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Abstract

There has been much research indicating that a specific speech sound is characteri-
zed by wide variability in timing of articulation. Despite the wide variability and the
considerable overlap in the duration of singleton and geminate realisations, it is al-
so confirmed by previous production studies that the primary acoustic attribute that
distinguishes geminates from singletons is duration. In speech perception research, it
is an essential question how listeners discriminate phonological categories of quantity
along a continuous durational scale of the phonetic realisations. This perceptual task
seems to be more difficult for children than for adults. The aim of this paper is to
examine the role of duration as a perceptual distinction between single and gemina-
te stops using a binary discrimination test of stops with systematically manipulated
closure duration. The main question was what kind of similarities and differences can
be found between 7-8-year-old children’ and adults’ perceptual shifts from singleton
to geminate. Results confirmed that closure duration is a sufficient and adequate per-
ceptual cue in the distinction of single and geminate stops both in children and adults;
however, perceptual shifts differed between children and adults, and depended on the
place of articulation. Moreover, displacement of the response curves based on the
original quantity of stimuli (originally geminate or originally singleton) indicated that
cues other than closure duration may contribute to the length contrast in Hungarian
stops.
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1. Bevezetés

1.1. Elméleti hattér

Altalanos kiindulépont a laboratériumi fonologiai kutatasokban, hogy a fo-
nologiailag relevans megkiilonboztets jegyek (pl. zongésség, hosszisag) a be-
szédhangok szintjén is realizdlédnak az artikulacioban, az akusztikumban és
a percepcioban. A kvantitasra vonatkozo [thosszu]| disztinktiv jegyet az id6-

tartamhoz, illetleg az ejtés, hangoztatas tartaméahoz szokés kapcsolni, eszerint
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megkiilonboztetiink révid (szingleton) és hosszt (geminata) massalhangzokat. A
nemzetkozi szakirodalomban hasznalt terminologia szerint a tanulmanyban szi-
nonimaként hasznaljuk a révid mdssalhangzo és a szingleton, valamint a hosszi
mdssalhangzo és a gemindta terminusokat.

Szamos akusztikai fonetikai kutatéas alatamasztotta, hogy a révid és a hosszu
massalhangzok megkiilonboztetésében az elsédleges akusztikai attribitum az
id6tartam (lasd Ridouane, 2010 dsszefoglaloja 24 nyelvrsl). Univerzalis jelen-
ségként elmondhatd, hogy a geminatakra a viladg nyelveiben atlagosan 1,5-3-
szor hosszabb idétartam jellemz§ a révid konszonansokhoz képest (Ladefoged &
Maddieson, [1996). Az id6tartamadatok azonban nagyfoki variabilitdst mutat-
nak beszélén beliil és beszélSk kozott is, amely a révid és hossztt hangzok abszo-
lut idGtartamainak eloszlasa kozott jelent6s atfedést okoz (pl. [Hirata & Whiton),
2005} |Olaszy,, [2006. Ennek kiilonféle okai lehetnek a beszédhang kontextus-fiiggé
id6viszonyaitol kezdve a beszéls artikulacios sajatossagaiig. Az artikulacios tem-
po kiilonbségeinek és valtozékonysigénak eredményeképpen példaul egy gyors
artikulacios tempoban ejtett geminata akar révidebb idGtartamu is lehet, mint
egy rovid konszonans.

Felmeriil a kérdés, hogy a beszédhangok sokfélesége ellenére miként lehet
az észlelésiik a mindennapi kommunikicioban mégis sikeres? A beszédpercep-
cios kisérletek nagy része fokuszal annak vizsgilatéra, hogy a beszédhangok
kiilonféle megvalosulasait figyelembe véve mik azok a relevans jegyek, amelyek
lehetévé teszik az absztrakt fonémakhoz valé hozzarendelésiiket. Méasképp fo-
galmazva: a jelentés mértéki variabilitas ellenére léteznek-e allando, invarians
jegyek, amelyek a percepcio6 alapjaul szolgalnak? Ez a kérdés all az invariancia-
alapu beszédpercepcios elméletek kozéppontjaban, de a legtobb beszédészlelési
modell kitér ra. A kovetkezSkben megemlitiink néhanyat, amelynek téziseit a
jelen kutatas témajahoz kozelebb allonak érezziik.

A motoros elmélet (motor theory: Liberman & Mattingly, |1985)), valamint
a kbzvetlen realista elmélet (direct realist theory: |Fowler} |1986) k6zos pont-
ja, hogy Osszekoti az artikulaciot a percepcioval. Feltételezik, hogy a hallgatok

nem akusztikai fonetikai informéciokat, hanem gesztusokat nyernek ki az észlelés
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soran. Elébbi képvisel6i az észlelés invarians alapegységét a beszéls szandékolt
artikulacios gesztusaiban (intended phonetic gestures) latjak, amelyeket a hall-
gat6 az akusztikai jelen keresztiil a sajat, produkciorol tarolt ismeretei alapjan
dekodol. Utobbi kozéppontjaban pedig az aktualis artikulacios gesztusok allnak,
és nem az azokat megel6z6 szandékolt gesztusok, vagy az absztrakt fonémak.
VélhetSen az akusztikai jelben taldlhato informécio elegends a gesztus felisme-
réséhez. [Liberman et al.| (1957)) azon kisérletiik alapjan, amelyben a hallgatok
egy kontinuum mentén folyamatosan valtozo szintetizalt hangokat (/ba/ - /da/
- /ga/) diszkrét kategoriakként azonositottak, felvetették a kategorikus észlelés
fogalmat abra).
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1. abra. Kategoriak azonositésa (Liberman et al.| [1957; 361)

A kvantalis elmélet (quantal therory: Stevens, |1989) az akusztikai jelben
keresi az invarians jegyeket. Kimondja, hogy az artikulaci6é és az akusztikum,
valamint az akusztikum és a percepcié kozotti kapcsolat nem lineéris, hanem
ugréasszerd abra). Ezt bizonyitja, hogy az akusztikai szerkezetben tapasztal-
hato relative nagy eltérés esetén a hallgatoé nem feltétleniil észlel kiilonbséget,
ugyanakkor a percepcios kiilonbségtételben olykor apr6 akusztikai eltérések is
szerepet jatszanak. Az észlelést kategorialisnak tartja. Az akusztikai paramé-
terek koziil az id6tartam kihivést jelent a kvantalis interpretacié szamara: nem
tisztédzott, hogy a szegmensek fizikai idGtartaménak széles valtozatossagat te-
kintve a hallgatok miként hasznaljak fel az idG-alapt informaciét a rovid és

hosszu jegyek megkiilonboztetéséhez.
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Akuszrikai paraméter

Artikulacios paramiéber
2. dbra. Az artikulaci6 és az akusztikum kapcsolata (Stevens) [1989: 4)

Stevens| (2002) késSbbi modelljében hangstlyozza a megkiilénbbztets je-
gyek (mint a fonologiai kontraszt alapegységeinek) szerepét, amelyekhez akusz-
tikai kulcsok kapcsolhatok, és amelyek mentén a hallgat6 binéris dontéseket hoz
a percepci6 soran (vagyis az észlelés alapegységeinek tekinti). A megkiilonboz-
tetd jegyek (pl. [méssalhangzo|, [szonorans|) a legkénnyebben az akusztikai jel
azon részén azonosithatok, ahol un. akusztikai hatarjelzé (landmark) ta-
lalhato. Ezek olyan régioi a beszédnek, ahol hirtelen valtozés jelenik meg a
beszéd spektruméban, mint példaul egy felpattané zarhang esetében a felpatta-
nés pillanata abra). A hallgat6 a hatarjelztk kozvetlen kornyezetében elemzi
az akusztikai paramétereket, melynek soran eljut a megfelel6 megkiilonboztets
jegyekhez, illetve az ezek kotegébdl felépiils szegmensekhez (fonémék), majd
megtalalja az ezek sorozatabol 4llo szavakat a lexikonban.

Az akusztikai invariancia elmélete (acoustic invariance theory: |Blumste-
in & Stevens, |1981)) szerint az allando, invarians jegyek kozvetlentil az akusztikai
jelben talalhatok. Az észleléshez sziikséges informéciot a hallgatok jellemzde-
tektald mechanizmusok altal nyerik ki a beszédjelbsl. Vizsgéaltak tébbek kozt
az explozivak képzési helyét, s kimutattak, hogy a zarfeloldas rovid idejd spekt-
ruma tartalmazza a képzési helyiiket meghatérozé invarians jegyeket. Ezt olyan
percepcios kisérletek eredményeivel tamasztottak ala, melyekben (szintetizalt)

CV hangsorokban a feloldés és a maganhangzo-atmenet akusztikai paramétereit
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Massalhangzo6 hatarjelzék
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3. abra. Hatarjelz6k az akusztikai jelben 2002 alapjan , 2006: 95)

szisztematikusan manipulaltdk, majd a zarhang azonositasat kérték a hallga-

toktol (pl. [Stevens & Blumstein) [1978). Az eredmények szerint a felpattanas

uténi 10-20 ms-os szakasz jellemzGiben mutatkozik a zarhangok képzéshely sze-
rinti kiilénbsége. Mésok a zongés-zongétlen megkiilonboztetés invarians jegyeit

kivantak felderiteni a zarhangok produkcios és percepcios elemzésével (pl.

wvens & Klatt, 1974). Tovabba a roévid-hosszia megkiilonboztetés akusztikai és

felismerési kulcsait a tanulményok jelentés hanyada szintén a felpattano zar-

hangok osztalyan keresztiil vizsgalta (pl. [Lisker| [1958}; [Hankamer et al. [1989;
Pickett et al., 1999; [Tsukada et al.,|2018; |Zhou et al.,|2021). Osszetett akusztikai

szerkezetiik kiilondsképpen indokoltta teszi a kérdés vizsgalatat az explozivak
(illetve az affrikatak) korében: felvetddik ugyanis a kérdés, hogy a kvantités
a massalhangzé komplex idgszerkezetének mely elemében manifesztalodik. A
munkak egy része a zarszakasz abszolat idStartamat vette gorcsé ald, mésok a
relativ idGtartamokat, vagyis a kiiléonb6z6 paraméterek egymashoz viszonyitott
szerepét hangsulyozzak az invaridns jegyek feltérképezésében.

A zarszakasz abszolut idGtartama elegendd felismerési kulcsnak bizonyult
azokban a percepcids tesztekben, amelyek a zaridétartam mesterséges manipu-
laciojaval létrehozott stimulusokat alkalmaztak. Ilyen teszteket a vilag szamos

nyelvén elvégeztek, tobbek kozott a marathi nyelvben (Lisker, 1958), az arabban
(Obrecht},|1965]), a torokben és a bengéliban (Hankamer et all,[1989)), a japanban
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és a finnben (Yoshida et al.l [2015; |Zhou et al., 2021)) vagy az olaszban (Esposito
& Di Benedetto], [1999). Ezen kutatasok k6zos célja az volt, hogy megtalaljak,
hol talalhatd az a pont, amikor a hallgatok észlelése a révid hang megitélésébsl
atvalt a hosszu hang itéletébe, vagyis hogy hol talalhaté a percepciés hatéar a
szingleton-geminéta kategoriak kozott. Az eredményeik szerint a szingleton és
a geminéta kozotti percepcios hatarvonal a zongétlen zarhangok esetén valahol
a 120-180 ms kozotti tartoméanyba esik (pl. [Esposito & Di Benedettol [1999;
Yoshida et al.l |2015; [Zhou et al., 2021L

A relaciés akusztikai invariancia (relational acoustic invariance) elmé-
lete szerint az invarians jegyek nem 6nmagukban taldlhatok meg az akusztikai
szerkezetben, hanem a jellemzsk egymaéassal valo kapcsolataban (pl. [Sussman
et al., [1991; | Amano & Hiratal [2010, |2015). A méssalhangzo-hossztsag tekin-
tetében ez azt jelenti, hogy a relativ idétartamok, idéviszonyok dontd szerepet
jatszanak a kategoriak észlelésében. Mas szoval: nem csak (és nem elsédlegesen)
a zarszakasz abszolit id6tartamaban érdemes a hossztisag akusztikai kulcsat ke-
resni, hanem az idGtartamok (pl. a zarszakasz és a megel6z6 maganhangzo
id6tartamanak) egyméashoz viszonyitott aranyaban. Tovabba nem hagyhato fi-
gyelmen kiviil az artikul4cios tempo variabilitasa sem. |[Amano & Hiratal (2010)
alatamasztotta azt, hogy mig a révid-hosszi kategoridk kozotti percepcios hatar-
hoz kapcsolodo zaridStartamok a tempotol fiiggéen valtozatos képet mutatnak
(34-213 ms, atlag: 110 ms), addig a zaridétartamnak a széidGtartamhoz vi-
szonyitott aranya egy allando (invarians) paraméternek tinik a két fonologiai
kategoria elkiilonitésében.

Az anyanyelvi magnes elmélete (native language magnet theory; [Kuhl
et al., 2008]) kimondja, hogy a gyermekek a sziiletés utani korai szakaszban (10
honapos korukig) még képesek a vilag nyelveiben eléforduld legtobb fonéma
megkiilonboztetésére, ami lehetévé teszi, hogy barmely nyelv fonémakészletét
elsajatitsak, 4&m ezutan atrendezddik a fonémakategoria-rendszeriik, amelyben
a sajat kornyezetiik nyelve lesz az iranyado. Ettdl fogva észlelésiik csak az anya-
nyelviikk fonéméi kozotti kiilonbségekre lesz érzékeny. Mindez a prototipusok

elvén alapul; a mindaddig hallott szamos beszédhang-példanybol kialakitjak az
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adott fonémahoz tartozo prototipust. A prototipusok perceptuélis magnesként
funkcionalnak, amelyek a bemeneti beszédjelben a hasonlé akusztikai jellemzék-
kel bir6 szegmenseket ,magukhoz vonzzak”. Igy a kategorian beliil csokkennek
a kiilonbségek, viszont a prototipushoz nem hasonlité hangok esetében né a kii-
16nbség, vagyis ezek eltéré kategoriaba fognak keriilni. Ez, az univerzalisbol a
nyelvspecifikus észlelésbe torténd valtas a késébbiekben nehézségeket okozhat
az idegen nyelv tanulasaban, kiilonosképpen a L2 fonologiai kategoridk elsaja-
titasban. A maéassalhangzo-hosszisagot illetGen ez a jelenség mutatkozik meg
azokban a percepcids tesztekben, amelyekben nem anyanyelvi beszélgk hosszi-
sagészlelését vizsgaltak (pl. [Wilson et al., 2005 [Sonu et al., [2013} [Yoshida et al.,
2015; ' Tsukada et al.|[2018). Egyrészt azt talaltak, hogy a nyelvtanulok javarészt
az abszolut idétartamokra tamaszkodnak a dontéseikben, és nem hasznaljak
a kontextus-, illetSleg tempofiiggetlen felismerési kulcsokat, mint ahogyan az
anyanyelvi beszéldk; emiatt szdmukra nehézséget jelent a hosszusédgi kontraszt
azonositasa, kiilonosképp az artikulacios temp6 valtozatosséga esetén. Masrészt
felhivtak a figyelmet arra, hogy a hallgatok a kvantitasnak a sajat nyelviikre
jellemz6 nyelvspecifikus vonasait veszik alapul a megkiilonboztetésben akkor is,

amikor idegen nyelvi révid és hosszi méssalhangzokrol kell dontést hozniuk.

1.2. A madssalhangzo-hosszisag vizsgdlata a beszédfejlddésben

Az idegen nyelv tanuldsa mellett az anyanyelv elsajatitasiban ugyancsak el-
engedhetetlen a relevans jegyek felismerését lehetévé tevs akusztikai kulcsok sze-
repe, és azoknak a redundéns jegyeknek a szdmbavétele, amelyek irrelevansak,
tehat ignoralhatok. Csecsemd- és gyermekkorban a bemeneti beszédjel (input)
elemzésén keresztiil fejlédik a percepcios és a produkciés mechanizmus, vagyis
az akusztikai jelenségek észlelése, illetGleg az artikulacids parancsok végrehajta-
sa. A gyermekek fonologiai fejlédésével kapcsolatban a kutatok egy része ugy
tartja, hogy a fent emlitett folyamatokhoz minden bizonnyal sziikség van inva-
ridns jegyekre, amelyek alapjan a gyermek felfedezi anyanyelvének fonémikus

szerkezetét (Klatt, (1979)).
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Az anyanyelvi fonologia elsajatitasanak vizsgélatdban fontos kérdés, hogy
a gyermek hogyan képes a hozza intézett folyamatos beszédet szegmentélni,
kiilonallo egységekre bontani, illetve mik lehetnek a beszédelemzés, illetSleg az
észlelés alapegységei. A fonologiai fejlédés leirasat célzé munkakban legtébbszor
két hagyomanyos megkdzelitéssel taldlkozhatunk, amelyek maig jelent&sek: a ge-
nerativ nyelvtanban altalanosan alkalmazott szabaly-, vagy megszoritas-alapta
elemzéssel, amelyben a fonoldgiai szervezddés alapegysége a szegmens (pl. |Gna-
nadesikan, 2004), valamint a kognitiv megkozelitéssel, melyben altaldban az
alapegység a sz6 mint teljes egész (pl. [Vihman & Velleman) [2000]).

A gyermekek beszédészlelésére és szofelismerésére vonatkozo kutatasok fel-
fedték, hogy a gyermekek kiilonos figyelmet forditanak a spektrum globéalis
mintazatara, mig a felnGttek észlelése az akusztikai jel részleteire fogékonyabb
(Jusczyk, [1993; Nittrouer & Lowenstein, 2009)). Alatamasztottak azt is, hogy
— a nem anyanyelvi beszél6khoz hasonléan — a gyermekek mésképp sulyozzak
a felismerési kulcsokat az észlelésiikben, mint a felngttek (Nittrouer & Lowens-
tein, |2009). Ezt azt jelenti, hogy a gyermekek és a felnSttek kozott eltérés
mutatkozik abban, hogy az akusztikai jel mely tulajdonsagai lesznek szamukra
fonetikailag informativabbak, vagyis kiemelt jelent&ségiiek (szaliensek), melyek
segitik a hallgatot a beszédhangokat fonémaosztalyokba sorolni (fonémadontés)
vagy nagyobb, jelentéssel biro egységekbe (szofelismerés) rendezni.

A massalhangzok kvantitasanak kérdése a gyermekek beszédfejlédésében ke-
vésbé kutatott teriilet a nemzetkozi szakirodalomban, mint a felnGtteknél.
Vihman & Velleman| (2000) megallapitotta, hogy az els§ szavaikban még azok
a gyermekek is ejtenek hosszi (id6tartami) méssalhangzokat, akik olyan nyel-
vet sajatitanak el, ahol a rovid és hosszi méssalhangzok nem &llnak fonologiai
oppoziciéban (pl. angol, francia). Ez azonban az anyanyelv-elsajatitas egysza-
vas szakaszan til mar csak azokban a nyelvekben figyelheté meg, amelyekben a
kvantitas fonologiailag relevans jegy (pl. finn, japan).

A nyelvek kozotti vizsgalatok arra is felhivtak a figyelmet, hogy a kiilonb6z6
anyanyelvi gyermekek nem azonos életkorban kezdik el stabilan megkiilonboz-

tetni a produkciéban a méssalhangzokat a kvantitas alapjan: a finn gyermekek
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példaul gyorsabban sajatitjak el a kontrasztot, mint a japanok (Aoyamal 2000}
Kunnari et al.;[2001). Ennek okat a bemeneti beszéd (input) kiilonbségeiben lat-
jak a kutatok: egyrészt a kvantitaskontraszt gyakoribb, masrészt az idétartam-
kiilénbség jelentGsebb a finnben, mint a japanban. A gyakran hallott kategoriak
kozotti kontrasztok ugyanis el6bb épiilnek be a nyelvspecifikus elsajatitas soran,
mint a ritkdbban hallottak (Anderson et al., [2003).

Khattab & Al-Tamimi| (2013 a libanoni arab gyermekek produkciéjaban
U-alaku fejlédési gorbét talalt a massalhangzo-hossziusag oppozicidjaban, mely
szerint a kontraszt pontos realizécidja egy korai fejlédési stadiumban mar je-
len van, majd egy visszaesés tapasztalhatd, és csak késébb alakul ki a felnétt
ejtésbeli fonolégiai struktira. Hasonlot mutattak ki a norvég szonoréansok és
zongétlen explozivik vizsgalatdban a 2 és fél, a 4 és a 6 évesek produkciojaban
(Payne et al., 2017).

A percepcio oldalarol csekély szami nemzetkozi tanulmany foglalkozott a
geminatakkal gyermekeknél. Egy japan csecsemdkkel vizuélis habituéacio-
diszhabituacio (ingerre iranyulo figyelem, nézéspreferencia) technikat alkalmazo
kutatas (Sato et all, |2012) arrol szamol be, hogy a gyermekek 4 honapos koruk-
ban még nem, de 9 és fél honapos korukban mar képesek szingleton-geminata
diszkriminécidéra a zongétlen explozivak korében, és akkor is csak a természetes
ejtési (vagyis nem a mesterségesen manipulalt zaridGtartamu) stimulus esetén.
Ez utébbi eredmény a természetes beszédben megjelend kiegészit kulcsok sze-
repére hivja fel a figyelmet, amelyre gy tinik, a kisgyermekek is szenzitivek.
A tanulmény eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy ilyen fiatal korban
mar érzékennyé valnak a gyermekek a kontraszt észlelésére, azonban ekkor még
nem beszélhetiink fonologiai tudatossagrol. A szavak belsé szerkezetéhez va-
16 tudatos hozzaférés, illetve a szavak eltéré méretd egységeire torténd bontés
képessége késébbi életkorban (3-4 éves kortol) alakul ki, és a fonologiai tudatos-
sag egyes teriileteinek (pl. rimképzés, szotagszintézis) fejlédése nyelvspecifikus

sajatossagokat mutathat (Jordanidisz, 2015)).

73



1.8. A mdssalhangzo-hosszisag vizsgdlata magyar nyelven

Az utodbbi évtizedben egyre fokozddo érdeklGdés 6vezi a magyar geminatak
produkeios sajatossagait (pl. |Siptar & Gracazi, [2014; [Neuberger, 2015; Neu-
berger & Beke, 2017; |[Deme et al., 2019). A tanulményok elsGsorban a komp-
lex akusztikai szerkezetii felpattan6 zarhangokat elemezték felnGttek ejtésében.
A massalhangzo-hosszisag észlelésére vonatkozéd elemzések kisebb szamban ké-
sziiltek, és f6ként tagabb beszédfejlédési vizsgalatok részeiként jelentek meg,
amelyek célja a gyermekek fonématudatossaganak feltérképezése volt (pl. |Gosy,
2006; | Gyarmathy & Horvath| 2010; Jordanidiszl, 2015)). K6z6s eredményeik alap-
jan elmondhaté, hogy a gyermekkor egy bizonyos szakaszéig nehézséget jelent
a kvantitaskategoridk tudatos megkiilonboztetése. A fonologiai tudatossag fej-
l6dése soran a szenzitivitas és a manipulacios készség fokozatosan fejlodik a
nagyobb egységektdl (szotagok) a kisebbek (fonéméak) felismeréséig. Tovabba a
gyermekek a nagyobb kiilonbségektdl a kisebbekig haladnak az észlelés fejlédésé-
ben: a beszédhangok differencialéasa soran a legkdnnyebb a képzés modjanak el-
térését felismerniiik, ezt koveti a képzés helye szerinti kiilonbség, majd a zéngés-
zongétlen eltérés észlelése. Legnehezebb a hangok idGtartam-kiilonbségének fel-
ismerése.

A fenti sajatossagokat veszik figyelembe a beszédészlelést vizsgalod eljarasok
is. Példaul a 4 és 8 éves kor kozotti gyermekek szamara késziilt DIFER beszéd-
hanghalld (fonémaészlelési) készséget vizsgald diagnosztikus teszt (Nagy et al.)
2004) arra épiil, hogy a hangok differencialasa a megkiilonboztets jegyek szaméa-
nak cstkkenésével parhuzamosan nehezedik. A beszédhanghallas készsége akkor
mondhato kialakultnak, ha a gyermekek a csupan egy jegyben torténd eltérést
is érzékelni tudjak.

A sztenderdizalt GMP-diagnosztika a 3—13 évesek beszédfeldolgozasi folya-
matait méri fel (Gosyl, [1995,/2006]). A beszédhang-differencialast meérd alteszben
a gyermekek feladata annak megitélése, hogy két elhangzott hangsor egyforma
(pl. begi—begi) vagy kiilonbozs (pl. voka—vokka, ipi—ippi, tegé—teggd). Nagy
mintan (hatszéz 4 és 9 év kozotti gyermeken) vizsgalva Gosy és Horvath (2006))

azt talaltak, hogy a beszédhang-differencidlasban jelents valtozas hét- és nyolc-
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éves kor kozott tapasztalhato. Mind a produkcios, mind a percepcios fejlédésben
altalaban az utolsd 1épcséfok a fonologiai hosszisagi oppozicido megkiilonbozte-
tése; ennek stabilizalodasat 7 éves korra szokas tenni (Gosyl, 2006). Horvath és
Gyarmathy (2010) a 6-10 év kozotti, hallaszavarral kiizdd 6vodasok és kisiskola-
sok beszédhang-megkiilonboztetési képességét vette gorcss ala. A képzési jegyek
koziil a massalhangzo hossziséga szerinti differencidlas jelentette a legnagyobb
nehézséget a gyermekek szaméra, s6t még a tizéveseknek is csupéan a fele tudta
elkiiloniteni a hangsorokat a konszonansok idGtartama szerint.

Jordanidisz| (2015) 4 és 10 év kozotti magyar anyanyelvii gyermekek (N =
390) fonologiai tudatossagat elemezte. A fonématudatossagot mérs tesztek alap-
jan kimutatta, hogy 6 éves kor utdn a gyermekek teljesitménye ugrasszertien
n6 (feltehetSen az olvasastanulas hatasara). Az egyik altesztben a gyermekek
feladata a hosszi beszédhangok azonositasa volt egy-egy adott szoban. Az ered-
mények szerint 6 éves korban 45%-os, 7 éves korban 73%-o0s, 8 éves korban pedig
mér 93%-os atlagteljesitményt nydjtottak a gyermekek. A hétévesek eredmé-
nyei szignifikinsan eltértek a nyolcévesekétsl ebben a feladatban. A szerzé a
beszédhangok temporalis jegyeinek pontos észlelését 8 éves korra (2. osztalyos
korra) teszi, bar hozzateszi, hogy eredményei alapjan sokan még 3. osztalyban

sem észlelik a beszédhanghosszisidgot megfelelGen.

1.4. A jelen kutatds célja

A jelen kutatas arra keresi a valaszt, hogy miként kiillonboztetik meg a rovid
és a hosszt méssalhangzokat az észlelésben az idparaméter mentén a magyar
anyanyelvi feln6ttek és 7-8 éves kisiskolas gyermekek. A zongétlen explozivakon
végzett kutatasunk hipotéziseit az aldbbiakban fogalmaztuk meg: 1. A zarkép-
zés idGtartama elégséges kulcs a kvantitasra vonatkoz6 dontés meghozatalaban
mind a felnéttek, mind a gyermekek szdmara. 2. A gyermekek kvantitésra
vonatkozé dontései kevésbé kategorikus észlelési mintazatot (laposabb valasz-
gorbét) mutatnak, mint a felnGtteké, valamint 3. a rovid és hosszi hangok
kozotti hatar a felnSttekétsl eltérs idGtartamértéknél huzodik az észlelésiikben.

4. Tovabba feltételezziik, hogy a zarid6tartamukban manipulalt zarhangok ere-
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deti kvantitasa (szingletonbdl vs. geminatabol modositott hang) befolyasolja a
hallgatok itéleteit (az akusztikai jelben talalhato esetleges masodlagos kulcsok
hatasara, amelyeket nem modositottunk a jelen kisérletben) — fiiggetleniil az

életkortol vagy a massalhangzok képzési helyétdl.

2. Anyag, modszer, kisérleti személyek

A jelen kutatasban binaris dontési teszt segitségével vizsgaljuk a kiillonbo-
z6 életkoru (gyermek és felntt) hallgatok massalhangzo-hosszisagra vonatkozd
percepcios itéleteit. A kisérleti anyagot a Nyelvtudomaéanyi Intézet Fonetikai osz-
talyanak csendesitett szobajaban rogzitettiikk egy magyar anyanyelvid, 27 éves
n6i beszél6tol, aki gyakorlott fonetikus 1évén a hangsorok felolvaséasa alatt végig
azonos szinten tartotta az artikulacios tempoét, a dallammenetet és az atlagos in-
tenzitast. A felvétel AT 4040 kardioid kondenzator mikrofonnal tértént a Gold-
Wave programbanH 44.1 kHz mintavételezési frekvencian, 16 bit-es tarolassal.
A teszthez felhasznéland6 anyag meghatéarozasahoz egy elSkisérletet végeztiink,
melynek eredményeit Neuberger| (2016) ismerteti. Ennek eredményei alapjan
valasztottuk ki a jelen kisérlet anyagat: olyan VCV hangszekvencidkat (log-
atomokat), amelyekben az intervokalis helyzetben 1év6 méssalhangzo szingleton
vagy geminata [p,t,k], a kornyez§ maganhangzé pedig minden esetben az [i].
Az elokisérlet résztvevsi az eredeti ipi, ippi, stb. hangszekvencidkban szerepld
massalhangzokat 100%-o0s egyetértéssel a megfelels kategoriaként azonositottak.

A hat kivalasztott tokenbdl (3 képzési hely x 2 hosszusagi kategoria) a zér-
a kovetkez6képpen: a révid explozivak néma szakaszat 10 ms-onként noveltiik,
mig elérte a hosszi par idGtartaméat tablazat). A kezdd rovid [p] hang pél-
daul 123 ms-os volt, ezt nyolc 10 ms-os 1épésben noveltiik, amig elérte a hosszu
[p:] hangnak megfelels 203 ms-ot. A hosszt explozivak zarszakaszat pedig 10

ms-os lépésekben csokkentettiik, mig elérte a révid par idétartamat. Igy a ket

15.12 verzio, www.goldwave.com

76


www.goldwave.com

szélsé érték, valamint minden koztes 1épésben kétszer szerepelt egy inger: egy
szingletonbol és egy geminatabol elGallitott, azonos zaridStartama hang. FEzt
kovetGen tovabbi 1épésekkel is kib&vitettiik az idémanipulalast: a szingletonok
id6tartaméan tal is csokkentettiik a geminatak zéaridejét a 100 ms-ot megkoze-
lits értékekig. Arra voltunk kivincsiak, hogy a természetes ejtést (olvasott)
szingletonnal rovidebb zérszakaszok esetén vajon egyontetd lesz-e a hallgatok
itélete a ,rovid” kategoria felé. Az igy kialakitott kisérleti anyagban jol megfi-
gyelhetd lett a 100-200 ms ko6zotti zaridé-intervallum. Bar a képzési hely szerint
kiilonbséget mutattak az eredeti zongétlen explozivak idéértékei a szakirodalmi
adatoknak megfelelGen (a képzési helyben hatrafelé haladva egyre révidebbek a
zarid6tartamok, pl. (Graczi, 2013} |Neuberger) |2015)), a cstkkentést egységesen a
100 ms koriili idéértékekig folytattuk, a labidlis hang esetén tiz 1épésben, az al-
veolarisnal tizenketts lépésben, a velarisnal pedig kilenc lépésben (innen adodik
a stimulusok nem egyenls szama az egyes képzéshelyeken). A maximum értékek
pedig a felolvasott geminaték id6tartamahoz illesztve a jelen anyagban [p] 203

ms, [t] 224 ms és [k] 194 ms-osak voltak.

1. tablazat. A kisérletben hasznalt stimulusok adatai

A zaridStartam A zaridStartam — Stimulus

Massalhangzé minimum értéke maximum értéke  szdma

(ms) (ms) (db)
0] - [pi] 103 203 20
[t] - [tz] 104 224 23
K] - [ki] 104 194 18

Az id6tartamok manipulalasa a Praat programban tortént (Boersma & We-
eninkl 2020), melynek sordn csupan a zoéngétlen zarhangok néma fazisat novel-
tiik; a felpattanast, a zongekezdési id6t, valamint a kérnyez$ maganhangzokat

véltozatlanul hagytuk. A4 abran lathato egy példa, melyben a 124 ms-os zér-
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szakaszt 194 ms-osra noveltiik, az i-vel jelolt maganhangzokat és a t-vel jelolt

felpattanast és VOT-t az eredeti ejtés szerint meghagytuk.

3 EBE S

Frekvencia (Hz)

i 194 ms

4. dbra. Példa a zaridStartam manipulélasara a Praat programban

A percepcits tesztet minden hallgatoval egyénileg végeztiik el a Praat szoft-
verben az Experiment MFC nevii modul segitségével. A gyermekeket egy csendes
iskolai teremben, a felnGtteket egy egyetemi szobaban teszteltiik. Ugyanazt a
rogzitett anyagot hallgattak meg Sennheiser HD 419 fejhallgaton keresztiil. A
feladatuk az volt, hogy egy révid stimulus (pl. [ipi]) meghallgatasa utan dontést
hozzanak arrél, hogy a hangmintdban szereplé massalhangzo révid vagy hosszu
(pl. [ipi] vagy [ip:i]). Ha a hallgato észlelése alapjan rovidnek itélte a hangot,
akkor a ,révid”, ha hossztnak, akkor a ,hosszi” gombra kellett kattintania (vagy
a kisiskolasok esetében: ramutatnia a ,révid” vagy ,hosszt” kategoriat jelképezs

képre). A 7-8 éves gyermekekkel — életkorukbol fakadéan — jatékos formaban,
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egy kerettorténet alkalmazéasaval végeztiik el a kisérletet. Azon gyermekek sza-
méra, akik a teszt elvégzése idejében még nem tudtak (jol) olvasni, két kép is
segitette a dontést. Egy rovid és egy hosszi testii tacskot dbrazold kép koziil
kellett kivalasztaniuk, hogy gazdajuk aktuélisan melyiket hivja: a ,révid” neviit
(pl. [ipi]) vagy a ,hosszi” neviit (pl. [ip:i]), és erre a kutyak testalkata utalt. A
kisérlet anyagat jelents logatomokat random sorrendben jatszottuk le. ElGzete-
sen minden adatkozlének bemutattuk a feladatot, az els6 néhany probat nem
szamitottuk bele a kisérleti anyagba. Az elGtesztelés alapjan elmondhato, hogy
a vizsgalathoz valasztott résztvevek (beleértve a gyermekeket is) a feladatot
megértették.

Minden adatk6zl6 magyar anyanyelvi, egynyelvli beszélg volt. A vizsga-
lathoz eredetileg felkért 40 gyermek kozott tébben voltak, akik egy id§ utan
szisztematikusan csak révid vagy csak hosszu vélaszokat adtak a tesztelés so-
ran, ezért az 6 valaszaikat kizartuk az elemzésbdl, mert kétséges, hogy a va-
laszok valoban a gyermekek percepcios miikddését tiikrozték, vagy a figyelem
fenntartasa a feladat végéig tiulzottan nehéznek bizonyult szamukra. A kisérleti
személyek két csoportjat igy 32 gyermek és 44 fiatal feln6tt alkotta. Naluk nem
volt tapasztalhato figyelemfenntartasi nehézségbdl fakadod véletlenszert jelolés.

Az 6sszes gyermek ép halld és ép értelmd, tipikus fejlédéstinek mondhato,
beszédhibajuk nem volt, koézottik 16 lany és 16 fia szerepelt. A gyermekek
7 és 8 évesek (atlagos életkor: 7.5 év); egy budapesti altalanos iskola elsg és
maéasodik osztalyos tanuldi voltak. A vizsgalatot mindkét osztalyban a tanév
méasodik félévében végeztiik el. A korabbi szakirodalmi adatok alapjan (lasd
Bevezetés) valasztottuk ezt az életkort vizsgalatunk alapjaul. Alatamasztottak
ugyanis azt, hogy a massalhangzok hosszusaganak észlelésében kiemelt jelents-
ségti e korosztaly: az anyanyelv-elsajatitas ebben a szakaszaban jelentGs valtozés
torténik a kvantitasoppozicio észlelésében a korabbi életévekhez képest, illetve
7-8 éves korra elvarhato a beszédhang-hossztsag szerinti diszkriminacié pontos
miikodése.

A kisérletben részt vett felnsttek 18-27 év kozottiek (4tlagos életkor: 21 év).

Egy budapesti egyetem magyar nyelv és irodalom szakos alapképzésének hall-
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gatoi voltak, kevés fonetikai ismerettel rendelkeztek a teszt elvégzésének idején.
A 44 feln6tt kozott 33 ng és 11 férfi szerepelt. Minden adatkozlstsl (N = 76) a
61 stimulusra kaptunk egy ,r6vid” vagy ,hossza” (binaris: 0 vagy 1) valaszt, igy
Osszesen 4636 valaszt elemeztiink.

Az elemzés soran Osszesitettiik az egyes stimulusokra adott valaszok aranyat.
Meghataroztuk a ,hosszi” vélaszok szazalékos ardnyat a zéarszakasz-idGtartam
fliggvényében. Eszerint példaul ha egyetlen valaszadotol sem kaptunk ,hosszi”
valaszt, akkor az arany 0%; amennyiben viszont minden vélaszadé hosszinak
itélte meg az adott hangot, az arany 100%-os. Ahol 50%-o0s az arany, ott a
valaszadok fele-fele aranyban itélték a hangot szingletonnak, illetve geminata-
nak (vagyis ennél a pontnal egyenls a valoszintisége, hogy ,rovid” vagy ,hosszt”
az elhangzott hang a percepcio szerint). A kapott valaszokra logisztikus flige-
vényt illesztettiink, és abrazoltuk a vélaszgorbéket. A statisztikai elemzéshez
binaris logisztikus regressziét alkalmaztunk az SPSS 20-as verzidészamu szoft-
Verben Altalanositott linearis kevert modellt (GLMM) épitettiink az adatok-
ra, amelyben a fiiggs valtozo a 0:1-es ’valaszok’ voltak, a ’zaridGtartamot’ fix
hatasként, az ’adatkozl6ket’ random hatasként tiintettiik fel. Tovabba elemez-
tiik az ’életkor’ (gyermek, felndtt) és a ’képzéshely’ (labialis, alveolaris, velaris)
eredményekre gyakorolt hatasat is (a ’zaridétartam’ és az ’életkor’, valamint a
'zaridGtartam’ és a ’képzéshely’ interakcidja is szerepelt a modelliinkben mint
fix hatas). Osszehasonlitottuk tovabba a gyermekek csoportjan beliil a 7 éves
és a 8 évesek eredményeit, valamint az eredetileg szingletonbdl és az eredetileg
geminatabol létrehozott stimulusokra adott valaszokat; majd nem parametrikus

probakkal (Wilcoxon, Friedman-teszt) kiértékeltiik a kiilonbségeket.

2www.ibm.com/analytics/spss— statistics-software
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3. Eredmények

8.1. A mdssalhangzo-hosszusdg észlelése gyermekeknél és felndtteknél

Az elemzés elst 1épéseként megvizsgaltuk a hallgatok itéleteit az elhangzott
mintaban talalhato explozivak zarszakaszanak idGtartamértékei alapjan. Mivel
a korabbi produkcios eredmények (Ridouane, 2010, magyarra: Neuberger, [2015)
azt mutatjak, hogy a zaridétartam a legfébb akusztikai attribatum a fonologiai
hosszusag megkiilonboztetésében, azt vartuk, hogy a hallgatok is felhasznaljak
ezt a paramétert a percepcioban. A hallgatoi itéletek alapjan kialakult va-
laszgorbék abra) azt mutatjak, hogy mind a felnéttek, mind a gyermekek
dontéseit meghatarozta a zaridétartam mindegyik exploziva esetén: relative ro-
vid zéarszakaszhoz ,révid” {téletek, hossza idétartamhoz pedig ,hosszi” itéletek
adodtak nagy ardnyban. A statisztikai elemzés kimutatta, hogy a zaridétar-
tam szignifikinsan befolyasolja a hallgatok dontését: F(1,4629) = 869,142,
p < 0,001.

A felnéttek észlelésében a kisérleti anyagban szereplé minimum (100 ms ko-
riili) zaridétartam esetén elvétve jelentek meg hosszd” valaszok, mig a maxi-
mum (>200 ms) zaridStartamoknal a hallgatok dontése szinte egyontettd volt
a ,hosszi” valaszokban. A feln6tt hallgatok egyontettien rovidnek itélték a
geminatakbol 100 ms koriili zaridtartamura csokkentett [p] és [t] hangokat,
am a [k] esetében 6,8%-uk ,hosszt” véalaszt adott a 100 ms koriili (legrévidebb
zaridStartama) explozivara. A 200 ms koriili explozivakra 82-97%-os arany-
ban ,geminata” itéletek sziilettek (itt is a [k] kategoriaba sorolasa mutatkozott
a legbizonytalanabbnak). A felnGttek esetében a szigmoid (S-alakd) fuiggvényt
megkozelité eredmények a massalhangzo-hosszusag észlelésének kategorikus vol-
tara utalnak. A gyermekek valaszait tekintve a felnsttektdl eltérd eredményt
kaptunk. Egyfel6l nem talaltunk naluk 0% vagy 100%-o0s egyontett eredményt
egyik hangnal sem, még a minimum és a maximum zaridGtartam esetében sem.
Masfelsl az adatokra illesztett fiiggvény alakja nem S-alakunak mutatkozott,

hanem megkozelitSleg linearisnak.
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A statisztikai elemzés szerint annak valoszintiségét, hogy a hallgato révid-
nek vagy éppen hosszunak itél meg egy adott idStartamu zarhangot a zar-
szakasz hosszan tul az adott hang képzéshelye is befolyasolja: F(2,4629) =
4,160, p = 0,016. Azt is kimutatta az elemzés, hogy a zaridGtartam a képzési
hely szerint nem minden életkori csoportban van azonos hatassal a déntésekre:
F(5,4629) = 7,964, p < 0,001. Az adatokra illesztett gorbékbdl jol lathato,
hogy labialis hang esetén taldlhato a legnagyobb kiilonbség a gyermekek és a
felnsttek valaszadasa kozott (tekintve az 50%-nal meghuzhato ,percepcios ha-

tarhoz” tartozo zaridStartamok kiilonbségét a gyermekek és a feln6ttek kozott).
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5. dbra. Valaszgorbék és percepcios hatarok gyermekeknél és feln&tteknél
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A szingletonok és a geminatak kozotti percepcids hatart a nemzetkozi szak-
irodalomban bevett gyakorlat szerint annal a zarid6tartamnal huztuk meg, ami
az adatokra illesztett logisztikus gorbén az 50%-os valaszadéashoz kapcesolhatd
(ahol a valaszadok fele révidnek, fele hosszunak itélte meg az adott hangot). Ezt
gy hatarozhatjuk meg, hogy megvizsgaljuk azt a pontot, ahol az adatokra il-
lesztett logisztikus gorbe az 50%-o0s valaszadas egyenesét metszi. Az explozivak
képzéshely szerinti kiillonvalasztésa a percepcios hatar kérdésében azért is indo-
kolt, mivel a produkciés adatok is alatamasztjak, hogy a zarszakasz idStartamat
befolyésolja a zarhang képzési helye. Magyar nyelven |Gosy & Ringen| (2009) azt
talalta, hogy az atlagos zaridGtartam a képzéshely hatrébb tolodasaval csokkend
tendenciat mutat az intervokalis zongés explozivaknal izolalt szavakban. |Graczi
(2013)) alszavakban mérte a zongétlen zarhangok atlagos zaridStartamat, és szin-
tén az el6bb emlitett trendet tamasztotta ala: 90(+13) ms a labialis, 72(£15)
ms az alveolaris, valamint 70(£13) ms a velaris explozivaknal. A roévid zongétlen
explozivak esetében spontan beszédanyagban is megjelent a tendencia: 79(£11)
ms a labidlis, 71(+18) ms az alveolaris, 63(+18) ms a velaris méssalhangzok
esetében (Neuberger, 2015). Ugyanebben a kutatasban a geminatak atlagos
zariddtartama pedig: 115(£20) ms-os, 122(£31) ms-os és 106(+27) ms-os at-
lagértékeket mutatott a képzéshellyel hatrafelé haladva. A percepciés hatart
illetGen is hasonl6 kiilonbségeket vartunk a hangok kozott a képzéshely fiigg-
vényében. A percepcids eredmények a produkcioban megfigyelhets tendenciat
mutattak a felnstteknél: a képzési hely hatrébb tolodasaval parhuzamosan a
rovid-hosszu hatar csckkenést mutatott tablazat). A gyermekek percepci-
6s hatara azonban a labialis explozivanal révidebb zaridGtartamnél jelent meg,

mint a masik két képzéshely esetén.
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2. tablazat. ZaridGtartamok a rovid-hosszu percepciés hatarnal a gyermekek és a felnSttek

észlelésében

[p] [t] (k]

Gyermekek 152 ms 164 ms 156 ms
FelnGttek 163 ms 161 ms 154 ms

3.2. Beszédészlelési kiilonbségek a gyermekek életkora tekintetében

Az elemzés kovetkezs szakaszaban kiilonvalasztottuk a 7 évesek és a 8 éve-
sek eredményeit a korabbi szakirodalmi tapasztalatok okan, melyek szerint ez
az az életkor, amely sordn jelentGs valtozas tapasztalhatd az anyanyelvi fej-
16dés bizonyos teriiletein, tobbek kozott a beszédhang-differencialasban (lasd
Bevezetés). Az igy kialakitott harom csoport eredményeit a @ abran szemlél-
tetjik. Az adatokra épitett altalanositott linearis kevert modell megerdsitette,
hogy az életkor befolyasolja a hallgatok valaszadasat a zaridétartamok szerint:
F(2,4624) = 16,774, p < 0,001. A vizsgalt életkorok koziil a 7 évesek eredmé-
nyei tértek el szignifikinsan a felnéttek eredményeitsl (p = 0,018), de a gyer-
mekek két csoportja, valamint a 8 évesek és a felnGttek eredményei k6zott nem
talaltunk szignifikdns eltérést. Az adott hang képzéshelye fliggvényében szintén
eltérs eredményeket kaptunk a kiilonbo6zé életkora hallgatok dontéseit illetGen:
F(6,4624) = 4,283, p < 0,001. A velaris hang esetén taldltuk a legegyonte-
tibb valaszokat: a logisztikus fiiggvények lefutdsa mind a hét- és a nyolcévesek,
mind a felnSttek esetében hasonlo képet mutat. A statisztikai elemzés a labialis
és az alveolaris exploziva esetén szignifikans kiilonbséget mutatott az életko-
ri csoportok kozott a ,hosszt” valaszok szazalékos aranyat tekintve (Friedman
x? = 8,553, df =2, p=0,014; illetve x? = 8,435, df = 2, p = 0,015), a velaris

exploziva esetén azonban nem.
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6. abra. Valaszgorbék és percepcios hatarok életkoronként
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A r6vid és a hosszi hangok kozotti hatar valtozd zaridGtartam-értékeknél
jelent meg a kiilonb6zé életkoru hallgatoknal tablazat). Korabban lathattuk
mar, hogy a felnStteknél a képzéshely szerint hatrafelé haladva egyre révidebb
idsétartamokat kaptunk. A gyermekek egyik csoportjaban sem jelent meg a
tendencia. Két szélsGséges értéket taladltunk az eredményekben: a hétévesek
percepcios hatéara a [t] hang esetében hosszabb, a nyolcévesek percepcios hatara
pedig a [p] hang esetében révidebb volt, mint a masik két hangnal vagy masik

két csoportnal mért értékek.

3. tablazat. ZaridGtartamok a rovid-hosszt percepciés hatarnal életkoronként

[p] [t] k]
Hétévesek 157 ms 175 ms 157 ms

Nyolcévesek 148 ms 154 ms 154 ms
Felnsttek 163 ms 161 ms 154 ms

8.8. Masodlagos felismerési kulcsok az észlelésben

Az elemzés utolsd lépésében megvizsgaltuk, hogy az a tényezd, hogy az
id6tartam-manipuléacié elétt az adott zarhang eredetileg szingleton vagy ere-
detileg geminata volt, miként befolyasolja a hallgatok itéleteit. Vajon a zéarkép-
zés idGtartaméanak valtoztatdsa utdn marad-e valamilyen akusztikai jellemzg,
amely az eredeti hang hossztisagi jegyét magaban hordozza, és amit a hallgatok
felismernek az észlelés soran? Kzt a kérdést azért érdemes koriljarni, mert a
korabbi szakirodalmi eredmények (pl. [Muller], 2003} [Sato et al., [2012)) felvetet-
ték a zaridStartam mellett tovabbi, masodlagos felismerési kulcsok lehetGségét
az észlelésben. Ennek érdekében Osszesitettiik a gyermek és felnétt hallgatok
vélaszait kiilonvalasztva az eredetileg szingleton hangot tartalmaz6 hangszek-
vencidkat (iCi) az eredetileg geminatat tartalmazoktol (iC:i). A 0:1-es adatokra
illesztett valaszgorbéket és a percepciés hatart ismét a képzési hely szerint vizs-

galtuk a gyermekeknél és a felnGtteknél abra).
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7. abra. Valaszgorbék és percepciés hatarok életkoronként

Eredetileg

— [p]
—= [r]

Eredetileg
=]
e[t

Eredetileg
— [k]
—- k)

Az eredetileg szingletonbol manipulalt beszédhangokra adott valaszok csu-

pan kis mértékben kiilonboztek az eredetileg geminatakbol alkotott hangokétol

a valaszgorbék alakjat és elhelyezkedését megfigyelve. A statisztikai elemzés

szerint a felnGtteknél a velaris hang esetében tértek el a valaszok szignifikinsak

az eredeti kvantitas szerint (Wilcoxon Z = —2,524; p = 0,012). A gyermekek

valaszaiban egyik hangnal sem volt kimutathat6 szignifikans kiilonbség.
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A roévid-hosszu percepcios hatéart hasonld zaridétartamoknal huzhatjuk meg
az eredetileg szingeton és az eredetileg geminata stimulus esetén is tabla-
zat). A gyermekeknél a [p] és [k] hangnal 10 ms-os eltérést, mig a [t] hangnal
semmilyen eltérést nem talaltunk a valaszgorbék 50%-os értékei kozott az ere-
deti kvantitas fiiggvényében. A felnstteknél a [p] és a [t] hangnal 3 ms, illetve
1 ms-os kiilonbséget talaltunk. A legnagyobb eltérés a felnSttek [k] hangra
adott valaszaiban adatolhaté (15 ms-os eltérés): a geminatabol képzett rovid
zaridGtartamu stimulusokra a hallgatok nagyobb aranyban adtak ,hossza” va-
laszt, mint az ugyanilyen zéarszakaszu szingletonbol képzett stimulusokra. Ez
azt sugallja, hogy a hallgatok még révidebb zaridGtartam esetén is hajlamo-
sabbak voltak hossztunak itélni a hangot, amely a manipulaci6é el6tt geminata
volt. A percepciés hatar a szingletonboél alkotott stimulusoknal 162 ms, mig a
geminatabol 1étrehozott stimulusoknal 147 ms. Ez azt jelenti, hogy el6bbi eset-
ben 162 ms-tél itélték inkabb hosszinak a hangot, mig az eredetileg geminata
hangszekvencidkat mar 147 ms-t6l nagyobb aranyban tartottdk hossztinak, mint
révidnek.

4. tablazat. ZaridStartamok a rovid-hosszi percepcios hatarnal az eredeti hang kvantitasa

szerint (er. = eredetileg, szin. = szingleton, gem. = geminata)

(] [t] [k]

Er. szin. Er. gem. | Er. szin. Er. gem. | Er. szin. Er. gem.

Gyermekek 146 156 164 164 161 151
Feln6ttek 162 165 161 160 162 147

Osszesitve az eredményeket (képzéshelytsl és eredeti kvantitastol fiiggetle-
niil), a révid és a hosszt zongétlen zarhangok kozotti percepcios hatar a gyerme-
kek észlelésében a zarszakasznak a 146-164 ms-os tartoményaban, a felnGtteknél
pedig a 147-165 ms-os zaridGtartamoknal talalhaté a jelen kisérlet anyagan ele-

mezve.
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4. Kovetkeztetések

A jelen tanulmanyban a massalhangzo-hosszusag észlelését vizsgaltuk a zo6n-
gétlen explozivak zaridGtartamanak fliggvényében. A beszédészlelés kutatasa-
ban régota kozponti kérdés, hogy a hallgatok a beszédjel mely jellemz6it hasznél-
jak fel ahhoz, hogy fonetikai itéleteket hozzanak. A korabbi nemzetkozi és hazai
kutatési eredmények alapjan feltételeztiik, hogy a hallgatok kvantitasra vonat-
kozo itéleteihez elégséges kulcs a zarképzés idGtartama. Eredményeink megerd-
sitették ezt a hipotézist a vizsgalatban részt vett gyermekeknél és felnGtteknél is.
Mindkét életkori csoportban szignifikinsan befolyésolta a zaridtartam az exp-
lozivakra adott ,révid” vagy ,hosszi” valaszokat a hallott hangszekvencidkban.
A 100 ms és 200 ms kozotti tartomanyban megfigyelhetd volt, ahogyan a hall-
gatok észlelése a ,rovid” kategoridbol atvalt a ,hossza” kategériaba mindharom
exploziva esetén. Jollehet a hallgatok dontése nem minden esetben mutatkozott
egyontetiinek még a minimum és maximum zaridGtartamok esetén sem.

A kutatas masodik és a harmadik hipotézise a gyermekek és a felnGttek
észlelése kozotti eltérésekre vonatkozott. Az adatokra illesztett valaszgorbék
alakjaban megmutatkozo kiilénbségek, valamint a statisztikai eredmények is
megerdsitették ezeket a feltevéseket. A felnStteknél megjelent S-alaka gorbék
azt jelezték, hogy a zaridStartam kontinuuma mentén van egy id&intervallum,
amikor a hallgatok itéletei dtvaltanak szingletonbdl geminataba, mig a relative
r6vid vagy hosszi idStartamok (foként a skala két végén talalhatéo minimum és
maximum értékek) egyontetiibb dontést eredményeznek. Az akusztikum és a
percepcié kozotti kapcsolat nem linearis volta (Stevens, 1989) a jelen kutatés
felnGttekre vonatkozd eredményeiben is jol megmutatkozott. A gyermekek va-
laszaira illesztett fliggvényekben azonban nem rajzolodott ki a tipikus S-alakt
gorbe, az 6 eredményeik sokkal inkabb lineéris elrendezést mutattak. Még a
vizsgalatunkban alkalmazott idétartamskéila minimum és maximum értékeinél
sem sziiletett egyonteti dontés a hossziusag megitélésében. A kvantités kate-

goridlis észlelése ezek szerint fejlédés eredménye, és a kategéridk megitélésében
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a 7-8 éves kornal késébbi életkorban valik a felnSttekéhez hasonlo szintiivé a
magyar anyanyelvi gyermekeknél.

A szingletonok és a geminatak kozotti hatarhoz kapcsolodo idStartamértéke-
ket mar tobb nemzetkozi kutatas vizsgalta mind a produkciés, mind a percep-
ci6s oldalrél (pl. [Esposito & Di Benedettol [1999; |/Amano & Hiratay, 2010} [2015)).
Tudomasunk szerint nem sziiletett még olyan tanulmany, amely a gyermekek
észlelésében vizsgalta a kategoridk kozotti valasztovonalat. Vizsgalatunk fényt
deritett arra, hogy — bar a révid és hosszt zarhangok észlelésében kiilonbség
mutathato ki gyermekek és felnéttek kozott — a kategoriak észlelési hatara nem
feltétleniil tér el a felnstteknél megjelens idGtartamértékektsl. A kiilonbségek
akkor véltak szembetiinévé a kisérletiinkben, amikor a 7 és a 8 évesek ered-
ményeit kiillonvalasztva elemeztiik, de ekkor is maximum 15 ms-os kiilénbség
volt adatolhatd a zarszakaszok idGtartamaban a felnGttekhez képest. Mindent
Osszevetve a rovid és hosszu kategoriak kozotti percepcids hatar anyagunkban
a 146 és 175 ms kozotti tartoményban nyilvanult meg: a labialis exploziva-
nal 146-165 ms kozott, az alveoléris explozivanal 154-175 ms kozott, a velaris
explozivanal pedig 147-162 ms kozott. Ezek az értékek Osszhangban vannak
a nemzetkozi kutatasokban talalt percepcios hatarvonal értékeivel (a zongétlen
explozivak zaridGtartaméara: 120-180 ms, pl. [Esposito & Di Benedetto, [1999;
Yoshida et al., [2015}; |Zhou et al., |2021]).

A felnstteknél a veléris exploziva esetében kiilonbséget talaltunk aszerint,
hogy eredetileg szingleton vagy eredetileg geminata szerepelt a hangsorban. Eb-
bl arra kovetkeztethetiink, hogy a zarszakasz idGtartaméan til méas akusztikai
jellemzdk is szerepet jatszhatnak a kvantitas jegyének felismerésében, amelyek a
harom vizsgalt hang koziil a [k] hang esetében bizonyult szaliensnek. A hosszu-
sagi oppozicio masodlagos akusztikai attributuméanak tekintheté példaul a fel-
pattanas intenzitésa, amelyben a produkcios vizsgalatok alapjan kiilonbség fi-
gyelhetd meg a révid és hosszu felpattano zarhangok kozott (Neuberger & Bekel
2017). Tovabbéa a szingletonokat és a geminatakat megel6z6 maganhangzok ids-
tartamanak produkciéban megmutatkozé kiilénbsége alapjan feltételezhetjiik,

hogy ez a paraméter is hozzajarul a kontraszt pontos észleléséhez (Deme et al.|
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2019). Az eredetileg szingleton és geminata hangok valaszgorbéinek ilyenfajta
selcstiszasat”, azaz a percepcios hatarok kiilonbségét talaltak mas nyelvekben is.
A [p] exploziva esetén mind a japan, mind a finn hallgatok valaszaiban megjelent
az, hogy a szingleton/geminata hatar alacsonyabb zaridtartamhoz kapcsolodik
abban az esetben, ha a manipulécio elétt a hang geminéta volt (Yoshida et al.|
2015)). A [t] exploziva esetén az eredeti geminatakbol képzett stimulusokban
szintén kisebb zaridstartamokhoz (167-168 ms koriil) kapcsolodott az 50%-os
valaszad4s, mint az eredetileg szingletonoknal (170-175 ms koriil) (Zhou et al.|
2021)).

A gyermekeknél egyik hangnal sem volt kimutathaté a véalaszokban kiilonb-
ség aszerint, hogy a stimulus szingleton avagy geminata volt az id&tartam-
manipulacio el6tt. Ennek egy magyarazata lehet az, hogy az 6 percepcios miko-
désiik ebben az életkorban még kevésbé érzékeny ezekre a masodlagos felismerési
kulcsokra, illetGleg hogy mas felismerési kulcsokra tamaszkodnak az egyes fo-
nologiai megkiilonboztets jegyek felismerésekor, mint a felngttek. Szakirodalmi
adatok alatamasztjak, hogy a kisgyermekek a hallas-alapi informéciokat na-
gyobb (szotag méretii) egységekben dolgozzak fel, az idGsebb gyermekek és a
felnéttek pedig kisebb egységekre (fonémakra) tamaszkodnak. Bekovetkezik te-
hat egy fejlédésbeli valtas, amelynek soran a gyermekek méar masképp stlyozzak
be az észlelés alapegységeit, ahogyan a névekvd nyelvi tapasztalattal parhuza-
mosan a percepcios stratégiaik is valtoznak (Nittrouer & Lowenstein) 2009)).

A mindennapi életben az egyes beszédhangok fonémaosztalyokba sorolasa
ritkan korlatozodik csupan egyetlen beszédhangra, altalaban nagyobb egységek-
ben torténik, olykor egy teljes sz6 azonositasat kévetSen jon létre. Ebben az
esetben a hosszusagi jegy megitélését az akusztikai jellemz&kon til a szo sze-
mantikai tartalma is tAmogatja. A fonémadontésre szamos kontextualis tényezs
hatassal van: ilyen a beszédhang helye a szétagban, a szotagszerkezet vagy
a szomszédos beszédhangok jellemz6i, amelyek viszonylataban az adott hang
akusztikai sajatossagai (t0bbek kozott az idStartamértékei is) valtozatos képet
mutathatnak. Tovabba érdemes megemliteni, hogy a hossziséagi kontraszt funk-

cionélis terheltsége viszonylag alacsony a magyar méssalhangzorendszerben; az
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oppozicidban all6 minimalparok egyik vagy mindkét tagja leggyakrabban leve-
zetett (vagyis nem mogottes, szotarban is szerepld) geminatat tartalmaz, avagy
hangutanzo6 szo, jovevényszo vagy tulajdonnév. Mindez magyarazatul szolgal-
hat ahhoz, hogy miért okoz nehézséget az izolalt beszédhangok differencialasa a
gyermekeknek (és olykor a felnStteknek is).

Tovabba a fonoldgiai fejlédésben meghatéarozo az adott nyelvben a hangels-
fordulasok gyakorisaga; a gyakran hallott kategoriak kozotti kontrasztok elsbb
éplilnek be a nyelvspecifikus elsajatitas soran, mint a ritkdbban hallottak (An-
derson et al.l [2003). Mivel a magyarban a kvantitidsoppozicionak a méssal-
hangzok korében alacsony a funkcionélis terheltsége, disztinktiv szerepe f6ként
levezetett (és nem lexikalis, morféman beliili) alakokban, valamint hangutan-
26, indulatszo, jovevényszo vagy tulajdonnév tagi minimalparokban eléfordulod
szembenallasokra korlatozodik, ezért a kihasznéltsag, illetve a gyakorisag szem-
pontjabol periférikus jelenségrsl van szo. Ezzel allhat 6sszefiiggésben az, hogy
a magyar gyermekek relative késén valnak képessé a massalhangzokat hosszi-
sag szerint fonématudatosan elkiiléniteni a percepcioban. Holott az anyanyelvi
oktatas-nevelés, az irds- és olvasastanitas soran sziikséges lenne, hogy a gyer-
mekek beszédészlelése, fonologiai tudatossaga elérjen egy olyan szintet, amely a
sikeres tanulés alapjaul szolgalhat.

Lényeges hangsilyozni, hogy a jelen kisérletben kapott percepciés hatarok
csak bizonyos megszoritasokkal hasonlithatok Gssze mas vizsgalati eredmények-
kel. Eredményeink korlatozottsidga részben a kutatashoz felhasznalt kisérleti
anyagbol fakad. Ez egyetlen néi beszéls felolvasott hangszekvencidin alapul,
amelyben a maganhangz6 spektralis-temporalis jegyeit valtozatlanul hagytuk.
Ebbdl kifolydlag egyrészt az artikulacios tempo szerinti kiilonbségekre, illetve
ezeknek a percepciora gyakorolt hatasara itt nem deriilhetett fény. Maéasrészt,
ismeretes, hogy a felpattand zarhangok észlelése kontextus-fiiggs, a massalhang-
z6 és a kornyezs szegmensek relacidja tovabbi befolyasold tényezd lehet az ka-
tegoriak azonositdsaban. Jelenlegi anyagunkhoz csupan az [i] maganhangzo-
kornyezetben ejtett zongétlen explozivakat valasztottuk. A tovabbiakban min-

denképpen fontosnak tartjuk megvizsgalni nem csupén az abszolit idGtartamok
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hatasat a kategoridk kozotti kiillonbségek felismerésében, hanem a szingleton vs.
geminata massalhangzok és a kontextus idgviszonyainak szerepét az észlelés-
ben — ahogyan azt a relacios akusztikai invariancian alapulé kutatasok kiemelik.
Mindez pontosabb képet adhat a statikus nyelvi kategoridk és a beszédproduk-

cio, illetve beszédpercepcié dinamikus miikddése kozotti kapcsolatrol.

Ko&szonetnyilvanitas

A kutatast a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij és az MTA Posztdoktori Ku-

tatoi Palyazat tamogatta.
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