyík kút dob méz

10 szú ész zsák cím

körülmények között próbáltuk k i (Gósy 1986). A laboratórium i k ísé rle tek  e- 
gyik cé lja  az v o lt ,  hogy megállapítsuk, vajon a mesterséges szavak hangminő­
sége megfelelő-e, azaz éphalló, magyar anyanyelvű gyermek és fe ln ő tt  könnyen 
fe lis m e ri-e  és megérti-e azokat. A másik cé l annak a megállapítása v o lt ,  
hogy a hangzásában egyenértékűnek tek in the tő  természetes és mesterséges sza­
vak akusztika i szerkezetének különbsége a halláskárosodások je lzésére , te ­
hát kiszűrésére alkalmas-e. A p o z itív  eredménnyel zá ru lt laboratórium i k ísér­
le tek  alapján tesztanyagunkat k l in ik a i körülmények között ép- és nagyothalló 
gyermekekkel h a llg a tta ttu k  le . Feltételezésünk az v o lt ,  hogy a) az éphallók 
a természetes szavakkal megegyezően fogják a mesterséges szavakat visszamon­
dani; b) a nagyothallók eltérően azonosítják a természetes és a s z in te t iz á lt  
hangsorokat. Amennyiben a két fe lté te le z é s t a k l in ik a i  k ísé rle tek  igazo lják , 
akkor fe lá l l í th a tó  az a m u n k a h i p o t é z i s  , hogy a mesterséges hangso­
rokka l kimutathatók a halláskárosodások, mégpedig egyetlen hangerőn, azon, 
amelyen az éphallók beszédmegértése természetes szavakra 100 %-os.

A természetes és a mesterséges hangsorok akusztika i szerkezetének kü­
lönbségét h a llá ssé rü lt gyermekek percepciójának megítélésére Angliában pró­
bá lták fe lhaszná ln i (Házán—Fourcin 1983); cé ljuk  a gyermekek percepciós fe j­
lettségének kimutatása v o lt .  Kísérletükben stimulusként s z in te t iz á lt  magán­
hangzókat használtak. F e lté te le z ik , hogy ha megállapítható, hogy az ép gyer­
mek mikor s a já t í t ja  e l a beszédhangok fő fe lism erési k u lc s a it , akkor megítél­
hető a halláskárosodott gyermek elmaradása is  (41—42). Egy fin n  kutatócso­
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port ugyancsak s z in te t iz á lt  szavakkal k ís é r le te z e tt: 50—160 szót adtak 1 
perc a la t t  normál és h a llá ssé rü lt személyeknek (Rahko—K arja la inen—Laine— 
Lavonen 1979) visszamondásra. Eredményeikből úgy tű n ik , hogy e módszer a lka l­
mas a c e n trá lis  h a lló  pályák működésének megítélésére (a közleményből nem 
derül k i ,  vajon m iért alkalmaznak a természetes szavakkal ismert módszerben 
mesterségeseket).

A 20 éphalló óvodás gyermek v izsgála táva l kapott eredmények az alábbi 
tendenciákat mutatják:

-  a gyermekek mind a természetes, mind a mesterséges szavakat visszamond­
ták , azonosításukban különbség nem v o lt ;

-  a gyermekek számára é rthe te tlen  szavak, amelyeket ők logatomokként mond­
tak vissza, jó l  je llem ezték az ész le lés i s z in tjü k e t.
A 40 h a llá ssé rü lt gyermek halláskárosodásának típusa és mértéke e lté rő  

v o lt .  Az egy-egy fü lbe ju t ta to t t  10 szó visszamondása után e lle n ő riz tü k , 
hogy a gyermek válaszai mennyiben egyeznek meg halláskárosodásának típusával, 
mértékével, i l le tő le g  a szinuszhanggal mért küszöbgörbével. Majd összevetet­
tük ugyanazon beteg gyermek vá lasza it a természetes és a mesterséges szavak­
ra . Azt lá ttu k , hogy a s z in te t iz á lt  szavak felismerésének mértéke — csak­
úgy, mint a laboratórium i szűréses kísé rle tben , az im itá lt  halláskárosodások­
nál — k o rre lá l a küszöbgörbe é rté ke ive l. Ez azt je le n t i ,  hogy ha a küszöb- 
görbe az alsóbb frekvenciákon mutatott az éphez képest negatív e lté ré s t, ak­
kor a gyermek a fülébe ju t ta to t t  10 szó közül azokat mondta vissza hibásan, 
amelyeknek fe lism erés i kulcsa az alsó frekvenciasávok valamelyikébe esett 
(például [u , o j vagy [b, m]). Ha a küszöbgörbe a fe lső  frekvenciákon nem é r­
te e l az éphallás s z in t jé t ,  akkor a gyermek azokat a szavakat tévesz te tte , 
amelyekben a beszédhangok fe lism erési kulcsa a magas frekvenciákon v o lt (pé l­
dául [ i ; , a : ]  vagy M  ) . Vö. 46. táb láza t. A percepciós k ísé rle tekbő l lá t ­
tuk , hogy a frekvenciaszűrés mértékétől függően törvényszerűen azonosítják 
a k ís é r le t i  személyek az egyes beszédhangokat más hangminőségeknek. A te r ­
mészetes beszéd esetén azonban ezek csak igen k is  mértékben valósulnak meg, 
a fokozatok a nagyfokú redundancia következtében erősen lecsökkenten vannak 
je le n , i l le tv e  egészen eltűnnek. Vö. Gósy—Olaszy—Hirschberg—Farkas 1985.

A megelőző laboratórium i k ísé rle tekné l már lá tha tó  v o lt ,  hogy nagyobb 
frekvenciaszűrés esetén is  jó l  vagy közel jó l  azonosíthatók a természetes 
e jtésű szavak, míg mesterségesen e lő á l l í t o t t  m egfelelőik már torzak vagy 
te ljesen  fe lism erhetetlenek. A h a llá ssé rü lt gyermekeknek a ké tfé le  teszta ­
nyagra adott válaszaiból ugyanez a kép tá ru l elénk: ugyanazon in te n z itá s -



46. tá b lá z a t
Nagyothallás
foka/típusa

Vezetéses Percepciós Kevert

bea­
do tt v á l a s z  
szó

bea­
do tt v á l a s z  
szó

bea­
do tt v á l a s z  
szó

enyhe 
(10-30 dB)

gép-dép, té p ,kép,ék 
bók-pók,ók,ó 
b ú r-ú r,ó r ,ó l 
bab-gab,bag,bak,pad 
gyík-kép,sík 
mos-nos,os,mus,fus 
mű-bű,bí

s íp -cs íp ,íp
ész-és,ép,ét
szűz-sz iil, ü l , szék
cím-ím,szink
szú-sú,fú
sz íj-szó ,só
ész-ágy ,á ll,á s ,á t,áp

bók-pók,góp 
búr-úr,ó  
gyík-gyük,ki 
mos-mus,vos 
m ű - lí, vű

ész-és,ép,ét 
szűz-sün,fű 

+ cím-ó,ó 
szú-gú,fú 
s z íj-s íp ,s ó  
é sz -á s ,á ll,á t,á p

közepes 
(30-50 dB)

gép-kép,szék 
bók-pók,hók,ó 
b ú r-d ú r,tú r,ó l,ú  
bab-gab,pat,dap 
gyík-gép,kip 
mos-boSjvos,los,vus 
m ű -vü ,rií,lí ,ó

s íp - fű k ,f ik ,ó ,ó  
ész-és,ép,ét,ó 
s tű z -s ü r,s ír ,ü ,ó  
c ím -s z ív , í r , i l ,ó  
szú-só,fú,dú,ó 
s z í j-s íp ,h í ,ó ,ó  
ász-ágy,á j,ás,á t,áp  
szék-ép,lék,ó,ó

bók-pók,bu 
b ú r-ú r,ó l 
gy ík-gép ,s ik ,cs ip  
mos-mus,vos 
mű-vű,rű
meggy-legy,veggy 
gép-pép,ó

ész-és,ép,ét 
szű z -fü l,tű z ,ó  
cím-ó,ó 

+ szú-sú,fú 
s z í j - ó ,ó 
ász-ás,át,áp 
szé k -lé k ,ló ,ó

nagyfokú 
(50 dB felett)

gép-kék,ó,ó 
bók-buk,pók,ó 
b ú r- tú r,ú r,ó  
bab-ap,a 
g y ík - ík , í ,ó  
mos-vus,os,bős,bot
mű-í,ó
meqgy-leqy,vegy,begy

s íp -gy ík ,ó ,ó  
ész-ép,é t,é ,ó ,ó  
szuz-o/ 
cím-ó
szú-tú,pú,ó 
s z í j-ú t ,ó  
ász-át,á 
szé k-lé k ,ló ,ó ,ó

bók-hó,ó 
bú r-ó r,ú r 
mos-vos,lus 
gép-ó
meggy-lent-ve

ész-ét,ép,ó 
szű z -fü l,ó ,ó  

+ c ím -fü l,ó ,ó  
szú-tú,ó 
s z í j- fű ,ó  
ász-ágy,át,á 
szé k -h é t,lé k ,ló ,ó

"kú t"
esetén

1000 Hz-nél 
csíp-só 
sz íj-szó  
cím-ó

2000 Hz-nél 
s ip - fu t 
csíp-só 
szék-szó

4000 Hz-nél 
szú-sú,tú 
ész-és,ét,ép

6-8000 Hz-nél 
cím -szív,ó 
szűz-fü l,ó  
á sz -á g y ,á ll,á s ,á t,á

Megjegyzés: A vezetéses enyhe esetében: 80 dB-en h a llo ttá k ; a közepesnél, a percepciós enyhe, közepesnél és a 
kevert enyhénél: 70 dB-en, a percepciós és kevert közepesnél 80 dB-en; a nagyfokúnál 90 és a fö ­
l ö t t i  dB-értékeken.
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értéken adva a szavakat, lényegesen rosszabb a több le tin fo rm áció t nem vagy 
csak kevéssé tartalmazó s z in te t iz á lt  hangsorok felism erése. A 37. ábrán egy 
a jobb o ld a li fü lé re  nagyothalló gyermek vá lasza it lá th a tju k , a jobb fü l 
audiogramjával együtt. Az ábra jó l  sze m lé lte ti, hogy míg például a síp szót 
természetes elhangzásban a gyermek az adott in tenzitáson (100 dB) jó l  é r te t­
te , addig a mesterséges vá ltoza to t már só-ként azonosította. Az [ i f j  magán­
hangzót, amelynek a második formánsa 2240 Hz-en van, hallásromlása m ia tt 
nem tudta helyesen fe lism e rn i. A magánhangzó több le tin fo rm áció t g ya ko rla ti­
lag nem ta rta lm azo tt, ezért a döntést a gyermeknek az é s z le lt "megmaradó" 
frekvencia, vagyis az első formáns alapján k e l le t t  meghoznia.

Úgy is  fogalmazhatunk, hogy az ú j e ljá rá ssa l a b e s z é d a u d i o m e t  -  
r i á t  k ö z e l í t e t t ü k  a t i s z t a h a n g - a u d i o m e t r i á h o z ,  
a m e n n y i b e n  az  e l ő á l l í t o t t  s z a v a k k a l  e g y  v a g y  
t ö b b  f r e k v e n c i á n  meg t u d j u k  í t é l n i  a h a l l á s  é p ­
s é g é t  .

Ezek az eredmények ve te tték fe l  azt a gondolatot, hogy a s z a v a k  
f e l i s m e r é s é b ő l  k i k ö v e t k e z t e t h e t ő  a k ü s z ö b g ö r b e .
A hallásmérés történetében eddig ennek a fo r d í to t t ja  v o lt ism ert: a t is z ta -  
hanggal végzett v iz s g á la ti eredményből próbáltak a beszédmegértésre követ­
kez te tn i (F le tcher módszere: 1929; vö. Götze 1974, 154). Most a szófelisme­
rés minőségéből próbáltunk a hallásküszöbre következte tn i. Ezt az te t te  le ­
hetővé, hogy a szavakat alkotó beszédhangok a fe lism erés i frekvenciakulcsot 
mintegy 250 H z-tő l 8000 Hz-ig tarta lm azták, valamint hogy az értelmes szavak 
m e lle tt eleve lógatom je llegűek is  e lő fo rdu ltak  (a gyermeket így nem érte 
"készü le tlenü l" az "é rte lm etlen" hangsor). A h a llá ssé rü lt gyermekek egy ré ­
szénél a 10—10 szó visszamondatása után megpróbáltuk a küszöbgörbéjüket 
fö lra jz o ln i ,  majd összehasonlítottuk a szinuszhanggal mért eredménnyel. Az 
összevetés azt mutatta, hogy 5 dB-os e ltérésekke l k ö ze líte ttü k  meg az ere­
d e ti — audiométerrel mért — görbéket. Lássunk erre egy pé ldát! N.B. 7 éves 
k is f iú  jobb fülében 60 dB-en h a llo tta  a s z in te t iz á lt  szavakat, amelyeket az 
alábbiak sze rin t mondott vissza: meggy - *  meggy, síp -*> s u t, búr - *  ú r , 
ász -*■ át_, gép -► g o t, z s ír súr, bot - *  b o t, szél -► f é r , gyík - *  gú, 
szú - r  fú . Á ltalános következtetések: az alsóbb frekvencián lévő szavakat 
pontosabban mondja vissza, mint a felsőbb frekvencián lévőket: a felsőbb 
frekvencián lévők között is  van azonban különbség a visszamondásban. F e lté ­
te lezhető , hogy nagyobb mértékben percepciós típusú, kisebb mértékben veze- 
téses típusú halláskárosodásról van szó. Az [o ,  u, m, b ]  helyes visszamondó-
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37. ábra
Ugyanazon szavak természetes e jtésű és mesterséges változatának 

e lté rő  fe lism erései halláskárosodás esetén (100 dB-en)
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sa arra u ta l,  hogy 250, 500 és 1000 Hz tá ján  ép a h a llá s . A z [ i : J  és £ e :] ,  
valamint a réshangok hibás felismerése v a ló s z ín ű s ít i, hogy a gyermeknek 2000 
H z-tő l kezdve hallásromlása van. Az a tény, hogy az [ i : J  magánhangzót nem, 
a [ ; ]  - t  v iszont helyesen azonosította a gyermek, fe l té te le z i ,  hogy 1000 és 
2000 Hz között kezd a hallása e lté rn i az é p tő l. Ez azért mondható így k i ,  
mivel a z [^ i: ]  felismeréséhez a 2330 Hz-es második formánst meg k e l l  h a lla n i
— ez nem tö r té n t meg, a ["_/] percepció ját v iszont a 2540 Hz-es komponens 
m e lle tt egy 1500 Hz-es is  b iz to s ít ja ,  aminek észlelése elegendő — az adott 
hangerő m e lle tt — a mássalhangzó azonosításához. A [s  mássalhangzók külön­
böző beszédhangként tö r té n t felssmerése azt m utatja, hogy az adott frekven­
ciákon e lté rés  van a gyermek hallásában. A szú-ban szereplő 4000 Hz-es zö­
r e j t  a gyermek [ f j - k é n t ,  a szé l-ben szereplő 6000 Hz-eset ugyancsak [ f ] - k é r r t ,  
míg az ász 7-8000 Hz-en lévő zörejgócát már zárhangként, [ t ] - k é n t  ismerte 
fe l .  Ez a tény pedig — a percepciós k ísé rle tek  tanúsága sze rin t — azt je ­
le n t i ,  hogy az eredeti zöre jbő l csak igen k is  ré sz le t v o lt fe ldolgozható, 
vagyis a gyermek csak keveset "h a llo t t "  be lő le . Mindezek alapján a küszöb- 
görbe le fu tása hozzávetőlegesen a következő: mintegy 1000 Hz-ig épnek tűn ik , 
1000 és 2000 Hz között kb. 15 dB-t, majd 2000—8000-ig további 10—15 dB-t 
csökken. A gyermek valószínű küszöbgörbéjét és tisztahang-audiogram ját a 
v iz s g á lt fü lön a 38. ábra mutatja.

A görbékből lá th a tó , hogy a va ló sz ín ű s íte tt és a szinuszhanggal mért 
eredmény között lényeges e lté rés  nincsen. Az e l j á r á s  t e h á t  a l ­
k a l m a z h a t ó  ó v o d á s k o r ú  g y e r m e k e k  h a l l á s s z ű r é s é r e .  
Az a tény,hogy a mesterséges tesztanyag jobban mutatja a gyermek beszédész­
le lé s i sz in tjének különbségeit, mint a természetes szavak, felhasználhatóvá 
te sz i egyútta l a 3—6 éves korosztály b e s z é d é s z l e l é s é n e k  j e l ­
l e m z é s é r e  is .  Ez annál inkább fontos, hiszen a beszédmegértés k e llő  
fe jle ttségének megítélése elengedhetetlen (lenne) az isko laére ttség megálla­
pításához.

A laboratórium i és a k l in ik a i  k ísé rle tek  eredményei alapján anyagunkat
— szűrési c é l la l  — ó v o d a i  k ö r n y e z e t b e n  próbáltuk k i .  Az első 
méréssorozatot 100 3—6 éves óvodással végeztük. A szavakat Uher magnetofon­
ró l kö zve títe ttük  a gyermekek jobb, i l le tv e  bal fülébe ( fe lv á ltv a ) ,  átlago­
san 70 dB-es erősséggel (az eredeti 60 dB-es é rtéke t az óvodai alapzaj m iatt 
mintegy 15 dB -le l megemelten). A cél az v o lt ,  hogy megtudjuk: vajon egyetlen 
in tenzitáson mérve, a s z in te t iz á lt  szavakból á lló  tesz t alkalmas-e a gyerme­
kek hallásának és beszédészlelésének a megítélésére óvodai körülmények között.
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38. ábra
Hétéves, percepciós típusú nagyothallásban szenvedő 

k is f iú  jobb o ld a li fü lé rő l készült audiogramok

Mindegyik gyermeket — szűrőaudiométerrel — tisztahang-audiom etriával kont­
ro l lá l tu k .  10 esetben nem tudtuk a k o n tro ll t  elvégezni, mert a gyermek nem 
működött közre, és mintegy 15—20 esetben bizonytalannak m inősíte ttük az e- 
redményt, mert e ldönthetetlen v o lt ,  hogy mikor je lz i  a valóságot a gyermek 
(ők elsősorban a k is , kisebb részben a középső csoportosok közül kerü ltek 
k i ) .

A 100 óvodás hallásvizsgálatának eredményei azt mutatják, hogy a t is z ­
tahang-audiometriával épnek í t é l t  gyermekek a s z in te t iz á lt  szavak megérté­
sében lényegesen nem tévedtek. Az összes gyermeket figyelembe véve 15-nél 
tapaszta ltunk kisebb-nagyobb e lté ré s t a normálhoz képest (őket k l in ik a i  au- 
d io ló g ia i v izsgá la tra  kü ld tük ), a negatív irányú e ltéréseket a szinuszhang- 
k o n tro ll is  alátám asztotta. Tapasztaltaink továbbá, hogy nem v o lt olyan 
gyermek, aki a szavakat jó l  visszamondta volna, ugyanakkor küszöbgörbéje 
nem ese tt az ép hallásnak megfelelő tartományba. A gyermekek szívesen közre­
működtek, " já ts z o tta k " . Anyagunk óvodai környezetben szűrésre alkalmasnak 
b iz o n y u lt.

Az óvodai k ís é r le t egy sor technikai problémát ve te tt f e l ,  mint például
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a hangerő rögzítésének módja. Valamennyi technika i problémának a megoldásá­
ra egy olyan kész le te t dolgoztunk k i ,  amely — táskába szerelten — b iz to ­
s í t ja  a tesztanyag óvodai alkalmazását szűrési c é l la l :  a) kapcsolóval végez 
hető a jobb fü l/b a l fü l  vá ltása, b) ké tá llású  kapcsoló ké tfé le  rö g z íte tt 
hangerő használatát te sz i lehetővé (átlagosan 55 és 65 d B -t), c) a beépí­
t e t t  magnetofon minden frekvencián — hasonlóan az audiométerhez — egyenle 
tes á tv i te l t  b iz to s ít  (a le já ts z ó fe j á tv i t e l i  ka ra k te ris z tiká ja  ko rrigá lva  
van), a magnetofon csak le já tszásra  alkalmas, d) az alkalmazott kisméretű 
fe jh a llg a tó  á tv i t e l i  ka ra k te ris z tiká ja  a szűrőv izsgá la ti követelményeket 
t e l j e s í t i ,  mérete m ia tt a kisgyermekek nem idegenkednek tő le  (39. ábra).

39. ábra
A h a llá s t és beszédészlelést vizsgáló készü­

lék és ta rtozéka i
1 = a hangsorok elhangzását é rzé ke lő /k ije lző  műszer
2 = kisméretű fe jh a llg a tó
3 - hangkazetta a speciá lisan s z in te t iz á lt  hanganyaggal
4 = tesztlapok a mérés értékeléséhez (vö. 40. és 41. ábra)
5 = színes képsor beszédhibás gyermek vizsgálatához
6 = zöld és p iros t o l l  a jobb o ld a li  és a bal fü l  je lzésére
7 = működési le írá s , kezelési útmutató
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A k ís é r le t i  eredményeket megpróbáltuk egy olyan összegzéshez fe lhasz­
n á ln i, amelynek segítségével az óvodások vá lasza it bárki (nem szakember is )  
é rté ke ln i tud ja . Négy fokozatot határoztunk meg:

1. ép ha llás  — jó  beszédészlelés
2. enyhe h a llá s - vagy beszédészlelési probléma lehetősége
3. valószínű halláskárosodás
4. b iz tosra  vehető halláskárosodás

Az ezeknek megfelelő helyre minden egyes szóhoz ö ssze á llíto ttu k  a lehetsé­
ges vá laszvariác iókat (160 óvodás leggyakoribb ismétléseinek figyelembevé­
te lé v e l) .  í l y  módon olyan tesztlapokat hoztunk lé tre ,  amelyiknek a segítsé­
gével fo n e tik a i vagy percepcióval kapcsolatos ismeretanyag né lkü l is  megítél­
hető a gyermek hallása és beszédészlelése. A 40. és 41. ábra a 20—20 szóra 
fe lté te le z e t t  válaszlehetőségeket tartalmazó tesztlapokat szem lé lte ti (a 
tesztlapok használata igen egyszerű: a gyermek válaszát a mérést végző sze­
mély aláhúzással je lö l i  a tesztláp  megfelelő hangsoránál, zölddel a jobb o l­
d a l i,  p irossa l a bal o ld a li fü le t  szem léltetve). T e k in te tte l a rra , hogy a 
gyermekek — a szűrés céljának megfelelően — egyetlen hangerőn h a lljá k  a 
szavakat, az egyes oszlopok kö zö tti va lószínűsíthető halláscsökkenés m é r ­
t é k e  m i n t e g y  10 dB. A b e s z é d é s z l e l é s  m e g í t é l é s e  szem- 
pontjábó l különös jelentősége van a második oszlopnak. Ezért i t t  úgy á l l í ­
to ttu k  össze a válaszlehetőségeket, hogy az eredeti szótó l egyre távolabb 
eső hangsorok az egyre nagyobb e lté ré s t mutatják (ez az értékelésnél fontos 
szempont). Például a dob-ra adható válaszok: dód, dud, dog, dug, bőd, bob.
A helyes vá lasz tó l legkevésbé a dód és legjobban a bob té r e l.

A k ia la k í to t t  k é sz le tte l — táskába szere lten — a mesterséges hanga­
nyaggal 242 3—7 éves gyermeket mértünk óvodai ( t í z  3 évnél fia ta la b b a t böl­
csődei) körülmények közö tt. A 45. táblázatban fo g la ltu k  össze a v izsg á lt 
gyermekek é le tk o r i és nemek s z e r in ti megoszlását. 120 gyermek esetében tö r ­
tén t azonnali tisz ta h a n g -ko n tro ll v izsgá la t (MA 20-as szűrőaudiométerrel).

A 242 óvodásból 18 gyermeket szűrtünk k i (12 f i ú t  és 6 k is lá n y t) ,  és 
küldtünk k l in ik a i  ha llásv izsgá la tra ; az ép hallású gyermekek száma: 224 fő , 
közülük 113 f iú  és 111 k is lány . (A k is z ű rt gyermekek közül 4 kiscsoportos,
8 középsős és 6 nagycsoportos óvodás.)

Az elemzésekből a 10 bölcsődés gyermek anyagát kihagytuk, mivel az ő 
mérésük egyetlen cé lja  az v o lt ,  hogy megtudjuk: a bölcsődés korú gyerekek 
vizsgálhatók-e az anyaggal. A legkisebb gyermek, aki a mesterséges szavakat 
visszamondta, így ha llásá t é rtéke ln i tudtuk éppen 2 éves v o lt ,  beszédproduk-
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A VÁLASZLEHETŐSÉGEK FOKOZATAI Jobbfül -  IÖW “ ín
Bal TŰI -  piros szín

Sor­
szám

1.
Jó hüllás

II.
Hallás- vagy beszed megértési zavar 

állhat fenn, esetleg figyelmetlenség. 
A vizsgálat mcgisnictlcndő.

II I.
Hallászavar valószínű, 

orvosi vizsgálat javasolt.

IV .
Ilallászavar biztosra vehető, 

mielőbbi
k lin ika i vizsgálat szükséges.

i .
m e g g y
(m e g y )

begy légy vegy négy egy bó  od  e ó  -

2.
s íp
(s ík )

sít sü t sűp szíp szép
zúg suk su t su só 
víd  f u t  hó

k ú t  ú t  tú  ú -

3. b ú
d ú  b ó k  b u t b o t b ó  p ó k  
pú p ú k  dú  gú

tú  tó  pú pó  ú t ó  ú -

4. ász bű/, pász áz ás ágy á ll áj
á f  áh át áp á
a ó  ú -

5. b o t b u t b ő t b ó  bu
p o t p u t po  pu o t  u t 

o p  u p  lo t  dód  tu t
ó  ú -

6. szé l
cé l szép sz il szír 

e il szék szü l szól

fé l fé r té r  té l tó i 

tó r  hé h ó  só
él ó l ló  tó  tú  ó  -

7. m é z
néz mész m isz n iz  
m iz  n iű z

bé b ó  vé l b ű  bő  b ó f  

b ó l bé l b ő i

t ó f  t o l  t ö t  tú
tó  ó  -

8.
z s ír
(s ír)

sz ír szil szér zér z ír 

síi sél z íl zsi zsé sí sé
fó r  f ő t  fú r  f ú l fu t  
fu p  fo p

h ú  h ó  ú r ú t  ó r 

ó t  u p  ó p  -

9. b ő r
p ó r b ő i p ö l bér pér 

bé l b ír  d ó r  ő r
b o r p o r b ú r p u r

b o  bu  p o  pu tó  
tu  ó  ú -

10. SZÚ
szó szúr szó l szór 
szőr szű szűr

sú sű só fó  fú
h ó  hú  ló  lú  tó  
tú  pú  ú t ó t ó  ú -

I I . m o s
in tis  bus bos vus vos n iosz 
los h is  nos m os mes ntusz

busz bősz b u f  v ö t 
v u t m o  t u f  m ó l b o t

p o  p u - o p  u p  -

12. s ír
síp sí sz il sei sűr 
sé sér sz ír szér

fú r  fú l f u t  h ír  h íl 

fő t  fu p  fo p  h ú  h ó  ér

ú r ú t  ó r  ó t  tú  tó  ú

ó  —

13. b a b
dad b ob  dab bag gab bo  
ba gad dag d ó d  dog

pap pat p ó t to p  kap  
tap  k ú p  p u p  tu p  kö p

tú  tó  ú t  ó t
ó  ú -

14.
SZŰZ
(s z ü l)

zűsz szíz szű szűsz 

síz szí szé
só sú fü l f ű t  fű z  
fő z  fő  fű  fú  fó

h ó  hú  tó  tú  

ó  ú -

15. á g y ág á j aj ad ód tó  ó t  tú  ú t  a ó  -

16. s z ő
sző r szőn szőn i szol 

szö rp  szű r szű szü l sző
fő  fű  fó  fú  só 
sú ló

h ó  h ú  tő  tó  tú  ó  -

17. b o r
d u r b u l p o r p u r p o l 

p u l d o r
p ú  tú ó  ú -

18. c s ó k sók cső t cső só súk csúk fó k  fú k  fó  fú  fű  fu t ló  tú  ó t  ú t  ó  ú -

19. k ú t ú t k ú k  tú t  tú  lu k  p ú k  k ú ó  ú ö  -

20. ész tész pész mész m éz éz és ós ős é f  ó f  ő f  é ú t  tú  ó  ú —

S zül. id ő :  D á tu m :

40. ábra

T e s z tlá p  óvodai ha llásm éréshez



A VÁLASZLEHETŐSÉGEK FOKOZATAI
Jobb fül -  zöld szín 
Bal fül -  piros szín

Sor­
szám

1.
Jó hallás

II.
Hallás- vagy beszed megértési zavar 
állhat fenn, esetleg figyelmetlenség. 

A vizsgálat megismétlcndő.

I I I.
Halliszavar valószínű, 

orvosi vizsgálat javasolt.

IV .
Halliszavar biztosra vehető, 

mielőbbi
klinikai vizsgálat szükséges.

21. m á k bak n ák  vák
ma ba pa va m o k  b ó k  
pú  p ó k  in u k  m u bu  m o  b ó

tó  tú  ó  Ú -

22.
c s (p

(síp)
csíl esi sí CSÍI 
csík sík  s ít csűp

süt fű p  fű k  f u t  fú  Tó 
h ű p  ü t  ű k  k i

p ó t ú t  Úp ó t 
ó p  tú  tó  tú t  -

23. b ó k
h ű k  b ó p  b ő t p ó k  p ú k  
b u t b ú p  bó

d u d  dad gó du  d ó tó  tú  ó t  ú t  ú ó  -

24. s z ív
szín sz il szék c ij
SZU cű

fé l fé r  f u t  fő  fö l fü l 
fo k  h ír  h ó  fő j fú j

ló  lú  tó  tú  ó  ú -

25. g á z
gász gál gá báz bász 

dáz Jász záz ház
ász dág go gu bo  
az áz bú

tú  tó  ó  -

26.
c é l

(szé l)

e il sz il szír c ir  

c i szí

fé l fé r  fő  fó  fő i  fo r  

f u t  fo k  té l té p  dé l fű
ló  tó  tú  ó  ú -

27. b u s z
pusz pu b űz  bősz 

b oz  dusz

p u f f  p a f f  pus pos pu 

p u l p ú k
tú  tó  ó  ú -

28. SÓ SZÓ sú fó  fú  h ó  h ú ló  tó  tú  ó  ú -

29. z s á k
zsáp zsát zsá ság sák 

sár sá zák zá szá
vár vá fá  fa  va k  fá t 
lá p  láb  Iá rák

ló  lú  h ó  h ú  ó  -

30. s z ö g
szöb szód sztig  szék 
szűk szók szop  cöd  zög

sög só k  ső só fő  fó  

fó t  f ő t  fű  fó k  só

tű  tó  tú  ó  ú h ó

ló  —

31. d o b d u d  d ó d  dog  dug b ő d  b o b tó  tú  ó t  ú t ó  ö  u -

32 . s ín
sínt szín szín i szem szém 
sí sén sém sün

lín  . lím  lő  lű  fű  
fő  f i  fó  ló

h ó  h ú  ló  un 
u m  tú  ú t  ú  -

3 3 . b ú s
púsz pú  b ű z  bősz boz 
dús dusz gús

p u f f  p a f f  p ú  p ú i p ú t tú  tó  ó  ú -

3 4 .
s z é k
(szép )

szél cé l sz ik  sz il szít 
szí szűk s z ü l szók c fi szé

fé k  fé l lé k  fó k  fó  fú  
h ó k  h ú k  h ó  só hú  fu t

ló  lú  ó  ú ó l 

u k  u p  -

35.
b á l

(P á l)

bár pár m ár dá l m á i 

Iá i bá

b o r b o l p o r p o l b ú r 

p u l b u l p u r b ó  p ó  b ú  pú
tó  tú  ó  ű -

3 6 . c ím
cíl cém  cén c in  szín szím  

szén szűm  cű  c í sz il c ib
fé m  fén  f ib  fó  fő  fú  lő  

h ó  hú  h u ll fü l fü l
tó  tú  ó  ú -

3 7 . g é p kép  té p  dép  gíp d ip  t ip d ó p  góp  d ó  b ó  gó tó  tú  ó  ú -

38. sá r szár zsár száll sát sá fá j fá i fá  fa  fő j
la j lap  láb ló
lú  h ó  h ú  ó  ú -

3 9 . g y í k
g y íp  g yép  g yék  gíp gép 
j í k  g y ű  g y ű t

dép  ié p  ty íp  ty é k  zs ik g yó  d ó  dú  ú t ú k  -

4 0 .
ŐSZ
(ő z )

üsz üz isz ős és ós ő  ű  is ó f ö j o j u j o l ó  é -

N É V :  S zü l. id ő :  D á tu m :

41. ábra

T e s z tlá p  óvodai ha llásm éréshez
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45. táb lázat
Óvodai csoport Gyermekek száma Valamennyi

(é le tko r) f iú lány összesen óvodás

nagycsoportos
(5 ;0— 5;10) 62 63 125

középsős
(4—4;11) 37 40 77 242 fő

kiscsoportos
( 3; 0—3; 11) 26 14 40

ciós s z in tjé re  je llem ző, hogy az echolálás időszakában já r t ,  a ho lo frázisok 
még nem je len tek  meg beszédében.

Beszédészlelési adatok

A 224 éphalló gyermek visszamondásai alapján a következő megoszlást lá t 
tűk az é le tko r és a nemek sze rin t (46. tá b lá za t).

46. táb lázat

Nemek A gyermekek helyes válaszai %-ban 
kiscsoportosok középsősök

é le tko r sze rin t
nagycsoportosok

fiú k 60,2 65 66
lányok 64 66 67,6
összesen 62,1 65,5 66,8

A beszédészlelési sz in t megítélésekor nemcsak azt vettük figyelembe, 
hogy a 10—10 szóból hányat mond tökéletesen vissza a gyermek, hanem azt is , 
hogy milyen mértékben térnek e l a he lyestő l a tévesz te tt variánsok. Ennek az 
utóbbinak a vizsgála ta  további különbségeket mutat az egyes gyermekek között 
Az adatok a l á t á m a s z t j á k  a z t  a h i p o t é z i s t ,  h o g y  a 
g y e r m e k  c s a k  a t e l j e s  a k u s z t i k a i - f o n e t i k a i - f o n o -
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l ó g i a i  f e l d o l g o z á s  u t á n  k a p c s o l  j e l e n t é s t  a 
h a n g s o r h o z  , mivel az értelmes szóanyag azonosítása nem v o lt  nagyobb 
arányban helyes, mint az értelm etlené. Például: a jó l  ismert meggy, mos, 
ágy, szél szavak helyes megértése 80—90 V o s , hasonlóan jó  a nagy va lósz í­
nűséggel ismeretlen ász, sző, b á l, cím, mák azonosítása (70—90 %). Fe lté te ­
lezhető, hogy ism ert, mégis alacsony a gyík (32,4 %), a szög (21 %) felisme­
rése, ugyanakkor re la tív e  magas a biztosan értelm etlenként é s z le lt szűz (48,8 
%), a szú (71,7 %), a bál (30,6 %) vagy a bú̂  (63,6 %) helyes percepciója. 
Természetesen könnyebb a fe lism erés, ha a je len tés  is  "s e g ít" : ezt jó l  pé l­
dázza a gáz szó, amelyet (városi gyerekek!) már kiscsoportban is  87,5 Vban 
helyesen azonosítanak.

A szavak és a lógatom je lle g ű  hangsorok felismerésére kapott válaszok 
a következő tendenciákat igazo lják :

-  az é le tk o rra l párhuzamosan fe j lő d ik  a beszédészlelés
- 3 és 4 éves kor között nagyobb a minőségi vá ltozás, mint 5 és 6 éves 

kor között
- nincs lényeges különbség a f iú k  és a lányok teljesítm énye között
-  ugyanazon 10 szóval — összehasonlítható mértékben — nem vizsgá ltuk 

a jobb és a bal fü lbe adott szavak megértését, így a jobbfül-dominan- 
c ia  kérdéséhez érdemben nem tudunk hozzászólni.

Magánhangzók észlelése
A magánhangzók közül h ibá tlanu l fe lism e rik  az e lö l képzetteket, va la­

mint a leghangzósabb [ a : ] - t .  Bizonytalanságok a hátu l képzett [^u, o, b j-k k a l 
vannak, ezek jobbára egymással cserélődnek fe l  a percepcióban.

Mássalhangzók észlelése
Zárhangok. — A zöngés és zöngétlen fe lpa ttanó zárhangok, amelyeknek a 

felism erése a fe lnő ttekné l is  (más nyelvekben is )  a legbizonytalanabb, a 
gyermekek esetében is  a legkevésbé ko rrek t. Ha értelmes a gyermek számára a 
szó, akkor --várhatóan — pontosabb az azonosítás; lényegesen pontatlanabb 
a lógatom je llegűekné l: búr - *  dúr, gúr, bók -♦  b ő t, bóp. A je len tés  szere­
pét, i l le tő le g  részvé te lé t az azonosításban néha igen nehéz a válaszból meg­
í t é ln i .  Gyakori a kút szó ] j t  felismerése, a gyík gép értése, a síp s í t  f e l ­
ismerése s tb . Adataim alapján legbiztosabbnak a den tá lis  fe lpa ttanó zár­
hangok percepció já t ta lá ltam . Jellemző tendencia, hogy a [ k ] - t  p a la tá lis  
magánhangzót tartalmazó szavakban inkább [  p j-nek, ve lá ris  magánhangzót ta r ­
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talmazókban inkább [ t j- n e k  azonosítják (gyík — gy íp ; csók — cső t). Ez 
nyilvánvalóan összefügg az a rt ik u lá c ió v a l is :  a há tu l képzett magánhangzó 
után egyszerűbb a kisebb nye lvvá ltoz ta tás t igénylő den tá lis  zárhangot e jte ­
n i .

Az egyszeri e lfo rdu lásé [ n j  k ivé te lé ve l csak a [m ] ta lá lh a tó  meg a sza­
vakban. A b i la b iá lis  nazális azonosítása jó ,  10 % a la t t i  arányban tapasz­
ta lh a tó , hogy [b ,  n, l ]  mássalhangzónak é s z le lik .

Réshangok és zár-rés hangok. — A [^sJ percepciója csaknem h ibá tlan  va­
lamennyi korcsoportban. Nyilvánvalóan az értelmezéssel kapcsolatos az ősz 
őz értése, annál is  inkább, mivel főként nagycsoportban fo rdu l e lő . A [ t s j  
fe lism erését valószínűleg szintén szemantikai tényezők be fo lyáso lják , sem­
mint percepciósak: a cím-ben pontos az azonosítás, a cé l szónál nagyobb a- 
rányú a fe ltehetően magasabb h íré rtékű  szél é rtés . Az a lve o lá ris  rés- és 
zár-rés hangok felismerése csaknem 100 Vosan helyes. A gyermekek harmadá­
nál megfigyelhető, hogy réshangként azonosítják a zár-rés mássalhangzót:
[ f s ]  - [  s j .  Jó a zöngések felismerése a z s ír s í r  é rtésé t megint je le n té s ­
ta n i okokra vezethetjük vissza. Bizonytalan a szóvégi £ j J  azonosítása (mint 
á lta lában a szóvégi mássalhangzóké).

A £ l j  és a [”r ]  azonosítása. — E két mássalhangzó percepció já t — a 
visszamondások alapján — igazában csak a nagycsoportosoknál í té lh e t jü k  
meg, mivel a kisebb korcsoportokban ejtésük még gyakran hibás. Pontatlan a- 
zonosításuk kismértékű, jellemzően egymás közt érthetők fé lre .

Az éphalló és h a llá ssé rü lt gyermekek te s z t la p ja i alapján ö ssze á llíth a t­
tuk azokat a szempontokat, amelyek irányadók a szűrések elvégzéséhez. Ezek 
a következők:

— a te ljesítm ény az é le tk o r tó l függően v á lto z ik ,
— meg k e l l  győződni a gyermek beszédének tisz ta sá g á ró l, hiszen az e j ­

téshiba még nem je le n t minden esetben percepciós zavart is ,
— 6 éveseknek t í z  szóból 6—7-et h ibá tlanu l vissza k e l l  mondaniuk,

3—4 hangsor kerü lhet a második oszlopba; 3 éveseknek legalább 3 szót 
k e l l  jó l  ism ételniük (ö t je lö lh e tő  a második oszlopban); 3--4 évesek­
nek legalább 4 szót k e l l  pontosan reprodukálniuk, a több i kerü lhet a 
második oszlopba,

— ha a visszamondott szavak, i l le tv e  hangsorok az első három oszlopba 
kerülnek, de arányuk a második és a harmadik "javára" to ló d ik  e l,  
valamint ha az ismétléseket a második és harmadik oszlopba je lö ltü k ,  
nagy a hallásprobléma valószínűsége,
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— haladéktalanul orvosi v izsgá la t szükséges, ha a szavak és hangsorok 
je lö lé s e i a harmadik, a harmadik--negyedik vagy a negyedik oszlopba 
ke rü ltek ,

— beszédhibás gyermek vizsgálata a spec iá lis  képsorral végezhető e l 
(Gósy 1985).

Az óvodáskorúak beszédészlelési sz in tjének vizsgálata i l y  módon szűrés­
ként is  megoldható, ami mind a (jövendő) is k o la i munkában, mind a logopédiai 
e llá tásban nagy jelentőségű.

A beszédészlelés egyes sz in tje in e k  vizsgálata

Számos esetben szükségessé v á lik  a beszédészlelési mechanizmus rész le ­
tes v izsgá la ta ; különösen akkor, ha a ha llás épsége m e lle tt a beszédészlelós 
elmaradottnak tű n ik , a mesterséges hangsorok visszamondása bizonytalan vagy 
nagy százalékban hibás. Nagy a jelentősége ennek bizonyos betegségek (cent­
r á l is  problémák) m ielőbbi felismerésében, a diagnózis egyértelmű f e lá l l í t á ­
sában; a dyslexiás (írás-o lvasás zavar) és a dyslexiagyanús gyermekek mie­
lőbb i kiszűrésében, a prevenció megkezdésének irányításában és további te r ­
vezésében. Felhasználható továbbá minden olyan esetben, amikor a beszédész­
le lé s  megfelelő é le tk o r i szintjének megítélése fontos, pé ldául, hogy elég 
é re tt-e  a gyermek é s z le lé s i—megértési rendszere az isko la  megkezdéséhez, a- 
vagy annak eldöntésére, hogy bizonyos határesetekben a h a llá ssé rü lt gyermek 
kapjon-e hallókészüléket vagy ne (utóbbira vö. Gósy 1989).

Az első fejezetekben ism erte te tt beszédészlelési/megértési modell a- 
lap ján olyan tesztsorozato t fe jle sz te ttü n k  k i ,  amelynek segítségével az e- 
gyes sz in tek működése (részben) függetlenül a tö b b itő l is  vizsgálható (42. 
ábra). Célunk ezzel a tesz tso roza tta l az, hogy fe lv ilá g o s ítá s t kapjunk a 
következőkről:

— a gyermek beszédészlelése megfelel-e az életkorának vagy nem (korspe­
c if ik u s  normák meghatározásának igénye: Speak 1984),

— a beszédészlelési mechanizmusban hol je le n tkez ik  elmaradás vagy zavar,
— az elmaradás vagy zavar milyen mértékű és k ite rjedésű ,
— milyen kompenzáló s tra tég iáka t alkalmaz a gyermek,
— melyek a ko rrigá lás  lehetőségei (egy fe lő l metodológiai, másfelől szer­

vezési szempontból: o tthon i vagy logopédiai segítség).
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MODELL TESZTEK

DICHOTIKUS T E S Z T

v e r b á l is / v i z u á l i s  m e m ó r ia  t e s z t

S Z Á J R Ó L  O L V A S Á S

TER M ÉSZETES M O N D A TO K  

A Z O N O S ÍT Á S A  

L O G A T O M A Z O N O S ÍT Á S

S ZŰ R É SS E L T O R Z ÍT O T T  M O N D A TO K  

G -O -H

Z A J J A L  FED ETT M O N D A T O K / S Z A V A K

G Y O R S ÍTO TT M O N D A TO K

G -O -H

S ZŰ R É S S E L T O R Z ÍT O T T  M O N D A TO K

42. ábra
A h ierarchikus ész le lés i modell s z in t je i és a 

tesztrendszer összefüggése
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A beszédészlelés és a beszédmegértés elmaradásának vagy zavart v o ltá ­
nak egész é le tre  k iható  következményei lehetnek. A legjelentősebbeket az a- 
lábbiakban fo g la lju k  össze:

— beszédképzési nehézségek,
— gondolkodási, lo g ik a i ko rlá tok ,
— dyslex ia ,
— ta n u lá s i, feladatmegoldási nehézségek,
— kommunikációs kudarcok,
— magatartási problémák,
— személyiségzavarok.

A beszédészlelési sz in t megállapítását célzó tesztsorozatot a beszéd­
é sz le lé s i k ísé rle te k  eredményeinek ismeretében terveztük meg. A közvetlen 
célú adaptálás egyidejű k ísé rle tek  le fo ly ta tá sá va l, az újabb eredmények in ­
tegrá lásával tö r té n t . A tesz tso roza tta l a h a llá s tó l a te l je s  beszédmegértés­
ig  elemezhető a gyermek teljesítm énye 3 éves k o rtó l (a továbbiakban csak a 
b e s z é d é s z l e l é s r e  v o n a t k o z ó  t e s z t r e n d s z e r t  ism ertet - 
jü k ) . Az a n y a g o t  úgy a la k íto ttu k  k i ,  hogy 7 éves korra az egyes rész- 
tesztekben elérendő átlag te ljesítm ény 100 % legyen ép működés esetén. Korcso­
portonként 50 gyermekből á lló  (szoc io lóg ia ilag  heterogén) csoportot v izsgá l­
tunk meg, összesen 250 3-7 év kö zö tti gyermeket. A k ísé rle te ke t csendes te ­
remben egyénileg végeztük a gyermekekkel.

A véglegesre k ia la k í to t t  tesztsorozat 10 a lte sz tb ő l á l l  (beleértve a 
G-0-H-val tö rténő méréseket is ) .  A v izsgá la t időtartama 20 perc, ez az adott 
gyermek é le tk o rá tó l és kooperációs készségétől függően kismértékben vá lto z ­

hat.

A beszédészlelési tesztsorozat

A tesztsorozat ismertetésével egyidejűleg közöljük az ép 3-7 éves gyer­
mekek átlageredményeit.

1. A h a l  lT iT /é p  működésének megítélését a G-0-H készülékkel végez­
zük. (Ennek hiányában 6 m-es súgott beszéddel tájékozódunk a gyermek h a llá ­

sának épségéről.)
2. Az é s z l e l é s  g l o b á l i s  megítélése ugyancsak a G-0-H készü­

lékke l tö r té n ik  az o t t  megadott szempontok és é le tk o r i e ltérések figyelembe­
vé te lé ve l, külön a jobb és külön a bal fü lbe adott mesterséges szavak fe l is ­
merése a lapján.
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3 .jfAz é s z l e l é s  r é s z l e t e s  v izsgálata z a jja l e lfe d e tt 10 bőví­
te t t  magyar mondat megismételtetésével, visszamondatásával kezdődik. A za j/  
j e l  viszony 4 dB. A mondatokat f é r f i  bemondóval rö g z íte ttü k  magnetofonszalag­
ra (vö. 47. tá b lá za t).

47. táb lázat

Sorszám Z a jja l e lfe d e tt mondatok

1 . A sütemény nagyon finom v o lt .
2. A rádióban zene szó l.
3. Terítsétek meg az a s z ta lt!
4. A repülőgép most s z á l lt  le .
5. Menjünk holnap k irándu ln i?
6. Az őzikét ke rge ti az oroszlán.
7. Rakjátok össze a já tékokat!
8 . A strand ma be van zárva.
9. Ki akar lemenni vásárolni?

10. Tavasszal sokat esik az eső.

Az ép óvodásokkal végzett k ísé rle tek  eredményei sze rin t e 10 mondat korrekt 
felismerése átlagosan a következő: 3 éves korban 30 %, 4 éves korban 53 %,
5 éves korban 70 %, 6 éves korban 90 %. A százalékos adatok azt mutatják, 
hogy a t í z  mondatból átlagosan hány mondatot képesek a gyermekek az adott 
életkorokban h ibá tlanu l fe lism e rn i. Bármilyen k is  hiba esetén (ahol egyér­
telműen ész le lés i és nem produkciós h ibáró l van szó) a mondatazonosítást 
tévesnek k e l l  minősítenünk. (A gyako rla ti alkalmazásban természetesen nagy 
a jelentősége a k is  hibával vagy kevés tévesztéssel fe lism e rt és ism éte lt 
mondatoknak is . )

4. A s z ó f e l i s m e r é s t  Ijasonló módszerrel, fehér z a j ja l e lfe d e tt 
iz o lá l t  szavak megismételtetésével v izsgá ljuk . A z a j / je l  viszony ugyancsak 
4 dB. A fe lhaszná lt szavak: oroszlán, meggy, c s i l la g , kendő, s z ita , csörgő­
kígyó, eper, s z á j, étterem , ablak. A szavak " fo n e tik a ila g  k ie g y e n líte tte k " , 
azaz a lehetőségeken be lü l követik a magyar beszéd beszédhang- és hangkap- 
csolat-gyakoriságát (a szótagszám is  a magyar beszédre jellem ző arányokat 
m utat). A gyermekek észlelésére — mint korábban lá ttu k  — je llem ző, hogy
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a részle tek megfigyelése és elraktározása döntő fontosságú. Ebből az követ­
kez ik , hogy az önállóan e lő fo rdu ló  szavak azonosítása valamivel könnyebb fe l­
adat, mint például a mondatok felismerése. A kapott eredmények 3 éves korban: 
35 %, 4 éves korban: 60 %, 5 éves korban: 75 %, 6 éves korban: 100 %.

5. A f e l i s m e r é s i  k u l c s o k  észlelésének biztonságát': v iz sg á l­
juk frekvenciaszűrővel to r z í to t t  10 b ő v íte tt mondat fe lism erte téséve l. Az 
ugyancsak f é r f i  bemondóval hangszalagra rö g z íte t t mondatokat úgy szűrtük meg, 
hogy 2200 és 2700 Hz között maradjon csak je l ,  a levágási meredekség: 36 dB/ 
oktáv. A mondatokat a 48. táb lázat tartalmazza. Ép ha llás  és ép beszédészle­
lés esetén a gyermekek teljesítm énye 3 éves korban 80 %, majd az é le tko r nö­
vekedésével fokozatosan e lé r i  a 100 %-os pontos fe lism erés t, vö. 43. ábra 
g ra f ik o n já t. Ha a v izsg á lt gyermek eredménye i t t  lényegesen gyengébb a közölt

48. táb lázat

Sorszám Frekvenciaszűrővel to r z í to t t  mondatok

1. A vonat nyolc órakor in d u l.
2. Mikor lesz az esküvője?
3. A t e j f ö l t  a macska i t t a  meg.
4. Kapcsold be a te le v íz ió t!
5. A munkások es tig  dolgoznak.

6. Holnap moziba megyünk.
7. Megint leszakadt a gombod?
8. Dobd a pap írt a szemétkosárba!
9. A kulcs a zsebemben van.

10. Télen a medvék a barlangjukban alszanak.

n é l, akkor komoly ész le lés i problémára k e l l  gyanakodnunk. K ontro llkén t 
grammatikai és szemantikai tekintetben a to rz íto tth o z  hasonló 10 mondatot 
— ugyanazon bemondóval — to rz ítá s  né lkü l rögz íte ttünk  magnetofonszalagra. 
Ennek a 10 mondatnak a felismerése k iv é te l né lkü l 100 %-os már 3 éves kor­
t ó l .  Abban az esetben, ha a gyermek te lje ítm énye — azonos le já ts z á s i hang­
erő m e lle tt — a természetes ejtésű (torzításm entes) mondatokra g y e n g é b b  
mint a frekvenciaszűrővel to rz í to t ta k ra , akkor nagy valószínűséggel h a llá s - 

zavar á l l  fenn.
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6. Az ész le lés i mechanizmus i d ő z í t é s i  sa játosságait v izsgá ljuk  10 
kismértékb^TTgyorsított mondat fe lism erte téséve l (a mondatokat a 49. tá b lá ­
zat tarta lm azza). T e k in te tte l a rra , hogy a beszéd időszerkezetének felbomlá­
sa sajátos működésre ké sz te ti az ész le lés i rendszert, a g y o rs íto tt mondatok 
visszamondatásával hű képet kapunk az ép vagy zavart mechanizmusról.

49. táb lázat
Sorszám G yorsíto tt mondatok

1. Az irigység  rossz tulajdonság.
2. Öt is  beidézték a tárgyalásra?
3. A forgalmat rendőrök irá n y ít já k .
4. Ne gyártsatok s e le jte t!
5. A galamb a szabadság je lképe.
6. A katonák felesküdtek a zászlóra.
7. Ki akar számot adni a munkájáról?
8. Átkokat szórt mások fe jé re .
9. Gyorsan megitatták az á lla to k a t.

10. Fejtsétek k i a véleményeteket!

Eltérően az eddigi mondatcsoportoktól, az i t t  szereplő mondatok tarta lm a 
több esetben — elsősorban a je le n tés , a szóhasználat és a s z in ta k tik a i fe l ­
építés következtében — nem vagy csak részlegesen érthető  a gyermekek szá­
mára. Varyspeech segítségével a mondatokat az eredeti tempójuk 1,4-szeresé- 
re g yo rs íto ttu k ; a gyorsítás mértéke gyako rla tilag  nem haladja meg az á t la ­
gos spontán beszéd sebességét. K ís é r le ti adataink sze rin t a mondatok tökéle­
tes észlelése 3 éves korban 30 %, 4 éves korban 33 %, 3 éves korban közel 
80 ís, 6 éves korban pedig csaknem 100 %.

7. A röv id  ide jű  m e m ó r i á t  mind a ve rb á lis , mind a v iz u á lis  t e l je ­
sítmény szempontjából v izsgá ljuk  (szó-, i l le tv e  képsorra l).

a) A ve rbá lis  emlékezet megítéléséhez a következő 10 szót használjuk: 
mackó, labda, ho ld , ó ra , hóember, ház, s z ív , egér, csónak, c ip ő , h a l, to já s . 
Az é le tko r változásával a lig  je le n tkez ik  különbség a teljesítm ényben; ada­
ta ink  alapján kimondható, hogy 4 éves k o rtó l a szakirodalomban közö lt á tlag­
érték az irányadó (Richardson 1983). Ez minimálisan 5 szó fe lidézésé t je len ­
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t i  a — je le n  esetben — 12 közö lt szóból. Az átlagos (é le tk o r tó l független) 
fe lidézhetőség: 7 + 2  elem. Az óvodáskorúak v izsgá la táva l kapott eredménye­
ink a következők: a 3 éveseknél 4,3 elem, az 5 éveseknél 5,7 elem, a 6 éve­
seknél 5,1 elem.

b) A v iz u á lis  memória v izsgá la tá t hasonló módszerrel végeztük; ekkor 
egy kartonra ragaszto tt 12 kép megnézetése után k e l l  a gyermeknek v is sza i­
déznie a lá to t t  képeket. A képeknek megfelelő szavak a következők: c s i l la g , 
béka, v á r, rendőr, to r ta , s íp , dinnye, kú t, malom, kakas, hegedű, szék. Az 
eredmények ugyancsak a lig  változnak 4 éves k o rtó l (m egközelítik a 7 + 2-es 
á tla g o t) : 3 éves korban 4,3 elem, 5 éves korban 5,3 elem, 6 éves korban 6,2 
elem.

A v issza idéze tt elemek (szavak, i l le tv e  képek megnevezései) számán k í ­
vü l fontos annak megfigyelése, hogy az ismétlés milyen sorrendben tö r té n ik : 
rendezett-e a fe lidézés vagy nem. Rendezettségről akkor beszélünk, ha a kö­
z ö lt elemsor első és u to lsó  ta g ja i idéződnek fe l elsőként, s csak ezeket 
követően a középen elhelyezkedők. Jellemző é le tk o r i vá ltozás, hogy a kisebb 
gyermekek elsőként a fr isse n  (tehát u to lsóként) e lh a n g z o tt/ lá to tt elemeket 
idéz ik  fe l .  Az é le tko r növekedésével az elsőként k ö z ö lt / lá to t t  elemeket i -  
dézik fe l  e lsőként, ezt követik az uto lsók, majd végül a középsők. Ezt az \ 

e lto ló dá s t mutatja az é le tko r függvényében az 50. táb lázat az első fe l id é ­
ze tt szóra kapott százalékos értékekkel.

________________________________________________________  50. táb lázat
Közölt szavak É le tko ri csoportok adatai (%)

3 évesek 5 évesek 6 évesek 7 évesek 12 évesek

1. mackó 15 18 49 70 77

2. labda 7 . 6 5 5 0

3. hold 3 0 0 0 0
4. óra 7 0 0 0 0

5. hóember 0 0 0 5 0

6. ház 7 9 4 5 0
7. szív 0 0 0 0 0

8. egér 3 0 6 0 0

9. csónak 7 0 0 0 0

10,. cipő 0 12 8 0 0

11,. hal 7 18 6 5 0
12,. to já s 41 34 17 10 23
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8. Az a j a k m ű k ö d é s  v i z u á l i s  észlelésének v izsgá la tá t (s zá j­
ró l olvasás) célozza a következő a lte s z t. Á lla tok  neveit közöljük a gyerme­
kekkel pusztán a szájmozgás alapján (előzetesen fe lh íva  a figyelm et a rra , 
hogy á lla tneveket k e l l  majd " k ita lá ln ia " ) .  A fe lhaszná lt á llatnevek a követ­
kezők: macska, oroszlán, e le fá n t, mókus, egér, kenguru, v íz i ló ,  tehén, da­
rázs, l ib a . A te ljesítm ény erősen függ az é le tk o r tó l;  adott esetben — külö­
nösen 3 éveseknél — az esetleg ismeretlen á llatnevek is  okozhatnak nehézsé­
get. 3 éves k o rtó l legalább 4-5 szót fe l  k e l l  a gyermeknek ismernie, a ta ­
lá la t i  arány az é le tk o rra l nő. Az igen gyenge te ljesítm ény hátterében leg ­
gyakrabban ingerszegény környezet, hibás a r t ik u lá c ió jú  szülők, i l le tő le g  
szegényes szókincs á l l .  A feltűnően jó  te ljesítm ény hallásproblémára u ta l!

9. 'A l a t e r a l i z á c i ó t  d ichotikus te s z tte l v izsgá ljuk  (vö. Pléh 
1981), amelyben 1-1, i l le tő le g  2-2 különböző szót h a ll a gyermek e g y i d e ­
j ű l e g  a két fülében. Feladata annyinak az ismétlése, amennyire képes. A 
fe lhaszná lt szavakat az 51. táb lázat tartalmazza.

51. táb lázat

A d ichotikus teszt 
bal fü lbe közöltek

szóanyaga
jobb fü lbe  közöltek

vár ház
b o lt gomb
kacsa kutya
majom malac
kenyér körte

madár, kacsa majom, kutya
malac, kecske mackó, teve
mókus, cica majom, cs irke
bogár, róka bárány, lib a
a jtó , kenyér ablak, körte

A nagyobb mértékben egyik fülben h a l lo t t  szavak visszamondása je lz i  a 
fé lteke-dom inanciát, amely különösen a b a l- , i l le tő le g  a kétkezes gyermekek 
beszédészlelési sz in tjének megítéléséhez fontos inform áció.
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Ao . A f o n e t i k a i  és a f o n o l ó g i a i  s z i n t ű  észlelés vizsgá­
la tá t  s e g ít i a logatomok ism ételtetése. A visszamondás alapján megítélhető, 
hogy az anyanyelvi fo n o ta k tika i szabályok milyen mértékben érvényesülnek 
már a gyermek beszédészlelési rendszerében. A fe lhaszná lt logatomok a kö­
vetkezők: g a la la jk a , zseréb, trankün, veréndekek, bakőgy. Kiscsoportos óvo­
dás korban még gyakori a tévesztés, különösen a hangsorépítési szabályoknak 
ellentmondó logatomok ismétlésekor (p l.  trankün) . 6 éves korban a vissza­
mondás közel h ibá tlan .

A tesztsorozat eredményeit egy erre a cé lra  te rveze tt lapon je lö l jü k  
(44. ábra). A gra fikon az ép 3—6 éves gyermekek átlagos te ljesítm ényét mu­
ta t ja ,  amely mindenkor útmutatóul szolgálhat a logopédus (óvónő, tanítónő) 
számára az eredmények értékeléséhez (43. ábra).

év 3 4 5 6 3 4 5 6 3 4 5 6 3 4 5 6

zajos mon­ zajos szűk frekvenc i­ g y o rs íto tt

datok szavak ás mondatok mondatok

43. ábra
Gyermekek beszédészlelési teljesítményének g ra fikon ja  

(a tesztrendszerre l vizsgálva)
(3 évesek: •- 
5 évesek: o

4 évesek: *  
-o, 6 évesek: ■- - m )
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BESZÉDÉSZLELÉSI EREDMÉNY

NÉV :
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2 )  VER B Á LIS  M EM ÓRIA :

- )  V IZ U Á L IS  M EM ÓRIA :

8. SZÁJRÓL OLVASÁS : 7.
9. DICHOTIKUS TESZT : j  : 7.
10. LOGATOMOK AZONOSÍTÁSA : 7.
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B : 7.

BESZEDPRODUKCIO: 
JAVASLAT: 44. ábra

BESZÉDÉSZLELÉSI 
GRAFIKON :



BEFEJEZÉS

A szokásos befejező gondolatokat és a végső összegzést a t á r g y ­
m u t a t ó  h iv a to tt h e lye tte s íte n i.

*

A beszédészlelés a te lje s  beszédmegértési folyamat része; ennek a mű­
ködését é rin tő  valamennyi kérdés megválaszolása, a h ipotézisek mind egyér­
telműbb igazolása — további ku ta tás i fe lada t.
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SPEECH PERCEPTION

In troduction

The study o f the process of speech perception is  the subject of 
various d is c ip lin e s . The lin g u is tic -p h o n e tic  study o f speech in e v ita b ly  
involves the in ves tiga tion  of perception and comprehension as parts of the 
e n tire  communicative chain. Works on th is  to p ic , h igh ly  increasing in  
number in  the in te rn a tio n a l l i te ra tu re  since the 1950', e x h ib it a three­
fo ld , a r t ic u la to ry —acoustic—perceptual approach. Despite th e ir  valuable 
re s u lts , no unambiguous, language-specific descrip tion  o f the speech 
perception process has become ava ilab le  as ye t.

Research on speech perception appears in  the Hungarian l i te ra tu re  
ra ther spo rad ica lly . Nevertheless, the a r t ic le s  published report important 
p a r t ia l re su lts  and provide models, problems, and a basis fo r  fu rth e r work.

The top ic  of th is  book is  the in ves tiga tion  of ( i )  the speech perception 
process ( i i )  perceptual properties of Hungarian speech sounds, and ( i i i )  
the descrip tion  of the app lica tions of the re su lts  so obtained. The re su lts  
o f the study are based on experiments d irected  a t the in ve s tig a tio n  of 
elementary perceptual u n its , the acoustic cues o f Hungarian vowels and 
consonants, the development o f speech perception, and hearing and perception 
examinations in  ch ild ren . The l in g u is t ic  m ateria l was prepared by the 
fo llow ing  methods: frequency f i l t r a t io n ,  masking w ith white noise, and 
synthesized speech s igna ls . Subjects o f the experiments were native speakers 
o f Hungarian, ( i )  adu lts from Budapest, d if fe r in g  in  age and education, 
and ( i i )  ch ild re n 's  groups of heterogeneous soc ia l composition. More than 
1000 adults and ch ild ren  took part in  the experiments. Methods of te s t 
procedures also varied w ith  the sp e c ific  goals: ( i )  in  in d iv id u a l and group 
te s tin g  in  a s i le n t room, the prepared m ateria l was administered to the 
subjects e ith e r through a loudspeaker or through headphones, ( i i )  in  c l i n i ­
ca l and kindergarten environment, the sound signa ls were given through 
headphones.

Results

The re su lts  are, on the one hand, lin g u is tic -p h o n e tic  in  nature:
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speech processes were in te rp re ted  in  the framework o f a r t ic u la t io n — 
acoustics—perception. The experimental data and the conclusions based on 
them con tribu te  to a more fa i th fu l  understanding of the q u a lity  of the 
speech sounds examined. On the other hand, our inves tiga tions  made i t  
possible to work out usefu l procedures which have been applied in  
p rac tice . The sp e c ific  re su lts  presented in  the book can be summarized 
as fo llow s.

The phenomenon o f invariance

The author th inks th a t the phenomenon of invariance cannot be defined 
at a s ing le  le ve l of speech. Corresponding to the hypothesized leve ls  of 
speech understanding, d iffe re n t invariance phenomena are assumed to e x is t 
and are described by the author: ( i )  invariance at the le ve l of (background) 
knowledge ( i i )  invariance in  the actual speech s itu a tio n , ( i i i )  contextual 
invariance, ( iv )  invariance in  speech sounds. The last-mentioned type is  
discussed in  d e ta il in  order to  demonstrate tha t the experimental re su lts  
support the au thor's  m u lti- le ve l- in va ria n ce  theory and to  prove the primacy 
o f acoustic s truc tu re  in  th is  respect. The invariance phenomenon can be 
defined by ' id e n tific a tio n /p e rc e p tio n  cues'; in  p a rt ic u la r , by the acoustic- 
phonetic cues of a given speech sample, i .e .  those acoustic parameters 
which are absolute ly necessary fo r i t s  id e n t if ic a t io n . The experimental 
data show tha t there are 'm u ltip le  cues' and 'secondary cues' as w e ll. The 
main consequences of the inves tiga tions  of acoustic-phonetic cues can be 
summarized as fo llow s: ( i )  the hearing system is  able to  categorize speech­
l ik e  s tim u li independently of language-specific ch a ra c te ris tic s ; ( i i )  the 
speaker/hearer's native perception basis a ffe c ts  the working of h is  'hearing 
system '; ( i i i )  the acoustic-phonetic cues of speech sounds are defined by 
th e ir  main p roperties : some of them can be defined on the basis o f th e ir  
steady-state phase ( l ik e  vowels) while others only in  sound combinations 
( l ik e  stops); ( iv )  the p a rtic ip a tio n  of the three acoustic parameters in  
perception varies depending on the a r t ic u la t io n  of speech sounds; (v) there 
are a number o f languages - includ ing  Hungarian -  fo r which the acoustic- 
phonetic cues o f speech sounds have been defined by experiments.
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Perception models

A survey o f the most ch a ra c te ris tic  speech perception models is  fo llo w ­
ed by an attempt to form the au thor's  own model. Experimental data concerning 
the "lower" h ie ra rch ica l leve ls  led to the conclusion tha t the elementary 
perceptual u n it o f the phonological le ve l is  the CV or VC sequence, and/or 
the sequence of one vowel and several consonants. The in ves tiga tion  of the 
id e n tif ic a t io n  of d iffe re n t types of speech sounds suggests tha t c la s s i f i ­
ca tion according to phoneme classes can be e ith e r absolutely precise, or 
less precise, even co nd itiona l, given th a t id e n t i f ia b i l i t y  is  determined by 
a r t ic u la t io n  and the parametric re la tio n s  in  the acoustic s igna l sequence 
thus obtained.

Id e n tif ic a t io n  o f Hungarian vowels and consonants

Perceptual re su lts  fo r the Hungarian speech sounds show tha t the, or 
one o f the, primary cues to id e n tif ic a t io n  can be expressed in  terms of 
frequency values. The f i r s t  two formants (F I and F2) determine the Hungarian 
vowels c o rre c tly . The frequency range of the f i r s t  formant changes w ith the 
increase of duration: as a ru le , i t  narrows down/decreases, except fo r 
p a la ta l la b ia ls , which are stable in  th is  respect. Frequency components are 
ch a ra c te ris tic  o f the q u a lity  o f vowels at higher frequencies too; th e ir  
ro le  in  perception is  nevertheless much debated. According to the experi­
mental data these components ensure the id e n tif ic a t io n  of vowels, i f  the 
in te n s ity  of the f i r s t  two formants confirm ing the exact id e n tif ic a t io n  
is  decreased to a great extent. In such cases the phoneme decision is  based 
on higher-number formants ava ilab le .

Perceptual data fo r voiced stops ( [b ,  d, g ]  ) p a rt ly  supported the 
re su lts  fo r the corresponding English consonants. Only the second formant 
o f the burst o f the b ila b ia l p losive can be considered to be the primary 
cue to  id e n t if ic a t io n . The id e n tif ic a t io n  of dental p losives is  influenced 
by the fo llow ing  vowel in  the fo llow ing  way: the value of F2 is  decisive 
before p a la ta ls , but before ve la rs, in te n s ity  also has a great importance 
(m u ltip le  cues). I t  is  ch a ra c te ris tic  of [g  J in  every sequence w ith vowels 
th a t F2 does not exc lus ive ly  determine whether i t  can be prec ise ly  iden­
t i f i e d  or not. Before fro n t vowels, in te n s ity  value o f FI and in te rn a l 
durations are also important fa c to rs ; before back vowels, in te n s ity , FI
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and in te rn a l duration are decis ive, while the value o f the second formant 
is  secondary. The F2 value-range of the plosion o f stops was expressed by 
im p lica tions which guarantee correct id e n tif ic a t io n  ( in  every CV combina­
t io n ) .

The data concerning the id e n tif ic a t io n  of nasal consonants ( [m ,  n, 
j i  ]  ) did not support the claim in  the lite ra tu re  th a t, s im ila r ly  to stops, 
the in va rian t features of nasals of d iffe re n t places of a r t ic u la tio n  can 
be a cous tica lly  expressed by the value of F2. Hungarian nasal consonants 
cannot be unambiguously characterized by a unique primary cue to  id e n t i­
f ic a t io n  (e .g . as the frequency o f the f i r s t  formant of [m ]  was increased 
w ith  150 Hz, i t s  id e n tif ic a t io n  changed i n t o [ l ] ) .  According to the 
au thor's  data, i n i t i a l  can be id e n tif ie d  the most p o s it iv e ly ; ^m ]
and [ j i ]  a lte rna te  w ith each other and w ith  the dental nasal consonant 
in  recogn ition , but [ n ^  is  often mistaken also fo r [_ 1 and [  r ]  by 
the subjects.

The frequency-range of noise o f the dental and a lveo lar f r ic a t iv e s  in  
CV sequences w ith every vowel has been determined. The re su lts  have been 
expressed w ith  im p lica tions . For example [ s j  is  id e n tif ie d  before the 
vowel [a:J i f  the noise is  - 4000 Hz, or in  case of two fo c i,  i f  one 
of them is  3500 Hz, and the other is  > 4000 Hz, respective ly ; [ J I  is  
id e n tif ie d  i f  the noise is  between 1000 and 3500 Hz, or in  case of two fo c i,  
i f  one of them is  < 2500 Hz, and the other is  > 4500 Hz, respective ly .
The frequency range between 3000 and 4000 Hz seems to be uncertain fo r 
correct d isc rim ina tion  of dental and a lveo lar f r ic a t iv e s . In case of two 
noise fo c i in  th is  range, th e ir  distance from each other also influences 
id e n t if ic a t io n . On the basis o f synthesized m ateria l exact values fo r the 
correspondence of frequency and duration concerning the id e n tif ic a t io n  of 
f r ic a t iv e s , a ffr ic a te s , 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 ca rried  out concerning Hungarian speech tempo, fundamental frequency, 
and stress. A good many studies have demonstrated tha t the perception of 
speech tempo is  a function  of three components: a r t ic u la t io n  ra te  and num­
ber and duration of pauses. However, very ca re fu l experiments have sug­
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gested the con tr ib u tio n  o f other fac to rs  l ik e  fundamental frequency, in ten ­
s i ty ,  meaning, and frequency o f words. The present experimental re su lts  can 
be summarized as fo llow s: ( i )  sub jective decisions on speech tempo have sup­
ported tha t the Hungarian speech tempo has been speeded up; ( i i )  utterances 
having peaks or an increasing fundamental frequency curve were judged fas te r 
than utterances w ith a decreasing FO-curve; ( i i i )  judgements of the tempo of 
monotonouos utterances depend on the actual a r t ic u la tio n  ra te : u n t i l  a cer­
ta in  value they seem to be judged slower than a l l  the others while a fte r 
th is  value they are perceived as fas te r (synthesized m ateria l was used).

The aim o f the perceptual experiments concerning speech melody was to 
fin d  out how the informants perceive length values in  the melodic patterns, 
peaks and peak changes, re g is te r , range and p itch  in te rv a ls , and also to 
see what re la tio n sh ip  ex is ts  between the acoustic features and l in g u is t ic  
content. Psychoacoustic analyses showed tha t subjects were able to perceive 
the length of the given melody, the places o f the peaks, and also the 
changes in  the frequency contours. On the basis of th e ir  judgements, corre­
spondences could be drawn between the melody patterns and Hungarian melody 
categories. Stress judgements were based on peaks and/or higher in te n s ity  
in  the im ita ted  melody curves. An increase in  fundamental frequency w ith 
or w ithout an accompanying increase in  in te n s ity  was perceived as s tress. 
Main stresses were ind icated on the basis of in te n s ity  alone in  merely 
20 h o f the cases.

Development of speech perception

The author has made an attempt to analyse the process of speech 
perception in  in fa n ts  and ch ild ren . A fte r a survey about the inves tiga tions  
ca rried  out on th is  top ic  so fa r ,  the author's own experiments are pre­
sented. She deals w ith  the mechanism and evo lu tion of hearing, the ro le  
hearing plays in  understanding, and w ith the in te rre la t io n  of hearing and 
speech perception. 'Perception base' as a fundamental degree of development 
occurs at the age o f 3 years. However, the actual performance o f ch ild ren  
in  speech perception is  very uncerta in, the understanding process is  s t i l l  
re in fo rced by e x tra - and p a ra lin g u is tic  fac to rs  of verbal communication.
With the p a rtic ip a tio n  of more than 300 ch ild ren  the development o f speech 
perception could be defined and expressed in  terms of id e n tif ic a t io n  
scores between the ages o f 3 and 10 (c f .  Figure 35). The re su lts  obtained
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have confirmed the au thor's hypothesis tha t the development of under­
standing involves a sp e c ific  change in  the process o f speech perception/ 
understanding. The decisions/operations on the lower leve ls  of the speech 
understanding mechanism — the operations on the acoustic and phonetic 
leve ls  — are more c ru c ia l fo r l i t t l e  ch ild ren  than the higher le ve ls . The 
development in  th is  respect corresponds to the change o f the operations 
on the hypothesized leve ls  of the understanding mechanism, as i t  could be 
seen in  the s tra teg ies of word id e n tif ic a t io n  across age-groups (199).

P rac tica l app lica tion  of perception re su lts

The experimental re su lts  concerning both the id e n t if ic a t io n  of 
Hungarian speech sounds and the development of the speech perception process 
in  ch ild ren  provided a p o s s ib lity  fo r th e ir  p ra c tica l a p p lica tion . One of 
them is  the G-O-H hearing and speech perception leve l screening procedure 
while the other is  a test-package fo r a thorough assessment o f the speech 
perception le ve l of normal-hearing ch ild ren . Both methods have been developed 
at the Phonetics Laboratory of the Hungarian Academy of Sciences.

Using a r t i f i c ia l  speech, a new method was developed w ith  which the 
function ing  of the hearing mechanism and the le ve l of speech perception 
can be estimated at the same time. I t  has i t s  s ign ificance  where the 
tra d it io n a l methods are imperfect or th e ir  re su lts  are uncerta in , and in  
mass-screening procedures. The hypothesis was f i r s t  p ra c t ic a lly  tested 
under laboratory conditions by means o f frequency f i l t r a t io n  o f both natura l 
and synthesized monosyllabic Hungarian words. D iffe re n t degrees and types 
of hearing impairment were simulated which v e r if ie d  the working of the 
f i l t e r in g  function  of a r t i f i c ia l  words (c f .  Figure 36). The same te s t 
m ateria l was then tested in  c l in ic a l  and kindergarten environments in  
ch ild ren  w ith  normal and impaired hearing. Both series o f experiments 
(more than 300 ch ild ren  were involved) suggested tha t th is  new method — the 
G-O-H — provides a rea l so lu tion  fo r the mass-screening of hearing, and 
fo r the assessment o f the speech perception le ve l of kindergarten ch ild ren  
(c f .  in  English: Gdsy—Olaszy—Hirschberg—Farkas 1987).

I t  seems to be very d i f f i c u l t  to  t e l l  whether a c h ild 's  speech per­
ception le ve l meets the age-specific  requirements or not. In  normal commu­
n ica tion  s itu a tio n s  (home or school l i f e )  there is  no opportunity to  detect 
the c h ild 's  perception defic iences; these problems remain frequently  hidden
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because o f various s tra teg ies used by ch ild ren  in  the speech understanding 
process.

In so lv ing th is  problem the c r i te r ia  of an age-specific  test-package 
fo r  assessing the speech perception le ve l o f normally developed ch ild ren  
(ages between 4 and 10) have been developed. On the basis of the experi­
mental re s u lts , a special diagram of speech perception development has 
been set up fo r  Hungarian. The test-package consists of 10 subtests (c f .  
Figures 42 and 44) which examine the leve ls  of the perception mechanism 
almost separately from hearing u n t i l  the phonological le v e l. The te s t-  
package can also be used in  decisions fo r or against a hearing a id , in  the 
examination of possible dyslexic ch ild ren , or to  add exact data fo r ob­
ta in in g  be tte r knowledge on cen tra l hearing problems.
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