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ELOSZO
PREFACE

Kotetink két, az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének fonetikai osztalyan folyd
kutatdsokbol sziletett értekezést tartalmaz. Gosy Méria kozel egy évtizede végez
vizsgalddasokat a magyar beszédhangok és a szupraszegmentélis hangszerkezetek
észlelésével és értésével kapcsolatos témakdrben. Ebbél készitette el a Magyar beszéd-
hangok felismerése, a kisérleti eredmények gyakorlati alkalmazasa cimmel kandida-
tusi értekezését, amelyet itt roviditve bar, de a kutatdsi eredményeket megd&rizve
adunk koézre. Minthogy a magyar beszéd megértésének nyelvészeti-fonetikai vizsgala-
tdban a rangos kulféldi kutatdsokhoz viszonyitva jelent8s lemaradasban vagyunk,
igyekeztlink minél gyorsabban publikalni az elért eredményeket, s ezzel is 6szténoz-
ni e fontos témaban a tovabbi kutatasokat. A dolgozat meggy6z6en bizonyitja, hogy
az alapkutatdsban elért eredmények miként hasznosulhatnak a gyakorlatban, kild-
ndsen ha erre tudatosan is térekszink.

Foldi Eva a lengyel beszédintonacioval foglalkozé tanulmanyat elkésziilt bél-
csészdoktori értekezésének a vizsgalati eredményeket tartalmaz6 fejezeteibdl allitot-
ta Ossze. A szdvegkozi intonéciés sémékon kivil 48 aprélékos elemz&munkat igény-
16, s a kiillonbdz8 szupraszegmentalis hangszerkezettipusokat egzakt paraméterekkel
kifejez6 abrat is kdzol a szerzd. A kisérleti-fonetikai kutatassal feltart hangszerkezeti
adatok és sajatsagok jol hasznosithatok a magyarok lengyel nyelvre tanitdsdban, min-
denekel6tt a helyes Kiejtés elsajatittatdsaban.

Fonetikai mdhelymunkaként harom kozlemény szerepel még kétetlinkben.
Ko6zos vonasuk, hogy a szamitastechnikanak a beszédfiziologiai és beszédakusztikai
kutatasban val6 felhasznalasarol szélnak. Az a tény, hogy a felhasznaléi kdrokben
(oktatasi intézményeket is ideértjik) elterjedt, s ma mar széles kdrben hozzéaférhetd
személyi szamitdgépre és chip-szintetizatorra adaptaltunk az eddig csak laboratériumi
rendszerben hasznalatos eszkdzokkel végezhet6 fonetikai vizsgalddasainkbol néha-
nyat, példazza a fonetikaban is hangsulyozott térekvésiinket, hogy a tudoméanyos
kutatdsban mindig tekintettel vagyunk a tarsadalmi gyakorlat igényeire.

fiolla Kalman
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IDENTIFICATION OF HUNGARIAN SPEECH SOUNDS, THE
APPLICATION OF THE EXPERIMENTAL RESULTS

Goésy Maria






Bevezetés

A beszédmegértés vizsgalata egyike azoknak a kutatasi teriileteknek, ahol igen
nagyszamu és értékes kisérletet, tanulmanyt, hipotézist talalunk, de a teljes folyamat
leirdsa mind ez ideig nem tértént meg. Ez tobbféle okra is visszavezethet6; mindenek-
el6tt arra, hogy a megértés mechanizmusa szdmos olyan részletet tartalmaz, amelynek
a pontos fizioldgiai, pszichoakusztikai és nyelvi meghatarozasa még varat magéra. A be-
szédmegértés folyamatat interdiszciplinarisan vizsgaljak, kutatdsaban kilénbdz8 tudo-
manyteriletek képvisel6i vesznek részt, mas-méas megkdzelitésben, eltérd céllal és mod-
szerekkel. Ez részben kedvez a fejl6désnek, hiszen alkalmat ad az eredmények 6sszeg-
zésére, ugyanakkor sokszor zsakutcéba vezet, amelynek a kikertllése nem kénnyd
feladat. Nemegyszer a terminoldgia és a masik tudomanyszak felfogasanak eltérésébél
adddé problémék nehezitik a kdzds cél elérését (Osgood—Sebeok 1965).

A beszédmegértéssel kapcsolatos ismereteink meglehet6sen régiek, ezek 6n- vagy
mésok megfigyelésének tapasztalatai. A nyelvlélektan is foglalkozott e kérdéskdrrel; a
modem kutatasok tehat nem gyokértelenek. Mégis ugrasszer( az a fejlédés, amely ezen
a teruleten tortént, egyrészt nyelvészeti (elsGsorban talan fonetikai), mésrészt pszicho-
I6giai vonatkozashan. Ujabban a pszicholingvisztika tudomanyteriiletén folynak a meg-
értéssel kapcsolatos kutatasok. A kilfoldi szakirodalomban nagyjabdl a negyvenes
évektdl kezd6déen sokszorozodik meg a percepciéval foglalkozé munkak szama. Ezek
egy része csupan eszkdznek tekinti a folyamat szabalyainak feltarasat mas feladatok
megoldasa érdekében, mint amilyen példaul a mesterséges beszédfelismerése.

A fonetikai vilagkongresszusok programjaban a beszédmegértés mint 6nallo
targykor a hatvanas évekt6l jelenik meg.

A magyar fonetikaban a beszédmegértés vizsgalata viszonylag 0j kutatasnak sza-
mit; a mar megjelent tanulmanyok azonban fontos részeredményekrél szamolnak be,
amelyek példat, kérdéseket és alapot adnak a tovabbi vizsgalatokhoz (elsGsorban Fo-
nagy lIvan, Heged(s Lajos, Magdics Klara, Pauka Karoly, Pléh Csaba, Taméczy Tamas
és Vicsi Klara munkai (vo. Gésy MFF 13. 19844d).

E dolgozat kiindul6 hipotézise az volt, hogy a beszédmegértési folyamat percep-
cids és megértési szabalyainak elméleti megfogalmazéasa és empirikus elemzése Uj lehe-
téséget teremt magénak, a folyamatnak a vizsgalatara. Ez azt jelenti, hogy ha megha-
tarozhat6k példaul a magyar beszédhangok azonositasanak kritériumai, akkor ezeknek
az eredményeknek a birtokaban vizsgélhatjuk a fonetikai, a fonol6giai szint mikddését
vagy a percepcios egység kérdését. A dolgozat targya: amagyar maganhangzok, a
felpattan6 z6ngés zarhangok, a nazalisok és a réshangok egy részének percepcids vizs-
gélata, az elsddleges felismerési kulcs meghatérozasa és a kapott eredmények gyakorla-
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ti alkalmazadsa. Cél: a vizsgalt beszédhangok pontos felismerését biztositd frekven-
ciatartomany meghatarozasa, majd ennek ismeretében olyan tesztanyag kidolgozasa,
amely alkalmas évodaskort gyermekek hallasanak és beszédmegértési szintjének meg-
itélésére. A dolgozat eredeti terjedelmében kandidatusi disszertacid, amelybdl itt a még
nem publikalt részeket kozoljuk, utalva a kihagyott fejezetek megjelenési helyére.

A beszédmegértés folyamata

A beszédmegértés a hallason alapszik. Hallasnak azt a folyamatot nevezziik,
amelyben hall6szerviink kérnyezetiink hangjelenségeit érzékeli, tovabbitja, feldolgozza
(Halm 1963,14). A hallas két f6 része: a) a periférias és b) a centralis hallas (nem ki-
sebb jelentéségl természetesen a kodzvetit6 idegpalyak funkcidja sem). A periférias hal-
las a hallészerv és az idegpalyak miikddése, a centrélis pedig az agy megfelel k6zpont-
jaiban t6rténd feldolgozas (Katz 1978; Pauka 1982). Sajatos, minden mas akusztikai
jelenség feldolgozasatol eltér6 mikodést igényel a beszéd felismerése és megértése. A
hallas épségének megallapitdsa nem jelenti egyben a beszédfeldolgozas épségét is; akar
a periférias, akér a centrélis hallasm(ikddést tekintjuk. Kimondhat6 és hangstlyozandé
is egyben, hogy a hall&ds nem egyenl§ a beszédmegértéssel, a halldsi rendszer m(ikddése
dnmagaban nem biztositja az elhangz6 beszéd korrekt azonositasat, megértését és értel-
mezését. Hangsulyozni azért sziikséges, mivel ez az dsszefiiggés altaladban csak bizonyos
betegségtipusok (pl. afaziak) esetében valik nyilvanval6va, pedig a beszédmegértési fo-
lyamat megismeréséhez alapvet6 kiindulast kell, hogy jelentsen.

A beszédmegértés olyan mikddésmechanizmus, amelynek soran a beszédet ele-
mezziik és szintetizaljuk egyuttal oly modon, hogy az adott nyelvi jellemz6k mindig
meghatarozoak maradnak, és hatnak a fizioldgiai rendszer miikodésére. Ennek megfele-
16en a folyamat altalanos, nyelvfiiggetlen vazara er6sen nyelvfliggd szabalyrendszer
kapcsolodik. Az ezzel foglalkoz6 kisérletek koziil Lotz és munkatarsai példaul CV ti-
pusu hangkapcsolatokban vizsgaltak a massalhangz6 felismerését zongés, illetve zongét-
len felpattand zarhangként. Az eredmények azt mutattak, hogy a kiilonb6z8 anyanyel-
v kisérleti személyek (angolok, spanyolok, magyarok és thaiféldiek) a sajat nyelviik-
ben realizalt méassalhangzdknak megfelel6en azonositottdk a zarhangokat. Ugyancsak
az anyanyelvi percepcios bazisra utalnak a magyarban nem Iévé (amerikai) angol be-
szédhangokra magyar anyanyelviekt8l kapott percepcios adatok (Nemser 1971 ; vo.
még Glucksberg—bDanks 1975; Miyawaki et al. 1975; ill. Lotz et al. 1960).

A megértési folyamatot in. modellekben probaljak abrazolni, amelyekben lénye-
gében leegyszersitve reprezentalhatdé a mikddéssorozat. A cél: annak bemutatasa,
hogy milyen szinteken milyen jellegl miikodések térténnek a megértés mechanizmusa-
ban. Pisoni szerint az alapkérdés a kovetkezd: hogyan konvertélja a hallgat6 a folyama-
tosan valtozo akusztikai jelet, amelyet a beszél§ kiad, diszkrét nyelvi egységek soroza-
tava, és hogyan fogja fol a benne Iév6 Uzenetet (1981,249). Ha feltételezziik, hogy a
beszédet a megértés soran barmiféle leirhaté mechanizmus dolgozza fel, akkor minde-
nekel6tt azt kell meghataroznunk, hogy ez a mechanizmus milyen paraméterekkel jel-
lemezhet6 és miként miikodik.

A beszédmegértés folyamatanak modellalasa nem Ujkelet(i; az ezzel foglalkozé
mivek mar egy évszazaddal kordbban is prébaltak valamilyen sémaba foglaltan értel-
mezni azt, amit a folyamatrol tudtak, illetve elképzeltek. Stricker Salamon t6bb, mint



fél évszazaddal korabban, minthogy az elmélet elterjedt, hirdette a —mai terminus-
sal - motoros beszédmegértési hipotézist (1880), az elmélet kidolgozasa Liberman és
munkatarsainak nevéhez fliz6dik (1957), v6. 1. abra.

STRICKER 1880 SARBO 1906 SIMONY11942 LIBERMAN 1957

1. dbra A motoros komponens részvétele a megértésben kiilonb6z6 szerzék szerint (x=beszéd-
hang-feldolgozas, m=motoros komponens, A=hangsor, C=jelentés; M=mozgat6 kdzpont,
H=hallémez6; B=jelentés, a=hallasos kép, m=mozgasos kép, f=hallasos ingerfelfogas koz-
pontja, b=mozgéasos beidegzési kdzpont; R™artikulacié, R”™,-immanens artikulacid,
S=jel, per=percepcié, pro=proprioceptive 1étezé jel)

Fant hat beszédmegértési modellt kiildnit el : kibernetikai modell, neurolégiai
modell, nyelvészeti modell, analizis-szintézis (mas megnevezéssel: aktiv—passziv) mo-
dell, artikulaciés modell és motoros modell. Az egyes modellek kézti kiilonbség min-
denekel6tt az elméleti felfogasban, a funkcionalis szemléletben és a modell végcélja te-
kintetében jelentkezik. A ma szamottevé modellek kozds jellemzéje, hogy nagymér-
tékben hangsulyozzak a nyelvi meghatarozottsdgot —ennek a felismerésnek azért éria-
si ajelentsége, mivel egy Un. ,altalanos percepcids modell” csak elméleti Gton hozha-
to létre, s az egyes nyelvek megértési folyamatanak reprezentalasara alkalmatlan.

A megértési modellek altalanos problémaja

A szegmentalas. —A kérdés megfogalmazhaté gy, hogy a szegmentalas felfogha-
to-e egy specialis hallasi folyamatnak, amely tartalmazza a fonetikai osztalyozast;
avagy a szegmentalas a fonetikai osztadlyozasnak maganak az automatikus kévetkezmé-
nye. Példaval megvilégitva, ez az els6 feltevés esetében aztjelentené, hogy a baba sz6
beszédhangjainak azonositasakor —mint a megértés specialis hallasi folyamatanak
eredménye —azonnal képesek vagyunk az anyanyelvi fonéméaknak megfelel§ beszéd-
hang-realizacidk egymas utan kovetkezésének felismerésére: [b]+[o] +[b] ¢ [0]. A méa-
sodik feltevés esetében a baba sz akusztikai hulldamforméajanak észlelését és feldolgo-
zasat koveti egyfajta fonetikai osztalyozas (bizonyos akusztikai kritériumok alapjan),
amelyek eredménye egyszersmind a szegmentalas, tehat fonémarealizaciokra, szotagok-
ra sth. bontas. A probléma azon alapszik, hogy nincs egy az egynek megfelelés az
akusztikai jelben levd informacié és a nyelvi analizisb6l kapott szegmentumok kézott
(Pisoni-Sawusch 1975,16). A kisérletek azt mutatjak, hogy egy akusztikai jelrészlet
tartalmazhat informéacidt kiilonbdz8 fonetikai szegmensekr6l —példaul egy bilabialis
nazalis és egy maganhangzo6 kapcsolatanak atmeneti része a massalhangzdrdl és a ma-
ganhangzorol is  illetve igen kulonb6z6 akusztikai jeleket gyakran azonos nyelvi in-
forméacioként észlelink —példaul a kiilonb6z6 maganhangzdk el6tt allé felpattand zar-
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hangot. Mas megfogalmazasban: van néhany artikulacios konfiguracid, amely akuszti-
kailag stabil abban az értelemben, hogy kis artikulacids valtozasnak kis akusztikai val-
tozas a kovetkezménye; nagy artikulaciés valtozasnak pedig nagy akusztikai valtozas.
A legtdbb artikulacids konfiguracié azonban instabil, mivel hasonléan vagy ugyanolyan
kis artikulacios valtozasoknak nagy akusztikai valtozas a kovetkezménye és megfordit-
va: nagy artikulacios valtozasnak kis akusztikai modosulas az eredménye (Stevens
1975). Vagyis az artikulacié és az akusztikum kézott nem linearis a kapcsolat. Mar
éistovioék leirjak, hogy nehéz az akusztikai jelben meghatarozni azt a részletet, amely
az adott fonémat realizalja, mert néha az &tmenetek, a szomszédos hangok hordozzak
az arra jellemz6 informaciot (1965). 15 évvel kés6bb ugy nyilatkozik, hogy a felisme-
résben néha masoknak vagy masoknak is szerepiik van, példaul a formansatmenetek
irdnyanak, id6szerkezeti allandoknak (1980,67). Sok kutatd ugy Vvéli, hogy ha egyszer
megértjuk, hogy a fonémak hogyan alakulnak ki az akusztikai jelbdl, akkor a tovabbi
nyelvi folyamatokat mar kénnyen meg tudjuk magyardzni (Summary 1980, 82). Koze-
lebb jar a valésaghoz az az 6vatos megfogalmazas, amely szerint az el6zetes hallési szeg-
mentalas inkdbb szétag szint(, a szétagon beliili szegmentalas pedig val6szin(ileg szino-
nim az osztalyozassal magaval (Studdert-Kennedy, 1980,49).

A visszacsatolas. —Visszajelentés kifejezésben is hasznalatos (v6. még feed-back).
Tomor megfogalmazasban az a bioldgiai mechanizmus, amelyben egyik szerv kifejti a
hatdsat a masikra, ugyanakkor a masik szerv funkcioja visszahat arra, amely funkciéjat
kivaltotta. A visszacsatolas fontossaga a beszédmegértésben régota ismert (vé. mar
Stricker 1880; pszicholdgiaban kordbban is); a mechanizmus gyakorlati felhasznalasa
els6sorban a gydgyitdé pedagdgiaban jelentkezik.

Szupraszegmentumok. — A modellek jo részébdl részben vagy egészen hianyoz-
nak; kevesebb percepcios kisérlet ismert a szupraszegmentalidkkal kapcsolatban, mint
a szegmentalis szint teriiletén. Funkciojat egyrészt a perceptudlis integritdsban, mas-
részt a frazealis csoportositasban jeldlik meg (Studdert-Kennedy 1980,46). A felfogas
emlékeztet a szegmentalis és szupraszegmentalis szint viszonyanak jellemzésére a be-
szédprodukcidban.

A hallési—akusztikai—fonetikai és a fonémaszint miikodése

Felfogasunkban a megértési folyamat hierarchikusan épitkezik (2. abra); jellem-
z6i: a) egymassal dsszefligg6 szintek alkotjak, b) ezek a szintek részben az élettani hie-
rarchianak, részben a nyelvi absztrakcionak felelnek meg, c) dént6é fontossagot tulajdo-
nit a nyelvi meghatarozottsagnak, d) megoldja a percepcids egység problémajat,
amennyiben minden szinten sajat percepcids egységet tételez fel és e) lehet6vé teszi a
késOi kotés elvének megvalosulasat, ily médona globéalis beszédmegér-
tést. Néhany fontos kérdésre ugyanakkor nem ad valaszt (invariancia, intonacio
szerepe stb.).

A 2. dbra modelljének als6bb szintjeit mintegy kinagyitva abrazolja a 3. &bra,
szemléltetve az el6z8 sémaban nem feltiintetett részleteket. Az input vagy beme -
net maga abeszéd, az az akusztikai jelsorozat, amely a nyelvi informaciét tartalmaz-
za. A feldolgozas els6 Iépcsje az Un. els6dleges hallasi elemzés (1.), ahol néhany eléze-
tes déntés torténik a frekvencia-, az id6- és az intenzitasviszonyok tekintetében. Ezek
a déntések nagyjabdl behataroljak a felfogott akusztikai jel hullamtulajdonsagait; ész-
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2. dbra A hierarchikus beszédmegértési modell felépitése és miikodése

leljuk példaul, hogy zene vagy beszéd, ének vagy hangszer, gyors vagy lassu, magas
vagy mély, halk vagy er6s (s6t egyszersmind egyéb szubjektiv itéleteket is alkotunk:
kellemes, kellemetlen). Ezek az eredmények az észlelési informaciétarban 6sszegz6d-
nek, ahonnana beszédfeldolgozas indul. Ekkortdl 1ép be az emlékezet
is a feldolgozéasba. Az észlelési informacidtarban felgy(ilt adatok alapjan térténik az
akusztikai elemzés (11.). Tegyuk fel, hogy az elhangzott beszédrészlet egyetlen sz6 volt:
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hosszl idejli meméria

rovid idejli meméria

jom- g
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OUTPUT
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akusztikai
\ fonetikai
elemzés

3. &bra A hallasi-akusztikai-fénetikai és a fonoldgiai szint felépitése és miikddése

sir. Az akusztikai elemzéssel valaszt kapunk arra, hogy a hangsor tartalmazott-e zéngés
hangot vagy nem; vokalis elem volt-e jelen vagy nem; észlelhet6-e energiakoncentracio
valamelyik frekvencian vagy nem; ha igen, akkor hol; a frekvenciavaltozasok miként
jelentkeznek az idében; hol volt intenzitascsucs (volt-e); milyen volt annak lefutésa;
stb. (Feltételezésem szerint binaris dontések sorozataval valosul meg az akusztikai
elemzés. Meg kell azonban jegyezni, hogy még e tekintetben sincs egyetértés a szakiro-
dalom tandséga szerint. Massaro példaul ugy talalja, hogy ajellemz6 jegyek nem bina-
risak, és a feldolgozas inkabb folyamatos jellegli: Summary 1981,87.) A véalasztott pél-
danéal maradva (a l1ényeg kiemelésével) ajelsorozat akusztikai elemzése a kdvetkez
eredményeket hozza: 1. ajel teljes id6tartama: 640 ms; 2. ajel elsé 30%-aban nem tar-
talmazott zongés hangot, a tovabbi 52%-ban igen; 3. az els6 30%-ban 1500-2500 Hz
tajan, a tovabbi 56%-ban 300 és 2200 Hz-nél, az utolsd 14%-ban pedig400,1800 és
2600 Hz koral észlelhetd energiakoncentracio; 4. a kozépsd, 56%-os id@intervallumban
nincs zorej, ez a részlet a vokalis jegyet viseli magan; az intenzitas a felfutési és a le-
csengeési szakasz kozott két ponton csokken Iényegesebben, mintegy 10-20 dB-nyit;
stb.

A példat ugy vélasztottam meg, hogy a szegmentalas egyértelm(ien elvégezhetd
legyen, ugyanis az akusztikailag 6nként elhatarol6dd jelrészletek egy-egy beszédhang-
nak felelnek meg. Hogyan képzelhet6 el ez akkor, ha nincs ilyen egyértelm( megfele-
1és? Ismert, hogy gyakran nem a konkrét értékek alapjan kell déntéseket hoznunk, ha-
nem viszonyok alapjan (ez ahallasi-észlelési rendszer sajatsagaibdl is fakad).
Egy hang észlelt hangossaga nemcsak az intenzitaséatol fligg, hanem az intenzitdsvalto-
z4stol, amely megel6zi és koveti azt; vagyis a hang percepcios spektrumaét befolyésolja
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a megel6z8 s a kovetd spektrumvaltozas is (Darwin, v6. Summary 1980, 84). Tény
azonban, hogy az akusztikai jelsorozatban mindig vannak olyan ,,pontok”, amelyek
kénnyen azonosithatok paramétereik alapjan fonémarealizacioként (pl. bizonyos mas-
salhangzdk, illetve a maganhangzok Un. tiszta fazisai). Amikor tehat az akusztikai
elemzés eredményei a tarban 6sszegzédnek, vannak mér olyan részletek, amik egy-
Markov-lanc). A szegmentdlas —Ovatos megfogalmazashan —talén el-
képzelhetd Ugy, hogy az akusztikai elemzéssel 1ényegében megkezd6dik és végered-
ménykénta fonoldgiai szinten ,fejez6dik be”, 4llandé
visszacsatolds mellett.

Az akusztikai elemzés adataira épiilhet ra a fonetikai analizis (111.) Ekkor dontési
szabalyok alapjan nyelvészeti-fonetikai szempontbol itéljik meg az elhangzottakat.
Assir esetében: ajelsorozat els6 30%-a egy [/] tipusl réshang jelenlétére, a kdvetkezd
56% egy [i:] tipust maganhangz6 és az utolsd 14% egy tremuléns jelenlétére utal. A be-
szédhangok egy részét —példaul a képzési helylikben kulénbozg felpattand z&rhango-
kat - ezen aszinten nem tudjuk ilyen médon a megfelel§ beszédhang-osztalyba azo-
nositani, csupan feltételezéseink lehetnek (amelyek helyességét a fonoldgiai szint
dontési eredményei biraljak el). Ezt a nehézséget sokan ugy prébaljak megoldani,
hogy azt tartjak, a fonetikai elemzés soran a hang hullamformaja altal nydjtott arti-
kulaciés informaciot észleljik. Egy mas megfogalmazas szerint: a felismerési kulcsok
egyutt jelennek meg egy artikulacios gesztusban, amely pillanatrdl pillanatra valtozik
(Studdert-Kennedy 1980, 55). Massaro szerint a hallgatonak arrél van tudomasa,
hogy ajellemzd jegy a beszédcsatorna mely szintjén van jelen (Summary 1980, 87).
Ismét elallt tehat az artikulacié szerepe a megértésben. Az artikulacié hangsilyoza-
sanak két oka van, az egyik térténeti. Mégpedig az, hogy a fonetikusok (nyelvészek)
az eszkdzfonetikaban, akusztikai fonetikaban is artikulacios megkulonbdztetéseket
végeztek. Ez vezetett oda, hogy a percepcidban is megjelenjen az artikuléacios folya-
mat. A masik ok, hogy a beszédhangok egy olyan hangforras segitségével jonnek létre,
amelynek jol meghatarozott akusztikai kévetkezményei vannak a hallgatd szamara
(Pisoni—Sawusch 1975, 22).

A fonetikai feldolgozéas eredménye egy Ujabb tarba keriil (nevezhetjik fonetikai
tarnak). A beszédmegértés kutatadsa az utobbi években sok modszert ésjellemz6t kol-
csonzott az informéacio-feldolgozési modellektdl. Ennek eredményeként épliltek be a
modellekbe a tarolasi struktarak. Ugy tiinik, hogy a tarolasi rendszerre a megértésnek
alapvet6 sziksége van:lehet6ség nyilik arra, hogy a feldolgozashoz mindig az éppen
szlikséges adatokat hivjuk el6, de az 6sszes elemzési eredmény meg6rz6djon a folya-
matm(ikddés id6tartamara. Kisérleti kdrilmények kézott az is kimutathato, hogy
hangkapcsolatok azonositasakor —[be:]-nek, [de:]-nek vagy [ge:]nek kellett a beszéd-
részletet felismerni — a kisérleti személyek egy része két hangkapcsolatot jel6lt meg,
pontosabban a méasodikkal ,korrigalta” az els6 feltételezést (ugyanez egy mas kisér-
letben értelmes szavakkal is megfigyelhetd volt). A fonetikai szinten hozott déntési
eredmények tehat az adott nyelvre jellemz6 beszédhangok megnevezései, példaul
[u:, z] vagy [1]. E ,,szint” m{ikodésérél szolgdl bizonyitékkal az az EEG-vel végzett
kisérlet, amely szerint csak a beszédhangok felismerésekor jelentkezett nagyobb
amplitdddju kivaltott valasz a bal agyfélteke folott (Szirtes—bDiekmann—Rothenber-
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ger—Jirgens 1981,171). Hasonld kisérleti eredményrdl szamol be egy mésik tanul-
many. lItt specidlisan el6készitett maganhangzok, zaj és szinuszhang kivaltotta agyi
potencidlokat hasonlitottak dssze. Eredményiik szerint a magdnhangzd-sorozattal
el6idézett gorbék nagyobb amplitiddjuak voltak, mint a masik két akusztikai ingerre
kapottak. A szerz6k ezt azzal magyardzzék, hogy a magénhangz6-besugarzas hatasara
megndvekedett a figyelem (Spreng-Young 1978). A figyelem mint faktor szerepével

a beszédmegértésben mas is foglalkozik (Studdert-Kennedy 1980, 51). Megjegyezzilk,
hogy mindennek ellenére még mindig van olyan vélemény, amely szerint a fonémaszint
mint olyan nem is létezik (v6. Marcus véleménye: Summary 1980, 87).

A részben automatikus feldolgozasi szakasz utolsé lépcs6je:a fonémaddn -
tés meghozatala; a beszédhangokat ezen aszinten,a fonoldégiai szinten
soroljuk be a megfelel6 fonémaosztalyba. Mit jelent ez? Itt kell eldénteniink, hogy
—a hangképzés szempontjabol hatul képzett, ajakkerekitéses, révid maganhangzo,
amely a k6zépsénél kissé magasabb nyelvallassal képzett, akusztikailag 360 Hz-es els6
és 800 Hz-es mésodik forménssal rendelkezik - az /o/ vagy mar az /u/ fonéma kateg6-
ridjaba tartozik. Egy mésik példanal: a képzése szerint felpattan6 zarhang, ajakhang,
amely akusztikailag +5 ms-os VOT-tal jellemezhet§ —zdngés volt-e oly mértékben,
hogy a Ibi vagy nem és ez esetben a /p/ fonéma kategdriajaba keriilhet. Itt d6l el,
hogy példaul a jégpalya szoban, ahol az els6 szotag végén zongétlen [k] massalhang-
z6t azonositottunk a fonetikai szinten, val6jaban a zéngés /g/ megval6sulasardl van
sz0, azaz a szG0sszetétel els6 szotagja nem az értelmetlen jék hangsor, hanem a jég
sz0. (Idegen nyelvek tanulasakor —nyilvan az iraskép hatasa miatt - ahasonlo ejtési
sajatsdgok ezen a szinten nehezitik a megértést.) Az utébbi példa azt sugallja, hogy a
fonémadontést Iényegében az értelmezés hatarozza meg véglegesen. Ez azonban csak
részben igaz, mivel azonos anyanyelvi hallgatok értelmetlen hangsorokat is azonosan,
hasonléan ismernek fol normal lehallgattatasi koriilmények kdzott (Gosy-Olaszy
1983). Tény azonban, hogy —a globalis percepcio mikodésének megfeleléen —az
értelmes szavak szintjén, annal magasabb szervez&désii egységek esetén pedig még
inkabb ,,tolerans” a flllink az észlelést és azonositast illetéen (Gésy MFF 8. 1981,
87-103).

Magyar beszédhangok invarians jegyeinek vizsgalata
Flanagan irja, hogy a nyelvi elemek: fonémak, szotagok stb. vizsgalata segit
azoknak a faktoroknak a meghatarozéasaban, amelyektdl azonositasuk fiigg (1965).
A magyar fonetika utébbi évtizedes fejlédése, a Laziczius utdn (1944) gyakorlatilag
folytatas nélkil maradt akusztikai fonetika meger6sddése, a fejlett technika beépii-
lése a kutatasok kiszolgalasaba megteremtette a lehet6séget a kisérleti fonetika, azon
belil pedig a percepcidkutatas kialakulasara.

Az invariancia fogalma

A kisgyermek beszédmegértésének fejl6dését elemezve kerilt el6térbe az a
—mind ez ideig megnyugtatéan nem megvalaszolt —kérdés, hogy a beszéd egyes
elemeinek felismerése minek alapjan torténik :a) az elsajatitott azonossag vagy b) az
elsajatitott megkiilonbdztetés alapjan (Hérmann 1971,63). Az elsd esetben a gyer-
meknek meg kell tanulnia azt, hogy ne vegye figyelembe azokat a kiilonbségeket a
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beszédben, amelyek a kommunikacié szempontjab6l nem fontosak. (Fel kell ismernie
példaul az [a:] vagy a [s] hangot akar férfi, akar n&, akar 6reg, akar fiatal ejti, bar-
milyen emocionalis tartalommal téltve.) A masodik esetben meg kell tanulnia éleseb-
ben megkuldnboztetni azt, ami a beszédértés szempontjabol fontos. (Ha példaul az
adott nyelv megkulonbozteti az interdentalis és a dentélis réshangokat is vagy a zéngés
és zongétlen ajakzarhangot.) Mindkeét elképzelésben k6zos, hogy a beszédrészletnek
tartalmaznia kellegy allandd¢ faktort,egy invarians, tehatnem valtozo
elemet, amely az aktualis kériilményekt6l fliggetlenil biztositja a felismerést.
Invariancia a fonetikdban cimmel Port adja az els6 —egyben torténeti —attekinté-
sét e kérdésnek (1984). Az artikulacids és akusztikus invarians jegyen kivil szamos
mas, hasonl6 funkcioja ,allandé jegyet” ismertet és értékel. igy a klasszikus foneti-
kéban hat invarians jegyet kilonit el; elemzi Jakobson elméletét, Chomsky és Halle
nézeteit e szempontbdl. Mindez —mint irja —azt szolgélja, hogy a fonetika egy Uj,
formalis modelljét prébalja kidolgozni (érdekes parhuzamot vonva a geometriaval),
célja: ,,a beszédhangok mint jelek szerepének tanulmanyozasa a kommunikacioban”
(13).

Ha definialni akaijuk, azt mondhatjuk, hogy az invarians jegy egy meghata-
rozott beszédjelnek azon része, amely minden helyzetben véltozatlan, és lehet6vé teszi
a korrekt azonositast. Mas szakkifejezéssel :az invarians jegyet bizonyos felismerési
kulcsokkal fejezhetjuk ki. Az ismert felfogasoknak megfelel6en beszélhetiink akusz-
tikus és artikulacios invarians jegyr6l (Delattre 1967). Delattre a problémat ugy
veti fel, hogy vajon a disztinktiv jegyek az akusztikus vagy az artikulacios vonatkoza-
sokhoz kapcsolddnak szorosabban (4). Véleménye szerint a disztinktiv jegy nem
egyenl6 egy akusztikai kulccsal vagy egy artikulaciés mozgassal, sét a disztinktiv
jegy tulajdonképpen egy perceptudlis jel, amelyet akusztikus és artikulacids sajatsagain
keresztul lehet vizsgélni. Az egzaktan kifejezhetd felismerési kulcs(ok) mégis inkabb
akusztikus(ak); akusztikai-fonetikai kulcsok (Pisoni 1981 ; Fujisaki 1980). Ujabban
tulajdonsag-, illetve jegykeres6ként is taldlkozunk a fogalommal (Fujisaki i. m; Stud-
dert-Kennedy 1980). Val6szindleg igaz az a felfogas, hogy a felismerési kulcsok egyet-
len artikul&cios gesztusba vannak integralédva (Studdert-Kennedy 1980, 55). Az ar-
tikulacios gesztusnak nyilvanval6an megfelel a 1étrejott hullamforma egy része. Ami-
kor tehé&t az akusztikus kulcsokat hatdrozzuk meg, az
akusztikum és a percepci6 kozotti o6sszefliiggést tarjuk
fel. Kisérletileg a tovabbiakban ezt a felfogast prébaljuk igazolni. A felismerési
kulcs az adott beszédrészletnek azon jellemzé&je, amely minimalisan sziikséges a kor-
rekt azonositashoz. A vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy gyakran nem egyet-
len, hanem két vagy tobb felismerési kulccsal is szamolnunk kell (v6. 'multiple cues’:
Oden—Massaro 1978, 178). (Hosszabb értelmes szekvenciak megértésekor ezek a felis-
merési kulcsok ,,atértékelddnek”; példaul 1500 Hz-es kozépfrekvencianal egy 1000 Hz
széles frekvenciasav elegendd egy mondat kb. 90%-os felismeréséhez, vd. Denes—Pin-
son 1973,185.) Van olyan nézet, amely kontextustol fligg6 és valtozo felismerési kul-
csokrol beszél, illetleg ,.elsGdleges” és ,,masodlagos” feUsmerési kulcsokrol (Stevens
1975). A masodlagos felismerési kulcsok akkor jutnak funkciéhoz, ha az els6dleges
felismerési kulcsok eltlinnek vagy annyira torzulnak, hogy hasznalhatatlanok. Gya-
kori ugyanis, hogy a beszédhullam kiilonféle szimultan felismerési kulcsot tartalmaz,



18

bar egy is elég a korrekt azonositashoz (Denes—Pinson 1973,164). (A vokalis traktus
beszéd kdzben ajellemz6k valtozatait hozza létre, nehéz meghatarozni, hogy me-
lyik az az allapot, amelyik a megértéshez feltétlenil sziikséges, Denes-Pinson i. m.
163.)

Cistovi irja, hogy a fonetikusok, amikor ,,kulcsokat” keresnek az azonositas-
hoz (a dinamikus spektrogram alapjan), tulajdonképpen féként atmeneteket talalnak.
Sok esetben pedig egészen masoknak (is) fontos szerepilik van, példaul a formansat-
menet iranyanak, idészerkezeti allandoknak (1980, 67).

Mik tehat azok a paraméterek, amelyekkel az akusztikai felismerési kulcsok
vizsgalataban foglalkoznunk kell? Elsésorban a beszédjelet alapvetéen meghatarozé
harom paraméter: az id6, a frekvencia és az intenzitas, tovabba ezek kélcséndsen
fiigg6 disztriblcioi. A magyar beszédhangok felismerési kulcsanak elemzésekor ezek
kozul egyet, a frekvenciat valasztottam ki, s ennek funkcidjat vizsgaltam az ésszes
tobbi paraméter lehet6ség szerinti konstans jelenlétében. (A maganhangzoknal ele-
meztem az id6tartam hatasat is a percepcidra, itt ugyancsak els6dleges felismerési
kulcs.) A frekvencia mint elsédleges vagy egyik els6dleges kulcs meghatarozasa a vizs-
galt beszédhangokra, lehet6vé tette a gyakorlati felhasznalas kidolgozasat: kisgyer-
mekek hallasanak és beszédmegértésének megitélését Gj eljarassal.

A maganhangzok percepcioja

A maganhangzokat jellemz8 akusztikai jel sajatsagai a kovetkez6k: frekvencia-
spektrum, forméanssavszélesseg, forménsintenzitas és idészerkezet. A legmegbizha-
tébb eredmények amellett tandskodnak, hogy déntéen a spektralis eloszlas a meg-
hatdrozé a maganhangzdk percepcidjaban (Miller 1951,63). Barmely magénhangz6t
az elsd két formansa alapjan fel lehet ismemi (Flanagan 1965,212; Simons 1980,
29). Pontosabb az a meghatarozas, amely a maganhangz6k azonositasat a formansok
(egymaéshoz viszonyitott) relativ tdvolsagéban jel8li meg (Fry—benes 1958,43).

Az alaphangmagassag valtozasa - a felismerés szempontjab6l —nem Iényeges
tényez6 (Miller 1951,73—4). (Ennek az az akusztikai magyarazata, hogy az alaphang-
magassag valtozasa —normal férfi- és ndi hangot tekintve —nem befolyasolja Iénye-
gesen a frekvenciaszerkezetet.) Mégis ismertek olyan kisérleti eredmények, amelyek
szerint a maganhangzok felismerésében fontos szerep jut az alaphangmagassagnak.
Scheffers magénhangzokkal végzett megkildnboztetési feladatdban a kisérleti szemé-
lyek jol teljesitettek, ha azonos volt az alapfrekvencia, ha azonban kulénb6z8 volt
—a kil6énbség fél hangnal kisebb —a valaszok elbizonytalanodtak (1979).

Fontos tényez6je a maganhangz6-azonositasnak az idétartam; szamos kisérlet
ismert a kvalitas és a kvantitas viszonyardl a kiilonb6z6 nyelvekben (Cohen-t’ Hart
1963; Onishi 1967; Ainsworth 1972; Scott 1976; Remington 1977; Scheffers 1979;
sth.).

Magyar maganhangzok felismerésével kapcsolatosan Magdics végzett kisérlete-
ket (Wodarz-Magdics 1970). A nyelvi anyagot 11 izolaltan és egyszavas mondatok-
ban el6fordul6 maganhangzo6 adta (nem vizsgalta az [i:, e:, u:] hangokat). Eredményei
szerint a formansfrekvencianak van a legnagyobb hatasa a felismerésre (az intenzitas
és az alaphangmagassag mellett). Ugyancsak az els6 két formamban jeléli meg az el-
s6dleges akusztikai kulcsot, de fontosnak tartja a masodik formam intenzitasat is.
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Aharmadik formans, az intenzitas és az alaphangmagassag valtozasa nehezen megha-
tarozhatd, bizonytalan maganhangzokat eredményezett. Ezek tehat, dgy tlnik, ma-
sod- vagy még inkdbb harmadlagos felismerési kulcsok. Egyaltalan nem vizsgalta
ugyanakkor az id6tartam szerepét.

Két kisérletsorozatot terveztem meg és folytattam le az ¢sszes magyar magan-
hangzo percepcios elemzéséhez: els6sorban a frekvenciaszerkezetet, masodsorban a
frekvencia- és az id8szerkezet dsszefliggését vizsgaltam.

A frekvenciaszerkezet szerepe a felismerésben

A Kkisérletsorozat célja annak vizsgalata, hogy a frekvenciaszerkezetben
bekdvetkezd valtozas milyen hatassal van a maganhangzdk felismeréseére, illetéleg
hogy a frekvenciaszerkezet egyes részletei milyen informéciét hordoznak. Mi a ma-
gasabb indexszamu formansok szerepe; ennek vizsgalata azért is indokolt, mivel a
maganhangzok azonositasaban betdltott szerepét nemigen tanulmanyoztak (vo. Fant
1973,168).

Anyag és modszer

Természetes ejtésben, férfi bemondoval, izolalt maganhangzdkat rogzitettiink
magnetofonszalagra. Az 6sszes magyar maganhangzd normativ ejtésben, random sor-
rendben szerepelt: [(> u:, a;, e, i, 0,y:,d,e:, i;, Ty, 0:, u]. Ezt a hanganyagot 36
dB/oktav meredekségi F-J Elektronics tipusu frekvenciaszilrdn engedtik at Ggy, hogy:
a) az elsd esetben alul atereszt6, b) a masodik esetben savateresztd és c) a harmadik
esetben felul atereszté szlir6vel dolgoztunk, a mlszer lehet6ségeinek megfeleléen a
270, 330,390,470, 560,680,820,1000,1200,1500,1800,2200, 2700 és 3300 Hz-es
levagasi frekvencidkkal (4. abra). Ez azt jelentette, hogy az els6 (a) esetben 270-1200
Hz-ig —minden frekvenciaértéken —a tizennégy maganhangzénak az adott érték
alatti komponensei maradtak meg, att6l felfelé pedig 36 dB/oktav volt a csillapi-
tasa. A masodik (b) esetben a savatereszt6 sz(ir§ alsé frekvenciajanak beallitasat val-
toztattuk 270 és 2200 Hz k6zo6tt, a fels6 levagasi frekvenciat allandé értéken, 2700
Hz-en tartottuk. igy fokozatosan sz(ikiil§ savon eresztettiik at az egyes maganhang-
z6kat: 270-2700 Hz, 330-2700 Hz, 390-2700 Hz,470-2700 Hzstb. ko6zott.
Aharmadik (c) esetben 1000 Hz-t6l felfelé az adott értékekt6l magasabb frekvencia-
kon levé komponensek maradtak meg, példaul az 1000, az 1500 vagy a 2000 Hz-en
feluliek. Asz(ir§ levagasi meredeksége itt is 36 dB/oktav volt. Az alul ateresztd
sz(ir6 hasznalataval igy 9, a savateresztd szlir6vel 22, a fellil ateresztd sz(ird hasznalata-
val pedig 7 sorozatot kaptunk. Osszesen 28x14 —maddositott formansszerkezetli —ma-
ganhangzét vizsgaltunk. Az eredeti és a sziirt maganhangzokrol 700-as tipust hang-
spektrograffal hangszinképeket (8 kHz-ig, széles savu szlir6vel, magas kiemeléssel) és
amplitidémetszeteket (8 kHz-ig, keskeny savu szlr6vel, magas kiemeléssel) készitet-
tink (akusztikai adataikat Id. az 1. tablazatban). A 28 sz(irt maganhangzé-sorozatot
magnetofonszalagra rogzitettik és 10 f6 28-40 év kozotti felnbttel (7 kiilonb6z8
alkalommal) lehallgattattuk. A nagyobb foki sz(irések kdvetkeztében a maganhang-
z0k specifikus intenzitasa természetesen csokkent, ezért ezekben az esetekben a le-
jatszé6 magnetofont nagyobb hangerdre allitottuk. Egy kisérleten belil a hangerésséget
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4. dbra A maganhangzdk sz(iréséhez hasznalt szlir6allasok: alul atereszt6 (a), savatereszt6 (b) és
felul atereszt6 (c). A csillapitas mértéke 36 dB/oktav

azonban nem valtoztattuk. A valaszokbdl dsszesen 28x14x10 adatot kaptunk, vagyis
majdnem 4000-et. Ezeket PDP 11/34-es tipusi szamitdgépre vittiik és értékeltettik ki.

Eredmények

A Kisérleti személyek valaszait —mindharom sz(irési mod esetében kiilon-kii-
16n —tablazatos formaban 6sszesitettiik. A 2. tdblazat az alul atereszt6 sziir6vel meg-
sz(rt, mddositott frekvenciaszerkezet(i maganhangzokra adott percepcids valaszokat
tartalmazza.
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1. tablazat
F2 F3 (Hz)
1300 2900
950 2800
850 2900
800 2900
700 -
600 -
1600 2300
1800 2400
2000 2500
2100 2600
2700 3400
2700 3600
2400 3050
2000 2800
2. tablazat

270 Hz alatti 6sszetevk alapjan adott
percepcios valaszok (%)
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330 Hz alatti dssztev6k alapjan
adott percepcids valaszok (%)
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470 Hz alatti 6sszetevdk alapjan adott
percepcios valaszok (%)
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1200 Hz alatti 6sszetevOk alapjan adott

percepcids valaszok (%)
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A 270 Hz-es alul atereszt sziirés utan a maganhangzdkban csak az alapfrekvencia, va-
lamint az els6 és a masodik felharmonikus (vagy annak egy része) maradt meg. A Ki-
sérleti személyek els6sorban hatul képzett, rovid vagy hosszu, fels6 nyelvallasu ma-
génhangzdkat prébaltak felismerni. Megemlitendd, hogy —noha csak ,,nyomok-

ban” — de elkilénilnek eldl és hatul képzettek; 30—40 %-ban azonositanak palatalis
hangokat. (Minddssze 15%-ban nem azonositottak beszédhangot.) Az alul atereszt
sz(ir6 savjanak novelésével egyre tobb akusztikai informacio jelenik meg az eredeti
magénhangzobél. Ez —bizonyos esetekben —szinte neheziti az egyértelm( felisme-
rést. Gyakori példaul, hogy a nyelvileg révid és hosszi magénhangzdkat pontatlanul
jelolik. Magyarazatra szorul, hogy a 390 és a 470 Hz alatti komponensek meglétekor
miért azonositanak a kisérleti személyek jelentds szézalékban palatélis [i] hangokat

(az eredeti [i] és [y]-re), illet6leg hogy a palatélis hang felismerése miért sziinik meg az
560 Hz-es értéktd| felfelé. 350 és 550 Hz ko zott a palatalis és velaris hangok kézotti ki-
16nbség nem szignifikans: a kisérleti alanyok bizonytalanok - az artikulacidra vissza-
vezetve —a nyelvmozgas vizszintes irdnyanak pontos megitélésében. A specifikus in-
tenzitas csokkent volta az id6tartam ,,becslését” is befolyasolja: a rovid, bizonytalan
hangot valamiféle felsé nyelvallasu maganhangzonak itélik. (Szerepet jatszhat ebben az
- akisérletekben egyértelm(en bizonyitott tény -, hogy a fels6 nyelvallasi, azaz az
alacsony els6 formanssal rendelkezd maganhangzok felismerése a legbizonytalanbb.)

Viszonylag kis akusztikai informacié elegendd az [o] felismeréséhez, méar a 390
Hz alatti 0sszetevlk esetén 70%-0s a helyes azonositasa, ez 80 Hz-cel tébb formansma-
radvany esetén 90%-osra n6. 780 Hz alatti 6sszetevok jelenléte szilkséges az [0,0:] ha-
sonldan jo felismeréséhez. Nagyjabol ugyanezek az értékek biztositjak az [u]-értést is.
(A kisérlet egészén végigvonult a hosszu [u:] problémaja, amelyet az alanyok féként
[0:]-nak azonositottak.) Az [a:] felismerése 1200 Hz-ig rossz, itt viszont régtén 80%-
ban korrekt. A palatalis maganhangzdékat —a vartnak megfeleléen —bizonytalanul
azonositjak, még az 1200 Hz-es sz(lrési értéknél sem érik el a 70%-os helyes aranyt.

Az eredmények azt mutatjak, hogy jéval a masodik formans kimutathatd megje-
lenése el6tt a kisérleti személyek képesek az adott maganhangz6 felismerésére. Ada-
taim szerint annak a frekvenciaértéknek, ahol a felismerés j6 aranyban bekodvetkezett,
valamint az adott F2-értéknek a tavolsaga a frekvenciatengelyen jellemz8 a maganhang-
zora (5. dbra). A mért adatok alapjan legnagyobb a tavolsag a hatul képzettek kozul az
[3] esetében (560 Hz), legkisebb az |a:]-nal (100 Hz); az eldl képzetteknél még na-
gyobb tavolsag is akad (az [i:]-nél 1200 Hz). Mindezek alapjan feltételezem, hogy a ma-
ganhangzok els6é formansa valamilyen formaban tartalmazzaa méasodikat is,
illetleg hogy ajellemz6 forménsszerkezetnek az FI és az F2 kozé esd
—qgyengébb intenzitdst — komponensei fontos szerepet jatsza-
nak a felismerésben. Aregisztratumokon lathatok a kis intenzitasu frek-
vencia-0sszetevk, amelyeknek —az eredmények szerint —hangminéség-megkulénboz-
tetd szerepe lehet. Nyilvanval6 tehat, hogy az adott anyanyelvi beszédhangnak az agy-
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5. dbra  Alul ateresztd sz(irével torzitott maganhangzok felismerése. A feltil zart téglalapok a
70%-0s pontos azonositast jelzik a megfelel frekvenciaértéknél, a nyitott téglalapok az
ennél gyengébb felismerést. FI és F2 jelzi az egyes maganhangzok elsé és méasodik for-
mansanak frekvenciajat

ban ,,kédolt” képe (prototipusa, jele) nemcsak a felismerést éppen biztosité kompo-
nenseket tartalmazza, hanem a jellemzd redundans akusztikai részleteket is. A fonéma-
dontés folyamata megegyezik a normal kérilmények kozottivel; a hallési, az akuszti-
kai, a fonetikai szint mikodése nem valtozik. A kiilénbség az, hogy egyaltalan nem
vagy alig marad a tarban (barmelyikrdl van is szd) feldolgozatlan informéacid, mivel az
Osszes informécio sziikséges a jelelemzéshez.

b) A savateresztd szlirével torzitott hanganyagra kapott percepcids adatokat a 3.
tdblazat tartalmazza.

3. tablazat

Eredeti A 270-2700 Hz kozotti dsszetevok alapjan adott
magéanhangzé percepcids valaszok (%)
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A270-2700 Hz kdzotti dsszetevok alapjan adott
percepcios valaszok (%)
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330—2700 Hz k6zotti dssztevk alapjan adott
percepcios valaszok (%)
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390-2700 Hz kozotti 6sszetevok alapjan adott
percepcios valaszok (%)
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680—2700 Hz kozotti dsszetevdk alapjan adott
percepcids valaszok (%)
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1200-2700 Hz kozotti Osszetevék alapjan adott
percepcids valaszok (%)
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2200-2700 Hz kozotti dsszetevdk alapjan
adott percepcios valaszok (%)
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A tablazatban kézolt adatok azt mutatjak, hogy a maganhangzék nagyobb részé-
nek felismerése e savon bellil végig pontos. Ez megegyezik azzal az eredménnyel, amely
szerint - noha akisérleti mddszer bizonyos fokig eltéré volt - az akusztikai jel (a bur-
kologorbe) kozepe elegend6 informaciot tartalmaz a felismeréshez (Miller 1951,72—

3); megjegyzendd, hogy itt folyamatos beszédet vizsgaltak. Néhany adatra érdemes
részletesebben is kitérni.

Az [0,0:] és [u] azonositdsa a 820-2700 Hz-es tartoméanytdl kezdve bizonytala-
nodik el. Ugyanakkor 1200 és 2700 Hz kdzott atengedve a jelet, az [0]-t 90%-ban, az
[o:]-t ugyancsak, az [u]-t 70, az [u:]-t pedig 80%-ban azonositjak helyesen. Ez azért fel-
tlind, hiszen ezeknek a hangoknak az elsé formansa joval a megadott also érték
alatt helyezkedik el. Ez ismét azt a megallapitast tamasztja ala, hogy a frek -
venciaeloszlas végig jellemz&é a beszédhangra, valamint
hogy a fels6bb frekvenciakon lev6é forméansok, hasonléan az FI - és F2-h6z biztositjak
a korrekt felismerést. Mas maganhangzok esetében is tapasztalhato ez a ,,funkcioat-
vétel”:az F2 és F3 veszi at az FI és az F2 szerepét, példaul az [e:4] esetében, ahol
mindkét els6 formans az 1000 Hz-es érték alatti. A 2200-2700 Hz-es, 500 Hz szélességi
savban az el6l képzett maganhangzdk azonositasa pontos, valamennyinek a masodik
formansa 2000 Hz folé esik, vagy er6sen megkozeliti ezt az értéket. Az F3 fontos sze-
repét mutatja az [e] - a tdébbihez képest kissé gyengébb - 70%-o0s azonositasa. Itt
ugyanis - a tébbihez viszonyitva - a 2800 Hz tajan lev6 harmadik formans kissé gyen-
gébb intenzitasu.

Ha a maganhangzét jellemz6 elsd két formansbdl csak az egyik all rendelkezé-
suinkre, s igy kell ahangot azonositanunk, akkor az adott nyelvre jellemz8 hangrealiza-
cioktol fuggben egy vagy tobb maganhangzot fogunk felismerni (v6. meghatéarozott
frekvencidju szinuszhangok beszédhangként tértént azonositasarol: Fant 1973, 182).
Példaul, ha az akusztikai szerkezetben egyetlen 400 Hz-es formans van, akkor azt nagy
val6szinliséggel [o]-nak, [0]-nek, esetleg [e:]-nek fogjuk itélni; illetéleg ha csak 2300 Hz
tajan van dsszetevl, akkor az nagy valoszinlséggel az [i] vagy az [e:] benyomasat fogja
kelteni. Az a tény tehat, hogy a sz(ir6zéses kisérletben a résztvev6k pontosan felismer-
ték és megkuldnboztették az [i:]-t az [e:]-t6l ott, alrdl gyakorlatilag hidnyoztak az elsé
formansok —ugyancsak ahhoz a kovetkeztetéshez vezet, hogy az F2 és a folotte levd
formansok, illetéleg ezek viszonya éppen olyan jellemz8 a maganhangzéra, mint az Fl
és F2 helye, illet6leg viszonya. A masodik és a harmadik formansoknak a felismerésre
gyakorolt hatasat mutatja, hogy példaul hozzajarultak az [u] és az [y] megkilénbozte-
téséhez (Fant 1973, 168). Az els6 két formans jelenlétében a magasabb indexszamu
forménsok mint redundans elemek vannak jelen, az F3 frekvencijanak valtoztatasa
gyakorlatilag nincs hatassal a fonémaddntésre. A masodik és a harmadik formansok
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szerepét vizsgalta Fujimura a harom fels6 nyelvallasu svéd maganhangzé, az [i, v, tt]
felismerésére vonatkozélag (1967). A szintetizalt maganhangzékkal végzett kisérlet
eredménye szerint az F2, illetve az F3 (konstans F I, F4 és F5 esetén) biztositja a hang
korrekt azonositasat, de nem fiiggetleniil a formansfrekvenciaktdl, illet6leg a forman-
sok tavolsagatol.

c) A harmadik kisérletsorozatban 1000 Hz-t6l felfelé sz(irtik a maganhangzoékat
Ggy, hogy az adott értékek folotti teljes frekvenciatartomany megmaradt. A tesztelés
adatait a 4. tdblazat tartalmazza.

4. t&blazat
Eredeti 1000 Hz folotti dsszetevOk alapjan adott
maganhangzo percepcids valaszok (%)
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1200 Hz folotti dsszetevék alapjan adott
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A tablazatosan osszefoglalt percepcids eredmények azt mutatjak, hogy tdbb ma-
ganhangzonk korrekt felismerése ilyen nagyfoku torzitas mellett is biztositott. Varha-
téan a magas frekvenciaju F2-t tartalmazé hangok ezek: az [ia:,y,y:]. Mind a négy be-
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szédhang az F2 f6l6tt, a 3000—5000 Hz-es tartoményban tovabbi kdzepes intenzitasd
komponenseket tartalmaz. Az eddigi eredmények megféztek arrél, hogy ezek a ma-
gasfrekvencias 6sszetevlk és egymas kozti viszonyaik teszik lehetvé a biztos felisme-
rést. Felvet6dik azonban az, hogy miképpen lehetséges a labiélis/illabialis megkilén-
boztetés ennél a —percepcio szempontjabdl —nagymértékben , karosodott” formans-
szerkezetnél. A regisztratumok azt mutatjak, hogy a labialitasra, illetve az illabialitasra
vonatkozé akusztikai informéaciéta részosszetevOdk intenzitédsa bizto-
sitja. (Teljes formansszerkezet esetén Magdics az F2 frekvencidjanak valtozasaban jeloli
meg az ajakm(ikodésnek megfelel6 akusztikai kbvetkezményt; 1965.) Ismeretes, hogy
az illabialis maganhangzok intenzivebbek, mint a labialisok (Fonagy 1966, 231—244)
—fizikai sajatsagukbol ez azért adddik igy, mivel a labialisok masodik formansa valami-
vel alacsonyabb frekvencidja, mint az illabialisoké, tehat az FI és az F2 kozel ker(l
egymashoz, és mindkett6 relative alacsonyan van (v6. példaul Bolla 1978); valamint
azért is, mert az ajakkerekitéseseknél nagyobb feliilet(i az a nyilas (ajkak), ahol a leve-
g6 kitddul. A kisérletben felhasznalt maganhangzék hangszinképén ugyanakkor jol lat-
hatd, hogy az illabialisok magasabb indexszamu —f6ként az F2 —formansainak relati-
ve nagyobb az intenzitasa a labialisokéhoz képest. Az Fl-et tekintve a labialis magan-
hangzoké az intenzivebb az illabialisokkal szemben. Mindegyiknél az F2 intenzitasa na-
gyobb, mint az els6 formansé, tehat a hang specifikus intenzitasanak kialakitasaban az
F2-nek van nagyobb szerepe.

Az alsé nyelvallasi [¢] és a kdzépsd nyelvallasu [(> ~>]k felismerése a 2200 Hz-es
sz(iréstdl bizonytalanodik el, az illabialis |e:]-é azonban végig korrekt. Ugyancsak a
2200 Hz-es értékt6l nem ismerhet6 fel jol a hatul képzett [o, a:] sem. 1000 Flz-t6l
kezdve gyengiil a tobbi velaris maganhangzé azonosithatésaga. Amilyen mértékben tor-
zul a formansszerkezet, s tobbé-kevésbé bizonytalanodik a felismerés, jol megfigyelhe-
t6 az id6tartam megitélésének aranyosan névekvd bizonytalansaga. A nyelvileg rovid és
hosszl hangok cserélédnek egymassal a percepcidban, ami azt mutatja, hogy valami-
lyen hangmind@ség nagyjabol egydntetli megitélését a frekvenciadsszetevék lehetdvé te-
szik, de a megfelel6 id6tartam kivalasztasdhoz ez mar nem elegendd.

E c) kisérlet adatait 6sszevetettem a b) eredményeivel. Arra kerestem véalaszt,
hogy vajon az ugyanazon értékt6l, de nem ugyanazon savban megsz(irt hangok percep-
cidjaban tapasztalhat6-e kilénbség. Feltevésem az volt, hogy eltérés esetén azok a ma-
ganhangzok azonosithaték jobban, ahol a szlirési értéktdl felfelé megmaradt a frekven-
ciatartomany. Az adataim azonban nem ezt er@sitették meg. Tébb maganhangzé
esetében ugyan alig tapasztaltam a percepciéban kilonbséget (20%); de kevés kivétellel
mindig ott kaptam pontosabb valaszokat, ahol 2700 Hz f6ldétt nem volt
a hangban 06sszetevd. Néhany esetben [3,a:, y:, i, 0] csak egy-egy sorozat-
ban jelentkezett Iényegesebb eltérés. A korrekt valaszok javara 40—50%-nyi az eltérés.
Tobb sorozatban jelentds volt a kiillénbség az [o, o:, u, u:]-kndl; a rosszabb azonositas
itt is a teljesebb szerkezet megléte esetén mutatkozott. Példaul amig az 1000 és 2700
Hz k6z6tt megmarado 6sszetevOk esetén a kisérleti személyek 70%-ban felismerik az
[0, 0:]-kat, addig az 1000 Hz folott meglevé teljes formansszerkezet esetében 90%-ban
[o]-t hallanak. Hasonldan az 1200 és 2700 Hz kdzoétti sdvban 70%-o0s az [u] felismeré-
se, ugyanakkor az 1200 Hz folotti valamennyi komponens jelenlétében csupan 20%-os
(6. 4bra). A lehetséges magyarazatot a kovetkez6kben latom. A maganhangzdkat alko-
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6. &bra A savateresztd (folyamatos vonal) és a fellil atereszté (szaggatott vonal) alkalmazasaval
kapott maganhangzok percepcids eredményei (a 60%-on fellli pontos azonositas figye-
lembevételével

td 0sszetevdk intenzitasa adja ahang specifikus intenzitasat. Az egyes komponensek
észlelése azonban nemcsak a konkrét intenzitasértékektdl, hanem (a frekvenciaérté-
ken tal) az elfedési jelenségektdl is fligg. Tudjuk, hogy az elfedés jelensége az, hogy
egy erdsebb hangjelenléte megneheziti vagy lehetetlenné teszi egy gyengébb hang
észlelését. Az elfedd hang a gyengébb (elfedett) hangra nézve az elfedés idejére hallas-
veszteséget okoz (Halm 1963, 83; Pauka 1980,96—102; Tarndczy 1984, 130-7;
sth.).(Az elfedés valdszin(ileg a halléideghez tartozo jelenség.) A formansszerkezet
megvaltozasaval egyidejlleg szamolnunk kell olyan elfedési jelenségekkel, amelyek
korabban —a hang teljes formansszerkezetének észlelésekor —gyakorlatilag nem je-
lentkeztek. Minderre persze csak a percepciés adatokbol kdvetkeztethetlink vissza; de
magyarazéja lehet annak, hogy a tébb akusztikai komponens nemhogy megkdnnyiti,
hanem ellenkez6leg: neheziti a felismerést. A magasabb frekvenciék ,,jarulékos” ész-
szetev8i —a domindns, a felismerést egyértelmden biztosit6 komponensek hianya-
ban —olyan konfiguracidt hoznak létre, amelyek mint ,/ieuralis spektrogréafra” isme-
retlenek a kisérleti személyek szamara. (Mindez valészindleg nem fiiggetlen a frekven-
ciasdv konkrét értékeitdl, valamint a maganhangzora jellemzd formansképt6l.)

Frekvencia- és id6tartam-valtozas dsszefiiggése a maganhangzék azonositasaban
Emlitettlik, hogy a maganhangzok percepcidjaban a frekvencia mellett szimul-
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tan elsédleges kulcs az id6tartam is. Japan maganhangzok azonositasakor ugyanolyan
spektrélis eloszlasi hangokat - id6tartamuktdl fuggéen - eltéré hangmindségekként
ismertek fel (Onishi 1967, 714-5). Mint mér utaltunk r4, hasonlé eredménnyel za-
rultak més nyelvek magénhangzdival folytatott ilyen jelleg(i kisérletek.

Magyar maganhangzokkal végzett kisérletem célja az volt, hogy konkrét ér-
tékekkel hatdrozzam meg a kvalitas és kvantitas dsszefliggését valamennyi maganhang-
z0 percepciodjaban.

Anyag és modszer

Az els6 és a masodik formans frekvenciajanak valtoztatasaval —és az idd faktor
figyelembevételével —vizsgaltam a maganhangzok felismerését. Szintetizalt magan-
hangzdkat allitottam el6 OVE 1l szintetizatorral és PDP 11/34-es tipusu szamitdgép-
pel. Az FI ésaz F2 értékeit a szintetizator lehet6ségeinek megfelel6en valtoztattam
lépésenként (5. tablazat). A maganhangzok id6tartama a hatul képzetteknél: 100,

5. tablazat
Sor- Szintetizalt maganhangzok formansszerkezete
szam Fl F2 Fl F2 Fl F2 (Hz)
1. 300 700 14. 599 1000 27. 389 1600
2. 327 734 15. 635 1037 28. 436 1554
3. 356 755 16. 654 1069 29. 490 1510
4. 378 777 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 20. 734 1234 33. 356 2329
8. 476 872 21. 755 1300 34. 378 2264
9. 490 898 22. 206 1849 35. 400 2198
10. 504 924 23. 238 1796 36. 424 2136
11. 534 951 24. 275 1745 37. 449 2175
12. 550 979 25. 317 1695 38. 476 2016
13. 582 1000 26. 356 1647 39. 504 1958

200,300 és400 ms, az eldl képzetteknél 50, 100, 200 és 300 ms volt. Harom hang-
szelethdl szintetizaltam minden hangot, ennek megfelel6en az intenzitasstruktirajuk a
kovetkez6képpen alakult (tértvonalak jelzik a hangszeleteket): /0—10/10/12—2/ dB a
hatul és /0—10/10—14/12—2/ dB az eldl képzetteknél. Az alaphangmagassagot &llandé
értéken, 116 Hz-en tartottam; valtozatlan volt az F3 és az F4 értéke is: 1800 és 3500,
illetve 2800 és 3500 Hz.

Az 6sszes (156 db) maganhangzét négy kilonb6z6 alkalommal (2 hetes eltéré-
sekkel) 30 kisérleti személlyel hallgattattam le (f6iskolai hallgatdkkal). Feladatuk az
elhangzott maganhangzo bet(jelének rogzitése volt.
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Eredmények

A kisérleti személyek percepcids valaszait a hatul képzett maganhangzdkra a 6.,
az elol képzettekre a 7. tablazat tartalmazza. Mind az el6l, mind a hatul képzett ma-
ganhangzoknal 300 ms-os értéknél fordulnak el6 nagyobb aranyban a nyelvileg hosszi
maganhangzo-felismerések. Az [i, i:] hangparnal a legbizonytalanabb a hosszi magan-
hangzo jeldlése. Minddssze egyetlen formansstruktira esetén, 300 ms fizikai id6tartam-
nal azonositanak 60%-ban hosszl [i:]-t, hasonl6 az eredmény az [u, u:]-nél is. Ez az
adat mutatja, hogy a magyarban viszonylag kevés minimalis szépar talalhato, amelyek
az [i] ~ [i:], illet6leg az [u] ~ [u:] maganhangzdkban kiilénbdznek (pl. irat ~ irat).
Az adatok alatamasztjak a szakirodalomban olvasottakat: az elsé két formans mara-
déktalanul meghatérozza a maganhangzét, a konstans F3 és F4 a percepcioban semle-
gesnek mutatkozik. A frekvencia- és id6szerkezeti adatok sajatosan fliggnek 6ssze: a
konkrét értékektdl fliggben az id6tartam mint szimultan elsddleges és mint masodlagos

loo ms

200 !

7. dbra Az els6 formans frekvencidjanak és az idétartamnak az dsszefiiggése a maganhangzék
felismerésében



6. tablazat

Magan- Az azonositott maganhangzék
hangz6 100 ms 200 ms 300 ms 400 ms

Fl-e (Hz) u/u: olo: .0 a u/u: o/o: 3 a u/u: o/o: j a u/u: olo: 3 a
300 100/ - - — 100/ — _ _ 94/6 _ _ _ 40/60 _ _ _
327 83/ 171 - - 94/ 313 - - 86/7 it - - 20/43 14/23 - -
357 86/ 13/ - - 83/ 17/ - - 66/6 22/6 - - 23/37 10/30 - -
378 86/ 13/ - - 47/ 50/3 - - 34/3 50/13 - - 33/27 10/30 - -
400 33 67 - - 3/ 97/ - - 13 83/14 - - 17/17 26/40 - -
424 6/ 94/ - - - 100/ - - - 90/10 - - 10/ 33/57 - -
449 - 100/ - - - 76/ 24 - - 86/14 - - - 30/33 37 -
476 - 100/ - - - 73/ 27 - - 80/14 6 - - 40/30 30
490 - w00 - - - 80/ 20 - - 66/6 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 - 317 80 10
550 - 24/ 76 - - - 100 - - - 100 - - 13 90 7
582 - - 100 - - - 100 - - - 100 - - - 90 10
599 - - 100 - - - 100 - - - 100 - - - 90 10
635 - - 94 6 - - 92 8 - - 83 17 - - 80 20
654 - - 80 20 . - 73 27 - - 73 27 - - 43 57
673 - - 57 43 - - 47 53 - - 47 53 - - 20 80
692 - - 6 94 - - - 100 - - 10 90 - - 6 94
713 - - - 100 - - - 100 - - - 100 - - - 100
734 - - - 100 - - - 100 - - - 100 - - - 100

755 - - - 100 - - - 100 - - - 100 - - - 100
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Az azonositott maganhangzok
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kulcs egyarant jelentkezik. Ez azt jelenti, hogy ugyanazon frekvenciaadatok a fonéma-
kategoriak hatarait masképpen jeldlik ki az id6tartamtol figgéen —ekkor az id&tartam
szimultan els6dleges kulcs (vo.7.abra). A magyar maganhangzok leg-
jellemz6bb formansadatain belll azonban az id6tartam nem jatszik ilyen szerepet: ek-
kor masodlagos felismerési kulcs. JelentOs eltérést e tekintetben
100 és 200, valamint 300 és 400 ms fizikai id6tartam esetén tapasztaltam; a 200 és
300 ms-os maganhangzdk percepciéjaban minimalis volt a kilénbség. Hasonlo kisérlet-
sorozataban kozel ugyanilyen eredményekre jutott angol maganhangzdk tesztelésével
Ainsworth (1972). Kdvetkeztetése szerint az id6tartam hatassal van a maganhangzok
felismerésére, kiiléndsen azokban a hataresetekben, ahol csupan az Fl- és F2-értékek
alapjan torténd dontéssel a maganhangzok nem azonosithatok egyértelmden (651).

Az idétartam mint felismerési kulcs funkciévaltozasait, illetéleg az azonositott magan-
hangzénak megfelel6 frekvenciatartomanyokat a 8. és 9. tablazat tartalmazza. (A tab-
lazatokat a 70%-on feliili egyontetli dontések alapjan allitottam 6ssze, tekintet nélkil a
nyelvileg révid és hosszi maganhangzokra.)

8. tblazat
Id6tar- Azonositott maganhangzok értékei (Hz)
tam (ms) u/u: olo: 3 a:

100 300-378 400-534 550-673 692-755

200 300-356 400-490 530-654 692-755

300 300-356 378—490 530-654 692-755

400 300-327 400476 504-635 673-755

9. tablazat
Id6tar- Azonositott maganhangzdk értékei (Hz)
tam (ms) ifi: e: e 6/6: yly:

50 300-356 400 476-504 356-550 206-317
100 300-327 378—400 476-504 389-550 206-317
200 300 356—400 450-504 356-550 206 -317
300 300 356-400 450-504 356-550 206-275

A maganhangzé id6tartamanak novekedésével az egyes fonémakategdridkban
realizalt maganhangzok elsé formansanak frekvenciasavja szlkil. Az [u]-ra kapott ada-
toknal példaul 50 Hz-nyi, az [0]-nal csaknem 60 Hz az eltérés; az also és a legalso
nyelvallast hangzéknal ez a ,,sz(ikiilés” kisebb mérték(. Csaknem valtozatlanok az ér-
tékek a labialis palatalis maganhangzéknal. A 8. abran az [i] és [i:]-ként azonositott
magénhangzok percepcids arényait latjuk 50 és 300 ms id6tartamu hangok esetében.

Igen magas els6 formans esetén keveredik az [¢] és az [(] a felismerésben. A la-
bialisokra jellemz6 formansstruktdra mellett —kis szazalékban ugyan, de —azonosita-



42

8. dbra  [i], illetve [i:]-ként azonositott 50 ms (x— x) és 300 ms (o- - -0) id6tartamd maganhang-
z0k kulénbozé Fl-gyei

nak [¢]-t 490 és 550 Hz-es FI-gyei. Az illabidlisokra jellemz8 szerkezet esetében pedig
hasonlo, 476 és 504 Hz-es FI mellett itélnek [£]-t. Igen alacsony els6 formans [i] és

[e] percepciot eredményezhet a labidlisokrajellemz6 szerkezet mellett révid id6tartam
esetén.

A massalhangzok percepcidja

A méssalhangzok felismerését is a frekvencia, az intenzités és az id6 paraméter,
illetve ezek jellegzetes kombinéacidja hatdrozza meg. A kisérleti eredmények azt sugall-
jak, hogy az akusztikai jel sajatsagaibol fakaddan mas és mas az egyes massalhangzék
felismerésének akusztikai kulcsa (vagy kulcsai).

Sok esetben déntd a hangkdrnyezet hatasa. Szamos tényez8 szerepét mar egyér-
telm(ien tisztaztak a kutatasok. llyen példaul a VOT funkcidja a zongés és zongétlen
zar- és réshangok felismerésében (Gark-Gark 1977; Lane 1968; sth.), a frekvencia
és az id6tartam osszefliggése a réshangok azonositasaban (a magyarra: Vicsi 1981 ;
Gosy 1984e),az F2 szerepe a felpattand zongés zarhangok felismerésében (Gosy
1982).

A magyar massalhangzok kozll itt anazalisokat és a [s, z, /, 3 ]hangok percep-
cidjat vizsgaljuk.
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A nazélis méassalhangzdk felismerése

A nazalis beszédhangok akusztikai szerkezetét —Kkis talzassal mondhatjuk - a
foniatriai (logopédiai) szakirodalom sokkal részletesebben targyalja, mint a fonetikai.
Az orrhangzos beszéd gydgyitasdhoz az els6 Iépés a korok és korkép tisztazasa, amely-
hez —masok mellett —elengedhetetlen az Un. nazélis beszéd akusztikai elemzése
(Gutzmann 1913; Luchsinger 1954; Fara et al. 1970; Bauer 1972; Kittel 1979; stb.).
Fant 6sszegzésében a nazalist mint osztalyt akusztikailag a kdvetkez6 harom dolog
jellemzi: a) egy nagyon alacsony, kb. 300 Hz-es elsé formans és az ett6l elkilonild
fels6bb formansok (v6. Fujimura 1962); b) a formansok intenzitasanak relative nagy
csillapitasa; c) 800 és 2300 Hz kdzott nagy energia, valamint antiformans jelenléte
(Fant 1973, 247). Az egyes kutatoknak az orrhangt méassalhangzokra kapott elemzési
eredményei lényegesen nem mondanak ennek ellent, de mindmaig egységes vélemény
nem alakult ki (Tamo6czy 1968,6; vd. még Trenschel torténeti attekintését: 1977).
Ujabban a hallasi benyomast itélik a legfontosabbnak (L.P.H. Eijkman, idézi Trenschel
1977,64), eszerint a nazalitas kritériuma, hogy hallhat6 legyen a nazélis rezonancia.

A kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy a [n] kivételével alacsony a folyamatos sz6-
vegben lev6 nazalisok korrekt megkilonbdztethet6ségi aranya, s ez azt sugallja, hogy
az atmenetek, mind a megel6z6, mind a kovet6 maganhangzéhoz fontosak e méassal-
hangzdk felismerésében (Flanagan 1965,290—291). A percepcios kisérletek egyrészrél
a masodik formans fontos szerepét igazoljak (Liberman—Delattre—Cooper—Gerstman
1954), méasrészrél azonban meglehetésen bizonytalan eredményeket mutatnak (House
1982). A magyar akusztikai-fonetikai szakirodalomban egyrészrél locusok értékeit ta-
laljuk; a [m]-re adott sav: 854-974, illetve 862-960 Hz, a [n]-re: 1586—1740, illetve
1598-1776 Hz, a [p ]-re: 1500-2500, illetve 2000-2435 Hz (Magdics 1965,77-81;
illetve Molnér 1970,37). Pontosabb adatokat k6zdl méar kordbban Taméczy, eszerint a
[m]-re jellemz6 frekvenciaértékek: 330 és 800, a [n]-re: 260, 600 és 2300 Hz, illetve a
Dt—]-re: 260 és 2200 Hz (1948, 74- 5). Bolla diagramjai els6sorban az intenzitdsgorbé-
ben mutatnak eltérést a nazalisok k6z6tt, semmint a frekvenciaszerkezetben (1982:
20., 24., 27. tabld).

Az els percepcids adat a nazalis hangokra Vértes O. Andrastol szarmazik, amely
szerint a ,,hosszan hangoztatott [j\] és [n] kozépsd szakaszat egyaltalan nem —vagy
csak alig —tudjuk megkilonbdztetni egymastél. Fontos, hogy a kisérleti személy ne
hallja se a zar kezdetét, se a végét” (1982,109). Megjegyzi még, hogy az egyes nazélis
hangok ,,sokkal nagyobb rokonsagban” vannak egymassal akusztikai sikon, mint a
megfeleld orélis hangok (108). Mindenesetre a rendelkezésre all6 adatok szerint nehe-
zen hihetd az a kisérleti eredmény, hogy az angol [m, n, p. ] méassalhangzék felismerésé-
ben, illet6leg megkilénboztetésében —hasonléan a [b, d, g]-h6z —az F2-nek akuszti-
kai felismerési kulcs szerepe van (Liberman et al. 1954).

Két kisérletsorozatban vizsgaltam a frekvencia szerepét a nazalis massalhangzdok
azonositasaban.

A frekvenciaszerkezet szerepe az azonositasban

AKkisérlet célja, hogy meghatdrozzam az egyes orrhangl massalhangzokra a
felismerést biztosité frekvenciatartomanyokat.



10. tablazat w
Alul atereszté

cv/vce 680 820 1000 1200 1500 1800 2200 2700 3300 (Hz)
mo 4 40 66 59* 72 66 100 100 100
om 8 31 44* 380 72 57* 88 85 90
exm n n 8 10x 20* 100 94 100 100
me: 4 24 90 24« 90 90 94 100 100
na: 4 27* 29x 72! 93 100 100 100 100 @9
an j 27 24« 41N 300 33x 30* 100 100
Xt - 4 4 42 94 100 100 100 100
1 n 15 50 8l 60 750 100 100
yie: jin 36 _J 20 62X 88 100 100 100
e:p — — n 6XX 9* 12« 25X 100 100
251 36n 24n 56n 24n 25r
0 0 0 0 0
& 50n 38n 371 76n 25
, X X X X X
N 301 21n 16m 33f 62n
ﬁ L] L[] L[] (%)
T Ise 52n 37n 51n
1 1
]6 21m 271
’)% i
é % 441
%, XX
< 3 40n



11. tablazat
Fellil atereszt6

cv/ive 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:xm 85 90 200 100 80 80 60 6* o* -0 -0

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:n 95 65 13x 37x 20x 10x 25 6 - 6 15

M 95 100 100 100 100 90 70 62 70 75 75

0j\ 100 100 70 76» 80 78 62 55 300 55 —X
Jte: 100 100 97 100 67 87 63 62 57 70 70

e:p 100 100 7» 3l 3» —X -0 —X -X 3 —

g 18n 47n 26r 52n 52n 70n 25n

5 0 0 0 0 0 0 0

3': 60n 42n 74n 34n 15§ 40n 15n

= (%)
E x X X X X X

% § 44y 50r 46n 33n 50n

R s . .

c 3B 33n 50n

8 X

3o

< &
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Anyag és modszer

Férfi ejtésben CV és VC tipusu, nazalis massalhangzot tartalmaz6 hangkapcsola-
tokat rogzitettlink magnetofonszalagra, majd 36 dB/oktdv meredekségii frekvenciasz(i-
rével megszdrtiik. Az alul atereszt6 és a felll atereszt6 sziir6knél a kovetkez6 levagasi
frekvenciakat alkalmaztuk: 680, 820,1000,1200, 1500, 1800, 2700,3300; illetve
470, 560, 680, 820, 1000, 1200, 1500, 1800, 2700 és 3300 Hz-en. A hanganyag &sszeal-
litdasanak szempontjai a kdvetkez6k voltak :a) olyan magéan- és massalhangzét tartalma-
z06 hangkapcsolat legyen, amely ebben a formaban a magyarban jelentést nem hordoz,
tehat nem szo; b) a hangkapcsolat megfordithat6 legyen, s az el6z6 feltételnek ebben a
formaban is eleget tegyen; c) a val6sagban létezzen a magyarban a Iétrehozott hangkap-
csolat abszolut szovégen és sz6 elején. igy a kovetkezé hangkapcsolatokat allitottam
0ssze: [mo, om, em, me:, na:,an,po, jre:, e:ji]. Osszesen 180hangkapcsolatot
hallgattattam le 30-35 f6vel. Feladatuk az azonositott hangkapcsolat leirasa volt (egy-
szerre 30 szOtagot teszteltem).

Eredmények

A percepcids itéleteket tablazatos dsszefoglalasban a 10. és 11. tablazat tartal-
mazza. Az elsd oszlopban szereplé betljelek arra utalnak, hogy a nazalis massalhangzo
ekkor még felismerhetetlen (a legtobb egydntetli itéletet kapott beszédhangjelét koz-
16m). A tablazat szamai mellett talalhatd jelek a 15%-on feliili azonosan eltér6 felisme-
réseket jelzik, a felismert beszédhang APhl-jelével.

A szamadatokbol implikaciok formajaban a kdvetkez6 0sszesités adhatd a nazali-
sok felismerésére vonatkozdlag (12. tablazat).

12. tablazat

deti nazalis Azonositott nazalis

CV m m

VC m n

CV n 1

VC n 1~r

CV p m

Ve n n

Osszegezve az lathato, hogy a [m] és a [ji] massalhangzdkat gyakran —a foneti-
kai helyzettdl fliggben - [n]-ként, a [n]-t ugyanakkor likvida és tremulans, azaz [1]-,
illetve [r]-ként azonositjak. Eszerint nem egészen all az a kitétel, hogy a nazalisok
»egymas kozott” tévesztédnek a felismerésben (House 1982). Az adatok alapjan leg-
biztosabb a bilabialis nazalis azonositasa CV és a palatalis nazalisé VC helyzetben. Jel-
lemzd, hogy a [m]-t értették [n]-ként, de forditva ez nem all. A [n] azonositasa egyér-
telmden a /l/, illetve a /r/ fonémaosztalyaba csap at.

Az orrhangu méssalhangz6k nagyjabol ugyanazon a frekvenciatartomanyon beliil
azonosithaték: mintegy 1500—3300 Hz kdzott - ez az érték azonban erdsen fiigg a
fonetikai helyzett6l és a magdnhangz6 min6ségétél is. Példaul a [na:] felismerése még
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1800 Hz feletti sz(irés esetén is biztos, VC helyzetben azonban mar 560 Hz folott
65%-o0sra csokken a helyes azonositas. Az adatok alapjan - gy tlinik —kimondhatd,
hogy a magyar nazalis massalhangzok legjellemz6bb frekvenciasavja a 800-1800 Hz,
ami azt jelenti, hogy mindkétféle sz(irés esetén ebben a tartomanyban még éppen felis-
merhetdk.

A mésodik forméns hatésa a felismerésre

Ebben a kisérletben a megel6z6ekben kapott eredményeket mintegy kiszélesitve,
nagyobb anyag percepcids elemzésével prébaltam valaszt kapni a nazalisok azonositasi
kulcsara vonatkozolag. Célom az F2 percepcidra gyakorolt hatasanak a vizsgalata
volt.

Anyag és mddszer

Mindharom massalhangz6t CV hangkapcsolatban valamennyi maganhangzoval
mesterségesen el6allitottuk. Néhany esetben csak a nazalis kor segitségével lehetett a
maéassalhangz6-kapcsolatot Iétrehozni, ezeket a tesztelésbdl kihagytuk ([nu, ny, ni]).
A [jt]-t az [a] és [e] mellett generaltuk (a hangkapcsolatok nagyobb részében csak a
formansok beadasaval —nazalis kor nélkil —ezek nem allithatok el6, vé. Olaszy
1982). A nazalis massalhangzok akusztikai szerkezetét a 13. tablazat foglalja dssze,
0sszesen 84 hangkapcsolatot teszteltiink 20 kisérleti személlyel. Feladatuk az azonosi-
tott hangkapcsolat leirasa volt.

13. tablazat
Nazalis méas- 1d6 Intenzi-
salhangz6 (ms) tas (dB) FO Fl Bl F2 F3
szeletei (Hz)

. 5C 0-8 116 252 96 valtoz- 2614
2. 75 10 116 252 96 tatott 2614

3. 15 10 116 V-tol V-6l 2614
fligg fiigg
Eredmények

A 14. tablazatban 6sszefoglaltuk az orrhangl massalhangzokra kapott felismerési
aranyokat az F2 értékének fliggvényében.

Az adatok jobban szdrnak, mint azt mas nyelvek nazalisainak percepcios vizsga-
lataval kapcsolatban a szakirodalom Gja. Noha House is megjegyzi, hogy a svéd orr-
hangl zarhangoknal azonos felismerési kulcsot talalt a bilabialis massalhangzéra: F2
kb. 1100 Hz esetén; mig azonban [a:] és [i] kérnyezetében megegyeztek, [u] kérnyeze-
tében eltértek az eredmények (i. m.). (6sszesen a fenti harom maganhangzé kapcsola-
tdban vizsgalta a nazalisokat.) Eredménye szerint - az [u]-kdrnyezetet kivéve —az ala-
csony F2-atmenet a [m], az 1500 Hz koriili a [n] és az ennél magasabb a velaris [9 ]
hang felismerését biztositja (160). Tekintettel arra, hogy a kisérletben valamennyi ma-
ganhangzot szerepeltettem, még bonyolultabb eredményeket kaptam. Ugy tlinik ezek
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14. tablazat

Naza- Maganhangzok
lis a: 3 0 U * y » 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
r- 600- — — — — L — — — 700,
800 1300

alapjan, meglehetd'sen nehéz a kontextus nélkili akusztikai kulcsot meghatéarozni. Al-
taldban a 800—900 Hz-es F2-atmenet a [m] azonositasdban vezet —a maganhangz6tdl
fligg6en vannak kisebb-nagyobb eltérések. Amig példaul az [u] mellett a [m] felisme-
rése F2=800 Hz esetén 100%-o0s, az [*>]-nél ugyanebben a helyzetben csak 50%-o0s; vagy
amig az [i:]-nél 1000 Hz-es F2-4tmenet mellett 100%-osan felismerik a bilabialis naza-
list, [ji] mellett ez csak 50%-0s. (A kdz06lt esetekben és a percepcidsan nem vizsgaltak-
ban is 700, esetenként 1300 Hz-es F2-atmenet biztositja —egyéb paraméterekkel
egyltt —a [ji] felismerését.)

Vizsgéltam az elsé forméns szerepét is, amely tobb esetben hasonlénak mutat-
kozott az F2-ével. Eszerint, ha a méssalhangzd-kapcsolat akusztikai szerkezete egyéb-
ként valtozatlan és az FI értékét ndveljik,400 Hz koérili frekvencianal a felismerés
mar atcsap [l]-be, magas 80—100%-os arannyal. Cooper és munkatérsai ugyancsak
[m] —fi] atcsapast tapasztaltak a felismerésben szintetizalt (angol) hangkapcsolatok-
nal akkor, ha az F2-atmenet id6tartama relative nagy volt (1952). Mindezek azt felté-
telezik, hogy a nazalisok nem hatarozhatok meg egyetlen els6dleges felismerési kulcs-
csal, szimultan mas paramétereknek is hasonld funkcidjuk kell, hogy legyen. (Az in-
tenzitds —bizonyos frekvenciaszerkezet mellett —az els6dleges kulcs szerepét mutatja,
ugyanis ha az orrhangu massalhangzé intenzitasa jelent6sebben csokken, akkor az azo-
nositads a megfelel6 felpattand zarhang: [b, d, J] irdnyaba tolodik el.)

A [s, z,/, 3] méassalhangzdk percepcids vizsgalata

A dentdlis és alveolaris réshangok —az artikulacié kovetkeztében —meglehet6-
sen széles frekvenciatartoméanyban valésulnak meg (v6. Laziczius 1944; Tarnéczy
1954; Fonagy-Szende 1969; Subosits 1978; Vértes O. 1982; Olaszy 1985). Az egyes
méssalhangzokra jellemzé zdrejek intenzitdsa azonban killénbdz6, ezért a hang karak-
terének kialakitasaban a legintenzivebb komponensek vesznek elsGsorban részt. Ezek-
kel ,,szokésos” a [s, z,/,3 ]-tjellemezni. Lattuk azonban korébban, hogy vizsgalhatok
a kevéshé intenziv dsszetevdk is, amelyek jelent6sége éppen a percepcids funkcidjuk-
ban van.

Ezeknek a réshangoknak a felismerését egyrészt a zorejgdc frekvencidja, mésrészt
az id6tartam biztositja (Gerstman 1956; Cistovid 1965; Flanagan 1965; Cohen—t ’Hart
1963; Ainsworth 1976; Vicsi 1981 ; G6sy 1984e; sth.). Fontos megallapités, hogy a



49

zongétlen (szintetizalt) massalhangzdéba betaplalt FO-érték nem kelti a zongés par be-
nyomasat (Cohen-t’Hart 1963).

Fonagy és Szende megallapitjak, hogy a [s] és a [/] kozti kiillénbségrél az a halla-
si ,,benyomasunk”, hogy az utdbbi,.mélyebb, tompabb” (1969, 287). Kisérleteink so-
ran az ezeknek a metaforaknak megfeleld fizikai értékeket probaltuk meghatarozni.

A felismerést biztositd frekvenciatartomany meghatérozasa

A kisérlet célja, hogy meghatarozzuk, milyen és mekkora frekvenciatarto-
many szlikséges a [s, z, /,3 ] massalhangzdk biztos azonositasahoz.

Anyag és modszer

Az els6 kisérletsorozatban természetes ejtésii hangkapcsolatokban (CV és VC ti-
pusu) elemeztiik a zorejfrekvencianak mint felismerési kulcsnak a szerepét az egyes
réshangok esetében. A hangkapcsolatok dsszeallitdsanak szempontjai megegyeztek a
nazalisokkal végzett ugyanilyen modszer( kisérletben leirtakkal. A hangkapcsolatokat
ugyancsak alul és felul ateresztd sz(rével szlirtiik, majd 30 fével lehallgattattuk, 6sz-
szesen 320 hangkapcsolatot teszteltlink (egyszerre atlagosan 35-6t). A nyelvi anyag a
kévetkezd volt: [/0,0 /, is, si, 0s, S0, 0z, 0, uj, /u, uz, zu, I3, ~i, a:*, 3 a:]; a per-
cepcids eredményeket a 15. és 16. tablazat tartalmazza.

Eredmények

Valamennyi réshangra jellemz6, hogy 1000 Hz alatti 6sszetev8ik alapjan gyakor-
latilag nem felismerhet6k, ekkor zarhangokként, labiodentalis réshangokként, [h]-ként,
illetve likvidaként azonositjak 6ket (attol is fliggéen, hogy az eredeti massalhangz6
zongés volt-e vagy sem). A felismerhet6ség harmas fliggési: a) filgg egyrészt a réshang
tipusatol, b) a maganhangzds kérnyezett6l (nyilvan altalaban is a kérnyezettdl) és c) a
fonetikai helyzettél. Az adatokbol abszolut szabalyok nem vonhatdk le, mivel nem
szerepel valamennyi beszédhang mint kdrnyezet, az azonban a meglévékbdl is jol lat-
szik,hogy:a zdngétlen réshangok felismerése alacsonyabb
frekvenciaérték esetén ,Lkezd6dik”és rendszerint nagyobb
frekvenciatartoményban korrekt, mint a megfeleld
zéngéseké. A VC helyzetld réshangok azonositidsa Kke-
vésbé jo, mint a CV-ké. Bizonyos torzitds mellett jellemzé a réshangok
egymas kozti helyettesit6dése: a zongéseket a megfelel6 zongétlenek ,,valtjak fol”.
El6fordul az is, hogy éppen megforditva, a.zongétlent ismerik fel zongésnek (vo.
[s]--—-- > [z]); ez feltehet6en az ,.el6re josl&s” tévedésével kapcsolatos (vo. fistovid
1965). Megprobaltuk - a rendelkezésre all6 adatokb6l - meghatérozni az egyes rés-
hangok felismerhetdségének frekvenciatartomanyat (a 70%-on feluli azonositasok fi-
gyelembevételével; az els6 érték az alul, a mésodik a felul atereszt§ sz(irés hatarértéke):
alveolaris zéngétlen réshangok: 1500-3300 Hz; alveolaris zongés réshangok: 1800-
800 Hz; dentalis zongétlen réshangok: 2500—3300 Hz (Kiv.: [si:]; dentalis zongés rés-
hangok: 1800-3300 Hz. Az alul és felll atereszt6 sz(ir6vel kapott eredményeket gra-
fikon formaban abrazoltuk (a kdzépértékekkel); ez jol szemlélteti a magyar résmassal-
hangzék egyik elsédleges akusztikai kulcsanak, a frekvenciatartomanynak a kiterjeszté-
sét (9. abra).
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75. tablazat
Alul ateresztd

CVIVC (Hz) 680 820 1000 1200 1500 1800 2200 2700 3300
So f 5 6 30 78 100 100 100 100
of t t/k t 27 100 100 100 100 100
fu f h 78 100 100 100 100 100 100
u/ t h 53 89 97 100 100 100 100
3a z \V 3 38 94 94 100 100 100
a3 1 74 6 27 56 82 87 100 100
3i r r 3 24 62 94 100 100 100
i3 — r t 10* 20% 27* 30* 70 100
3 f f f/h 3 3 12 56 80 100
(03 - — t 3 3 3 620 100 100
si h h 6 79 94 100 100 100 100
is t t t t t 15 25 80 100
z0 z \V v 90 66 88 100 100 100
0z - 1 1 1Ur 6 24 100 100 100
Zu - r 9 65 72 66 97 100 100
uz — — t t t 3 31 80 100

X * *
o * 5C
E Dv
S8 583 80/ 72/ 70f 70/
= >
€255
= 8 O O 0
L s
<888 37z



CVMC (Hz)

of
fu
u/
3a
a3
3
i3
S3
3s
Si

Z0
0z
Zu

A tévesen azonositott
beszédhangok és aranyuk

470

100
100
100
100
100
100
100

95
100
100
100
100
100
100
100
100

560

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

680

100
100
100
100
100
93
100
17*
100
430
100
93
100
100
98
73X

820

100
100
100
100
100

100
200
96
90

100
90

100

100

100
90

Felll ateresztd

1000

100
100
100
100
100
40*
640
5x
96
44«
100
74
80
97
100
70

1200

100
90
97

100

100
20*
850

100
64x

100
60
80
97
90
66«

1500

90
75
90
90
94
17*
800
—X
100
50%
100
62
80
90
98
70

*

83/

15/

95/

30z

1800

90
52
100
80
83
30*
800
—X
90
52*
100
60
86
76
76
44

45/

15/

93/

18z

2200

55
27
57*
85
74
55
90

94
42
100
70
76
64x
70
67

20/

85/

15s

2700

80
80
100
80
80
50
95

*

90
75
100
75
55
70
70
80

*

60/

3300

80
80
100
80
75
60
90
90
75
100
64
50
70
70
80

*

70/

16. tablazat
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9.4bra  A[s, z,/, 3] massalhangzok felismerési tartomanya
frekvenciasz(iréssel torzitott hanganyag alapjan

Az abra vonalkazott tertilete ajé (75%-os) felismerési arany frekvenciatartoma-
nyat jelzi. Leolvashatd, hogy mintegy az 1300-3200 Hz-es frekvenciateriileten a mas-
salhangzdkra jellemz8 dsszetev6k elegendbek a helyes felismeréshez.

A zorejfrekvencia véltozasanak hatasa a felismerésre

A masodik kisérletsorozat célja az volt, hogy meghatarozzuk azokat a frek-
venciasavukat, amelyek egyfel6l biztositjak a [s, z], illetve [/,3 ]biztos azonositasat,
valamint egymas kozotti megkilonboztetésiket.

Anyag és modszer

A targyalt résmassalhangzdkat CV hangkapcsolatokban szintetizaltuk (a korab-
ban ismertetett eszkdzdkkel és modszerrel). Maganhangzoként valamennyi magyar ma-
ganhangzomindség szerepelt. A forménsszintetizator két zérejgéc (K1 és K2) valtozta-
tasat teszi lehet6vé —ennek megfelel6en toltuk el az intenziv zérejgécokat a frekven-
ciatengely mentén valamennyi hangkapcsolat esetében. A kiindulast jelent akusztikai
szerkezeteket a 17. tiblazat tartalmazza. Osszesen 260 hangkapcsolatot szintetizal-



Zéngés

Zongétlen

Z06ngés

Zoéngétlen

Alveolaris
maéssalhangzé
1. szelet

2. szelet

1. szelet
2. szelet

3. szelet

Dentalis
maéssalhangzé

1. szelet
2. szelet
1. szelet
2. szelet
3. szelet
atmenet 1.

atmenet 2.

IDO
(ms)

40

80

120
50

40

60
40
120
60

60

60

INT. FO Fl Bl F2
(dB) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz)

0-3 103 252 96 1700

4 103-97 252-346 96-60 1700-

1500

0-4 116 212 96 1600

4 116 212 96-36 1600
0-6 116 * 60 *
8 116-112 60 *

= V-6l fliggd

B2
(Hz)

62-93

93

93

93-31

93-
155

F3
(H2)

2614

2614

2614

2614

2614

2614

AC
(dB)

0-14

20-24

24-16

AK
(dB)

16

16

16
16

16

17. téblazat

Kl
(H2)

1510

1510

1510
1510

1510

4032
4032
6041
6041

6041

K2
(H2)

2540

2540

2540
2540

2540

9590
9590
6041
6041

6041

u>
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tunk. Ezt a hanganyagot (random sorrendben) 20 kisérleti személlyel hallgattattuk le.
Feladatuk a felismert hangkapcsolat leirasa volt.

Eredmények

Az els6 kisérletsorozat eredményei - a szintetizalasi tapasztalatlansaghdl ado-
doan —az intenzitds mint felismerési kulcs szerepére mutattak ra (bar a kisérleti cél a
frekvenciavaltozas percepcios kovetkezményének vizsgalata volt). A zérejgocok in-
tenzitdsat ekkor ugyanis a szilkségesnél alacsonyabb értékre valasztottuk, mintegy
10—15 dB-lel. A kiindulast jelentd frekvenciaszerkezettel, ahol a két zérejgoc 5000 és
8000 Hz-en helyezkedett el, a méassalhangzdk 100%-osan felismerhet6k voltak. Nem
deriilt tehat azonnal ki, hogy az intenzitasérték megvalasztasa helytelen. Az eltolt z6-
rejgocok tesztelési adataib6l az 1atszott, hogy alacsony intenzitasérték mellett csak
egy nagyon szlik frekvenciasavban (4000-5000 és 8000—9000 Hz) biztos a réshangok
felismerése. A frekvenciaérték valtoztatasaval gyakorlatilag megsziint a réshangok fel-
ismerése, helyettiik a kisérleti személyek - a réshang tipuséatél fuggéen —[v, j, 1, r]
massalhangzdkat azonositottak. Az intenzitas tehat mint masodlagos felismerési kulcs
—az els6dleges, a frekvencia médosulasanak aranyaban —jut szerephez. Ugyancsak
szintetizalt réshangokkal végzett kisérletének eredményei alapjan jut arra a kovetkezte-
tésre Martony, hogy a réshangok felismerését biztositd tényez6k kdzott harmadikként
megemliti a rés relativ intenzitasat is (1963).

A percepcids adatok alapjan implikaciok formajaban fejeztik ki az egyes réshan-
gok felismerési kritériumait frekvenciaban :

[s]-t azonositanak,
ha [a]  mellett Kl > 3500 és K 2> 4000 Hz
Kl > 2500 és K2 > 4500 Hz
Kl és K2 > 4000 Hz

ha  [3] mellett Kl és K2 > 4000 Hz

Kl > 3500 és K2 > 4000 Hz
ha [0] mellett Kl és K2 > 4000 Hz

KI > 3500 és K2 > 5000 Hz
ha [u] mellett Kl és K2>4000 Hz

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

Kl >3500 és K2 > 4000 Hz
ha Iyl mellett Kl és K2 >4500 Hz

Kl > 3500 és K2> 4000 Hz

ha  [i] mellett KI és K2 > 4000 (5000) Hz
ha [e]  mellett Kl és K2 > 4500 Hz

Kl > 3500 és K2 > 5000 Hz
ha [e] mellett Kl és K2 > 5000 Hz

Kl > 3500 és K2 > 5000 Hz

[/]-t azonositanak,
ha [a] mellett K

és K2 =1000-3500 Hz
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ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha
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[ul]
[
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[z]-t azonositanak,

[a]

[3]
[o]
[ul
W
V
[
[?]
[e]

13]-t azonositanak,

[a:]
[3]

mellett

mellett

mellett

mellett

mellett

mellett

mellett

mellett

mellett

mellett

mellett

mellett

mellett

mellett

mellett

mellett

mellett

mellett

mellett

Kl < 2500 és K2> 4500 Hz

Kl és K2 =1500-3500 Hz

3000 > KI > 1500 és K2 > 4500 Hz
Kl és K2 « 1500—3500 Hz

1500 < KI < 3000 és K2 > 5000 Hz
3500 > KI > 1500 és K2 < 4000 Hz
Kl és K2 =1500-3500 Hz

Kl =1500-2500 és K2 > 4000 Hz
Kl és K2 =1500-3500 Hz

1500 < Kl < 2500 és K2> 4500 Hz
Kl és K2 =2000-3500 Hz

Kl «2000-3500 és K2 > 4500 Hz
Kl és K2 «2000-3500 Hz

3500 > KI >2000 és K2 > 4500 Hz
Kl és K2 =2000-3500 Hz

3500 > KI > 2000 és K2 < 7000 Hz
Kl és K2 =2000-3500 Hz

K1 =2000-3000 és K2 > 4000

Kl és K2 > 4000 Hz
Kl <1500 és K2 > 5000 Hz
Kl > 3500 és K2 > 5000 Hz
Kl és K2 > 4000 Hz
Kl > 3500 és K2 > 4000 Hz
Kl és K2 > 4000 Hz
KI > 3500 és K2 > 5000 Hz
Kl és K2 > 4000 Hz
KI > 3500 és K2 > 4000 Hz
Kl és K2 > 3500 Hz
Kl >3000 és K2 > 4000 Hz
Kl és K2 > 3500 Hz
Kl > 3000 és K2> 4500 Hz
Kl és K2 > 4500 Hz
Kl > 3500 és K2> 4500 Hz
Kl és K2 > 4000 Hz
Kl > 3500 és K2 > 6000 Hz
Kl és K2 > 4000 Hz
Kl >3500 és K2 >4500 Hz

Kl és K2 =1000-3500 Hz

K1 <2500 és K2 > 4500 Hz

Kl és K2 =1500-3500 Hz

3000 > KI > 1500 cs K2 >4500 Hz
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ha [o] mellett Kl és K2 =1500-3500 Hz
K1 < 3000 és K2 > 5000 Hz
ha [u] mellett Kl és K2 =1500-3500 Hz
K1 =1500-3000 és K2 < 3500 Hz

ha < mellett Kl és K2 =1500-3000 Hz
KI =1500—2000 és K2 > 4000 Hz, akkor z6ngétlenné lesz
ha vl mellett Kl és K2 =1500-3500 Hz
KI =2000-3500 és K2 > 4500 Hz
ha [i] mellett KI és K2 =2000-4000 Hz
KI < 3500 és K2 > 4500 Hz
ha [e] mellett Kl és K2 =2000-3500 Hz
KI =2000-3500 és K2 > 4000 Hz
ha [e] mellett Kl és K2 =2000-3500 Hz

Kl =2000-3500 és K2 > 4000

Az implikéacidk a kdvetkezd tendenciadkat mutatjak: a) a koveté maganhangzé
akusztikai szerkezete hatassal van a réshang zorejfrekvenciajara. A hatul képzett ma-
ganhangzokkal alakitott kapcsolatban a zorej frekvenciatartomanya mintegy 500 Hz-
cel szélesebb (mind az als6, mind a fels6 érték felé toldédva); b) a két goc, illet6leg a két
goc viszonya (a frekvenciatengelyen elfoglalt tavolsaga) hatdrozza meg a dentalis és al-
veolaris réshangok percepcios kiilonbségét; c) a zéngés és a zongétlen réshangok z6-
rejstruktiraja a percepcidban nem feltétlendl esik egybe: példaul az [a:]-val alkotott
kapcsolatban [z]-t akkor azonositanak, ha a zorejfrekvencia 3500 és 5000 Hz folotti,
mig [s]-t, ha 3500 és 4000 Hz folotti. Két tavolabbi zorejgoc esetén [s]-t ismernek fel,
ha az egyik alacsonyabb 2500 Hz-nél, a masik pedig magasabb 4500 Hz-nél; [z]-t azo-
nositanak, ha az egyik goc alacsonyabb 1500 Hz-nél, a masik magasabb 5000 Hz-nél.

Ha egyetlen zorejfrekvencidval akarjuk jellemezni e massalhangzokat, akkor
- Osszegezve —azt mondhatjuk, hogy a dentalis réshangok felisme-
rési kulcsa akusztikailag a 4500 Hz foélotti tartomény;
az alveoléarisoké pedig a 2000—3500 Hz koézotti zodrej-
sav. Atmenetinek itélték a kisérleti személyek a 3500—4500 Hz kdzotti zorejgoc-
cal jellemzett beszédhangokat, vo. 10. abra grafikonjat, valamint a kiillénb6zé frekven-
ciagocu, [/]-nek, atmenetinek és [s]-nek azonositott massalhangzok akusztikai szerke-
zetéta 11., 12. és 13. abran. Hasonld modszer( kisérletek eredményei szerint az angol
zOngétlen dentalis és alveolaris réshang akusztikai hatara hasonléan 3000—4000 Hz ko-
z0tt huzodik (vo. Harris 1958; Flanagan 1965, 295—6). A percepcids adatok alata-
masztjak a klasszikus fonetikanak azt a kritikajat, hogy a zéngés és a zéngétlen réshan-
gok csupan a z6nge meglétében, illet6leg hianyaban kiilénbdznek egymastol (vo. Fo-
nagy—Szende 1969 is; valamint a kisérleti-fonetikai elemzések alapjan: Bolla 1982).
Akét zOrejgoc egymastdl valo tavolsaga intenzitassal kapcsolatos kérdéseket is felvet
(erre azonban itt nem tériink Kki). A réshangok viszonylag nagy frekvenciatartomany-
ban tértént j6 azonositasa nyilvanvaldan azzal is 6sszefligg, hogy a magyarban —nem
lévén interdentélis réshang —a percepciés mechanizmus még toleransabb e méassal-
hangzékkal.

A két zorejgdc relative nagy tavolsaga esetén (1000—1500 és 9000-10000 Hz) a



10. &bra A [/] és a [s] réshangok felismerése a zorejgoc frekvencidjanak fiiggvényében

kHz,

11 dbra 100%-o0san a [/] méassalhangzd felismerését biztositd zorejfrekvencidk [a:] maganhang-
z6s kapcsolatban (2500 Hz, 3500 Hz, 2000/8000 Hz)
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12. dbra A [/] és a [s] k6zott atmenetinek itélt réshangok zérejfrekvencidja [a:] maganhangzds
kapcsolatban (3000/4000 Hz, 3500/4000 Hz, 3700/4000 Hz)

13. dbra 100%-o0san a [s] massalhangzé felismerését biztositéd zorejfrekvenciak [a:] maganhangzés
kapcsolatban (4500 Hz, 6000 Hz, 4000/9000 Hz)

réshangokat [f]-ként, [d}-ként, [p]-ként, ritkabban [ts], illetve [t]-ként azonositottak.
(A zongéseknél ritkabban ismernek fel mas képzésl hangot, inkabb felismerhetetlen-
nek mindgsitik &ket. A zéngétleneknél ez nem fordult el6.)

A percepcios eredmények felhasznalasa hallas- és beszédmegértési vizsgalatokra
A beszédhangokkal végzett percepcios kisérleteink eredményei a kovetkez6kben
foglalhatdk @ssze:
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1. meghataroztuk a maganhangzok és a vizsgalt massalhangzok esetében a frek-
vencia mint felismerési kulcs tartomanyat, hatarértékeit;

2. implikacids formakkal, illetve Hz-értékekkel megadtuk az elemzett beszédhan-
gok azonosithatdsagat biztositod frekvenciaszerkezetet;

3. az el6z6ekbdl kdvetkezben egyuttal megjeldltiik a redundans, azaz a tébbletin-
forméciot tartalmazé elemeket.

A kisérletek azt mutatjak, hogy meghatarozhat6 az az elem (illetve elemek),
amely(ek) a felismerésnek alapvetéen fontos jegye(i). Mi térténik akkor, ha a feldol-
gozandd beszédjel azt és csakis azt az invarians jegyet tartalmazza, amely a felismerés-
hez nélkiilozhetetlen? A folyamat miikodésének ismeretében azt mondhatjuk, hogy ez
esetben nincs sziikség a tarolasi rendszerre, ajelet adott fizikai megval6sulasaban, an-
nak teljességeben dolgozzuk fel. Az eredményes jelfeldolgozashoz ekkor azonban sziik-
ség van egyfeldl a hallas tokéletes miikddésére, valamint a megértési folyamat egyes
szintjeinek 6nallg, illetve dsszehangolt miikddésére. Ha barmelyikben zavar tdimad, a
jelfeldolgozas tokéletlen lesz, és nincs mad a tarban meglevd tébbletinformacidkra ta-
maszkodni. A sz6szinten —mint mar jelentést is reprezental6 szint —hibas lesz az
eredmény, az ,,output”. Szemléletesen mutat ilyen kiilénbséget Tamoczy abraja (vo.
1984,192), vizudlis megkdzelitésben (14. abra).

14. dbra Két optikai jelsor viselkedése zavar hatasara. A jobb oldali redundans jelsor értelme a
megmaradt elemekb6l visszaallithatd

Mindezek a tények vezettek ahhoza feltevéshez, hogy a csak
invarians jegyet (vagy anndl alig valamivel toébb informaciét) tartal-
mazd hangsorok alkalmasak hallds- és beszédmegértési
vizsgalatokra. A feltétel az, hogy ilyen hangsorokat
létre lehessen hozni, valaminthogy hangzasuk egyenértéki legyen a ter-
mészetes beszédével. Ezeknek a teljestilése példaul szavakban bizonyos értelemben
egyesitené a tisztahang- és a beszédaudiometriat. A hallas és a megértés vizsgalatanak
anyaga igy beszéd lehetne, mégpediga mesterséges beszéd, amely alkal-
mas arra, hogy a hallastartomany meghatarozott frekvenciasavjainak miikodésérél fel-
vilagositassal szolgaljon.

Hogyan képzelhet6 el elméletileg a hallastartomany vizsgalata mesterséges hang-
sorokkal? Lassunk erre egy példat! A percepciés eredményekbdl tudjuk, hogy egy
[sa:] hangkapcsolat méassalhangzdjat akkor értjik jol,ha a réshang zérejosszetevije
4000 Hz-en feluli frekvencidn van. Ha tehat el8allithat6 ez a hangkapcsolat —mester-
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ségesen - Ugy, hogy a [s] zoreje példaul 5000 Hz-en helyezkedik el, s a frekvenciatar-
toméany az adott id6tartamban masutt nem tartalmaz a massalhangzora jellemz6 kom-
ponenseket, feltételezhetd, hogy a felismerése abszollt helyes lesz. Tegyik fel azon-
ban, hogy olyan kisérleti személy hallgatja, akinek 4000 Hz-t6l kezdve er6sen csdkkent
a hallasa (mindkét oldalon). A hallassériilt személynél ajelfeldolgozas elsd szintjén za-
var tdmad: az 5000 Hz-es z6rejt ugyanis —a hallascsokkenés mértékétdl fiiggben —
mas-mas hangként fogja értékelni, esetleg egyaltalan nem fogja meghallani. A [sa:] fel-
ismerése [/a:]-v4, [fa:]-va, [ha:]-va, majd [ta:]-v4, végll [a:]-ra fog torzulni. Mindezzel
szemben a természetes [sa:] hangsort, akar férfi, akar ng ejtésében, ez a hallassérilt
személy a tobbletinforméaciok alapjan még tokéletesen azonositja.

Felvetédik a kérdés, vajon hol a legcélszer(ibb ennek a kutatasi eredménynek az
alkalmazasa. Els6sorban ott, ahol a hallas- és beszédmegértési vizsgalatok elvégzése ne-
hézséget jelent. Megoldatlan az 6vodaskord gyermekek tdmeges és megbizhat6 hallas-
és megértési szlrése, a diffiz dyslalias gyermekek és a mentalisan kdrosodott gyerme-
kek vizsgalata. Fontossagat az is mutatja, hogy az Egészségligyi Minisztérium szakmai
iranyelvben Gja el6 a 0—18 évesek audiologiai szlir6vizsgalatat (7006/1983. El. K. 12).
Az ehhez kapcsolédé szakmai vélemények és tapasztalatok azt mutatjak, hogy a legna-
gyobb mddszertani nehézség éppen a 3, illetéleg 3—6 éves korosztallyal kapcsolatban
van (vo. Szab6 E.-Szabd Gy.—Simon 1984).

A tovabbiakban attekintj ik a kisgyermekek hallasanak és beszédmegértésének
fejlédését, valamint a kisgyermekkori audioldgiai vizsgalat jelenlegi gyakorlatat.

A kisgyermek hallasanak és beszédmegértésének fejlédése

A gyermek beszédelsajatitasa folyaman szoros kapcsolatban fejlédik az un. arti-
kul&cids és a percepcios bazis. A megértés eleinte nagymértékben megel6zi a produk-
ciot, majd a kdztuk Iévé nagy kiilénbség egyre csokken (a fejlédés allandd kdlcsénha-
tast tételez fel).

A megsziiletés pillanataban a hallési rendszer alkalmas hangjelenségek felfogasa-
ra. Az Gjszulétt hallészerve altalaban morfoldgiailag kialakult (Seines—Whitaker 1976),
noha bizonyos myelinizacids folyamatok az élet elsé 9 hénapjaban fejléd(het)nek ki
(Gotze 1984). Az ujszuldttnek a felnéttével kozel azonos méretli ,,tympanum”-ja és
jol formalt cochledja van. A hallasi rendszernek a beszédmegértéshez szilkséges miko-
dése azonban relative hosszu folyamat, tanulas eredménye. Ezalatt a kiilonbdz6 inge-
rek feldolgozasa egyre pontosabba, részletezébbé valik, alkalmassa a beszédhangjelen-
ségek fogadaséra. A folyamat az anyanyelvi hangzés akusztikuméanak feldolgozasan
alapszik. A gyermek hallasérzékenysége kb. 14 éves kor koril éri el azt a szintet, amely
majd a feln&tt hallasképességét jellemzi. A kutatési eredmények alapjan feltételezik,
hogy a megfelel6 idegpalyak és agyi kdzpontok fejlédése, a bevésédés példaul az élet-
korral nagyjabol parhuzamosan halad el6re (Seines—Whitaker 1976). Sajat beszéd-
audiometrias eredményeink aldtdmasztottak, hogy a 3—8 éves gyermekek beszédfel-
ismerése életkoruktol fligg6en valtozik (Farkas—&osy—Hirschberg 1983a). 2175 nor-
mal hallasi 5—14 éves amerikai gyermek mindkét fuilének hallasérzékenységét vizsgal-
tak szinuszhanggal négy kilénb6z6 decibelértéken és hét frekvencian. A fejl6dés leg-
nagyobb mértékben azt a frekvenciatartomanyt érinti, amelyben a beszéd akusztikai-
lag déntéen megvalosul, vagyis a 100—4000 Hz-es tartomanyt.
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Az elmalt 10 évben a gyermek beszédmegértési folyamatanak tanulmanyozasa
gyorsan fejl6dott, amit szamos eredmény fémjelez. A kutatasok Eilers 6sszegzésében a
kovetkez6 témakra oszlanak: a megértés fejlédésében bekovetkezd valtozas folyamata;
a nyelvi tapasztalat szerepe a fejl6édésben; a gyermek percepciés ,.képességének” erede-
te; a ,,képességek” filogenetikai jelentése; a csecsemoékori beszédpercepcid kapcsolata
a kés6bbi gyermekkor beszédmegértésével (1980, 23). A beszédmegértést jellemz6 al-
talanos torvényszer(iségek - a szakirodalmi eredmények és empirikus tapasztalataim
alapjan - az alabbiak: a) verbalis ingerek megléte nélkiil a beszédmegértés folyamata
nem indulhat meg (fuggetlenil att6l, hogy e moégott miféle ok rejtézik, példaul inger-
szegény kornyezet, hallasproblémak); b) a beszédmegértés és a beszédprodukcio kol-
csbnhatasban fejlédik, barmelyik zavara hatéssal lehet a masik folyamatra; ¢) a megér-
tési szint mindig felilmulja a produkciot és d) a beszédmegértést hossz idén keresztil
extra- és paralingvisztikai tényez6k segitik, ezek funkcidjat fokozatosan nyelvi formak
veszik at.

Az els6 életévben tapasztalt beszédpercepcio els6sorban pszichoakusztikai jel-
legli sajatsagok halmaza; az anyanyelv megértésével kapcsolatos kisérletek néha ellent-
mondasos eredményekre vezettek (6sszefoglaldan Id. : Gosy 1984b). A megértés fejlos-
désének egyes fokozatai - szakirodalom és sajat kisérletek alapjan - a kovetkezék.

1. A megkiilénboztetési képesség igen korai (mar 2 hetes csecsem6kkel kimutat-
hat0). Ez mar bizonyos hallési tapasztalaton alapszik, de a nyelvi tapasztalattol teljesen
fuggetlen neuralis rendszer m(ik6dési eredménye.

2. Vitatott még ma is a szegmentélis és a szupraszegmentalis szint percepcidjanak
viszonya. A fejl6dés elején feltehetéen nincs kdztik els6bbségi viszony, késébb azon-
ban kénnyebb az id6ben kevésbé valtozo jelenségeket a gyermeknek felismernie és azo-
nositania. A legval6szin(ibb, hogy a beszédet a kezdetekt6l a maga komplexitasaban ér-
zékeli a gyermek.

3. Nagyjabdl és korulbeliil hat hénapos korra tehetd bizonyos anyanyelvi sajat-
s&gok jelentkezése. Ekkor méar beszélhetlink a szegmentélis hangszerkezet bizonyos
mérték( percepcidjarol is.

4. Atulajdonképpeni beszédmegértés akkor kezdddik, amikor a gyermek bizo-
nyos jeleknek és ezen jelek legegyszer(ibb viszonyanak konvencionalis tartalmat elsaja-
titotta. Ez az anyanyelvi percepcids bazis kialakuladsanak kezdete.

5. Aholofrazisok id6szakaban (nagyjabdl egyéves kor) a globalis percepcidval
jellemezhetd a gyermek beszédmegértése. (Ez a kifejezés nem ugyanazt a tartalmat ta-
karja, mint amikor a feln6tt megértési mechanizmusanak targyalasaban hasznaltuk.)
Ennek a globalis percepcidnak a lényege, hogy a beszédlizenet felfogasa a szegmenta-
lis, a szupraszegmentalis hangszerkezet dekddolasan kivill magaban foglalja az extra-
és a paralingvisztikai tényez6k informéacidjat is (utobbiak nemegyszer egyértelm(ib-
bek a gyermek szamara).

6. Az un. telegrafikus beszéd id6szakaban (kb. kétéves kor) a globalis percepcio
egyre részletez6bbé valik; ekkor jellemz6 az Gn. kulcsszo-stratégia —a felismert és azo-
nositott egy vagy tébb szemantikai egység alapjan kdvetkezteti ki a gyermek a teljes
kozlés értelmét.

7. Két- és haroméves kor kozott harom fokozattal jellemezhet6 a gyermek be-
szédmegértése: a) a sajat és a felnbttek ejtésének tarolasa, a megfeleld el6hivasa; b) a
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ketféle reprezentacié megléte ellenére a gyermek mar a feln6tt ejtés alapjan azonosit;

¢) minden helyzetben a feln6tt ejtés dominal: a haroméves gyermek anyanyelvi percep-
cios bazisa alapfokon kialakult; hasonloképpen a beszédprodukci6 is (utébbira vo.
Gosy 1984a).

8. Hangsorok szegmentéléséara a gyermek ekkor még képtelen, de a megértési
mechanizmusa mar lehet6vé teszi az anyanyelvi fonotaktikai szabalyoknak Iényegesen
nem ellentmond6 hangsorok pontos visszamondasat, vagyis beszédhangok kotelez6
egymasutanisaganak reprodukalasat olyan helyzetben, ahol a szemantika nem segiti
(Farkas—Go0sy-Hirschberg 1983a).

9. Hatéves koréra képessé valik a gyermek a szavakat alkoté beszédhangok bizo-
nyos mérték{ elkilonitésére. A hatéves korra kialakult beszédmegértés szintje Iényege-
sen eltérd lehet az egyes gyermekek kdzott. Az azonosan éphallé hatéves megértési
szintjét vizsgalo kisérlet tanGsaga szerint a kiilonbségek nagyobbak a feltételezettnél
(Gosy 1984c). A szazalékban megadott értékek szerint jol 6sszemérhet6 a gyenge és a
jo teljesitmény. Aharom decibelértéken (50,40,30 dB) felvaltva, ajobb oldali és a bal
filbe hallott 10-10 sz6t a hatévesek legjobbjainak egyike a kdvetkez6képpen mondta
vissza (100%-nak az egy-egy decibelértéken hibatlanul visszamondott 10 sz6t vettik):
100%, 60%, 30%, ami azt jelenti, hogy még a leggyengébb erésségen is 3 sz6t hibatla-
nul ismert fel. A leggyengébb teljesitményl hatévesek egyikének eredménye: 50%,
30%, 0%, vagyis a legerésebb értéken adva a 10 sz0t, minddssze a felét volt képes hi-
batlanul visszaadni, ennek megfeleléen ,,romlott” a halkabb szavak felismerése. Ez a
kisérlet annak az dsszefliggésnek az igazolasaval zarult, hogy a magas szintl beszédmeg-
értési készséggel jellemzett gyermek olvasasi készsége is igen jo volt és forditva.

A beszédmegértés fejl6dése mar 3 éves kortol (sok esetben fiatalabb életkorban
is) eléri azt a szintet, hogy mindsithetd legyen. Ez pedig azért igen fontos, mert legna-
gyobb eredménnyel hatéves kor el 6tt fejleszthetd.

Kisgyermekek hallasanak és beszédmegértésének vizsgalata (a hagyomanyos gyakorlat)

A kisgyermekek vizsgalatara Iényegében ugyanazok az eszkdzok allnak rendelke-
zésre, mint a feln6ttek esetében. A hallasmérés lehet szubjektiv, itt igen fontos a gyer-
mek kdzrem(kodése és a vizsgald személy jartassaga; és objektiv, ebben az esetben a
vizsgélat céljanak megfelel6 mlszerek jelzéseire épul a szakvélemény (pl. impedancia-
mérd, BERA). A szubjektiv audiometridhoz tartoznak: a) sugott és tarsalgé beszéddel
torténd hallasvizsgalat (hallastavolsag megallapitasa); b) hangvilla alkalmazasa; c) tisz-
tahang-audiometria; d) Un. kiiszobfeletti vizsgalatok és e) beszédaudiometria. Roviden
ismertetjuk ezeket a vizsgalati médokat, valamint a szdrasi gyakorlatot.

a) Sugott és tarsalgd beszéddel torténé hallasvizsgalat. —A hallasvizsgalat legegy-
szer(ibb formaja, eredménye alapjan kovetkeztetni lehet a beszédmegértésre is. A mé-
rés csendes helyiségben végzend6, ahol a vizsgalt gyermek és a vizsgald személy kozott
6 méter tavolsag kialakithatd. A gyermek féloldalt Gl (vagy all) Ggy, hogy a vizsgalni ki-
vant file a vizsgalé személy felé legyen (a masik fulet —lehet6ség szerint —egy segitd
elfedi, egyuttal eltakarja a gyermek szemét, nehogy a ,sz4jrél olvasas” segithesse a
megértést). Hat méter tavolsagbol Gn. tartaléklevegdvel sigjuk a szavakat (egy és két
szbtagu tesztszavakat, illetve szamokat), a gyermek feladata azok hangos ismétlése.

A vizsgalat elénye, hogy altalanos kép alkothat6 a gyermek hallasarol; hatranya - k-
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lonosén sz(iréskor -, hogy a kivantnal Iényegesen nagyobb mértékben alapul mind a
vizsgalé személy, mind a gyermek szubjektivitasan; a stgas ,.hangerejének” mértékét
csak hosszU gyakorlassal lehet megkozelit6leg azonosra kialakitani. Ha a gyermek az 1
meéteren bellli sigast nem érti, akkor Un. tarsalgé beszéddel vizsgalunk. A mddszerrel
nem fedhetd fel minden hallaszavar.

b) Hangvilla alkalmazasa. —A hangvillakat 1802-ben Chladni hasznalta el6szor
hallasvizsgalatra. A vizsgalati eredmény felvilagositassal szolgél a hallaszavar feltehetd
helyérdl, ezéltal diagnosztikailag fontos adatokat kaphatunk. Rendszerint két (egy ma-
gas és egy mély) hangvillat hasznalunk. A vizsgalattal egyfel6l a két fiil csontvezetéses
hallasanak egymashoz val6 viszonyardl tajékozodhatunk (Weber-vizsgalat), masfel6l
elkiilonithet6 egymastol a vezetéses és az idegi eredetii hallascsokkenés (Rinne-vizsga-
lat). A lecsengési id6 mérésével vagy normal fillel torténd dsszehasonlitasaval a hal-
laskiiszob tajékoz6dd meghatarozasara is alkalmas.

¢) Tisztahang-audiometria. - Eszk6ze az audiométer, amellyel az egyes frekven-
cidkon éppen észlelt szinuszhang aktualis intenzitasértékének jeldlésével felrajzolhato
az un. kiiszdbgérbe. Ep hallas esetén a gérbe (camera silentaban mérve) hozzavet6lege-
sen 0 dB-nél huzodik. (0 dB-nek azt a szintet tekintik, amely hangnyomasban 0,0002
din/cm2, energiaban 107 Watt/cm2 1000 Hz-en, vd. Halm 1963,40.) E vizsgalatnal
kilonbdz8 decibel értékeken eltéré frekvencidju szinuszhangot juttatnak fiilhallgaton
keresztll - felvaltva —a gyermek jobb oldali és bal fiilébe. A gyermek feladata, hogy
(kézfeltartassal, hanggal vagy mas, jatékos formaban) jelezze, ha a szinuszhangot meg-
hallotta. Akilénb6z6 frekvencigju (125, 250, 500, 1000, 2000,4000, 6000, 8000
Hz-es) szinuszhangot egyrészt légvezetéssel (fiilhallgaton at), masrészt csontvezetéssel
(megfeleld vibratorral) juttatjdk a gyermekhez. Ez az Un. 1ég-csont-koz ellendrzésére
szolgal.

A tisztahang-audiometria a beszédmegértéshez sziikséges finomabb miikddések
(mint amilyen példaul a felpattand zarhangok képzési helyének pontos azonositasa
vagy a zongés és zongétlen massalhangzok elkilonitése) esetleges hibajarol azonban
igen kevéssé (vagy egyaltalan nem) szolgal felvilagositassal. A tisztahang-audiogram
korlatozottan tajékoztat a hallaskarosodasnak a beszédpercepcidra gyakorolt hatasarol
is (Risberg-Agelfors 1984, 59).

d) Kuszébfeletti vizsgalatok. —Tovabbi specialis kérdések megvalaszolasahoz un.
kiiszobfeletti vizsgalatok sziikségesek. Ezek elsédleges célja a hallasromlas helyének mi-
nél pontosabb behatarolasa: azoknak a betegségeknek az elkulonitése a belsé fiilben,
amelyek a Corti-szervhez, illet6leg a halldideghez kéthetdk (Fleischer 1976, 12— 3).

e) Beszédaudiometria. - A beszédmegértés vizsgalatara szolgal. Kiilénb6z6 in-
tenzitasértékeken szavakat kell a vizsgalt személynek felismernie és visszamondania.

A beszédaudiometria atyja a magyar Hégyes Endre. Mar a mult szazadban is kevesell-
ték ugyanis a beszédmegértés mérése nélkili halldsvizsgalatokat. A gyermekek beszéd-

audiometrids vizsgélata 1924-re nyulik vissza, és Fletcher nevéhez f(iz6dik (v6. minder-
re: Gotze 1974, 19).

A tapasztalat az, hogy a masodik életévben a sz6 alkalmassa valik hallasvizsgalat-
ra (Gotze 1974, 85). A gyakorlat azt mutatja, hogy a gyermek sokkal jobban reagal a
szavakra, mint a szinuszhangokra (Hahlbrook 1970, 97). Akisgyermekkori beszéd-
audiometridhoz kétféle teszt is rendelkezésre all (Gotze 1974; Farkas-Gosy-Hirsch-
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berg 1983b). AKkisérleti eredmények szerint a 3—6 évesek megértési kiiszdbe (egy sz6-
tagu, ismert jelentés( szavak alkalmazasaval) 40 dB-en van, itt 50%-0s a megértés.

A 100%-0s megértés 60 dB-nél kovetkezik be (Farkas-Gdésy-Hirschberg 1983b).

A 15. abra a feln6ttek és a gyermekek felismerési aranyait mutatja az intenzitas fugg-
vényében.

%

15. dbra Felnéttek (bal oldalon) és gyermekek (jobb oldalon) megértési gérbéje

A tisztahang-hallashoz relative nagyon kevés m(ikédé rost kell. Az olyan komp-
lex hangjelenség felfogdsahoz, mint a beszéd: nagyon sok (Goétze i. m. 158). Lattuk,
hogy azonosan ép hallas (ép kiiszobgorbe) mellett mekkora az eltérés a beszédmegér-
tési teljesitményben; bizonyos centralis zavarok rejtve is maradhatnak, mert ép a k-
szbbgorbe. 1d6s korban el6bb jelentkezik a normaltol valo eltérés a beszéd-audiogra-
mon, s csak azutan a tisztahang-audiogramon.

f) Sziirés. —A gyermekek hallaséanak és beszédmegértésének szlirése gyakorlati-
lag nem megoldott. (A hagyomanyos eljaras az, hogy a nagycsoportos 6vodas gyerme-
kek hallassziirését audioldgus asszisztens, helyenként audiolégus orvos, ritkdbban vé-
dénd végzi el. Ez azonban nem terjed ki az dsszes hatévesre, s a sz(irés meg- vagy meg
nem torténte lényeges kiildbnbségeket mutat az orszag foldrajzi megoszlasanak tekinte-
tében. Nem hivatalos adatok szerint az iskolaba 1ép6 gyermekeknek csak mintegy 30-
40%-a esik at ilyen sz(irésen.) A beszédmegértés fejlettségét egyaltaldban nem vizsgal-
jak.

A hallassz(irés az esetek tobbségében minddssze harom, esetleg négy (!) frekven-
ciat érint: az 500, az 1000, a 2000 és a4000 Hz-et (az dvodai zajtél fliggben altalaban
20—30 dB-en). Nincsen hivatalosan megallapitott kdtelezd sz(rési frekvencia, példaul
Kollar csak harmat kivan meg sz(irésnél: az 500, az 1000 és a 4000 Hz-et (1977, 29).
A szlirés eredménye ennek megfeleléen meglehetdsen durva, kisebb zavarok rejtve is
maradhatnak; egyaltalan nem foglalkozik a beszédértéssel, és a kevésbé intelligens vagy
erdsen szorongd gyermekek eredménye kérdéses lehet.

Kisérleti adatok nyujtanak felvilagositast arrol, hogy az egyes frekvenciasavokon
ateresztett beszéd milyen aranyban marad érthet6 (a frekvenciasavot oktavsavokban
mérve). A magyar beszédre vonatkoz6lag Tamodczy mérési eredményeit kdzoljik a 18.
tablazatban (1984,194).
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18. tablazat
Savkozép (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
A magyar beszéd
érthet6sége (%) 2 13 18 22 22 20 3

Az adatok azt mutatjak, hogy az 500,1000 és 4000 Hz-en 6sszegezve, 60%-osra tehet6
a megértés, amely az alkalmazott nyelvi anyagtél fiigg6en valtozo lehet. A 125—250,
2000, illet6leg 6000—8000 Hz-en esetleg meglevd karosodas a beszédmegértésben ko-
moly nehézségeket okozhat, jol tettenérhetd ez az iras—elvasas elsajatitasaban és az
idegennyelv-tanulasban, illetve a televizid-, radidadasok megértésében, a telefon kdzve-
titette kommunikacioban. Nem mell6zhetd tehat a ,,teljes” hallastartomany ellendrzé-
se a gyermekek szlrésekor.

Az (jj eljaras nyelvi anyaganak 0sszeallitasa

A beszédaudiometridban hasznalt széanyag kivalasztasakor meghatarozott szem-
pontokat kell figyelembe venni; ilyen elsésorban az, hogy a 10-10 szbdl 4ll6 sz6so-
roknak tiikrozniiik kell az adott nyelv beszédhangjainak gyakorisagat (Hahlbrock
1970; Gotze 1974; Chilla—Gabriel-Kozielski 1977). Az eljardsunkhoz tervezett teszt-
anyag kialakitasakor méas szempontok figyelembevétele volt els6dleges. Ezek a kdvet-
kez6k:

a) ateszt olyan egy szdtagl értelmes szavakbdl alljon, amelyekben nincsen maés-

salhangzé-kapcsolat,

b) a szavak ennek megfelel6en miniméalisan két, maximalisan harom beszédhangot

tartalmazzanak,

c) féként azok a beszédhangok szerepeljenek, ahol a frekvencia mint els6dleges

felismerési kulcs jelentkezik,

d) olyan szavakbdl alljon a teszt, amelyekben egyrészr6l csak alacsony, masrész-

rél csak magas frekvencias (nem ‘gyakorisag’ értelemben!) beszédhangok van-
nak, kisebb mértékben forduljanak el6 e tekintetben vegyesek. Példaul: b,
szliz, busz,

e) aszavak lehetéleg minél tobbféle beszédhangot tartalmazzanak,

f) nagyobb részik ismert legyen az 6vodaskortak szdmara,

g) tobbséglikben ugyanazon sz6fajhoz tartozzanak (lehet6leg fénevek legyenek).
Mindezek figyelembevételével meglehetdsen nehéz volt egységes nyelvi anyagot létre-
hozni; ezért a felsorolas sorrendjének megfelelen stlyoztuk a kritériumok érvényesii-
lését. A kisérletekhez dsszedllitott sz6anyag (6sszesen 40 széval): meggy, sip, bur, &sz,
gép, zsir, bot, szél, gyik, szd, mos, sir, bok, szliz, &gy, sz8, bor, csoék, kat, ész, bér, csip,
sz0g, cél, gaz, szij, bu, so, dob, zsak, bab, sar, busz, 6sz, mak, sin, bal, szék, méz, cim.

A mesterséges szavak el6allitasa

Mesterséges hangsorok tébbféle modszerrel allithatok eld; hArom nagy csoport-
juk: a forménsszintézis, az Un. LPC és a hullamszintézis (v0. Gordos-Takéacs 1984).
Olyan hangsorok el8allitdsahoz, ahol el6re meghatarozott —kikisérletezett - értékre
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kell az adott paramétereket beallitanunk, legmegfelel6bb a formansszintézis eljarasa (a
korabbi fejezetekben leirt szintetizal6 modszer is ez volt). A Nyelvtudomanyi Intézet
fonetikai laboratoriumaban levé OVE Il beszédszintetizator és PDP 11/34-es tipust
szamitogép segitségével allitottuk el6 a tesztanyag szavainak szintetizalt valtozatat.
(A forménsszintézis modszerérél: Kiss -Olaszy 1982.)
A mesterséges szavakat tobb Iépcs6ben, fokozatosan alakitottuk ki. Ezek a foko-
zatok a kdvetkez6k voltak:
— a tesztszavakat természetes, férfi ejtéshen régzitettiik magnetofonszalagra,
— a természetes szavak akusztikai szerkezetének elemzése (frekvencia, intenzi-
tas, id6 tekintetében)
— a mesterséges hangsorok generalasa az UNIVOICE szintetizal6 rendszerrel
— a mesterséges valtozatok akusztikai szerkezetének elemzése (frekvencia, inten-
zitas, id6)
— a természetes és a mesterséges hangsorok akusztikumanak és hangzasanak osz-
szevetése
— a generdlt hangsorok akusztikai szerkezetének modositasa a természetes ejtés
elemzett dsszetevlinek és hangzasanak alapjan
— a mesterséges szavak hangmin@ségének javitasa, Kisérleti személyek véleménye
alapjan
— az akusztikus invarians jegy percepciojarol kapott eredmények beépitése a
mesterséges hangsorok szerkezetébe, az el6z6 fejezetek adatai alapjan: a redun-
dancia csokkentése. Az igy létrehozott és a természetes szd akusztikai szerke-
zetének kildnbségét szemléletesen mutatja a 16. abra.

16. abra A bUr sz6 akusztikai szerkezete természetes ejtésben (bal oldalon) és mesterséges el3alli-
tasban (jobb oldalon)
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- abeszédhangok 6sszetev8inek el6re meghatérozott frekvenciasavokra kon-
centralasara, példaul a massalhangz6 zérejgocanak valtoztatasa a frekvencia-
tengelyen (a szw-nal példaul 4000 Hz, a szél-nél 6000 Hz, a sz(iz esetében
7000 Hz)

- amodositott frekvenciaszerkezet(i mesterséges hangsorok felismerésének vizs-
galata: tesztelés.

A tdbb kisérletben tesztelt sz6anyag végleges formajaban alkalmassa valt a tovabbi vizs-
galatokhoz. Tablazatos 0sszefoglalasban k6zdljuk harom mesterséges sz6 akusztikai pa-
ramétereit, ezek: ba, sir, szliz (19., 20. és 21. tablazat).

A mesterséges szavak sziir6funkcidjanak mikodése

A fejezet elején ismertettiik a hallastartomany vizsgalatanak lehet6ségét az (j el-
jarassal elméleti szempontbdl. A kisérleteink leirasat megel6z6leg példaval mutatjuk be
az elméletileg feltételezett sziir6funkcié mikodési szabalyait.

Ismeretes, hogy ép hallés esetén 60 dB-en 100%-0s a megértés (ez a tisztahang-
audiogramon azt jelenti, hogy a kiiszébgorbe 10 és 20 dB kdzott helyezkedik el, klini-
kai korilmények k6zott mérve - nem tekintve most itt bizonyos centrélis hallaszava-
rokbol adodé eltéréseket). Ha a kiiszobgorbe lejjebb ,,cstszik”, azaz hallaskarosodas
all fenn, akkor a 60 dB-es értéken nem lesz 100%-o0s a megértés. Tudjuk tovabba, hogy
az egyes szavakat milyen szerkezet( beszédhangok épitik fel, ezeknek a percepcidja al-
land6 hanger6 mellett, felvilagositassal szolgal a hallastartomany ép voltarél vagy csok-
kent miikddésérél. Szemléletesen mutatja ezt a sz(ir6funkcidt a 17. abra.

Magyarazatul vegyink egy példat! Tegyik fel, hogy a vizsgalni kivant gyermek
az egyik fulére az 1500 Hz alatti frekvenciakon nem hall j6l, kismértékd hallascsokke-
nése van (az 1500 Hz feletti frekvenciakat tekintve éphallasu). Ebbe a fiilbe, 60 dB-es
hangerdn adjuk a gyermeknek példaul a bd szo6t. Ajellemz6 frekvenciaértékek, ame-
lyek észlelése feltétlenlll szilkséges a sz értéséhez, a kdvetkez6k: 250—300 Hz, 600 Hz
(aharmadik dsszetevd, amely 2600 Hz-en van, sem a méssal-, sem a maganhangzé azo-
nositasat nem teszi lehet6vé 6nmagéban). A halldscsokkenés mértékétdl fiiggben a ba
szOt a gyermek tokéletlenll ismeri fel, fi-nak, U-nak hallja, vagy képtelen ismételni az
elhangzottakat. Tegyik fel tovabb4, hogy ez a gyermek a masik fiilén sem hall jol, itt
Un. magashangcsokkenése van (ez természetesen csupan magyarazé példa!). 4000 Hz
folott nem észleli a sziikséges hanger6n a hangokat. A szék sz6 megértéséhez képesnek
kell lennie a 400 Hz, a 2000 Hz és a 6000—8000 Hz-es frekvencidk percepcidjara.

A gyermeknek ezt a szdt adva ebbe a fiilébe 4000 Hz-ig fog hibatlanul azonositani, te-
hat az [e:]-t fel fogja ismerni, a [s]-t azonban mar nem; a hallascsokkenés mértékétdl
fuggben fék-et, ék-et fog ismételni.

Az alkalmazas modszere

A mesterséges szavakbdl allo tesztanyagot a beszédaudiometridban szokasos
mddszerrel hasznaltuk a kisérletekben. Mint kordbban mar emlitettiik, ez azt jelenti,
hogy a szavakat fejhallgaton keresztiil, kiillénb6z6 erésségeken hallja a gyermek, egy-
szerre csak az egyik fulében. Feladata azok elhangzasa utan rogtén ismétlésik. Az
egyes szavakat 8 mp-es sziinetekkel rogzitettiik magnetofonszalagra; a tapasztalat az,
hogy ez az id6tartam —keét sz6 k6zott —elegend6 arra, hogy a gyermek felismerje és
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20. tablazat
KODSZAM: StR

AZONO- IDO IDA AO FO Fl Bl F2 B2 F3 B3 +AC AK Kl K2
SiTO (ms) (dB) (Hz) MHz) MHz) (MHz) MHz) (Hz) (Hz) (@B) (dB) (Hz) (Hz)
Sl 60 30 6- 16 1796 2540
-22
S2 10 70 28 16 1796 2540
S3 40 10 24 16 1796 2540
S 40 1 0- 133- 212 60 1796- 155 2614
4 -122 -1903
11 40 10 6- 122- 212 60 1903- 155 2614 500
-10 -116 -2016
12 40 12 10 116- 212 60 2016- 186 2614 500
-112 -2263

13 40 12 10 112 212 60 2329 186 2614 500
14 40 12 10 112 212- 60 2329- 186 2614 500-

-245 -2136 -250
IR 50 15 10 116 252- 60 2075-  186- 2614
-300 -1849 -93

R1 40 8 6-0 112- 300- 60- 1796 93 2614
106 400 -96

R2 40 3 0- 106 400 60 1745 2614

R3 50 4 6-0 103 400 1745 2614



) ; . 21. tablazat ¢
KODSZAM: SzUzZ

AZONO- ID6  IDA A0 FO Fl Bl F2 B2 F3 AC AK Kl K2
SITO (ms) (dB) (Hz) (Hz) (Hz) (MHz) (Hz) (Hz) (dB) (dB) (Hz) (H2)
szi 60 25 0- 22- 6041 11079
-20 -6
Sz72 20 30 22- 6041 11079
-24
Sz3 40 30 25- 6041 11079
-22
Szu 40 1 0- 112 206 60 1647 2691
-12
Ul 40 10 12 112- 206 60 1647 2614-
-109 2540
02 40 10 12- 109 206 60 1647 2468-
-14 -106 -2397
U3 40 35 14 106- 206 60 1647- 2397
-103 -1796
Uz 40 10 14- 103- 206 60 1796- 2397- 0- 6041 9051
-10 100 -1647 -2468  -12
Z1 40 10 10 100 206- 60 1647 31- 2468 16 6041 9051
-238 93  -2614
z2 50 10 8- 100 259 96 1647 93 2691 14- 6041 9051
-6 -10
Z3 60 10 6-0 100 218 96 1600 93 2614 16- 6041 9051
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17. dbra A mesterséges hangsor sz(réfunkciéjanak miikodése hallaskarosodas esetén (a= a Sz€K sz6
megértéséhez sziikséges frekvenciaértékek; b= a sz(irdallasok a frekvenciasz(irés mértékét
jelzik; c=a hangszinképeken a Sz€K sz6 sz(irés utan megmaradt akusztikai szerkezete lat-
hat6; d= az audiogramokon kiisz6bgorbe szemlélteti a feltételezett hallasromlas fokat;
e=a Szék helyett felismert hangsorok)

hangosan megismételje a hallott hangsort. Ugyanilyen médon régzitettilk magnetofon-
szalagra a tesztanyagot természetes ejtésben, a kés6bbi parhuzamos kisérletek lefolyta-
tdsdhoz. A feln6ttekkel végzett kisérletekben a résztvevdk a sz6 elhangzésa utén leir-
tak, hogy mit hallottak. A gyermekekkel tortént kisérletek esetében a gyermek hangos
ismétléseit, visszamondasait a kisérletvezet6 azonnal leirta (rogzitve a gyermek életko-
rat, az aktudlis intenzitasértéket, valamint a sz6anyag tipusat, ti. természetes vagy mes-
terséges valtozat volt-e).

Ephall6 felnéttekkel és gyerekekkel végzett kisérleteinkben a lejatszasi hangerd
konstans volt: 60 dB, ezen az értéken 100%-os klinikai korilmények kdzott az egy
szOtagu, természetes magyar szavak megértése.

Kisérleti anyagunkat laboratoriumi, klinikai é o6vodai ko-
rilmények kdzott probaltuk ki. Tekintve, hogy a létrehozott mesterséges hanganyag
az akusztikai invarians jegy hangsulyozasara épil, a kisérleteket az ,,invarians jegy al-
kalmazasa” kifejezés roviditésével: 1JAjellemeztiik, és a kdnnyebb kévethetdség ér-
dekében sorszamoztuk.
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Laborat6riumi kisérletek

Laboratdériumi kisérleteink egyik célja az volt, hogy megallapitsuk, vajon a mes-
terséges szavak hangmindsége megfelel6-e, azaz éphall6, magyar anyanyelvl gyermek
és felndtt konnyen felismeri-e és megérti-e azokat. A mésik ¢ é1 annak a megallapi-
tdsa, hogy a hangzésdban egyenértékiinek tekinthetd természetes és mesterséges szavak
akusztikai szerkezetének kildnbsége a hallaskarosodasok jelzésére, tehat kisz(irésére al-
kalmas-e. Ezeknek megfelel6en végeztik el az IJA 1. és az 1JA 2. kisérletsorozatot.

IJA 1. —Az UNIVOICE rendszerrel létrehozott kiillénb6z6 nagysagrendd nyelvi
egységek azonositésa, illet6leg megértése megkozeliti, a szoszintt6l kezdve pedig eléri a
természetesekét (Gosy—Olaszy 1983). Ennek alapjan feltételeztiik, hogy a tébb Iépés-
ben generalt, tobbszoéri lehallgattatassal ellenérzétt szavaink —amelyek kiindulasaul az
UNIVOICE szolgat —érthetésége megfelel audiometriai vizsgalatok anyagaul.

15 felndttel és 15 (4—210 éves) gyermekkel mingsittettiik a szavakat laboratoriu-
mi korilmények kdzott; audiométerrel dsszekapcsolt magnetofonrol adtuk a hangsoro-
kat, felvaltva ajobb oldali és a bal fiilbe. A feln6ttek 60,40 és 25 dB-en hallottak a
szavakat és leirtak, hogy mit hallottak. A gyermekek 60, 50 és 40 dB-en hallottak és is-
mételték a szavakat. A leger&sebb intenzitason mind a feln8ttek, mind a gyermekek
visszamondasai 100%-osak voltak. A kapott gérbék alig tértek el a természetesekre
megallapitottaktol, csupan lefutdsukban voltak kissé meredekebbek -, ami egyértel-
mien a redundancia hianyaval magyarazhato.

IJA 2. —Laboratériumi kérilmények kdzott hallaskarosodasokat imitaltunk.
Feltételeztiik, hogy az eltéré akusztikai szerkezet( hangsorokban eltér6 ,,zavar” kelet-
kezik a ,,roncsolas” hatasara, s ez a percepcioban is jelentkezik. A 40 mesterséges és 40
természetes ejtésli sz0t —a percepcids kisérletekben ismertetett modszerrel —frekven-
ciasz(ir6vel szlirtik. Alul és felul atereszt6 sz(ir6t hasznaltunk 3000 Hz-ig, a mliszer
biztositotta Iépésekben (570 Hz, 680 Hz, 820 Hz, 1000 Hz stb. alatt,illetve folott
megmarado jelek). Anyagunkat 15-féleképpen sz(irtik. Az igy kapott torzitott beszéd-
anyagot 5 éphallo feln6ttel hallgattattuk le. A frekvenciasziréssel kiilénbdz6 tipusa és
mérték( hallaskarosodasokat imitaltunk. Az eredmények a kdvetkezdk: a) a természe-
tes és a mesterséges szavak megeértése kozotti killdnbség feltling valamennyi sz(irés ese-
tében: jobb atermészetes ejtésliek azonositdsa (néhény esetben egyforma a vélasz), vo.
22. tablazat: egy kisérleti személy valaszai 1000 Hz alatti és feletti sz(irés esetén az ere-
deti sz6hoz viszonyitva.

22. tablazat
Eredeti szd Azonositott hangsor: term./mest.
1000 Hz alatti 1000 Hz folotti dsszetevok esetén
meggy nagy /- meggy Ipotty
sip fut /fut sip /slut
buar bul lgor bar [par
asz af /at asz lasz
gép 9ép I- gép fkul

zsir zsir Ivik zsir [zsir
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bot bot g6 bot /dut
szél szél 16 szél [szél
gyik gyik /bag gyik /ék
szU sz /tu szl Isz6
mos mos /mos mos /mos
sir szél [far sir [sir
bok bok /bék bok /bak
szliz szir /un szliz [szliz
agy ab lab agy lagy
sz6 szép 16 sz0 /sz6
bor bor /bol bor lorr
csok cok /s6k csok /csuk
kat kéc /hot kat /hot
ész of 16 ész /ész
Helyes azonositas

%-ban: 45% 10% 100% 45%

b) Az adatok azt mutattak, hogy amennyiben a frekvenciasz(rés azt a tartomanyt
érinti, amely az els6dleges felismerési kulcsot tartalmazza, akkor a megértés romlik: a
torzulas mértéke attdl fugg, hogy mi a viszony a frekvencia mint azonositasi kulcs és a
,bevagott” frekvenciasav kozott.

Klinikai kisérletek

A laboratériumi kisérletek eredményei alapjan a kdvetkez8 Iépésben tesztanya-
gunkat klinikai kérulmények kozo6tt ép- és nagyothallé gyermekekkel hallgattattuk le.
Feltételezésiink az volt, hogy a) az éphallék - a beszédaudiometriai eljarés alkalmaza-
sakor is - a természeteshez hasonléan, illetéleg ugyanigy fogjak a mesterséges szava-
kat visszamondani; b) a nagyothalldk eltéréen azonositjak a természetes és a szinteti-
zalt hangsorokat. Amennyiben e két feltételezést a klinikai kisérletek igazoljak, akkor
felallithatb aza munkahipotézis, hogy amesterséges hangsorokkal kimutat-
hat6k a hallaskarosodasok, mégpedig egyetlen hangeréén, azon, amelyen az éphallék
beszédmegértése természetes szavakra 100%-0s.

A természetes és a mesterséges hangsorok akusztikai szerkezetének kiilénbségét
hallassériilt gyermekek percepcidjanak megitélésére Angliaban prébaltak felhasznalni
(Hazan-Fourcin 1983); céljuk a gyermekek percepcios fejlettségének kimutatasa volt.
Kisérletikben stimulusként szintetizalt maganhangzokat hasznaltak. Feltételezik,
hogy ha megallapithatd, hogy az ép gyermek mikor sajatitja el a beszédhangok f6 fel-
ismerési kulcsait, akkor megitélhetd a hallaskarosodott gyermek elmaradasa is (41—2).
Egy finn kutatécsoport ugyancsak szintetizalt szavakkal kisérletezett: 50—160 sz4t ad-
tak 1 perc alatt normal és hallassérilt személyeknek (Rahkott—Kaijalainen-Laine-
Lavonen 1979) visszamondasra. Eredményeikb6l Ugy tlinik, hogy e mddszer alkalmas
a centralis hallopalyak miikddésének megitélésére (a k6zleménybd6l nem deril ki, va-
jon miért alkalmaznak a természetes szavakkal ismert modszerben mesterségeseket).

IJA 3. —Klinikai kisérleteink anyagat az el6z6ekben ismertettiik, a modszer a
beszédaudiometriai eljaras volt. Ep- és nagyothalld gyermekekkel audiol6giai alloma-
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son teszteltlik anyagunkat. A vizsgalatot két hét kiilonbséggel végeztiik: a gyerekek
egyik csoportjanal a természetes ejtésli szavakkal, a masiknal a mesterségesekkel kezd-
tink. MA 20-as tipust audiométert Uher magnetofonnal 6sszekapcsolva hasznaltunk.
Az éphalldknak 50 és 60 dB-en, a nagyothalloknak azon az erésségen adtuk a szava-
kat, ahol a 100%-0s korrekt felismerés természetes hangsorok esetében elérhet6 volt
(vagy nagyfokul nagyothallas esetén megkdzelitette azt). A 20 éphallé gyermek kozép-
s6 és nagycsoportos 6vodas volt, a nagyothallok 3—8 éves berendelt betegek, 40 6.

A 20 éphallé 6vodas gyermek vizsgélataval kapott eredmények az alébbi tenden-
cidkat mutatjak:

— a gyermekek mind a természetes, mind a mesterséges szavakat visszamondtak,

azonositasukban Iényeges kiilénbség nem volt;
— a gyermekek szdmara érthetetlen szavak, amelyeket 6k logatomokként mond-
tak vissza, ugyancsak jol jellemezték a megértési képességiket.

A 40 halléassériilt gyermek hallaskarosodasanak tipusa és mértéke eltéré volt.
Az egy-egy fllbejuttatott 10 szd visszamondatasa utan ellen6riztiik, hogy a gyermek
vélaszai mennyiben egyeznek meg hallaskarosodasanak tipusaval, mértékével, illetbleg
a szinuszhanggal mért kiiszobgorbével. Majd 6sszevetettilk ugyanazon beteg gyermek
vélaszait a természetes és a mesterséges szavakra. Azt lattuk, hogy a szintetizalt szavak
megeértésének mértéke - csaklgy, mint a laboratériumi sz(iréses kisérletben, az imitalt
hallaskarosodasnal - korreldl a kiisz6bgorbe értékeivel. Ez azt jelenti, hogy ha a kii-
szbbgorbe az alsobb frekvenciakon mutatott az éphez képest negativ eltérést, akkor a
gyermek a fiilébe juttatott 10 sz6 koziil azokat mondta vissza hibasan, amelyeknek fel-
ismerési kulcsa az alsé frekvenciasavok valamelyikébe esett (példaul [u, o] vagy [b,
m]). Ha a kiiszobgorbe a felsé frekvencidkon nem érte el az éphallés szintjét, akkor a
gyermek azokat a szavakat tévesztette, amelyekben a beszédhangok felismerési kulcsa
a magas frekvenciakon volt (példaul [i:, e:] vagy [s, /]). A percepcids Kisérletekb6l lat-
tuk, hogy a frekvenciasz(irés mértékétdl fliggben térvényszeriien azonositjak a kisérleti
személyek az egyes beszédhangokat mas hangmindségeknek. A természetes beszéd ese-
tén azonban ezek csak igen kis mértékben val6sulnak meg, a fokozatok a nagyfoku
redundancia kovetkeztében erdsen lecsokkenten vannak jelen, illetve egészen eltlinnek.

A megel6z6 laboratoriumi kisérleteknél mar lathaté volt, hogy nagyobb frekven-
ciaszlreés esetén isjol vagy kdzel jol azonosithaték a természetes ejtésli szavak, mig
mesterségesen el6allitott megfeleldik mar torzak vagy teljesen felismerhetetlenek.
A hallassériilt gyermekeknek a kétféle tesztanyagra adott valaszaibdl ugyanez a kép ta-
rul elénk :ugyanazon intenzitasértéken adva a szavakat, lényegesen rosszabb a tobblet-
informaciot nem vagy kevéssé tartalmazo szintetizalt hangsorok felismerése. A 18. ab-
ran egy ajobb oldali fiilére nagyothall6 gyermek valaszait lathatjuk, ajobb fil audiog-
ramjaval egylitt. Az dbrajdl szemlélteti, hogy mig példaul a sip szot természetes el-
hangzasbhan a gyermek az adott intenzitdson (100 dB) jol értette, addig a mesterséges
valtozatot mar so-ként azonositotta. Az [i:] maganhangzét, amelynek a mésodik for-
mansa 2240 Hz-en van, hallasromlasa miatt nem tudta helyesen felismerni. A magan-
hangzo tébbletinformacidt gyakorlatilag nem tartalmazott, ezért a dontést a gyermek-
nek az észlelt ,,megmarad6” frekvencia, vagyis az elsg formans alapjan kellett meg-
hoznia.
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BE VALASZ

| _——természetesre
mesterségesre

maos

meggy g

1 sip
SIp o)
cim szen

80 125 250 500 1000 4000 8000 Hi O

18. dbra Ugyanazon szavak természetes ejtés(i és mesterséges valtozatanak eltéré felismerései
hallaskarosodas esetén

Ugy is fogalmazhatunk, hogy az (j eljarassal a beszédaudiometriat
kdzelitettik a tisztahang-audiometridhoz, amennyiben
az eldallitott szavakkal egy vagy tdbb frekvencian
meg tudjuk fitélni a hallds épségét. AL9. dbran egy vezetéses és
egy percepcids tipust hallassérilt gyermek vélaszai lathatok a mesterséges szavakra.
Ugyanazoknak a szavaknak az ismétlései nyujtanak felvilagositast a hallaskarosodas

BE VALASZ

1
BOR DUR
GEP KEK
SIP. SUT
SZIJ - SZEK
ASZ ASZ

BOR BOR
7o GEP GEP
46 -en SIP. SIP
SZI1J -
ASZ AT

19. dbra  Mesterséges hangsorok felismerése killonb6z6 mértékd és tipust hallaskarosodas esetén
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mértékérél (atipusarol hozzavet6leges informéacidt adnak, tekintettel arra, hogy a szin-
tetizalt szavakkal a csontvezetést nem vizsgaltuk).

Ezek az eredmények vetették fel azt agondolatot, hogy a szavak felis-
meréséb6l kikdovetkeztethetd a kiszobgodrbe. Ahallasmérés
torténetében eddig ennek a forditottja ismert :a tisztahanggal végzett vizsgalati ered-
ménybdl probaltak a beszédmegértésre kovetkeztetni (Fletcher mddszere: 1929; vo.
Gotze 1974,154). Most a széfelismerés mindségébdl probaltunk a hallaskiiszébre k6-
vetkeztetni. Ezt az tette lehet6vé, hogy a szavakat alkotd beszédhangok a felismerési
frekvenciakulcsot mintegy 250 Hz-t6l 8000 Hz-ig tartalmaztak, valamint hogy az ér-
telmes szavak mellett eleve 16gatom jellegliek is el6fordultak (a gyermeket igy nem ér-
te ,,készuletlenul” az ,,értelmetlen” hangsor). A hallassériilt gyermekek egy részénél a
10-10 sz6 visszamondatasa utdn megprébaltuk a kiisz6bgorbéjuket folrajzolni, majd
Osszehasonlitottuk a szinuszhanggal mért eredménnyel. Az dsszevetés azt mutatta,
hogy 5 dB-es eltérésekkel kdzelitettiik meg az eredeti —audiométerrel mért —gorbé-
ket. Lassunk erre egy példat! N. B. 7 éves kisfit jobb fiilében 60 dB-en hallotta a szin-
tetizalt szavakat, amelyeket az aldbbiak szerint mondott vissza: meggy “mmeggy, sip ->
sut, bar -* dr, asz “mat, gép “mgot, zsir ->sur, bot -* bot, szél “wfdr, gyik ~+g0, szl “wf(.
Altalanos kovetkeztetések: az alsdbb frekvencian lévé szavakat pontosabban mondja
vissza, mint a fels6bb frekvencian lévéket; a fels6bb frekvencian lévék kozott is van
azonban kulénbség a visszamondasban. Feltételezhetd, hogy nagyobb mértékben per-
cepcios tipusu, kisebb mértékben vezetéses tipusi hallaskarosodasrol van szé. Az [o,
u, m, b] helyes visszamondasa arra utal, hogy 250, 500 és 1000 Hz tajan ép a hallas.
Az [i:] és [e:], valamint a réshangok hibas felismerése valoszin(siti, hogy a gyermeknek
2000 Hz-t6l kezdve hallasromlasa van. Az atény, hogy az [i:] maganhangzdt nem, a
[/]-t viszont helyesen azonositotta a gyermek, feltételezi, hogy 1000 és 2000 Hz ko-
z06tt kezd a hallasa eltérni az éptél. Ez azért mondhat6 igy ki, mivel az [i:] felismerésé-
hez a 2330 Hz-es masodik formanst meg kell hallani —ez nem tértént meg, a [/] per-
cepciodjat viszont a 2540 Hz-es komponens mellett egy 1500 Hz-es is biztositja, aminek
észlelése elegend6 —az adott hangerd mellett —a massalhangz6 azonositasahoz. A [s]
massalhangzdk kilonb6zé beszédhangként tortént felismerése azt mutatja, hogy az
adott frekvencidkon eltérés van a gyermek halladsaban. A szd-ban szerepl§ 4000 Hz-es
zOrejt a gyermek [f]-ként, a szél-ben szerepl 6000 Hz-est ugyancsak [f]-ként, mig az
4sz 7—8000 Hz-en levd z6rejgdcat mar zarhangként, [t]-ként ismerte fel. Ez a tény pe-
dig —a percepcids kisérletek tanlsaga szerint —azt jelenti, hogy az eredeti z6rejbél
csak igen kis részlet volt feldolgozhatd, vagyis a gyermek csak keveset,pallott” bel6-
le. Mindezek alapjan a kiisz6bgorbe lefutdsa hozzavetélegesen a kovetkezd: mintegy
1000 Hz-ig épnek tiinik, 1000 és 2000 Hz kozott kb. 15 dB-t, majd 2000-8000-ig to-
vabbi 10-15 dB-t csokken. A gyermek val6szin(i kiisz6bgorbéjét és tisztahang-audiog-
ramjat a vizsgalt fulon a 20. &bra mutatja.

A gorbékb6l lathatd, hogy a valdszin(sitett és a szinuszhanggal mért eredmény
kozott 1ényeges eltérés nincsen. Az eljaréas tehat alkalmazhaté 6vodaskora gyermekek
hallassz(irésére. Az a tény, hogy a mesterséges tesztanyag jobban mutatja a gyerme-
kek beszédmegértési szintjének kiilonbségeit, mint a természetes szavak, felhasznal-
hatova teszi egyuttal a 3—6 éves korosztaly beszédmegértésének jellemzésére. Ez an-
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20. dbra Hétéves, percepcios tipust nagyothallasban szenvedé kisfit jobb oldali fulérél készult
audiogramok

nal is inkabb fontos, hiszen a beszédmegértés kell§ fejlettségének megitélése elenged-
hetetlen lenne az iskolaérettség megallapitasahoz.

Ovodai kisérletek

IJA 4. - Alaboratoriumi és klinikai kisérletek eredményei alapjan anyagunkat
—sz(irési céllal —ovodai kérnyezetben probaltuk ki. Az els6 méréssorozatot 100 3—6
éves Ovodassal végeztiik a Mivel6dési Minisztérium 6vodajanak kis-, k6zéps6 és nagy-
csoportjaban. A szavakat Uher magnetofonrdl kdzvetitettiilk a gyermekek jobb, illetve
bal fiilébe (felvaltva), atlagosan 70 dB-es er6sséggel (az eredeti 60 dB-es értéket az
6vodai alapzaj miatt mintegy 10 dB-lel megemelten). A cél az volt, hogy megtudjuk:
vajon egyetlen intenzitdson mérve, a szintetizalt szavakbdl all6 teszt alkalmas-e a gyer-
mekek hallasanak és beszédmegértésének a megitélésére 6vodai koriilmények kdzott.
Mindegyik gyermeket —sz(ir6audiométerrel —tisztahang-audiometriaval kontrollal-
tuk. 10 esetben nem tudtuk a kontrollt elvégezni, mert a gyermek nem miikédott koz-
re, és mintegy 15-20 esetben bizonytalannak mindgsitettiik az eredményt, mert eld6nt-
hetetlen volt, hogy mikor jelzi a valésagot a gyermek (6k els6sorban a kis-, kisebb rész-
ben a kdzéps6 csoportosok kozil kerultek ki).

A 100 6vodas hallasvizsgalatanak eredményei azt mutatjak, hogy a tisztahang-
audiometriaval épnek itélt gyermekek a szintetizalt szavak megértésében lényegesen
nem tévedtek. Az dsszes gyermeket figyelembe véve 15-nél tapasztaltunk kisebb-na-
gyobb eltérést a norméalhoz képest (6ket klinikai audiolégiai vizsgalatra kuldtik), a ne-
gativ irdnyU eltéréseket a szinuszhang-kontroll is aldtdmasztotta. Tapasztalataink to-
vabb4, hogy nem volt olyan gyermek, aki a szavakat jol visszamondta volna, ugyanak-
kor kiiszdbgorbéje nem esett az ép hallasnak megfelel6 tartoméanyba. A gyermekek
szivesen k6zrem(kddtek, ,jatszottak”. Anyagunk o6évodai kdérnyezet-
ben szlrésre alkalmasnak bizonyult. Agyermekek valaszai alap-
jan kisebb korrekciokat kellett a szavak akusztikai szerkezetében végezniink: az [0]
id6tartamat mintegy 25 ms-mal novelni kellett, mert gyakoribb volt az [uj-azonositas
(vo. percepcids Kisérletek eredményei); a [3 ] zorejgocanak intenzitasat 6 dB-lel meg-
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emeltik; modositottuk agyik sz6 elsé massalhangzéjanak frekvenciaszerkezetét, és a
véglegesnek szant anyaghol kihagytuk a mii hangsort és a méz-zel cseréltik fel.

(Az 1JA 4. kisérlet egy sor technikai problémat vetett fel, amelyek részletes tar-
gyalasa nem feladatunk; ilyen példaul a hangerd régzitésének modja. Valamennyi
technikai problémanak a megoldasara egy olyan készletet dolgoztak ki, amely —taska-
ba szerelten —biztositja a tesztanyag 6vodai alkalmazésat sz(irési céllal. Lényege: a)
kapcsold biztositja a jobb fil/bal fil valtast, b) két allast kapcsol6 kétféle rogzitett
hangerdt tesz lehetévé (atlagosan 50 és atlagosan 60 dB-t), c) a beépitett magnetofon
minden frekvencian - hasonléan az audiométerekhez —egyenletes atvitelt biztosit (a
lejatszofej atviteli karakterisztikaja korrigalva van), a magnetofon csak lejatszara alkal-
mas, d) az alkalmazott kisméret( fejhallgatd atviteli karakterisztikéja a sz(ir6vizsgélati
kovetelIményeket teljesiti.) A mliszer fényképét a 21. dbra mutatja.

21. dbra A hallast és beszédmegértést vizsgald késziilék és tartozékai
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A Kisérleti eredményeket —mind a percepcids, mind a mesterséges tesztanyag al-
kalmazéasa soran tapasztaltakat —megprobaltuk egy olyan 6sszegzéshez felhasznalni,
amelynek segitségével az 6vodasok vélaszait barki (nem szakember is) értékelni tudja.
Négy fokozatot hataroztunk meg:

1.ép hallas - j6 beszédmegértés,

2. enyhe hallas- vagy beszédmegértési probléma lehet6sége,

3. valészin( hallaskarosodas,

4. biztosra vehetd halldskarosodas.

Az ezeknek megfelel6 helyre minden egyes sz6hoz 6sszeallitottuk a lehetséges valaszva-
riacidkat (160 6vodas leggyakoribb ismétléseinek figyelembevételével). Dy médon
olyan tesztlapokat hoztunk létre, amelyek segitségével fonetikai vagy percepcidval
kapcsolatos ismeretanyag nélkil is megitélhet6 a gyermek hallasa és beszédmegértése.
A 22. és 23. abra a 20-20 szdra feltételezett valaszlehetségeket tartalmazo tesztlapo-
kat szemlélteti (a tesztlapok hasznéalata igen egyszer(: a gyermek valaszat a mérést vég-
z06 személy alahlzassal jeldli a tesztlap megfelel6 hangsoranal, zélddel ajobb oldali, pi-
rossal a bal oldali fiilet szemléltetve). Tekintettel arra, hogy a gyermekek —a sz(irés
céljanak megfelel6éen —egyetlen hangerdn halljak a szavakat, az egyes oszlopok kozotti
valoszinlsithet6 hallascsokkenés mértéke mintegy 10
d B. A beszédmegértés megitélése szempontjabol killonds jelent6sége van a 2. oszlop-
nak. Ezért itt Ugy allitottuk dssze a valaszlehet6ségeket, hogy az eredeti szotol egyre
tavolabb es6 hangsorok az egyre nagyobb eltérést mutatjak (ez pedig az értékelésnél
fontos szempont). Példaul a dob-ra adhat6 valaszok: déd, dud, dog, dug, b6d, bob.

A helyes valasztol legkevésbé a dod és legjobban a bob tér el.

IJA 5. - Akialakitott készlettel - taskaba szerelten —a mddositott mesterséges
hanganyaggal 242 3—7 éves gyermeket mértiink dvodai (10 3 évnél fiatalabbat bolcsd-
dei) koriilmények kozoétt. (A vizsgalatokat a XII., XI. és VIII. keriileti 6vodakban, ille-
téleg a Miszaki Egyetem bdlcsédéjében végeztik.) A 23. tablazatban foglaltuk dssze a
vizsgalt gyermekek életkori és nemek szerinti megoszlasat. 120 gyermek esetében tor-
tént azonnali tisztahang-kontroli vizsgalat (SA 20-as sz(ir6audiométerrel).

23. tablazat
Ovodai Gyermekek szama Valamennyi

csoport/életkor fiu lany Osszesen 6vodas
nagycsoportos

(5,0—6;10) 62 63 125
kozéps6s (4—4;11) 37 40 77 242 16
kiscsoportos

(3,0-3;11) 26 14 40

A 242 6vodasbol 18 gyermeket szirtiink ki (12 fiut és 6 kislanyt), és kuldtink
klinikai hallasvizsgalatra fid. az eredményeknél), az ép hallasi gyermekek szama: 224
f6, kdzuluk 113 fia és 111 kislany. (A kisz(irt gyermekek kozil 4 kiscsoportos, 8 ko-
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zépsOs és 6 nagycsoportos 6vodas.) A kiscsoportosok viszonylag alacsony létszamat el-
s@sorban az magyarazza, hogy a mérések nagyrészt észi-téli idészakban folytak, s so-
kan koziillik tartésan nathasak voltak, ez pedig megakadalyozta realis értékelésiiket.
(A vizsgalt gyermekek értelmi képessége atlagosnak mondhatd, szocialis szempontbél
az Gvodai csoportok heterogének voltak.)

Az elemzésekbdl a 10 bdlcs6dés gyermek anyagat kihagytuk, mivel az 6 mérésik
egyetlen célja az volt, hogy megtudjuk: a bdlcs6dés kori gyermekek vizsgalhatok-e az
anyaggal. A legkisebb gyermek, aki a mesterséges szavakat visszamondta, és igy hallasat
értékelni tudtuk, éppen 2 éves volt; beszédprodukcios szintjére jellemzé, hogy az echo-
lalas id6szakaban jért, azaz a holofrazisok még nem jelentek meg beszédében. A szinte-
tizalt hangsorokat nehézség nélkiil ismételte az elhangzas utan; a 3 éven aluliak azon-
ban egyszerre 5 sz6nal tébbre nem tudtak figyelni. (A szakirodalmi adatoknak ellent-
mondd tapasztalat volt, hogy a 2 éves korili gyermekek képesek voltak a hallott hang-
sorok reprodukalasara, hangos ismétlésére; de tllzottan dsszetett feladatot jelentett
szamukra a hallott sz6 jelentésének megfelel6 kép kikeresése és megmutatasa az eléjik
helyezett képecskék kozil.)

Hallascs6kkent gyermekek percepcids sajatsagai

100%-nak véve az dsszes vizsgalt 6vodast, 7,5%-uknal tapasztaltunk az ép hallas-
tdl kisebb-nagyobb mértékben eltérd eredményeket. Ez az arany nem tartalmazza a
nathas gyermekek visszamondasait, §k et,gydgyuldsuk” utdn djramértik. (A fiatalabb
gyermekek kevéshé ismerték fel a mesterséges szavakat, ha nathasak voltak, mint a na-
gyobbak; altalaban az volt ajellemz6, hogy nathasan Iényegesen rosszabbul hallottak.
A néatha ui. 20—30 dB-es l1ég-csont-kdzt okoz a tuba elzar6dasa miatt, ezért a légveze-
tésen at adott szavak megértése rosszabb.) A 24. tablazatban a 18 hallasproblémas
gyermek valaszait dsszesitettiik szazalékban a hallaszavar valdszindsitett mértékének
aranyaban. Nem vélasztottuk szét ajobb oldali és a bal oldali fllre kapott adatokat;
Osszesen 20 ,,flil” vizsgalati eredményeit 6sszegeztiik (nagyjabol fele-fele volt ajobb és
a bal).

24. téblazat
Beadott mesterséges A g}/ermekek valaszai %-ban
76 Jo Kismérv( Kozepesen  Nagyfokban
vélasz elhall s rossz rossz
megay 43 21 21 15
SIp 29 21 36 15
bar 7 43 15 36
asz 7 15 64 28
gep 21 36 40 7
I 36 43 21
bot 21 15 36 28
szl 21 , 64 15

gyik 7 21 57 21



szU 7 7 36 40

mos 38 38 8 16
sir 50 14 21 15
bok 8 16 16 60
szliz 16 16 25 43
agy 75 - 8 17
sz0 31 15 15 39
bor 21 14 21 44
csok 8 50 8 34
kat 23 8 54 15
ész 50 — 33 17
bér - 57 14 29
csip 50 33 - 17
sz0g 12 50 — 38
cél 43 14 29 14
gaz 50 — 50 —
szij — 14 43 43
bu 14 — 29 57
s6 70 — 15 15
dob 57 29 43 14
zsak 29 14 43 14
bab 34 33 — 33
sar 34 — 33 33
busz 17 — 33 50
6sz 17 17 50 16
mak — 33 50 17
sin - 57 14 29
bal 17 50 17 16
szék 17 — 50 33
méz 33 — 33 34
cim 17 17 50 16
0sszesen 247 20,1 29,2 26

Akiszlrt 18 gyermek kodzil csak 2 esetben volt ismert a kdzepes, illetéleg nagy
foku hallaskarosodas. A klinikai audiolégiai vizsgalat a tébbi 16 gyermek hallasardl a
kovetkez6ket mutatta ki: 6 gyermeknél a kiiszébgdrbe mintegy 30—35 dB-es hallas-
romlast jelzett, vd. 24. abra (orrgaratmandulam(itét utdn ezeknek a gyermekeknek a
hallasat épnek mindgsitették).

Két gyermeknél a méréskor kdzépfiilgyulladas allt fenn; ezeket az 6vodasokat
2,5 héttel késébb (ép dobhartyaképpel) Gjramértiik. Egyikiik, D. A. 5 éves kisfid
eredményeit (jobb fiilre) a 25. tablazat mutatja.

Egy gyermeknél mindkét oldalon a fullzsirdugok eltavolitadsa utan a hallas ren-
dez6dott. Ot esetben vezetéses, percepcios, illetéleg kevert tipust enyhe és kdzepes
hallaskarosodast igazoltak a klinikai vizsgalatok; minden esetben csak az egyik fiilnél
(normal beszédhelyzetben ezért sem tlinhetett fel a hallasromlas gyandja sem). (To-
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24. dbra Enyhe, vezetéses tipust hallaskarosodasban szenved6 gyermek audiogramja és tesztlapja
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25. tablazat

Hallott Visszamondott sz6

sz6 kdzépfilgyulladasban ép dobhartyakép esetén
meggy bej megay
sip si sip
bar ar dar
asz all asz
gép e vék
zsir sé sir
bot ot bot
szél ér szél
gyik esi gyik
szU fa szl

vabbi orvosi ellatasuk folyamatban van.) Kézepesnek tekinthetd hallaszavar kiiszéb-
gorbéjét és a mesterséges szavakra adott valaszokat mutatja a 25. abra.

Nagyfokdnak tekinthetd hallaszavarban szenved6 gyermek kiisz6bgorbéjét és a
visszamondott szavakat mutatja a 26. abra. Két esetben a klinikai vizsgalat ép hallast
mutatott (a lég- és a csontvezetés az ép hallas tartomanyéaba esett). Tekintve, hogy
ezeknek a gyermekeknek a valaszai (kétszeri kontroll utan is) valtozatlanok voltak,
tovabbi vizsgalatra javasoltuk éket (az egyik gyermek nagycsoportos, itt tehat a beis-
kolazas problémaja is fennallt).

Egyetlen kérdés maradt érintetlendl. A tesztlapon a masodik oszlopban talal-
hat6 valaszlehetéségeket mint hallas- vagy beszédmegértési probléma esetén jelent-
kez6ket jeldltik meg. Eszerint nem egyértelm(, hogy mikor jelent hallassériilést és
mikor alacsony beszédmegértési szintet, ha a gyermek ezek kozil a hangsorok kozil
ismétel. Az 1JA 4. és [JA 5. kisérlet adatai (6sszesen 342 Gvodas) azt mutatjék, hogy a
kilonbség itt els6sorban a mennyiségben ragadhaté meg. Ez azt jelenti, hogy ha a
gyermek a tiz hallott sz6 kozil egyetlenegyet sem tud helyesen azonositani, csak a
maéasodik oszlopban felsorolt hangsorok valamelyikével (vagy ahhoz hasonléval), akkor
enyhe hallaskarosodas a valdszin(ibb. Ha a felismerés aranya az els6 és a masodik osz-
lop hangsorai kdz6tt oszlik meg, de a tokéletes értés gyengébb, mint ami a gyermek
életkoranak atlaga, akkor valdszin(, hogy gyenge beszédmegértésrél van sz6. Ahogy a
fenti két esetnél lattuk, a tisztahanggal mért ép kiisz6bgorbe mellett egyéb karosoda-
sok lehetnek a hattérben, amelyek tovabbi vizsgalatokkal mutathatok ki.

Ephallé 6vodasok beszédmegértési szintje
A korabbiakban mar utaltunk a gyermekek beszédmegértési szintjének kilénb-
ségeire, valamint az ebb6l fakad6 kdvetkezményekre. Feltétlenil szilkséges egy olyan
vizsgalati eljardsnak a kidolgozéasa, amelynek segitségével a beszédmegértés jellemezhe-
t6, s igy iranymutatd a beiskolazas, az esetleges dyslexia preventio elbiralasaban és
egyéb problémak megitélésében, kiszlrésében.
Mint lattuk, a klinikai gyakorlatban szoteszteket alkalmaznak a beszédmegértés
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up lot dob tut vik
SZEL cél szép szil szir cil fél fér tér tél toi tor élollé té
szék szul szdl hé ho 0 -

GYIK gyip gyép gyék gip gép dép tép tyip tyék zsik gyddo di

jik gyd gydt at 0k -
60 126 250 500 1000 4000 8000 Hz szU sz6 szlr sz(l szOr szér  sa st s6 f6 fa hé hu 16
sz(i sz(ir t6 tu 6 u
pa -

26. &bra A kiiszobgorbe és a felismert mesterséges hangsorok dsszefiiggése nagyfoku hallaskarosodas esetén
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vizsgalataban. A vildgon mindeniitt ez a leggyakoribb (G6tze 1974), de mas nagysag-
rend( nyelvi anyagokkal is kisérleteznek (példaul mondatokkal is: Willeford 1978).
Igaz, hogy a sz6teszt tulajdonképpen a széfelismerést vizsgalja elsGsorban, de —mivel
az azonositashoz mar szemantikai jegyeket is figyelembe kell venni -, bizonyos érte-
lemben képes a megértési folyamat miikodésérdl felvilagositassal szolgalni. A kisérle-
tek azt a tapasztalatot tAmasztjak ala, hogy a gyermekek beszédmegértési szintjének
megismerésére a szotesztek megfeleldk.

A megeértési folyamat els6 szakasza - mint lattuk —a fonémadontéssel ,,zarul”,
amely hosszabb hangsor esetében a beszédhangok egyméashoz képesti sorrendiségének
felismerésén és azonositasan alapszik. A tulajdonképpeni megértés —jelen esetben a
szGértés —a beszédhangok sorrendiségének dsszekapcsolasa a megfelel6 jelentéssel.

A feln6ttek beszédmegértésében utébbinak van nagyobb szerepe a normél beszédhely-
zetekben. Gotze gy fogalmaz, hogy minél intelligensebb az ember, annél inkabb
igyekszik értelmes szavakat,hallani” (i. m. 34). A szbjelentés igen gyors aktivalodéasat
sajat kisérleteink is alatimasztottak. A feln6tt kisérleti személyek tudtak, hogy értelem
nélkili szétagokat fognak hallani, mégis 35%-ban értelmes szavakat azonositottak
(Gosy 1985). A megértési mechanizmus kialakulasara éppen az jellemz6, hogy a glo-
balis percepciotol fokozatosan eljut a folyamatos beszéd bizonyos mérték(i szegmenta-
lasaig (szavak elkuldnitése, morfémak felismerése, beszédhangok megkildnbdztetése).
Ez teszi lehet6vé egyszersmind, hogy Gjabb és Gjabb hangsoroknak, amelyek egymastol
alig kulénboznek akusztikailag, Ujabb és Ujabb jelentéseket feleltessen meg. Az —addig
nem hallott, tehat 0j —hangsor beszédhangjainak és azok pontos egyméasutanisaganak
felismerése a megértésnek és (majd) a reprodukélhatésagnak a feltétele. Erre a szintre
pedig 3 éves korban ép beszédfejl6dés esetén a gyermeknek el kell jutnia. A gyerme-
kek szamara logatomként jelentkez8 szavak felvétele a tesztanyagba éppen ezért szik-
séges is a beszédpercepcié egzaktabb megitéléséhez.

A 224 éphallé gyermek visszamondasai alapjan a kdvetkez6 valaszokat kaptuk,
életkori és nemek szerinti megoszlasban (25. tablazat).

25. tablazat
Nemek A gyermekek helyes valaszai %-ban életkor szerint
kiscsoportosok k6zépsBsok nagycsoportosok
fiok 60,2 65 66
lanyok 64 66 67,6
0sszesen 62,1 65,5 66,8

A beszédmegértési szint megitélésekor azonban nemcsak azt vettik figyelembe, hogy a
10-10 sz6bdl hanyat mond tokéletesen vissza a gyermek, hanem azt is, hogy milyen
mértékben térnek el a helyest6l a tévesztett variansok. Ennek az utébbinak a vizsgalata
tovabbi kulonbségeket mutat az egyes gyermekek k6zott. A helyes valaszokat minden
korcsoportban (fid/lany megoszlasban) minden egyes szora megvizsgaltuk - ez egyut-
tal érdekes odsszefiiggésekre mutat ra az egyes szavak hirértékével kapcsolatosan (26.
tablazat). Ezek az adatok aldtdmasztjadk azt a hipotézist, hogy
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26. tablazat
Kiscsoportosok Ko6zépsé Nagycsoportosok
Eredeti sz6 csoportosok
Fia  Lany ©6sz- FiG Lany &sz- FiG  Lany 0Osz-
szesen szesen szesen
meggy 75 100 95 90 83 95 90
sip 69 62,5 84 100 88 71 79
bar 25 25 33 31,5 29 30 29
asz 69 75 55,5 59 63 73 65,7
gép 375 375 55,5 57 49 60,5 49,5
zsir 25 12,5 17 27 31 30 23,7
bot 62,5 75 72 68 69 79 71
szél 875 75 94 90 100 92 90
gyik 25 375 17 36 34 45 32,4
sz 56 62,5 94 73 71 74 71,7
Osszesen : 53,15 56,25 61,7 63,15(62,4) 61,7 65 (60,2)
mos 70 100 85 84 71 71 80
sir 70 75 95 84 97 93 85,6
bok 20 37,5 315 33 39 23 30,6
szliz 60 75 30 34 39 55 48,8
agy 100 100 95 100 100 100 99
sz0 60 62,5 68 70 74 76 68,4
bor 50 75 61 50 66 66 61,3
csok 45 75 42 52 50 49 52
kat 55 75 37 43 55 56 53,5
ész 85 100 100 83 95 90 92

Osszesen: 615 775 (69,5 644 633 (638) 686 67,9 (67,2

bér 125 25 54 40 67 50 41,4
csip 25 25 615 53 67 75 51
szbg 12.5 23 40 29 22 21
cél 37,15 75 23 47 54 52 48
gaz 875 75 92 80 75 80 81,6
szij 12.5 100 38 20 8 8 31
bad 75 25 77 80 58 66,5 63,6
s 875 75 92 100 87,5 100 90,3
dob 62.5 50 85 87 92 85 77
zsék 75 50 46 67 71 60 61,5

Osszesen: 48,7 50 (49,3) 591 61,4 (60,2) 608 59,8 (56,6)
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bab 375 75 54 67 44 65 57

sar 100 100 92 67 100 90 91,5
busz 87,5 100 77 100 83 75 87

6sz 875 75 92 89 83 80 84,4
mak 875 50 77 89 67 70 73,4
sin 50 50 77 89 78 80 70,6
bal 50 100 69 55,5 61 70 68,4
szék 100 75 46 67 78 85 75

méz 875 75 85 77,8 67 85 79,5
cim 875 25 85 77,8 72 80 71,2

6sszesen: 775 725 (75) 754 77,9 (76,6) 733 78  {758)

a gyermek csak a teljes akusztikai-fonetikai fooo 6
giai feldolgoz4ds utdn kapcsol jeientést a hangsorh oz,
mivel az értelmes széanyag azonositdsa nem volt nagyobb aranyban helyes, mint az ér-
telmetlené. Példaul: ajol ismert meggy, mos, agy, szél szavak helyes megértése 80—
90%-o0s, hasonldéan j6 a nagy val6sziniiséggel ismeretlen sz, sz8, bél, cim, mak azonosi-
tasa (70—90%). Feltételezhetd, hogy ismert, mégis alacsony agyik (32,4%), a szbg
(21%) felismerése, ugyanakkor relative magas a biztosan értelmetlenként észlelt sz(iz
(48,8%), a sz (71,7%), a bok (30,6%) vagy a bu (63,6%) helyes percepcidja. Természe-
tesen kdnnyebb a felismerés, ha ajelentés is ,,segit”:ezt jol példazza agaz sz6, amelyet
(véarosi gyerekek!) mar kiscsoportban is 87,5%-ban megértenek.

A szavak és logatom jellegl hangsorok azonositasara kapott valaszok a kdvetkez6
tendencidkat mutatjak:

—az életkorral parhuzamosan fejlédik a beszédmegértés,

—3 és4 éves kor kozott nagyobb a mindségi valtozas (,,ugras”), mint 5 és 6 éves

kor kozott,

—nincs lényeges kiilonbség a fitk és a lanyok teljesitménye kdzott,

—ugyanazon 10 szdval —0sszehasonlithaté mértékben —nem vizsgaltuk a jobb
és bal fiilbe adott szavak megértését, igy ajobb fiil dominancia kérdéséhez ér-
demben nem tudunk hozzéaszdlni.

Az éphallé gyermekek visszamondasai alapjan elemeztem a tesztben szerepl6 be-

szédhangok azonositasat.

Magéanhangzok. - A magénhangzok kozal hibatlanul felismerik az eldl képzette-
ket, valamint a leghangz6sabb [a:]-t. Bizonytalansédgok a hatul képzett [u, o, a ]-kal
vannak, ezek jobbéra egymassal cserél6dnek a percepciéban. Noha el6bb fejlédik ki a
Fourcin 1983,41), a vizsgalt gyerekek éppen ezeket tévesztették, a hibaarany azonban
10%-on aluli.

Zarhangok. - A zdngés és zongétlen felpattan6 zarhangok, amelyeknek a felis-
merése a legbizonytalanabb, a gyermekek esetében is a legkevéshé korrekt. Ha értelmes
a gyermek szdmara a sz0, akkor —vérhat6an - pontosabb az azonositas; Iényegesen
pontatlanabb al6gatom jelleglieknél : bar -* dar, gar; bok “mbét, bop. Ajelentés szere-
pét, illet6leg részvételét az azonositdsban néha igen nehéz a vélaszbo6l megitélni. Gya-
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kori a kit sz6 Ut felismerése, agyik gép értése, a sip sit felismerése stb. Adataim alap-
jan legbiztosabbnak a dentalis felpattan6 zarhangok percepcidjat talaltam. Jellemz6
tendencia, hogy a [k]-t palatalis maganhangzot tartalmazé szavakban inkabb [p]-nek,
velaris maganhangzét tartalmazékban inkabb [t]-nek azonositjak (gyik “mgyip; cs6k “m
cs6t). Ez nyilvanval6an 0sszefligg az artikulacioval is: a hatul képzett maganhangzé
utan egyszer(ibb a kisebb nyelvvaltoztatast igényl6 dentalis zarhangot ejteni. A palata-
lis magadnhangz6 szomszédsagaban bizonytalanul: [p]-nek, illetve [k]-nak azonositott
zarhangokrdl angol nyelvi adatok is beszdmolnak (Flanagan 1965, 292).

Az egyszeri el6fordulasu [n] Kivételével csak a [m] talalhaté meg a szavakban.

A bilabialis nazalis azonositasa jo, 10% alatti aranyban tapasztalhato, hogy [b, n, 1]
massalhangzonak észlelik.

Réshangok és zar-rés hangok. —A [s] percepcidja csaknem hibatlan valamennyi
korcsoportban. Nyilvanvaloan az értelmezéssel kapcsolatos az 6sz 6z értése, annal is
inkabb, mivel f6ként nagycsoportban fordul eld. A [ts] felismerését valoszindleg szin-
tén szemantikai tényez6k befolyasoljak, semmint percepcidsak: a am -ben pontos az
azonositas, a cél szonal nagyobb aranyl a feltehet6en magasabb hirérték{ szél értés.
(A készuld gyakorisagi szGtar adatait nem hasznaltuk, mivel adatk6zIl6ink gyermekek.)
Az alveolaris rés- és zar-rés hangok felismerése csaknem 100%-o0san helyes. A gyerme-
kek harmadanal megfigyelhetd, hogy réshangként azonositjak a zar-rés massalhangzot:
[t/] 2 [/]. Hasonléképpen jO a zongések felismerése, a zsir sir értését megint jelentésta-
ni okokra vezetjik vissza. Gyenge a szovégi (j] azonositasa (mint altaldban a sz6végi
massalhangzoké).

Az [1] és a [r] azonositasa. —E két massalhangzo6 percepcidjat —a visszamonda-
sok alapjan - igazaban csak a nagycsoportosoknal itélhetjik meg, mivel a kisebb kor-
csoportokban ejtésiik még gyakran hibas. Alacsony aranyu a pontatlan azonositasuk,
jellemz6en egymas kozt érthet6k félre.

Az éphallo és hallassériilt gyermekek tesztlapjai alapjan 6sszeallithattuk azokat a
szempontokat, amelyek irdnyadoak a sz(rések elvégzéséhez. Ezek a kdvetkezdk:

— a teljesitmény az életkortol fliggéen valtozik,

—meg kell gy6z6dni a gyermek beszédének tisztasagardl, hiszen az ejtéshiba

még nem jelent minden esetben percepcios zavart is,

— 6 éveseknek tiz szobol 6-7-et hibatlanul vissza kell mondaniuk, 3-4 hangsor
kerlilhet a masodik oszlopba; 5 éveseknek legalabb 5 szot kell jol ismételniik
(6t jelélhetd a masodik oszlopban); 34 éveseknek legalabb 4 szot kell ponto-
san reprodukalni, a tébbi kerllhet a masodik oszlopba,

— ha a visszamondott szavak, illetve hangsorok az els6 harom oszlopba kerl-
nek, de aranyuk a masodik és a harmadik ,,javara” tolodik el, valamint ha az
ismétléseket a masodik és harmadik oszlopba jel6ltik, nagy a hallasprobléma
valdszin(sége,

— haladéktalan orvosi vizsgalat sziikséges, ha a szavak és hangsorok jel6lései a
harmadik, a harmadik, negyedik vagy a negyedik oszlopba keriiltek.

Az 6vodaskoruak beszédmegértési szintjének vizsgalata ily médon sziirésként is

megoldhatd, ami mind a (jovendd) iskolai munkéban, mind a logopédiai ellatasban
nagyjelent6ségl. Meghatarozhat)ja tovabba a kis-, kozéps6 és nagycsoportosok ,,0k-
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tatasi” tematikajat. Ezaltal még jobban el8segitheti az iskolaérettség elérését, valamint
azt, hogy kisebb kilonbséggel kezdjék az elsd osztalyosok tanulmanyaikat.
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IDENTIFICATION OF HUNGARIAN SPEECH SOUNDS,
THE APPLICATION OF THE EXPERIMENTAL RESULTS
Méria Gosy

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

Research of speech comprehension appears in Hungarian literature rather
sporadically. Nevertheless, the articles published report important partial results and
provide models, problems and a basis for further work (cf. primarily the works of Ivan
Fénagy, Lajos Heged(s, Klara Magdics, Karoly Pauka, Csaba PIéh, Tamas Tamo6czy
and Klara Vicsi).

The topic ofthe thesis isthe investigation of perceptual properties of
Hungarian speech sounds and the description of the implementation of the results so
obtained. Perception and understanding are studied from a lingustic-phonetic angle,
according to which the sequences of operations are governed by the perceptual basis of
the mother-tongue.

The objective of the thesisis the investigation of the perceptual
identification of vowels, voiced plosives, nasals, dentals and alveolar fricatives by ex-
perimental methods; the determination of those frequency-components that guarantee
the exact identification of these speech sounds; and, finally, the verification of the
applicability of the results.
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The results of the study are based on experiments directed at the investigation of
elementary perceptual units, word recognition, of recognition cues of vowels and
consonants, and hearing. The linguistic material varied with these specific goals,
ranging from isolated speech sounds, CV and VC sequences and meaningless sound
sequences to meaningful words.

Experimental material was prepared by the following methods: frequency
filtration, masking with white noise and synthesized speech signals.

Approximately 2,000 linguistic units were compiled by these methods
altogether. Subjects were exposed to them in 25-30-unit sequences on the average.

Subjects were native speakers of Hungaian, (i) adults from Budapest, differing
in age and education, and (ii) children-groups of heterogeneous social composition.
More than 600 adults and children took part in the experiments.

Methods of test procedures also varied with the specific goals: (i) in individual
and group testings in a silent room, subjects heard the recorded material (separated
by 8 s pauses) in a free sound space, through the loudspeaker, (ii) in clinical and
kindergarten environment, the sound signals were heard through headphones, mono-
aurally. The tasks were to take down the speech segment in ordinary ortography and
to repeat them. Almost 50,000 pieces of perceptual data were collected and analyzed
in the course of these experiments.

The results are, on one hand, linguistic-phonetic in nature : speech processes
were interpreted in the frame,vork of articulation—acoustics—perception. The percep-
tion data and the conclusions based on them contribute to a more faithful understand-
ing of the quality of the speech sounds examined. On the other hand, they made it
possible to work out a procedure which has an immediate practical value, besides its
scientific one. The results can be summarized as follows.

1. Drawing from both literature and my own experimental data, lexplicated my
attitude towards the questions of speech comprehension that appeared relevant for
my topic. | survayed the most characteristic comprehension schemes and attempted
to form my own model. On the basis of this lattributed a hierarchical model to speech
comprehension, with levels corresponding to various linguistic orders of magnitude.

In natural communication, the participation of individual levels are different, which
provides fora global comprehension strategy. Ilelaborated on the
details of the acoustic, phonetic and phonological levels. My experimental results led
to the conclusion that the elementary perceptual unit of the phonological level is the
CV or VC sequence, and/or the sequence of one vowel and more than one consonant.
The investigation of the identification of different types of speech sounds suggests

that classification according to phoneme classes can be either absolutely precise, or less
precise, or even conditional, given that identifiability is determined by articulation and
the parametric relations in the acoustic signal sequence thus obtained.

My results suggest that word recognition is primarily due to so-called progressive
identification: analysis involves a specific segment of the sound sequence, from which
on meaning can be probabilistically predicted. In case the sound sequence seems
meaningless, identification is regressive: the subject makes a decision after analyzing
the whole acoustic sequence. Acoustic properties are primary in analysis, nevertheless,
the decisive role is played by that part of acoustic structure which activates some
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meaning for the first time. Analysis of reaction times (between exposure and
identification of meaning) shows that the phonotactic rules of the given language play
an important role in identification. The less a sound sequence conforms to the
sequential rules of Hungarian, the more difficult its identification will be, and,
conversely, the more it is conformity with them, the shorter reaction time is, i.e., the
easier/quicker identification will be.

Perception results for the speech sounds investigated show that the, or one of
the, primary cues to identification can be expressed in terms of frequency-values. The
most important perception results for individual speech sound types are follows :

a) | give the figures for the frequency ranges of the first and the second formants
(FI and F2), which determine the identifiability of Hungarian vowels, for vowels
differing in duration. Qualitative deviation is the least in the cases of 200 ms and 300
ms vowels. The frequency range of the first formant changes with the increase of
duration: as a rule, it narrows down/decreases, except for palatal labials ([(>, i>,y, vy :]),
which are stable in this respect.

Frequency components are characteristic of the quality of vowels on higher
frequencies too; their role in perception is nevertheless much debated. According to
my data these components ensure the identification of vowels, if the intensity of the
first two formants confirming the exact identification is decreased to a great extent.
In such cases the phoneme-decision is based on higher index number formants
available.

b) Perceptual data for voiced plosives ([b, d, g]) partly supported the results for
the corresponding English consonants. Only the second formant of the burst of the
bilabial plosive can be considered to be the primary cue to recognition. The identifica-
tion of dental plosives is influenced by the following vowel in the following way :the
value of F2 is decisive before palatal sounds, but before velar sounds, intensity also
has a great importance (simultaneous cues to recognition). It is characteristic of [g]
in every sequence with vowels that F2 does not exclusively determine whether it can
be precisely recognized or not. Before front vowels, intensity, the value of FI and
inner durations are also important factors; before back vowels, intensity, FI, and inner
duration are decisive, while the value of the second formant is secondary. The F2
value-range of the plosion of stops was expressed by implications which guarantee
precise identification (in every sound combination). (See Hungarian Papers in
Phonetics 10. 1982.)

c¢) | determined the frequency components, ensuring, the recognition of nasal
consonants ([m, n,p ]). The data did not support the claim in literature that, similarly
to stops, the invariant features of nasals of different places of articulation can be
acoustically expressed by the value of F2. Hungarian nasal consonants cannot be
unambiguously characterized by a unique primary cue to identification (e.g. as the
frequency of the first formant of [m] was increased with 150 Hz, its recognition
changed into [1]). According to my data, initial [m] can be identified the most positive-
ly; [m] and [fi] alternate with each other and with the dental nasal consonant in
recognition, but [n] is mistaken for the consonants [1] and [r] by the subjects.

d) I determined the frequency-range of noise of dental and alveolar fricatives in
CV sequence with every vowel. | expressed the results with implications, too. For
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example [s] is identified before the vowel [a:] if the noise is > 4000 Hz, or in case of
two foci, if one of them is > 3500 Hz, and the other is > 4000 Hz, respectively; [/]

is identified if the noise is between 1000 and 3500 Hz, or in case of two foci, if one of
them is < 2500 Hz, and the other is > 4500 Hz, respectively, see p. 54-56, | deter-
mined that frequency range in which the distinction of alveolar and dental fricatives is
uncertain. This is the 300071000 Hz range; in case of two noise foci in the range, their
distance from each other also influences identification.

On the basis of synthesized material | gave the exact values for the correspon-
dance of frequency and duration concerning the identification of fricatives, affricates,
stops in sound-sequences and words.

2. On the basis of the perceptual results of the speech sounds examined 1 assu-
med that, knowing the value of invariant features, the process of speech understanding
can be further studied: hearing mechanism and the level of recognition of words can
be examined. The examination of the two processes is connectible in case we produce
speech material which involves acoustic values corresponding only to invariant features
(or hardly more than that). This condition is satisfied by artificial speech
based on perceptual data. On the basis of thisanew method can be
developed with which the function of the hearing mechanism and the level of speech
understanding can be estimated at the same time. It has its significance where the
traditional methods are imperfect or their results are uncertain; e.g. in screening tests
of children. (To establish these | surveyed the actual examination method of hearing
and speech understanding of young children, the screening practice, and the develop-
ment of the child’ speech understanding on the basis of the literature and my own
data).

To provide a basis for the new method, | made a test of words consisting of two
and three speech sounds, which involved 40 meaningful words. In the one of synthesis
the frequency components of speech sounds were set for the values determined in
advance. My assumption was that with the help of these sequences it can be deter-
mined whether the hearing function is normal or impaired, and the level of speech
understanding can be exactly estimated.

How does the screening function of the artificially produces words work? Let
us suppose that the system of speech understanding has to analyze data of quantity
x to understand the word chair. But the acoustic structure of natural speech is highly
redundant, that is, it contains significantly more information (data) in the speech
signal than is necessary for its safe recognition. In the case of the example chair, it
contains data of quantity x+y. The data surplus (y ) becomes stored it can be im-
mediately called out in case of any kind of ,,disorder” (e.g. noise), to provide supple-
mentary information. On the other hand the word chair we synthesize hardly contains
more information than the necessary quantity x. Therefore, in case there is some
»disorder” at any point in the recognition process, x*y would make identification
possible, but x in itself does not, whence comprehension will be mistaken (to some
extent). The comprehension of a signal sequence containing information x requires
the processing of all tire information in a perfectly sound fashion, e.g. by the help of
normal hearing (see figure 17.).

This hypothesis was first practically tested under laboratory circumstances.
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Different degrees and kinds of hearing impairment were simulated by frequency
filtration, which verified the working of the filtering function. Subjects recognized
natural and synthetic words in a deviant fashion. The same test material was then
tested in clinical and kindergarten environments in children with normal and impaired
hearing. Both series of experiments suggested that the new method provides a solution
for the mass-scale hearing screening of kindergarten children and, at the same time,
provides information about their level of speech comprehension.

The results obtained by the method of heraring screening by synthetic words
were as follows:

(i) hearing impairment in either ear can be determined,

(ii) the answers by the child make it possible to determine the degree of impair-
ment, with the help of test sheets compiled on the basis of perception and comprehen-
sion experiments,

(iii) the type of impairment can be determined with a significant degree of
correctness on the basis of correct or incorrect answers to words with different
frequency structures, from the decline of the hypothesized threshold curve (without
actually measuring bone conduction).

The results obtained from screening the level of speech comprehension were as
follows:

(i) I characterized the word recognition performance of children of 3-6 years in
terms of percentages,

(ii) these values made it possible to determine whether the child’s speech
comprehension was sufficiently advanced to enable him or her to learn to read and
write, i.e., to enter school.



A LENGYEL BESZEDINTONACIO KISERLETI-FONETIKAI
VIZSGALATA

THE EXPERIMENTAL-PHONETIC ANALYSIS OF POLISH
INTONATION

Foldi Eva






Bevezetés

1. A beszédintonacio fonetikai elemzésével foglalkozé hazai és kiilféldi munkak-
bél kitlinik, hogy az intonaciorél alkotott felfogasok, nézetek igen eltéréek, szinte
szerz6nként valtoznak. Magat a terminust illetéen sem egységes a kutatdk allaspontja,
ami —éppen —eltérd intonacio-értelmezésiikbdl fakad. Egyebek kozott olyan megne-
vezésekkel taldlkozhatunk - az ,,intonacié” mellett — mint mondathangsuly (Szober
1953), beszéddallam (Jassem 1962; 1973), szupraszegmentalis hangszerkezet (Bolla
1980) stb.

A kutaték korabban kiilonbdz8 részproblémak, els6sorban a hanglejtés, a rit-
mus, a hangsuly, a beszéddallam targyaldsa kapcsan érintették az intonacio kérdését
(pl. Balassa 1904; Benni 1916; Szober 1931 sth.). Az utdbbi néhany évtizedben a fo-
netikai kutatdsok egyik kézponti témaja lett a beszédintonacié vizsgalata, s az elért
eredményekrdl szamos monogréfia, résztanulmany készult (Steffen-Batogowa 1963;
Fénagy-Magdics 1967; Léon—Martin 1969; Jassem 1973; Nikolajeva 1977; Bolla
1979 sth.). A beszédintonaci6 fogalméra, alkotéelemeinek a meghatarozasara vonat-
kozé allaspontok azonban nagyon sokfélék, amelyek kozil két irdnyzat, az intonéci6
szlikebb, illetve tagabb értelmezése keriilt leginkabb el&térbe.

Az intonécio szlikebb értelemben az alaphang frekvenciavaltozasaival eléalli-
tott dallamot jelenti. E nézet szerint tehat a beszédintonéciot egyetlen komponens
hozza létre, az alapfrekvencia valtozasait kisérd, pontosabban az azzal egyiitt hatd, s
egymaéssal kdlcsonhatasban levd tényez6ket (intenzitas, id6tartam, sziinet stb.)
egymaéstol elvélasztva, fonetikai részkategoridkként vizsgéljak, melyeket tobbnyire
mint szupraszegmentélis vagy prozddiai tényezéket, esetleg mint hangtulajdonsagokat
emlitenek. (Ld. példaul: Laziczius 1944; Dhiska 19762; Szende 1976.) Ezt az &ll&s-
pontot képvisel6 kutatok szerint a szupraszegmentalis elemek egyméssal nincsenek
kapcsolatban, kévetkezésképpen semmiféle rendszert nem alkotnak.

A maésik —egyre jobban elterjed6 —felfogés szerint a beszédintonécié nem egy
(alapfrekvencia), hanem t6bb akusztikai ¢sszetevd (alapfrekvencia, intenzitas, id&tar-
tam) valtozésaibol szervez6d6 fonetikai részrendszer. (Ld. példaul: Léon-Martin
1969; D"browska 1971; Nikolajeva 1977; Dukiewicz 1978; Bolla 1979; Bagmut 1980
sth.) Az intonéciét alkoté komponensek szamét illetéen azonban nem egységes a ku-
tatok alldspontja, sokszor még egy nyelv intonacios szerkezetére vonatkozdan sem
(Zinder 1978,272).

2. Allengyel intonaci6-kutatas is az utébbi néhany évtizedben lendilt fel. A ko-
rabbi hangtani munkak szerz6i nem foglalkoztak a beszédintonaciéval (pl. Benni
1924) vagy mas részdiszciplindk kapcsan vetettek fel részproblémakat. Szober a hang-
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sulyrol szolva emliti az intonaciot, s mondathangsulynak nevezi (1953, 21-2). Wierz-
chowska a beszéd prozodiai tényez6i kzott elemzi réviden a nala intonacidt jelent6
beszéddallamot (1971,221—3). Dhiska is azon az allasponton van, hogy a beszédinto-
naciot az alaphangmagassag valtozasaibdl 1étrejové beszéddallam jelenti (19762).
Milewski Nyelvtudomany cim( munkajanak a nyelv szintaktikai rendszerével foglalko-
20 fejezetében tesz emlitést a mondatintonaciorol, amely véleménye szerint nem a fo-
netika, hanem a szintaxis targykorébe tartozik (1976, 94—7).

ki akustycznej (1973) cim( kényvében, valamint leiré angol hangtani munkaiban
(19796 és 1979) foglalkozik részletesebben az intonaci6 kérdésével. Jassem a kdvetke-
z6képpen definialja az intonaciot: ,,Intonacj® nazywamy modulacje wysokosci tonu w
mowie, polegaj|ce na obnizaniu i podwyzszaniu gfosu i nadajce wypowiedzi swoist®
melodie.” (1979, 57.) Beszédintonacion tehat 6 is az alapfrekvencia valtozasain alapu-
16 dallamot érti, amelynek a segitségével a beszél6 kinyilvanitja érzelmeit, s kifejezi a
beszéd targyahoz, valamint a partneréhez val6 viszonyat. Elemzései soran parhuzamot
vont a beszéddallam és a zenei dallam k6zott is. Ezt tiikrdzi a hangmagassagok zenei
elnevezései mellett, egyik fonetikus atirasi modellje is (1962,36-41), amely a zenében
hasznalatos kottairas alapjan késziilt.

A Kudela-Dobragowskaval kézosen irt tanulmanyaban (1973) is kifejti, hogy az
alapfrekvencia fontos szerepet jatszik a beszédnek mind a szegmentalis, mind pedig a
szupraszegmentalis szintjén. Szegmentalis szinten a beszédhangok létrehozasaban van
jelent6sége, szupraszegmentalis szinten a szerzdk altal intonacidénak nevezett dallam
alkotdéeleme.

A lengyel beszédintonacid kisérleti-fonetikai vizsgalata terén Dukiewicz ért még
el jelent6s eredményeket, amelyeket az 1978-ban megjelent, a lengyel beszédintona-
az alaphangmagassag, az intenzitas id6beli valtozasaibol és a hangszinezet modosulasai-
bél szervezddd fonetikai részrendszer. Vizsgalatait természetes (hangos és suttogo) va-
lamint mesterséges (szintetizalt) beszéden végezte. A suttogas elemzésével azt kivanta
igazolni, hogy az intonaciot nem csupan az alapfrekvencia-valtozés hozza létre, hiszen
a suttogd beszédben nincs FO (Dukiewicz 1978,11—38).

Hasonlo allasponton van D|browska is, aki a beszédintonaciot egy adott nyelvre
jellemz0, sajatos jelrendszernek tekinti, amely véleménye szerint 6t alkotéelembdl —a
hangmagassagbol, a hangterjedelembdl, a hangsulybol, az id6tartamb6l és a ritmus-
b6l —szervezddik (D”browska 1969).

A korabbi vizsgalatok talnyomé részben szubjektiv, hallas utani elemezéseken
alapultak, miszeres méréseket csupan az 6sszehasonlitas kedvéért végeztek (Id. pél-
daul: Steffen-Batogowa 1963; Wodarz 1962). M(iszeres vizsgalati eredményekkel els6-
sorban Jassem és Dukiewicz munkaiban taldlkozhatunk.

Torténtek kisérletek a lengyel kutatasban is az intonacio ,,fonoldgiai-prozédiai
rendszerének” a meghatarozasara, de e téren korantsem beszélhetiink megnyugtaté
eredmeényekrél (Jassem 1962 és 1973 ; Steffen-Batogowa 1963). A szerz6k a dallam-
(hanglejtés)-formak alapjan prébaltak a fonémakhoz hasonl6 funkciot hordozé un. in-
ténémakat megéllapitani.

Az intonacio nyelvészeti statusat illetéen meg kell jegyezni, hogy maig sincs egy-
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séges allaspont az intonacid nyelvészeti kutatasi statusat illetéen sem, vannak akik
Ugy vélik, hogy az intonacié vizsgalata nem a fonetika, hanem mas nyelvészeti disz-
ciplina feladata.

3. Dolgozatomban a lengyel beszédintonacio fonetikai szerkezetét elemzem, s
az egyes konkrét példak alapjan probélok szerkezeti tipusokat meghatérozni. Termé-
szetesen nem vallalkozhattam az intonaci6 funkcionalis (fonoldgiai) szemponti vizs-
gélatara, ehhez még sokféle, nagyobb kisérleti anyagon végzett elemzések sziikségesek.

Avizsgalathoz 180 (kijelentd, kérd6, felkialtd/felszolito tipusi mondatot) tar-
talmaz6 nyelvi korpuszt éallitottam 6ssze. A mondatokat, amelyek - néhany kivételé-
vel —egyszer(i hidnyos és bdvitett, valamint témondatok voltak, a bemondok érzelmi
toltés nélkil mondtak magnetofonszalagra; sz6tagszamuk 1 és 16 kozott valtakozott.

A hangfelvételek 12 bemondéval (6 n6 és 6 férfi) 1979. oktéber 30-4n az LTA
poznani Akusztikai-Fonetikai Intézetében, valamint 1983. majus 3-an 6 (4 n6 és 2 fér-
fi) adatk6zlével az Adam Mickiewicz Tudomanyegyetem fonetikai laboratériumaban
készlltek. A bemonddk valamennyien lengyel anyanyelviiek voltak, felsé-, illetve ko-
zépfokl végzettséggel rendelkeztek, s kiejtésiik megfelelt a mlvelt lengyel kéznyelvi
kiejtés norméinak.

Két hangfelvételr6l —1 nd és 1 férfi ejtésében —diagramok és regisztratumok
késziiltek az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének fonetikai laboratériumaban FFM 650
tipust alaphangmagassag-mérével, 1M 360-as intenzitasmérdvel, 34 T tipusU négycsa-
tornas mingograffal. A szintézist PDP 11/34-es minikomputerrel, valamint OVE Il
tipusl beszédszintetizatorral csinaltam.

Az akusztikus diagramok feldolgozéasa utan elkészitettem a mondatok intonacids
szerkezetének fonetikus atiradsat a Bolla Kalman altal javasolt fonetikus lejegyzés alap-
jan (Bolla MFF 2. 1978, 7-24). Az objektiv, miiszeres vizsgalodast szubjektiv, hallas
utani elemzéssel kapcsoltam ossze. Az elemzés eredményeit szintézissel ellenGriztem.

A dolgozatban az inton4ci6, beszédintonécio kifejezéseket a szupraszegmentalis
hangszerkezet szinonimajaként haszndlom (Id. Bolla MFF 5. 1980,40—69). Ebben az
értelemben az intondcid, a beszédhangokhoz hasonléan, tobb akusztikus paraméterbdl
szervez0d6 komplex egység. A beszédhangok —a beszéd legkisebb szegmentélis egysé-
gei —akusztikailag a hangmagassaggal, az intenzitassal, az id6tartammal és a hangszin-
képpel irhatok le. Ezek az dsszetev6k viszont masfajta felhasznélasban a szupraszeg-
mentalis hangszerkezetek alkot6elemei is: az alaphang frekvenciavaltozas hozza létre
a beszéd dallamét, az id6tartam a beszédtempd és a ritmus kialakitdséban, az intenzi-
tasvaltozasok pedig a beszéd dinamikajanak alakuldsaban jatszanak szerepet. A beszéd-
intonécio tehat —alkotdelemeinek természetébdl kovetkez6en —akusztikus paramé-
terekkel leirhato, nyelvi relevanciaval rendelkez6, énallé fonetikai kategdria, az alap-
hangmagassag, az id6tényezdk, az intenzitds és a hangszinkép véltozasain alapul6 ele-
mekbdl (dallam, tempd, ritmus, dinamika, szlinet, hangszinezet) szervez8dé részrend-
szer.

4. Alengyelben —a magyarhoz hasonléan —a szupraszegmentalis hangszerkeze-
teknek szintaktikai szinten van nyelvi relevancidjuk, szerkezeti és funkcionalis elemzé-
stk tehat mondatnyi beszédegységeken végezhetd el. A mondat egy sziinettdl szlinetig
terjedd, egy gondolati egészt, egységet hordozé beszédszakasz, amely a benne kifeje-
z6d6 jelentéstartalomtdl fiiggéen kilonféle tipusokba sorolhatd. Az altalanosan elf6-
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gadott osztalyozas szerint kijelentd (valamilyen informaciot kozl6), kérdé (valamir6l
valamilyen informéciot kérg) és felkialtd/felszolité (valamilyen kérést, parancsot stb.
tartalmazd, valamire felsz6lit6 stb.) tipusd mondatok kiilonbéztethet6k meg. Alen-
gyel beszédintonacid elemzéséhez a nyelvi anyagot e felosztas alapjan allitottam 6ssze.

A hangtest kett6s (szegmentalis és szupraszegmentalis) tagolasarol, a szupraszeg-
mentalis hangszerkezetet felépité akusztikus 6sszetevdkr6l szamos tanulmany jelent
meg, egyebek kdzott az MFF koteteiben is (Id. Bolla MFF 2. 1978, 7—23; MFF 3.
1979, 19-31; MFF 5. 1980,40—67), ezért csak roviden dsszefoglalom az elemzés
szempontjabol alegsziikségesebbeket.

Az intonécios szerkezetek az alabbi alkotdelemekbdl éplilnek fel :

1.dallam - az alaphang frekvenciavaltozasain alapul6 elem,
2. dinamika 1 az intenzitasvaltozasokon

3. szlinet J alapulé elemek,

4. tempod 1

5. ritmus >  az id6tényezén alapul6 elemek,

6 . emfatikus nyltjtas ~

7. hangszinezet - a felharmonikusokbol formal6do hangsajatsag.
Ezek a szerkezeti 6sszetevék a kdvetkez6 jegyek alapjan irhatok le.

A dallam ahangiejtés/hangmeqet valtozasanak iranya, a hangmagassag foka
és valtozasanak aszintje, a hangterjedelem és ahangkoz szerint elemezhet6. A dina-
mikai struktlrat az intenzitasvaltozas iranya, foka és er6sségi szintje alapjan lehet
megallapitani.

A szinet ,abeszédszignal nullaintenzitasi metszete” (Bolla MFF 5. 1980,
47), s id6egységben mérhet6. A sziinet els6sorban a beszédtagolas, az érzelemkifejezés
és a hangsullyal valé kiemelés eszkoze.

A tempO azid6egységre (a dolgozatban 1 s-ra) esé szegmentumok (a dolgo-
zatban =beszédhangok) szaméaval fejezhet6 ki. A ritmust aszltagok idétartam-
adatai, illetve azok egymashoz viszonyitott értékei alakitjak ki. A ritmusélményt a sz6-
tagoknak harom fajta id6tartam-tipusban (hosszu, kdzepes és rovid) vald valtakozasai,
azaz a beszédnek ezzel 6sszefliggl szabalyos luktetése valtja ki. (Ez a legtisztabb for-
maban a ritmikus prézaban érezhet6.)

Az emfatikus nyujtast amondategyesszegmentumainak a varha-
ténal joval nagyobb idétartamban valo realizalédasa hozza létre, s féleg az érzelem-
kifejezés eszkdze. A hangszinezet afelhangok szamaval és viszonylagos erds-
ségi fokaval jon létre.

A szupraszegmentalis hangszerkezetek alkotéelemei k6zil nem vizsgaltam a szi-
netet, az emfatikus nyGjtast és a hangszinezetet, mert nem 6sszefiiggé beszédszovege-
ket, hanem egyes, érzelmi toltés nélkili mondatokat elemeztem, mivel a cél a lengyel
intonacios szerkezetek alaptipusainak a leirasa volt.
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Elemzés

I. A kijelent§ mondatok

A vizsgalt lengyel kijelent6 mondatok, amelyek 1—10 sz6taghdl alltak, id 6-
tartama KI n6i bemondoé ejtésében 0,36—1,94 s, Cu férfi bemondé esetében pe-
dig 0,48—1,98 s kdzott valtakozott. Altagos temp 6juk Cu-nal 9,5 hang/s, KI-nél
9,3 hang/s, ami azt mutatja, hogy az elemzett lengyel mondattipusok kézil a ki-
jelentd mondatok tempdja volt a leglassibb mindkét adatkdzI6 ejtésében.

A mondatok ritmusa kozepesen gyorsulo—lassul6 volt, nagyobb valtozaso-
kat a szotagok egymashoz viszonyitott id6tartam-adatai nem mutattak, s ez is oppozi-
cioba allitja a kijelentést a kérd6 és felszolité tipusi mondatokkal. A hangsulyos széta-
gok Cu ejtésében 20—80 ms-mal, KI-nél pedig 60-110 ms-mal voltak hosszabbak a
szomszédos szotagok id6tartamanal, s a mondat végén megndvekedett az utolsé szota-
gok id6tartama.

AKkijelent6 mondatok da 11 a m ara emelkedé6—ereszkedd hangmenet volt
jellemzd, ami a befejezettség kifejezésének tipikus intonacios eszkdze. Ez az ereszkedd
forma a kdvetkez@ szerkezetekben fordult eld:

a) Emelked6—ereszked®, s a mondat végén esetenként enyhén (Kl-nél 50—60
Hz-et, Cu-nal 20—30 Hz-et) emelked6 hangmenetben, amely els6sorban az 1—5 sz6tag-
bol allo kijelentéseket jellemezte. Az egy sz6tagos mondatoknal nem tapasztaltam
mondatvégi emelkedést. Megjegyzem, hogy a férfi bemondo ejtésében a mondatvégi
enyhe emelkedés ritkdbban volt megfigyelhetd, mint a n6i adatkdzI6nél.

(Ez afilm unalmas.)

b) Emelked6—ereszked6—ebeg6-ereszkedd, s a mondat végén gyakran enyhén
megemelked6 dallamformaban, rendszerint a 4—6 sz6tagos mondatok esetében:
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(Nem ismerem ezt az urat.)

c) Lebeg6/ereszked6—emelked6—ereszked6, tremoldféle hangmenetben. Ez al-
talaban a hétnél tébb szotagbol allo kijelentésekre volt jellemzé:

(Tegnap muzeumban voltunk.)

A kijelent6 mondatok dallama a beszél6k teljes szubjektiv hangterjedelmének
(Cu esetében ez 70—340 Hz, KI-é pedig 120—480 Hz) a mély vagy kdzéps6 zonajabol
(Cu: 75-170 Hz, KI:220—300 Hz) indult, s mindig a mély hangmagassagi savban (Cu:
70—160 Hz, Kl : 120—240 Hz) fejez6dott be. A frekvenciacstcsok Cu-nal 140—190
Hz, KI-nél pedig 230—375 koz0tti értékeket vettek fel, s altalaban a mondat els6 vagy
masodik szétagjara estek, de —az utolsd szétagok kivételével —mas szdtagon is el6-
fordultak. Az FO-cslcsok tehat a férfi bemondonal a mély zdna felsd hatara és a ko-
zéps6 zona fels6 hatara, a n6i adatk6zI6 esetében pedig a mély zdna fels§ hatara és a
fels6 zona alsé hatara k6zotti sdvokban mozogtak. A mért csucsértékek a kérdéshez és
a felszdlitdshoz viszonyitva kisebbek, s a kijelent6 mondatoknal nem kovetkezett be
az alaphang meredek valtozasa. Az alapfrekvencia minimumértékei mindig a mondat
végén voltak. A kérd6 és felszolito tipusi mondatokhoz képest a kijelent6 mondatok
hangterjedelme bizonyult a legsziikebbnek : Cu ejtéseben a 70—190 Hz-es, KI-nél a
120—375 Hz-es frekvenciasavban realizalddott a kijelent6 mondat dallama. Az atlagos
hangterjedelem igy Cu esetében 120 Hz, KI-ében pedig 225 Hz, ami a beszél6 szubjek-
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tiv hangrerjedelmének 63,1 %-at (Cu), illetve 65,5 %-at (K1) jelenti. A mondatok dal-
lamét a kdzepes—mély hangfekvés jellemezte. Magas-mély realizaci6 is el6fordult a ngi
bemondo ejtésében, de ez nem volt tipikus.

A lengyel Kijelentd mondatok intenzitas valtozasanak irdnyaer6s6dd-
csokkend és er6sod6—egyenletes—esokkend volt, s az elébbi forma szerepelt gyakrab-
ban. Az intenzitasértékek Cu-nal 23—40 dB, Kl-nél 19—40 dB k6z6tt mozogtak, s a
csucsértékek - 35—40 dB volt mindkét adatkozl6nél —az els6 vagy a masodik, ritkab-
ban pedig a harmadik szotagra estek. A minimumeértékek (Cu: 23-30 dB, Kl : 19—22
dB) mindig az utols6 szétagon fordultak eld, de er6sebb intenzitaspontok itt is szere-
peltek.

A frekvencia- és az intenzitascsucsok helye altalaban az 1-2 szétagos mondatok-
ban volt azonos. Az intenzitasvaltozas foka szerint a kijelent§ mondatok dinamikaja
enyhén valtozénak bizonyult.

A kovetkezd fonetikus atirasi mintak az alabbi lengyel kijelent6 mondatok in-
tonécids szerkezetérdl készultek :

1. Mito mi pana poznac. —Oriilok, hogy megismerhetem.
2. Wydaje mi sig, ze nie. —Azt hiszem, hogy nem.
3. To nie wymaga blizszych wyjasnien. - Ezt nem kell kiiléndsebben megmagyarazni.
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Tempo6: 10,6 hang/s

1. Wy - da- fe mi

sic
Hangmagassag: 90/1401 110 i 110 V 110 140/105
Intenzitas : 31/33 35/37 34 33/30 32/34
Idétartam: 140 100 120 180 300
Ritmus: u u U 0 .
A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,32 s; 14 hang
11,3 hang/s 80-140 Hz
2. Mi - io mi pa - na poéz -
100/115i 140 1 140 140/100 i 100 150/100
30/33  35/32 35/33 33/31 30/27 3072
120 140 160 120 200 280
U u u u o o)

A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,42 s; 16 hang

3. To nie

wy - ma - ga bli - zszych yyy-
140 i 110 1 160 i 160/180 4 135 i 155 125 125/150
35 36 34 38/36 35/33  33/30 33 31/29
200 120 100 180 140 150 250 80
0 u u u u u (o] U

A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,98 s; 24 hang

Hangterjedelem: 90-150 Hz

150
33/31
200

jas
115

33/31
360

Hangk6z:40%

43%

nac.
100/80
29/26
400

nie.

115
33/30

280

nien
135/85
31/26

400

Hz
dB
ms

dB
ms

Hz
dB



Hangmagassag:
Intenzités:
Id6tartam :
Ritmus:

A szupraszegmentalis hangszerkezet tartama: 1,2 s; 14 hang

Tempd: 11,5 hang/s  Hangterjedelem: 140-400 Hz  Hangko6z: 75%

1L Wy- da - je mi si¢ e nie.

400/300 J, 400 1, 300 X 250 300/275/225 X 270/250 | 140
36 37/35 35/33 32 37/33/39 36/34 34/29
60 140 140 150 260 120 350
vj U ‘u Vi U —

10,8 hang/s 130-400 Hz 60%
2. Mi - to _omi pa - na poz - nac-
250 X 375/360 I 350 280/265 ; 400 300/175/160 1 175/130
32/37 33/35 30/33 37/35 33 37/35 30/27
180 110 150 140 120 310 480
0 u lj U U 0

A szupraszegmentalis hangszerkezet tartama: 1,49 s; 16 hang

3. To nie wy - mi - fa bli - zszy -eh wy— Ja — snien.

400/ , 285 J'260/370;335/410/| 350/225/, 185/220~ 225/160 200/225 i 170 200/150/135/150/200
1275 * 1450 200

39/ 37/35 33 37/39 37(43 32/29 32/35 38/36 37/34 27/29/23

/41

120 120 110 150 140 180 270 150 220 480

Vi Vj u u A vj 0 u o]

A szupraszegmentdlis hangszerkezet tartama: 1,94 s; 24 hang -

Hz
dB
ms

dB
ms
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Il. A kérdd mondatok

A lengyel kérdé mondatok két tipusaval, az eldéntendd és kiegészitend6 (kérd6-
szavas) kérdéssel foglalkoztam.

A)Az elddntendd kérdé mondatok id6étartama 0,44s
(Cu), illetve 0,49 s (K1) —egy sz6tagos mondat - és 2 s (Cu), valamint 1,96 s (K1)
—tizenegy szoOtagbdl all6 mondat —kozott volt. Az elemzett mondatok atlagos
tem p ¢ jaraaférfi bemondonal 10,8 hang/s-ot, a néinél pedig 9,94 hang/s-ot mértem.
Ezek az értékek azt mutatjak, hogy a lengyel eldontendd kérdés beszédsebessége
(mindkét adatkozld ejtésében) a kijelentésnél és a felszdlitasnal gyorsabb, a kiegészi-
tendd kérdésnél viszont lassubb.

Az eldéntend6 kérd6é mondatok ritmusa tobbnyire gyorsulé-lassuld
volt. A mondatvégi utolso vagy utolsd el6tti szotag - itt kovetkezik be az alapfrek-
vencia meredek valtozésa, vagyis ez a dallam sz6k6 szakasza - id6tartama bizonyult a
leghosszabbnak, a tébbi sz6tag idejéhez mérten 20-140 ms-mal (Cu), illetve 50-220
ms-mal (K1) nyalt meg.

Az elddntendd kérd6 mondatok dallama emelked6/ereszkedé—szok6
hangmenetd, s akovetkezd valtozatokban realizalodott:

a) Ereszked6-sz6kd; ez els6sorban az egy szotagos kérdésekre volt jellemz6:

Nie? (Nem?)

b) Lebeg6-ereszked6—szdkd hangmenetlk volt altalaban a 2—6 sz6taghdl allo
kérdéseknek:

Masz czym pi- sac?
(Van mivel irnod?)
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C) Emelked6-ereszkedé/lebeg6-szoké dallamforméaban realizalédott a négy
vagy ennél tobb szotaghdl allé kérdések nagy része:

Dob - rze czy — tam? Wszy - scy sq juz w do — mu?
(J6l olvasom?) (Mindenki otthon van mar?)
d) Lebeg6—emelked6—{lebegd)—ereszked6—szO6k6 hanglejtés rendszerint a czy

(a magyar -e modosité szénak felel meg) particulaval kezd6d6 kérdféseknél fordult el6:

A czy kérdészavas eldéntendd kérd6 mondatok dallamforméjarél Dhiska —audi-
tiv megfigyelései alapjan —azt allitja, hogy az nem vagy alig kiilénbézik a kijelentd
mondat hangmenetétél, vagyis a dallam mondatvégi er6s megemelkedése elmarad, s
csak esetenként figyelhet6 meg az utolsé szdtagon gyenge emelkedés. Ezt a szerz6 az-
zal magyarazza, hogy a kérddészd és a kérd6 hanglejtés (antikadencia) azonos funkciét
betdlt6 intonacids eszkdzok, ezért az egyik hasznalata feleslegessé teszi a méasikat
(Dhiska 19762, 54). Ezzel szemben Wodarz, ugyancsak auditiv elemzésekbdl, arra a
kovetkeztetésre jut, hogy a czy-ve,1kezdddd elddntend6 kérdések hangmenetében is
megvan a mondat végén a szok6 szakasz (Wodarz Phonetica 8. 1962, 128—46), tehat
lényegesen kilonbozik a kijelentés hanglejtésétdl. A mliszeres elemzések Wodarz
megallapitasat igazoltdk (vd. 116 -7. lap).

A lengyel eldéntend6 kérd6 mondatok hangmenete a mondatvégi 1—2 szdtag,
vagyis a dallam sz6k& szakasza el6tt nagyon valtozatos, sokszor mind a harom alapfor-
ma (ereszkedd, emelkedd, lebeg6) varialodasaibdl alakul ki. A dallam mindkét bemon-
dd esetében a mély vagy a kdzépsd hangmagassagi savbél indult (Cu-nal: 150-195 Hz-
rél, KlI-nél: 200—320 Hz-r6l). Az alapfrekvencia maximumértéke minden esetben a
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10,9 hang/s 100-250 Hz 60%
340
4. Ma -sz tro - chf cza - su?
130 160 4 160 160/100 150/250 Hz
33/31 34/32 32 32/30 30/28 dB
180 240 140 220 320 ms
u (o] V] [e] _
A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,1 s; 12 hang
9,8 hang/s 100-200 Hz 54,5%
5. Wsro - df~ masz za if~ cia?
130/160 i 1501115 4, 130115 X 125140 X 100 110/220 Hz
34/40 39/37 37/40 38/36 35/31 35/27 dB
280 180 260 180 300 340 ms
— u o] U
A szupraszegmentalis hangszerkezet idétartama: 1,54 s; 15 hang
13,3 hang/s 90-230 Hz 60%
6. Pan jest za- do - wo — lo - ny z tej de - cyz - /m?
125/ | 110 110/130 i 125 i 110-1/ no 90 125/100 X 110 125/90 4 230
1140 »
30/38 40/37 40/38 39 40/38 39 35/33 33/35 34/31 33/29 33/31
120 260 200 140 140 140 140 260 140 280 300
U _ o u U U U u

A szupraszegmentalis hangszerkezet idGtartama: 2,1 s; 28 hang

dB
ms



4. Masz Im - chf cza — su?
250/225 225/200 230 240/155/175 210/375/450 Hz
29/35 35/33 30/32 30/32 30/28/26 dB
230 180 210 200 280 ms
o o (] —

A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,1 s; 12 hang

10,6 hang/s 175-425 Hz
30/36/40 35/32 34/31 33/30
320 150 180 250
------ u u 0

A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,42 s; 15 hang

14,3 hang/s 165-430 Hz
6. Pan je - si za - tlo - wo - lo - ny
300/ . 300/235 ! 285/210/290(230! 300/, 285/265 4 190 1 230
1285 1240*
35/38 37/35 30/42/38 39/36 34/40 39/37  30/33
140 160 280 110 140 130 140
u u — U U U U

A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,96 s; 28 hang

35/32

58,8%

36/30/28 dB
260 ms
62%
z tej cle - cy - zji?
250 Jr 200/260 225/ 165/210/430
/185 *
32/36 31/38  29/33 28/33
210 140 200 310
o u 0 —

115
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10,9 hang/s 100-240 Hz 58,3%
7. Czy ma -Sz tro - cia — suU?
140 -1 210 175 150/100 115/240 Hz
35 32/34 32 30/32 35/30 28/30 dB
180 200 200 200 340 ms
u o ° °
A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,28 s; 14 hang
J
8. Czy to iy zga - « - te -s SWU — tto?
175/160 150 150/135 4/ 135 125 125 120/100 115/230
30/34 36/34 35/33 33/35 32/29 32/30 33/30 31/29
220 140 180 220 180 140 360 340
o U U o u .
A szupraszegmentalis hangszerkezet idGtartama: 1,8 s; 18 hang
9.Czy o - m za — do - wo- le - i zde - bie?
160/1 185 1 185 170 160 J' 150 1 140 115 ~90 100/120 4 230
/200*
30/33 33 35/33 30/32 34/31 33/35 35 34/ 31/28 31/29 31/28
32
200 100 100 240 160 140 120 120 160 360 260
o vj u o u u

ty
A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,96 s; 22 hang

— 0

dB
ms

dB

ms



225 1 275/350 375/340/275 300 250/175 200/250/430
34 34/37 34/31 33/29 37/33 33/31/29
100 250 200 210 220 320
u o) o) c
A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,3 s; 14 hang
8. Czy to ty zga - Sz - te m s swta — rto?
300 275 275/200 230/200  250/200 ~ 200 180 190/225/450
30/33 40/36 31/35 35/29 28 32/27 33/28 28/33/27
120 150 160 220 140 230 330 330
U u u (o} u o
A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,68 s; 20 hang
9.Czy o- ni s« zu - clo - wo - le ni zde - bie?
270/,280 = 350/370/ 350/320 1 250 1 290/ . 270/250 1 200 i 180 225/160 i 175/160/
1220 1320 /210 * 230/450
35 33/ 37/32 36/32 40/37 37 37/35 35 32/29 37/32 28/35/30
136
°c & 180 230 120 130 160 120 190 320 290
u u [0} _ u

u U o
A szupraszegmentélis hangszerkezet id6tartama: 1,93 s; 22 hang

dB
ms

Hz
dB
ms

dB

ms
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mondat utolsé szétagjara esett. Az FO-csucsok a néi bemond6 ejtésében mindig a
fels@ hangmagasséagi z6ndban voltak, s410—480 Hz kozotti értékekkel szerepeltek; a
férfi adatk6zl6nél ezek a k6zéps6 vagy a fels6 z6ndban 175-340 Hz-es értékeket vet-
tek fel. A czy-vel kezd6dé eldontend6 kérdések hangmenetében erdsebb FO-értéke-
(ke)t —Cu-nél 170—210 Hz, KI-nél pedig 275—350 Hz k6z6tt —a mondat elején is
mértem, de ezpksoha nem érték el a maximumértéket. Az alaphang legmélyebb pont-
ja —a férfi bemondonal ez 85—100 Hz, a néinél 150—200 Hz k6z6tti savban moz-
gott —a mély hangmagassagi zénaban, a dallam sz6kd szakasza el6tt fordult el6.

Az elddntendd kérdések atlagos hangteijedelme Cu-nal 85—340 Hz-es, KI-nél 150—
480 Hz-es frekvenciasavot fogott at. Az atlagos hangkdz tehat a férfi bemondd eseté-
ben 255 Hz, azaz 72 %, a n8inél pedig 330 Hz, vagyis 77 %. Ez a hangterjedelem a ki-
jelent6 mondathoz képest tdgabb, a kiegészitendd és a felszélitd tipusid mondatoknal
sz6kébb. Az eldontendd kérdések dallama rendszerint mély-kdzepes (Cu) és kdzepes
(K1) hangfekvésben realizélédott.

Az eldontendd kérd6é mondatok az intenzitas valtozas irdnya szerint erg-
s6d6—esOkkendek, egyenletes—estkkenbek és cs6kken8—er6sodbek voltak, melyek
kozil az er6sod6—esokken6 forma volt a leggyakoribb. Az elemzett mondatok inten-
zitasértékei Cu-nal 28—40 dB, KI-nél 37—40 dB —tdbbnyire az els6 és/vagy a maso-
dik szotagon voltak. Az alapfrekvencia meredek valtozasanak szakasza er6sebb (Cu-nal:
33—36 dB, KI-nél: 33—38 dB) intenzitaspontokat is tartalmazott. Az intenzitas val-
tozasanak a foka szerint az eldéntend6 kérdések dinamikéaja enyhén valtozonak mond-
hatd.

A transzkripcios mintadk a kdvetkez6 lengyel eldéntend6 kérdé mondatok into-
nacios szerkezetér6l készultek:

4. Masz trochg czasu? — Van egy kis id6d?

5. Wsrod¢ masz zajqcia? — Van szerdan 6rad?

6. Pan jest zadowolony z tej decyzji? - Elégedett ezzel a dontéssel, uram?

7. Czy masz trochf czasu? — Van(-e) egy kis id6d?

8. Czy to ty zgasites swiatto ?—Te oltottad!-e) el a villanyt?

9. Czy oni g zadowoleni z ciebie? - Elégedettek!-e) 6k veled?

B)A kiegészitendd6 vagykérd6szavas kérdd mondatok id6-
tar t ama Cu ejtésében 0,42-1,98 s, KI-nél pedig 0,46-2,05 skozott valtakozott.

A kérdések 1—14 szotaghbdl alltak. A vizsgalt lengyel mondattipusok kozil a kiegészi-
tendd kérdés temp dja bizonyult aleggyorsabbnak, az atlagos beszédsebességre a
férfi bemondonal 11 hang/s-ot, a n6inél pedig 10,8 hang/s-ot mértem.

A mondatok ritmusa lassuld, esetenként egyenletes/gyorsuld-lassuld volt.
A mondatvégi utolso szotag id6tartama az eldontend6 kérdéshez hasonldan e kérdésti-
pusnal is nagyobb, de a megnyulas mértéke Kkisebb.

A lengyel kiegészitend6 kérdés dallam ara az emelked6/szok6—es6/ereszked6
forma ajellemzd, ami a kiegészitend6 kérd6 mondat hangmenetének ellentéte. A két
kérdéstipus dallamformaja altalaban csak az egy sz6tagos mondatoknal bizonyult ha-
sonlénak, ez ereszked6—emelked6/szokd volt:
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(Hogyan?) (Ki?)

A Kkiegészitendd kérdés es6/ereszkedd hangmenete az aldbbi formakban realiza-
l6dott:

a) Emelked6—es6—ereszkedd, s a mondat végen 15—80 Hz-et (Cu), illetve 60—
140 Hz-et (K1) emelkedd hangmenet fordult el§ a leggyakrabban:

Gdzie pra — eu — je twaj brat?
(Hol dolgozik a batyad?)

b) Es6—lebeg6)—ereszkedd, s a mondat végén enyhén emelkedd (Cu-nal: 15—65
Hz-et, KI-nél 115—140 Hz-et) hangmenet is sokszor szerepelt :
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c) Alebeg8-es6—ereszked6-enyhén (Cu: 15—75 Hz-et KI: 115-160 Hz-et)
emelkedd hangmenetben:

(Kié ez a kocsi?)

A kiegészitend6 kérd6 mondatok dallama a beszél6 szubjektiv hangterjedelmé-
nek k6zépsd vagy fels6, ritkdbban pedig a mély hangmagassagi zonajab6l —Cu: 90—
340 Hz-rél, K1 :2507460 Hz-rél, illetve 75 Hz-r6l (Cu), valamint 225 Hz-r6l (K1)
indult, s tobbnyire a kozéps6 savban fejezddott be. Az alapfrekvencia-csicsok —a
férfi bemond6nél 250-340 Hz, a n6inél pedig420-480 Hz - mindig a mondatok
elején az els6 és/vagy masodik szotagon voltak. Az FO-minimumértékeket - Cu-nal
80—110 Hz, egy esetben 165 Hz, KlI-nél 125—200 Fiz —az eldéntend6 kérd6é monda-
tokhoz hasonléan, a kiegészitendd kérdéseknél is vagy a két utolsé szotag hataran,
vagy az utolsé szétagon mértem. A dallam a mondat végeén a kijelentésnél erésebben,
eldéntend6 kérdésnél viszont joval gyengébben emelkedett, Cu-nal 65-130 Hz, KI-nél
260—330 Hz kozotti FO-értékeket mértem. A kiegészitendd kérdés hangteijedelme
Cu-nal 90—340 Hz, KI-nél 125—480 Hz kdz6tt mozgott, atlagos hangterjedelmik
250 Hz (Cu), illetve 355 Hz (KI),hangkézik tehat 73,5 % (Cu), illetve 73,3 % (K1).
Ez azt tiikrozi, hogy a kiegészitend6 kérd6 mondatok hangterjedelme és hangkdze na-
gyobb, mint a kijelentésé és az eldontend6 kérdésé, a felsz6litd mondatok azonban
hasonlé hangterjedelem- és hangkoz-értékekkel szerepeltek a n6i bemondé ejtésében.
A férfi adatkozl6 esetében a kiegészitend6 kérd6 mondatok hangterjedelme és hang-
koze volt a legtagabb. A kiegészitendd kérdések dallama KI ejtésében a magas—kdze-
pes, Cu-éban viszont a kozepes—mély hangfekvésben realizalodott.

A vizsgalt mondatok intenzitads valtozasanak irdnya alegtobb esetben
csokkend volt, de eléfordult er§s6dé-csokkend és valtozo irany is. A mondatok Cu
ejtésében 23—40 dB, KI-nél pedig 24—42 dB-es intenzitasértékeket vettek fel, s a csu-
csok —a férfi bemondoénal 33-40 dB, an6inél pedig 39—42 dB —mindig az els6
és/vagy a masodik szotagon szerepeltek. Az intenzitas- és az alapfrekvencia-cslicsok
helye tehat azonos volt a kiegészitend6 kérdés esetében : a hangmenet legmeredekeb-
ben valtozo (sz6k6-es6) szakaszaban fordultak el6 parhuzamosan. Az intenzitas-mi-
nimumértékek a férfi bemondoénal 25—33 dB, a ndinél 20—33 dB kozotti sdvban mo-
zogtak, s rendszerint a mondat utolsé és/vagy utolsé el6tti sztagjara estek. A mon-
dat végen fellépé enyhének mondhatd frekvencia-emelkedés —ez Cu-nal 30—65 Hz,
KI1-nél pedig 60—140 Hz kozotti értéket jelentett —szakaszaban az utolsé szétagon, az
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intenzitds-minimumérték el6tt, erésebb —a férfi bemondo esetében 30—37 dB, a néi-
nél so-36 dB - pontisel6fordult. Az intenzitasvaltozas foka szerint e kérdéstipus
egyenletesnek vagy enyhén valtozénak mondhato.

A kovetkez6 intonacios mintak az aldbbi lengyel kiegészitend6 kérdésekrdl ké-

szultek:

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Kto? . Ki?

Kto to jest? - Ki ez?

Gdzie? - Hol?

Gdzie jest ta ulica? - Hol van ez az utca?

Jak u was ta sprawa wyglqda? - Hogy dll ez a dolog nalatok?

Co w tym smiesznego? - Mi van ezen nevetni val6?

O czym rozmawialiscie z goscmi? - Mir6l beszélgettetek a vendégekkel?
Wktérym roku byliscie w Krakowie? - Melyik évben voltatok Krakkéban?
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6,5 hang/s 165-200 Hz 17,5% 10,7hang/s 100-340 Hz 70,5%
*
%
\ T
Kto? 11. Kto to jest?
200/165 Hz 285/340 200/120 v ® Hz
39/35 35/40 37/33 35/33 dB
460 ms 280 140 420 ms
(0] u
0,46 s; 3 hang 0,84 s; 9 hang
50 17,5% 11,6 hang/s 90-300 Hz 70%
/ AX
i i/ ok
Gdzie? 13.  Gdzie jes -tta u - li- ca?
150/110/150 Hz 125/300 Ii 175 130 -1 110 * 90 110/170 Hz
31/35/33 dB 37/35 37/33 35 30 31/28 30/28 dB
420 ms 200 160 120 120 180 340 ms
— o U U U o
0,42 s; 3 hang 1,12 s; 13 hang
12 hang/s 90-230 Hz 60 %
t. Jak u was ta spra - wa wyg- la- da?
160/230 150/110 1 110 110/90 110/90 1 115 100 v ° 90/125 Hz
31/33 31/29 33/30 31/33 33/31 31/29 27 28/26 30/28 dB
160 240 180 160 300 140 180 260 200 ms
u - u u - u u - o

A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,82 s; 22 hang



6,5 hang/s 175-450 Hz 61%
— «S0

/
\V4

Kto?
250/175/450
37/40/33

460

0,46 s; 3 hang

4,9 hang/s 200—450 Hz 55 %

10,4 hang/s
*
ol \\
/ _ /
Gdzie? 13. Grizre jes
220/280/200/450 200/240/ | 200
/330/450
33/40/36/32 32/35/39 38/33
490 230 190
(o] U
0,49 s; 3 hang
14.Ja -k u MK ta spra -
225/450 275/200 i 250/200 225 230/200
31/36 28/33 38/32 35 35/38
130 250 210 120 270
u (e}

u —
A supraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,89 s; 22 hang

1

o

9,9 hang/s
\
11. Kto to
380/450 325/200
37/35 39/35
220 190
o t>
0,91 s; 9 hang
150-450 Hz
ut ta u-
250/220 1
35/33 27/33
270 140
U
1,34 s; 13 hang
wa wyg-
190 4 170 4
37 35/31
140 210
U

170-450 Hz

i

ti-
150/220 A NS

33

160

u

160
34/28
290

62%

KI

/
v

jest?
225/170/290 Hz
31/35/30 dB
500 ms
66,6%
ca?
175/150/215
28/33/29
350
da?
4 160/290 il/
32/36 dB
270 ms

Hz

dB
ms
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11,7 hang/s 80-230 Hz

- 340-
-250-
- 160-
70-

15. Co wtym smie

160/230 125 115/100
37/40 36 33/35
240 200 320

_ 0 _
A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,2 s; 14 hang

11,8 hgn/s 120-300 Hz
/
/ N
16.0 czym roz- ma - wia- li- scie
165/ 185/160 4/ 145 1 130 1 130 | 145 125
/300
36/40 34/36 34 33/31 32/35 34/29 30/27
120 200 140 180 140 160 260
U (o} u w sJ o)
A szupraszegmentalis hangszerkezet idGtartama: 1,94 s; 23 hang
17.W
klo —/jm ro - ku A 1I- scie
220/ 150 4 125 135/125 1 125 4. 115 125/115
1340
30/33 33/30 30/28 28/30 30/27 27 27/25
220 180 120 160 140 120 220
o) o u ky Ly o]

A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,96 s; 26 hang

-szne -
100/90
30/28

200

0

130

30/27
280

1

Z£0S -
120

31/29
380

65,2%

Cu

go?
90
28/26
240

ko -
130/120

30/25
220
o

Hz

ms

o

60%

cmi?

120/180 Hz

29/27
360

wie?
175

28/25
300

dB
ms

Hz

dB
ms



12 hang/s 125480 Hz 2%
15. Co w tym smie- szrte - go?
465/480 315/240 235/200/225 235/150 | 125/210 Hz
36/39 33/36 31/34/37 32/37 32/25 dB
140 250 220 290 270 ms
u o - -
A szupraszegmentalis hangszerkezet idGtartama: 1,17 s; 14 hang
11,6 hang/s 170 420 Hz 58,5%
\ 1
16.0 cz.ym roz - ma -wia - li- scie zgo - scmi?
360/ 420/325/275 4 200 4 250/2101 250 i 200/ 220/175 ¥ 200/175 190/175/300
1410 1225/
1175
35/40 38/34 38/35 35/37 31/37 30 28/30 30/36 30/28/25
100 260 160 180 120 140 280 220 520
u o u \J V| u 0 o
A szupraszegmentélis hangszerkezet id6tartama:: 1,98 s; 23 hang
17. W
k/d ~rym ro - ku by- Ii's - cie WAra - fa? - wie?
410/.350/275 1 225 250/2104- 190/ 225 200 250/225 225/195 4 150/180/150/300
/450* 12401 1
1225
37/ 42/37 39/35 34 30/33 32/28 35/33 31/36 36/33 21/31/27
142
270 190 120 110 160 210 140 250 160 360
..... u v u u 0 u

A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,97 s; 26 hang -

125

Hz

dB
ms

Hz

dB
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1. A felsz6lit6 mondatok

A vizsgélt lengyel felszdlité/felkialtd tipusi mondatok id6tartama a férfi
bemonddnal 0,5—1,7 s-ig, a n6inél pedig 0,6—1,6 s-ig terjedt. A mondatok sz6tagszama
1 és 13 kozott valtakozott, s atlagos temp 6Ojukra Cu ejtésében 10,1 hang/s-ot, K i-
ében 10,4 hang/s-ot kaptam. Ez az érték a kijelentés beszédsebességéhez viszonyitva
valamivel nagyobb, a két kérdéstipusénal viszont kisebb.

A felszdlitasok/felkialtasok rit mu saaltalaban gyorsulo-lassulé, gyorsulo—
egyenletes-lassuld volt, sa mondat utolsé szotagjanak id6tartama megnagyobbodott.

A felszolitd/felkialto tipusi mondatok dalia ma emelked6—ereszked6 hang-
menetl volt, s a kozléstartalomtol fliggben tébbféle varidcioban valdsult meg. Az elem-
zett mondatokra a kovetkezd dallamformak voltak a legjellemz&bbek:

a) Es6—ereszked6 hangmenet altalaban az egy sz6tagos Udvozléseknél fordult
eld:

(Szervusz!)

b) Emelked6/sz0k6—es6—ereszkedd hanglejtésiik volt a 3—5 szdtagos felszdlita-
soknak/felkialtdsoknak :

(Ezt nem akarom!)

c) Emelked6/sz6k6—es6—ereszkedd, a mondat végén (a férfi bemondé ejtésében
20—70 Hz-et, andinél 65—160 Hz-et) emelked6 hangmenet a négy vagy ennél tébb
szbtagbol all6 mondatok egy részére volt jellemz6:
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(Add ide ezt a kdnyvet!)

d) Es6—emelkedd/szok6-ereszked6-enyhén emelkedd dallamforma a haromnal
tobb szdtagos mondatok nagy részénél volt megfigyelhetd:

e) Lebeg6-es6—ereszkedé—enyhén emelked6 hangmenetiik volt az 6tnél t6bb
szOtagbol all6 mondatok kb. egyharmadanak:

(Gyertek mar haza!)

Az emelked6-ereszkedd hangmenet( lengyel felsz6litd tipusi mondatok dalla-
ma a szubjektiv hangterjedelem mély vagy kdzepes hangfekvési savjabol (Cu esetében
100-170 Hz-rél, KI-nél pedig 200-325 Hz-rél), az es6-ereszkedd,lebegb-ereszkedd
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7,2 hang/s 90-160 Hz 43,8%

150/160/90 Hz
38/35/27 dB
560 ms

A szupraszegmentélis hangszerkezet id6tartama: 0,56 s; 4 hang

10,2 hang/s 85-135 Hz 44,4%

V '—

19. Dob - ra - noc!
125/85/125/100 \ 120/75 i 85/135 Hz
31/35/33 30/27 29/25 dB
240 220 320 ms

(0] 0

A szupraszegmentélis hangszerkezet id6tartama: 0,78 s; 8 hang

10,2 hang/s 85-160 Hz 47%

20. Dzien dob - ry!
100/130 | 160/110 110/85/130 Hz
33/35 38/35 30/28 dB
260 180 340 ms
[0} U

A szupraszegmentalis hangszerkezet idGtartama: 0,78 s; 8 hang
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6,5 hang/s 175-375 Hz 53,3%

375/300(200/175 Hz
35/45/32/27 dB
620 ms

A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 0,62 s; 4 hang

8,8 hang/s 225-430 Hz 47,7%

Dob - ra - noc!
225 4, 300/430 400/300/340 Hz
34/39 40/35 37/33/27 dB
190 170 540 ms
U —

A szupraszegmentalis hangszerkezet idGtartama: 0,9 s; 8 hang

10,1 hang/s 210-480 Hz 56,3%

/
M
s
Dzien dob - ry!
200/270/310 |, 3g° g° 350
210
26/32/35 36/39/35 34/36/31
270 230 290
— 0

A szupraszegmentélis hangszerkezet id6tartama: 0,79 s; 8 hang



130

63 hangls 85-170 Hz 52% 12hang/s 75-135 Hz 44%
Skqd! 22. To glups - two!
160/170/85 Hz 135/100 1 125 85/75 Hz
40/37/31 dB 35/38 35/37 30/26 dB
620 ms 180 340 320 ms
— o _ _
0,62 s; 4 hang 0,84 s; 10 hang
10,2 hang/s 85-150 Hz 43,3%
J
........ *<m *
o —————
Mam te - go do syc!
110/150/125 150/125 1 140/125 ~  140/125 125/85 Hz
31/34/38 40/37 39/35 40/38 33/28 dB
260 140 220 240 320 ms
_ U [0} [0}
A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,18 s; 12 hang
11,5 hangjs 90-225 Hz 60%
/' "X
/ " % S N
. 1.
24. Pro - sz¢ zga - si-c swia - tto!
120/190/170 225/175 X 140/125 135/100 125/90 100/135
31/38/40 40/35 42/40 37/35 40/38 35/33
200 140 220 140 360 420
[0} U o U — o

A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,48 s; 17 hang



Skqd!
450/175/135/175 Hz

31/42/37/32 dB

730 ms
0,73 s; 4 hang
Mam
225/280/230
33/39/34
230
(o}

22. To gtup -
380/ 1 360/480/180
/435 *
37/39 38/42/31
90 300
U 0
0,91 s; 10 hang
te - go dos -
375/ L 435 vV  375/180
/300
37 40/42 43/40
100 130 320
Vi U —

stwo!
180/135/200

28/35/27
520

yc!
170/150

27/23
370

A szupraszegmentélis hangszerkezet id6tartama: 1,15 s; 12 hang

12 hang/s 1357*10 Hz
*
_ X
X * \ x__ \ *7 *
* \ \ —
24/7-0 - SzGC zga - sic: swia —
410/275 300/225/200 ~ 250/190 210/190 225/175
36/38 39/35 36/40 31/27 37/34
150 220 200 130 350
u 0 0] Lz —

A szupraszegmentalis hangszerkezet id6tartama: 1,41 s; 17 hang

67%

rtof
190/135/190
26/30/36
360

Hz
dB

131

dB
ms
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mondatok dallama Kl ejtésében a hangterjedelem fels6 zonajabél (425—480 Hz-rél),
a frekvenciacsucsrdl indult, mig a férfi bemondo esetében a mély vagy a k6zéps6 sav-
ban kezd6dott, s mindkét adatk6zI6nél a mély vagy a kézépsé zondban (Cu: 76—170
Hz, Kl :125-325 Hz) fejez6dott be. Az alaphang cstcsértéke a férfi bemondoénal
140—230 Hz, a ndinél 425—480 Hz kozott valtakozott, s altaldban az els6 vagy a
masodik, esetenként pedig mas szotagra esett. A minimumeérték (Cu: 75—110 Hz, Kl :
125—160 Hz) leggyakrabban a mondat utols6 sz6tagjan, ritkdbban a két utolsé szo6tag
hataran volt. A felszdlit6 mondatok hangterjedelme Cu-nal 75—230 Hz, KI-nél 125—
480 Hz, azaz 155 Hz, illetve 335 Hz, igy a hangkdz a férfi bemondonal 67,4 %, a ndi
adatkdzIénél 73,3 %. A kijelentd és az eldontend6 kérdé mondatokhoz viszonyitva a
felsz6litas hangterjedelme Kl-nél tagabbnak bizonyult, a kiegészitendd kérdéssel vi-
szont egybeesett. Cu esetében ez a hangterjedelem a kijelentésnél és az eldontend6
kérdésnél tdgabbnak, a kiegészitend6 kérdésnél viszont sz6kébbnek bizonyult.

A felszolité tipusi mondatok dallamforméja nagyon hasonlit a kiegészitendé
kérdésekéhez, megegyez6 hangmenetek is el6fordultak. Az alapvetd kilonbség a két
mondattipus k6zott az, hogy mig a kiegészitend6é kérdé mondat dallamcslcsa csakis a
mondat elején (els6 és/vagy méasodik szdtag) lehet, a felsz6lités esetében az alapfrek-
vencia-cstcs helye a mondatok tartalmatél, a logikai hangsulytol fugg6en valtozé, s a
mondatvégi hangmenet-emelkedés a felszolitasnal gyengébb, mint a kiegészitend6 kér-
désnél. A felszolitdé mondatokra a n6i bemondé ejtésében a magas—kodzepes, a férfié-
ban pedig a mély hangfekvés volt jellemzé.

Az elemzett lengyel felsz6lito mondatok az intenzités valtozasanak az
irany szerint csokkend, er§sodé—esokkend, egyenletes—esdkkend vagy er6sdd6-
egyenletes—esokkend erésségliek voltak. Az intenzitadsértékek Cu-nal 21—42 dB, Kl-
nél 20—43 dB kozott véltakoztak. A cslcsérték (Cu: 31-42 dB, Kl :37-43 dB) he-
lye altalaban valtozo, gyakran a mondat els6 és/vagy masodik szotagjara esett, de sok-
szor el6fordult mas szotagon is. A minimumértékek (Cu-nal:21—33 dB, KlI-nél;: 20—32
dB) mindig a mondat végén, az utols6 sz6tagon szerepeltek. Az intenzitascsucs vagy
egybeesett a frekvenciacsuccsal (legtébbszor a harom szétaghdl allé mondatoknal),
vagy az alaphang csucsat megel6z8 sz6tagra esett. Az intenzitasvaltozas foka szerint a
felsz6litd mondatok dinamikaja k6zepesen vagy erésebben valtozo képet mutat.

Az intondcids atirasi mintdk a kovetkezd mondatok szerkezetér6l késziltek:

18. Czesc! - Szervusz!

19. Dobranoc! —J6 éjszakat!

20. Dzien dobry! —J6 napot!

21. Skqd! - Ugyan!

22. To ghipstwo! - Ez ostobasag!

23. Mam tego dosyc! —Elegem van ebbél!

24. Proszg zgasic swiatto! —Oltsa el kérem a villanyt!
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Eredmények

A lengyel beszédintonacio kisérleti-fonetikai elemzésébdl az alabbi kdvetkezte-
tések vonhatok le.

A szupraszegmentalis hangszerkezeteket az akusztikus dsszetevo'’k —az alapfrek-
vencia, az intenzitas és az id6tényez6k —értékvaltozasai hozzak létre. Ezek a szerke-
zetek a nyelvben, a fonémakhoz hasonléan, jelentés-megkiilonb6ztetd funkcidt tolte-
nek be. Akuldnbség kozottuk abban &ll, hogy a fonéméaknak a lexikoldgia (alaktan)
szintjén van nyelvi relevancidjuk, a szupraszegmentalis hangeszk6zok pedig —mint
nyelv jelek —a szintaxis szintjén funkcionalnak. Els6dleges szerepiik a delimitacio és a
modalitas, vagyis a beszédtagolas (aktualis tagolas), valamint a beszélének a mondat
tartalmahoz és a partneréhez vald viszonyanak, s érzelmi allapotanak tiikrézése, me-
lyek nyelvenként valtozo, konvencionalis szerkezeti tipusokban fejez6dnek ki. A be-
szédben tehat minden mondattipusra sajatos intonacios szerkezetjellemzd, melynek
mind@ségét az elemzett akusztikus paraméterek relativ értékvaltozéasai hatdrozzak meg.

A dallamforma milyenségét dont6en meghatarozza az alapfrekvencia-csucsnak a
mondatban elfoglalt helye és nagysaga. Ezek szerint a kijelentd mondatok esetében
,»,M0zg06” FO-csucsokrdl beszélhetiink, tehat nincs kotelezéen allandd helyiik a mon-
datban, s nagysaguk a kérdd és a felkialtd tipusi mondatokhoz viszonyitva joval ki-
sebb, kiugro frekvenciacstcsok sokszor nem is fordulnak el8. Ugyancsak valtozé he-
ly(i, de a kijelentéseknél joval er6sebb FO-cslcsok szerepelnek a felkialté mondatok
dallaméban, s ez a kulonbség allitja oppozicidba e két mondattipust. A vizsgalt kétféle
kérdés hangmenetében viszont az er6s FO-cslcsok helye a mondat dallamaban allan-
do: az eldontend6 kérdéseknél mindig az utolsé szotagon fordultak eld, a kiegészi-
tend6 kérdéseknél pedig az elsd és/vagy a masodik szotagon szerepeltek. A két kérdés-
tipust tehat az FO-csucsoknak a mondat hangmenetében elfoglalt helye allitja oppo-
zicidba.

A szupraszegmentalis hangszerkezetek dinamikai struktdrajat kialakito intenzi-
tasértékek a kijelentd mondatoknal voltak a legkisebbek, legerésebb értékek pedig a
felszo6lit6 mondatoknal jelentkeztek. Az intenzitascsucsok tébbnyire a mondatok elsé
szOtagjaira estek, de ersebb pontok —elsésorban olyan esetekben, amikor gyengébb
FO-értékek szerepeltek —a mondatok végén is felléphettek.

A vizsgalt mondattipusok tempd-adataiban is kimutathatok némi kilénbségek:
a legnagyobb beszédsebességet a kiegészitendd kérdéseknél, a legkisebbet a kijelentd
mondatoknal mértem. A felszolitd és az eldontend6é kérdé mondatok tempdja a sor-
rendben a masodik, illetve a harmadik helyen szerepel. A ritmusban nagy eltéréseket
nem tapasztaltam.

Az intonacids szerkezetek elemzése soran kapott eredményeket szintézissel el-
len6riztem. Szamitogépre vittem a mért alapfrekvencia-, intenzitas- és id6tartam-ada-
tokat, majd hangfelvétel késziilt a szintetizalt szerkezetekr6l; a géppel kirajzoltattam
az intonacios sémakat, s ezeket dsszehasonlitottam a természetes ejtésrél készilt
diagramokkal. A szintézis alatamasztotta az elemzés eredményeit (Id. Féldi MFF 10.
1982,129-52).
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THE EXPERIMENTAL-PHONETIC ANALYSIS OF

POLISH INTONATION
Eva Foldi

The analysis of intonation came into prominence of phonetic research in the
past decades. The authors of the previously published phonetic works did not discuss
at all or only ,,sporadically” dealt with the so-called suprasegmental factors, and they
raised only parts of the problem related to stress, rhytm, tune etc.

The rapid development of experimental phonetics made it possible to describe
speech process on the basis of acoustic marks and to prosper the research of intona-
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tion. While earlier only the subjective analysis by ear could be done,now there is a
possibility for objective, acoustic-phonetic analysis by the use of modem electronic
means. Significant works on Polish intonation were also published: monographies
(e.g. Steffen-Batogowa 1963; Dhiska 1974; Dukiewicz 1978) but first of all essays,
articles were written (Dgbrowska 1969 and 1971 ; Dukiewicz 1975; Jassem 1962 and
1973).

Intonation as a means o f expressing thoughts and emotions has an important
role in understanding the message conveyed by speech. Therefore it is necessary to
study its components, to describe them systematically, and to use results of the
analysis in practice. First of all we have to think of language teaching and learning.

In my paper | analyse the phonetic structure of Polish speech intonation and |
try to describe structural types on the basis of certain concrete examples which are
sentences without emotions. Naturally I could not undertake the functional (phonolo-
gical) examination of intonation, since various analyses made on greater experimental
matter are still needed to this.

I compiled a lingual corpus involving 180 affirmative, interrogative, exclamatory
(imperative) sentences. The sentences —with few exceptions —were simple, complex,
and incomplete ones, and they were recorded without emotional feelings; their sylla-
bles alternated between 1 and 14.1controlled the results of the analysis with synthesis.

I made the recordings in Poland with 18 informants. The informant’s mother-
tongue was Polish, they had secondary or university education and their pronun-
ciation agreed with the norms of the educated Polish standard pronunciation.

Diagrams were made from two recordings (in the pronunciation of a man and
woman) in the Phonetic Laboratory of Institute of Linguistics of Hungarian Academy
of Sciences. After the elaboration of the acoustic diagrams of speech signal | made the
phonetic transcription of the intonation of the analysed sentences.

In my study the terms intonation and speech intonation are
used synonymously with the terms phonetic construction, supra-
segmental phonetic construction asdefined by Kalman Bolla
(Bolla MFF 5.1980. p. 40—69). In this sense intonation —Ilike speech sounds —is a
complex unit of many components. Speech sounds —the least segmental units of
speech —can be characterized acoustically by determining their pitch, intensity,
length and spectrum. On the other hand these components are constituents of intona-
tion in other use. The changes of the fundamental frequency of the keynote produces
the tune of speech, length plays role in forming tempo and rhythm, intensity has part
in shaping the dynamics of speech. Thus, as a result of the nature of its constituents,
intonation is a linguistically relevant indepedent phonetic category which can be
viewed and described physically; it is a subsystem of elements (tune, tempo, rhythm,
dynamics, pause, tone) based on the changes of pitch, temporal factors, intensity,
spectrum.

In the course of the experimental phonetic examination of the lingual matter
I got the following results :

I. The length ofthe examined Polish affirmative sentences was 0,36—1,94
s in the pronunciation of Kl woman informant, it altered between 0,48—1,98 s in the
case of Cuman informant. The average tempo of the sentences was 9,5 sounds/s
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at Cu, it was 9,3 sounds/s at Kl. The tempo of the affirmative sentences was the
slowest in relation to the types of interrogative and imperative sentences. The
rhythm of the sentences is quickening-slowing. The tune of the affirmative
sentences was characterized by rising-falling tone, which occured in three variations:
a) in rising-fallling, slightly rising at the end of the sentence, b) falling-rising—falling,
and c) tremolo forms, (see p. 110-1) The tune started from the deep or middle zone of
the whole subjective register of the speaker (70-340 Hz at Cu; 120—480 Hz at KI),
and it always ended in the deep band of the pitch. The peaks of the fundamental
frequency moved between the upper limit of the deep zone and the lower limit of the
upper zone, and they were less as compared to interrogative and imperative sentences.
Abrupt change of the keynote did not occur in the case of affirmative sentences. The
register of the statements was the narrowest, and the tune was realized in mean—deep,
or sometimes high—deep tessitura. The direction of change in intensity

of the examined sentences was increasing—eecreasing and increasing—equal—eecreas-
ing, among which the former occured more frequently. The maximum value fell on
the 1-3 syllables of sentence, the minimum values were always on the last syllable.
The dynamics of Polish statements changed slightly according to the degree of change
in intensity.

1. I examined the two types of the Polish interrogative sentences: the question
word and yes-no questions.

1) The length ofthe yes-no questions altered between 0,44—2 s (at Cu),
and 0,49-1,96 (at Kl). I measured 10,8 sounds/s (at Cu), 9,94 sounds/s (at KI) as the
average tempo ofthe sentences, which is quicker than the affirmative and impera-
tive sentences, but it is slower than in question word questions.

The rhythm of the sentences is quickening-slowing or quickening—equal-
slowing.

Rising/falling—soaring tune is characteristic of yes-no questions, which
occured in a) falling-soaring, b) floating-falling—soaring and c) rising-falling/float-
ing—soaring forms (see p. 114—7). The tune started from the deep or mean pitch band,
and it ended at the upper limit of the middle zone and in the high band. The maxi-
mum values of the fundamental frequency were always on the last syllable in the
abruptly changing phase of the tune, the minimum values were before the soaring
phase of the tune. The register of the yes-no questions was wider as compared to the
affirmative sentences, but it was tighter as compared to the other two types of
sentences. The deep-mean/high tessitura is characteristic of the tune. According to
the direction ofthe change in intensity the yes-no questions can be
increasing—decreasing, equal—eecreasing, and decreasing—increasing. The increasing-
decreasing direction was the most frequent. The maximum values of intensity usually
fell on the first and/or the second syllables, the minimum values occured on the last
syllable. According to the degree of change in intensity, the dynamics of the yes-no
questions showed a moderate change.

2. The length of the question word questions moved between 0,42—1,98 s
in the case of Cu, and 0,46-2,1 s at KI. Among the examined types of Polish sentences
the tempo ofthe question word questions was the quickest, 1measured 11
sounds/s at Cu, and 10,8 sounds/s at Kl as the average tempo of speech. The
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rhythm of the sentences is quickening-slowing or quickening—slowing—equal.
The rising/soaring—declining—falling form is characteristic of the intonation of Polish
yes-no questions, it is the opposite ofthe tone of question word questions. The
intonations of the two question types were similar only in the one syllable sentences,
they were realized in falling/declining—ising/soaring tone (see p. 122—3). The tone of
question word questions occured in three variations: a) rising—eeclining—falling, b)
declining—floating, falling and c) floating—declining—falling forms (see p. 122—5). The
tune of the sentences started from the middle or upper, in some instances from the
deep pitch zone, and it ended in the deep or middle band. The peaks of fundamental
frequency always occured on the first and/or second syllables of the sentences, the
minimum values fell on the limit of the last two syllables or on the last one. The tune
at the end of the sentence rose more strongly than in the affirmative sentence, and
more weakly than in yes-no question. The register of the question word question is
wider than in the affirmative sentence and yes-no question. The deep—mean and the
high—mean tessitura is characteristic of the tune of question word question. The
direction of change in intensity wasdecreasinginthe most cases, but the
increasing—eecreasing direction also occured. The peaks of intensity coincided with
the maximum values of frequency —they always occured at the beginning of the
sentence, the minimum values were measured on the last syllable. The dynamics of the
sentences showed slight change.

I1I. The length ofthe analysed imperative sentences was between 0,5—1,7 s
at Cu,and 0,6—4,6 at KI. The average tempo was 10,1 sounds/s (at Cu), and 10,4
sounds/s (at KIl). It is somewhat bigger than in the affirmative sentence, but it is less
than in the two question types. The rhythm of the imperative sentences is
quickening—equal-slowing. The tune ofthe sentences is extremely varying, the
different variations of rising—falling forms are characteristic of it: a) declining—falling,
b) rising/soaring-declining—falling, c) rising/soaring—éeclining-falling, slightly rising
at the end of the sentence; d) declining—ising—falling and e) floating—declining—fall-
ing—slightly rising tones occured (see p. 128-31). The tune could start from all the three
pitch zone and it ended in the deep or middle zone. The maximum values fell on the
first or the second syllables, in some cases —depending on the logical stress of the
sentence —on other syllables. The minimum values generally occured on the last
syllable, or on the limit of the last two syllables. The mean—high tessitura was charac-
teristic of the tune of the imperative sentence.

The direction of change in intensity could be decreasing, increas-
ing-decreasing, equal-decreasing or increasing—equal—eecreasing. The place of intensi-
ty peaks showed change, they often fell on the first and/or the second syllable of the
sentence, the minimum values were always on the last syllable. The places of intensity
peaks either coincided with the frequency peaks or they occured on the previous
syllable. The dynamics of the imperative sentences extremely changed.

In the Polish language —similary to the Hungarian language —speech intonation
has linguistic relevance on syntactical level. Its main function is the delimitation and
modality. In speech specific intonation construction is characteristic of every sentence
type (sentence =is a speech phase ranging from pause to pause, forming a thought
whole, unit) according to its semantic content.
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From the analysis of Polish speech intonation by synthesis the following conclu-
sions can be drawn.

Intonation constructions characterizing the different sentence types are
produced by considerable variation of the value changes of the components. On the
basis of the examined components, the quality of the intonation construction
depends on the values of fundamental frequency and intensity peaks, and on its place
in the sentence.

The former determines the tune, the latter forms dynamics. According to these
relatively low maximum pitch value of FO is characteristic of the affirmative sentences;
high, and a FO pitch occuring at the end of the sentence can be observed in the case of
yes—no questions; high, and a FO pitch being at the beginning of the sentence can be
experienced at question word questions; also high, but a FO pitch of different place
characteristic of imperative sentences. Examining the intensity relations, it can be
stated that the strongest intensity values were in the imperative sentences, the lowest
were in the affirmative sentences. The quickening or slowing of tempo and rhythm
depend on the semantic content in the different sentence types. The rhythm of the
affirmative sentences could be said equal, the other sentence types are characterized
by variably quickening or slowing rhythm. The phonetic transcriptional patterns well
reflect the changes of the components. The acoustic constituents produce different
constructions which have a defining function in the language.
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A MEA 8000 BESZEDSZINTETIZATOR COMMODORE 64

szamitdégépen mikodd fejlesztd rendszere
Aratd Andras-Kiss Gabor—Tajthy Tamas

Az 1980-as évek elején megjelentek az egyetlen integralt aramkéri tokban elhe-
lyezett beszédszintetizatorok. Ezek egyik csoportja gyarilag beépitett, régzitett, ko-
tott szotarral rendelkezik. llyen az ITT cég altal gyartott UAA 1003 tipust beszéd-
szintetizator (Anders 1981), amely 32 angol sz6t ismer. Ez a 32 sz6 egy beszél6'éra
el6allitasahoz nyjt segitséget. Bennilinket az egy chipes beszédszintetizatorok masik
fajtdja —amelyekkel tetsz6leges (vagy kozel tetsz8leges) beszéd el6allithatd —érdekelt
jobban. A kotetlen szdtaras beszédszintetizatorok harom csoportba oszthatok asze-
rint, hogy a beszédet milyen maodszer szerint allitjak el6. Egy-egy csoportot jol repre-
zental a kovetkezd dnkényesen kiragadott harom konkrét beszédszintetizator.

A Texas Instruments cég altal a mesterséges beszéd el6allitasahoz felhasznalt
TMS 5200 jel( szintetizator miikddése az LPC (Linear Predictive Coding) eljarason
alapszik. Ez az eljards (vo. Astheimer 1981) az emberi beszédnek mint analdg jelnek a
rogzitésén, valamint ezt kdvet6 digitalizalasan alapszik. Az igy nyert adatokat feldol-
gozzék, és az eredményl kapott értékekkel digitalis m(ikddésii beszédprocesszort ve-
zérelnek.

A maésodik csoportot a VOTRAX cég SC 01 fonémaszintetizatora (Fons—&ar-
gagliano 1981) képviseli. (Tudjuk, hogy a ,,fonémaszintetizator” helyett helyesebb
lenne beszédhang-szintetizatorrdl irnunk, de sajnalatos médon mind a kiilféldi, mind
pedig a hazai - f6leg mliszaki —szakirodalomban az el6z6 terminus az elfogadott.)
Az SC 01 chip az amerikai angol nyelv 64 beszédhangjét tartalmazza, huszondt méssal-
hangzo6t, harminchat alap- és mddositott maganhangzot, valamint harom kilonbézé
hosszlsagu szunetet. A felhasznal6 miutdn meghatarozta, hogy az altala meghangosi-
tani kivant széveget mely mesterséges hangok allitjak el6 a legjobban, Ggy ezek
sorszamaval vezérelve a szintetizatort, az angol (esetleg mas) nyelv tetsz6leges szavat,
mondatat képes létrehozni.

A kotetlen szotaras beszédszintetizatorok harmadik csoportjat a forménsszinte-
tizatorok képviselik. A modern forménsszintetizatorok digitalisan szimuléljdk az em-
beri hangképz6 szervek m(ik6dési mechanizmusat. Rendelkeznek egy zénge- és egy z06-
rejgenerdtorral, amelyek a toldalékcs6t reprezentald digitalis sz(ir6ket gerjesztik.

E sz(ir6k rezonanciahelyeit, atviteli karakterisztikajat a felhasznalé paraméterek segit-
ségével allithatja be, programozhatja. Ilyen forménsszintetizator a Philips gyartmany
MEA 8000 (van Briick—Teuling 1982). Mivel az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének
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fonetikai laboratériuméban a formansszintetizalas tertletén volt mar korabbi tapaszta-
latunk (v6. Bolla 1978 és 1982; Kiss-Olaszy 1982 és 1984; Olaszy 1985), érthetd,
hogy figyelmiink az el6bb felsorolt beszédszintetizatorok kozil ez utdbbira, a MEA
8000-re iranyult.

A MEA 8000 beszédszintetizator

A Philips cég formansszintetizatorat, mint a gyari leirasbol kiderll, 12 paraméter
vezérli, melyek értékeit a felhasznald allitja be. Ezek kézil tiz a beszédszintetizator ki-
menetén megjelend hang kvalitasat hatarozza meg egy hangszelet (frame) idétartama
alatt. Tovabbi egy paraméter a hangszelet id6tartamat, egy pedig a kiindulasi alaphang
értékének frekvenciajat adja meg. A paraméterek megnevezését és lehetséges értékeit
az 1. tablazat tartalmazza.

1. tblazat
A MEA 8000 beszédszintetizator paraméterei

Megnevezés Erték Lépésszam  bit-szam Jel
Id6tartam 8—64 (ms) 4 ‘2 ™
Alaphang-valtozas —15—15,16 (Hz/8 ms) 32 5 Pl
Amplitadé 0-1

(0-1000) 16 4 AM

Els6 forméns 150-1047 (Hz) 32 5 Fl
Maésodik formans 440-3400 (Hz) 32 5 F2
Harmadik formans 1179-3400 (Hz) 8 3 F3
Elsd, masodik, harmadik B1,B2
és a negyedik formans B3, B4
savszélessége 50-726 (Hz) 4 2
Kezdeti alaphangérték 0-510 (Hz) 256 8 -

A MEA 8000 beszédszintetizatorban a negyedik formans értékét nem lehet val-
toztatni, ez rogzitetten 3500 Hz. Megjegyezziik, hogy a dallamvaltozast beallito Pl pa-
raméternek van egy specialis funkcioja. Amennyiben értéke 16-tal egyenld, ugy az ak-
tudlis hangszelet geijesztése nem a zénge-, hanem a zdrejgeneratorral térténik, zorej-
hangot allitunk el@.
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A 12 paraméter egy kezd6 byte-ban (a kezdeti alaphang-érték részére) és a tovab-
biakban szeletenként a 11 paraméter 4 byte-ban van kddolva. A paraméterek elhelyez-
kedését az 1*4 byte-ban az 1. dbréan lathatjuk.

KEZDETI ALAPHANG

1. &bra A MEA 8000 paramétereinek elhelyezkedése az 1*4 byte-ban
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A beszédszintetizator m(ikodtetése

A beszédszintetizator miikodtetését altalaban két 1épéshen végezziik. Az elsé
lIépésben a mesterséges Gton elballitani kivant beszédet (hangjelenséget) kddolnunk kell
hangszeletek alkalmas sorozatava. Vagyis a beszédet alkot6 szeletek paramétereinek
helyes értékét kell meghataroznunk. Masodik Iépésben a dallam kezdeti értékét megha-
tarozo byte-tal és az el6bb megalkotott szeletsorozattal - amely szeletenként 4 byte-
bél all —kell szamitogép segitségével a beszédszintetizator miikddését iranyitanunk,
vezérelniink.

A mésodik Iépés sordn a MEA 8000 szintetizator a szeletek feldolgozéasakor a so-
ron kovetkez8 hangszeletet ideiglenesen egy 32 bites input pufferben tarolja. A feldol-
gozas soran ezzel az értékkel interpolélja az aktudlisan feldolgozandé szeletet. igy
mintegy egymashoz simitja a szomszédos szeletek paramétereinek értékét. Természet-
szerlileg a fent emlitett két 1épés nem véalaszthatd el élesen egymastdl. Ugyanis a kivant
beszéd szeleteinek paramétereit Ugy a legkdnnyebb meghataroznunk, ha paradox mo-
don felhasznaljuk ehhez a szintetizatorunk segitségét. Hiszen interaktiv modon az
eddig el6allitott szeletsorozatot meghallgatva, majd a szelet(ek)et alkotdé paraméter(ek)
értékén valtoztatva és ismét meghallgatva kozelithetlink a legoptimalisabb szeletsoro-
zat felé. E munkahoz nydjt hatékony segitséget a MEAREB beszédszintetizalo rend-
szer. Rendszeriink megtervezésekor két dolgot tartottunk szem elétt. Egyrészrél, hogy
a majdani felhasznal6 egy olyan rendszert kapjon kézhez, melynek kezelését kénnyen
elsajatithatja, masrészrél azt, hogy a rendszer hatékonyan tdmogassa a MEA 8000 be-
szédszintetizatoron megszolaltatni kivant beszéd paramétereinek meghatarozasat, kiki-
sérletezését. Ez annal is inkabb figyelemre mélt6, mert a MEA 8000 beszédszintetiza-
tor hivatalos gyari ismertet6jében (van Brick—Teuling 1982) ezt olvashatjuk: ,,A be-
széd kodolasa olyan szolgaltatas, amit csak a szintetizatort el6allito cég tud elvégezni.”

A MEAREB rendszer felépitése

Mint cikklink cimében is utaltunk ra, MEAREB nev(i fejlesztd rendszeriink
—amelynek felépitését a 2. dbra tartalmazza —egy Commodore 64 tipusd szamitdgé-
pen mikodik. A szamitégéphez a beszédszintetizatort és a miikodéséhez sziikséges
aramkoroket tartalmazo kartyat a bévitd csatlakozén keresztiil csatlakoztattuk. A be-
szédszintetizatort tartalmazo kartya kapcsolasi rajzat a 3. dbra mutatja. A MEAREB
rendszer software-jét a sajat fejlesztéslii REBECCA nev(i program alkotja. A kovetke-
z6kben e programot és felhasznalasanak maodjat ismertetjik.

A REBECCA program

Beszédszintetizalé rendszeriink mikddését a MEAREB programmal iranyithat-
juk. E programot BASIC nyelven irtuk meg, kiegészitve gépi kodu szubrutinokkal.
A gépi kodu kiegészitésre azért volt sziikség, mert a BASIC nyelv( program nem bizo-
nyult elég gyorsanak a beszédszintetizator vezérléséhez. A gépi kodu programrészek-
hez a Commodore 64 szamitdgépben levd 6502-es mikroprocesszor utasitasait hasznal-
tuk fel. Itt mondjuk el, hogy programunkkal egyszerre legfeljebb 256 beszédszeletet
kezelhetlink. Az egyes szeletekre a 0—255-ig terjed6 sorszammal hivatkozhatunk.
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FLOPPY
DISK

ME A
ti

COHi ODDIE 64
REBECCA PROGRAM

2. dbra A MEAREB fejleszt6 rendszer felépitése

C 6-4 EXTERNAL BUS

3. dbra A beszédszintetizatort tartalmazo kartya rajza

A REBECCA program maédot ad arra is, hogy a beszédszeletek egy bizonyos cso-
portjara hivatkozhassunk. A csoportokbol legféljebb tiz lehet egyidejlleg a program-
ban, és ezekre a 0, 1,... 9 jelekkel hivatkozhatunk (az el6zetes definiciot kdvetben).

A gépi kodu programrészeket, valamint a 256 szelethez sziikséges 256x4 byte, azaz 1
kbyte-nyi tarol6 terlletet a program a 49152-es (hexa C000-as) cimtdl kezdédéen
helyezi el, mivel az itt kezd6d6 4 kbyte-nyi memariatartomanyt a BASIC rendszer
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CO00 CO00

+ +

00 A9 1E LDA ¢ +¢l1E 26 09 00 CE LDA ¢CEOOrY
02 8D 01 DE STA ¢DEO1 19 8D 00 DE STA ¢DEOO
05 A9 31 LAD #e31 2C 09 00 CF LDA ¢CFOO:Y
07 80 00 DE STA ¢DEOO 2F 8D 00 DE STA ¢DEOO
0A CE 00 C8 DEC C800 32 ES8 INX

on A2 00 LDX *400 33 8A TXA

OF A9 7F LDA ¢ ¢7F 34 CD 00 C8 CMP «C800
11 CD 01 DE CMP ¢DEO1 37 DO D6 ONE ¢COOF
14 10 FO BPL ¢CO011 39 A9 T7F LDA ¢+¢7F

16 00 01 C8 LDA ¢C801r X 30 CD 01 DE CMR ¢DEO1
19 A8 TAY 3E 10 FB BPL ¢CO03B
1A 09 00 CC LDA ¢CCOOry 40 A9 1A LDA ¢ +¢1A

1D 80 00 DE STA ¢DEOO 42 8D 01 DE STA ¢DEO1
20 09 00 CD LDA +CDOOrY 45 60 RTS

23 80 00 DE STA ¢DEOO 46 00 BRK

4. 4bra A megszdlaltatast végzd' gépi kédu szubrutin listaja

MO . TM P Fi Bi F2 B2 F3 B3 B-4
ADBE=0,KIIR=i,SZOL=2rDISK=3, HXBE=4,REP
HXKI=5 MCLR=6JSZDF=7,LPRT=8,UEG6E=9
PfIRftIMCS =7

5. dbra A REBECCA program inditasat kdvetéen a monitoron megjelend kép

nem hasznéalja. A gépi kodban megirt, a megszdélaltatast végz6' szubrutin listajat a 4.
abran mutatjuk be.

Fejleszt6 rendszerlink programja floppy disken térténé tarolas soran 2 file-t
alkot, a " REBECCA”-t és a " BESZEL.CODE”-ot. A REBECCA programot a LOAD
”"REBECCA”, 8 majd a RUN parancsokkal indithatjuk el. Ekézben a REBECCA prog-
ram automatikusan aktivizéalja a BESZEL.CODE file-t, betdlti a memoriaba a 49152-es
cimtdl kezdédben. Az élesztést kovetben a szamitdgép altal hasznalt monitoron az 5.
abran bemutatott kép jelenik meg. A képerny6t vizszintesen a kdvetkezd 3 nagyobb.,
funkcionalisan j6 elkllonithet6 részre tagoltuk:
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1. A szelettartalom Kiiratési rész

Az 1—15. sor tartalmazza azt a részt, ahova programunk egyszerre maximum 15
hangszelet paramétereinek értékét tudja kiirni. A képernydnek ez a része fliggbleges
szin csikozassal 11 oszlopra van bontva. Ugyanis igy tudjuk a 40 karakternyi széles
képerny6n célszerlien egyetlen sorban elhelyezni egy szelet sorszamat és a paraméterei-
nek értékét. A0. sor tartalmazza fejléc formajaban az oszlopokban kiirand6 paraméte-
rek jeleit a kovetkez6 sorrendben:

NO TM AM Pl FI Bl F2 B2 F3 B3 B4

E képerny0 rész utoisé sordban, al 6. sorban megjelenitett szelet paramétereinek érté-
két véltoztatni tudja a felhasznalé (lasd még késdbb).

2. Az informacids rész

Az informécios rész a képernyd 17., 18. sordban helyezkedik el. Innen olvashat-
juk le, hogy a MEAREB rendszer miikddését iranyitd felhasznéléi parancsokat milyen
szam leltésével indithatjuk el. A parancsok k6zott megtalaljuk az ilyen fejlesztd rend-
szerekhez nélkuldzhetetlen :

—az adatbevivd, adatmoddosito,

—a megszolaltato, az ismételt megszdlaltatast végzo,

—a szeletcsoportok definialasat biztosito,

—az adatkiird, mind képerny6re, mind nyomtatora,

—a hattértarolot (floppy disket) kezeld
utasitasokat. Az egyes parancsok roviditése, ahogy a 17., 18. sorban lathato, a kdvet-
kezd:

ADBE=0, KIIR=1, SZOL-2, DISK=3, HXBE-4, ISMT=R

HXKI=5, MCLR=6, SDEF=7, LPRT=8, VEGE=9.

3. Amunkamezd

Aképerny6 utolsé sorai, 19-24. a munkamez6t tartalmazzak. Itt adjuk meg,
idegépeljiuk be vesszOvel elvalasztva egymastol, hogy mely szeletekre érvényes az el6-
z6ekben egy szamjegy segitségével kivalasztott parancs. A RUN parancs kiadasa utan a
rendszer (n. parancs zemmaddba keriil. A kurzor a képernyé munkamezejében a ko-
rabbiakban Kiirasra kertlt ,,PARANCS?” sz utan villog. Ekkor kérhetjik meg rend-
szerlinketa 0, 1,... 9 és az R billenty(i valamelyikének a lettésével a lehetséges 11 pa-
rancs egyikének végrehajtasara.

A MEAREB rendszer parancsai

0. Adatbevivé, adatmddosito utasitas

A ,,0” nyomdgomb lenyomasa utan a kurzor a kiirasi rész utolsé soraban, a 16-
ban a NO (sorszdam) oszlopba ugrik és itt villog. Ide kell begépelniink annak a szeletnek
a sorszamat, amelynek paraméterértékeit be szeretnénk vinni vagy modositani 6hajt-
juk. A sorszam begépelésének befejezését a ,,KURZOR JOBBRA” nyomdgomb meg-
nyomasaval jelezziik. Ekkor a kurzor a TM mezére ugrik, valamint ezzel egyidejlleg az
eddig Ures paraméter-mez8re az aktualis szelet paramétereinek jelenlegi értékei irddnak
ki. Ha a szelethez most fordulunk el6szor, akkor a paraméterek alapértéke kerul kijel-
zésre. Ezek utan az egyes mez6k kdzott a soron belil a ,,KURZOR JOBBRA” és a
»,KURZOR BALRA” nyomdgombok segitségével mozgathatjuk a kurzort. Erre azért
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van sziikség, mert mindig csak azt a paramétert irhatjuk felul, médosithatjuk, amelyik
mezején a kurzor all.

Az aktudlis szeletben a paraméter-bevitelt (mddositast) a ,,RETURN” lenyoma-
saval kell befejezniink. A ,,RETURN?” hatasara a hangszelet Uj paraméterértékeinek
megfelel6 kédok beir6dnak a memaoria megfelel6 4 byte-jaba. A beirasi terulet utolso
sora torlédik, a kurzor ismét a NO mezén villog. Ha most egy Uj szeletnek a sorszamat
gépeljik be, tovabb folytathatjuk az adatbevitelt, ha viszont a ,,BALRA NYIL” bil-
lenty (it nyomjuk meg, a rendszeriink parancs maédba tér vissza.

1. Paraméterek Kiiratasa a képerny6re

Amennyiben szelet(ek) paramétereit kivanjuk megjeleniteni a képernydn, Ugy az
»1 7 billentydit kell lenyomnunk. Ennek hatadsara a munkamezében Kiirodik az
~ADATsz6 ésakurzor a kettdspont utan villog. Ide kell begépelniink azoknak a sze-
leteknek a sorszamat egymastdl vessz6vel elvélasztva, amelyeknek paramétereit ki sze-
retnénk iratni a képernydre. A szeletek megadasakor hasznalhatjuk a tdi—ig meg-
adasi madot is. Természetszer(leg a ,,#” jellel kezd6d6 szeletcsoport-azonositokat is
értelmezi a program. Egy hivatkozason beliil hasznalhatjuk mindkét azonosité tipust.
A szeletsorszamok begépelésének végét a ,,RETURN?” billenty(ivel jelezzik.

A ,,RETURN” hatdsara a REBECCA program egy szubrutinjara adédik a vezérlés,
amely szintaktikailag ellen6rzi és analizélja a szeletsorszam-sorozatot. Amennyiben va-
lahol vétettiink a beirési szabalyok ellen (pl. nagyobb szeletsorszamot irtunk be, mint
255), akkor a kurzor a hibés sorszam utolsé szamjegyén villog, ezzel is segitve a hiba
kijavitasat. Ezek utan irddik ki monitorunk képerny6jének kiirési részére a szeletek pa-
ramétereinek értéke, egyszerre legfoljebb 15. Amennyiben ennél tébb szelet paraméte-
reit kértik megjeleniteni, Ggy a kovetkezd 15-6s csoport képernydre keriilését a
~SPACE?” billentylivel kezdeményezhetjik. Az utols6 hangszelet kiirasa utan rendsze-
rink parancs modba tér vissza. A tovabbi munkalatok megkdnnyitése érdekében sem a
munkamez@, sem a kiirasi mez6 nem torlédik.

2/a Megszolaltatas

Rendszeriink egyik legfontosabb parancsa a szelet(ek), szeletsorozat(ok) megszé-
laltatasat végz6, amelyet a ,,2” nyomogomb lenyomasaval kérhetiink. Ekkor a mun-
kamez6ben ismét megjelenik az ,,ADAT:” kiiras. A meghallgatni kivant szeletek meg-
adasanak modja megegyezik a kiiratasi parancs esetében elmondottakkal, de megje-
gyezzik, hogy amennyiben a munkamez6ben mar szerepelnek a meghallgatni kivant
szeletek jelei, mert el6z6leg mar ugyanezekre a szeletekre hivatkoztunk valamely pa-
ranccsal, ugy elegendd a ,,RETURN” megnyomasa. Ezt kdvetéen a program a kért
szeleteket felkésziti a megszdlaltatasra, majd e feladatanak befejezését Ugy jelzi, hogy
akurzort a ,,PARANCS?” sz6 ,,P”-jén villogtatja. Ekkor a ,,SPACE” billenty( lelité-
sével egyidejlileg kezd6dik a kivant szeletsorozat megszolalasa. A dallam (PI) kezd&ér-
tékét rendszeriink minden esetben 100 Hz-nek hatarozza meg.

2/b Megszolaltatas ismétlése

Az ,,R” betl lelitésével az el6z6ekben megszolaltatott hangszeletsorozat ismét,
akar tobb izben is meghallgathatd. A szeletsorozat elhangzasa a billenty( lelitésével
egyidében kezdddik. E parancsnak éppen ez a tébbletszolgaltatadsa a 2/a paranccsal el-
lentétben. Az utolsd szelet elhangzasa utan tér vissza rendszertink parancs médba.



151

3. Floppy disk kezel6 utasitasok

Munkank hiabavalé lenne, ha eredményeinket nem archivalhatnank, illetve ko-
rabbi munkank eredményeit egy késébbi idépontban nem hasznélhatnank fel. Eppen
ezért a MEAREB rendszer hattértarolon, floppy disken adattarolasi funkcidkat is
képes ellatni. A program disken kdzvetlenil a 256 hangszeletnek fenntartott memoria
helyek tartalmat szekvencialis (SEQ) file formajaban tarolja a csoportszelet definicidk-
kal egyetemben. Egy ilyen adatfile 7 blokkot foglal el a lemezen, igy tébb, mint 90 da-
rab helyezhetd el egy lemezen. Ezt az adattarolasi funkcidt a ,,3” billentyl lenyomasa-
val aktivizalhatjuk. Ekkor a program a munkateriilet els6 sordba a kdvetkez6t Uja ki:
»A FILE NEVE?”. Itt egy 4 bet(s file-azonositoval kell valaszolnunk. A negyedik bet(i
begépelése utan a kdvetkez6 kérdés jelenik meg ,,<IN/OUT?>". Itt hatarozhatjuk meg
az adatatvitel irdnyat. Ha mar a korabbiakban a lemezen az el6bb megadott 4 betls
azonositoval megjeldlve elhelyeztiink szeleteket, és ezeket kivanjuk a kdzponti memé-
riaba beolvasni, akkor az ,,1” betii lenyomasaval kell valaszolnunk. Ennek hatasara a
memaria megfeleld helye a kért file-lal t61t6dik fel. Ezzel ellentétben, ha a memorié-
ban 1évd szeleteket kivanjuk pl. egy kés6bbi felhasznéalas szdmara meg6rizni, akkor az
,O7” bett kell valaszként leutniink. igy a lemezen egy (j file keletkezik, amely a
szdmitégép memdridjaban levd 256 szelet adatait fogja tartalmazni a szeletcsoport de-
finiciokkal egyitt. Az input/output mvelet sikeres befejezése utan a program parancs
maédba tér vissza. Ha a miivelet nem volt sikeres, pl. a lemezen nincs olyan file, amelyet
be kivantunk olvastatni, hibajelzés jelenik meg a képerny6n.

4. Hexadecimélis formatumu adatbevitel

Rendszerlink médot ad arra is, hogy a 256 hangszelet barmelyikének paraméte-
reit ne csak a 0. pontban lett modon, hanem kodzvetleniil kédolt formaban is bevihes-
siik, Ugy, ahogy az a szeletet realizal6 4 byte-ban elhelyezkedik. Ezt az adatbevitelt a
.47 billenty( leiitésével kezdeményezhetjiik. Ezt kdvet6en a munkamez6ben a ,,HA-
NYADIK SZELET?” kérdés jelenik meg, és a kurzor a kérd6jel utan villog. Ide kell be-
gépelniink a szelet sorszamat, ennek befejeztével a ,,RETURN” lelitésekor az ,,ERTE-
KE?” felirat irddik ki a képerny6re. Ekkor hexadecimalis szamrendszerben, 8 szdm-
jeggyel kell megadni a4 byte értékét, ,RETURN”-nel lezarva. A ,,RETURN” hataséra
az érték a memdaria megfelel6 helyére betddik, majd az el6bb megadott szeletsorszam
automatikusan eggyel névekszik, ezzel is el6segitve az esetleges nagy tomeg( adatbevi-
telt. Ha ekkor a ,,BALRA NYIL” nyomégombot (itjiik le, akkor a rendszer parancs
lizemmadba tér vissza. Haa ,,RETURN”-t Utjuk le, akkor mar gépelhetjik is a kdvet-
kez6 szelet hexadecimalis kodjat.

5. Hexadecim@lis forméatumu adatkiiratés

Az el6bbi parancs inverzének is tekinthetjiik azt, amelyet az ,,5” szdmjegy lelté-
sével aktivizalhatunk. Ez a szeletet alkoto 4 byte tartalmat hexadecimalis forméaban G-
ja ki a képernyére, miutan a munkamezében a ,HANYADIK SZELET?” kérdésre véla-
szolva beirtuk a kivant szelet sorszamat. A sorszam begépelése utan ,,RETURN” hata-
séra jelenik meg a 8 jegy(i hexadecimélis szdm. Ismételten a ,,RETURN”-t leltve, az
el6bb beadott sorszam megndvekszik eggyel. Ezek utén, ha a ,,BALRA NYIL”-at
nyomjuk meg, akkor a rendszer parancs lizemmaodba tér vissza, ha a ,,RETURN”-t
Utjuk le, akkor a mar megndvekedett sorszamu szeletnek a tartalmét jelzi ki a progra-
munk.
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6. A memoria torlése

A REBECCA program elinditdsakor a 256 hangszelet adatait tartalmazé mema-
riahelyek ,,szeméttel”, esetleges értékekkel vannak feltdltve. E terilet torlését, nullaza-
sat a ,,6”-0s szamjegy lenyomasaval kérhetjiik. Ennek hatasara az egyes szeleteket alko-
té 4 byte-ok nulldkkal lesznek feltdltve, ez tehat minden paraméter alapértelmezését
jelenti. A feladat elvégzése utan a program parancs médba tér.

7. Szeletcsoportok definialasa

Mint mér emlitettik, a MEAREB rendszer megengedi azt is, hogy a szeletek egy
csoportjara kdzos azonositoval hivatkozhassunk. Ezeket a csoportokat a ,,7”-es szadm-
jegy leutése utdn hozhatjuk létre. Ekkor ugyanis a munkamez8ben megjelenik a
~SZELETfelirat és ezutan kell begépelnink az egy csoportba vonni kivant szeletek
sorszamat. A begépelés végét jelz6 ,RETURN” utan a ,,#?” felirat jelenik meg, mire
nekiink a csoport sorszamat kell megadnunk, amely 0—9 lehet. A rendszer parancs
modba tér vissza, miutdn énmaga szamara regisztralta az (j csoportot.

8. A szeletek paramétereinek kinyomtatasa

A szeletek paramétereinek értékét nemcsak a képerny6n (1. parancs), jelenithet-
jik meg, hanem nyomtatén is a ,,8”-as billenty( lenyomasa utan. A kinyomtatni ki-
vant szeletekre val6 hivatkozas megegyezik a korabbiakban elmondottakkal. A 6. ab-
ran az ,,Es?" sz6t alkotd szeletek paraméterértékeit mutatjuk be ,,Hard Copy” for-
méban.

NOo. FD fin  PI FI B F2 B2 F3 B3 B4 i HEXH
S3 it il 0 494 726 2214 303 2842 736 123 ! 12DR9120
36 32 125 1 494 125 2214 50 2842 726 125 1 B2DR94C1
37 64 354 i 494 50 2214 50 2y42 726 125 1 F2DR9661
38 64 500 i 494 125 2214 50 3843 726 125 1 B2DR96E1
39 32 88 -1 494 125 2214 50 2842 726 125 ! B2DR945F
179 16 11 16 3Hy 125 2214 50 2842 309 125 ! B6DRF130
180 8 125 16 1047 309 2400 125 2842 309 309 i 65DBFC90
181 32 250 16 1047 309 2400 125 2842 50 125 ! G6EDBFDDO
133 32 250 16 880 309 2400 125 2842 50 50 i G6FDBE5DO
183 8 88 16 784 726 2214 125 2842 50 50 1 2FDRDA410
184 16 0 16 784 F26 1897 125 2842 50 50 ! 2FD8D030
6.4bra Az ,,ES?” sz6t alkoté szeletek paramétereinek értéke

AKkiiratasi lista jobb oldalan egy 8jegy( hexadecimélis szdmrendszerben abréazolt

szam all. Ez a szam a szelet 4 byte-janak kdzvetlen kodjat abrazolja. A nyomtatas be-
fejeztével parancs madba kerulink.

9. A program m(ikddésének befejezése
A REBBECCA program futasat a ,,9”-es billenty(i lenyomasaval szakithatjuk

meg. Ekkor a monitor képernydjén megjelenik a **BYE - BYE** felirat, és alatta a
szamitogéplink bekapcsolasa oOta eltelt id6 HH-MM SS formaban keril kijelzésre.

A ,,SPACE” billenty(i lelitését kovetben Kkiirdédik a ,,READY” Uzenet, és Un. BASIC
lizemmodba tér vissza a Commodore 64. Ha most Gjrainditjuk a REBECCA progra-
mot a RUN paranccsal, akkor a program altal hasznalt gépi kodu programnak nem kell
Ujra betdltddnie, valamint az el6z6 futtatas alkalmaval a gépben ,,felejtett” szeletek is-
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mét felhasznalhatdak, mivel azok a BASIC rendszer altal sohasem hasznalt memoéria-
helyen helyezkedtek el.
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THE DEVELOPING SYSTEM OF MEA 8000 SPEECH

SYNTHESIZER OPERATING ON COMMODORE 64 COMPUTER
Andréas Arato—Gabor Kiss—Tamas Tajthy

In the preface of the paper the authors shortly present the modern speech
producing methods with one chip. They deal with the speech synthesizer with fixed
dictionary, then with that group of speec synthesizers with which free dictionary
synthesizing systems can be produced (e.g. SC01 phoneme synthesizer of VOTRAX
firm, the speech synthesizer of TMS 5200 type working with LPC method of Texas
Instruments firm, and MEA 8000 formant synthesizer made by Philips).

The subject of the paper is to outline of the MEAREB speech synthesizing
developing system made by the authors. First of all they present the parameters (TM,
AM PI,FI, Bl, F2, B2, F3, B3, B4) which direct the MEA 8000 speech synthesizer.
The hardware of the developing system is: a personal computer of Commodore 64
type, a monitor, a floppy disk unit of 1541 type, and a printer. The authors interfaced
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the circuit card containing the MEA 8000 speech synthesizer to the Commodore 64
through the external port of the computer. The program named REBECCA constitutes
the software of the MEAREB developing system, which was written in BASIC
language complemented with subroutines of machine code. In the interest of

the easy operation of the program REBECCA works in a so-called menu system. The
user can direct the operation of the program with 10 so-called user commands. The
certain commands can be activized by a stroke of a number. The program to the
highest degree takes advantage of graphic and other possibilities afforded by Commo-
dore 64 computer. The parameters of 256 frames can be manipulated in the course of
a single run with REBECCA program. We can refer to the certain speech frames with
serial numbers. The 10 user commands as follows:

0) Any parameter of one of the 256 frames can be written in and changed by the
input, modifying commands;

1) Writing out of the parameter onto the screen (the parameters of 15 frames
can be written out to the 15 upper lines of the screen);

2) The sounding of the frames (one or more frames can be sounded);

3) Floppy disk manipulating command with which the frame loading can be
moved between the central memory and the floppy disk;

4, 5) Input/output commands of hexadecimal type;

6) We set the parameters of 256 frames in memory to the basic value with this
command;

7) After the definition of frame series we can refer to a series of frames with a
common identifier;

8) The printing of the parameters of the frames;

9) The termination of the operation of the program.

With the MEAREB system unfolded in the paper the user obtains such an
effective means with which the frame stock necessary to producing a given artificial
speech can quickly and easily be determined. The MEAREB system can also be used in
teaching.



A TOLDALEKCSO ARTIKULACIOS FOLYAMATAINAK

SZAMITOGEPES VIZSGALATA
Bolla Kalman—Féldi Eva—Kincses Gyula

1. Kinordntgen, képmagnetofon és szamitdgép

A beszédképzés dinamikus folyamatainak, gyors allapotvaltozasainak, a beszéd-
szervek mikddésmechanizmusainak a megfigyelése, elemz6' vizsgalata és egzakt leirasa
a kisérleti fonetika legnehezebb feladatai kdzé sorolhatd. Az e téren végzett kutatasok
eredményessége nagymértékben fligg a felhasznalhaté vizsgalati eszkdzok technikai-
miszaki szinvonalatdl, fejlettségétdl és az alkalmazott kutatasi modszerekt6l. A ront-
gentechnika és a mikroelektronika ugrasszer( fejl6dése az utébbi két-harom évtized-
ben olyan eszkdzoket hozott létre és ezzel olyan lehet6ségeket nyitott a beszédme-
chanizmusok egzakt vizsgalatara, amilyenek még soha korabban nem voltak tudoma-
nyunk torténetében. Ismeretes, hogy a nyelvi jelzéseket a beszéd realizalja, a biologiai
hangképzés, az artikulacids tevékenység eredménye. A beszéd érzékszerveinkkel felfog-
haté megnyilvanulasi formajat pedig a hangképz6 szervek finoman 6ésszerendezett,
Osszetett mozgasai altal keltett akusztikus rezgéssztereotipiakboél felépiilé hangszerke-
zetek, nyelvileg relevans struktarak képezik. Arrol sem szabad megfeledkezniink, hogy
a beszédtevékenység a legmagasabb szervezettségii anyagnak, az emberi agynak a ter-
méke, amelyr6l még mindig keveset tudunk ahhoz, hogy a nyelvi folyamatokat,
koztiuk a fonetikaiakat is —az Un. realizacios folyamatot - tudomanyos pontossaggal
leirhassuk. Ezek jobb megismerésére keressiik mi is a megfelel6 eszkdzoket és eljara-
sokat.

A beszédet létrehozd mozgasmechanizmusok dsszetettsége és rejtettsége kiilon-
leges eszkdzok és mddszerek alkalmazasat koveteli meg. A toldalékes6 artikulacios fo-
lyamatait —amelyek a beszédképzés egészében kiemelkedd és meghatarozo6 szerepet
jatszanak —az alabbi feladatokra alkalmas eszk6zokkel vizsgaljuk:

a) Lathatova, vizualisan megfigyelhet6vé kell tenniink a beszédszervek mozga-
sat. Erre a célra a képer@sit6s atvilagitd-felvevd berendezések hasznalhatok. Pontosab-
ban, olyan atvilagito berendezésre gondolunk, amely kicsi sugarterhelés mellett egy
személlyel is hosszabb beszédszdveg felvételét engedi meg. A kép és hang egyidejii rog-
zitésére legalabb 50 kép/s felvételi sebességgel rendelkezd nagy képfelbontasu video-
magnetofon hasznélhat6. Ugy tlinik, a korabban alkalmazott perg6filmes felvételnél
jobb eredményt ad a videotechnika.

b) Alathatdva tett mozgast, a hangképz6 szervek gyors helyzetvaltoztatasait tét-
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szés szerint ismételhet6en, nemcsak dinamikus folyamataban, hanem 10-20 ms-0s
statikus metszeteiben, a beszédhang mikroszeleteiben is elemezhetéen kell régziteni.

¢) Reészletekbe mend, sokoldalu elemzésre, egzakt adatolasra alkalmas eszkdzok
és korszer(i mérési technologia sziikséges ahhoz, hogy a hangzéasban tiikr6z6d6 gyors
képzGBszervi helyzetvaltoztatasokat regisztralni lehessen, hogy vizsgalni tudjuk a hang-
Z4s és a bioldgiai allapotvaltozas, tevékenység k6zotti megfeleléseket. Erre a célra jol
hasznalhatd olyan képmagnetofon-tipus, amellyel lehetséges a lassitott elére-hatra jat-
szas, valamint a képmegallitas is. Orsds képmagnoval kénnyebben elvégezhet6, mint
kazettassal a felvétel szegmentalasa, a vizsgaland6 hangjelenség (akar beszédhangnyi
szegmentumot vagy ennél kisebb metszeteket pl. hangatmeneteket, akéar szétagnyi
vagy annal hosszabb beszédszelvényeket elemziink) kivéalasztisa a hangkdrnyezetbél,
mivel méd van az ismételt el6re-hatra mozgatésra, tovabbé a szalagon be is jeldlhetjuk
a kérdéses hangszakaszt.

d) A monitoron kirajzoldd6 rontgenkép séméazéasara, adatoldsara is vannak (j esz-
kdzok éslehet6ségek (digitalis képleolvasékra gondolunk), de ezek hianyaban be kell
érniink a rontgenogram-séma hagyomanyos kirajzolasaval a képerny6re és a sémanak
pauszpapirra valo atvitelével. A rontgenogram elemzésének technikajara még vissza-
térink.

e) A technoldgiai folyamat kovetkez lancszeme a szdmitogép. A képernydrél ki-
rajzolt rongenogram-sémardl egy leolvaso raccsal meghatarozzuk a kijelélt mérépon-
tok (ezek szdma 32) koordinata-adatait. Ezek az Un. primér adatok képezik a szamito-
gépes feldolgozasok adatbazisat. A munka jelenlegi szakaszaban hatféle feladat szami-
tdgépes elvégzésére dolgoztunk ki programokat BASIC nyelven. A szamitdgépes konfi-
guréacié a Commodore 64 szamitogépen kivil egy VC 1541 tipusu lemezegységet,
1702-es videomonitort és MPS 802-es nyomtat6t foglal magaban.

2. A szadmitogépes feldolgozas elékészitése

A toldalékcs6 hangképz6 folyamatainak a vizsgalatara kialakitott mérési lanccal
most nem foglalkozunk, csupan dbran mutatjuk be a beszédfizioldgiai és beszédakusz-
tikai elemzésekre, illet6leg szintézisre hasznalt eszkdzéket és kutatasi technoldgiat (ld.
1. bra). Ez sem teljes, mivel nem tartalmaz olyan altalunk alkalmazott kiegészitd elja-
rasokat, mint a fotopalatografia, fotolingvogréafia, foto- és kinolabiografia vagy a kozel-
jovOben megval6sitando6 elektropalatografia. Nem targyaljuk tovabbéa a parhuzamosan
folyd beszédakusztikai vizsgalatokat sem. Ugyanakkor sziikségét érezziik, hogy b6veb-
ben széljunk az MFF sorozatban megjelent hangatlaszok réntgenogram-sémainak, to-
vabba a képzési sajatsagokat tiikroz6 adattablazatoknak a hatterérél. Minthogy a han-
gok fonetikai sajatsagainak, a nyelvileg relevans képzési jegyeknek a feltarasa és egzakt
kifejezése a célunk, az id6k folyaman kisebb modositasokat, valtoztatasokat eszk6zol-
tink a rontgensémak adatolasaban, az artikulacios helyzetet tikroz6 adatok tablazatos
rendszerezésében, hogy minél ,,beszédesebbé”, fonetikailag értelmezhet6bbé, kifeje-
z6bbé tegyiik azokat. A szamitdégépes feldolgozas szigorl rendje kovetelte télink a mé-
rési pontok szamanak allanddésitasat (minden esetben 32 méréponttal szamolunk) és a
korabban mozgo pontok (23, 24, 25, 26) helyének rogzitését, ahogyan ez a 2. abrarol
leolvashaté (Id. 2. abra).

A mérési pontok elhelyezése a profil helyzet(i réntgenogram-sémakon az alabbi
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1. abra A vizsgalat méré'lanca és technolégija
1. Avizsgélat forrasa
a) akisérletek alanyai
b) nyelvi forrasanyag
2. A kép-és hangrogzités eszkozei
a) Siemens Sirescop 2 atvilagité berendezés
b) Sennheiser MKH 815 tipusu kondenzator-mikrofon
c) Siemens Sirecord E képmagnetofon
d) Siemens videomonitor
3/a A beszédfiziolégiai analizis képmagnetofon-felvételrél (HT ITV 18—9/a videomonitor)
3/b A hanganyag akusztikai elemzése
a) Sound Spectrograph Series 700 (dinamikus hangszinképelemzd)
b) oszcillograf, illetve oszcilloszkép
¢) FFM 650 tipust alaphangmagassag-méré'
d) 1M 360 tipust intenzitasmérd
e) EM 34 T tipusu 4 csatornas mingograf
4/a A koordinata-adatok kimérése a hangok réntgenogram-sémajan
4/b Az akusztikus adatnyerésre szolgal6é diagramok
a) dinamikus hangszinkép
b) oszcillogram
¢) intonogram
d) intenzitdsgorbe
e) mingogram
5. A fizioldgiai és akusztikus alapadatok szamit6gépbe vitele
a) Commodore 64 mikroszamit6gép
b) VC 1541 tipust lemezegység
6. A szamitégépes vizsgalat terminaljai
a) Commodore 1702 videomonitor
b) MEA 8000 chip-szintetizator és erdsité
¢) MPS 802 nyomtaté
7. A szamit6gépes vizsgalat eredményeinek dokumentalasa
a) ahang szubjektiv értékelése és hangfelvétele
b) az eredmények irasos rogzitése
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2. 4bra A méré'pontok (1-32) elhelyezése a rontgenogram-séman, a toldalékcsé részteriletei
(1-V) és a pontparokkal kifejezett mérési viszonylatok

rendszerben torténik. (Roviden utalunk a mérési viszonylatokban kifejez6d6 fonetikai
sajatsagokra, képzési jegyekre is.)
1 —A fels6 ajak azon pontjara kertl, ahol az ajakrés a legsz(ikebb.
11 —Az als6 ajak azon pontjara ker(l, ahol az ajakrés a legsziikebb.
2 —A fels6 fogak cstcspontjat jeldli.
12 —Az alsd fogak cstcspontjat jel6li.
10 —Az als6 éllkapocs csucspontjan helyezkedik el.
Az 111 pontok tdvolsdgadata fejezi ki az ajaknyilas nagysagat. A skéla a
[p]-t6l az [a]-ig terjed. Minden nyelvben és személyre kuldn-kilén kvantél-
hato a skala, s a harom részre osztasnak ilyen hagyomanyos kifejezéssel
megfeleltethet6 értelmezést adhatunk: sziik, kdzepes, tag ajaknyilas.
A 2—12 pontok tavolsagaval az allkapocs nyitasara kovetkeztethetlink.
A zértsag—nyiltsag foka az el6bbiekhez hasonl6an hatarozhaté meg a ta-
volsagadatok kvantifikaciojaval, s a zart, kzepes, nyitott kifejezésekkel
feleltethet6 meg. A 2—10-es pontpéar tavolsagadatabdl redundans ered-
meényt kapunk a fogélek kdzotti nyilas nagysagara.
Az 12,1112 pontok tavolsagabdl az ajkak el6recslicsérodése vagy hatra-
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huzodasa olvashaté ki, mig a 11—10 pontok adata kiegészit6 informaciot

ad az als6 ajak helyzetér6l. A maganhangzok labialis—Hlabialis jegyének

megallapitasahoz hasznéalhatok az itt kapott mérési adatok.

Az 1-2-12—11—1 pontok 6sszekdtésébdl nyert szabalytalan négyszog vagy
haromszog képezi a toldalékcsdnek a kiils6 légtérrel érintkez6 egyik nyila-
sat, s a 2. dbran az 1-gyel jelzett an. labialis részteriiletét. A teriiletszamitas-
sal kapott paraméter a rezonalé tér nyilaséarol és az ajakartikulaciorol tajé-
koztat.

3 —A prepalatélis terlilet mér6épontja.
4 —A mediopalatalis teriilet mérépontja.
5 —A palatovelaris hatarvonalon elhelyezett mér6pont.
22 - Anyelvhegyen kijeldlt mérépont.
13 - Anyelv predorzalis teruiletén a 3-sal ellentett mérépont.
14 —A nyelv predorzalis teruiletén a 4-sel ellentett mérépont.
15 —Anyelv mediodorzalis terlletén az 5-sel ellentett mérépont.
23 - Anyelv mediodorzalis teriiletén a 14 és a 15-6s pontok kézé es6 mérépont.
21 —A nyelven a 22-es pont alatt felvett kiegészit§ pont.

A toldalékcs6 palatalis részteriiletén (Id. a 2. abran a ll-vel jeldlt teruletet) fel-
vett pontparok tavolsagadataibdl a legkulonbdz6bb képzési sajatsagok olvas-
haték ki. igy pl. a méssalhangzok képzési helye (dentalis, alveolaris, pre-, me-
diopalatélis, palatélis), a palatalizaci6 megléte, foka, illetve hidnya, a nyelv ar-
tikulacidjanak milyensége (apikalis, kakuminalis, dorzélis, pre-, mediodorzalis
jellege), a képzBszervi konfiguracié stb.

A palatalis részterllet nagysagat kifejezd paraméter, tovabba a toldalékcs6
egészének és a tobbi ot kijeldlt részének a teriiletéhez viszonyitott aranya a
hangok akusztikai mingségének a megitéléséhez nyujt segitséget.

6 —A lagyiny és az uvula hatarvonalan felvett mérépont.

7 —Az uvula csucsan elhelyezett mérépont.

16 —A nyelv posztdorzélis részén a 6-0s mérépontra mer6legesen helyezkedik el.
24 —A nyelv posztdorzalis részén a 15 és 16-os mérépontok kozott talalhato.
25 - Aposztdorzumon a 16 és 17-es mérépontok kozott vettik fel.

A palatalis részterllet pontparjaihoz hasonléan tiikr6z6dnek a velaris részteri-

leten (Id. a 2. dbran a lll-mal jelzett részt) kijelolt mérési viszonylatok adatai-

ban a hangok képzési sajatsagai. Ugyanezt mondhatjuk a teruletadatokkal kap-
csolatban is.
8 —Az uvula csucspontja felett felvett mér6pont.
9 —Az uvulan elhelyezett 8-as pont feletti mérépont.
29 —A garatfalon a 9-es ponttal szemben kijelélt mér6pont.
30 —A garatfalon a 8-as ponttal ellentett mér6pont.

E két pontpér tdvolsdgadata a toldalékcsd orriiregi nyilasarél ad tajékoztatast,

a képzés oralis, nazalis, nazaoralis jellege itélhetd meg bel6le. Abrankon V-tel

jeleztlik a toldalékcs6nek a garat- és orriireget 0sszekotd, illetve elvalasztd ha-

tarzonajat.
17 —A posztdorzumon az uvula alatt felvett mér6pont.
18 - Anyelv gyoki részén az epiglottis mogotti mérépont.
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19 —A gégefénél a pajzsporc felett elhelyezett mérépont.

26 - A 17 és 18-as pontok kdzétti mérépont.

20 —A gégef6 és a nyel6cs6 torkolatanal kijeldlt mérépont.

27 - Agaratfalon a 17-es mérépontra mer6leges mérési pont.

28 —A garatfalon a 18-as mérépontra mer6leges mérési pont.

31 —A garatfal als6 részén a 19-es pontra mer6leges mérépont.
A toldalékcs6 faringalis (garatiiregi) részében kijel6lt pontparok tavolsagada-
taiban szintén szamos fonetikai sajatsag tikrozédik. Egyebek kozott a massal-
hangzok faringalizalt jellege is ezen adatokbdl allapithaté meg. A 2. dbréan a
rV-gyel jeldlt rész tertletadatainak kiemelked6 szerepik van a maganhangzok
akusztikai min@ségének a vizsgalataban.

32 —Az also allkapocs vizszintes vonalan a 10-es ponttél egyforma tavolséagra ki-
jelolt pont.

3. A szamitdgépes feldolgozas
Az ismertetett mikroszamitogépes technoldgiat az interlingvalis hangtani egybe-
vetések témaban folyd nyelvészeti-fonetikai kutatasokhoz dolgoztuk ki, s a vizsgalt
nyelvek (magyar, finn, orosz, lengyel, amerikai angol, brit angol, német) beszédhang-
jainak képzési és hangzasi sajatsagait kivanjuk egységes szempontok és elemzési mad-
szer szerint feltarni, rendszerezni, leirni. Akilénbdz8 nyelvek hangelemeinek egybeve-
tését - a hangsajatsagok objektiv megitélésével és egzakt kifejezésével - redlis alapo-
kon végezhetjuk. A hangéllomany vizsgélatara egy Un. statikus és egy dinamikus elem-
zési-feldolgozasi format alkalmazunk. A statikusnak nevezett feldolgozashoz minden
hangra csak egy metszetet, a tiszta fazis 20 ms-os hangszeletét vesszik, mig a dinami-
kus feldolgozas kiterjed a hangképzés teljes intervallumara, tehat magaban foglalja az
atmeneti szakaszokat, valamint a kézésmad létrejottének folyamatat. Minden hangra 5
db 20 ms-os metszetet vizsgalunk. A képzésid6 kezdetén, negyedénél, felénél, harom-
negyedénél és a végén jeloljik ki a vizsgaland6 hangszeleteket. A 100 ms-nal rovidebb
képzésidd esetén 2 szeletet 6sszevonunk. A mar emlitett hatféle szamitogépes feladat-
megoldashoz két valtozatban készitettiik el programjainkat, az Gn. egyszeletesre és az
Otszeletesre.
A szamitdgéppel végezhetd hat feladat a kovetkez6 :
a) Adatkezelés (a rontgenogram koordinata-adatainak bevitele, magneslemez-
re tarolasa, az adatok javitasa és lemezrél gépbe toltése)
b) A réntgenogram-séma kirajzoltatasa képernyGre és nyomtatoval papirra
(Id. 3. abra)
¢) Az artikulacios helyzetet tiikrozd mérési viszonylatok tablazatba rendezett
adatainak kiiratasa képerny6re és printerrel papirra (Id. 4. abra)
d) Ahangallomany elemeinek sorrendeztetése mérési pontparral megadott
képzési jegyek szerint és kiiratasa nyomtatoval (Id. 5., 6. abra)
e) Atoldalékcsé profil keresztmetszetében az 0sszterilet, valamint a kijel6lt
5 rész teriiletének a kiszamitasa, a kapott viszonyszamok, valamint a rész-
terliletek szadzalékos aranyanak (6sszteriileté 00%) a kiiratasa képernyére
és nyomtatoval papirra. (Ld. 7. abra.)
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A  HANGSZELET RONTGENOGRAMJA ES A MERESI VISZONYLATOK ADATAI

A FILE sorszdmai 2 A hang sorszédma: 2 Szeletszam S
RTG -forras KOd : 18 FénétiKus jel * CAD ft sz6 : BftB
Kisérleti alany: FO Fon.pozxcio: 2
M E R S 1 VISZONY L ft TCK mm -ben
1 11 6 3 - 22 21 6 — 22 33
1 2 6 3 - 13 19 6 - 15 15
11 12 9 3 - 14 20 6 - 16 7
2 11 9 4 - 13 20 6 - 17 15
1 12 11 4 - 14 17 6 - 18 33
11 10 30 4 - 15 19 8 - 30 0
2 12 8 5 - 22 26 9 - 29 0
12 22 17 5 - 13 21 17 - 27 5
2 22 22 5 - 14 15 18 - 28 12
2 13 23 5 - 15 12 10 - 22 26
2 14 27 5 - 16 18 10 - 16 50
2 17 54 5 - 17 29 12 - 16 44
2 18 54 5 - 18 42 12 . 17 51

3. 4&braA magyar [0 ] hang szamitégépes rontgenogramja

f) AKkivalasztott nyelvek és hangok teriiletadatainak 6sszehasonlitasa és sor-
rendezése, az eredmény kiiratasa képernyére és nyomtatdval papirra.
Az adatokat hangonként egy- és 6tszeletes valtozatban, szekvencialis file-okban
taroltuk. igy kénny( és egyszerl az egy logikai egységet adé adatdllomany egyiittmoz-
gatasa. Egy nyelv teljes hangalloméanyanak adatai b&ven elférnek a C-64 gépi memoria-
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A FILE sorszama: 2
RTG -forrds Keid : 18
Kisérleti alany: FO

A

4. é&bra

5. dbra

MERESI  VISZONYLATOK

* 6 3-13 19
= S 3-14 = 20
= 9 4-13 - 20
= 11 4-14 = 17
= 9 4-23 > 17
30 5-23 . 13
8 5-15 12
= 17 5-24 13
22 6-24 _ 11
= 23 6-16 = 7
21 6-25 10

A magyar [0] hang artikulaciés adattablazata

A hangok sorrendeztetésenek viszonylatai

A hang

sorszama:

Fonetikus jel
ADATAI
27-25 9
27-17 5
27-26 12
28-26 11
28-18 12
28-19 18
28-20 12
31-18 22
31-19 15
29- 9 0
30-8 0

Fon.p6z ic i6

A HANG RONTGENOGRAMJA

3
BAB

031
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SORRENOV 12s6ALAT
A MINTA NEVE ! A MAGYAR MAGANHANGZOK SORRENDJE KEPZESI JEGYEIK SZERINT
A VIZSGALT PONTOK! 3 — 13

TAVOLSAGOK A TISZTA fAzIS AtLAGA ALAPJAN ram-BEN

1 cl 1 mmpj 10 10 HI 'R 2 RD- 18  FO
2 13 2 mm i 9 9 HIT 2 RD- 18  FO
3 91 3 mm 17 78 ZART L 0 RD- 18  FO
1 2 mm . 707 SUT 2 RD- 18  FO
5 CY. 3 4 mm 8 8 HU.T 2 RD- 18  FO
6 CE" 3 5 mm . 11 11 KE ‘P 2 RD- 18  FO
7 CQ. 3 6 mm 16 16 TO.R 2 RD- 18  FO
8 CE3 8 mm 12 12 EGY 1 RD- 18  FO
9 CQ3 8 mm h 15 15 TOR 2 D- 18  FO
10 =3 8 mm 8 79 NYITOTT 0 RD- 18  FO
11 CE 3 9 mm e 13 13 EB 2 RD- 18  FO
12 CE3 11 mm i 14 14 EBBE 3 RD--18 FO
13 CU3 12 mm ] 5 5 FUT 2 RD--18  FO
14 CA'3 13 mm 11 RAG 2 RD--18  FO
15 C0 3 14 mm 8" 3 3 SOK 2 RD--18  FO
16 CU' 3 mm 6 6 KU’ T 2 RD--18 FO
17 Co' 3 17 mm 8, V' PO 'K 2 RD--18  FO
18 CA3 19 mm 2 2 BAB 2 RD--18 FO

6. &bra A magyar maganhangzdk sorrendje a 3-13 pontparra szamitott értékek szerint

7. 4bra A magyar [ D] hangra kapott teruletértékek
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jaban, tehat a feldolgozast mar a memdariabol végezheti a szamitogép. A file-ok a ko-
vetkez@ logikai rekordokat tartalmazzak: a hangot azonosité fonetikai jeldlések, a
hanggal és regisztralasaval kapcsolatos alapadatok, majd ezutan szeletenként kévetkez-
nek a koordinata-adatok.

Az adatbézisban mind a fejléc, mind pedig a rontgenogram koordinéata-adatai
kdnnyen és tetsz6legesen javithatdk, valtoztathatok.

A réntgenogram sémajanak a képerny6re rajzoltatdsa a SIMON’S BASIC segéd-
programmal térténik. A nyomtatéval végezhetd kirajzolasra két program all rendelke-
zéslinkre : az egyik automatikusan szeletenként nyomtatja ki a hangok sémaéjat, a ma-
sik valtozat pedig a beirt hang valamelyik kért hangszeletét.

A sorrendez6 program az adott pontparok mérési viszonylatai alapjan a kért sze-
letek) atlagaban a tavolsagok alapjan sorba szedi és kinyomtatja a teljes adatallo-
manyt. Ez a program is két valtozatban késziilt. Az els6, a ,,nagy rendez6” dupla
FOR....NEXT ciklus és DATA-sor segitségével automatikusan végzi el az dsszes szik-
séges sorrendezést, a masik pedig tetszés szirinti egy szempont alapjan.

Végezetil kdszonettel tartozunk dr. Lampé Istvan egyetemi tandrnak, a DOTE
Fil-, Orr-, Gégeklinikéja igazgatdjanak, akinek szives hozzajarulasaval dr. Kincses Gyu-
la egyetemi tanarsegéd részt vehet kutatasainkban. Koszénetét mondunk még Nikléczy
Péter kolléganknak, munkacsoportunk tagjanak, aki a kinoréntgenografikus kisérletek
m(iszaki-technikai és szakgrafikai feladatainak a megoldasaban nyujtott értékes segitsé-
get, valamint Kiss Gabornak, munkacsoportunk programozdéjanak a programok 8ssze-
szerkesztésében val6 kdozremkodéséért.
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EXAMINATION OF ARTICULATIVE PROCESS

OF SUPRAGLOTTAL CAVITIES BY COMPUTER
Kalman Bolla-Eva Féldi—Gyula Kincses

1. Cineradiography, vido recorder, and computer

The complexity of the hidden motion mechanisms which produce speech
necessitates the application of special instruments and methods. The articulatory
processes of supraglottal cavities play an outstanding and determinative role in the
whole speech producing. To realize our tasks of research we formed a ,,measuring
chain” of 7 degrees from the instruments seen in figure 1., we elaborated a technology
adequate to techniques and purposes of examination.

2. Preparation of processing by computer

The preparation of processing by computer begins with the indication of the
measurement points. We mark out the point system serving for expressing of articu-
latory peculiarites on the cineradiogram. The place of measurement points, articula-
tory relations examined by point pairs, and 5 (labial, palatal, velar, pharyngeal, nasal)
parts of the supraglottal cavities pointed out according to the aims of the examination
can be seen in figure 2.

3. The processing by computer
In the present phase of the work we elaborated programs in BASIC language to
carry out 6 tasks by computer. Computer configurations consist of Commodore 64
computer, VC 1541 single drive floppy disk, 1702 videomonitor, and MPS 802 printer.
We elaborated a technology by microcomputer to the research of interlingual phonetic
comparison. We analyse the examined languages (Hungarian, Finnish, Russian, Polish,
English, German) with uniform method and aspect. We made our programs in so-called
one frame and five frames variations to processing by computer. The 6 tasks which
can be carried out by computer are as follows:
a) The manipulation of data (input, storing, correction, output of co-ordinate
data of radiogram).
b) The drawing out to the monitor and printing of radiogram (see figure 3.).
¢) The tabulation to the monitor and printing of the data of measuring relations
(see Fig. 4.).
d) The printing of the order of sound substance according to the measuring
point pairs (see Fig. 5., 6.).
e) The calculation of the whole surface (=100%) and the 5 parts of supraglottal
cavities and drawing out and printing of the relative numbers and the per-
centage of the parts to the monitor (see Fig. 7.).
f) The comparison, the order of data of surface of the selected languages and
sounds, the drawing out of results to tire monitor and printing.



A HANGSZABVANY MAGANHANGZOINAK

SZAMITOGEPES BEMUTATASA
Bolla Kalman—Kiss Gabor

1. Roviden az el6zményrél. Egy korabbi tanulméanyban (Bolla MFF 13. 1984,
71—120) részletesebben foglalkoztunk a hangmin@ség objektiv mérhetéségének a kér-
désével. A beszédhangok akar egy nyelven belili hasonlitasa, de mégink&bb a kiillénbd-
z6 idegen nyelvek hangjainak az egybevetése akkor ad realis eredményt, ha az 6sszeha-
sonlitas valamilyen &ltaldnosan alkalmazhat6 fonetikai mértékrendszer alapjan torté-
nik. Az IPA (n. kardinalis maganhangzdibdl kiindulva kidolgoztunk egy 24-féle ma-
ganhangzobdl allé rendszert. A hangszabvanynak nevezett magadnhangzé monoftongu-
sok legf6bb képzésijegyeinek (4 nyelvemelkedési fok és a vele korrelalo zartsagi—
nyiltsagi fok, 3 képzési hely, valamint labialis—HIabialis jelleg) és az Fj-, F2-értékek-
ben kifejz6d6 hangzési jellemz6inek a figyelembevételével alakitottuk ki, miutan fo-
netikai kisérletekkel (kinoréntgenografikus felvételekkel) és akusztikus elemzésekkel,
mérésekkel, hangszinképelemzéssel és szintézissel meghataroztuk az artikulacios hely-
zeteket és a nekik megfeleld hangzési értékeket. A munka folytatdsaképpen a fenti ku-
tatasi eredmény gyakorlati alkalmazéasanak az elGsegitésére létrehoztuk a hangszab-
vany maganhangzdinak bemutatasara szolgalé szamitdgépes eljarast. EI6szor a foneti-
kai laboratoriumunkban hasznalatos PDP 11/34 tipusu szamitogépre és OVE lll/c be-
szédszintetizatorra dolgoztuk ki, majd éppen a szélesebb kérl felhasznalhatdsag érde-
kében a nalunk eléggé elterjedt Commaodore 64 személyi szamitogépre is adaptaltuk,
kihasznalva ez utdbbinak a grafikus megjelenitési lehet6ségeit is.

2. Az volt a feladat, hogy mind latasi, mind pedig hallasi érzékeléssel kdnnyen
felfoghat6 forméban s egyszerlen kezelhet6 programmal bemutassuk a hangszabvany
maganhangzoit, hogy szikség szerinti ismételhet6séggel szilard vizulis és auditiv em-
lIékkeépet alakitsunk ki a felhasznaldban. igy a tudatban elraktarozott hangsajatsagok
birtok&dban nagyobb biztonsaggal és pontossaggal lehet megitéini a vizsgalandé magéan-
hangzok mindségét. A fonetikai hallas fejlesztésének is hathatds eszkdzét latjuk az
alabb ismertetendd eljarasban.

3. Aneves angol fonetikusrél, a nemzetkdzi fonetikus iras mesterér6l Daniel
Jonesrdl elnevezett programunkkal az alabbi demonstracidra van lehetdség, amelyet a
program az Un. meniiben k6zol a felhasznaldval.

1. Ahangrendszer tablazatos bemutatasa

2. Ahangok megszolaltatasa, a fonetikus jel képernydre irasa

3. Ahangok réntgensémainak képernyére rajzolasa
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4. Ardntgenséma képernydre rajzolasa és a hang megszolaltatasa

5. Aképernydn megjelenitett abrak kinyomtatasa (printelése)

6. A programmal végzett munka befejezése, a program ,,kikapcsolasa”

4, A bemutatas technikai eszkozeit (hardverét) Commodore 64 személyi szami-

togép, 1541 tipusi méagneslemez meghajté egység, monitor, grafikus nyomtaté (MPS
801), valamint a MEA 8000 beszédszintetizatort tartalmazd aramkori kartya képezi.
Ez ut6bbit az un. b6vitd csatlakozon keresztiil illesztjik a szamitogéphez. A hangot
a szintetizatorrdl kilsd er6sitével és hangszoroval (esetleg fejhallgatéval) kdzvetitjik.

FLOPPY
DISK
VC
1541
VEA
PRINTER 480cC
MPS 801
ced
SZAMITOGEP

1. &bra A hangszabvany bemutatésara szolgalé szamit6gépes rendszer

5. A fonetikai adatbazis két részbdl &ll: a) a 24 maganhangzé artikulacids diag-
ramjénak a kirajzoltatdsdhoz sziikséges s a rontgenfelvételek elemzésébdl nyert paramé-
terekbdl és b) a hangok mesterséges el@allitdsdhoz szikséges akusztikus paraméterek-
b6l. Az artikulacids helyzet bemutatasara szolgalé réntgenogramot a program 32 mé-
rési, illet6leg referenciapont koordinata-adataibol allitja el6 (Id. 2. 4bra). A koordinata-
adatokat 1—24 sorszamozasu szekvencialis file-okban helyeztiik el a magneslemezre.
Ugyancsak magneslemezen taroljuk Sjelzettel 1—24 sorszdmozassal az akusztikus para-
métereket is a MEA 8000 szintetizator m(kodtetéséhez sziikséges formaban kddolva
Qd. Arat6—Kiss-Tajthy 1986). Az [a] hang hexadecimalis kédja igy néz ki:
FAD3E7FF. Mindkét adattémb a program inditasara adott utasitassal keriil a gép ope-

6. A szoftver ismertetését azzal kezdjuk, hogy a C=64 grafikus lehet6ségeinek a
kihasznalasara a SIMON’S BASIC nevii segédprogramot hasznaljuk. A fonetikus jele-
ket a szamitogép un. sprite-ként kezeli, ugyanis igy lehet a legcélszeriibben nagy fel-
bontasi képet megjeleniteni a C=64-en. Egy-egy sprite 21x24 képpontbdl all, tehat
264 ponthdl kellett az egyes hangok jelét megtervezni Gd. 4. abra).



168

2. dbra A mérési és a referenciapontok elhelyezése a hangok réntgensémajan

7. Vegyik sorra az 1—6 szamok lettésével megvalosithatd demonstracios lehet6-
ségeket.

—Az 1-es szam leltésével a képernydn megjelenik a fonetikai hangszabvany 24
maganhangzobdl felépild rendszere egy olyan tablazatos formaban, pontosab-
ban koordinata-haloban, amelyrél leolvashatdk a hangok Fj-, F2-értékei, vala-
mint a fentebb emlitett képzési jegyeik (Id. 5. &bra). A hangok azonositasa sor-
szdmmal torténik (1—24, azaz [i—0]). A pératlan szdam mindig illabiélis, a paros
labidlis hangot jelent. E bemutatéssal megval6sithat6 didaktikai cél a magén-
hangzo6-rendszer globalis megismertetése, a hangelemeknek mint rendszerténye-
z6knek az elhelyezkedését hivatott vizualis formaban régziteni, s ezzel a képzési
és hangzési jellemz&k memorizalasat, emlékezetbe vésését megkdnnyiteni. A
space lenyomasaval tériink vissza a menire, a mdvelet-kivalasztasra.
—A 2-es szam lelitése a megszOlaltatas és a fonetikus jel képernyére rajzolasat
kezdeményezi az alabbiak szerint:

HANY HANG LESZ? 3

AZ 1. HANG SORSZAMA =3

A 2. HANG SORSZAMA =5

A 3. HANG SORSZAMA =1
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3. 4bra A JONES program folyamatabraja
1. Lemezrél a hangok koordinata- és akusztikai adatainak beolvasasa. 2. A képernyd
torlése és a menii kiirasa. 3. A begépelt szamjegy szerint elégazas. 4. Az F1-F2 koordi-
nata-rendszerben a hangok kirajzoléasa. 5. Volt leitott biilenty(i? 6. Az aktualis hangok
sorszamanak megkérdezése. 7. A soron kovetkez6 hang kijeldlése. 8. A hang megszélal-
tatdsa. 9. Volt lettétt billenty(? 10. A lettétt billenty( az ,,R” volt? 11. A soron kdvet-
kez6 hang kijeldlése. 12. Egyetlen hang sorszamat adtak meg? 13. A fonetikusjel kirajzolasa
a képerny6re. 14. A rontgenséma kirajzolasa a képernyére. 15. A 4. parancs végrehajtasa
torténik? 16. A hang megszdlaltatasa. 17. Volt letitdtt billenty(i? 18. A leitott billentyd
az ,,R” volt? 19. Az utolsé hang volt? 20. A nagy felbontasu képerny6 kinyomtatasa pa-
pirra

Az utolsénak megadott hang (amely lehet 1—24) sorszamat kovetben a képer-
ny6én megjelenik az elsé hang fonetikus jele, majd néhany méasodperc mulva meg-
szblal a hang is. A hangzasid6t 300 ms-ban adtuk meg. Az akusztikus sajatsagok
megfigyelésére és emlékezetbe vésésére nem elégséges az egyszeri gyors elhang-
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11.300 DESIGN 0OrHH*64+KC 5RE 14
11301 Pt.. +BBBBée¢fF e e« ««PBBB ¢***
11302 P..BBBBBBBBB.. BBBBBBBBB ..
11303 P.BBB.......... BBB.BBB. ... BBB.
11304 PBBB ¢¢¢¢¢¢eeBBB****** BBB
11305 PBBB ¢¢¢eeeee¢BBB«« ***5» BBB
11306 PBBB «4«»4* BBB
11307 P..eeeee»¢»*BBO *e¢i*¢ BBB
11308 P...¢eeeeee¢tBBB»»«*«» BBB
11309 P. ..c¢¢»*0¢¢BBBe»eeee¢ .BBB
11310 P...¢¢e0000¢BBB}leee!™* BBB

11311 P........... BBBBBBBBBBB BB
11312 P........... BBBBBBBBBBBBB
11313 P. ..M e»ee¢BBB LR e
11314 p. . *x*x*xxxBRR *¥, g grxxk*
11315 P. .. *»««««»» BBB ¢44on* ¢***
11316 P. .. akalaiad
11317 PBBB BBB <«»ex»tete*
11318 PBBB+............ **BBB ***¢4¢ .BBB
11319 P.BBB.....BBB.BBB. .. .BBB.
11320 P..BBBBBBBBB... BBBBBBBB..
11321 P....BBBBB...... *BBBBB, ..

4. dbra Az [ ae] hang fonetikus jele
a) a programba beirt formaban és
b) a képernydre kivetitve

5 &bra A hangszabvany maganhangzdinak rendszere a képzési jegyek, valamint az FI - és F2-
értékek figyelembevételével
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z48s, ezért az ,,R” bet( lettésével tobbszér egymas utan ismételten meghallgat-
hatjuk a hangot. A kévetkez6 hangra a space lenyomasaval tériink at. Az utolsé
hangot kdvet6en a space-szel Gjra a miiveletkivalasztot kapjuk meg. Ha most a
22-es szamot gépeljik be, akkor a lefutott hangsorozatot ismétli meg anélkiil,
hogy Ujra megkérdezné a hangok szdmat és sorszamat.

E mvelettel elérendd didaktikai cél a fonetikus jel és a hangzas k6zotti
asszociacios kapcsolat elmélyitése. Ennek jelent6ségét nem kell hangstlyoznunk.
Minden él6szoban megvalosulé beszédprodukci6 fonetikus lejegyzése, tovabba a
fonetikusan lejegyzett beszédszévegek meghangositasa elképzelhetetlen szilard
iraskép-akusztikus emlékkép asszociaciok nélkdil.

- A 3-as billenty( letésével egy vagy tobb hang artikulacids sémajat rajzoltat-
hatjuk képerny&re a kovetkez6képpen. Valaszolunk az el6z6 pontban ismerte-
tett kérdésekre. Ha csak egy hangot jel6liink meg, akkor a séma mellett a kép-
erny6 jobb oldalan megjelenik a hang fonetikus jele is. Ha tébb hangot sémazta-
tunk, akkor nem asprite-ban beirtjelet, hanem a hang sorszdmét és az adatfile-
ban megadott fonetikus jelet kapjuk meg a képernydn. Ebben a bemutatasi for-
maban a space leiitésével nem torl6dik az el6z6 hang(ok) séméaja, hanem a méar
Kirajzolt sémara mas-mas szinnel vetitédnek ré& az djabbak. Az utolsé hang sé-
méajanak a kirajzolasa utan lelitétt space visszavisz a menire.

A 3-as szamuU bemutatas célja az artikulaciés helyzet megfigyeltetése, tuda-
tositasa és emlékezetbe vésése, az artikulacio és a fonetikus jel kdzotti asszocia-
tiv kapcsolat megteremtése, s nem utolsésorban az egyes hangok képzésében vald
eltérések, hasonl6sdgok megismertetése a rontgensémak egymasra vetitése altal.
Ezzel a bemutatassal tudatosithatok a hangoknak egy képzési jegyben valé elté-
rései, példaul a palatalis-medialis-velaris jellegh6l ad6do kiilonbségek éppugy,
mint a nyelvemelkedés fokéabol és az allkapocs nyitodasabdl szarmazo eltéré-
sek.

—A 4-es szam leutésével egy vagy tobb hang artikulacios helyzetét abrazolo
rontgensémat és a neki megfeleld hangzast allitjuk elé a hang sorszdmanak a
megadasaval. E bemutatds modja megegyezik az el6z6 pontokban ismertetettel.
Egy hang megszolaltatasa esetén a rontgenséma mellett a fonetikus jel rajzban,
tobb hangnal betlkarakteres formaban jelenik meg. A hangzas ismételtetésére itt
is az ,,R” szolgal. (Tébb hang esetén mindig az Ujonnan kirajzdknak megfelel6
hangot ismétli). A space funkcidja megegyezik az el6z6 bemutatasban leirtakkal.

A 4-es bemutatasban egyditt szerepelnek az elsajatitand6 fonetikai tulaj-
donsagok: az artikulacios helyzet, a fonetikus jel és a hangzas. Célunk a 3 dimen-
zi6 szoros asszociacios kapcsolatanak a kiépitése, a tobbnyire egymastél elkilo-
nuléjellemz6k fonetikai szintézisének a megteremtése.

- Az 5-6s szam begépelésével a képernydn megjelenitett tablazatot (fonetikai
mérdracsot), a hangok artikulacids sémait tudjuk grafikus nyomtatéval kirajzol-
tatni, dokumentalni. Ezt azzal értik el, hogy a hangszabvanyt bemutaté tabla-
zatot és a hangok rontgensémajat az an. nagy felbontasu képerny6re vittik, el-
lentétben a miveletkivalasztoval és a hangok mennyiségét, sorszamat megkeér-
dez6 kiirasokkal, amelyek az Un. karakterképernyére keriilnek.

—A program futasat a 6-os szam begépelésével fejezziik be.



6. &bra Az [e] hang réntgensémaéja és fonetikus jele, ahogyan a képerny6n megjelenik

7. dbra A velaris labialisok egymasra vetitett rontgensémaja

Az ismertetett program kisebb atalakitas mellett alkalmas arra is, hogy egyes nyelvek
hangrendszerét mutassuk be vele. Ilyenkor az artikulacios adatokat, az akusztikus pa-
ramétereket és a fonetikus jeleket kell kicserélnink az adott nyelv adataival.
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Irodalom

BOLLA Kalman: Egyetemes fonetikai hangszabvany? A maganhangzok. MFF. 13.
1984,71-120.

ARATO Andras—KISS Gabor—TAJTHY Tamas: A MEA 8000 beszédszintetizator
Commodore 64 szdmitégépen miikddd fejlesztd rendszere. MFF 15. 1986,
143-54.

PRESENTATION OF VOWELS OF ,,SOUND STANDARD” BY

COMPUTER
Kalman Bolla—Gabor Kiss

1. In an earlier treatise we gave a detailed account of the fact that the sound
quality can be measured objectively. (Bolla MFF 13. 1984, 71—120). Starting from
the so-called cardinal vowels of IPA we elaborated a phonetic measuring system, the
’sound standard’ consisting of vowel monophtongs of 24 kind to compare the speech
sounds. We determined the articulative positions and sounding values adequate to
these by phonetic analyses and syntheses. To apply the experimental results in practice
we established a method by computer presenting the vowels of the sound standard,
first by PDP 11/34 computer and OVE lll/c speech synthesizer, then Commodore 64
personal computer.

2. The task was to present the vowels of the sound standard in an easily
comprehensible form by visual and auditive sensation with a program easy to manage
and to form a firm visual and auditive memory in the user by repetition according to
need.

3. Our program named Daniel Jones renders the following demonstration
possible, which is contained in the so-called menu of the program.

1. The presentation of the sound system in tables (see Fig. 5)

2. The sounding of the sounds, writing of the phonetic sign to the screen (see

Fig. 4)
. The drawing of the X-ray schemes of the sounds (see Fig. 7)

4. The drawing of the X-ray scheme and the sounding of the sound (see Fig.
6)

5. The printing of the figures seen on the screen

6. The termination of the operation by the program, the ,,switching o ff’the
program

4. The technical means seen in Fig. 1 constitue the hardware of the presentation.

5. The phonetic basis consists of two parts: a) the co-ordinate data necessary to
the drawing of X-ray scheme of 24 vowels (see Fig. 2) and b) the acoustic parameters
necessary for the artificial production of sounds.

6. The process figure of the program named Daniel Jones is shown in the Fig. 3.

7. In the further part of the study we make known the menu from 1to 6.

w
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The program is suitable for presenting the sound system of other languages.
In such a case the articulative data, acoustic parameters and phonetic signs are to be
substituted for the data of the given language.



Uj kiadvanyok
New publications

B. ROCLAWSKZ1: Palatalnosc. Tedria i praktyka. Gdansk 1984. 215 lap

Nem koénny( feladatot tizott maga elé Bronislaw Rodawski, a Gdanski Tudo-
manyegyetem Lengyel Filologiai Intézetének tanara, amikor a palatalizacié6 monogra-
fikus feldolgozasara vallalkozott. Ugyanis err6l a tobb szlav nyelvben —a lengyelben
is —létez0, a hang- és a fonémarendszerre igen erdsen hato ,,jelenségrél” igen eltér6
nézetek alakultak ki az eddigi kutatdsok folyaman, kiléndsen a palatalis hangok és
fonémak fonetikai—fonoldgiai statusara vonatkozoan. A szerz6nek tehat nagy és hete-
rogén, s kiilonb6z6 maddszerekkel vizsgalt anyag allt rendelkezésére, amelyre munkéaja
sordn maximalisan tekintettel volt.

A szerzd tiz fejezetben, tébb szempontbdl (fonetikai és fonologiai, fonostatisz-
tikai, fonotaktikai, logopédiai, glottodidaktikai) targyalja a palatalizacio mibenlétét,
valamint miikddését és hatasat a lengyel nyelvben, tébb szlav nyelvvel valé 6sszeha-
sonlitdsban. Az els6 2 fejezet attekintést nyujt a palatalizacié fogalmardl, jelentésé-
rél, fonetikai—fonoldgiai hatasarol és a kutatasi modszerekrél eddig kialakult allas-
pontokrol, illetéleg gyakorlatokrél. Rodawski itt megkérdéjelezi a palatalizaci6 ter-
minus hasznalatat: véleménye szerint helyesebb volna az ,,i-sités” (itowosc) és a ,,jé-
sités” (jotowsc) szavak bevezetése a hagyomanyos szakszo helyett, mert a szerz6 fel-
fogasa szerint a palatalizacid feltétele, hogy a nyelv maganhangzo6-rendszerében meg-
legyen az /il ~ ¥Loppozicid, azaz legyenek [i]- és [j]-féle hangok. Rodawski azon az
allasponton van, hogy a ,,keménység” mint a ,,lagysag” ellentéte oppozicids jegy az
»i-sitéssel” szemben, a ,,jé-sités” viszont neutralis a lagysaggal és a keménységgel
szemben.

Ezek utan a szerzd megfogalmazza a monografia elkészitésének a céljat: a han-
gok és a fonémak rendszerének leirdsa olyan formaban, hogy az a nyelvet tanulok és
tanitok szamara is koénnyen attekinthetd legyen.

Vizsgalatait, amelyek elsésorban auditivek voltak, nagy nyelvi anyagon (k6z-
nyelvi és nyelvjarasi) végezte. Sajat dsszeallitdsu nyelvi korpuszon, spontan beszédben
és irott szdvegen elemezte a palatalizaciét, s mivel miszeres mérésekre nem volt lehe-
t6sége, mas szerz6k akusztikus adataira timaszkodott. Metodoldgiai eljarasat kifejtve a
szerz® hangsulyozza, hogy az él6beszédet nemcsak a beszéld, hanem a hallgat6 (befo-
gado) szempontjabdl is tanulmanyozta. Véleménye szerint ugyanis pontosabb képet
lehet kapni a vizsgalt kérdésben a befogadé megitélése, dontése alapjan, mint az ar-
tikulaciods helyzetekb6l. A nyelvi anyagot elsGsorban 6vodas korl (5-7 éves) gyerme-
kekkel teszteltette, 6ket tartja a legidedlisabb adatk6zl6knek, mert csak a ,,nyelvér-
zékikre” tAmaszkodnak.

A bevezet6 részeket kdvetd harmadik fejezet A palatalizacié mibenléte cimet vi-
seli (25-64). A kutatastorténeti attekintés (25—30) a téma legkiemelked6bb tudodsai-
nak nézeteit, eredményeit foglalja dssze. A palatalizacid fonetikai és fonoldgiai aspek-
tusai cimd alfejezetben (30-64) a palatalizacionak mint az ,,i-sités” és a ,jé-sités”
realizacidjanak auditiv—akusztikus feltételeit vizsgalja és irja le. A szerz§ —ahogyan
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mar a bevezetd részben is emlitette —a palatalizacié meglétének feltételét az /i/ ~ jij
fonémapar funkcionalasaban latja, s véleménye szerint a lengyel nyelvben is megvan
ez az oppozicié. Ennek egyik bizonyitékaként tartja, hogy a tesztel6k pl. apyl és a pit
szavak szegmentalésakor az [i] és az [i] maganhangzok, nem pedig a [p] és a [p’j més-
salhangzdk kozott tettek kulonbséget. Ebbdl, valamint a labiélis z&rhangok utani
[i]-féle hang ejtésébdl azt a kdvetkeztetést vonja le, hogy a lengyelben csak kemény
/b, p, m, v, f/ fonémék vannak, s ily mddon egyszer(isddik a lengyel fonémarendszer:
ottel kevesebb méassalhangzé- és eggyel toébb maganhangz6-fonéma (/i/) van, ami Roc-
lawski nézete szerint jobban megfelel a lengyel nyelvérzéknek. (Ezt a felfogast tobb
kutato is vallja, ami azonban igencsak vitathat6.) A szerz6 ebben a fejezetben irja le

a palatalizacio fokozatait, a szinkron és az aszinkron palatalizacio jelenségét (40—57).
A 4. fejezet a palatalizacidnak a helyesirasban valo jelolésének kialakulasat tekinti at
(65-74).

Az 5. és a 6. fejezet a palatalizacionak a lengyelben —a tébbi szlav nyelvvel vald
Osszehasonlitasban —betdltdtt nyelvi funkcidjat foglalja dssze (75—93).

Két fejezet(7. és 8.)a palatalizacié logopédiai, glottodidaktikai aspektusait vizs-
gélja, s a fonetikai—fonoldgiai kutatasok eredményeinek a gyakorlati alkalmazéasat
mutatja be (105-12).

A 9. fejezet (113—86) a palataliz&cipt fonostatisztikai és fonotaktikai aspektu-
sokbdl elemzi igen nagy nyelvi anyagon. Attekinti a lengyel fonémak és hangok vala-
mennyi kapcsol6dasi lehet8ségét és gyakorisagat.

A szerz8, aki tobb, mint egy évtizede foglalkozik a palatalizaci6 vizsgéalataval,
konyve befejez6 fejezetében hangsllyozza: tisztdban van azzal, hogy monogréfiaja
nem ad és nem is adhat valaszt a téméaval kapcsolatos dsszes felmerild kérdésre, s az
altala javasolt modszerek és megoldasok nem jelentik a palatalizacié problémajanak az
egyértelm( tisztazasat, s még tovabbi egzakt kutatdsokra van szilikség.

Bronislaw Rocfawski a lengyel fonetikanak és fonoldgianak egy olyan kérdését
targyalja, amely mind a fonetikai, mind pedig a fonoldgiai rendszer megitélése szem-
pontjabol elsérendd fontossaggal bir. A munka hozzasegit minket a probléma sokol-
dald, redlis megitéléséhez, és gazdag gondolatfelvetései tovabbi vizsgalddasokra
Osztdndznek.

Foldi Eva



Téjékoztato / Information

Il Ogoélnopolska Konferencja Logopedyczna (I1. Orszagos Logopédiai Konferencia).
Gdansk, 1985. szeptember 15-18.

Masodik alkalommal rendezte meg 1985. szeptember 15. és 18. k6z06tt a Gdanski
Tudoméanyegyetem Lengyel Filoldgiai Intézete Gdanskban orszagos logopédiai konfe-
rencidjat, amelyre kilfoldi szakembereket is meghivtak Csehszlovakiabol, Jugoszlavia-
bél, Magyarorszagrol, Nagy-Britanniabdl és az NDK-bdl. A konferencia témaja ez alka-
lommal a beszéd, az iras és az olvasas rendellenességei, zavarai volt. A tanacskozas ple-
néris Uléseken és hat szekcidban folyt. A szekciduléseken a kdvetkez6 kérdéskorok
szerepeltek: 1. beszédnorma és -patoldgia, 2. a gyermek irés- és olvasasi nehézségeinek
elméleti és diagnosztikai problémai, 3. a dadogas —elméleti és gyakorlati kérdések,

4. logopédiai variak, 5. szellemi fogyatékos gyerekek irés-, olvasas- és beszédzavarai,
és maodszerei.

Az el6adasok egy része az dvodas koru gyermekek iskolai felkészitésével, a he-
lyes kiejtés, az iras és az olvasas tanitasaval, metodoldgiai problémaival foglalkozott.

A referdtumok masik része a valamilyen zavarral, rendellenességgel (elsésorban dys-
elemezték. A konferencia résztvevdi —pedagdgusok, orvosok, logopédusok, szamitas-
technikai szakemberek, pszicholégusok, nyelvészek —igen sok szemponthdl kozeli-
tették meg és vizsgaltdk a témat, s mondanivaldjukat diafelvételekkel, poszterekkel,
magnetofonszalagon régzitett hanganyaggal és filmvetitésekkel illusztraltdk. A kuta-
tasi eredményeknek a gyakorlatban val6 alkalmazasat an. miihelyfoglalkozasokon
mutattak be, amelyek kozil a legtanulsagosabb egy gdanski 6vodaban foly6 iskola-el6-
készitd program volt. Itt a gyermekeket hdroméves koruktdl kezdve tanitjak a helyes
Kiejtésre, az iras és az olvasés alapelemeire. A munkéban 6vondk, pszicholdgusok, ta-
nitonék és egyetemi oktatok vesznek részt, akik a gyermekek életkori sajatsagait
messzemen@en figyelembe véve sajatittatjak el a beszéd-, az irds- és az olvasasi norma-
kat, s készitik fel a gyermekeket az iskolai tanulasra. Az oktatasi program, amelyet B.
Rociawski és munkatarsai (Gdansk) dolgoztak ki, igen eredményesnek bizonyult.

A konferencian mintegy 50 el6adas hangzott el és 11 mhelymunkaba pillant-
hattak be a résztvevok, s igy az elméleti és a gyakorlatban vald6 megoldasokkal egy-
arant megismerkedhettek. Az el6adasok és a miihelyfoglalkozasok latogatésa utan
vita kovetkezett. A nagyon gazdag szakmai program mellett jutott id6 még egy from-
borki, westerplattei és kaszubiai kirandulasra is.

Bulla Kalman-Féldi Eva



XI. Nemzetkdzi Fonetikai Kongresszus
Tallinn, 1987. augusztus 1—.

A XI. Nemzetkézi Fonetikai Kongresszus szervezdbizottsadga (elndke: Gamkre-
lidze, T.V.; titkara: Remmel, M.) els6 korlevelében az alabbiakrol tajékoztat. A kong-
resszus 1987. VIII. 1—7. kézo6tt lesz Tallinnban. A kongresszus programjaban plenaris
el6adasok, szekcioilések, poszter-el6adasok, szimpoziumok és munkacsoport megbe-
szélések szerepelnek. Szekciduléseket a kovetkez6 témakordokben terveznek:

Beszédképzés

1

Moédszerek

2. hangcsatorna -* akusztika

3.
4.

5.

a beszédszervek vezérlése, miikddtetése (hangképzd szervek, szintek)
artikulécios szintézis
gégefd

Beszédakusztika

6.
7.
8.
9.
10.

modszerek

modellek

akusztikus kulcsok és jegyek
a hangfolyam szegmentalasa
szintézis

Beszédpercepcid

11.
12.
13.
14.
15.

madszerek

modellek

periférialis elemzés

a feldolgozasi folyamat szintjei
centralis mechanizmusok

Beszédtechnologia

16.
17.
18.
19.
20.
21.

a beszéd kddolasa

analizis és szintézis
beszédfelismerés

a beszédértés zajban

eszkdzok

szakrendszerek és adatbazisok

A beszédkutatas nyelvészeti iranyai

22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.

fonologia és fonoldgiai modellek

a hangvaltozéasok fonetikai interpretéléasa, rekonstrukcio
leir6 hangtan

prozodia

normativ fonetika, fonostilisztika

interferencia és szociofonetika

tipologia és univerzalék

Kulonfelék

29.
30.

gyermeknyelv
spontan beszéd
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31. logopédia
32. oktatas
33. beszédhibak, beszédzavarok

A kongresszus hivatalos nyelve az angol, német, orosz és francia. A kongresszus kere-
tében konyv- és eszkozkiallitast is szerveznek. Ajelentkezés bekildésének a hatar-
ideje 1985 vége volt.

A kongresszusi titkarsag cime:
Secretariat of 11-1CPhS
Institute of Language and Literature
ESSR Academy of Sciences
Lauristini 6, Tallinn, Estonia, USSR 200106

Bolla K&lman
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