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Szerkeszt6i el6szo

Kedves Kollégak!

A korabbi Beszédkutatds folyoirat 2020 6ta 0j néven jelenik meg, Beszédtudo-
mdny—Speech Science cimmel. Célunk a beszédtudomény kiillénb6zs teriileteirsl
érkez6 kutatésok ismertetése, emellett a nemzetkozi publikaciok novelése. A
jelen el@szoban a kotetben talalhaté tanulméanyok tematikajénak ismertetése
el6tt egy gyaszhirt és néhany valtozast jelentiink be.

ok >k

Bucsiazunk Csaps Tamds Gdbortol (1985-2024). Tamas tragikus hirtelenséggel
hunyt el 2024 januarjaban. Személyében nemcsak egy kivalo kutatot, hanem egy
kozvetlen, joindulati, szeretetteljes, segit6kész embert veszitettiink el. Mindazt
az emberi jOt, Gszinteséget és szakmai kitartast, hozzéallast, amit kaptunk és
tanultunk téle, megdérizziik emlékével.

ok

A folyoiratban harom valtozas kovetkezett be.

2024-t61 a folyoirat szerkesztGsége atalakult. Halasan koszonjiik Gyarma-
thy Dorottyanak, Horvath Viktéridnak és Krepsz Valérianak az eddigi kozos
munkét, a rengeteg beletett energiat, otletet. A folyoirat ujjaalakitasdban, gon-
dozasaban, jovéjének megalapozasaban végzett munkajuk felbecsiilhetetlen.

A folyoiratszamokban a tovabbiakban nem csak hagyomanyos értelemben
vett tanulméanyokat varunk kézlésre, hanem révid tanulmanyokat (el6tanulméany,
esettanulmany, negativ vagy ellentmondésos eredmények) és modszertani iraso-
kat (modszertani leirasok és tutoridlok) is. A szerz6i atmutaté az alabbi lin-
ken érhets el mindharom tipusu kézirat benytdjtasdhoz: https://ojs.mtak.hu/
index.php/besztud/information/authors

Tovabbi valtozas, hogy a folyobirat évi két szammal fog megjelenni, amelyekre

a kéziratok benyujtasi hataridejét rogzitjiik, azaz a felhivas datuma nem valtozik



évente. A 2025-0s szamtol az aldbbiak szerint varjuk a benyujtast: A kovetkezo
évi két szamba szant kéziratok bekiildésének hatarideje 2025. januar 15. és
méajus 15. A kéziratok tovabbra is atesnek a szokasos lektoralasi folyamaton,
igy ha az atdolgozas miatt csuszés all fenn egy elfogadott kéziratban, a soron
kovetkezs szamban tessziik kozzé.

A kéziratokat tovabbiakban is a beszédtudoméany barmely teriiletérsl var-
juk, példaul artikuléacio, akusztikum és percepcio; beszédtechnologia, beszédfel-
ismerés, beszédszintézis, kriminalisztikai kutatasok és alkalmazasok; fonoldgiai
folyamatok érvényesiilése a beszédben; az anyanyelv és idegen nyelvek elsajati-
tasa; két- és tobbnyelviiség; prozodia, szintaxis; pragmatikai vonatkozasok; kli-
nikai kutatasok, beszéd- és nyelvi zavarok; korpuszok, adatbazisok fejlesztése,
diszharmonias jelenségek a beszédben, valamint tovabbi, a beszéd jellemzéivel,
feldolgozaséval, létrehozaséaval kapcsolatos kérdések. A bekiildés és a lektorélasi
folyamat a https://ojs.mtak.hu/index.php/besztud/index oldalon keresztiil
torténik. Minden kéziratot két fliggetlen, a szerzékétdl eltérd kutatocsoporthoz
tartozo birdld véleményez kettGs-vak eljarassal. A részletek a fentebb irt szer-
z61 ttmutatoban megtaldlhatoak. Kérjik, ligyeljenek arra, hogy a kézirat elsd

benyujtédsakor minden szerz§jét regisztraljdk és rendeljék hozza a benyijtashoz.

kkk

A jelen kotet tanulmanyai ismét feldlelik a beszédtudomany szamos teriiletét.
Szegmentalis fonetikai elemzés olvashato a hidtustoltésrsl, a magyar prozodiara
gyakorolt idegen nyelvi hatas feladatvégzés kozbeni valtozasarol, diskurzusjels-
16k elemzésérdl, a dysarthria kiilénbozé tipusainak akusztikai elkiilonithetGsé-
gérdl, enyhe értelmifogyatékosok alapfrekvencia-jellemzgirdl taldlhatoak tanul-
ményok a 2024 /1-es szamban. Mindezek mellett a modszertani irasok kozott a
beszédhallgatés soran megjelend agyi jel dekddolasarsl és a beszédadatbazisok

leiratozasi munkalatairél szold kozleményeket talalhatnak.

Udvbzlettel a szerkesztok,

Grdczi Tekla Etelka és Mddy Katalin



Editorial foreword

Dear Colleagues,

The former journal Beszédkutatds (Speech Research) was renamed into Beszéd-
tudomdny — Speech Science in 2020. One of our goals is to increase the number
of international publications, as is signalled by the journal’s bilingual title. Be-
fore introducing the papers published in the present issue, we have to publish
an obituary and share some news on the journal with you.

%3k

Tamds Gdbor Csapé (1985-2024) passed away suddenly and tragically in Ja-
nuary 2024. In Tamas, we lost not only an outstanding researcher but also a
warm, kind-hearted, loving, and helpful person. We will cherish his memory,
holding onto all the goodness, sincerity, professional dedication, and attitude
that we received and learned from him. May Tamés rest in peace.

ok >k

We wish to inform you about three changes regarding the journal.

The editors’ team has been reorganised in 2024. We are grateful to Dorottya
Gyarmathy, Viktoria Horvath, and Valéria Krepsz for the joint work, the en-
ormous amount of their energy and thoughts they invested into this journal.
Their work on the reformation, the editorial work, and the foundation of the
future of the journal is inevitable.

From now on, we not only accept traditional research papers, but we also
welcome short papers (pilot and case studies, negative or contradictory results),
and methods papers (descriptions of methodology and tutorials). Whichever
type of submission you are considering, please follow the authors’ guide at:
https://ojs.mtak.hu/index.php/besztud/information/authors

Another change is that the journal will be published in two issues per year.
The deadline for manuscript submission is fixed from the next issues hence-

forward. For the two issues of 2025, the submission deadlines are the 15" of



5% of May. All manuscripts undergo a

January, and for the second issue, the 1
double-blind peer-reviewing process. Therefore, if the revision is delayed, the
manuscript will be published in the next issue in case of acceptance.

Papers in all areas of speech science are welcome, such as: articulation,
acoustics and perception; speech technology, speech recognition, speech synt-
hesis, forensic research and applications; realisation/manifestation of phonolog-
ical processes in speech; first and second language acquisition; bi- and multi-
lingualism; prosody, syntax; pragmatic aspects; clinical research, speech and
language disorders; development of corpora and databases; disharmonic spe-
ech phenomena and other research questions connected to speech character-
istics, processing, and production. The language of the submissions is Eng-
lish or Hungarian. The submission and the review process are managed via
https://ojs.mtak.hu/index.php/besztud/index. All manuscripts are revie-
wed by two independent researchers who are not part of the same research
group as the authors. Instructions for submissions can be found under the url
above. Authors must not forget to register all coauthors and to add them to

the submission.

%3k

The present issue includes papers on various fields of speech sciences. A seg-
mental phonetic study on hiatus-filling, one on the changing effect of a foreign
language on L1 prosody in a bilingual experiment can be read. Another study
introduces new results on discourse markers, and one observes the possibility of
acoustic differentiation between various types of dysarthria. In the first metho-
dological section of the journal, you can read about decoding brain signal during
listening to speech, and on speech database annotation works.

Sincerely, the editors,

Tekla Etelka Grdczi and Katalin Mddy
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Az id és az 1jd vokalikus hangsorok megvaldsulasa
magyar alszavakban a nyelvallas akusztikai vetiiletének
szempontjabol

Juhasz Kornélia''?3, Deme Andrea's?

1 Eétvés Lordnd Tudomdnyegyetem
2HUN-REN Nyelvtudomdnyi Kutatékézpont
SMTA-HUN-REN NYTK Lendiilet Neurofonetikai Kutaticsoport

Abstract

In this acoustic analysis we compare the realization of id /ia:/ and #jd /ija:/ in Hunga-
rian pseudowords. We expect that the orthographical representation induces contrast
between these forms in the phonetic realisation, more particularly, between the [j]
that is not present in the orthographical representation of the pseudoword (e.g., in id
/iaz/) and the [j] that is present in orthography (e.g., in jd /ija:/). We suggest that
the investigation of these realisations may serve as a basis for future analyses where
i) epenthetic [j] appearing in hiatus, and ii) [j] present in the assumed phonological
representation of a word are compared, since j is never marked in hiatus by ortho-
graphy. We propose that through orthographic facilitation, the setting of the present
study forces speakers to maximally exaggerate any possible phonetic contrasts between
marked and non-marked [j]-realisations (in otherwise identical phonetic contexts), and
this is analogous to the phonemic and non-phonemic j. Therefore, the present study
can clarify if any difference may be expected in the comparison of phonemic and non-
phonemic [j]. We analyse the acoustic traits of tongue height differences between the
two [j] realizations in /ia:/ and /ija:/ sequences. The phonemic /j/ is claimed to be
an approximant, and a liquid, and thus is characterized by more constricted vocal
tract than, e.g., the high vowel /i/. The epenthetic [j] in hiatus resolution is, howe-
ver, considered to be a glide which — from a phonetic viewpoint — is the result of the
acoustic transition between the articulatory/acoustic targets of /i/ and /a:/. On this
basis, we expect that the epenthetic [j] in the sequence id /ia:/ is articulated with a
less constricted (more vowel like) vocal tract than that observable in the realisation
of the phonemic /j/ in the sequence #jd /ija:/. To test this, we analyse the acoustic
traits of tongue height differences between the two [j] realizations in id /ia:/ and ijd
/ijaz/ sequences, that is, we measure and analyse F1. We expect that /j/ in d /ija:/
features a narrower constriction in the oral cavity reflected in lower Fi, than id /ia:/.
We recorded [j] realizations in /ia:/, and /ija:/ shaped vocalic sequences in nonsense
words in two sibilant contexts produced in isolation by 14 Hungarian female speakers.
We extracted F; frequencies automatically at every 5" ms throughout the whole qua-
siperiodic signal phase in Praat. The resulting F; curves were submitted to GAMMs,
where we analysed the effect of the normalized timepoint predictor on the dependent

Email addresses: juhasz.kornelia@nytud.hun-ren.hu (Juhasz Kornélia),
deme . andrea@btk.elte.hu (Deme Andrea)

Beszédtudomdny — Speech Science 2024/1. 9-41. DOI: 10.15775/Besztud.2024.1.9-41



variable, F1, and added vocalic sequence as a parametric term to each model, as well
as random smooth by each trajectory. Our results showed that regardless of the sibi-
lant context, there was a significant difference between id /ia:/ and 4jd /ija:/ in the
transitional phase connecting the two targets (/i/ and /a:/), since /ija:/ showed lower
F1 than /ia:/, which reflects a narrower constriction in the oral cavity in 4jd /ija:/.
Therefore, we concluded that speakers may differentiate [j] variants that are marked or
not marked in orthography, and it is possible that they apply this differentiation when
producing phonemic and epenthetic [j] that surfaces in the case of hiatus resolution.

1. Bevezetés

Ebben az akusztikai fonetikai vizsgélatban azt elemezziik, hogy eltérhet-e
az id /ia:/ és az ¢jd /ija:/ megvalositdsa abban az esetben, amikor az ortog-
rafial megjelenités és a kisérleti elrendezés egyarant a két vokalikus hangsor
kozotti kontraszt megvalositasat facilitalja, tehat azt, hogy a beszélGk probaljak
tudatosan megjeleniteni a [j] hangot a hangsorban (ijd /ija:/), vagy nem (id
/iaz/). A vizsgalt alszavak ortografiai megjelenitése egy olyan — a magyar nyelv-
ben nem kontrasztiv — szembenallas produkci¢jara igyekszik rakényszeriteni a
beszélsket, amely analog egy a spontan beszédben megjelend, jelentéssel rendel-
kezs szavakat érinté esettel: a szakirodalom szerint két kiilonboz§ [j]-realizécio
megjelenése feltételezhets a fonemikusan is [j]-t tartalmazo hangsorokban (pl.
nydjig) és a hidtustolt [j]-t tartalmazoé hangsorokban (pl. fdig). Az analo-
gia alapjat az képezi, hogy a hiatustoltéként megjelend [j]-t a helyesiras sosem
jeloli — bar az is valoszindsithetd, hogy az irasban nem jelolt [j] nem okvetle-
niil elemezheté mindig hiadtustoltéként (vo. pl. Siptar, 2011). A jelen kisérlet
célja az, hogy minden eszkizzel (az ortografiai megjelenitéssel, illetve egymas
utan ejtendd, lényegében minimalis parként jelentkezd hangsorokban) a lehetd
leginkabb facilitaljuk a [j]-realizaciok potencialis akusztikai elkiilonitését. Ar-
ra a kérdésre keressiik a vélaszt, hogy egyaltaldn képesek lehetnek-e a beszélsk
alszavak esetében elkiiloniteni ezt a valészintsithetGen kétféle [j]-realizaciot tar-
talmazo6 hangsort akkor, ha minden kérilmény erre az elkiilonitésre vezeti Gket,
illetve amikor erre a (fonetikai) koriilmények a legidedlisabbak. Az eredmé-

nyek megalapozzdk a valodi, potencialisan fonemikus, illetve hidtustolts [j]-t

tartalmazo6 szavak vizsgalatat, hiszen ott eltérés csak akkor varhato, ha a je-
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len elemzésben is talalunk kiilonbségeket — ilyen jellegli megalapozo6 vizsgalatot
a szerzdk tudomésa szerint kordbban nem végeztek. A jelen tanulméanyban a
[j]-megvalosulasokat az egymastol akusztikai és artikulacios tekintetben is leg-
messzebb képzett palatalis legfelss nyelvallasa /i/ és centralis legalsé nyelvalla-
su /a:/ maganhangzok esetében vizsgaljuk dentialveolaris /s/ és posztalveolaris
/[/ massalhangzok kontextusaban. A bemutatott kisérlet ajszertisége abban
(is) rejlik, hogy a fokuszaban egy dinamikus elemzés all: mig a megel6z6, a
fonemikus és hiatustoltd [j] megvalosulasanak elemzésére iranyul6é akusztikai
vizsgalatok a két [j]-realizacio lehetséges eltéréseit — a szerzok tudomasa sze-
rint — kizarolag statikus szempontbdl vizsgaltak, a jelen vizsgalatban az els6
forméns frekvenciajanak valtozasat elemezziik. Ebbdl a szajliregben létrejovs
sziikiilet mértékére kovetkeztethetilink, tehat kozvetetten arra, hogy a kérdéses
beszédhangok egyike, a helyesirasban is jelolt [j] (ami a fonemikusan megjelend
[j] esetével analog) massalhangzosabb-e a helyesirasban nem jelolt [j]-nél (ami
a hiadtustoltéként megjelend [j]-vel all analogiaban). A massalhangzosabb ejtés
ugyanis kisebb atmérgji szikiilettel jar egyiitt. Mivel a vizsgalatunk a fonemi-
kusan és hiatustoltcként megjelend [j] Osszevetését alapozza meg, illetve ezzel
analog helyzeteket elemez, ezért elGszor tehat azt kell szamba venniink, hogy a
fonologiai és fonetikai szakirodalom eddig milyen kévetkeztetéseket Gsszegzett az
emlitett két [j]-realizacié fonologiai és fonetikai tulajdonségaival kapcsolatban.

A tovabbiakban elsSként a fonemikus [j]-realizaciok nyelvi viselkedését és
kategorizaciojat ismertetjiik, és ezutan keritiink sort a hiatustolts [j] megjelené-
sének jellemzésére, illetve a megjelenése mogott megbuvo fonologiai folyamatok
ismertetésére. Ezutan bemutatjuk ezen fonologiai jegyekkel és folyamatokkal
Osszefiiggésben allo artikulacids-akusztikai tulajdonsagokat, valamint a kétfaj-
ta [j]-realizacioval kapcsolatos korabbi empirikus eredményeket, amik a jelen

vizsgalat hipotéziseihez vezettek el.

1.1. Hattér

Fonologiai szempontbol a mogottes /j/ fonéma felszini megvalosulésa, illetve

viselkedése Siptar (2013), illetve Siptar & Torkenczy (2000) szerint viszonylag
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heterogén. Egyfeldl a /j/ massalhangzos tulajdonsigokkal rendelkezik, hiszen
vannak obstruens allofénjai (szovégi esetében, pl. kapj [kopg] vagy dobj [dobj]),
a /j/-kezdetd szavak el6tt a hatarozott névels a massalhangzok el6tt jellemzd
a alakban jelenik meg, és a /j/-végi szavak a -val/-vel toldalékkal ugyancsak
a massalhangzos, a v-t hasonité megjelenést mutatjak (pl. wvajjal) (Siptar &
Torkenczy, 2000, 85). A /j/ ugyancsak lehet asszimilacio kivaltoja, illetve el-
szenvedGje is. Az asszimilacio kivaltojaként az l-palatalizacioban a /j/ képzési
jegyei atterjednek a szomszédos lateralis /1/-re (pl. alja [pj]) (Siptar & Tor-
kenczy, 2000, 178), mig az asszimilacié elszenvedjeként a /j/ felszolitdé moda
igealakok esetében posztlexikalisan asszimilalodik a szibilansvégt iget&hoz (pl.
moss) (Siptar, 2016). Habar ezek alapjan a tulajdonsagok alapjan ugy tiinik,
hogy a /j/ massalhangzo, viszont egyértelmtien nem obstruens, hiszen példa-
ul nem vesz részt zongésségi hasonulasban sem annak kornyezeteként (pl. ajto
*[ogtoz])!, sem kivaltojaként (fdklya *[faigjp]). Valamint fonetikai szempontbol
tekintve a képzése is kozelit6hangszeri (approximans), azaz az ejtését nem kiséri
a réshangokra jellemz6 aperiodikus turbulens zorej. Mindenezek alapjan Siptar
(2013), illetve Siptar & Torkenczy (2000) a /j/ alapvariansat likvidaként [+msh,
+szon| hatarozza meg, mégpedig azért, mert az /r/-hez és az /1/-hez hasonléan
a /j/ is részt vesz olyan folyamatokban, mint a nazalisokhoz torténs képzés hely
szerinti asszimilacid, vagy a likvidatorlés. A nazalisokhoz torténd asszimilacié
esetében a nazalist kovetd likvida teljesen hasonulhat a megel6z6 beszédhang-
hoz spontén beszédben, pl. olyan jé [ojpjor], olyan rossz [ojoros:], olyan lassi
[ojolnfmu] (Siptar & Torkenczy, 2000, 209-210; Siptar, 2013). A likvidatorlés
esetében pedig — szintén az /r/-hez és az /1/-hez hasonléan (pl. arra [pirp],
merre [meire]; és balra % [boirn]) —a /j/ is potlonytulassal torlédik (pl. mélység
[me:serg], éjszaka [e:spkp]) (Siptar & Torkenczy, 2000, 212-213; Siptéar, 2013).

Mindezek alapjan a jelen megalapozo jellegii vizsgalatunkban abbol indulunk

1Az atiratok, szoalakok el6tti csillag (*) és szazalékjel (%) rendre arra utal, hogy az adott
forméat a beszél6kozosség egésze vagy egy része elutasitja. Ezek a jelolések a jelen szévegben

a hivatkozott forrasbol idézett, nem revidealt atvételek.
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ki, hogy a /j/ fonéma, illetve annak a felszinen megjelens alapvariansa likvida,
tehat egy dominansan méassalhangzos tulajdonsigokkal rendelkezé beszédhang.

A hiatustoltcként megjelend [j]-realizaciot illetGen elGszor azt kell definidl-
nunk réviden, hogy mi is az a hidtus és miért jon létre hidtustoltés. A hiatus
olyan maganhangzo6-kapcsolatot jeldl, ahol a szekvencia két vokalikus eleme két
kiilonbo6zd szotag szotagmagi maganhangzdjanak tekinthetd; a hidtus jelenté-
se "hangtir’, és a maganhangzok kozil hidnyz6 massalhangzora (ill. a hianyra
magara) utal (Siptar, 2002; Marko, 2012; Gosy, 2014). Az ilyen modon létrejo-
v6 heteroszillabikus maganhangzo-kapcesolat (V1Vs), azaz hiatus el6fordulasat
sok nyelv nem tekinti jolformaltnak, ezért szamos nyelvspecifikus stratégia lé-
tezik annak feloldasara. Ilyen stratégia példaul a) a maganhangzo-torlés, b) a
magéanhangzo-kapcesolat elsG tagjanak (Vi) atalakitasa siklohangga (aminek ko-
vetkeztében a siklohang a szotag onszetjévé valik), ¢) a két maganhangzo ssze-
olvadasa potlonytlassal, d) diftongusképzés (aminek révén a Vi és Vo egyetlen
szotagban helyezkedd kettGshangzova valtozik), illetve e) egy massalhangzo be-
szirasa (Siptar, 2005; Casali, 2011; Gosy, 2014). Ezen stratégidk mind a hia-
tushelyzet megsziintetésére torekednek, azonban kérdésként meriilhet fel, hogy
miért van sziikség egyaltalan a hiadtushelyzet feloldasara? A hiatus feloldasanak
kérdését gyakran fonotaktikai szempontbol szoktak magyarazni, mégpedig azzal,
hogy a VV-kapcsolat (és az onszet nélkiili szotag) jeldlt, mig a maganhangzo-
kapcsolat feloldasaval egy kanonikus, jeldletlen CV-szerkezeti szotag alakul ki
(Brown, 1970; Pulleyblank, 1986; Balogné Bérces, 2006; Casali, 2011). Ehhez
hasonl6 Haas (1988) magyarazata is, amely szerint a hidtustoltés a szotagok
rossz kapcsolodasabol” fakad, ahol a maganhangzo-kapcsolat miatt szonoritasi
Osszeférhetetlenség keletkezik. Az érvelés szerint a szonoritéasi, azaz hangzos-
sagi Osszeférhetetlenséget az okozza, hogy a szomszédos maganhangzok altala-
ban megkozelitéleg hasonldé mértékben hangzosak, de a fonotaktikai szabalyok
megkovetelnének egyfajta hangzossagbeli ,visszaesést” a szotagok kozott. (Ez a
magyar nyelvben is megfigyelhetd: itt a szotagmag a legmagasabb szonoritassal
rendelkezé elem a szétagban, és ettél mindkét iranyban tavolodva egyre csokken

a szegmentumok hangzossaga, vo. Siptar & Torkenczy, 2000, 107-110). Egy méa-
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sik elgondolas szerint a hiatus felolddsat nem a CV-szotagstruktura kialakitésa
indukélja, hanem az, hogy a nyelvben alapvet&en is elkeriiljiik a maganhangzo-
kapcsolatokat azért, mert a két maganhangzé koartikulaciés egymasra hatasa
mindkét maganhangzé mindségét befolyasolja, és igy akadalyozhatja az azono-
sitasukat (Casali, 2011).

A jelen tanulményban az el6zGekben ismertetett stratégidk koziil relevan-
cidjanal fogva az utolsoval foglalkozunk: a maéassalhangzo, egészen pontosan a
[j] betoldasaval. Picard (2003) és Uffmann (2007) szerint a hiatus kitoltése a
leggyakrabban egy olyan siklohang (pl. [j]) besztrasaval torténik, amely homor-
gan vagy a Vi-gyel vagy a Va-vel (pl. [i]). Egy homorgan siklohang beszirasa
gazdasidgosabbnak és hatékonyabbnak tekinthetd, mint egy eltérd képzési hely
szegmentum beszurasa, hiszen ezéaltal megérz6dnek a mogoéttes maganhangzo-
fonémak képzési jegyei: mivel a hidtustolts [j] az [i]-vel lényegében azonos kép-
zési jegyekkel rendelkezik, ezaltal a homorgan siklohang beszturéasa tulajdonkép-
pen a meglévé fonologiai informacio (jegy )terjedéseként értelmezhets (Uffmann,
2007, 458; Siptar & Torkenczy, 2000, 285).

A magyar nyelvben akkor, ha a heteroszillabikus maganhangzokapcsolat
egyik (de nem mindketts) eleme [i], ez a hidtus egy, az [i]-vel homorgannak te-
kinthet6 [j] siklohanggal t61t6dik ki. Siptar (2013), tovabba Siptar & Torkenczy
(2000) elemzése szerint ez a [j] — a fentieknek megfelelen — a magyar nyelvben
is siklohang, azaz [-msh, +szon| jegyekkel rendelkezik, és abban az esetben, ha
a magyar nyelvben olyan maganhangzo-kapcsolat jelenik meg, amelynek egyik
eleme /i/, akkor a magas nyelvallast maganhangzo jegykotege atterjed a szom-
szédos szotag onszetjére. Ez Siptar & Torkenczy (2000, 285) fid példaja alapjan
azt jelenti, hogy az /i/ magénhangzo-csomopontja jobbra terjed, és hozza tar-
tozoan az id6zités tengelyén létrehoz egy plusz poziciot, illetve asszocial hozza
egy onszet csomopontot is a kovetkezd szotag elején.

Az eddig leirtakat Osszegezve tehat a fonologiai szakirodalom szerint amig
a fonemikus /j/ realizacioja a magyarban massalhangzosabb természeti likvida
[+msh, +szon|, addig a hiatustoltéként megvalosulo [j]-realizacid maganhang-

zOsabb természeti siklohang [-msh, +szon].
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A kovetkezGkben bemutatjuk, hogy a [j] fentebb ismertetett likvida és a sik-
l6hang realizacidinak milyen ejtési sajatossagai vannak. Ehhez azonban el6bb
részletesebben is be kell mutatnunk mit is értiink a beszédhangok szonoritasan,
azaz hangzossidgan, és azt, hogy ennek milyen szerepe van a szotagépitésben és
fonotaktikdban. A szonoritas a binéris fonologiai jegyekkel szemben egy viszony-
lagos, skalaris tulajdonsag, amelyet fonetikai szempontbél az intenzitdshoz és
hangossaghoz/hallhatosaghoz kapcsolhatunk (Parker, 2011). Ladefoged (1975,
219) megfogalmazasaban a szonoritas a beszédhangnak a tobbi, vele egyezd
idGtartamu, azonos dallammenettel megvalosuld és azonos hangsily-pozicidji
hanghoz képesti viszonylagos hangossiga. Szonoritasuk szempontjabol a be-

szédhangok 0t nagy természetes osztalyat az 1. abran lathaté hierarchiai sorba

rendezhetjiik egyméashoz képest (Clements, 1990).

Szonoritasi hierarchia

Maganhangzok > Siklohangok > Likviddak > Nazalisok > Obstruensek

4 A Y
Y »
Magasabb szonoritas Alacsonyabb szonoritas

1. abra. A beszédhangok 6t természetes osztalyanak szonoritasi hierarchiaja (Parker, 2011,

1198 nyoman).

A leginkabb szonorans beszédhangok az egyuttal legnyiltabb toldalékcsGvel
képzett maganhangzok. A hierarchiai sor mésik végpontjan az obstruensek he-
lyezkednek el, ahol a toldalékcsGben a levegs utjaban egy jelent@s szikiilet vagy
zér all. Ezen toldalékcss-beallitasok kozvetlen kovetkezménye, hogy az akuszti-
kai szerkezetben a maganhangzok esetében inkabb kvaziperiodikus rezgést, mig
az obstruensek esetében valamilyen aperiodikus zorejt varunk (potencialisan
kvaziperiodikus rezgéssel, azaz zongével egylitt) (Stevens, 2000). A fent emlitett
[j]-megvalosulasok szempontjabol relevans siklohangok kategoridja a szonoritasi
hierarchiai sorban kozelebb helyezkedik el a magénhangzokhoz, mint a likvidakeé,
tehéat a siklohangok esetében a likvidakhoz képest nagyobb szonoritast, illetve

nagyobb toldalékcsé-nyitottsagot varunk az ejtésben.
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Mint emlitettiik, a jelen vizsgalatban a fonemikusan és hidtustoltGként meg-
jelend [j] variansok elemzéséhez vezetd vizsgéalatsorozat egyik els§ lépéseként
azt vizsgaltuk meg, hogy képesek-e a beszélsk kiilonbséget 1étrehozni olyan [j]-
variansok kozott, amelyek a helyesiras sugalmazasa szerint 6nall6 beszédhang-
ként jelennek meg a hangsorban (ez az eset a fonemikus [j] esetével analog),
és amelyek nem (ez a hiatustoltgként megvalosulé [j]-vel hozhaté parhuzamba).
Ezeket rendre az 4jd /ija:/ [ija:] és az id /ia:/ [ija:] szekvencidkban elemezziik
(lentebb bemutatjuk, hogy ezeket a konkrét maganhangzokat azért valasztot-
tuk, mert korabbi vizsgalatainkban is ezek jelentek meg nyelvkozi Osszevetés-
ben). Lassuk tehat ennek a hangsornak a képzését, fonetikai megvalositasanak
részleteit, amely részletek ramutatnak arra is, hogy miként lehetnek szamszert-
sithet6ek a kiilonféle [j]-variansok sajatossagai kozott feltételezett eltérések.

Az /i/ és /a:r/ maganhangzok, valamint a kozottiik megjelend barmely felté-
telezett [j]-varians képzésekor a levegd akadalymentesen aramlik ki a toldalék-
csovon. Ekozben a toldalékesd iiregeinek eltérs beallitasaval és annak véltoz-
tatasaval létrejonnek a hangsorban a kiilonb6z6 minGségii beszédhangok, azon
keresztiil, hogy a toldalékesd alaki és méretbeli tulajdonsigai révén megsziiri a
hanghullamokat, azaz felerdsit és gyengit bizonyos frekvenciaja Osszetevéket a
zongében (Fant, 1960). A toldalékesS gerjesztésekor az altala felerdsitett frek-
vencidkat, energiacsicsokat (illetve az ezeket kialakito tiregi sajatfrekvenciakat)
nevezzik formansoknak (Fant, 1960; a részletes definicioért 1. Deme, 2016, 26).
Mind az approximénsokat, mind a maganhangzokat (egyiittesen: vokalikus ele-
meket) formansos szerkezet jellemzi (Ladefoged, 1975).

A maganhangzok és az approximansok kozotti kiilonbség ugy ragadhato
meg, hogy az approximansok képzésekor a toldalékess elkeskenyedése (sztikii-
lete) a maganhangzokhoz viszonyitva jelentGsebb, de nem olyan mértékid, hogy
a hatasara turbulens zorej jojjon létre (Trask, 1996). A maganhangzok és app-
roximéansok produkci¢jat egy olyan akusztikus cs6rendszer segitségével tudjuk
modellezni, amelyben a nyelv altal okozott sztikiilet a toldalékcsovet két na-
gyobb liregre bontja. Az ezaltal létrejovs hatulso lireg a gégéhez, mig az eliils6

iireg a fogakhoz és az ajkakhoz all kozelebb. Ezt az akusztikai rendszert példaul
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egy ajakkerekitéses beszédhang esetén egy tovabbi sztkiilettel és iiregekkel lehet
kiegésziteni (Stevens, 2000). Mivel a rendszer egyes részei akusztikailag ossze
vannak kapcsolva, és hatassal vannak egymasra, ezért ez alapjan a modell alap-
jan csak kozelité megallapitasok tehetdk a toldalékess alakjanak és a forméansok
értékének osszefiiggéseirsl (Stevens, 2000).

Ilyen kozelits, és a jelen vizsgalat szempontjabol relevins megallapitas pél-
daul az els6 formans (F;) frekvenciaértéke és a toldalékesSben létrejove sziikiilet
jellemzdi kozotti Osszefligges, miszerint az Fy értéke a nyelvallas és/vagy allka-
pocsnyitas fokéval forditott aranyban all. Igy tehat az altalunk vizsgalt felss
nyelvallasa palatalis /i/ maganhangzo esetében a magas nyelvallasbol, azaz a
relative kis atmérgji sziikiiletbdl kovetkezGen alacsony Fi-értékre, mig a legalso
nyelvallast /a:/ maganhangzo esetében a relative nagy atmérdgjd szikiiletbol
fakaddan magas Fi-értékre szamithatunk (Stevens, 2000). A két maganhangzo
kozott tapasztalhatok pedig az ott (feltételezetten) megvalosuld [j] tulajdonsé-
gait mutatjak a kévetkezGképpen.

Az un. koartikulacio célja az, hogy a diszkrét (fonologiailag meghatarozhato
és inherens tulajdonsagokkal rendelkezd) beszédhangok kozott tranzicio képzéd-
jon azért, hogy e diszkrét entitasokbol egy Osszefiiggs beszédfolyamot kapjunk
(Daniloff & Hammarberg, 1973). A beszéd ugyanis folytonos, és ezzel Gssze-
fliggésben a beszédhangjainkat alkot6 artikulacids gesztusok atfedésben allnak
egymassal (Magen, 1997). Ennél fogva a beszédhangok artikulacios gesztusai
(igy példaul a beszédhangok képzési helye) hatéassal vannak az sket koriilvevs
beszédhangok megvalosulasara is (vo. Ohman, 1966; Deme et al., 2022), igy
példaul a toldalékcs6 nyiltsagara. A koartikulaciobol, illetve a beszédfolyam
folytonossadgabol kiindulva azt mondhatjuk, hogy egy vokalikus beszédhang-
szekvencia esetében az akusztikai szerkezetben, pontosabban egy adott forméns
frekvenciaértékének valtozasaban megfigyelhetd az egyes artikulacios-akusztikai
célok megvaldsulasa. A formansos akusztikai szerkezetd szegmentumok — els6-
sorban magénhangzok — esetében harom fazist kiilonithetiink el az ejtés idéi

lefutéasaban. Ezeket a fazisokat a 2. dbra mutatja be a feltételezetten csak két
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(mogottes) artikulacios/akusztikai céllal rendelkezs id /ia:/ hangsor példajan

(egy korabbi tanulmanyunk eredményeit alapul véve, Juhasz & Deme, 2022b).

(i) (i) (i) (1v.) (v.)
fa:/

F, (Hz)

i/

2. abra. Az id /ia:/ vokalikus szekvencia sematikus F1-menete az id6 fliggvényében, az /i/

és /a:/ akusztikai céljait kiemelve.

A kezds, ragordils (onglide) (i.) fazisban jon létre az /i/ artikuldcios-
akusztikai céljanak megkozelitéséhez szlikséges atmenet. A kozépss (ii.) fazis-
ban torténik meg az artikulacios/akusztikai cél elérése (ahol egy viszonylagosan
stabil megvalosulast, un. ,tiszta fazist” is feltételezhetiink, vo. Gosy, 2004),
ezutan a zard, legordils (offglide) (iii.) fazisban késziil fel a beszélGszervrend-
szer a kovetkez artikulacios/akusztikai cél (azaz az /a:/ konfiguracios céljanak)
elérésére, tehat ez egyben a hangsorban kovetkez6 beszédhang ragordiils (ong-
lide) fazisa is. Itt tehat a folyamat djraindul, a 2. abran szemléltetett (iv.)
fazisban a képzési szervrendszer eléri a kiovetkezs artikulacios/akusztikai célt,
majd ismételten az el6z6 cél lecsengését és a kovetkezd célra valo felkésziilést
tapasztaljuk ((v.) fazis) (v6. Lehiste & Peterson, 1961; Deme et al., 2022).

A fentiekkel szemben az olyan beszédhangoknak a realizécioja, mint amilyen
a /j/ approximéans is, nem feltétleniil koveteli meg a tiszta fazis jelenlétét, tob-
bek kozott azért, mert révid idStartamu és gyors a megvalosulasa. Igy peldaul
szokezd$ pozicidban a fentebbi fazisok koziil a /j/ esetében csak a kovetkezd
akusztikai célra valo felkésziilést szolgalo legordiils (offglide) tranzicié valosul
meg (Catford, 1988). Ettol fiiggetleniil a fonemikus /j/-realizacio egyértelmi-
en azonosithato képzési hellyel rendelkezik, tehat a fentiek nem azt jelentik,

hogy a /j/ képzési helye specifikdlatlan, hanem pusztéan azt, hogy az akuszti-
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kai szerkezetére a vilagosan detektalhatod kvazistatikus szakasz (,tiszta fazis”)
hidnya jellemz6. Ezen a ponton fontos tisztaznunk, hogy képzési vagy artiku-
lacios/akusztikai célon a beszédhang célkonfiguracidjanak elérését értjiik, amit
a jelen akusztikai elemzésben Gay (1978) nyomén hatarozunk meg. A voka-
likus elemek esetében az artikulacios/akusztikai célt a formansmenetek azon
pontjanak tekinthetjiik, ahol a forméansgorbe pozitiv vagy negativ iranyban ,ki-
csucsosodik”, és ez a maximalis vagy minimaélis kitérés akar stabil fazisként is
megjelenhet. Amennyiben a vokalikus fazisban tobb artikulacios/akusztikai cél
is megjelenik, a gradualis akusztikai valtozast a formansfrekvencia-értékek tobb
pontt mérésével tudjuk vizsgalni. A [j]-realizdciok szegmentalasa tehat magan-
hangzok kozott (és kiilondsen [j] szomszédsagaban) a fentiekb6l kovetkezden ne-
héznek bizonyul (ezt ugyanis elsGdlegesen a formansmenetekre alapozhatnank),
kiilonosen azért, mert a [j]-approximéns megvalosulasa (a maganhangzokhoz
képest) rovid és dinamikus (Jaggers, 2018).

A fonemikus /j/ realizaciojarol érdemes még elmondani, hogy mivel egy
6nallo artikulacios/akusztikai céllal rendelkezs (alveolo)palatélis approximéns
(Recasens, 2013), ezért a maganhangzokhoz (és kiemelten a magas nyelvallasu
[i] maganhangzohoz) képest magasabb nyelvallas jellemzi. Ez azt jelenti, hogy
a nyelv a [j] megvalositasakor jobban megkozeliti a kemény szajpadot, és ennek
az artikulacios gesztusnak az akusztikai kovetkezmeényeként a [j]-ben az [i]-hez
képest alacsonyabb Fy-értéket varhatunk (Hunt, 2003).

Heselwood (2006), valamint Davidson & Erker (2014) szerint (legalabbis az
angol nyelvben) a hiatustoltésben megjelend [j] és [w] siklohangok — az intru-
ziv [1] betoldasatol eltérden — fonetikai szempontbol pusztan csak koartikulacios
tranzicios jelenségek. Ezzel Osszefiiggésben azt feltételezik (egyébként nem ki-
fejezetten az angolra vonatkoztatva), hogy a hidtustoltéként megvalosuld més-
salhangzok (igy a magyarban a [j]) nem jelennek meg a mogdttes reprezenta-
cibban (Casali, 2011, 19), igy nincs is 6nallo artikulacios/akusztikai céljuk sem
— ellentétben a fonemikusan jelen 16vs /j/ realizaciojaval. Ez — legalabbis a fo-
netikai megvalositast illetGen — parhuzamban latszik lenni Siptar & Torkenczy

(2000) megallapitasaval, mely szerint a hidtustolts [j] a magyarban siklohang-
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ként jelentkezik, melynek a megvalosulasa gyengébb és dtmenetibb jellegti, mint
a mogottes /j/ fonetikai realizaciojaé (Siptar & Torkenczy, 2000, 91), még ha az
utobbi idézett miiben a szerzdk egyébként a hiatushelyzetben a mogottes repre-
zentacioban is (vélhetSen) feltételezni latszanak a [j]-t. A jelen tanulmény szer-
761 a mogottes reprezentacidban valé megjelenés iigyében nem kivannak allast
foglalni, de a vizsgélat szempontjabol nem is tartjak relevansnak ezt a kérdést:
azt teszteljiik hogy a fonemikusan és hiatushelyzetben megjelend [j]-k, illetve
az ezekkel bizonyos tekintetben analdgnak tekintheté helyzetekben megjelend
[j]-k esetében tapasztalhatok-e az egyontettinek latszo modon leirt kiilonbsé-
gek, amelyek szerint hidtushelyzetben a fonemikus /j/ megvalosulasahoz képest
»gyengébb” és maganhangzosabb elem jelentkezik. A varakozasunk a fonologi-
ai és fonetikai leirdsok alapjan egyarant az, hogy a hiatustoltSként megjelend
[j]-realizacio (a siklohangokra is jellemz&en) mogottes cél nélkiili és maganhang-
z6sabb természetd, mint a fonemikus /j/ megvalosulasa. A jelen vizsgalatban
ehhez kapcsolodoan azt tarjuk fel, hogy megfigyelhets-e ez az elkiiloniilés ak-
kor, ha a beszéloket (szinte) minden lehetséges modon arra iranyitjuk, hogy a
hidtusos és fonemikus helyzetekhez hasonldéan, de a lehet6 legnagyobb mérték-
ben kiilonitsék el ezeket a potencialisan kiilonb6z6 [j]-ket. A fentiek nyomén
a hidtustoltéként megjelend [j] megfelelGjeként itt elemzett, az ortografia altal
nem jelolt [j] esetében (az id hangsorban) az [i] és [a:] akusztikai céljai kozotti
akusztikai tranzicioban nem varunk az approximénsokra jellemz§ szikiiletet a
toldalékcs6ben. Ez egészen konkrétan azt jelenti, hogy varakozasunk szerint az
id hangsorban a magas nyelvallasa /i/ rendelkezik a legkisebb atmérgji szi-
kiilettel, és az /ai/ céljat megkozelits koartikulacios tranzicidban ez a szikiilet
fokozatosan egyre nagyobb atmérgjiivé valik. Megjegyezziik ugyanakkor, hogy
a kétféle vizsgalt esetre az egyszertiség és az attekinthetfség kedvéért igy uta-
lunk réviden: éjd /ija:r/ [ija] (fonemikusan megjelend, illetve a helyesirasban
jelolt [j]) és id /ia:x/ [ija:] (hidtustolt6ként megjelend, illetve a helyesirdsban
nem jelolt [j]).

A fonemikus és hidtustoltSként megvalosulo [j]-realizaciok kozotti kilonb-

ségek mar szamos elemzés és fonetikai vizsgélat kozéppontjaba keriiltek, igy a
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kovetkezkben az ezzel kapcsolatos {6bb eredményeket is attekintjiik: elséként
az id6tartammal, majd a hangszinnel foglalkozunk. Menyhart (2006) valtozatos
kontextusokban elemezte az altala percepciés alapon azonositott és szegmentalt
hiatustolts [j] megvalosulasait, és ezeket korabbi szakirodalmi adatokkal vetet-
te Ossze. Arra jutott, hogy a fonemikus [j]-k tartama atlagosan mintegy 20
ms-mal nagyobb, mint a hidtustoltSként megjelenské. A [j]-realizaciok kozotti
id6tartambeli eltérést Siptar (2011) egy ,minivizsgalat” keretein beliil vetette ala
akusztikai mérésnek, ahol Gsszevetett (vélekedése szerint) nyilvanval6an hidtus-
toltsként (pl. mdnia) és nyilvanvaloan fonemikusan (ott: lexikalisan) megjelend
[j]-megvalosulasokat (pl. kolnije), illetve olyan eseteket, ahol a [j] statusza eb-
ben a tekintetben kérdéses lehet (pl. dllnia). A ,minivizsgalat” eredményei
szerint a fonemikusan megjelend [j] hosszabb idétartammal valosult meg, mint
a hidtustolts, a kérdéses esetek pedig ehhez képest koztes értékeket mutattak.
Gosy (2014) akusztikai elemzésében tobbféle maganhangzo-kapcesolodast elem-
zett az idStartam szempontjabol, és a fentiekkel megegyez&en azt talalta, hogy
a fonemikus /j/ megvalésulasainak idétartama atlagosan hosszabb volt, mint a
hiatustoltseé.

Az eddig emlitett fonetikai vizsgalatokban k6zos, hogy azokban a kutatok
szegmentaltak a [j] megvalosulasait, és igy elemezték azokat, mikézben — aho-
gyan fentebb utaltunk méar ra — ismert, hogy a [j] hang hatarainak azonositasa
egy vokalikus szekvencidban sok szempontbél iitkézik nehézségbe. Ennek a ne-
hézségnek az athidalasa érdekében a kozelmiltban ugy vizsgaltuk a kérdéses [j]-
realizacidkat, illetve az ezekkel analog helyzeteket alszavakban, hogy ahhoz a tel-
jes vokalikus szakaszt egyben elemeztiik statikus és dinamikus modszerekkel a je-
len tanulmanyban is vizsgalt hangsorokban (Juhasz & Deme, 2022b). Az idGtar-
tam szerint az idézett tanulmanyban — a korabbi eredményekkel egybehangzoan
— azt az eredmeényt kaptuk, hogy a helyesiras altal is jelolten (v6. fonemikusan)
is /j/-t tartalmazo jd /ija:/ [ija:] hangsor méassalhangzo-kontextustol fiiggetle-
niil hosszabb volt, mint a helyesiras altal nem jelolt [j] elemmel megvaldsitott
(v6. hiatustoltével megvalosulo) id /ia:/ [ija:] (Juhasz & Deme, 2022b, 305). A

[s] kontextus esetében az /ia:/ hangsor id6tartama 309 ms, az /ija:/ hangsoré
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pedig 333 ms volt, mig a [[] kontextus esetében az /ia:/ hangsor idGtartama
311 ms, az /ijar/ hangsoré pedig 328 ms volt. Ez az eredmény kozvetetten azt
is megerdsiti, hogy a vokalikus szekvenciaban jelenlévs akusztikai/artikulacios
célok szama eltért: arra kovetkeztethetiink, hogy mig az /ia:/-ban csak kettd,
addig az /ija:/ esetében harom cél realizalodott az akusztikai szerkezetben.

Az akusztikai szerkezetet illetGen Menyhart (2006) azt talalta, hogy a hia-
tustoltdként megvalosulo [j] (korabbi adatokhoz viszonyitva) atlagosan nem tér
el jelentGsen, de valtozatosabbnak latszik, mint a fonemikus /j/ megvalosulasai
mind nyiltsag képzési jegye (azaz az Fp forméns frekvenciaja), mind pedig az
elol képzettség (azaz az Fo formans frekvenciaja) mentén. Gosy (2014) elemzé-
se azt mutatta, hogy a fonemikus /j/ megvalosulasanak Fi-értéke alacsonyabb
volt a hiatustolts [j] esetében mértnél, bar ez az eltérés pusztan tendenciaszintd
(statisztikailag nem alatamasztott) kiilonbség volt. Ez azt jelenti, hogy Gosy
(2014) vizsgalataban a fonemikus /j/-realizacié bizonyos mértékben alacsonyabb
Fi-értékkel, tehat akusztikai szempontbol valamivel zartabban (feltehet6leg ma-
gasabb nyelvallassal) realizalodott a hidtustolts [j]-t tartalmazo hangsorokhoz
képest, osszhangban a varakozasokkal. Gosy (2014) vizsgéalata szerint tovabba a
fonemikus /j/-realizacio a hiatustoltéhoz képest atlagosan magasabb Fo-értékkel
is valosult meg. Ezt a kiilonbséget kés6bb Juhasz & Deme (2022b) vizsgalatai
is megerdGsitették a fonemikus és hidtustoltGs helyzettel analog alszavas elem-
zésekben. Az idézett elemzésben ugyanis a megfelel§ vokalikus szakaszok Fa-
gorbéit osszevetve eltérést talaltak a [j]-realizaciok kozott, mégpedig gy, hogy
az irasban jelolt/fonemikus /j/ megvalosulasaként jelentkezd [j| magasabb Fa-
maximummal (tehat akusztikai szempontbol palatalizaltabban, hatul képzetteb-
ben), illetve meredekebb tranzicios fazissal valosult meg, mint az irasban nem
jelolt /hiatustoltsként jelentkez [j]. Az utobbi vizsgalatban emellett az eredmé-
nyekbdl arra is lehetett kovetkeztetni, hogy mind az irdsban jeldlt/fonemikus,
mind az irasban nem jelolt/hiatustoltd [j]-realizaciok /i/-kdrnyezetben (azaz
az id [ia:/ és ijd /ija:/ hangsorokban) — feltételezhetGen a palatalis /i/ ko-

artikulacios hatasara — magasabb Fa-értékekkel, tehat a nem-/i/ kornyezett [j]
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approximansokhoz képest palatalizaltabban, hatul képzettebben valosultak meg

(v6. Juhasz & Deme, 2022b).

1.2. Hipotézis

A jelen kisérlet hipotézisének alapjat a nemzetkozi fonetikai és fonologiai
szakirodalomnak a fonemikusan (vagy lexikalisan) és hidtustoltGként megjele-
né [j]-re vonatkozo allitasai, Siptar (2013), illetve Siptar & Torkenczy (2000)
fonologiai elemzései, valamint Menyhart (2006), Siptar (2011) és Gosy (2014)
empirikus kutatasainak eredményei szolgaltattak. A magyar nyelvre vonatkozo
fonologiai elemzések szerint — mint korabban emlitettiik — a mégottesen jelen-
1évé /j/ likvidaként osztélyozando [+msh, +szon]|, tehat massalhangzos tulaj-
donséagokkal rendelkezik, mig a hiatustolts [j] siklohang [-msh, +szon|, amely
a fonemikus [j] megvalosulasanal maganhangzosabb (Siptar, 2013, 6; v6. még
Heselwood, 2006). Ennek megfelelden az feltételezhetd, hogy a fonemikus /j/
ejtését egy onallo artikulacios/akusztikai cél, tovabba a maganhangzok (igy pl.
az /i/) ejtésénél jelentGsebb sziikiilet, illetve magasabb nyelvallas (Hunt, 2003;
Jaggers, 2018) jellemzi. A hiatustoltd [j]-realizacio ezzel szemben a szakirodalmi
forrasok és a varakozasaink szerint is egy, a fonemikusan megjelend [j]-nél ,,gyen-
gébb, dtmenetibb”, maginhangzo-természetd elem, ami lényegében koartikuléci-
0s tranzicioként jelentkezik. Ennélfogva a hiatustoltGként jelentkezs [j] képzése
soran nem szamithatunk az /i/ utdn megjelend, annal jelentsebb toldalékess-
sziikiiletet mutat6 elemre, illetve annak akusztikus lenyomatara.

A jelen vizsgélatban a fentiekbdl kiindulva azt a feltételezést teszteltiik, hogy
ha minden eszkozzel (az ortografiai megjelenitéssel, illetve egymés utan ejten-
dé, lényegében minimalis parként jelentkezd hangsorok produkciojaval) a lehetd
leginkabb facilitaljuk a lehetséges [j]-realizaciok potencialis akusztikai elkiiloni-
tését, akkor képesek-e arra a beszélsk, hogy ténylegesen megvaldsitsanak vala-
milyenfajta kiilonbséget ezek kozott. A kérdésiink tehat az, hogy a beszélsk
eltéren ejtik-e azokat a [j]-megvalosulasokat, amelyeket az fraskép 6nallo be-
szédhangként jelol, és amelyeket nem. Mivel az elébbi eseteket a fonemikus,

utobbiakat pedig a hidtustoltGként megjelend [j] megvalositasokkal allithatjuk
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parhuzamba, igy a jelen vizsgalat végeredményben arrdl szolgaltat informéacio-
kat, hogy varhato-e egyaltalan a feltételezetten kétféle [j] elkiilonitése azokban
az esetekben, ahol kétséget kizaroan fonemikusan vagy hidtustoltGként jelenik
meg. Feltételezésiink szerint az irasban is jellt (v6. a fonemikusan megjelend)
[j] mutat 6nallo artikulacios/akusztikai célt, szemben az irasban nem jeldlt (vo.
a hidtushelyzetben megjelend) [j]-vel, amely massalhangzosabb, tehat zartabb.
Ezt az Fy forméns elemzésével ellendrizziik: a massalhangzosabb, tehat zartabb
(irasban jelolt /fonemikusan jelentkezs [j] estében) alacsonyabb értéket vartunk

a két maganhangzos cél kozotti atmenetben.

2. Moédszertan

A vokalikus hangsorok ejtését 14 magyar anyanyelvii né (atlagéletkoruk
21,3 + 1,8 év) felolvasasadban rogzitettiik. A felvételkészitésre az ELTE BTK
Alkalmazott Nyelvészeti és Fonetikai Tanszékén egy csendesitett szobaban ke-
riilt sor. A hangfelvételeket az Audacity (The Audacity Team, 2023) program-
mal rogzitettiik egy kiils6 hangkartyaval és egy omnidirekcionélis kondenzéto-
ros fejmikrofonnal. Vizsgaltukban az frasban nem jelolt (v6. hiadtustolts [j]-vel
megvalosuld) id /ia:/ szekvenciat, illetve az irdsban jelolt (v6. fonemikus /j/-
realizacioval megjelend) ijd /ija:r/ szekvenciat ejtették a beszéldk egy szotaga
alszavakban (ahol az onszet /s/ vagy /[/ volt), izolalt ejtésben, véletlenszert
sorrendben, fejenként nyolcszori ismétlésben. Referenciaként tovabbi két vo-
kalikus hangsort is felvettiink ugyanezen két szibilanskornyezetben: a C+/a:/
szekvenciat, illetve a nem /i/-kontextusu [j] approximanst tartalmazo C+/ja:/
kontextust (1. tablazat).

A Kkisérlet soran az ejtés konnyitésének céljabol a massalhangzo-torlodésos
(/sjar/, /[ja:/) hangsorok bemutatasakor az orientalodést segitendd jelentéssel
rendelkez6 szavak is lathatoak voltak a képerny6n (pl. wvasjdték — sjd /[jaz/,
vészjdték — szjd [sjar/), azonban ezeket a szavakat a kisérleti személyeknek nem
kellett felolvasniuk. Erre azért volt sziikség, mert igy biztositottuk azt, hogy a

beszélSk a magyar nyelvre nem jellemzd szo(tag)kezdd méssalhangzo-torlodast

24



1. tablazat. A vizsgalt hangsorok, a szibilansok és vokalikus hangsorok (azaz a kdrnyezet)

szerint rendezve.

sd /fax/

szd [sax/
sjd /[jaz/
szjd [sjaz/

nem palatalis /Ca:/ szekvenciak

[j]-t tartalmaz6é /Cja:/ szekvenciak

irasban nem jeldlt [j]-realizaciot tartalmazé | sid /[ia:/

/Cia:/ szekvenciak szid [siaz/
irasban jelolt [j]-realizaciot tartalmazoé sijd /fijaz/
/Cija:/ szekvenciak szijd [sijar/

ne oldjak fel egy maganhangzo beékelésével (vo. *szjd — szijd) (v6. Guevara-
Rukoz, 2018). Osszesen (2 szibilans x 4 vokalikus kérnyezet x 8 ismétlés x 14
kisérleti személy =) 896 hangsort vizsgaltunk.

A hangfelvételeket a Praat szoftverben (Boersma & Weenink, 2020) cimkéz-
tiikk és elemeztiik. Az elemzés a teljes vokalikus hangsorra fokuszalt, ezeket a
teljes forméansszerkezet megjelenésétsl a kvaziperiodikus hullam megsziinéséig
szegmentaltuk. Dinamikus elemzéssel elemeztiik a sziikiilet keresztmetszetének
alakulasat, amit az F; értékével szamszertsitettiink: ehhez az F, formans frek-
vencidjanak értékét 5 ms-onként nyertiik ki a szegmentalt idGtartamon beliil a
Burg-algoritmus segitségével.

A dinamikus elemzéshez altalanositott additiv kevert modelleket hasznal-
tunk (generalised additive mixed model, GAMM) az mgcv csomag (Wood, 2017)
segitségével az R programban (R Development Core Team, 2021). A GAMM-ok
nemlinearis adatsorok elemzésére szolgélnak, ezért a formansmenetek esetében
— ahol gorbék lefutasat elemezziik — jobb illesztést biztositanak a linearis mo-
delleknél (Wieling, 2018). Osszesen két GAMM-modellt irtunk fel a két szi-
bilanskontextusra kiilon-kiilon. Az alapmodellekben az F; frekvenciajat, mint

fliggs valtozot vizsgaltuk a NORMALIZALT IDOTARTAM fiiggvényében. (A voka-
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likus szakasz normalizalt idGtartamét gy kaptuk meg, hogy az Fi-et kinyerd
szkriptben 5 ms-ként novekvs idGértékeket aranyitottuk a teljes vokalikus sza-
kasz id6tartaméaval). Emellett minden esetben felirtunk egy bévitett modellt
is, melyben az adott alapmodellt egy parametrikus kifejezéssel, azaz egy sorba
rendezett faktor valtozoval egészitettiik ki, ez volt a vokalikus szakaszra utald
HANGSOR valtozo. Mivel kiilon modellekkel vizsgaltuk a dentialveolaris /s/ és a
posztalveolaris /[/-t kovets hangsorokat, igy ezekben a modellekben a HANGSOR
4 szinttel rendelkezett (/ija:/, /ia:/, /jai/, /ai/). E véltozo elsS szintje minden
esetben az /ija:r/-hoz tartozo Fi-gorbe volt, amit a modell referenciagorbének
tekintett, és ehhez a gorbéhez képest becsiilte a valtozo tobbi szintjéhez tartozod
differenciagdrbéket. Az alap és bévitett modelleket a y2-probéaval vetettiik dssze
az itsadug compareML() parancsanak segitségével (van Rij et al., 2020). Minden
esetben a bévitett modell illesztése bizonyult szignifikinsan jobbnak. A bévitett
modellekbe random simitast illesztettiink tokenenként, majd az autokorrelacié
ellendrzése (acf.resid()) utan annak korrekciojat is elvégestiik. Végiil az igy ka-
pott modellt a gam.check() parancecsal ellendriztiik. A modellek altal becsiilt

F;-gorbéket minden esetben 95%-os konfidencia-intervallummal abréazoltuk.

3. Eredmények

Az eredmények szerint mindkét szibilans kérnyezetében a NORMALIZALT IDO-
TARTAM valtozoén tul a HANGSOR valtozot is tartalmazé bévitett modell illesz-
kedett jobban az adatokra (/s/ = x2(11,00) = 162474,7; p < 0,001; /f/ =
x2(11,00) = 163504,6; p < 0,001). A simitas és az autokorrelacié kezelése
utan az /s/ kontextusi modell az adatokban talalt variancia 92,3%-4at, a /[/
kontextust vizsgaléo modell pedig a 85,9%-at magyarazta (3. abra). A GAMM-
modell parametrikus egyiitthatoi (2. tablazat) azt mutatjak, hogy az #jd /ija:/
vokalikus fazisdnak F;-gorbéi rendelkeztek a legalacsonyabb atlagértékkel szibi-
lanskontextustol fiiggetleniil (szijd /sija:/ = 637,6 Hz, sijd /[ijar/ = 644,2 Hz)
a vokalikus hangsorok kozott, és ennél szignifikinsan magasabb atlagértékkel

realizalodtak az /ia:/ (szid /siar/ = 656,4 Hz, sid /[ia:/ = 665,8 Hz) megvalo-
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sulasai. (A becsiilt kiilonbségek az 4jd /ija:/ és id /ia:/ hangsorok Fy-gorbéinek

atlaga kozott az /s/-kontextus esetében: 18,8 Hz; p < 0,01; az /[/-kontextus

esetében: 21,6 Hz; p < 0,01). Ugyanezen parametrikus egyiitthatok, azaz a

becsiilt atlagértékek szempontjabol a jd /ja:/, illetve az ¢ /a:/ is magasabb Fy-

értékkel rendelkezett mindkét szibilanskontextusban, mint az /i/-t tartalmazo

id [iaz/ és ijd /ijai/: ez az atlagérték a szjd /sja:/ esetében 739,5 Hz, a sjd /[jaz/

esetében 724,9 Hz, mig az szd /sa:/ esetében 846,8 Hz és a sd /[a:/ esetében

813,3 Hz volt.

2. tablazat. A GAMM-ok parametrikus és smooth eredményei a vizsgalt vokalikus hangsorokra

vonatkozoan

(a)
A dentialveolaris /s/-kdrnyezeti
vokalikus szekvenciak

parametrikus egyiitthatok

becsiilt
hangsor t Pr(> |t])

atlag

(b)
A posztalveolaris /[/-kérnyezetd
vokalikus szekvenciak

parametrikus egyiitthatok

becsiilt
hangsor t Pr(> |t])

atlag

/sija;/  637,6 1246 < 0,001

/fijaz/ 6442 1134 < 0,001

/siar/ 656,4 2,6 < 0,01

[fiaz/ 6658 27 <001

/sjar/ 7395 141 < 0,001

/fjaz/ 7249 10,0 < 0,001

Jsaz/ 846,8 289 < 0,001

/faz/ 813,3 20,9 < 0,001

smooth egylitthatok

smooth egylitthatok

hangsor EDF F D hangsor EDF F D

/sijaz/ 8,5 63,5 < 0,001 /lijar/ 8,3 14,6 < 0,001
/siaz/ 8,4 46,2 < 0,001 /[iaz/ 8,5 19,6 < 0,001
/sjar/ 7,5 50,1 < 0,001 /[jaz/ 7,6 23,1 < 0,001
/sar/ 7,1 20,6 < 0,001 /faz/ 3,1 16,1 < 0,001
traj. 29644 7.9 < 0,001 traj. 2844,1 6,446 < 0,001

A referenciagorbeként meghatéarozott szijd /sija:/ és sijd /[ija:/ vokalikus

szakaszainak Fi-értéke eltérést mutatott az azonos szibilanskontextusu id /iaz/,

jd /ja:/ és d /ar/ hangsoroktol a normalizalt id6tartamon belil (1. smooth

egylitthatok esetében mindig p < 0,001) (2. tablazat). A hangsorok kozott az
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ijd /ija:/ hangsor Fi-gorbéjének modellezéséhez volt sziikség a legtobb kiilon-
boz8 fiiggvény hasznalatara (ennek volt a legmagasabb az EDF-, azaz Effective
Degrees of Freedom értéke), ami azt mutatja, hogy ebben az esetben varhato a
normalizélt id6tartam szempontjabol a leginkabb  hullamzo6”, tehat a legkevésbé
linearis gorbe (Chuang et al., 2020, 3), azaz minél magasabb az EDF értéke,
annal jelentGsebb kitérések varhatok a gorbe alakjaban. Mindezek alapjan, il-
letve a 2. tablazatban szerepld adatok alapjan ennélfogva azt a kovetkeztetést
is levonhatjuk, hogy minél magasabb az EDF értéke, annél tobb artikuléci-
0s/akusztikai cél jelenik meg a hangsorban, illetve ezek kozott a célok kozott
annal nagyobb a nyelvallasfokbeli eltérés.

Az Fi-gorbéket (3. abra) szemiigyre véve azt lathatjuk, hogy az /s/ kon-
textus esetében a normalizalt idGtartam kezdeti szakaszaban mind az id /ia:/,
mind az #jd /ija:/ hangsor alacsony F;-értékkel valosult meg, amit a normalizalt
idétartam 20%-a koriil egy magasabb frekvenciaértékek felé iranyuléd tranzicio
kovet. Itt, a vokalikus szakasz els6 10% és 20%-a kozott azonosithato tehat az
els6 akusztikai cél, az [i]-6. Az ezt kdvetSen, 20% kornyékén induld atmenet
(emelkedés az F; értékében) megkozelitGleg a normalizalt idGtartam 60%-aig
tart, ami utan az Fi-értékek viszonylag konstans, magas értéket vesznek fel.
Ez utobbi pontot azonosithatjuk az [a:] akusztikai céljaként. Tehat: mig a
normalizalt idGtartam elején az /i/ maganhangzé magas nyelvallasa alacsony
Fi-értéket eredményezett a hangsorok vokalikus szakaszaban, addig a hangsor
végén ejtett legalsod nyelvallasu /a:/ magas Fi-értékkel valosult meg (3. 4abra,
bal oldal). Ehhez hasonl6 mintazatok figyelhetSek meg a posztalveolaris /[/-
kontextus esetében is (3. &bra, jobb oldal). Ez utobbi kontextusban azonban
az is szembet{ing, hogy a normalizalt idGtartam kezdetén az /i/-hez tartozo
akusztikai cél egy ragordiils fazissal (onglide-dal) realizalodott, azaz a minimé-
lis Fi-értéket egy lefelé ivels tranzicios fazis elézte meg, amit az /s/ kontextus
esetében nem tapasztaltunk. A 4. abran lathaté paros dsszevetést elérevetit-
ve ezzel kapcsolatosan az is elmondhato, hogy a normalizalt idStartam 0-4%-ig
tarto idéablakaban az /ia:/ F1-gorbéje szignifikinsan magasabb értékekkel, azaz

valoszintsithetGen zartabban realizalodott, mint az /ijar/ Fi-menete.
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3. dbra. Az /s/-kontextusu vokalikus szakaszok (balra), valamint a /[/-kontextusa vokalikus

szakaszok (jobbra) becsiilt F1-értékei a normalizalt id6tartam fliggvényében.

Az /ija:/ és /ia:/ vokalikus szakaszok paros Osszevetését massalhangzo-kontextusonként
a 4. abra mutatja be. Ebben az 6sszehasonlitasban a modell a két gérbe kozotti
eltérést becsiili tgy, hogy a hangsorpar egyik elemét tekinti referencianak, ez
a jelen esetben az /ija:/ volt. Ebbd&l kovetkezSen, ha a referenciagorbe érté-
kei alacsonyabbak, mint a vele 0sszevetett gorbe értékei, akkor negativ becsiilt

(Hz-ben mért) kiilonbségértéket kapunk.

100
100

A a 1 a

00 02 04 06 08 10 0.0 02 04 06 08 10
Normalizalt idotartam Normalizalt idétartam

4. abra. A /sija:/ és /sia:/ (balra), valamint a /[ija:/ és /[ia:/ (jobbra) hangsorok Fi-gorbéi
kozotti becstilt eltérés, ahol a C/ija:/ hangsor F1-gorbéje a referencia, és a piros szin azt

jeloli, ha és ahol a két gorbe a normalizalt id6tartam valamely szakaszaban eltér egyméastol.

A péros Osszevetések szignifikdns kiilonbséget mutattak az id /ia:/ és ijd
/ijaz/ Fp-gorbéi kozott, mégpedig tigy, hogy mindkét szibilans kontextusaban
az 4jd /ija:/-hoz tartozo gorbe realizalodott az id /ia:/-hoz képest alacsonyabb

Fi-értékekkel. A szignifikans eltérés idézitése a két kontextus esetében lényegé-
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ben azonos volt: az /s/-kontextus esetében a normalizalt idGtartam 21%-a és
44 5%-a kozott volt megfigyelhetd, mig az /[/ kontextus esetében 21% és 45%
kozott (4. &bra). Mindest Osszevetve a 4. abran lathatoakkal, illetve az ott
azonosithaté /i/-hez és /a:/-hoz tartozo artikulacios/akusztikai célokkal arra
jutunk, hogy a [j] megvalosulasai erre, a kb. 20% és 45% kozotti szakaszra te-
hetsk a vizsgalt hangsorok vokalikus szakaszaban, amely szakaszok az /i/ és az
/az/ akusztikai célok kozotti &tmenetben, tranzicioban valésulnak meg. Ezzel a
tranzicioval, illetve a [j] megvalosulasaival kapcsolatosan pedig azt allapithatjuk
meg, hogy az ijd /ijar/ szekvenciat alacsonyabb Fy, azaz vélhetGen magasabb
nyelvallas/zartabb toldalékess jellemzi, mint az id /ia:r/ szekvenciat.

Erdemes kiemelni ennek a 20% és 45% kozotti szakasznak az alaki jellemzoit
is: mig az id /ia:/ hangsor esetében (szibilanskontextustol fiiggetleniil) linearis
tranziciot latunk itt, addig az ijd /ija:/ homortubb atmenettel valosult meg az
/i/ és az [a:/ artikulacios/akusztikai céljai kozott. Tovabba fontos kiemelni
azt is, hogy a normalizalt id6tartam kezdetén, azaz az /i/ akusztikai céljanak
elérésekor tendencia szintjén az /ija:/ hangsorban megvalosulo /i/ alacsonyabb
Fi-értékkel rendelkezett, mint az /ia:/ hangsor els6 eleme.

A tanulméany targyahoz, azaz a [j]-megvalosulasok kérdéséhez csak kozvetet-
ten kapcsolodik az a megfigyelés, mely szerint a /sa:/ és /[a:/ esetében (szibi-
lanskornyezettol fiiggetleniil) kevésbé meredek tranziciot talaltunk a vokalikus
hangsor els6 felében a massalhangzo és az /a:/ feltételezett céljanak elérése ko-
zOtt, amelyet nem is jellemzett alacsonyabb kezdeti, illetve atlagos Fi-érték (3.
abra). Ez annak koszonhets, hogy nem fels§ nyelvallast beszédhanggal kezds-
dott a szakasz és igy nem is jelentkezett jelent&sebb valtozas a nyelvallas fokaban
az /ai/ feltételezett céljanak eléréséig. A /ja:/ hangsorokban az Fi-érték emel-
kedésével jard tranzicio — szibilanskontextustol fliggetleniil — korabban elindult a
normalizalt id6tartamban, valamint szignifikdnsan magasabb F1-értékekkel rea-
lizalodott, mint az /ia:/ és /ija:/ vokalikus fazisokban. Szignifikans kiilonbséget
a /sjar/ és [sija:/ par esetében a normalizalt idGtartam 6% és 100%-a kozott,
mig a /[ja:/ és /[ijar/ par esetében a normalizalt id6tartam 10,1% és 74,7%-a
kozott talaltunk.
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4. Kovetkeztetések

Az itt bemutatott vizsgalatunk a hidtustoltSként és fonemikusan megjele-
né [j] realizdciok potencialis kiilonbségeinek leirasahoz kivan hozzéjarulni. A
korabbi fonetikai és fonologiai szakirodalom alapjan az feltételezhets, hogy a
fonemikus /j/ ejtését egy onallo artikulacios/akusztikai cél és a maganhangzo-
kénal (igy pl. az /i/) ejtésénél zartabb toldalékess, azaz jelentGsebb sziikiilet,
illetve magasabb nyelvallas jellemzi, hiszen a fonemikus /j/-realizacio egy més-
salhangzosabb természetd likvida. A hiatustolts [j]-realizacié ezzel szemben a
leirasok szerint a fonemikus /j/-realizacional maganhangzosabb természet. En-
nek megfelelGen a hiatustolts [j] realizaciojdban nem varhato az /i/ utan és az
/a:/ el6tt megjelend, az /i/-ben tapasztaltnal jelentGsebb toldalékess-sziikiiletet
mutatd elem vagy szakasz, illetve annak akusztikus lenyomata.

A jelen tanulmanyban bemutatott kisérletben dinamikus elemzéssel hason-
litottuk Ossze az id /ia:/ és az ijd /ijar/ vokalikus szekvencidk megvalosulasat
magyar alszavakban a létrejovd szajiiregi sziikiilet akusztikai vetiiletének, azaz
az els6 forméansfrekvencia menetének vizsgalata szempontjabol. Ennek a vizs-
galatnak a célja az volt, hogy fényt deritsiink arra a kérdésre, hogy a kisérletben
résztvevik képesek-e egyaltalan elkiiloniteni ezeket a hangsorokat és az ezekben
megvalosulo [j]-t agy, hogy erre minden koriilmény a lehetd leginkabb facilitalo
hatassal van. A kisérlet tavlatilag a fentebb emlitett szembenéallas elemzését,
azaz a hidtustoltdként és fonemikusan megjelend [j] Gsszehasonlitasat alapozza
meg, melyek a jelen esetben vizsgalt parokkal analdgidban jellemzen rendre
jeloltek vagy sem a helyesirasban.

Az itt elemzett ijd /ija:/ hangsorban azt vartuk, hogy a beszéldk az iras-
ban jelolt, fonemikusan megjelend [j]-t egy kiilonallo artikulacios/akusztikai
céllal és zartabban ejtik, mint az id /ia:/ hangsorban megjelend [j]-t. Utobbi
esetben ugyanis az fraskép (a hidtus jeloléséhez hasonléan) pusztan két beszéd-
hang jelentkezését sugallja, amit a beszél6k varakozéasaink szerint két akusztikai-
artikulacios céllal (azaz, kizardlag az [i] és az [a:] ejtésével) valositanak meg.

A toldalékest nyiltsagat, tehat a nyelvallas fokat (ill. az allkapocsnyitas meérté-
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két) az elsé formans frekvenciaértékével (Fp), és annak dinamikus valtozasaval
ragadtuk meg a kérdéses hangsorok teljes vokalikus szakaszanak vizsgalatéval
(tehat nem kisérletiik meg hanghatarok megallapitésat a [j] megvalosulasaiban).

A kisérlet eredményei szerint a kérdéses hangsorok vokalikus szakaszai (azaz
az id [iay/ és az ijd /ija:/) szibilanskontextustol fiiggetleniil a normalizalt id6-
tartam ugyanazon szakaszaban tértek el egyméastol, mégpedig a hipotézisekben
leirt iranyokban: az /ija:/ adott szakasza az /ia:r/-hoz képest alacsonyabb Fi-
értékekkel, tehat akusztikai szempontbol zartabban valosult meg. Mindebbdl
arra kovetkeztethetiink, hogy az alszavak vokalikus szakaszaban szignifikinsan
eltérs szakasz az irasban nem jelolt /hiatustoltd és az irasban jelolt/fonemikus
[j] megvalésulasanak akusztikus lenyomata, melyek valoban eltérnek ugy, hogy
az frasban jelolt/fonemikusan megjelend [j] esetében akusztikai vetiiletében ki-
sebb atmérdji a toldalékesGben jelentkezd sziikiilet, azaz massalhangzdsabb az
ejtés. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy ha minden koriilmény ezt ta-
mogatja, akkor a beszél6k az fraskép alapjan potencidlisan elkiilonitik azokat
a [j]-varidnsokat, amelyeket az ortografia 6nallo beszédhangként jelenit meg a
hangsorban, és amelyeket nem. MegerGsitettiik tehat azt a feltételezést, hogy
létrejohet a korabbi szakirodalom alapjan sugallt eltérés a hiatustolts és fonemi-
kus [j] megvalosulasa kozott. Kutatasunk kovetkezs lépésében tehat arra keres-
hetjik majd a valaszt, hogy az ebben az esetben, alszavak ejtésében tapasztalt
eltérés megjelenik-e olyan valodi szavak esetében, a) ahol a helyesiras megjelenit
vagy nem jelenit meg [j]-t olyan helyzetekben, amikben egyébként az ejtésben
mindenképpen feltételezziik a megjelenését (vo. /i/+V vagy V+/i/ kapcsola-
tok), vagy b) ahol akar a fonoldgiai elemzés feldl is egyértelmiinek latszik, hogy
a helyesirasban nem megjelend [j] hidtustolts elem. Ezekre a kérdésekre jelenleg
is zajlo kisérleteinkben keressiik a valaszt.

Az itt vizsgalt hangsorok megvalositasanak eltéréseivel kapcsolatban érde-
mes megjegyezni azt is, hogy mig az id /ia:/-ban jelentkezs [j]-realizacio ese-
tében egy linearis Atmenetet lathattunk a szotagkezd szibilans massalhangzo és
a szovégi /ar/ kozott, addig az ijd /ija:/ esetében (f6leg posztalveolaris szibi-

lanskontextusban) a tranzicié inkdbb dombort mintazatot mutatott. Habar az
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ez utébbi esetben tapasztalt kitérés nem latszik egyértelmten példaul a magéan-
hangzok esetében is megjelend, az artikulacios/akusztikai célt jelzd kitérésnek,
mégis azt sejteti, hogy ebben az esetben nem pusztan egy, a beszédhangok ko-
zOtti tranzicios szakaszrol van szo. Az id /ia:/ esetében azonban errdl van szo:
a linearis atmenet ugyanis egyértelmtien a beszédszerveknek a lehets leggazda-
sagosabb atrendezédését sejteti a két maganhangzos artikulacios/akusztikai cél
kozott. Megjegyzendd, hogy a jelen vizsgalatban kizarélag olyan maganhangzo-
kat elemeztiink [j]-kontextusokként, amelyek egymastol artikulacios és akuszti-
kai értelemben is a legmesszebb helyezkednek el azért, mert itt detektalhatok a
legjobban a kérdéses [j] ejtési sajatossagai.

A fonemikus /j/ approximénst (melyet a jelen elemzésben az frasban meg-
jelenitett [j] analogiaja képezett le) olyan beszédhangként irtuk le, amelyet az
/i/ maganhangzohoz képest jelentGsebb sztikiilet jellemez. Ennek latszolag el-
lentmond az az eredmény, hogy a szjd /sja:/ és sjd /[ja:/ hangsorokban megje-
lend /j/ mind az frasban nem jelolt /hidtustoltGként jelentkezs [j]-t szid /siar/
és sid /[iar/, mind pedig az frasban jelolt/fonemikusan jelentkezd [j]-t tartal-
maz6 szijd /sija:r/ és sija /[ijar/ hangsor [j] eleméhez képest magasabb Fi-
értékkel rendelkezett, tehat ezeknél akusztikai vetiiletében nagyobb atmérdji
toldalékes6-sziikiilettel valosult meg. Ez az ellentmondés két koriilmény 6sszja-
tékaval magyarazhato: a beszédhangkornyezet koartikulacios hatésaval, illetve a
/j/ approximans révid idtartamu, dinamikus megvalosulasaval. A beszédhang-
kornyezet koartikulaciés hatasa vélekedésiink szerint abban nyilvanulhatott meg,
hogy a C/ja:/-tipusi hangsorokban mind az alveolaris/posztalveolaris massal-
hangzos kontextus (tehat az itt jelentkez6 nyelvvel képzett akadaly), mind (és
kiilonosen) a kovetd /ar/ ejtésére jellemzs alsobb nyelvallas ellene hathatott az
(alveolo)palatélis régioban megvalosuld nyelvemelkedésnek (ami a /j/ massal-
hangzosabb ejtéséhez lenne sziikséges), és a koartikulacié révén ezek ,lejjebb
sabb nyelvallasfokot. Ezt a hatéast pedig erdsithette a /j/ approximéns rovid

és dinamikus ejtése is tehat az a tény, hogy a fonemikus [j]-ben az artikula-

33



cios/akusztikai cél megkozelitésére rovid id6 allt rendelkezésre, ami nagyobb
mértéki célalulmulashoz vezethet.

A fentiekkel ellentétben az #jd /ija:/ hangsor esetében azt feltételezhetjiik,
hogy az /i// maganhangz6 a progressziv koartikulacio révén segitette a nyelv
emelkedését a /j/-ben az idealisztikus célkonfiguraciohoz kozelebb megvalosul-
ni: mivel a palatalis régié megkozelitése mar az /i/ ejtésekor megtortént, igy az
/ijaz/ hangsorban megjelend /j/-realizacio esetében a toldalékess sziikitése és
a nyelvtest megemelése is hatékonyabban mehetett végbe (a rovid idétartama
megvalosulas dacéara), mint akkor, amikor az approximans a szotagkezdd szibi-
lans utan allt kozvetleniil. Ha a koartikulacios folyamatokat az ellenkezé irany-
bol, azaz regresszive szemléljiik, akkor arra is magyarazatot taldlhatunk, hogy
az /i/ megvalosulasa miért tért el (a tendencia szintjén) ugyanezen hangsorok-
ban ugy, hogy az ijd /ija:/ hangsorban megjelend /i/ alacsonyabb F;-értékkel,
azaz akusztikailag zartabban, feltehetSleg magasabb nyelvallassal valosult meg,
mint az id /iar/ hangsorban. Itt ugyanis arra kovetkeztethetiink, hogy az /i/-re
az 6t kovets, frasban jelolve jelentkezs/fonemikus /j/-realizécié megvalosula-
sa hatott: mivel a /j/-realizaciojanak az ejtése magasabb nyelvallast és kisebb
atmerdja szikiilet 1létrehozasat kivanta meg, mint ami az /i/-t jellemzi, ezek ko-
artikulacios hatasként az /i/ nyelvemelkedését is feljebb htizhattak az #jd /ija:/
hangsorokban ahhoz képest, mint amit az /ia:/-ban tapasztalhattunk.

Az eléz6ekben bemutatott gondolatmenet kapcsan érdemes érinteni egy ter-
minologiai kérdést is a fonemikus /j/-realizacio képzési helyével kapcsolatban.
A szakirodalomban széles korben alkalmazott szohasznalatban a /j/ approxi-
méns — az /i/ magénhangzohoz hasonldéan — palatalis képzési helyd. Azonban
egyes forrasok (pl. Recasens, 2013) szerint a /j/ egy, a palatalis régional el6rébb
képzett, tn. alveolopalatélis képzési helyi beszédhang. Ez azt jelenti, hogy az
/i/ és /j/ képzési helye eltér, ennélfogva az [i] kornyezetében 4llo [j] ejtése —
mig a nem [i] kérnyezetében 4ll6 [j] alveolopalatalis; addig az [i] kornyezetében
allo [j] ennél hatrébb képzett, palatalis beszédhang. Ezt a magyar /j/ elemzé-

sébdl szarmazd korabbi kisérleteink kozvetetten megerdsitik: az itt is elemzett
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hangsorokat vizsgélva azt talaltuk korabban, hogy a nem [i]-kontextusu frasban
megjelend/fonemikus /j/ megvalosulasa (pl. a szjd /sja:/ hangsorban) akusz-
tikai szempontbdl el6rébb képzett (alveolopalatalisabb), és a nyelvallas fokat
tekintve alacsonyabb nyelvallast/nyiltabb, mint az [i]-kontextust /j/ megvalo-
sulasa (pl. a szijd /sijar/ hangsorban) (Juhasz & Deme, 2022b).

A kisérlet tovabbi eredményeit tekintve fontos emlitést tenniink arrol, hogy
a vokalikus fazis elején miért talaltunk szignifikans eltérést a posztalveolaris
/[/-kontextusu id /ia:/ és ijd /ija:/ hangsorok kozott, és a dentialveolaris /s/-
kontextus esetében miért nem. Erre a kérdésre véleményiink szerint a két szi-
bilans eltéré mértéki és jellegl palatalizacidja ad valaszt: ugyanezen hangso-
rok szibilans beszédhangjait vizsgalva egy korabbi kisérletben (Juhéasz & Deme,
2022a) azt talaltuk, hogy mig a dentialveolaris /s/ aperiodikus zorejének zard
fazisdban a palatélis /i/ kontextus hatéasara frekvenciacsokkenés mutatkozott,
azaz a képzési hely relativ pozicioja a szajliregben vélhetSen hatrafelé mozdult,
addig a posztalveolaris /[/ esetében nem. Ez mas szavakkal azt jelenti, hogy mig
az artikulatorok a dentialveolaris /s/-ben mar a szibilans ejtése alatt megkozeli-
tették a kovetkezd palatalis artikulacios/akusztikai célt, addig a posztalveolaris
/[/ esetében a palatalis képzési helyet megkozelits koartikulacios tranzicio csak
késve”, a szibilanst kovets vokalikus fazisban ment végbe. Vélekedésiink szerint
ebbdl kovetkezGen lathattuk azt a jelen adatokban, hogy a dentialveolaris szid
/siai/ és szijd [sija:/ Fi-gorbéje egy stabilabb, konstans fazissal indult, mig a
posztalveolaris sid /[ia:/ és sijd /[ija:/ esetében az F; értéke meredekebb csok-
kenést mutatott a gorbe kezdeti szakaszaban. Tovabbéa ezen okbol fakadoan
talalhattunk szignifikans eltérést a sid /[iar/ és sijd /[ijar/ hangsorok kezde-
ti fazisdban is, hiszen mint fentebb emlitettiik, az ijd /ija:/ /i/-je az id [ia:/
/i/-jéhez képest tendencidzusan alacsonyabb Fi-gyel (nyiltabban) realizalodott.

Osszegezve, a jelen tanulmanyban megerdsitettiik azt, hogy a magyar anya-
nyelvi beszélsk képesek elkiiloniteni az irasban jelolt és nem jelolt (de az ejtés-
ben a hangsor sajatossagaibol fakadoan mindenképpen jelentkezs) [j]-ket, tehat
potencialisan képesek lehetnek elkiiloniteni a hiatustoltGként és a fonemikusan

megjelend [j]-realizaciokat is. A hiatustolts és fonemikus [j]-kkel analogiaban
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itt elemzett (rendre) irasban jelolt és nem jelolt [j]-realizaciok akusztikailag gy
tértek el, hogy az irasban jelolt [j] az irasban nem jelolthez képest akusztikai
szempontbdl zartabban, tehat magasabb nyelvallassal, illetve kisebb atmérd;ji
sziikiilettel valosul meg. Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy az irasban is jelent-
kezs [j] az frasban nem jeloltnél massalhangzosabb ejtést, amely kiilonbséget
egyébként a fonemikusan és hidtustoltéként megjelend [jl-k kozott is varhat-
nank a szakirodalom alapjan. Mindezek alapjan a jovében arra a kérdésre is
megprobalhatunk valaszt talalni, hogy az itt kimutatott kiilonbségek valoban
jellemzik-e a fonemikus és hiatustoltd [j]-realizaciokat is (valodi szavakban, a
tulartikulaciot kevésbeé facilitalo kornyezetekben). Erre a kérdésre jelenleg is
zajlo kisérleteinkben keressiik a valaszt. A jelen kisérlet eredményei hozzaja-
rulnak a [j] kilonb6z8 megvalosulasainak, illetve a hiatustoltés folyamatanak
mélyebb megértéséhez, valamint bévitik az ismereteinket arrdl, hogy a beszéd
ortografiai megjelenitése miként hat a beszédhangok megvalositasara, illetve ho-

gyan fligg Ossze azzal.
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Az anyanyelvre gyakorolt célnyelvi hatas gyengiilésének
kérdése a novekvd szamu anyanyelvi ingerek hatasara

Juhasz Kornélial-2

1HUN-REN Nyelvtudomdnyi Kutatékézpont
2Eétvés Lordnd Tudomdnyegyetem

Abstract

This acoustic analysis is focused on how an atonal L1 and a tonal L2 interact in the
case of Hungarian learners of Mandarin Chinese. In particular, this experiment intends
to shed light on whether L2 Chinese tonal patterns’ effect weakens on L1 Hungarian
intonation contours throughout the experiment, as the production of L1 utterances
increases. It was hypothesized that at the beginning of the Hungarian L1 recordings,
language learners’ production is primarily shaped by the L2-dominant bilingual mode,
thus L1 Hungarian intonation patterns approximate the L2 Chinese tonal curves in
their shape. However, throughout the recording, as language learners produce more
L1 utterances, their production is hypothesized to approach the standard native L1
patterns gradually due to the weakening of the L2 tonal effect. Since we expected
that L2 tonal effects also depend on language learners’ L2 experience, we analysed two
speaker groups with different levels of L2 experience. The effect of the L2 tones was
analysed by the fo curve and the duration of the vocalic section of the monosyllabic
utterances was recorded in four different L1 tunes: declarative, imperative, and two
interrogative intonation patterns. Statistical analysis was submitted to GAMMSs, whe-
re the fo change was analysed along the vocalic section’s normalized duration, as well
as throughout the recording by aligning the utterances along their ordinal number.
Our results did not confirm the gradual weakening of the L2 effect on L1 intonation
patterns but rather suggest that the sudden change between L1 and L2 induces a more
dynamic excursion towards the L1 language mode, which is followed by a return to
the L2-dominated language mode approximating L2 tonal patterns. Regarding these
results, questions arise whether longer recordings with more utterances would show a
different outcome regarding the weakening of the L2 effect on L1 intonation patterns.
The results of the experiment also contribute to the deeper understanding of which
acoustic features Hungarian native speakers enhance along repetitions of the same L1
sentence type in monosyllabic utterances.

1. Bevezetés

A tanulmény kézéppontjaban a célnyelv (L2) anyanyelvre (L1-re) gyakorolt

hatasanak kérdése all. A mandarin kinaiul tanulé magyar anyanyelviiek ejtésé-
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ben vizsgalom azt, hogy a kinai tonusprodukcié anyanyelvre gyakorolt hatésa
valtozik-e annak fliggvényében, hogy a kisérleti személyek a felvétel rogzité-
se soran mennyi anyanyelvi (azaz magyar) ingert produkilnak. Ez azt jelenti,
hogy magyar intonécios dallamkontiirokon a normalizalt idGtartamban bekévet-
kezett fy-valtozast vizsgilom az id6 el6rehaladasanak fiiggvényében. A kisérlet-
ben négy kiilonb6z6 magyar dallam realizaciojat figyelem meg: az ereszkedd
dallamok esetében a kijelents és felszolité dallamokat, mig az emelkedd dalla-
mok koziil pedig az egy szotagt kérdést és az alternativ kérdés emelkedd fazisat
elemzem (Varga, 1994). A vizsgalatban az L2 nyelvi tapasztalatnak is jelen-
tGséget tulajdonitok, ezért két kiillonbozd, egy kezdd és egy haladé nyelvtanuld
csoport produkcidjat is Osszevetem. A fentebbi kérdés alapjait, azaz a dal-
lammenetek megvalosulasaban megfigyelhets célnyelvi hatast mar egy korabbi
tanulméanyban statikus szempontbol vizsgaltam és megerdsitettem (1. Juhész,
megj.). Azonban a korabbi eredmények értelmezésekor nem vettem figyelem-
be azt a dinamikus szempontot, hogy a célnyelvi hatas az anyanyelvi ingerek
befolyasara gyengiilhet. Ezért e tanulmény célja, hogy a korabbi elemzést a
fentebbi Gj szemponttal, azaz a kisérletben eltelt idével, tehat a névekvd szami
anyanyelvi megnyilatkozasok hataséaval egészitse ki. A tanulméany jelentGsége
tovabba az is, hogy a magyar kontrollcsoport esetében betekintést nyerhetiink
abba, hogy a vizsgalt monoszillabikus intonéciés konturok esetében a beszélgk

milyen akusztikai tulajdonsagokra erdsitenek ra az ismétlések mentén.

1.1. Szakirodalmi hdttér

E tanulmény el6zményeként — a jelen esetben is elemzett adatsoron — statikus
szempontbol vizsgaltam azt, hogy a kétnyelvi személyek elméjében megjelend
két nyelv kapcsolata és interakcioja hogyan befolyasolja a produkciot, pontosab-
ban abbdl a hipotézisbdl indultam ki, hogy nemcsak az anyanyelv lehet hatassal
a célnyelvi ejtésre, hanem ez a kolcsonhatas forditott iranyban is fennéall, azaz a
célnyelv is befolyasolhatja az anyanyelvi produkciét. A hipotézis tesztelésekor az
L2 Ll-re gyakorolt hat4sanak vizsgalataban a Cook (2006) altal meghatarozott

multikompetens kognitiv nyelvi rendszerbdl, illetve a Grosjean-féle nyelvimod-
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hipotézisbél indultam ki. Cook (2006) szerint a tobbnyelviiek esetében (amely
terminus magéaba foglalja a nyelvtanulokat is) megjelend kognitiv rendszer nyel-
vi szempontbdl multikompetensnek tekinthets, tehat a nyelvtanuld elméjében a
nyelvek, az L1 és az L2 (pontosabban az L2 esetében a kiztes nyelv) nem egy-
mastol elkiiloniilten jelenik meg, hanem ugyanazon kognitiv rendszer részeként
Ossze vannak kapcsolva és hatassal vannak egymasra (Cook, 2006). Ebben a spe-
cifikus esetben az L1 és az L2 kapcsolatat kései nyelvtanulok, azaz olyan fiatal
felnGttek esetében vizsgalom, akiknek az L1-iik mar kiforrott belsd struktiraval
rendelkezik a nyelv minden szintjén, és ez utan kovetkezik be az L2 elsajatitasa.
Ebbdl fakadodan a nyelvtanulok esetében a két nyelv kozotti kompetencia nincs
egyensulyban, ennek ellenére az § esetiikben is kétnyelviiségrél beszéliink, ahol
a koztes nyelvet (azaz a nyelvtanulo sajat elméjében megjelend L2-t) mind a
nyelvtanul6 Ll-e, mind a kornyezeti L2-ingerek egyiitt alakitjak (Major, 2001;
Cook, 2006). Tehat a nyelvek a kétnyelvii személy elméjében kapcsolatban all-
nak, azonban az aktivaciés szintjiik nem tekinthetd allandénak, hanem a kor-
nyez6 behatasokhoz adaptalodva folyamatosan valtozik (Green, 1986). Ezért az
Osszekapcsolt rendszerbdl fakaddan az L1 és az L2 kolcsondsen befolyasolhat-
ja egymas nyelvi feldolgozésat, percepcidjat és produkciojat (Pavlenko, 2000;
Grosjean, 2001, 2008; Cook, 2003; Hammarberg, 2014). E kolesonds egymasra
hatést az el6zménykutatasomban (és a jelen tanulmany esetében is) a nyelvi mod
fogalman keresztiil ragadom meg. Grosjean (1998; 2001) nyelviméd-hipotézise
szerint a kétnyelvii személy adott idépillanatban a kornyezS pszichologiai és
nyelvi tényezdsktol fiiggden eltérd szinteken aktivalhatja az Ll-et és az L2-t az
elméjében (Grosjean, 2001, 3). Grosjean (2001) hipotézise alapjan a nyelvi mod
egy kontinuumként képzelhets el, ami két abszolut végponttal rendelkezik: ezek
a végpontok az egynyelvii modok. Az egynyelvii modok esetén az adott személy
elméjében csak az egyik nyelv, azaz vagy csak az L1, vagy csak az L2 aktiv,
mig a masik nyelv deaktivalt allapotban van (1. abra). A kornyezet ingereinek
hatasara a két nyelv egyszerre is aktivalodhat: ekkor a beszéls elméje kétnyelvi
modba valt. Azonban a két nyelv aktivitdsa nem tekinthets egyensulyi helyzet-

nek: Grosjean szerint a kétnyelvii moédban az egyik nyelv mindig dominédnsabban
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jelenik meg a masikhoz képest, és a dominéns nyelvet matrixnyelvnek nevezziik.
A két nyelv egyiittes aktivalasa (azaz a kétnyelvii mod) olyan koztes értékeket
eredményez a percepcidban és a produkcidéban, melyek az L1-ben és az L2-ben
(egynyelvii modban) tapasztaltak kozott helyezkednek el (Grosjean, 2001). Ez
azt jelenti, hogy ha a kisérleti személy kevert nyelvi ingereket észlel, azaz az
elméjében mindkét nyelv aktivalodik (azaz az elméje kétnyelvi modba valt),

akkor az L1-hez és az L.2-hoz képest koztes, atmeneti értékeket kaphatunk.

11 T

Egynyelvii Kétnyelvi Egynyelvii
mod moéd méd

T

1. 4bra. A Grosjean altal javasolt nyelvi médok (ahol az aktivalt allapotot a sotétebb, mig a

deaktivalt allapotot a vildgos szin jeleniti meg, Grosjean, 1998, 136 alapjan).

Tehat a jelen kisérlet célja az volt, hogy a Grosjean-féle nyelvimod-hipotézis
paradigmajat alapul véve a nyelvi médok kontrollalasaval facilitaljuk azt, hogy a
nyelvtanul6 kisérleti személyek elméjében az anyanyelvi produkcio ideje alatt az
L2 dominalta kétnyelvld mod jelenjen meg. Tehét ezaltal az L1 mintdzatok meg-
valosulasan keresztiil vizsgalhatova valjon az L2 hatasa. A kisérletben résztvevs
nyelvtanulok kinaiul tanulé magyar anyanyelvi beszélék, igy a magyar nyelv te-
kintendé L1-nek, mig a mandarin kinai L2-nek. Ebbél kiovetkeztetve a manda-
rin kinai L2 tonusok hatasat vizsgédlom a magyar L1 monoszillabikus intonécios
konturok realizaci6jaban. Habar a mandarin kinai nyelvben a szétaghoz rendelt
hangmagassag-valtozas (avagy a ténus) a szotag argumentuma és lexikai szinten
hatarozza meg a jelentést, a magyar nyelvben a hangmagassag-valtozas, avagy
intonacio révén szandékot vagy érzelmet tudunk kifejezni (Chao, 1948/1963;
Gosy, 2004). Annak ellenére, hogy a kinai lexikai tonusok és a magyar into-
nécié nyelvi funkciéjukban eltérnek, mégis ugyanazon fizioldgiai folyamat révén
jonnek létre: a hangszalagok vibraciojanak eredményeképpen. A hangszalagok

rezgése az alapfrekvenciaval (fp-val) jellemezhets, ami az észlelt hangmagas-
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saggal all logaritmikus Osszefliggésben, és ezért a Hertz-értékeket félhangokka
szokas konvertalni (’t Hart et al., 1990). Emellett megjegyzendd az is, hogy
a mandarin kinai esetében a lexikai tonusok realizaciojat az intonéci6 is befo-
lyasolja (Shen, 1990), azonban e tanulméany esetében a kinai intonacié hatasa
nem tekintheté relevansnak. Tehat mint fentebb emlitettem, a kinai ténusok
és a magyar intonacié két kiilonb6z6 nyelvi funkciot 14t el, mégis ugyanazon
artikulacios-motoros mechanizmus (tehat a hangszalagrezgés frekvencidjanak
moduldcidja) révén jonnek létre. Mint az széles korben ismert, a beszédpro-
dukci6é motoros beallitdsai a beszéls elméjében kodolva vannak és a kiilonbozd
nyelvekben eltéré artikulacidos mintazatok produkcidjara lehet sziikség. Ezen
kiilonbo6z§ artikulacios mintazatok kozotti valtas, példaul az adott L2-re jellem-
z6 artikulacios beallitas elérése, vagy a hirtelen valtas egyik nyelvrdl a masikra
— f6leg abban az esetben, ha ez az artikulacios folyamat nincs kell6en automa-
tizdlva — problémat okozhat a nyelvtanulok szamaéra (vo. Leather & James,
1991). Tehat ezek alapjan habar a tonusok és az intonacié produkcitja két
kiilénb6z8 nyelvi miik6désnek tiinhet, fiziologiai-motoros szempontbol azonban
mégis ugyanazon artikulacios folyamat moduléalasaval all Gsszefliggésben, ami
nyelvspecifikus kihasznaltsagabol fakaddan szoros Osszefiiggésben &ll a nyelvi
modokkal.

A tanulmany szempontjabol érdemes arra is kitérni, hogy a kisérlet felépi-
tése, azaz az ismétlések produkcidja hogyan befolyasoljak az ejtés akusztikai
tulajdonsagait, és néhany szot szolnunk kell az ismétlési redukcio fogalmarol
is. Abban az esetben, ha adott megnyilatkozéis tobbszor hangzik el, akkor az
els6 ejtéshez képest a masodik ismétlésnél mar redukci6 léphet fel a beszédhan-
gok idGtartamaban, akusztikai tulajdonsagaikban (periferikussagaban), illetve
dallamivében is (v6. Jacobs et al., 2015). Ezért a produkcios feladatokban a
megnyilatkozasok ismételt produkcidjéval, azaz ,begyakorlasaval” parhuzamo-
san arra szamithatunk, hogy a feladat egyre kénnyebbé és egyértelmiibbé valik
a beszél6 szamara, igy egyre nagyobb eséllyel szamithatunk redukciora is az ej-
tésben (ebben a specifikus esetben a dallamiv realizacioja szempontjabol) (Gahl

et al., 2012). Azt azonban fontos kiemelni, hogy a jelen kisérletben redukcio

46



esetén nem varhatjuk a kontraszt teljes hianyat az eltérd jelentéssel rendelkezd
megnyilatkozasok kozott, hiszen ebben az esetben a kisérlet modszertana erd-
sen facilitalja az olyan minimalis parok produkci6jat, amik kizarolag intonéacios
tonusukban, azaz dallammenetiikben térnek el egyméastol. Ebbdl fakadoan arra
szamithatunk, hogy a redukci6 elsGsorban azon akusztikai jegyeket érinti, ame-
lyek kevésbé relevansak a kontraszt megvaldsitasaban. Tehat ebbdl kiindulva a
kisérlet eredményein keresztiil informéaciot nyerhetiink arrél is, hogy a magyar
kontrollecsoport esetében — akiknek az ejtését nem befolyasolja idegen nyelvi
hatas — milyen folyamatok jatszodnak le az ismétlések hataséra, és a magyar in-
tonéciés kontirok mely jegyei valnak prominensebbé, és melyek esnek aldozatul
a redukciénak.

A tanulmény kézéppontjaban — mint fentebb emlitettem — az L2 Ll-re gya-
korolt hatéasa all a nyelvimod-hipotézis szemszogébdl. A nemzetkozi szakiroda-
lomban az L1 és az L2 egymaésra hatasat érint6 kisérletek kozott az L1 L2-re
gyakorolt hatasat érinté diskurzusok vannak tébbségben, azonban az ennek a fo-
lyamatnak a forditottja (tehat a jelen tanulmény fokuszaban allo folyamat, azaz
az L2 hatésa) is relative kutatott teriiletté valt az utobbi évtizedekben (de Leeuw
et al., 2011). Azonban azt fontos kiemelni, hogy ez a téma elsgsorban olyan ese-
tekben keriil az elemzések kézéppontjaba, ahol az L.2-vel vald kapcsolat hosszi
tava hatasat vizsgaljak, azaz ahol az L2 valik a beszéldk elsGdleges, minden
nap hasznalt nyelv(valtozata)va, aminek hatasara az L1 hasznélati gyakorisaga
visszaszorul (de Leeuw et al., 2011). Tovabba ha a nyelvi mod hatasat vizsgalo
pillanatnyi nyelvi aktivitdsra vonatkoz6 eredményeket vessziik kdzéppontba, ak-
kor azok elsGsorban retrospektive fogalmaznak meg kritikdkat a nem megfelel$
kisérleti modszertanokkal kapcsolatban (pl. Elman et al., 1977; Grosjean, 2001;
Schwartz et al., 2015). Tovabba a nyelvi modot vizsgalo kutatésok elsGsorban
pszicholingvisztikai vagy percepcios vizsgéalatokat foglalnak magukba, azaz le-
xikai szinten szotalalasi feladatokat, beszédhang-identifikacios kisérleteket vagy
produkcids szempontbol kodvaltasi szituaciokat elemeznek (v6. Grosjean, 2001;
Wu et al., 2018; Yu & Schwieter, 2018). A szerz tudomésa szerint nem sziiletett

még a jelen tanulmény kézéppontjaban 4llo szupraszegmentalis vizsgalathoz ha-
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sonlo elemzés, azaz a kinai L2 tonus-kontirok visszahatasa valamilyen atonalis

L1 nyelv intonéciés dallamainak megvalésulasara.

1.2. A tanulmdny elézményei

Ebben a kisérletben a nyelvi modok kontrolldlasa, avagy az L2-dominélta
kétnyelvld nyelvi mod elGhivasa az L1 produkcioban a felvételek sorrendjével
allt szoros Osszefliggésben. A kisérlet elsG részében az volt a célom, hogy egy
kinai nyelvi produkcios feladat révén a nyelvtanulok elméjét lehet&ség szerint
legjobban rahangoljam a kinai L2 egynyelvi moédra, amit egy kinai anyag fel-
olvasasaval igyekeztem elérni. Tehat a kisérlet ezen részében azt igyekeztem
megvalositani, hogy a nyelvtanulok elméjében az L2 legyen a métrixnyelv, ez
vezérelje a produkciot és ezaltal a nyelvtanulok ejtése a lehetd legjobban meg-
kozelitse a nativ mintazatot. Ezutan a kisérlet méasodik részében a kinai nyelvi
produkcié utdn atmenet nélkiil régtén a magyar nyelvi anyag felolvasasa ko-
vetkezett, ahol azt vartam, hogy a nyelvtanulok elméje olyan kétnyelvii modba
keriil, ahol az L2 vezérli els6sorban a produkciét, de az L1 is aktivalt ejtés-
ben jelenik meg. Tehét Osszegezve a kisérlet alaphipotézise az volt, hogy ha
a kisérletben kontrolladljuk a nyelvi moédokat, akkor a nyelvtanulok elméjében
megjelend kétnyelvii mod (amelyben az L2 a domindns matrixnyelv) hatassal
van az anyanyelvi produkciéra, mégpedig tgy, hogy a nyelvtanulok a magyar
intonéciés konturok ejtésekor a kinai tonusok mintazatait kozelitik meg ejté-
siikben. Tovabba azt is feltételeztem, hogy a nyelvi tapasztalat befolyasolja a
kétnyelvii mod, azaz a célnyelvi hatas megjelenését: arra szamitottam, hogy
a halad6 nyelvtanulok jobban eltérnek a sztenderd magyar ejtéstsl a kinai to6-
nusok irdnyaba, mint a kezd6k. Ezen alhipotézis alapjaul az szolgalt, hogy a
kezd6 nyelvtanulok ejtését elsGsorban az Ll-transzfer hatérozza meg (Major,
2001; Flege, 2022), ebbdl fakadoan az anyanyelvi ejtésiikben sem varhato jelen-
t6s célnyelvi hatés, hiszen az anyanyelvi és célnyelvi mintazatok kozott nincs
nagy eltérés. Ezzel szemben a haladok produkciojaban mar jelentds kontrasz-
tot vartam a célnyelvi és anyanyelvi mintazatok kozott, hiszen az L1-transzfer

mar kevéssé alakitja az ejtést (Major, 2001; Flege, 2022), ezért az 6 esetiikben
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a kezdgknél jelentGsebb célnyelvi hatasra szamitottam, mégpedig tugy, hogy a
haladé nyelvtanulék magyar intonaciés konturjai a kinai tonusokat megkozelits,
sztenderd magyar ejtéstsl jobban eltéré mintazatokkal realizdlédnak.

Arra vonatkozoan, hogy a nyelvtanulok magyar intonacios konturjain milyen
természetd L2-hatast vartam, azaz hogy a magyar intonaciés konturok milyen
akusztikai tulajdonsagaikban kozelitik meg a kinai ténusokat, egy korabbi kisér-
letem eredményeit hasznaltam fel (1. Juhész, 2023), és ezen eredmények alapjan
allitottam fel hipotéziseket a nyelvtanulok kétnyelvi moda ejtésérsl. A kinai
tonusok és a magyar intonacios kontturok 6sszehasonlitasaban a magyar egy szo-
tagn eldontendd kérdést és az alternativ kérdés emelkedd monoszillabikus tagjat
a kinai emelkedd 2. tonussal vetettem Ossze, valamint az egy szotagu felszolito
és a kijelent dallamot pedig a kinai 4. ténussal hasonlitottam Gssze. Ezért a ko-
vetkezGkben elGszor bemutatom a vizsgalt magyar és kinai dallamok akusztikai
jellemzdit. Majd ezutan 6sszefoglalom, hogy a kinai és magyar kontrollcsoportok
ejtésében a kinai és magyar dallamivek hogyan realizadlédtak egyméshoz képest,
tehat miben hasonlitanak és miben térnek el egyméashoz képest (Juhasz, 2023
alapjan). Ezt kovetGen végiil azt foglalom ossze, hogy a magyar kontrollcso-
porthoz képest a nyelvtanulok produkciéjaban milyen eltérésekre szamitottam,
és ezeket a feltevéseket az eredmények megerdsitették-e (Juhasz, megj. alapjan).

A vizsgélt kinai és magyar dallamok akusztikai tulajdonséigait kézéppontba
véve az emelked§ dallamok koziil a mandarin kinai 2. ténust, a magyar egy
szotagu eldontends kérdést és a magyar alternativ kérdés emelkedd fazisat vizs-
galtam. E dallamok mind mogottes LH célokkal rendelkeznek, amely struktira a
magyar egy szotagi eldontends kérdés esetében az emelkedG-ereszkedd szerkezet
trunkaciojaval valosul meg (Varga, 1994). Ehhez hasonloan az alternativ kér-
dés els6 tagjanak dallamat is emelkedd fazis jellemzi, azonban ebben az esetben
egy kérddszavas konstrukcié részeként megjelend realizacioban ennek megvalo-
sulasat az egy sz6tagi eldontends kérdéstsl eltéré mintazattal varhatjuk, hiszen
ebben az esetben nem kizarolag prozodiai eszkozok allnak rendelkezésre a kér-
dé széandék kifejezésére (vo. Olaszy, 2002; Juhasz, 2023). A kinai 4. tonus és

a magyar kijelents és felszolité dallam egyarant ereszkedve valosul meg (HL),
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azonban Fonagy és Magdics (1967) leirasa alapjan a felszolito dallam a magyar
kijelent6hoz képest egy szekunddal magasabb hangmagassagbol indul ki. Ez azt
jelenti, hogy a felszolité dallam kezdeti fazisdban prominensen magasabb (H)
akusztikai célra szamithatunk, mig a kijelent§ dallam realizaciojaban inkabb az
alacsony fo-értékek dominalnak, tehat az alacsony (L) tonalis cél kap jelentSsebb
szerepet (Juhasz, 2023). Tehat ebbdl kiindulva a kérds dallamok megvalosula-
saban az emelkedés H-s specifikicioja, mig az ereszkeds dallamok esetében a
felszolitas magasabb tartoméanybol valo ereszkedése, és a kijelentés alacsonyabb
fo-tartomanyban valé megvalosulasa latszik a dallammenetek kozotti szemben-
allas elsédleges akusztikai kifejez6désének lenni.

A kinai és magyar kontrollcsoportok ejtésében Gsszehasonlitva a sztenderd
kinai és magyar dallamokat a kovetkezs eredmények sziilettek: a kinai 2. emel-
ked§ tonust a magyar egy szotagi kérdés emelkedd dallaméval Osszevetve, a
kinai 2. to6nus mintazata a magyar egy szétagi kérdéshez képest homortbb
dallamivvel és magasabb maximalis fy-lal realizalédott. Ezért a nyelvtanulok
ejtésében a kinai 2. tonus hatasara bekdvetkezs akusztikai valtozast a szten-
derd magyar ejtéshez képest homorubb dallamivben és alacsonyabb maximélis
fo-jaban vartam. E hipotézis a dallammenet alakjat tekintve megerdsitést nyert,
hiszen mindkét kinaiul tanulé csoport a sztenderd magyar ejtésnél homoriibb,
0blésebb fy-gorbét produkalt, ami azt jelenti, hogy a normalizalt idGtartam-
ban az emelked§ fazis csak késleltetve jelent meg a sztenderd ejtéshez képest,
és a gorbék jelentGsebb része realizalodott alacsony fy-tartoméanyban (2. abra,
bal). A nyelvi tapasztalat hatasa e dallam produkcidja esetében megerdsitést
nyert oly médon, hogy a kezddé nyelvtanul6é csoporthoz képest a haladék mind
az fo-ban talalt differencidban, mind a gorbék atfedésének mértékében jobban
eltértek a magyar kontrollcsoport ejtésétdl.

A kinai 2. tonus a magyar alternativ kérdés emelked6 fazisadhoz képest homo-
rubb fp-menettel és magasabb fy-minimummal valésult meg. Ebbdl kiindulva a
nyelvtanulok ejtésében a 2. ténus hatésat a sztenderd magyar ejtésnél homorubb
dallamivben és alacsonyabb minimaélis fo-értékben vartam. E hipotézis mind-

két nyelvtanuld csoport ejtésében meger6sitést nyert, azaz mindkét nyelvtanulé
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csoport a kontrollcsoportnal homorubb gorbét produkalt alacsonyabb miniméa-
lis fp-értékkel (2. abra, jobb). A nyelvi tapasztalat hatésa ebben az esetben is
megerdGsitettnek tekinthets: a kezddk jobban megkozelitették a sztenderd ma-
gyar ejtést, és csak a normalizalt idStartam legelején produkaltak atfedést a
kontrollcsoport ejtésével. Mig ezzel szemben a haladdk semmilyen egyezést nem
mutattak a kontrollcsoport fo-kontiurjaval, és az & produkcidjuk rendelkezett a

csoportok kozott a legalacsonyabb minimalis fo-értékkel.
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2. dbra. A magyar egy szotagi eldéntends kérds (balra), alternativ kérds (jobbra) dallamok
fo-gdrbéi a magyar kontrollcsoport (piros), a kezds (zold) és a haladé (kék) kinaiul tanulok

ejtésében (Juhasz, megj.).

A felszolito dallamot a kinai ereszkedd 4. tonussal nativ beszélSk ejtésében
Osszehasonlitva, a maximalis és minimélis fp-értékében nem, kizarolag a dal-
lam ivében talaltam eltérést e két dallam kozott. A kinai 4. tonus kizarolag a
domboriabb dallamivében tért el a magyar felszolit6 dallamhoz képest. Ebbdl
koévetkezGen a nyelvtanulok ejtésében nem vartam célnyelvi hatast megjelenni a
felszolito dallam minimum és maximum fy-értékében — hiszen ezekben az akusz-
tikai tulajdonsdgokban a magyar és a kinai dallamok nem térnek el. Azonban

a dallam ivét a nyelvtanuldk ejtésében a sztenderd magyar ejtéshez viszonyitva
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dombortubbnak vartam. A nyelvtanulok a minimélis és maximalis fp-értékékben
— a vartakkal megegyez6en — nem tértek el a sztenderd magyar ejtéstsl, azonban
a hipotézis domboriibb dallammenetre vonatkozé része nem nyert megerdsitést,
hiszen mindharom vizsgalt beszéléi csoport atfedd, linearis gorbéket produkalt

(3. é&bra, bal).
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3. dbra. A magyar felszolito (balra) és kijelents (jobbra) dallamok fo-gorbéi a magyar

kontrollcsoport (piros), a kezdd (zold) és a haladé (kék) kinaiul tanuldk ejtésében (Juhéasz,

megj.).

A kijelenté dallam a kinai ereszkedd 4. tonushoz képest alacsonyabb fo-
tartomanyban valdsult meg, tehat alacsonyabb maximalis és minimalis fo-érték-
kel, valamint a 4. ténusnal homorubb dallamivvel. Ezért a nyelvtanuldk ese-
tében a kétnyelvii mod hatasara a sztenderd magyar ejtéshez képest magasabb
maximaélis és minimaélis fp-értéket és domboribb dallamivet vartam. E hipo-
tézis a 4. tonus hatasardl megerdsitést nyert: a nyelvtanulok kijelenté moda
dallamivei a sztenderd magyar ejtéshez képest magasabb fy-tartoméanyban, te-
hat magasabb maximalis és minimalis fy-értékkel valosultak meg (3. abra, jobb).
A nyelvtanulok linearis gorbéi tulajdonképpen a kijelentés homoru dallamive-

hez képest ,domborubbnak” tekinthetsk, tehat ebbdl a szempontboél a 4. ténus
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hatasat megerdsitettem. Azonban a nyelvi tapasztalat hatasaval kapcsolatos
feltételezések ebben az esetben nem bizonyultak helytallonak, mert a két nyelv-
tanuld csoport atfeds gorbéket produkalt, tehat a kezddk nem kozelitették meg

jobban a sztenderd magyar ejtést, mint a haladok.

1.3. Hipotézisek

A bemutatott eredmények alapjan az L.2-dominalta kétnyelvii mod hatésa
megerdsitést nyert a kinaiul tanulé magyar anyanyelviiek anyanyelvi intonéciés-
kontur-produkci6jaban, tehat a kisérlet modszertanaval sikeriilt a kinaiul ta-
nulok elméjét a kinai nyelvi produkcios feladattal a kinai egynyelvii mod felé
mozditani (4. dbra 1. panel). Tovabba ezutan a dallamivek megvaldsuldsa meg-
erfsitette azt a nyelvimdd-beallitast, hogy a nyelvtanulok elméjében sikeriilt egy
olyan kétnyelvii médot el6hivni, ahol mind az L1, mind az L2 aktivalt allapotban
mutatkozik, de az L2 vezérli dominansan a produkciot, amely célnyelvi hatés
révén az ejtésiikben a kinai tonusok dallammintézatait kozelitik meg. Emellett
fontos kiemelni, hogy a célnyelvi hatas csak abban az esetben jelentkezhetett,
ha az L1 és L2 mintazat kozott kiillonbség volt felfedezhets, valamint a reali-
zéciojat a nyelvi tapasztalat is befolyasolta. Ezen eredményekben azonban az
L2-dominalta kétnyelvii modia produkcidt egy statikus szempontbol ragadtam
meg, azaz a kisérlet 0sszes megnyilatkozéasat egyetlen dallamkontir forméajaban
vizsgaltam, és nem vettem figyelembe azt a tényezdt, hogy a nyelvi modok val-
tozasa az elmében egy kornyezeti ingerekhez kotott adaptiv folyamat. Ezért a
jelen elemzés célja az, hogy az adatok elemzését az eddigi vizsgélati szempontok
mellett egy dinamikus szemponttal is kiegészitsem, ezaltal figyelembe vegyem
és megragadjam a kisérlet el6re haladéasat, és a nyelvtanulok altal produkalt
névekvs szamu anyanyelvi magyar megnyilatkozast, és ennek nyelvi modokra
gyakorolt hatasat. A kisérletben tehat arra a kérdésre keresem a vélaszt, hogy a
novekvd szama magyar megnyilatkozas hatéséara a kinaiul tanulé magyar anya-
nyelviiek produkci6jaban a célnyelvi hatas gyengiilést mutat-e.

A jelen vizsgalatban tehat azt varom, hogy a magyar nyelvii produkcios

feladat kezdetén a nyelvtanuldok ejtésében a magyar dallamkontirok a kinai to-
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nusokra jellemzé mintézatokkal jelennek meg (4. &bra. 2. panel). Es ezt
kovetSen — ahogy egyre tobb magyar nyelvii megnyilatkozast produkalnak, te-
hat ahogy egyre inkdbb hangolédnak ,yissza” az Ll-re — az ejtésiikben annal
inkabb megkozelitik az anyanyelvre jellemz6 sztenderd dallammintazatokat (4.
abra 3. panel). Tehat Gsszegezve arra szamitok, hogy a kinaiul tanulok eseté-
ben idében minél tobb L1-produkcit6 el6zi meg az adott L1 megnyilatkozast, az
L1-es ingerek hataséara az L1 aktivacidja egyre ng, és ezért az L1 egyre dominan-
sabban szabalyozza a produkciot, ami az L2-hatas gyengiilését eredményezve a

sztenderd anyanyelvi mintazatok megkozelitésében nyilvanul meg (5. abra).

2. Panel 3. Panel

1. Panel
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4. abra. A felvételkészités f6bb lépései, illetve a hozzajuk kapcsolodé nyelvi médokban vart

Kétnyelvi
mod

valtozas a nyelvimod-kontinuumon (lent), és ehhez kapcsolva a dallammenetben (fent, ahol a

szaggatott fekete vonal jeloli az L1-hez és L2-hoz képest megvalosuld fo-kontirt).

A nyelvi tapasztalat szempontjabol az L2-hatas gyengiilését a haladok ese-
tében varom jelentGsnek, hiszen az 6 elméjiikben jelenik meg nagyobb kiilonb-
ség az L1- és L2-mintézat kozott, igy az § esetiikben varhaté a legjelentGsebb
nyelvimodbeli dthangolodas is. A kezddk esetében is az L2-hatas gyengiilését
varom, azaz azt, hogy az anyanyelvi produkcios feladatban elérehaladva az ejté-
siik egyre inkabb a sztenderd L1l-es mintazatokat kozelitik meg, azonban naluk

a haladokhoz képest visszafogottabb hatast varok, mivel a kezddk elméjében
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5. abra. A célnyelvi (L2-)hatés feltételezett csdkkenése a kisérlet eldrehaladasaval, azaz a
novekvs szamt L1-megnyilatkozas produkciojaval (fent), illetve az fo-kontturok valtozéasa

ennek fiiggvényében (lent).

az L1- és L2-es mintazatok kozotti kiilonbség elmarad a haladoknél megjelend
differenciatol.

A vizsgalt négy magyar dallam esetében az L2-hatas gyengiilését a kovetke-
z6 akusztikai paraméterekben varom megnyilvanulni. Ezeket a paramétereket
az 1.1. alfejezetben leirtak alapjan egyrészrél a kinai tonusok és a magyar in-
tonacios dallamkontturok kozotti kiilonbségbdl, masrészrsl az ott bemutatott
dallammintéazatok kozotti eltérésbdl kovetkeztetem. A magyar egy szotaga kér-
dés esetében azt varom, hogy a magyar nyelvid produkcié kezdetéhez képest a
kisérlet elérehaladasaval parhuzamosan (azaz az anyanyelvi megnyilatkozasok
szaménak novekedésével) mindkét nyelvtanulé csoport fo-gorbéjében a maxi-
malis fy-érték emelkedik, illetve a haladok esetében emellett a minimaélis f is
magasabb értéket vesz fel. Az alternativ kérdés emelkedd fazisa esetében is
a minimalis fy-érték emelkedésére és a dallammenet egyre linearisabb, emelke-
débb mintazatara szamitok, tehat a normalizalt id&tartam zar6 szakaszaban
magasabb maximalis fo-értéket varok. A felszolitdo dallam esetében nem talal-
tam szignifikans eltérést a csoportok kozott, tehat az L2-hatas nem torzitotta
a nyelvtanulok produkcidjat a sztenderd magyar ejtéshez képest, ezért az L2-
hatés gyengiilését sem varom. A kijelentések esetében mind a maximélis, mind a

minimélis fp-érték csokkenésére szamitok az ids elérehaladasanak fliggvényében.
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A magyar kontrollcsoport esetében az .2 hatésa nem relevans valtozo, azon-
ban e beszélsi csoport produkcidjaban azt varom, hogy az ismétlések szaméval
parhuzamosan — az ismétlési redukciobol, és az ejtés gazdasagossagabol fakado-
an — a dallamok legrelevansabb akusztikai tulajdonsagai er6sédnek fel, amely
akusztikai tulajdonsagok lehetévé teszik a vizsgalt dallamok kozotti szemben-
allasok nyilvanvalova tételét. Az egy szotagu eldontendd kérds dallam emelke-
dése esetében ez azt jelenti, hogy az id6 el6rehaladasaval a dallamzar6 magas
(H) akusztikai cél, tehat az fy maximum prominens emelkedésére szamithatunk,
amit az ismétlési redukciobol fakaddan az fo-tartomény kompresszioja kisér. A
kisérlet el6rehaladasaval parhuzamosan az alternativ kérdés emelkedd fazisa-
nak megvalosulédsdban is ugyanerre a tendenciira szamitok, még akkor is, ha
e dallam esetében a prozodiai eszkozok mellett lexikai elemek is rendelkezés-
re allnak a kérds szandék kifejezésére. A felszolitd dallam esetében a dallam
kezdeti fazisaban — az eltelt id6vel parhuzamosan — szintén a H-s specifikicid
prominensebbé valasat, azaz az fy maximum emelkedését varom az fp-tartoméany
kompresszidjaval. Valamint a kijelents dallam esetében a kisérlet el6rehaladasa-
val parhuzamosan a normalizalt idGtartamon beliil az alacsony (L) tonusa fazis
prominensebb megjelenésére szamitok, ami a minimalis fy-értékek csokkenésé-

ben valosul meg és amit szintén az fy-terjedelem Osszesziikiilése kisér.

2. Modszertan

A kisérletben két eltérs nyelvi tapasztalattal rendelkezd magyar anyanyelvi
kinaiul tanulé beszélGi csoport ejtését hasonlitottam Ossze egy magyar anya-
nyelvd beszélsi csoport produkcidjaval. Mindharom beszélsi csoport egyetemis-
ta hallgatokbol allt, csoportonként 7-7 (dsszesen 21) kisérleti személybol, akik
valamennyien nék. A magyar kontrollcsoport atlagéletkora 26,3 4 2,81 év és
nem rendelkeztek semmilyen kinai nyelvi tapasztalattal. A kezd6 kinaiul tanu-
16k kinai alapszakos egyetemistak voltak, akik legalabb 2 éve tanulnak kinaiul
(atlagéletkoruk 22 + 1,14 év volt). A haladé nyelvtanulé csoport tagjai ki-

nai mesterképzéses hallgatok voltak, akik legalabb 3 éve tanulnak kinaiul, és a
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hét személybdl négyen toltottek egy évet kinai nyelvteriileten (atlagéletkoruk
24,2 + 6,21 &v). A felvételkészitésre az ELTE BTK Alkalmazott Nyelvészeti
és Fonetikai Tanszéken keriilt sor. A hangfelvételeket 16 bit-en, 44,1 kHz-en
digitaliztalva rogzitettem egy kiilsé hangkartyéaval és egy omnidirekcionalis kon-
denzatoros fejmikrofonnal.

Ahogy azt mar a hipotézisekben emlitettem, a kisérlet tobb kiilonb6zd nyelvi
anyag felvételébdl allt Gssze, azért hogy a lehet leginkabb kontrollaljuk a nyelvi
modokat. A felvétel legelején a kisérleti személyeknek egy relative hosszu, kb.
10-12 perces kinai nyelvii anyagot kellett felolvasniuk, melyben kérds és kije-
lent6 kinai mondatokat kellett szembeallitaniuk egymassal. Ezutan kovetkezett
a kinai monoszillabikus 2. és 4. ténust, a jelen vizsgalatban elemzett magyar
célszavakkal kozel megegyezs szegmentumokbol allo CV szerkezett, jelentéssel
rendelkezs szavak felolvasasa izolalt ejtésben, amely kisérlet eredményeit a Be-
vezetésben mutattam be (a teljes elemzést lasd: Juhasz, megjelenében). Ezutan
a felvételeket mindenféle sziinet vagy atmenet nélkiil a magyar anyag felolva-
saséval folytattam azért, hogy a kinai felvételek alatt behangolt nyelvi médot
a lehet@ség szerinti legkevesebb olyan magyar anyanyelvi inger érje, ami nem a
kisérlethez kapcsolodik.

A magyar kisérlet anyagat 5 magyar CV-szerkezet, jelentéssel rendelkezd,
egy szotagu szo adta, melyeket 5 ismétléssel kellett felolvasni. A magyar anyag-
ban a beszélsk négyféle dallamtipust produkaltak: az emelkedd dallammenetek
esetében egy szotagu és alternativ kérdést, az ereszkeds dallamok esetében pe-
dig kijelentést és felszolitast. A magyar célszavakat a kisérleti személyeknek
rovid parbeszédekbe foglalva, de 6nallo megnyilatkozasként kellett felolvasniuk,
amelyeket kontextusba helyezve hivtam el§ a megfelel§ intonaciés séma produ-
kalasaval. A felvétel soran megjelenitett magyar parbeszédeket bemutatéd példa
az 1. tablazatban lathat6. A kisérletben felolvasott Gsszes megnyilatkozas a ta-
nulmany végén, a Fiiggelék 6. tablazataban taladlhaté. A kisérletben a magyar
egy szoétagu szavak vokalikus részét elemeztem, mely egy kozéps6 nyelvallasi,

elol képzett, labialis [p:] szegmentum volt, amit minden esetben egy zongét-
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len aspiralatlan obstruens el6zétt meg. A vizsgalt célszavak az 1. tablazatban

kiemeléssel lathatok.

1. tablazat. A kisérletben felolvasott emelkedd és ereszkeds dallami kozlések példai.

Emelkedé dallamok Ereszkedd dallamok

Kijelentés:

Alternativ kérdés (ebben az esetben | Mi az a henger, amiben folyik a viz?

mindig az els6 tag a vizsgalt elem) - Csé. [tfo:]
és egy szotagu jeldletlen kérdés: Felszolitas:
— Cs0 [tfer] vagy csd? A vizvezetékszereld tiz dra munka
~ Nem tudom. Cs6? [tfg:| utdn igy szdlitja fel a csovet:

—-Csd! [tfo:] Nehogy kilyukadj nekem!

A hangfelvételeket a Praat szoftverben (Boersma & Weenink, 2019) cim-
kéztem és elemeztem: minden elemzést a vokalikus szakaszokon végeztem. A
vokalikus szakaszokat a kvéziperiodikus hullAim megjelenésétsl annak megszi-
néséig szegmentaltam, és ezt az intervallumot elemeztem a szakasz idétartama-
ként is. A kinyert fo-értékeket minden esetben félhangokka konvertaltam az R
programban (R Core Team, 2021) a hgmisc (Quené, 2014) csomag segitségével,
minden esetben 50 Hz-es referenciaértékkel. Az fy-gorbék elemzéséhez az fj érté-
két 5 ms-onként nyertem ki adott idépillanatban, automatikusan, a szegmentélt
id6tartamon beliil.

Az fo-gorbék elemzésére generalizalt additiv modelleket (GAMM) hasznal-
tam, kiilon modellel vizsgalva négy kozléstipust. A GAMM nemlinearis adatso-
rok elemzésére szolgal, és a becsiilt gorbét alapfunkciok (fiiggvények) és az alap-
funkciokhoz rendelt kiilonbozs silyok kombinaciojaval allitja el (Wood, 2017).
Az alapmodellben két fiiggetlen valtozo interakcidjat elemeztem: egyrészrol az
(5 milliszekundumonkeént kinyert és félhangokka konvertalt) fy fiiggs valtozora a
normalizéalt id6tartam fliggetlen valtozo hatasat vizsgaltam, ami megadja, hogy
az fy értéke az idGtartamra simitva hogyan véltozik a normalizalt idGtartamon

beliil. Mésrészrél a normalizalt idétartamban megjelend fy-valtozast a magyar
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nyelvi kisérlet kezdetétdl eltelt id6 fiiggvényében is vizsgaltam, amit a felvé-
tel soran rogzitett megnyilatkozasok sorszaméval szamszertsitettem. Tehat a
GAMM-ban az fy valtozéasa e két fiiggetlen valtozo tenzor-interakci6jaban lett
elemezve. Tovabba a modellt a beszélsi csoport haromszintii sorrendbe allitott
faktorvaltozojaval egészitettem ki (kezdd, haladd, kontroll), valamint mintan-
kénti random simitassal bévitettem. A sorrendbe allitott faktor valtozoi koziil
mindig a magyar kontrollcsoport ejtése volt az els§ szint, tehat ez szolgalt a
referenciagérbének, amelyhez képest a modell a differenciagérbéket szémolta.
A becsiilt gorbék statisztikai elemzését az R-ben (R Core Team, 2021) az mgcv
(Wood, 2017) csomaggal, mig a gorbék abrazolasat az itsadug (van Rij et al.,
2020) csomag segitségével végeztem. A statisztikai proba eredményei kozvetle-
niil eredménnyel szolgalnak az fy-gérbék minimélis és maximalis fp-értékérdl is,
igy a dallammenetek ezen szempontok szerint is vizsgalhatok.

Az adatabrazolast illetGen tehat ez azt jelenti, hogy az fy valtozasat harom
dimenzi6é mentén hasonlitjuk 0ssze, amely Gsszehasonlitas eredményét a 6. abra
jobb panelje mutatja be. Az fy fliggs valtozo értékeit a z-tengely mentén a szin-
arnyalatok mélysége kodolja. Ez azt jelenti, hogy a 6. abra bal paneljén lathato
magyar kontrollcsoport altal ejtett egy szotagi kérdés emelkeds mintazataban az
fop minél magasabb értéket vesz fel, annal melegebb (narancssargabb~fehérebb),
illetve minél alacsonyabb, annal hidegebb (z5ldebb) szinarnyalatot kapunk (6.
abra, bal). Az z-tengely a 6. abran minden esetben a megnyilatkozas vokalikus
szakaszédnak normalizalt idétartamat hivatott jelezni, azonban az y-tengely a
jobb panel esetében eltér: ebben az esetben az y-tengely a sorszamot jeleni-
ti meg, tehat azt, hogy az adott megnyilatkozas a magyar nyelvii kisérletben
hanyadikként jelenik meg (a vizsgalt mondattipuson beliil). Tehat a sorszam
emelkedésével (az dbran felfelé haladva az y-tengely mentén) tavolodunk a kinai
nyelvi ingerektsl, azaz a nyelvtanulok egyre tébb magyar nyelvi megnyilatko-
zést produkaltak. Ebben az esetben tehat az adott megvalosulast dallamkontir
az abra egy horizontalis szeletében jelenik meg. Tovabba abban az esetben, ha
a sorszam valtozonak nincs hatasa az fy alakulasara, akkor az fp-értékeket jelzé

szintvonalak az y-tengellyel parhuzamos vertikalis egyeneseket vesznek fel. Fon-
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tos megemliteni, hogy a szinarnyalatok kodolédsa mindig hatarértékek fiiggvényé-
ben torténik, amely hatarértékeket minden abra esetében kiilon-kiilon az abra
cimében mellékelek. Valamint a szinarnyalatok és az fy-értékek kozotti osszefiig-
gés az eredményekben bemutatott differencia-plotok esetében is alkalmazhato,
azonban a differencia-plotok esetében minél melegebb (pirosas) a szinarnyalat,

anndl jelentGsebb a kiilonbség az 6sszehasonlitott dallamok kozott.
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6. abra. Az fy valtozasa a normalizalt id&tartam fliggvényében és a szinarnyalatok

szempontjabol (bal), és a normalizalt idStartam és a sorszam interakci6jaban (jobb).

3. Eredmények

3.1. Az eqy szdtagi eldéntendd kérdd dallam

A monoszillabikus kérdés esetében az fy valtozaséara szignifikdns hatast gya-
korolt a normalizalt idétartam és a megnyilatkozas sorszamanak interakcija
(EDF = 14,7, F = 13,4; p < 0,001; R? = 84,7%). A magyar kontrollcso-
port ejtésében az lathato, hogy az id§ elérehaladtéaval mind a maximalis, mind
a minimalis fp-érték emelkedik, ami azt jelenti, hogy mig a kisérlet elején a
dallam atlagosan 23 st-rol (félhangrol) 30 st magassagra emelkedett a csoport
beszélGinek ejtésében, addig az fy-érték a kisérlet végére mar atlagosan 24 st-rol
indulva érte el a 31 st-gal jellemezhetd maximalis fy-értéket (7. abra). Tehat
az fo-terjedelem a kisérlet egészében atlagosan 7 félhangnak tekinthetd, azon-

ban az id§ elérehaladasaval a dallam egy félhanggal magasabb fy-tartomanyba

60



emelkedett (2. tablazat). Hasonldé mintazatokat mutatnak a kezdd nyelvtanu-
16k is: kortilbelil a 15. sorszamu megnyilatkozas utan kezd megjelenni az egy
felhanggal magasabb minimalis fy (23 st-r6l emelkedik 24 st-re), valamint ugyan-
igy a 15. sorszam esetében kezd a maximaélis f; is egy félhanggal magasabban
megvalosulni (29 st-rol emelkedik 30 st-re). Tehat ebben az esetben a kontroll-
csoporthoz hasonléan az egy szotagi eldontends kérds dallam a kisérlet végére
a kezdeti értékekhez képest egy félhanggal magasabb fp-tartoményban realiza-
16dik, azonban a kontrollcsoporthoz képest kisebb fy-terjedelmt, csak 6 félhang
emelkedéssel. A haladd nyelvtanulok ejtésében az eddigiekkel pont ellentétes
tendenciakat lathatunk, ami azt jelenti, hogy a kisérlet kezdetéhez képest éppen
ereszkedett mind a minimaélis, mind a maximalis fy-értéke. Ez azt jelenti, hogy
mig a kontrollcsoport és a kezd&k esetében a dallamiv megjelenése magasabb f(-
tartomany felé emelkedett, a haladok ejtésében az fy-kontir éppen ellenkezéleg,
alacsonyabb fy-tartoméany felé mozdult el. Azonban a haladok fy-terjedelemében
jobban megkozelitették a kontrollecsoport produkciojat, hiszen mindkét csoport
megkozelitSleg 7 st fp-terjedelemmel ejtette a magyar egy szotagu kérdés dal-
lamat. A differencia-plotokat szemiigyre véve (8. abra) azt lathatjuk, hogy a
kontrollcsoport és a haladok fy-konturjai k6zott a kisérlet végére a normalizalt
id6tartam kétharmadanal jelentkezik a legnagyobb — tébb mint 3 félhangnyi —
kiilénbség. Ez az id6 el6rehaladasaval névekv eltérés a két csoport k6zott abbol
fakadhat, hogy a kontrollcsoport az id§ elérehaladaséval egyre meredekebb és a
normalizélt id6tartamban kiterjedtebb emelkedést produkél, ami magas maxi-
malis fp-val rendelkezik, ezzel szemben a halad6 nyelvtanulok gorbéje esetében
éppen az alacsony frekvenciasavban megvalosulé homori, 6blés fazis terjed ki a
normalizalt idStartam adott szakaszara. A kontrollcsoport és a kezddk produk-
cidja kozotti kiilonbség pedig abbol fakad, hogy a kezd&k a kontrollcsoportnal

1 félhanggal alacsonyabb maximalis fp-értékkel rendelkeztek.
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7. abra. Az egy szotagu kérdés dallaménak fo-valtozasa a normalizalt id6tartam és a
megnyilatkozas sorszama fliggvényében, a harom beszélsi csoport ejtésében

(ahol a szinarnyalatok hatarértékei: 20 st és 31 st).
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A kontrollcsoport és a haladék differenciaja
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8. dbra. Az egy szotagu kérdés fp-valtozasanak paros sszehasonlitasa, azaz differenciai a
beszélsi csoportok kozott (ahol a nem szignifikans kiilonbséget a sziirke sav, mig a
szignifikdnsan eltéré tartomany mingségét a szinadrnyalatok jelolik, amelynek hatarértékei:
—0,5 st és 4 st, ahol a hidegebb (z6ldebb) szinarnyalat relative kicsi eltérést; mig a melegebb

(pirosas) szinarnyalat a jelentSs (4 st-t megkdzelits) eltérést jeloli.
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2. tablazat. Az egy szotagu kérdés becsiilt minimalis és maximalis atlagos fo-értéke a pro-
dukcios feladat kezdetén és végén (a GAMM-ok abrai alapjan kiemelve az atlagos becsiilt

hatarértékeket) a harom beszélsi csoport ejtésében

Idépont fo-érték fo-terjedelem

kezdet (min — maz) | 22 st — 29 st 7 st

Haladok
vég (min — mazx) | 21 st — 28 st 7 st
kezdet (min — mazx) | 23 st — 29 st 6 st

Kezddk
vég (min — max) | 24 st — 30 st 6 st
kezdet (min — mazx) | 23 st — 30 st 7 st

Kontroll
vég (min — max) | 24 st — 31 st 7 st

3.2. Az alternativ kérdés emelkedd fazisa

Az alternativ kérdés emelkedd fazisat vizsgalva az fjy valtozasara szintén szig-
nifikans interakciés hatast gyakorolt a normalizalt idStartam és a megnyilatko-
zés sorszama (EDF = 10,4; F = 10,1; p < 0,001; R? = 88,0%). A magyar
kontrollcsoport esetében itt is megfigyelhets az egy szotagi kérdéshez hasonld
mintézat, azaz a dallamkontar magasabb fy-tartomanyba emelése a megnyilat-
kozasok sorszama mentén, azonban itt ez a folyamat az fo-terjedelmet is befolya-
solja: mig a kisérlet elején a dallamivben 2 st-nyi emelkedés volt megfigyelhetd,
az fo-terjedelem a kisérlet végére megkozelitsleg 1,5 st-ra csokkent (9. abra, 3.
tablazat). A kezddk esetében nem jelenik meg a maximaélis fp-érték emelkedése,
pusztan a dallamiv a normalizalt id6tartamban korabban éri el a maximumét,
ezért az fy-gorbe terjedelmesebb szakasza realizdlodik magas fy-tartomanyban.
A kezddsk minimaélis fy-jat kozéppontba véve azonban emelkedés figyelhetd meg
az id6 elérehaladtaval, ami azt eredményezi, hogy a dallam fy-terjedelme a kez-
deti 2 st-nyi emelkedéshez képest megkozelitSleg 1,5 st-re csékken. A hala-
dok ejtésében az figyelhet§ meg, hogy az id§ elérehaladasaval a gorbe egyre
kisebb hanyada realizalodik alacsony fp-tartoményban, tehat a formaja egyre
V-alakubba” valik, azonban emelkedd mintazatot csak nagyon visszafogottan,

minddssze fél félhangnyi terjedelemben mutat. A haladok produkcidjaban az
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alternativ kérdés emelked6 mintazata helyett a normalizalt id&tartam elején
inkdbb egy meredekebb ereszkedés figyelhet6 meg a kisérlet végére. Ezért az
emelkeds fazis hianyabol eredeztethets a jelentSs differencia a kontrollcsoport
és a haladok ejtése kozott is (10. abra). A kezddk esetében a kontrollesoporttol
valo szignifikans eltérés pedig az fy-gorbe jelentésen alacsonyabb fy-tartomanya
realizaciojabol fakad.

3. tablazat. Az alternativ kérdés becsiilt minimaélis és maximalis fp-atlagértéke a produkcios

feladat kezdetén és végén (a GAMMS-ok abrai alapjan kiemelve a becsiilt hatarértékeket) a

beszélsi csoportok ejtésében.

Idépont fo-érték fo-terjedelem

kezdet (min — maz) | 24 st — 24,5 st 0,5 st

Haladok
vég (min — max) 24 st — 24,5 st 0,5 st
kezdet (min — mazx) | 24,5 st — 26,5 st 2 st

Kezd6k
vég (min — maz) | 25,5 st — 26,5 st 1 st
kezdet (min — mazx) | 25,5 st — 27,5 st 2 st

Kontroll
vég (min — maz) 26,5 st — 28 st 1,5 st
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Halado nyelvtanulok
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9. abra. Az alternativ kérdés dallaméanak fo-valtozasa a normalizalt idStartam és a
megnyilatkozéas sorszama fliggvényében, a harom beszéli csoport ejtésében

(ahol a szinarnyalatok hatarértékei: 23 st és 29 st).
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A kontrollcsoport és a haladék differenciaja
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10. abra. Az alternativ kérdés fp-valtozasanak paros Osszehasonlitasa, azaz differenciai a
beszélsi csoportok kozott (ahol a nem szignifikans kiilonbséget a sziirke sav, mig a
szignifikdnsan eltéré tartomany mingségét a szinadrnyalatok jelolik, amelynek hatarértékei:
0,5 st és 4 st, tehat a hidegebb (zdldebb) szinarnyalat relative kicsi (0,5 st kozeli) eltérést;

mig a melegebb (pirosas) szinarnyalat a jelentds (4 st-t megkozelits) eltérést jeldli.



3.8. A felszolito dallam

A felszolitod dallam esetében is a GAMM szignifikians interakcios hatast muta-
tott a normalizalt id6tartam és a megnyilatkozasok sorszama fiiggetlen valtozok
kozott (EDF = 11,9; F = 41,3; p < 0,001; R? = 81,7%). Azonban a felszolito
dallam esetében a harom vizsgalt csoport nem kiilonb6zott jelentésen, a megko-
zelit6leg 7-8 félhangnyi ereszkedés mind a kontrollecsoportra, mind a nyelvtanuld
csoportokra jellemz6 volt (11. abra, 4. tablazat). A rogzitett megnyilatkozasok
sorszamanak fliggvényében is ugyanazt a mintazatot tudjuk megfigyelni mind-
harom csoport esetében: koriilbeliil a 15. sorszami megnyilatkozas esetében
a maximum fy a normalizalt id6tartam korabbi pontjan kezd ereszkedni, vala-
mint a normalizalt id6tartam végén a gorbe zaré fazisa kiterjedtebb fazist mutat
ugyanabban az alacsonyabb frekvenciatartoményban. A haladok szempontjabol
a kontrollcsoporttol valo szignifikans eltérés elsGsorban a gorbe zaré fazisaban je-
lenik meg, ami a haladék szignifikinsan magasabb fy-minimuméboél kdvetkezik
(12. abra). Hasonloképpen a kezdSk esetében a megnyilatkozasok sorszam-
novekedésével parhuzamosan egyre jelentésebbnek mutatkozik a szignifikinsan
differens tartomény a kontrollcsoporthoz képest, szintén a kontrollcsoportnal
alacsonyabb minimalis fp-bol kévetkezGen.

4. tablazat. A felszolitas becsiilt minimalis és maximalis fp-atlagértéke a produkcios feladat

kezdetén és végén (a GAMM-ok abrai alapjan kiemelve a becsiilt hatarértékeket) a beszélsi

csoportok ejtésében.

IdSépont fo-érték fo-terjedelem

kezdet (max — min) | 29 st — 22 st 7 st

Haladok
vég (maz — min) | 30 st — 22 st 8 st
kezdet (max — min) | 29 st — 22 st 7 st

Kezddk
vég (maz — min) | 30 st — 23 st 7 st
kezdet (max — min) | 29 st — 20 st 8 st

Kontroll
vég (max — min) | 29 st — 21 st 8 st
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11. abra. A felszolitas dallaméanak fy-valtozasa a normalizalt id6tartam és a megnyilatkozas
sorszama fliggvényében, a harom beszélsi csoport ejtésében

(ahol a szinarnyalatok hatarértékei: 20 st és 30 st).
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A kontrollcsoport és a haladék differenciaja
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12. abra. A felszolitas fo-valtozasanak paros Osszehasonlitasa, azaz differenciai a beszélsi
csoportok kozott (ahol a nem szignifikans kiilonbséget a sziirke sav, mig a szignifikinsan

eltérs tartomany mindségét a szinarnyalatok jelolik, amelynek hatarértékei: —2 st és 1 st).
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3.4. A kijelentd dallam

A Kkijelentések tekintetében a két fiiggetlen valtozd, azaz a normalizalt id6-
tartam és a sorszam szignifikans hatéast gyakorolt az fy valtozasara (EDF = 7,6;
F=171;p<0,001; R? = 82,1%). A kontrollcsoport ejtésében az fy-valtozast
tekintve azt lathatjuk, hogy a megnyilatkozasok sorszamaval parhuzamosan
a normalizalt idGtartam egyre jelent&sebb hanyada realizalodik alacsony fo-
tartomanyban és viszonylag konstans értékekkel, tovabbé a kijelents fy-gorbe
mind minimalis és maximalis fp-értéke csdkkens mintazatot mutat (13. &bra).
Ezzel szemben a nyelvtanulé csoportok esetében az lathatd, hogy a gorbe eresz-
kedése a kontrollcsoportnal magasabb fo-tartoméanybol indul és a dallam mini-
malis fy tekintetében is a kontrollhoz képest magasabb értéket vesz fel. Mind a
kezdSk, mind a haladdk egy fokozatosan ereszkeds gorbét produkalnak, azaz a
nyelvtanulok ejtésében nem mutatkozik a kontrollcsoporthoz hasonld stagnélas
a gbrbe zar6 szakaszaban, illetve a haladok esetében az fy-kontur a normalizalt
id6tartam végére egy enyhe emelkedéssel is kiegésziil. Fontos kiemelni, hogy a
kontrollcsoport esetében az id§ elérehaladtaval az fy-kontar egyre alacsonyabb
fo-tartomanyba ereszkedve jelenik meg, tovabba a dallamiv fy-tartoméanya is az
alacsonyabb frekvenciasévok felé tagul (3 st-rél 4 st-re), azonban ezek a jellem-
z6k egyik nyelvtanulé csoportra sem jellemzek (5. tablazat). A nyelvtanulo
csoportok fo-terjedelme a kontrollcsoportokhoz képest jelent&sebb, 4-5 st-ra te-
hets, ami a haladok esetében a sorszam névekedése mentén egy félhanggal ki-
terjedtebbé valik tigy, hogy habar a maximalis fo-érték az id§ elérehaladtéaval
nem valtozik, az fy minimumértéke azonban csékkenést mutat. Ezzel ellentétben
a kezddk produkcidjaban a kijelenté dallam gorbéje megérzi az 5 st-nyi terje-
delmét, azonban az eddig bemutatottakkal ellentétesen a dallamiv magasabb
fo-tartomanyba emelkedik. A kontrollcsoporthoz képest szamitott differencia
esetében — meglepd moédon — azt lathatjuk, hogy a kisérlet el6rehaladasaval a
kontrollcsoport és a nyelvtanulé csoportok kézotti dallamivbeli kiilonbség egyre
inkdbb novekszik (14. abra). Ez a jelenség egyrészrdl a nyelvtanulok maga-
sabb fg-tartomanyban megjelend kijelents gorbéjébdl fakad, masrészrél pedig a

kontrollcsoporthoz képest eltérd iranyu fy-valtozasokbol.
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13. 4bra. Az alternativ kérdés dallaméanak fy-valtozasa a normalizalt idStartam és a
megnyilatkozas sorszama fliggvényében, a harom beszélsi csoport ejtésében

(ahol a szinarnyalatok hatarértékei: 19 st és 30 st).
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14. abra. Az alternativ kérdés fp-valtozasanak paros Gsszehasonlitdsa, azaz differenciai a
beszélsi csoportok kozott (ahol a nem szignifikans kiildnbséget a sziirke sav, mig a
szignifikdnsan eltéré tartomany mingségét a szinadrnyalatok jelolik, amelynek hatarértékei:

—1 st és 3,5 st).
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5. tablazat. A kijelentés becsiilt minimalis és maximalis fo-atlagértéke a produkcios feladat
kezdetén és végén (a GAMM-ok abrai alapjan kiemelve a becsiilt hatarértékeket) a harom

beszélsi csoport ejtésében.

Idépont fo-érték fo-terjedelem

kezdet (max — min) | 27 st — 23 st 4 st

Haladok
vég (mazx — min) | 27 st — 22 st 5 st
kezdet (max — min) | 26 st — 21 st 5 st

Kezddk
vég (max — min) | 27 st — 22 st 5 st
kezdet (max — min) | 25 st — 22 st 3 st

Kontroll
vég (max — min) | 24 st — 20 st 4 st

4. Kovetkeztetések

A jelen akusztikai elemzés kézéppontjaban a nyelvi modok interakcidja, pon-
tosabban azon kérdés vizsgélata allt, hogy a kinai tonusprodukcié anyanyelvre
gyakorolt hatasa valtozik-e annak fiiggvényében, hogy a kisérleti személyek a fel-
vétel rogzitése sordn mennyi anyanyelvi ingert produkalnak. Tehat azt a kérdést
vizsgaltam, hogy a nyelvtanulok a novekvs szdmu anyanyelvi megnyilatkozas
hatasara gradualisan a sztenderd anyanyelvi ejtést kozelitik-e meg. Emellett a
kisérlet tovabbi eredményeit illetGen arrol is fogalmazhatunk meg kdvetkezteté-
seket, hogy a magyar kontrollcsoport ejtésében az ismétlések révén a felolvasott
anyag megismerése hogyan befolyéasolja a magyar intonécios kontirok megvalo-
sulasat, azaz hogy az egyes dallammenetek esetében a beszélgk milyen akusztikai
tulajdonsagokra erdsitenek ra az ismétlések mentén. Ezért minden mondattipus
esetében els korben a magyar kontrollcsoport ejtésérdl teszek megéllapitasokat,

és ezutan térek ra a nyelvtanulok produkciojara.

4.1. Az egy szdtagu eldéntendd kérdd dallam produkcidja

El6szor az egy szotagi kérdéseket véve kozéppontba, a magyar kontrollcso-
port ejtésében a kisérlet elérehaladésa mentén az fy-terjedelem nem valtozott

jelentésen, azonban maga az fo-konttur az id6 elérehaladtéaval egy félhanggal
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magasabb tartoményba emelkedett. Tehat a virakozasaimmal részleges ellen-
tétben az egy szotagi eldontends kérds dallam esetében a magyar anyanyelviiek
a kisérlet elérehaladaséaval parhuzamosan nem csak magasabb f; maximumeér-
tékkel (azaz a H cél emelésével és prominensebbé tételével) produkéaltak ezt
a dallamot, hanem az egész dallamkontirt magasabb fy-tartomanyba emelték,
azaz az fo-terjedelem kompresszidja nem valésult meg. E stratégia feltételezhe-
t&en elsGsorban pragmatikai okokra vezethetd vissza, amelyek megkovetelik az
allando fy-terjedelem megérzését, kdodolva a semleges eldontends kérds dallam
jelentését. Tehat ezekbdl az eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az
ismétlések hatasara az egy szotagu eldontendd dallam esetében mind a magas
fo-tartomanyban megvalosuld fy maximum, mind a kérds dallam fp-tartoméanya
is sziikségszerd a kérd§ szandék kifejezésére.

Ehhez képest a nyelvtanulok ejtésében a magyar egy szdtagi kérdés eseté-
ben azt vartam, hogy a kisérlet kezdetéhez képest az id§ elérehaladtéval mindkét
nyelvtanul6 csoport esetében a maximalis fy-érték emelkedik, illetve a haladok
esetében emellett a minimalis fy is magasabb értéket vesz fel. A halad6 nyelvta-
nulok esetében e hipotézis egyik szempont szerint sem nyert megerdsitést, mert
mind a maximalis, mind a minimalis fy az id6 elérehaladéséaval csokkens mintéa-
zatot mutatott. Az fy-terjedelemmel kapcsolatban a haladok a kontrollcsoport-
tal megegyez$ fo-terjedelemmel produkaltak az egy szotagi eldontendd kérdd
dallamot végig a produkcios kisérlet alatt, azonban mig az fy-kontar a kontroll-
csoport esetében az id6ben elérehaladva magasabb fy-tartomanyba emelkedett,
addig a haladok esetében éppen alacsonyabb fy-tartoméanyba siillyedt. Tehat a
hipotézisben megfogalmazottak nemcsak nem nyertek megerGsitést, hanem az
adatok éppen egy ellentétes mintazatot latszanak megerdsiteni. Ez azt jelenti,
hogy a haladok ejtésében az id§ el6rehaladésival nemcsak hogy nem kozelitették
meg a sztenderd magyar ejtést, hanem éppen a kinai ténusok iranyaba tolodott
az ejtésiik. A kinai 2. ténus megkdzelitése abban nyilvanult meg, hogy a kisérlet
maésodik felében a gorbe jelentGsebb hanyadat toltotte alacsonyabb frekvencia-
savban, valamint a kezdeti mintazathoz képest visszafogottabb emelkedést is

mutatott. Ezen mintazatok alapjan tehat kérdésként meriil fel, hogy vajon a
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nyelvvaltasbol (L2-bdl hirtelen Ll-re valtasbol) fakado interferencia valoban a
hipotézisekben leirtak szerint — gradudlisan — megy-e végbe. Nem lehetséges-
e vajon az, hogy az anyanyelvre valo visszavaltas hirtelen és jelentGsen az L1
egynyelvii mod felé lenditi ki a nyelvtanul6 elméjét (mint amikor a mérlegre
hirtelen jelentSs stlyt helyezve a mérleg nyelve eleinte tallg a targy sulyan),
majd ezutdn a nyelvtanulok elméje az L2 nyelvi mod aktivaltsagabol fakadoan
visszatér az L2-dominéalta kétnyelvii modba (ahogy a mérleg nyelve is a pozitiv
kilengés utan alulmulja céljat)? Tovabba az is elképzelhets vajon, hogy kizarolag
ezen kilengést kovetGen varhato csak a hipotézisekben leirt folyamat, miszerint a
nyelvtanul6 elméje fokozatosan kozeliti meg a kornyezeti ingerek kivaltotta nyel-
vi modot, és az ejtésre jellemz6 akusztikai tulajdonsigokat? Az ezen felvetések
mentén leirt folyamat magyarazattal szolgalna a bemutatott eredményekre a ha-
ladok ejtését illetGen. A kezddk egy szotagu eldontendds kérds dallamét tekint-
ve azt lathattuk, hogy a kisérlet elérehaladasa a kontrollcsoporttal megegyezs
mintézatokat eredményezett a kezds nyelvtanulok produkciojaban. Az egyedii-
li kiilénbség a kezddk és a magyar kontrollcsoport kézott pusztén a maximaélis
fo-értékben jelentkezett, ami a kezdGk esetében a sztenderd magyar ejtésnél ala-
csonyabb értékkel valosult meg. Ebben az esetben tekinthetnénk gy, hogy a
hipotézis kezdGkre vonatkoz6 része megerdsitést nyert, azonban nem lehetiink
benne biztosak, hogy a maximalis fp-érték emelkedése valoban a célnyelvi hatéas
gyengiilésébdl fakad, és nem pedig az anyanyelvi nyelvi m6d hatasabol kévetke-

zik, aminek a révén a sztenderd magyar ejtésre jellemz6 séma érvényesiilt.

4.2. Az alternativ kérdés emelkedd fazisanak produkcidja

Az alternativ kérdés esetében a magyar kontrollcsoport az egy szotagu el-
doéntendé kérds dallamhoz hasonlé mintazatot mutatott a kisérlet elérehaladasa
mentén: az fy-kontur egyre magasabb fy-tartomanyban valosult meg, ami mind
a gbrbe maximalis, mind a minimalis fp-janak emelkedését jelentette, emellett
azonban az fy-terjedelem egy arnyalatnyit Osszesziikiilt. Ezek az eredmények
megerdsitették hipotézisemet, miszerint az ismétlések hatasara a maximalis fy-

érték magasabb fp-tartoményba emelkedik, és az fy-terjedelem is Gsszesziikiil
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(abbol kovetkezGen, hogy a minimalis fo-érték jelentGsebbet emelkedik a maxi-
malis fy-értékhez képest). Ezekbdl az eredményekbdl kiindulva azt mondhat-
juk, hogy az egy szoétagu eldontendé kérdéshez viszonyitva az ismétlési redukciod
hatasa jelent&sebb befolyassal bir az alternativ kérdés realiziciojara és az fy-
terjedelem kompressziojara. E hatas feltételezhetGen abbol eredeztethetd, hogy
az alternativ kérdés esetében a lexikai eszkozok alapvetGen meghatarozzak a
kérds széndékot, ezért a dallam akusztikai megvaldsulasat érinté jelentGsebb
redukcié sem akadélyozza a megértést.

A nyelvtanulok ejtését illeten az alternativ kérdés emelkedd fazisaban a
miniméalis fy-érték emelkedésére és a dallammenet egyre linearisabb, emelke-
d6ébb mintézatara szamitottam, tehat magasabb maximalis fo-értéket vartam a
normalizélt id6tartam zard szakaszaban. A haladok ejtésében e hipotézis egyik
szempontbol sem nyert megerdsitést, hiszen az emelkedd fazis teljesen elmaradt,
a minimum fy-érték sem emelkedett, egyediil a gérbe alakja mutatott valtozast:
a kezdeti lapos, alacsony frekvenciatartoméanyra koncentralt gérbéhez képest a
kisérlet végére egy erds ereszkedéssel indulo, inkdbb homoru V-alakt mintazatot
kaptunk, amely habar nem mutatott emelkedést, mégis jelent&sebb héanyada va-
losult meg magasabb frekvenciatartomanyban. Ezen eredmények alapjan tehét
nem allithatjuk, hogy a célnyelvi hatas gyengiilt volna: a haladék nem kozeli-
tették meg a kisérlet végére a sztenderd magyar ejtést. Tulajdonképpen azt is
feltételezhetnénk, hogy éppen a kinai 2. emelked6 ténus homortu dallamive az,
ami a kisérlet végére a V-alakd homortibb mintézatot el§idézi, azonban ebben
az esetben vissza kell térniink az egy szotagi kérdésnél bemutatott kérdéskor-
hoz, azaz hogy a nyelvi moédokban valé athangolodéas valoban gradualis-e. A
kezd6 nyelvtanulok esetében a hipotézis magasabb minimalis és maximaélis fy-
értékére vonatkozo rész megerdsitést nyert, azonban ebben az esetben is fennall
a kérdés, hogy ezen mintazatok valéban a célnyelvi hatés gyengiilésébdl eredez-
tethetGek, vagy csak a magyar kontrollcsoporthoz hasonldéan az ismétlések és az

anyag ismerete hivja el§ a magasabb minimalis és maximalis fo-értékeket.
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4.8. Az felszélité dallam produkcidja

A felszolit6 dallam esetében a dallam kezdeti fazisaban — az eltelt idével
parhuzamosan — szintén a H-s specifikicié prominensebbé valasat, azaz az fy-
maximum emelkedését vartam az fo-tartomany kompresszidjaval. E hipotézisem
részlegesen nyert csak meger@sitést, mert egyrészrél, habar a felszolité dallam fy-
terjedelme az eltelt idGvel parhuzamosan csokkent, a kisérlet végére tjra vissza-
tért a kezdeti fy-terjedelemhez. Ehhez hasonlé valtozast mutatott a felszolitd
dallam maximalis és minimalis fp-értéke is, amelyek esetében a maximalis f,
a kisérlet elérehaladasaval parhuzamosan csdkkent, a minimalis fy-értéke pedig
novekedett, de a kisérlet legvégére visszatértek a kezdeti értékiikhoz. Tehat
Osszegezve, habar az ismétlési redukcié megfigyelhetd a felszolito dallam eseté-
ben is, ami az fy-terjedelem kompressziojat eredményezte, azonban az akusztikai
szerkezet kezdeti tulajdonségai mégis visszaalltak a kisérlet végére. Ha a kisérlet
végét befolyasold hatastol eltekintiink, akkor érdemes megjegyezni, hogy az egy
szotagu eldontendd kérds dallamtol eltéren ebben az esetben rugalmasabban
valtozhat az fo-terjedelem. Ez a flexibilitas feltételezhetGen azért is engedhetd
meg, mert a felszolitd dallam 8-9 félhangnyi ereszkedése jelentGsen elkiiloniil a
kijelentés 3-4 félhangnyi ereszkeds dallamatol, valamint a felszolito dallamot a
kisérletben egészében egy magas fy-tartomanybol meredeken ereszkedd gorbe
jellemezte, szemben a kijelentés alacsony fy-értékek dominalta megvalosulésa-
hoz.

A nyelvtanulok ejtését véve kozéppontba, e dallamtipus esetében nem véar-
tam célnyelvi hatast a nyelvtanulok ejtésében, és e hipotézisem megerdGsitést is
nyert. Az egyetlen fennmarad6 kérdés a felszolité dallam minimalis fo-értékére
vonatkozik, ami a nyelvtanulok esetében, f6leg a kezdd nyelvtanuloknal a kont-
rollcsoporthoz képest magasabb fp-lal realizalédott. Ennek a kiilonbségnek az
is lehet feltételezhetSen az oka, hogy a kezd&k — jobban kimeriilve a kinai pro-
dukcits feladatoktol — kisebb fy-terjedelmeket produkaltak. De itt sem zarhato
ki a fentebbiekben bemutatott ,késleltetett” célnyelvi hatas megjelenése, hiszen
a kinai ereszkedd 4. tonus dallamive — tendencia szintjén legalabbis — mind

minimum, mind maximum értékében magasabb fy-értékekkel valosult meg a fel-
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sz6lit6 dallamhoz képest (1. Juhasz, 2023). Igy tehat ezen hatas felels lehet a
gérbe minimumanak megemeléséért, tovibba eredményezheti a kisérlet végén az
utols6 néhany megnyilatkozas esetében kialakulé rendkiviil magas maximalis f-
értékeket is. Ugyanezen mintazat a haladoknél is megjelenik, és az 6 esetiikben

is a kezdskhoz hasonld kivalté okokra kovetkeztethetiink.

4.4. A kijelentd dallam produkcidja

A kijelents dallam esetében a magyar kontrollcsoport ejtésében a megnyi-
latkozésok sorszamanak emelkedése mentén — a varakozasaimmal megegyezGen
— egyre alacsonyabb maximaélis fy-t és egyre kiterjedtebb alacsony frekvenciaju,
viszonylag stagnalo fazist lathattunk. Tehat nem megleps moédon a kérdések
magas maximalis fp-javal és a felszolitas jelentSs fo-tartomanyi ereszkedésével
ellentétben a kijelentd dallamot leginkabb egy visszafogott ereszkedést, relative
alacsony frekvenciasavban stagnalé mintazat jellemezte. Emellett a feltételezett
fo-terjedelem kompresszidja helyett inkabb egy félhangnyi névekedés mutatko-
zott az fo-terjedelemben, tehat az ismétlések hatasa nem Osszenyomta, hanem
inkabb kitagitotta az alacsonyabb frekvenciaértékek felé a gérbe megvalosulasat.

A nyelvtanulok esetében tapasztalt célnyelvi hatast a kijelentések esetében
mind a maximélis, mind a minimalis fo-érték csékkenésében vartam az idé els-
rehaladésa mentén. A haladok ejtése a minimalis fy-ban csokkenést mutatott,
ezzel kitagitva a dallam fp-terjedelmét, tehat a hipotézis ezen része megerssi-
tést nyert, azonban a maximalis fp-értékre vonatkoz6 hipotézis nem bizonyult
helytallonak, mert az nem valtozott. Ebben az esetben is ugyantugy fennéll a
kérdés, hogy a kontrollcsoport ejtéséhez képest az id6 elérehaladasaban névek-
v§ differencia nem a célnyelvi hatas késleltetett megjelenésébdl fakad-e, hiszen
a gorbe megvalosulasa a haladok ejtésében sokkal linearisabb és magasabb fy-
tartomanybol ereszkedik és egyre jelentGsebb fp-terjedelmet vesz fel a kisérlet
mésodik felében. A kezddk esetében is hasonlé mintézat figyelhetd meg, annyi
kiegészitéssel, hogy ebben az esetben — a kontrollcsoporttal teljesen ellentétes

realizacioként — mind a maximalis, mind a minimalis fy-érték a vartakkal szem-
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ben nem csokken, hanem éppen emelkedik, ezzel is jobban megkozelitve a kinai
4. ténus magas frekvenciasavbol ereszkeds mintéazatat.

Osszegezve a kisérlet eredményeit, a magyar kontrollcsoport produkciéjaban
az ismétlési redukcio hatasa részleges megerdsitést nyert, azonban nem minden
vizsgalt magyar dallam esetében mutatott azonos befolyast. A nyelvtanulok
esetében pedig az anyanyelvi intonacios konturokra gyakorolt célnyelvi hatést
vizsgald hipotézis alapvetfen nem nyert megerdsitést, a nyelvtanulok egyik cso-
portja sem kozelitette meg az id§ el6rehaladaséaval, azaz a névekvé mennyiségii
anyanyelvi produkcié révén a sztenderd magyar ejtésre jellemz§ mintazatokat.
Azonban mindenképpen tovabbi vizsgalatok sziikségesek a felvétel modszerta-
néaval kapcsolatban, ahol legelészor a felvétel idGtartama meriil fel kérdésként.
Ebben a kisérletben Osszesen 100 megnyilatkozést vizsgaltam, azonban nem le-
hetiink benne biztosak, hogy ezen gyakran ismétl6ds, rendkiviil egyszerd par-
beszédek elég hatékonyan és gyorsan hivjak el az L1 nyelvi moédot. Tehat a
jovében érdemes megvizsgélni, hogy vajon, ha a kisérlet soran tébb megnyilat-
kozast elemziink hosszabb idétartamban, akkor megkapjuk-e a hipotézisekben
leirt nativ Ll-ejtést megkozelité mintazatokat. Tovabba a kisérlet eredményei
azt a kérdést is felvetik, hogy a hipotézisekben feltételezett gradualis visszahan-
golodas az anyanyelvre valoban fokozatos-e, vagy ehelyett inkabb a nyelvvaltéas
hataséra a nyelvtanulo elméje (és ezaltal a produkcid) hirtelen az anyanyelvi
nyelvi méd irdnyaba lendiil ki, és csak mindezek utan késleltetve jelenik meg a
fokozatos visszahangol6das az L2-dominalta kétnyelvii moédbol az L1 egynyelvii
mod felé. Emellett nem utolsé sorban azt is meg kell jegyezniink, hogy a cél-
nyelvi és az anyanyelvi hatas interakcidjanak megfigyelését az is neheziti, hogy
a nyelvtanul6 csoportok ejtése valészintisithetGen nemcsak a nyelvi moéd, hanem
az ismétlések hatasara is valtozik, tehat e kérdés a jovSben tOobb vizsgalatot
igényel. Osszegezve a tanulméany eredményei alapul szolgalhatnak egy olyan
jov6beni kisérletnek, amely tobb megnyilatkozas produkci¢jat vizsgalva elemzi
a célnyelvi hatast az anyanyelvi szupraszegmentélis mintazatok realizaciojan,

tovabba vizsgalja az anyanyelv és a célnyelv egymaésra hatasat.
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Fiiggelék

6. tablazat. A felolvasott magyar megnyilatkozasok parbeszédbe dgyazva

A vizsgalt magyar hangsorok (helyesirasban és fonetikus lejegyzésben)

Alternativ kérdés

részeként, illetve

egy szotaga kérdésként

Felszolitasként

Kijelentésként

té - T6 vagy té?

[to:] - Nem tudom. Té6?

Olaszorszigban a kivetkezd
jokivdnsdggal szoktdk
batoritani a tokéket:

Té! Viljék beldled jo bor!

— Hogy hivjdk
a $z20l6 szdrdt?

- Té.

Egy tavoli orszagban a haldlt

jelentd szo hasonlit a magyar

— Mit csindl Peti

sz0 - 826 vagy fon? 520”7 szohoz. Ezért gyakran
a sz20vdszéken?
[so:] — Nem tudom. Szd? felszolitjak a haldlt, hogy Sos
- Sz6.
menjen el messzire:
Sz6! Tdvozz télink!
Pali legjobb bardtja egy
- Miaz a
ké ~ K& vagy 167 kavics, akit Kének hivnak.
kemény anyag?
[ka:] — Nem tudom. Ké7? Gyakran igy sz0l hozzd:
- Ké.
Kdé! Gyere ide hozzdm!
Amikor nagyon meleg van, - Milyen mérével
hé — H6 vagy ho? az emberek felszolitjak szoktunk
[he:] - Nem tudom. H6%? az 1déjdrdst: H6! Légy eqy ldzat mérni?
kicsit alacsonyabb! - Hé.
A wizvezetékszereld 10 ora - Miaza
cso — Csé vagy csd? munka utdn igy szol a henger, amiben
[tfo:] | — Nem tudom. Cs6? | vizvezetékhez: Csé! Most mar folyik a viz?

nehogy kilyukadj nekem!
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Egy beszédkutatési kisérlet a hdt diskurzusjelols
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Abstract

Although many believe that the frequently occurring Hungarian discourse marker hdt
(‘well/s0’) is a superfluous filler, previous research has pointed out its multifunctional
nature. It harmonizes the communicating minds, preparing the listener for receiving
new information. Hdt therefore works like a semaphore and has a crucial role in hu-
man communication. This paper examines whether there are differences in duration
parameters between hdts expressing different meanings. In this study, 53 speakers
(28 females, 25 males, all university students, speakers of standard Hungarian) read
a text, imitating spontaneous speech. In the utterances, hdt appeared in ten different
functions (hl straightforward, h2 uncertain, h3 uneasy, h4 teasing, h5 resigning, h6
introductory, h7 summative, h8 evaluative, h9 sentence-final inferring, hf sentence-final
confirming). The duration of hdts and of the following pauses, where hdt was not in a
final position, were measured. The duration of hdts with summative, straightforward,
introductory, or evaluative functions was shorter, while those expressing negative at-
titudes or uncertainty were longer. Teasing represented a separate category, as well
as the two sentence-final types. Differences in the duration of the pauses following
the hdts were also found. Pauses following the uneasy hdts were significantly longer
than those following the straightforward and summative ones. The results confirm the
significance of prosody in different uses of hdt. Possible uses of the results in speech
technology and language teaching are raised, and it is also highlighted that hdt is a
natural element of the Hungarian language.

1. Bevezetés

A nyelv tudoményos kutatésa soran rengeteg olyan nyelvi adat és hasznos
megfigyelés keletkezik, ami nem keriil ki az adott kutatok altal valasztott leifrasi
keretet preferald sziikebb tudoméanyos féorumok vilagabol. Sajatos probléma-

orientacioja, teriiletspecifikus terminologidja, esetleg ,nem bolcsészeknek valod”
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formaélis-logikai reprezentaciés modszertana miatt ott marad az ,elefantcsontto-
ronyban”, nem véalik kézkincsévé egy szélesebb kutatéi és oktatoi kdrnek. Pedig
az érdekes adatsorokat és 1j megfigyeléseket méas tudoméanyos paradigmék kép-
visel6i is tudnak hasznositani, s6t a nyelvoktatas gyakorlatdban is lehetne Gket
kamatoztatni. A magyar generativ szintaxis eredményeinek kozkinccsé tétele
is megkezdsdott példaul ebben a szellemben (Alberti & Laczko, 2018). Jelen
munkankban pedig egy olyan tanulmanyunk (Szeteli et al., 2022) relevans ered-
ményeit kivanjuk kozkincesé tenni a kisérleti beszédkutatas mivelsi szaméra —
beteljesitends a 2020-as Szeteli-eladas célkitiizését (Szeteli et al., 2020), ame-
lyik a Beszédkutatds hasabjain elsésorban Dér Csilla (2010; 2012; 2017) altal
rendszeresen targyalt hdt diskurzusjelolorsl szolgal tjdonsagokkal (1. még Dér,
2022), akinek a vizsgalatai korpuszbeli mintavételen alapulnak. Maga a Szeteli-
cikk (Szeteli et al., 2022) tobb jelenséget vizsgal a magyar transzformécios gene-
rativ szintaxiselmélet szempontrendszere alapjan (E. Kiss, 2002), Varga (2016)
erre alapulo fonologiai megkozelitését tovabbfejlesztve, kisérletes megkozelitést
vélasztva.

Meggy6z6désiink, hogy ennek hozadékai a korpuszbeli mintavételen alapuld
vizsgalatokhoz képest szamot tarthatnak a Beszédtudomdny olvasdinak érdek-
16désére is, ha a relevans eredményeket és megfigyeléseket kiemeljiik az eredeti
tudoményos kontextusbol és dsszevetjiik a korpusz alapi megkézelitésekkel (Dér
2010; 2012; 2017; 2022; Németh, 2020) — amire 6nallo szakaszt szenteliink (4.
szakasz) a kisérleteink modszertananak (2. szakasz) és eredményeinek (3. sza-
kasz) a bemutatasat kovetGen, az Osszegzést megelézéen (5. szakasz).

A téma iranti érdeklédésiinket Schirm Anita munkéai ébresztették fel. Schirm
(2008; 2011a; 2011b) a mellett, hogy nyelvtorténeti alapokon végigvezeti a hdt
atjat a hely- és idGviszonyok kifejezésén at a diskurzusjelolévé valasig, arra mutat
ra, hogy a kiilvildgra kozvetleniil utalé, vagy legalabbis viszonylag ,.konnyen ka-
tegorizalhatd” — példaul jol meghatarozhaté mondattani kategoriaval rendelkezd
— nyelvi elemekrdl sokat tudunk, illetve tudésunkat bevett modszertanokra téa-
maszkodva noévelhetjiik. Ezzel ellentétben a hétkoznapi kommunikacié — f6ként

a spontan beszéd — szervezésében kulcsfontossagi szerepet betoltd diskurzus-
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jelolskrsl a formélis nyelvészet szempontjabol nehezen tudunk j megallapita-
sokkal el6allni. Ez egyrészt azoknak a dekategorizacios folyamatoknak tudhato
be, amelyeken a diskurzusjel6lsk jellemzGen atesnek, nem hagyva morfologi-
ai és mondattani tdmpontot a vizsgalodonak. Masrészt (torténeti) poliszém
rendszert épitenek ki, ezaltal szemantikai és pragmatikai megitélésiik is gyakran
homalyos. Dér & Marké (2017) a hdt diskurzusjeldlst fokozottan multifunkcio-
nalis jelolsként hatarozzak meg; ami abban nyilvanul meg, hogy az ,(...) elem
egyazon aktualis hasznalatdban tobb diskurzusszintet érinté feladatokat lat el,
és ez a jellemz6 ra altalaban” (Dér & Marko, 2017, 105). A szerzok Fischert
(2006: 13-14) kovetik abban az alapfeltevésben, hogy a diskurzusjel5ls poliszém
rendszert kiépitve, egymassal Osszefliggd interpretaciokkal bir. Ez a homalyos-
sag és meghatarozhatatlansag, illetve az Sket jellemzé szélesebb korti funkciobeli
potencialitas az esetenként agressziv nyelvmiivelés és a kozoktatas utjan a civil
szféraba szivarogva megbélyegzést, nyelvi stigmatizaciot eredményezhet, ami a
hdt diskurzusjelols esetében kiilondsen jelent&s mértéki.

A tudoméanyos megismeréssel egy lépést tehetiink afelé, hogy az anyanyelvi
nevelés soran informativabbak lehessiink a magyar spontan beszéd (sok miifaj-
ban) leggyakoribb (Dér & Marko, 2007, 63, idézi Schirm, 2011a, 28) diskurzus-
szervez$ elemének tekintetében (1. még Schirm, 2015, 2017, 2021). A mag- és
periférikus jelentés/elfordulas (Bell, 1998) diakron/szinkron vizsgalatan feliil
a pontos pragmaszemantikai jegyek meghatarozasa tovabbi lehet&séget teremt
a hatékony Osszehasonlitasra mas nyelvek lexikai készletével és egyéb diskur-
zusszervezd eszkoztaraval, amit a magyar mint idegennyelv oktatésa, illetve a
forditastudomany is hasznosithat. Két nyelv diskurzusjelolsi koézott fellepd je-
lentéskomponensbeli kiilonbség meghatéarozasaval névelhet§ a pragmatikai tu-
datossag, csokkenthets a pragmatikai transzfer. A pragmaszemantikai jegyek
OsszekoOtésének kisérlete a hanganyagokban fellelhet prozodiai variaciokkal pe-
dig nyelvtechnologiai szempontboél érdekes kihivas.

Jelen munkank el6zményeként emlithetjiik tehat Szeteli et al. (2022) for-
malis pragmaszemantikai elemzését a ReALIS (Alberti et al., 2019, 2021) ne-

vii rendszerben, korabbi eredményeik szintetizalasaval (Alberti, 2016; Szeteli &
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Alberti, 2018; Szeteli et al., 2019a). Ez a formaélis jelentés- és nyelvhasznalat-
modellez§ elmélet az egyméssal kommunikald elmék kolesonds és élethossziglani
tudasanak reprezentalasara épiil, egy formaélis diskurzusreprezentacios iranyzat
nyomdokain haladva (Kamp et al., 2011). Bolcsészeknek szant bemutatasat Al-
berti és Szeteli (2018), illetve Alberti (2020) kinalja. A ReALIS az emlitett
diskurzusreprezentacios megkozelitést — abbol a megfontolasbol kiindulva, hogy
a diskurzusok reprezentalasit egy tagabb kontextusban, a ,diskuralé” elmék
reprezentalasa révén kell elvégezni — egy sok tekintetben ellentétes iranyzat, a
funkcionalis/kognitiv nyelvészet (pl. Langacker et al., 2017; Nuyts, 2017; Kug-
ler, 2012) szempontjainak és eredményeinek az érdemi integralasaval kivanja
meghaladni (Alberti et al., 2019; Szeteli et al., 2019a). A ReALIS alapallasa az,
hogy egy mondat interpretacidéjahoz inherens moédon hozzatartozik annak figye-
lembevétele, hogy a feladd mit tud, mire vagyik és mire képes. FEz a cimzettnek
sz6l6 (major) mondattipusok esetében (felszolito, kijelents, kérds; Sadock &
Zwicky, 1985; Konig & Siemund, 2007) kiegésziil azzal, hogy a felado mit felté-
telez ugyanezen modalis dimenzidkban a cimzettjérsl — az mit tud, mire vagyik
és mire képes —, azaz hogyan mentalizdlja a cimzettet (Wimmer & Perner, 1983),
potencialisan beleértve azt is, hogy a cimzett feltételezhetGen hogyan mentali-
zélja 6t. Valamint a major mondattipusok esetében kiegésziil valamilyen céllal:
ami egy olyan szandék, amely arra iranyul, hogy a cimzettben valtson ki egy
bizonyos szandékot.

Jelen munkénk célja, hogy — 6sszhangban Schirm (2011a; 2011b) torekvésével
— példakkal és a rendszeriik feltarasaval igazoljuk, hogy a magyar szobeliségben
leggyakrabban el6fordulé szo, a hdt nem holmi ,t6ltelékszo” — ami f6losleges, sz6-
szaporito dagalyossag, ebbdl adodoan tehét keriilend§ —, hanem a hallgatoval
kozvetlen szébeli kontaktusban 4ll6 beszéls jelzése, hogy az mennyire kénnyen —
vagy éppen nehezen — tudja majd megemészteni a hallott informaciot (Alberti,
2016). A hdt tehat elGsegiti a kommunikalo elmék miikodésének az Gsszehango-
lasat, jelezve, hogy a hallgato szamara (is) kézenfekvs informacio érkezik, vagy
éppen ellenkez6leg: nehezebben elfogadhato, meglepd, és/vagy a hallgatot eset-

leg kifejezetten kellemetleniil érinté informaciora kell felkésziilni. A hdt tehat az
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értelmi és/vagy az érzelmi teriileten nytjt elérejelzést a hallgato szamara, hogy
milyen modon feldolgozandé informaciot kap éppen.

Felmeriil a kérdés, hogy hogyan lehet képes egy sz6, a h-d-t hangsor jol 1at-
hatoan ellentétes tartalmak kifejezésére. A vélaszunk az, hogy tugy miikodik
ez a kiilonleges nyelvi elem, mint a vasuti szemafor (Alberti, 2016): kiilonfé-
le prozodiai megvalositasai jelzik az éppen kozvetitendd tartalmat, mint ahogy
a szemafor kiillonbo6z§ allasai a vasuti palya allapotait. Ebbdl adodik, hogy
a hdt valoban a szébeliséghez kotddik; a szobeliségtdl ,tavol allo” irasbeli sti-
lusokban — példaul a tudomanyos stilusban — valé hasznalatat ennek alapjan
nem indokolatlan tiltani, vagy legalabbis olyan jol koriilhatarolt esetre korla-
tozni, mint a kévetkeztetés kotdszoi kifejezése. Megjegyzends azonban, hogy a
szobeliséghez kozel allo irasbeli stilusokban gyakori a hdt hasznalata (Kocsis,
2021); az internetes kommunikicioé résztvevéi nem tartjadk a maguk szaméara
mérvadénak a helyesirds és a nyelvmivelés hagyoméanyos szabalyait, sokszor
fontosabbnak tartjak a prozodiai megvalosulas (és az alaphangulat) valamiféle
jelzését (pl. Hdddt 606 erre csak egy széval tudnék vdlaszolni...Birspdlinka....
bejegyzés a http://vadaszforum.net /forum /index.php?topic=101.1785 oldalon,
megtekintve 2023. 04. 28-an).

A prozodiai megvalosulasokban jelentkezd kiilonbségeket jol mutatjak a Sze-
teli et al. (2022) kisérletében nyert adatok. A szerzdk a kiilonféle pragmatikai
funkciokban megjelend hdt-okat tiz kategoriaba sorolték. Ezzel bovitették a ko-
rabbi kutatasaikban vizsgalt tipusokat (Alberti, 2016; Szeteli & Alberti, 2018;
Szeteli, 2019; Szeteli et al., 2019b) a hazai beszédkutatasban feltart tovabbi ti-
pusokkal (Dér & Marko, 2017; Dér, 2017) — ugyanakkor az egységesség kedvéért
egyetlen parbeszédsémara szoritkoztak. E kisérleti séma keretében megvizs-
galtak az egyes kategoridkba sorolt hdt-ok millisecundumban meért hosszait (1.
abra). A dobozdiagramrol nemcsak a medianok nagy valtozatossaga allapithato
meg, hanem a szélsGséges eseteké is. A 7. tipus legrovidebb ejtése (kb. 100
ms) és a 3. tipus leghosszabb, 1000 ms-nal is hosszabb ejtése kozott mintegy

tizszeres a kiilonbség.
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1. dbra. A hdt ejtésének a hossza — 100 ezredmasodperctsl tobb mint 1000-ig.

Jelen munkankban bemutatjuk Szeteli et al. (2022) kisérleti sémajat, vala-
mint tovabbi harom prozodiai grafikonjat, kiilonféle példakkal illusztralva jel-
lemezziik a tiz hdt-tipust (2-3. szakasz), majd Osszevetjiik a nyert eredmé-
nyeket és megfigyeléseket a korpuszbeli vizsgalatokbol nyertekkel (4. szakasz).
A prozédiai tényezsk kisérletes alapu statisztikai elemzésével 1j eredményekkel
szolgalunk a hdt poliszém rendszerérdl, illetve megerdsitjiik korabbi vizsgalatok

eredményét.

2. Anyag és modszer

A kisérletben 53 adatkozls vett részt (28 né és 25 férfi, pécsi egyetemi hall-
gatok). Az adatkozlsk a kisérletvezets kérésére spontan beszédet imitalva dik-
tafonba olvastak szévegeket. A rogzités 44,1 kHz-es mintavételezéssel, 16 bites
felbontassal, wav formatumban tortént. A felolvasids minden esetben ugyan-
azon szimulalt élethelyzethez két6dott: egy elképzelt szerelmespar moziba ké-
sziil. Egyikiik — az adatkozls — kivalasztja az egyik filmet, majd a kisérletvezetd
— mint a szerelmespar maésik tagja — felteszi a kérdést: Na, melyik filmet va-
lasztottad? Ezt kévetGen az adatkozls kozli a valasztasat. Vélaszaban szerepel

a hdt valamely funkci6jaban. A résztvevSknek adott, részletes instrukciokat
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tartalmazo lapot az 1. fiiggelékben mutatjuk be. A tekintett funkciok az alab-
biak (megtartva Szeteli et al., 2022 jelolését): hl hatarozott, h2 bizonytalan,
h3 aggodalmas, h4 incselkedd, h5 lemond6, h6 mondandéindité, h7 Gsszegzd,
h8 értékeld, h9 Osszegzd-zard, hf nyomatékosito-zard. Az 53 adatkozlstsl igy
Osszesen 530 bemondast rogzitettiink és dolgoztunk fel.

A tegezés kapcsan felmeriilhet a kisérletvezets és az adatkozldk kozti vi-
szony kérdése; példaul az, hogy a feladatszituacion kiviil, a hétkéznapi életben
tegez6dtek-e vagy magézodtak. Ezzel kapcsolatban azt jelenthetjiik ki, hogy
nem ismerték egymast korabbrél. Ugyanakkor az a tény, hogy a kisérletveze-
t6 éppugy egyetemista volt, mint az adatkozlSk, természetessé tette a kisérleti
séma altal megkovetelt tegez&dést. A kisérlethez kdt6dGen nem késziiltek ret-
rospektiv interjak.

A felvételeket a Praat 6.0.24. programban elemeztiik (Boersma & Wee-
nik, 2017), ahol kinyertiik a kvantitativ feldolgozashoz sziikséges idStartamo-
kat. Megmértiik az egyes hdt-ok hosszait, majd a nem mondatvégi esetekben a
hdt-okat kovets sziinetek hosszat. A matematikai statisztikai szamitasokat az
SPSS 23 programban végeztiik, a sziikséges esetekben a program altal felajanlott
eljarasokat kiegészitve a Loftus & Masson (2014) &ltal javasolt korrekcios tech-
nikaval (az ehhez k6t6ds szamitasokat ugyancsak az SPSS 23 programra bizva).
A fonetikai adatokat Varga (2016) kontur alapt intonécios elméletében interp-
retaltuk. Az irregularis zonge jelenségével (McGlone, 1967) mi is szembesiiltiink
(Marko, 2013, 19); s6t kimutattuk, hogy az egyik hdt-tipus (h¢) karakteriszti-
kus jegyének tekintendd. Az a modszer hatranya a tarsalgaselemzés teriiletén
iranyado elvek viszonylataban (Schegloff, 1996; Mondada, 2013; Németh, 2020),
hogy az adatk6zl6k nem természetes koriilmények kozott, spontdn moédon pro-
dukaltak a hdt-okat. Elénye ugyanakkor — kihasznélva a hdt diskurzusjelols
valaszjelols funkciojat (1. pl. Kiefer, 1988; Németh, 1998; Schirm, 2011a, 28-45;
Marko & Dér, 2011; Kondacs, 2016; Németh, 2020) — a végsdkig egységesitett
kisérleti séma, amelynek az alkalmazaséval a kiilonboz8 tipusokhoz tartozéd hdt-
ok statisztikai alapon is Osszehasonlithatéva valnak, mikézben az adatkozlsk

torekednek a spontan ejtésre. Ugy véljiik, kutatéi instrukciok nélkiil hasonlo
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elemzés nem lenne lehetséges, vagy legalabbis igen nagy nehézségekbe iitkozne

az egyes hdt-tipusok esetleges el6fordulésa miatt

3. Eredmények

3.1. Idétartamok

Az egyes hdt-tipusokon mért hosszadatok alakulasat a hozzajuk tartozé 95%-
os konfidenciaintervallumokkal a 2. abra mutatja. Az egyes oszlopok nem az
egyes tipusokhoz tartozo jelolés sorrendjében lathatok, hanem a hdt-okat funk-
ciok szerint még kiilon csoportositottuk, majd az egyes csoportokon beliil a
hosszuk szerint névekvd sorrendbe allitottuk Sket. Az els6 négy hdt (h7, hl,
h6, h8) hatarozottsagot fejez ki. A kovetkezd harom inkabb negativ attittidot
vagy bizonytalansagot tiikroz (h5, h3, h2), kiilon kategoriat jelent az incselkedés
(h4), majd a mondatzar6 hdt-tipusok (h9, hf) kovetkeznek.

Jol lathato, hogy a konfidenciaintervallumok kozott t&bb esetben nincs at-
fedés, azaz az adott hdt-tipusok hosszértékei kozott szignifikins kiilénbségek
talalhatok. Ilyen példaul a h7 és a h5, mivel a h7-hez tartoz6 konfidenciain-
tervallum legmagasabb pontja 240 ms alatt van, mig a h5-hoz tartozéé 270 ms
folott kezdddik; nem lehet tehat kozos pontjuk. A h7 és a hl hosszadatok vi-
szont nem térnek el egyméstol szignifikdnsan, mert példaul a 220 ms mindkét
konfidenciaintervallumban ott van.

A tovabbiakban megmértiik a hdt-ok és az Sket kdvetd szavak kozotti sziine-
tek hosszat. Az igy kapott adatokat a 3. dbra mutatja, a hdt-tipusok megfelel
adatat ugyanabba a sorrendbe rendezve, mint a 2. abran. Az &bran r jeldli az
adott hdt-tipushoz tartozo sziinethosszokat. A zar6 helyzetben megjelend két
hdt-tipus itt értelemszertien nem szolgaltat adatokat. Ha itt is a 7. és az 5.
hdt-tipust vetjiik 6ssze — amelyek hosszadata szignifikdns kiilonbséget mutat —,
akkor most az r7 és az r5 kdvetSsziinethosszokhoz tartozo konfidenciaintervallu-
mok Osszevetése alapjan azt mondhatjuk, hogy e két hdt-tipus ebben a paramé-
terben nem kiilonbozik szignifikansan. A 3. hdt-tipus kiilonbozik szignifikdnsan

a 7.-t6l és az 1.-t6l.
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h7 h1 h6 hg hs h3 h2 h4 h9 hf

2. dbra. A 10 vizsgalt hdt-tipus ejtésének a hossza, tipusonként rendezven.

10

8

B

3. dbra. A 8 vizsgalt hdt-tipust kovetd (kitoltott vagy kitoltetlen) sziinet hossza.

3.2. A hdt-tipusok kategorizdldsa

A 2. abra magyarazatanal mar el6rebocsatottuk, hogy a targyalt tiz hdt-
tipus az altaluk ellatott funkciok, illetve helyzetiik szerint kategoriakba sorolha-

tok. Az aldbbiakban ezeket a kategoridkat targyaljuk részletesebben, mégpedig
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a 2. dbran lathato sorrend szerint. Az egyes kategoridkon beliil pedig a hdt-hossz

novekedése szerint vessziik sorra a hdt-tipusokat.

8.2.1. Hatdrozott hdt-ok: h7 dsszegzd, hl hatdrozott, h6 mondanddindito, h8
értékeld

Ebben a szakaszban négy olyan hdt-tipust ismertetiink, amelyek mondatéli-
ek, és kozos vonasuk az alapvetGen hatarozottnak mondhaté karakter.

Az alabbi (1) példaban szemléltetett 7. hdt-tipus (6sszegzd) az emlitett ren-
dez6 elv alapjan a legrovidebb atlaghosszal jellemezhets. A beszélgetésben a
fordulézaro mondat élén elhelyezve a beszéls azt jelzi vele, hogy Osszegzi az ad-
digiakat, eljutva arra a végkovetkeztetésre, aminek aldtamasztasa folyt az adott
beszédforduloban. Mindezekbdl az emlitett hatarozott jelleg ugy adodik, hogy
a beszéld céltudatos érvelést valosit meg a forduloban, amit mondatrél mondat-
ra a hallgato is befogad — amit el is var t6le a beszélg: mire a beszéls eljut a
végkovetkeztetés kimondasaig, addigra a hallgatétol is elvarhatonak gondolja,

hogy eljusson ugyanarra a végkéveztetésre.

(1) hT7: Gsszegz6
B el6szor szeretné elmondani a filmekrsl kialakitott véleményét, majd az
egészet Osszefoglalva hirdetne eredményt.
Az izléstelen és felszines vigjatékokbol a mailtkor végképp elegiink lett, a
nyomaszto északi dramdkért pedig még én sem rajongok, bar én alapjaban
véve kedvelem a komolyabb mifajokat. A krimi viszont dltaldban mindket-
ténknek be szokott jonni. Hdt a sekélyes vigjatékkal és a lehangolo

drdmadval szemben a krim:i tinik nézhetonek.

A kovetkezd, (2) példaban szemléltetett ,hatarozott” elnevezést tipus szintén
azt sugallja, hogy a beszél§ — ezuttal magaban — végiggondol tobbféle alternati-
vat és érvet, majd egyértelmii dontésre jut. A kisérlet részvevGinek ezt tudtéara
is adtuk: biztos ... a jo dontés/ben] a beszéls; és ebbe beleértendd az is, hogy
gy gondolja, hogy a hallgaté is ugyanerre a dontésre jutna (hiszen ugyanazokat

az alternativakat és érveket kell fontolora vennie). A két elme tevékenységének
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a legteljesebb Gsszehangolasdhoz hozzéatartozik még az a harmadik tényezd is,
hogy a beszél§ azt gondolja, hogy a hallgatd ,ismeri 6t annyira”, hogy ehhez a
dontéshez fog eljutni. A kisérlet résztvevsivel azért olvastattuk el el6re a teljes
beszélgetést, hogy aki felolvassa a megmutatott széveget, az valdéban el is tudja
jatszani, elére tudva, hogy szerepe szerint (majd) meg is indokolja a dontését a

beszéld.

(2) hl: hatarozott
Ebben a teszthelyzetben B biztos benne, hogy az egyetlen j6 dontést hozta
meg. Ez az indoklasbdl kideriil, ami a szintiszta igazsigot tartalmazza,
minden cstsztatas, udvariaskodas vagy képmutatas nélkiil.
Hdt a krimit, az mindketténknek be szokott jonni. Az izléstelen
vigjdtékokbol a maultkor végképp elegink lett, a nyomaszto északi dramdkért
pedig még én sem rajongok, bdr én alapjaban véve kedvelem a komolyabb

mdfajokat.

Kozel szignifikans a (3) példaban alabb bemutatott 6. hdt-tipus — a mondan-
doindité — hosszadatanak eltérése az eddig targyalt, két legrovidebb hosszada-
tétol. A hdt hatasa ezittal nem egy informaciéra, hanem az informaciéval vald
valamilyen beszédcselekvésre iranyul. A jelenséget Asher és Lascarides (2003)
metatalk néven emliti. A hatarozottsag annak szol, hogy az ,eredményhirde-
tés” mint beszédaktus-altipus (Austin, 1962/1975; Searle, 1979) egyaltalan nem
varatlan az adott helyzetben, tekintve a mozilatogaté parocska alapsztorijat.
Legfeljebb az a varatlan, hogy a hdt-ot nem maga a nyertes mozifilm megne-
vezése koveti. Feltételezhetd, hogy ebbdl a ,szintkiilonbséghsl” adodik a kozel
szignifikans kilonbség a h6 és a hl/h7 hosszatlagok kozott, ahogy a 2. abran
megfigyelhetd.

(3) h6: mondandoindito
B alig varja, hogy beszdmolhasson a dontésérdl, és kielemezhesse a két

kiess filmet.
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Hadt most eredményt hirdetek. A krimi nyert, mivel mindketten szeret-
jik, ellenben a mdsik kettd egydltaldn nem gydzott meg. A drdma tilérté-
keltnek tinik, o vigjdték pedig sekélyesebbnek, mint valaha bdrmelyik ebben

a mdfajban.

A (4) példaban bemutatott 8. hdit-tipus esetében is megjelenik az (1-2)
tesztszovegekben foglalt dontéstamogato érvelés, de ezuttal az érvek soranak
elinditasédhoz, a beszédfordulo elején elinduld értékelési folyamathoz — és nem
a fordulozaro konkluzidhoz — tarsul a hdt. Egyebekben viszont a beszéls azt

feltételezi, hogy az értékelés mozzanatai kézenfekviek lesznek a hallgatd szamaéara

(is).

(4) h8: értékels
B fontosnak tartja kifejteni a véleményét az elutasitott filmekrsl, miel6tt
eredményt hirdetne.
Hadt a vigjdtékok szornyiek, a dramdk meg nyomasztoak. Maradt

a krimi. Szerintem azt mindketten szivesen mézzik majd.

A 2. abra alapjan — szignifikdns hosszkiilonbség hijan — nyitva kell hagynunk
a kérdést, hogy a szakaszban targyalt négyféle szerkesztési modja a hdt odail-
lesztésének a dontéstamogatd érveléshez egyaltalan hany eltérd hdt-tipusnak
tekintends. Akar az is felvethetd, hogy egyetlen tipusrol van szo (és a meta-
talk-valasztas fiiggetleniil rendelkezésre 4116 opci6). E hipotézis mellett a hossz-
kiilonbségek — verziotdl fiiggetleniil — azzal korrelalnak, hogy a beszélének a
kisérleti alanyok az adott kisérGszdveg alapjan milyen mértékid hatarozottsagot

tulajdonitottak.

3.2.2. Hdadt most elbizonytalanodunk. ..: hd lemondd, h3 aggodalmas, h2 bi-
zonytalan

Ebben a szakaszban harom olyan hdt-tipust targyalunk, amelynek (a sza-

kaszon beliil névekvs sorrendbe rendezett) ejtési hossza a 2. abra tanisaga

szerint szignifikinsan hosszabb (vagy majdnem az), mint az el6z6 szakaszban
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targyalt négy hatarozott jellegt hdt-tipusé. A kovetSsziinetek hosszarol is majd-
nem ugyanez mondhato el (3. abra). A hosszabb ejtés, illetve a kovetdsziinettel
val6o tovabbi ,id6hizas” amigy ikonszerd jel6lésnek is tekinthets: a hosszabb
gondolkodasra, ,tépelédésre” hivja fel a figyelmet (Németh, 2020).

Az (5) példaban a lemondo hdt-tipust mutatjuk be, ez az 5. tipus Szeteli et al.
(2022) munkajaban. Nem a dontésében bizonytalan a beszéls, s6t ugy gondolja,
hogy varhatéan A sem fog meglep&dni az érveken és a végkovetkeztetésen —,
hanem egyszertien nem oriil annak, ami ,kijott”. Erre a nem igazan j6 hirre

késziti fel a hallgatét a hdt hosszabb ejtésével.

(5) hb: lemondo

B nincsen réla meggy6z&dve, hogy élvezni fogja dontése gylimolesét. Egy
pillanatig azt is fontolgatja, hogy ugy nyilatkozzon: inkdbb maradjunk itt-
hon! Végiil azonban egykedviien bar, de mégiscsak kivalasztja az egyik
filmet, mivel tudja, hogy A semmit nem utél jobban az otthon vald iicsor-
gésnél.

Hat a vigjdatékot. Nem igazdn repesek, de unom mdr a krimiket, ennek
a rendezdnek a drdmdi meg iszonyatosan nyomasztanak. Talan jobb lesz,

mint otthon lni.

A kovetkezs, (6) példa az aggodalmas tipust illusztralja. Itt a még hosszabb
ejtés (az 1. abran az egyetlen 1000 ms-ot meghalado ejtés itt tortént, nyilvan
az eljatszast” legkomolyabban vevs kisérleti alanytol) a dupla negativ érzésnek
tulajdonithat6: nemcsak hogy nem fog oriilni a hallgat6 a kivalasztott filmnek,
de még a hattérben &llo £f6 indok is féltékenységet gerjeszthet. A kiemelkedd
kivetGsziinetet (3. abra) ennek a masodlagos negativ faktornak tulajdonitjuk:
a beszéld a hosszabb kiévetdsziinettel azt sugallja a hallgatonak, hogy ,te is
hagyj egy kis id6t magadnak a dontés feldolgozasahoz, meggondolatlan azonnali

reakcio helyett!”

(6) h3: aggodalmas
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B ugy érzi, hogy a krimiket egyre jobban unjak, a vigjatékokrol pedig a
multkor mar A is kénytelen volt elismerni, hogy mér nem is humorosak,
csak gusztustalanul alpariak. A viszont ki nem allhatja a nyomaszto északi
dramékat. B viszont nagyon jot hallott errdl az izlandi filmrél egy olyan
csoporttarsatol, akinek nagyon tiszteli az izlését, A viszont kifejezetten fél-
tékeny pont erre a ,,jofej csoporttarsra’ — talan nem is teljesen alaptalanul.
B végiil ugy dont, hogy él a véilasztas jogaval, de baljos elGérzetei vannak...
Kinos lesz, ha A nagyon firtatja, hogy ki is ajanlotta ezt a filmet...

Hdt a dramdt. Tudom, hogy nem nagyon rajongsz ezért a mifajért, de
mintha ezt az izlandi filmet valahol nagyon dicsérték volna. Asszem valami
dijat is nyert. A krimiket madr kissé unom, a mostandban futd vigjdtékok

alpdrisagabol pedig a maltkor mdr neked is eleged lett, ugy emlékszem.

A kutato6 altal megadott instrukciok alapjan a (7) példaban bemutatott 2.

teszthelyzetben tekintendd a beszéls a legbizonytalanabbnak a déntésében.

(7)

h2: bizonytalan

B nem biztos benne, hogy a legjobb déntést hozta meg, illetve tgy érzi,
hogy a pillanatnyi kinalat alapjan nincs olyan dontés, amit igazan lelkesen
tudna képviselni. Ko6z0s tapasztalatnak gondolja a kovetkezdket. Korab-
ban néhény krimi kicsit unalmasnak bizonyult, de azért nézhetének. A
vigjatékot szokott valasztani, de a mult héten altala valasztott vigjaték
izléstelenségén mar 6 is kiakadt. A dramékat pedig A ki nem allhatja.
Hadt a krimit. Az azért tobbé-kevésbé mindkettdnknek be szokott jonni.
Az izléstelen vigjdatékokbol a maltkor mdr neked is eleged lett, nyomaszto
északi dramdkért pedig még én sem rajongok. Vagy nagyon unod mdr a

krimiket?

3.2.3. Incselkedés hdt-tal: h4 incselkedd

A Szeteli et al. (2022) tanulméanyaban 4. sorszamu tesztben a kutaté incsel-

kedésre kérte a kisérlet résztvevsit. Az otletet Csukas Istvan Pom Pom-meséi
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szolgaltattak, ahol Picur Pom Pommal a Meguvdrhatlak? kérdésre igy incselke-

dik: Hat...

(8)

h4: incselked§

B ugy érzi, hogy a krimiket egyre jobban unjék, az északi dramakat pedig
A ki nem allhatja. Nyomott hangulatba keriil téle, és egész este azzal
szekalna, hogy biztosan az a vonz6 csoporttarsa ajanlgatja neki az ilyen
baromsagokat. Ugy dént hat B, hogy A kedvéért a vigjatékot valasztja
(annyira alpari csak nem lehet, mint a malt heti, mert arrél a mélypontrol
mar csak felfelée vihet az ut), de azért kicsit incselkedik vele, megenged
magéanak némi jatékot, ha mar ilyen nagylelki volt. Az B célja, hogy A
el6szor el se higgye, hogy a miltkori szornytiség utan tényleg a vigjatékot
valasztotta — aztan viszont hogy fog majd oriilni (és milyen jo lesz majd a
film utan az este)...

Hadt a vigjdatékot. [A: A wvigjatékot?!] A wvigjdtékot hdt! Tudom, hogy
mennyire élvezed az amcsi vigjdtékokat, €és gy szeretem, ha viddm vagy
este.

A 2. és a 3. abran azt latjuk, hogy az incselkedd hdt-tipus hosszadatai (h4,
rd) a hosszabb hatarozott hdt-tipusokéval mutat parhuzamot (h6, h8, r6,
r8). Ez némileg varatlan eredmény; kézenfekvonek tiinhet, hogy az incsel-
kedés részét képezd informaciokésleltetést a hdt megnyujtasaval valositjuk
meg. Hogy valdjaban mi tortént, azt ezuttal az 1. abra vilagitja meg.
Mikézben h4, h6 és h8 medianja egyarant 200 és 250 ms kozé esik, addig
a maximalis érték h6 és h8 esetében 600 ms alatt marad, h4 esetében vi-
szont eléri a 900 ms-ot. Ennek magyarazata az lehet, hogy az incselkedést
a kisérlet résztvevGinek egy része valoban a hdt megnyujtasaval probalta
jelezni, méasok viszont a hdt kimondasan gyorsan tilestek, és a névelén
vagy a fénéven hajtottak végre szétagnytujtast.

A hdt akar el is hagyhato: [aaa ... VIGjdtékot!| — akér ilyen prozodiai
mintazat alkalmazaséval is kifejezheti valaki az incselkedést. Ez érvként

szolgal a mellett, hogy az incselkedést ne a hdt diskurzusjel6l6hoz tarsuld

99



pragmatikai kontribucionak tekintsiik. Ez a megkozelités meg tudja ma-
gyardzni azoknak a tesztalanyoknak a viselkedését is, akik a hdt-ot olyan
réviden ejtették, mint a hatarozott tipusokat (3.2.1), és azokét is, akik
olyan hosszan ejtették, mint a hatarozatlan tipust (3.2.2), figyelembe véve
az incselkedés Osszetett karakterét, a magaban hordozott ellentétet. Az
utébbi esetben a hosszan ejtett hdt az értelmi szinten indokolhat6: B nem
a sajat {zlésébdl fakado, A szamara (is) varhato dontést hozta. Az el6bbi
esetben a hdt rovid ejtése az érzelmi szinten indokolhato: a B kedvére valo
dontés nem teszi sziikségessé a 3.2.2. pontban targyalt hezitacios faktort.
Raadasul mindkét forgatokdnyv azzal a csavarral is ,megfordithatd” — s6t
talan megforditandd —, hogy a beszél idGlegesen éppen ellentétes jelzést
akar adni a hallgatonak, egy tizedmasodpercre becsapva 6t, legalabbis a

végs6 dontés fel6l nézve.

3.2.4. Mondatzdre hdt-tipusok: h9 dsszegzd-zdro, hy nyomatékosito-zdro

A (9) példaban bemutatott 9. hdt-tipus a mondat végén (vagy legalabbis az
ige mogott, arra cstiggeszkedve), éppigy hangsulytalanul van jelen a mon-
datban (non-accented Varga (2016) rendszerében), mint a 3-4. szakasz-
ban bemutatott hdt-tipusok. Funkcidja megegyezik a mondatéli 6sszegzé
7. hdt-tipuséval, arra ki is lehetne cserélni a (9) szovegben. Ejtési hossza
azonban szignifikinsan nagyobb anndl, ahogyan azt a 2. dbran lathatjuk,
Osszevetve h9 és h7 konfidenciaintervallumait. Fzt a kiilonbséget inkabb
a dallamegység-kezd§ és -zaro helyzetnek tulajdonitjuk (kezddpozicioban
gyorsabban ejthetd), mint a beszélsi hatarozottsag kiilonbségének — mind-

amellett e kérdés eldontését jovébeli kutatéasokra bizzuk.

h9: GsszegzG-zard
B nem igazan tud szivbél valasztani, mivel nincs kedve egy djabb krimihez,
és a drama elGzetese sem gy6zte meg igazan. Ezért arra a kovetkeztetésre

jut, hogy A kedvében jarni a legkézenfekvsbb.
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Krimib6l sokat néztink mostansdg, ez a drdima meg nyomasztonak tinik.
Nem volt jobb dtletem, a vigjdtékot vdlasztottam hdt. Gondoltam,
ezzel legalabb neked kedvezek. Taldn még nekem is tetszeni fog, ha kellGen

rahangolddok.

A kovetkezs, (10) példaban bemutatott hdt-tipus annyiban kivételes, hogy
hangsulyt visel, amivel 4j dallamegységet indit (karakterdallamot Varga
(2016) rendszerében) — ami persze megmarad egyetlen szotagosnak. Mint
az 1 és 2. dbra mutatja, a leghosszabban ejtett hdt-tipusok kozé tartozik;
nyilvan abbdl adéddan, hogy a hangsulyos helyzetet meg kell mutatni a
szegmentumon. Maga a hangsulyos helyzet pedig a nyomatékosité funkcio

kézenfekvs kifejezése: ,,gy6zkddni” kell a hitetlenkeds beszédpartnert.

h¢: nyomatékosito-zarod

B nem igazan tud szivbél valasztani, mivel nincs kedve egy djabb krimihez,
és a drama elGzetese sem gy6zte meg igazan. Ezért arra a kovetkeztetésre
jut, hogy A kedvében jarni a legkézenfekvsbb...

Hdt o vigjatékot. [A: A vigjatékot?!] A wvigjdatékot hdt! Tudom, hogy
mennyire élvezed az amcsi vigjdatékokat, és gy szeretem, ha viddm vagy

este.

4. A kisérletes megkézelités hozadékai a korpuszbeli mintavéte-

len alapul6é korabbi vizsgalatokhoz képest

Mint leszogeztiik a Bevezetés végén, a 2-3. szakaszban ismertetett ki-
sérletet gy terveztiikk meg, hogy a korabbi kutatasainkban vizsgalt hdt-
tipusokat (Alberti, 2016; Szeteli & Alberti, 2018; Szeteli, 2019; Szeteli et al.,
2019b) kiegészitettiik a hazai beszédkutatasban feltart tovabbi tipusokkal
(Dér & Marko, 2017; Dér, 2017) — ugyanakkor a kisérleti séma messzemend
egységessége kedvéért egyetlen parbeszédsémaéra szoritkoztunk. Az 0j — ki-

sérletes — nézépont nyilvan 1j eredményekkel és megfigyelésekkel kecsegtet,
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ugyanakkor ezek integralasa a korabbi — korpuszbeli mintavétel alapi — le-
irasok rendszerébe korantsem trividlis feladat. E szakaszban ennek latunk

neki, elsédlegesen a Beszédkutatds hasabjain megjelent munkékra lapozva.

4.1. A figyelmet a kévetd egységre iranyité diskurzusjeldldi funkcio

Dér (2010: 170) négy diskurzusjel6ls oOsszevetésében targyalja a hdt-ot,
ugyanakkor az egyik konklizié tekintetében nem nyilatkozik réla, nem ter-
jeszti ki rd4 a vonzo altaldnositést: ,az igy és az ilyen esetében ... igen 1j,
de egyre erésebben terjeds jelenség a figyelmet a kdvets egységre iranyito
diskurzusjel6lsi funkcio.”

A 3.2.1. és 3.2.2. pontokban a hdt-tipusok bemutatott ,szemaforként valo
miik6dése” azonban éppen ,a figyelmet a kovets egységre iranyito diskur-
zusjel6lsi funkcio” gyanant foghato fel. Mi tébb, a hdt ebben a funkcidéban
nem pusztan rairanyitja a figyelmet a kévetd egységre, hanem a prozodiai
megvalosulasa azt is el6re jelzi, hogy hogyan kell a hallgatonak feldolgoznia
az ott nyujtott informaciot, legalabbis a beszél sajat informéacidallapota
alapjan kialakult meggy6z6dése szerint.

Erdekes kutatoi kérdésként vetjiik fel, hogy az igy és az ilyen prozodiai
megvalosuldsa (beleértve az esetleges ismételgetésiiket, illetve a kitoltott
vagy kitoltetlen kovetGsziinetet) szintén szemaforként viselkedik-e a ,kovetd

egység” feldolgozasanak a mikéntjét tekintve.

4.2. Nem pusztan a szo dtvétele...

A Dér (2012: 131) altal elvégzett korpuszvizsgalat azt mutatta meg, hogy
,szamos magyar diskurzusjelols tipikusan az altala bevezetett diskurzus-
szegmens elején fordul els, a kotdszoi eredetd jelolsk (pl. hdt, tehdt, és,
de) szinte mind ilyenek; kivételt azok képeznek, amelyek kotészoként sem
vagy nem mindig tagmondatkezdd helyzettiek (pl. meg, pedig, bdr). Ebbsl
kovetkezGen a tarsalgasok beszédlépéseit bevezetd elemként is gyakorinak

kell lenniiik.”
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A hdt még a diskurzusszegmens-eleji diskurzusjel6lsk koziil is kiemelkedett
a vizsgalt korpuszokban (Dér, 2012: 135-136): ,az el6fordulasok tobb mint
felét (581 db, 52,7%) minddssze haromféle egyszavas diskurzusjeldls adta
ki, a hdt, a de és az és. ... [A] szoatvételek soran leggyakrabban (9 el6-
fordulas és afelett) hasznalt diskurzusjelolgket mutat[o abrajan az lathato,
hogy| a hdt kétszer gyakrabban fordult el a méasodik leggyakoribb de jelo-
16h6z képest, amely az és-sel koriilbeliil azonos aranyban ttint fel.” Majd
leszogezi (Dér, 2012: 140), hogy ,a vizsgalt jelolok egyike sem szolgalt
pusztan a szo atvételére, a két f6 diskurzusjel6lsi szerepkornek megfelelGen
az el6zményekhez, illetve a kontextus valamely eleméhez valé kapcsolast
fejezték ki, illetve attitidjelolést. A kapcsolo funkcio természetszertileg
adodik a szoatvétel mint funkcié mellé, hiszen a kezdd pozicidban 1évé dis-
kurzusjel6ls célszertien szamos informaciot hordoz: hogyan integraljék a
hallgatok a kdvetkez6 megnyilatkozas jelentését a diskurzus soran eddig
elhangzott informéciok soraba; hogyan viszonyul a kéveté megnyilatkozas
az el6z6hoz; milyen a beszélGi viszonyulas az elhangz6 megnyilatkozasokkal
kapcsolatban.”

A 3.2.1-3. pontokban bemutatott kisérleti séméaban rogzitettiik a hdt szo6-
atvételi funkcidjat — igazodva ezzel a korpuszokban megfigyelhets alap-
vetd szerephez — majd ebbdl a rogzitett nézépontbol 6sszpontositani tud-
tunk azokra a kiilonbségekre, amelyek az imént szamba vett funkcidk koziil
els6dlegesen ,az elhangz6 megnyilatkozasokkal kapcsolatos beszél6i viszo-
nyulasra” vonatkoztak. Jelesiil, a beszéls tekinthette a dontését a hallgato-
val kozosnek tekinthetd evidencidk (pl. jelenlegi és korabbi filmvalaszték)
és kovetkeztetési szabalyok (pl. melyik félnek milyen film fog varhato-
an tetszeni) alapjan kézenfekvonek, vagy éppen ellenkezéleg, egyaltalan
nem kézenfekvonek — tekintve akar a racionalitast (korabbi dontések ob-
jektiv mérlegelését), akar az érzelmi oldalt (kinek az akarata érvényesiil,
akar harmadik fél esetleges befolyasat is figyelembe véve). A prozodia két
hosszadatnak — maganak a hdt-nak, illetve a kovetGsziinetnek — a skalasze-

ri opcidival bizonyult reagalni az el6z8 mondatban felvazolt funkcionalis
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kiilonbségekre, (6vatosan fogalmazva) felvethetd hipotézissé téve azt az el-
kiilonitést, hogy a hdt-hossz a racionalis dimenziéra érzékeny indikator,
mig a kévetGsziinethossz az érzelmire. Megjegyzendd, hogy Szeteli et al.
(2022) més fonetikai kisérletek eredményével sszevetve arra jut, hogy a
frekvencia a hdt diskurzusbeli pozicidjanak az indikatora; a hangerérél pe-
dig az a sejtésiink, hogy — bar korrelal a két masik fonetikai jellemzdével —

alapvetSen a beszél6i egyéniség indikatora.

4.8. Multifunkcionalitds o tdrsalgdsban

Dér (2017: 172) a hdt-tal kapcsolatos vizsgalatait a BEA (Beszélt Nyelvi
Adatbazis) korpuszan (Gosy, 2012) végezte el négy miifaj dsszevets elem-
zése révén. Redeker (1991), valamint Gonzélez (2004: 78) felosztéasat ko-
vetve (Dér, 2017: 169) az alabbi harom pragmatikai diskurzusszinttel/-
struktiraval szamol (a szemantikai struktira mellett):

»A pragmatikai relacidk szintjén haromféle struktira létezik, amelyek 1ét-
rehozasahoz és fenntartasdhoz (egyebek mellett) a pragmatikai diskurzus-
jelolsk jarulnak hozzé:

a) Retorikai struktura: ide tartoznak a beszéldi szandékokhoz, gondola-
tokhoz, cselekvésekhez kapcsolodd funkciok, példaul a témavaltas vagy a
személyes értékelés.

b) Szekvencialis struktira: két nagyobb funkciokor talalhato itt, egyrészt
a szegmenshatarok koriilhatarolasa (ezen beliili funkciok pl. a nyito6 és zaro6
szegmenshatar jelzése), masrészt a diskurzushalozat fenntartéasa.

c¢) Inferencialis komponens: itt szerepelnek azon kognitiv kontextushoz
kapcsolodo funkciok, amelyeken a beszéls és a hallgatd osztozik, elsGsorban
az inferencidkat segitik el6 vagy korlatozzak (funkciok pl. az arcfenyegetés
csokkentése vagy az eldfeltevések jelolése).”

Ramutat (Dér, 2017: 182), hogy az &ltala vizsgalt négy miifaj koziil ,a
tarsalgasokban jelenik meg a legtobbféle funkci6. (...)[A] legerdsebb foku

multifunkcionalitas (...) a tarsalgasokra jellemzd, és okat annak dialogikus
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voltaban talalhatjuk meg: a szekvencialis struktira kezelése tobb feladat
ellatasat igényli.”

Az alabbiakban tablazatba foglaltuk, hogy a jelen tanulményban vizsgalt
10 hdt-tipus hogyan feleltethetd meg a Dér (2017: 170-171) altal felallitott
12 Gsszetett hdt-tipusnak, az utébbiak bemutatasi sorrendjét alapul véve
(1. tablazat).

Miel6tt kommentalnank az egyes tipusokat, altalanos megjegyzéseket te-
sziink. Dér a harom pragmatikai strukturat aranytalanul veszi figyelem-
be: mig a retorikainak nevezett funkciét mind a 12 tipusédban specifikalja,
addig az inferenciélis és a szekvencialis funkcié csupan egy-egy tipusban
keriil specifikilasra. A jelen tanulmanyban kimutatott, funkciéval tarsu-
16 prozodiai kiilonbségek azt mutatjak, hogy az inferencialis dimenziot is
cizellalni kellene, bizonyos pragmatikai komponenseket ott — vagy ott is
— megjelenitve a retorikai dimenzi6 helyett vagy mellett. A maéasik altala-
nos megjegyzésiink arra vonatkozik, hogy az. 1. tdblazat végére helyezett
Dér-féle KESL és TEMV tipusoknak egyik altalunk vizsgalt tipust sem
tudtuk megfeleltetni — ami a kisérletes sémank természetes velejardja: a
tesztalanyok egy el6re megszerkesztett szoveget kovettek, igy elakadasra
vagy témavaltasra ,nem volt lehetGségiik”, szemben a spontan szévegal-
kotést bemutato beszélt nyelvi korpusszal. A tovabbi 10 Dér-tipust meg
tudtuk feleltetni a mi 10 tipusunknak az els6 két oszlop tantusiga szerint;

elére bocsatva, hogy a megfeleltetés nem mindeniitt egyértelmd.

Kezdve a kommentalast a 3.2. szakasz 3.2.1. pontjaban bemutatott hataro-
zott hdt-tipusainkkal, a KONK leirasa leginkdbb az altalunk &sszegzéként
megnevezett h7 hdt-tipusra illik, ahol B megadott sz6vege a harom valaszt-
hato film kommentalasat kovetSen Osszegzi egy hdt-tal inditott mondat
formajaban a filmvalasztasra iranyuld dontést. Ugyanakkor megjegyzen-
dé, hogy a kisérleti sémank szerint végsé soron mind a tiz forgatékonyviink

arrél szol, hogy a B szereplé milyen kovetkeztetési 1épésekkel jutott el a
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1. tablazat. A pragmatikai relaciok szintjén definialt haromféle struktdra, amit Dér (2017:

170-171) a hdt-tipusok 12 &sszetett funkcioba valé besorolasara javasol.

DER h; RETORIKAI INF. SZEKVENCIALIS

h5 lemondo
ELL ellentét visszaadasa

(h2, h3, h4, h5)

GYENG | h3 ahhodalmas (h2) tompitas/gyengités (udvariassag kifejezése)

MAGY | h2 bizonytalan (h3) magyarazkodas, ... részletezés

0SSz h9 Gsszegzb-zaro Osszegzés, torténet (le)zarasa
NYOM hf nyomatékosito nyomositas/erdsités/élénkités/figyelemfelkeltés

valasztasaig — és a kOvetkeztetési szempontok megvélasztasaban vannak

kiilonbségek. Ahogy fent irtuk, az inferencialis pragmatikai komponens-
ben kellene szisztematikus kiilonbségeket tenni; nyilvan dgy itéljiikk meg,
hogy az e tanulmanyban megkezdett uton tovabb haladva, de ennek kifej-
tése méar egy 6nalloé tanulméanyt igényelne.

A hatarozott hl tipust tarsitottuk Dér értékels/véleménykifejezs ERT ti-
puséaval; ezuttal is megjegyzends, hogy az értékels/véleménykifejezs ka-
rakter a kisérleti sémankbol adédéan a tobbi tipusra is jellemzs, de a hl

tipusunkhoz kevésbé tudtunk mas Dér-tipust rendelni, mint a tobbi hdt-

tipushoz.
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A mondandoinditas (IND) is hét tipusunkat jellemzi, de a h6-hoz tarsithato
leginkabb, ahol B explicitté teszi, hogy mi is fog torténni a beszédfordulo-
ban: eredményt hirdet.

Az értékelének nevezett h8 tipusunk nyilvan az ERT tipushoz is kapcso-
land6 (ahogy végss soron a tobbihez is), de az 1. tablazatban az eviden-
ciajelols EVID Dér-tipushoz tarsitottuk, mivel a hdt-tal inditott mondat
a filmvalasztas hatterében figyelembe vett korabbi tapasztalatokat fogal-
mazza meg.

Attérve a hatarozatlan tipusainkra (3.2.2), nyilvin mindharomhoz hozza-
rendelhetd lenne az ellentét mint karaktervonas (ELL), tovabbéa az incselke-
désherz is, és az ellentétek diszkutalasa nyilvan magyarazkodast (MAGY),
illetve érzelmekre valo hivatkozast is maga utan von (ERZ). Mivel most az
a célunk, hogy a tiz hdt-tipusunk vizsgélatat olyan médon mutassuk be,
hogy tiz Dér-tipus vizsgalataként is fel lehessen fogni, a tablazatban mu-
tatott elsGdleges tarsitast javasoljuk. E szerint a lemond6 tipusunkat (h5)
tarsitottuk a Dér-fele ELL tipushoz (tgy valaszt B, hogy 6 maga sem oriil
annak, amit valasztott), az aggodalmast (h3) a ,,gyengit&” udvariassaghoz
(GYENG), és a bizonytalant (h2) a ,magyaraz(kod)ohoz” (MAGY). Az
aggodalmas (h3) tarsitasa szorul kommentalasra: azt allitjuk, hogy az ag-
godalmaskodas explicit kifejezése (a leiras alapjan sokan igy is mondtak ki:
hdddt 66 ... a drdmdt) udvariassagi tényezs. A beszéls jelzi, hogy a hall-
gatd szaméra kedvezdtlen dontést hosszadalmas vivodas utan hozta meg,
elismerve, hogy kényes a helyzet. A hatarozott prozodia lenne udvariatlan
az adott helyzetben, hiszen arra utalna, hogy a beszél ignoralja a hallga-
t0 szempontjait és/vagy ,csak azért is” a hallgatoi szempontok ellenében
dont.

Az incselkedés (h4) esetében (3.2.3) éreztiik legjellemzSbbnek az érzelmi
tobblettartalom (ERZ) megjelenitését, bar nyilvan valamennyi hatarozat-
lan tipusban eleve ott van a hatarozatlansdgbol fakado — kellemetlen —
érzés; kiilonos tekintettel arra, hogy a kisérleti séméban a hatarozatlan-

sag egy valasztasi helyzethez kot6dik, ami a beszéls szdmara igy vagy ugy
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kellemetlen kovetkezményekkel jarhat (pocsék filmet kell végignéznie, vagy
a partnere lesz elégedetlen, vagy mindketts). Visszatérve az incselkedés-
re, a beszéls ,érzelmi hullamvastatra” iilteti a hallgatot, ahogy azt a 3.2.3.
pontban taglaltuk.

A két zarotipus (3.2.4) tarsitdsa nem szorul magyarazatra.

A tanulmanyban bemutatott elemzés tehat Dér (2017) korpuszbeli vizsgé-
latanak kisérletes rekonstrukciojaként is felfoghato. Ebben a felfogasban
azt mondhatjuk, hogy 4j megfigyelésekkel szolgal a hdt-tipusok prozodi-
al megvaldsulasanak relevancidjara vonatkozoan, és kijeloli az inferencialis

pragmatikai struktura sziikségszerd finomitasanak utjait.

4.4. Pdrbeszédek felidézése (hat hogy...)

Dér (2022: 29) érdekes adalékkal szolgal a parbeszédes kisérleti sémank-
ra vonatkozoan. Azt mutatja be ebben a tanulményaban, hogy ,a hogy
onalloan is képes lenne a beszédpartner megnyilatkozasat felvezetni korab-
bi dialogusok felidézése soran (11), de egyiittes hasznalat[a a hdt-tal: hdt
hogy...] még egyértelmiibbé teszi, hogy beszélovaltas tortént [ama korabbi
dialogusban].” A korabbi dialogusok felidézése valos vagy fiktiv parbeszé-

dekben tehét a legjellemzbb a hdt + hogy egyiittes hasznalatara.”

Szamvevdszék mdr megkeresett, tett fol kérdéseket. Hdt hogy hany el-
lenjegyzdje van egy szdmldnak, meg ilyesmi. (MNSz2, doc#2618,

beszélt nyelvi)

Azt a sejtést szeretnénk kimondani a jovébeli kutatasra hagyva az igazo-
last, hogy a hatarozott hdt-tipusok kozé tartozik a hdt ezen hasznalata;
mivel a beszél arra utal, hogy szinte kitalalhato, hogy milyen kérdésekrsl

esett sz6 a hdt el6tti mondatban.

4.5. A kévetdsziinet kitoltése (hdddt 666...)

Mint a 4.3. pontban céloztunk réa, az aggodalmas (h3) hdt-tipusra — és

éppen erre a tipusra — jellemz6 volt, hogy a kisérleti alanyok hosszi kéve-
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tGsziinetet alkalmaztak, és sokan igy mondtak ki, részben kitoltve a sziine-
tet: hdddt 66. A felolvasando6 szovegben semmilyen modon nem utaltunk
arra, hogy a hdt hangsort hogyan mondjak ki. Ez egyértelmi kisérletes
megerdsitése Németh (2020: 44) korpuszbeli vizsgalatainak, aki kimondja:
»a [hat + 60] mintédzatot a beszéldk akkor hasznalhatjak, amikor vélaszt
kezdenek egy nekik feltett kérdésre (hdt), de nem tudjak a valaszt azonnal
produkélni (66). A beszélsk tekintetviselkedésének vizsgalata azt sugallja,
hogy a hdt-hoz csatlakozd 66 halasztéd funkciot t6lt be: produkciojanak ide-
jére a szokeresés eseteihez hasonléan a beszélék elkeriilik a szemkontaktust
partnereikkel.”

Igy fogalmaz Németh (2020: 31, 39) a szamunkra relevans kérdésben: ,az
angol uh(m)-hoz hasonléan az d0 esetében is el6fordul a magyar korpusz-
ban olyan példa, amikor a beszéls egy kinos / tabu kifejezés produkeidja
el6tt hasznalja az 66-t, vagy akkor, amikor negativ kritikat késziil k6zolni.
Ekkor az 66 lehetséges funkciojat érdemes percepcios oldalrol megkozelite-
ni. Lerner (2013) szerint az ilyen fordulékonstrukcios hezitacios technikak
kifejezhetik a beszélének a soron koévetkezs kifejezéshez vald viszonyat a
hallgato(k) felé, miszerint kinosnak tartja az adott szot vagy témat”, illet-
ve ,,Lerner (2013) megmutatja, hogy a fordul6 megalkotésa soran alkalma-
zott halaszto, hezitacids jelenségek alkalmasak annak kifejezésére, hogy a

beszéls a kozeled beszédrész tartalmat érzékenynek, kinosnak tartja.”

5. Osszegzés

Ebben a munkaban elsddlegesen Szeteli et al. (2022) tanulmanyéra épit-
ve tiz hdt-tipust mutattunk be szoérendi és prozodiai jellemzéssel, amely a
relevans ejtési hosszadatok statisztikai értékelésén alapult. Pontosabban
kilenc hdt-tipust kiilonitettiink el; egy esetben pedig tgy foglaltunk al-
last, hogy a vizsgalt funkcio, az incselkedés valojaban nem a hdt funkcidja
(3.2.3. szakasz). A mondatéli hdt-tipusokra kimondtunk egy olyan alta-

lanositast, hogy ,szemaforként” miikbdnek: a hallgato az els sz6 hallatan
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felkésziilhet, hogy kénnyen vagy nehezebben ,emészthetd” informaciét kap
(3.2.1, 3.2.2). Azzal a meggy6zGdéssel bocsatjuk tutjara e tanulmanyt, hogy
kisérletes megkdzelitésiink hozadékai a korpuszbeli mintavételen alapuld
vizsgalatokhoz képest szdmot tarthatnak a Beszédtudomdny olvasbéinak ér-
deklsdésére, miutén a relevans eredményeket és megfigyeléseket kiemeltiik
az eredeti tudomanyos kontextusbol és 6sszevetettiik a korpusz alapd meg-
kozelitésekkel (Dér, 2010, 2012, 2017, 2022; Németh, 2020) — amire 6nallo
szakaszt szenteltiink (44. szakasz) a bevezetést (1. szakasz), valamint a
kisérleteink modszertananak (2. szakasz) és eredményeinek (3. szakasz) a
bemutatasat kovetSen.

Eredményeink hasznositasara tobb teriileten is latunk lehetGséget. Ismere-
tesek példaul olyan beszédtechnologiai fejlesztések, amelyek célja az érzel-
mek automatikus felismerésére képes algoritmusok kidolgozéasa (pl. Vicsi
& Sztaho, 2009). Amennyiben egy ilyen algoritmus fel tudja ismerni az
elhangz6 hdt-okat és azokat prozodiai sajatossagaik alapjan megfelels hat-
kategoriakba tudja sorolni, az algoritmus felhasznaloja maris pontosabb
képet kaphat a beszélé beszéd kozbeni érzelmi allapotardl, attitidjeirdl.
Tovabbi alkalmazasi lehet&séget az oktatas jelenthet. A magyart idegen
nyelvként elsajatitani szdndékozo6 tanuldk szadmara lejatszhatok anyanyel-
vi beszél6k hdt-okat tartalmazoé felvételei, igy vizsgalhatod, hogy képesek-e
wvisszakodolni” a hdt-ok funkcio6it, ezaltal pontosabban megérteni az anya-
nyelvi beszélé szandékat, allapotat. Egyuttal ilyen gyakorlatokkal a hdt
megértésének képessége is fejleszthets. Mindezek mellett azonban globalis
célunk — csatlakozva a Schirm és Dér idézett munkaiban testet 6lt6 torek-
véshez — eloszlatni azt a tévhitet, hogy a hdt f6losleges, igy hdt keriillends
toltelékszo. Ma mér vildgosan latjuk, hogy a hdt az él6 beszéd természetes
eleme, és 6nmagaban vagy mondatban kiilénb6z6 pozicidkban sajatos mo-
don jelentésarnyalatokat tud kifejezni, s6t, akar értelmezési keretet nyujt

a beszéd hallgatdja szamara, amikor egy-egy kozlést értelmez.
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Fiiggelék

Kérjiik, hogy el6szor is gondosan olvasd el a kovetkezd tesztek értelmezé-
séhez az alabbi szbveget!

Azt fogjuk kérni, hogy A és B alabbi parbeszédében olvasd fel, pontosab-
ban jatszd el B szerepét! Azért emlitjiik az eljatszast, mert fontos a kisérlet
szempontjabol, hogy ne monoton felolvasasi hangsulyt alkalmazz, hanem
éld at a felvazolt szituaciot a megadott hattértudas alapjan, és tgy add
el§ a szoban forgd par mondatot. Arra kériink, hogy minden leirt szot a
megadott szorend szerint mondj el, mert nagyon fontosak szamunkra a fi-
nom részletek. Az irasjeleket viszont nem tettiik ki B szévegében, mivel az
a célunk, hogy mindent gy hangsilyozz, ahogyan azt természetesnek ér-
zed. A mondatrészeket emiatt kiilon sorokba szedtiik, hogy az értelmezést
megkonnyitsiik szamodra.

Az eljatszas el6tt gondosan olvasd a4t mind a dialégust, mind a hattér-
beli gondolatokat! A és B hiisz év koriili egyetemista szerelmespar. Egy
éve minden hétvégén elmennek moziba, és felviltva valasztanak filmet, igy
meglehetGsen jol ismerik mar egymas izlését ezen a téren. Ezen a héten
B valaszthat. A kiilonb6zd szituaciok abban a tekintetben nem fiiggetle-
nek egymastol, hogy a szerepldk izlését végig egységesen kezeljiik, azonban
a mozi altal felkinalt filmek lefrasa alapjan a kiilonb6z6 helyzetekben B
més-mas moédon dont. Abban a pillanatban halljuk 6ket, amikor B mar
végignézte a mozi kindlatat és meghozta a dontését, de még nem mondta el

A-nak, aki kivancsian varja az ,eredményhirdetést”. Harom film verseng:
egy klasszikusnak igérkez6 angol krimi,

egy malackod6 poénokat sejtets amerikai vigjaték,

egy nyomasztonak tiing izlandi drama.

Tudni kell még, hogy mind A, mind B hétrsl hétre azon a kézenfekvs
modon hoz dontést, hogy némileg szeretné kihasznalni a vélasztasi esélyt,

de semmiképpen nem akar rosszat partnerének sem.
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Abstract

Dysarthria is a motor speech disorder resulting from neurological impairments. Be-
cause of the variability of impairments and disordered speech characteristics, it is
useful to categorize it into types. The current study gives an overview of the main
types of dysarthria, describing the different underlying causes, some disordered speech
characteristics arising from those impairments, as well as the corresponding acoustic
parameters, and some possible methods to measure the most relevant acoustic features.
Six main groups of acoustic parameters were identified that could help distinguish be-
tween the types of dysarthria. Since the properties of the acoustic signal are connected
to the manner of articulation, which is dependent on the neuromuscular system, the
precise description of acoustic features of dysarthric speech could provide valuable
information that could aid localization and differential diagnosis.

1. Introduction

“Motor speech disorders can be defined as speech disorders resulting from
neurologic impairments affecting the planning, programming, control, or exe-
cution of speech” (Duffy, 2013). Dysarthria is a collective name for a group of
motor speech disorders that reflect abnormalities in the movements required for
speech production. Depending on the localization and severity of the impair-
ment, neuromuscular deficits may affect any or all of the respiratory, phona-
tory, resonatory, and articulatory components of speech, or they may affect a
single component only (Ackermann et al., 2010). Due to the diversity of the
possible underlying deficits, perceived speech abnormalities are heterogeneous,

so in order to describe, understand and manage dysarthria successfully, it is
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helpful to categorize it into types. The most widely used categorization was
first established by Darley et al. (1969a; 1969b), who delineated five types of
dysarthria: flaccid, spastic, ataxic, hypokinetic, and hyperkinetic, as well as a
sixth, mixed type. Their categorization was based on 38 dimensions or speech
features, using perceptual methods. This grouping based on the combination of
functional speech deficits was adopted by Duffy (2013) who added a new type,
called unilateral upper motor neuron (UUMN) dysarthria. An advantage of this
categorization is that the described speech features (e.g., hypernasality) can be
directly tied to neuroanatomical deficits, so the precise description of speech
characteristics can provide information about the localization of impairment.
Successful categorization of the dysarthrias can therefore have implications for
the localization and diagnosis of the underlying neurological disorder and can
aid the clinical management process (Duffy, 2013).

Dysarthria assessment can be done in many ways (using perceptual, acous-
tic or physiological methods), the most widely used method is the perceptual,
as it has several advantages. First, it costs significantly less than instrumental
methods; second, a speaker’s intelligibility can be easily assessed perceptually,
third, different dysarthria types can be distinguished with a high success rate.
However, there are some disadvantages to this method, such as its high subjec-
tivity, being difficult to standardize, and providing limited information about
the pathophysiological background of the perceived speech characteristics (Cum-
mings, 2008).

In contrast, acoustic methods can provide objective, quantifiable measure-
ments that may confirm perceptual judgements on one hand or highlight aspects
of dysarthric speech that could not be measured perceptually on the other.
Acoustic analyses of the different types of dysarthria have generally two main
goals: first, identifying the exact aspects of the acoustic signal related to intelli-
gibility deficits in dysarthria, and second, providing a precise description of the
different types’ acoustic profiles (Kim et al., 2011). Despite these advantages,
there are some drawbacks to acoustic analyses as well. One such disadvantage

is the possible difference between the most salient speech characteristics iden-
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tified using perceptual and acoustic methods, for example, loudness or pitch
abnormalities measured instrumentally may not be perceived by listeners (Kent
et al., 1999).

This paper aims to give a general description of the acoustic profiles of the
different types of dysarthria with special attention to the most relevant acoustic
features in terms of distinguishing between the types. Furthermore, we attempt
to give an overview of the neurological impairments underlying speech deficits in
dysarthria, and how these speech abnormalities can be described with acoustic
analysis. The paper is structured as follows. The next section introduces the six
main types of dysarthria, from the underlying impairments to the speech char-
acteristics. Section 3 describes the main methods of acoustic analysis that could
be used to differentiate the types of dysarthria, and summarizes the methods
and results of some recent empirical studies examining the acoustic differences
between the types. Finally, Section 4 gives a brief summary and mentions pos-

sible future work.

2. The types of dysarthria

2.1. Flaccid dysarthria

The main distinguishing speech characteristics of flaccid dysarthria are due
to muscle weakness and reduced muscle tone. Speech abnormalities can be
present in any or all of the components of speech. The condition is the result of
the impairment of one or more cranial or spinal nerves caused most commonly
by trauma. Other possible causes include congenital, infectious or inflammatory,
degenerative, and vascular diseases. The affected muscle groups depend on the
lesion loci, sometimes involving only a single muscle group, which can aid the
localization. The most noticeable speech deviations in this type are caused by
vagus nerve (cranial nerve X) lesions, which supplies most of the muscles of the
pharynx, the soft palate, and the larynx. Vagus nerve lesions can cause weak-
ness in the soft palate, diminishment of the gag reflex, and nasal regurgitation

among others. These changes can manifest in speech as aphonia, reduced loud-
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ness, reduced pitch, hypernasality, nasal emission, hoarseness, stridor (audible
inhalation), and diplophonia (double pitch phonation). Other speech features of
this type include short phrases, monotonous pitch and loudness, and imprecise
consonants. The latter cannot be tied to the lesion of a single cranial nerve

(Duffy, 2013).

2.2. Spastic dysarthria

The hallmark symptom of this type is the combination of weakness and spas-
ticity, caused by bilateral damage to the direct and indirect activation pathways
of the central nervous system. The indirect activation pathways are responsible
for reflexes, maintaining posture, regulating muscle tone, and give a framework
for skilled movements. Their activation can have an inhibitory role. Damage
to these pathways mostly affects their inhibitory role, the results are overactiv-
ity, manifesting as increased muscle tone, spasticity, and hyperactive reflexes.
Direct activation pathways serve a facilitatory role, they are related to skilled,
fine movements. Their damage causes loss or impairment of said fine move-
ments. Underlying conditions causing damage to the activation pathways are
generally vascular (e.g., stroke), degenerative or traumatic. As opposed to flac-
cid dysarthria, where individual muscle groups are affected, flaccid dysarthria
can be characterized as the impairment of movement patterns, as the affected
areas are tied to motor control. As a result, deficits arise in all components of
speech (Duffy, 2013). Darley et al. (1969b) grouped the most notable disordered
speech characteristics of spastic dysarthria into four clusters. The first cluster,
prosodic excess includes slow rate and excess and equal stress. The second clus-
ter is called articulatory-resonatory incompetence, and it consists of imprecise
consonants, distorted vowels, and hypernasality. The third cluster, prosodic in-
sufficiency, includes features such as monopitch, monoloudness, reduced stress,
and short phrases. Finally, the fourth cluster, phonatory stenosis, covers low
pitch, harshness, strained-strangled voice, pitch breaks, short phrases, and slow

rate. Although imprecise consonants are the most salient feature of spastic
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dysarthria, they can be found in all main types of dysarthria and can not be

used as a distinguishing speech characteristic of this type (Duffy, 2013).

2.3. Ataxic dysarthria

Ataxic dysarthria is characterized by incoordination resulting from damage
to the cerebellar control circuit. Speech abnormalities can affect all levels of
speech, but are most notable in articulation and prosody (Duffy, 2013). The
cerebellum influences the motor system in multiple ways, for example it plays
a role in the timing of movement components, regulating the scale of move-
ments and muscle contractions for fine movements (Laforce & Doyon, 2001).
Damage to the area is caused most often by degenerative disease, but demyeli-
nating, vascular, traumatic or toxic diseases are not uncommon either. Failure
to coordinate or control movement patterns have an effect on speech too, that
is why a distinguishing characteristic of ataxic dysarthria is the irregularity
of alternating motion rates (AMRs, that is, the repetition of one syllable as
steadily as possible). Darley et al. (1969a) identified three clusters of disor-
dered speech characteristics in this type. The first cluster is called articulatory
inaccuracy, it can be characterized by imprecise consonants, irregular articula-
tory breakdowns, and vowel distortions. The second cluster, prosodic excess,
includes excess and equal stress, prolonged phonemes, prolonged intervals, and
slow rate. Lastly, the third cluster is phonatory-prosodic insufficiency, and it

consists of harshness, monopitch, and monoloudness.

2.4. Hypokinetic dysarthria

The most prominent characteristics of hypokinetic dysarthria are rigidity,
reduced force and range of movement, and slow individual but fast repeti-
tive movements, which can affect any or all levels of speech. It is caused by
damage to the basal ganglia control circuit, and is most often, but not always
associated with Parkinson’s disease (PD). The functions of the basal ganglia

control circuits include regulating muscle tone, stabilizing posture during fine

122



movements, regulating movements supporting goal-oriented activities, regulat-
ing force, amplitude and duration of movements, and adjusting movements to
the environment. Damage to these circuits can lead to reduction of movement
or the inability to inhibit involuntary movement. Resulting speech abnormali-
ties include weak voice, hoarseness or breathiness, fast rate, syllable repetition,
rapid and blurred AMRs (Duffy, 2013). Darley et al. (1969b) named only one
cluster of speech abnormalities associated with this type. The cluster of disor-
dered speech characteristics is called prosodic insufficiency and is characterized
by monopitch, monoloudness, reduced stress, short phrases, variable rate, short

rushes of speech, and imprecise consonants.

2.5. Hyperkinetic dysarthria

Speech abnormalities in hyperkinetic dysarthria are due to rhythmic or ir-
regular, slow or fast involuntary movements. It is also caused by damage to the
basal ganglia control circuits, resulting in deviations in any or all components
of speech, which are most notable in prosody and rate. Hyperkinetic speech can
give the impression that speech production starts out normally, but is distorted,
slowed or interrupted by involuntary movements. As mentioned above, lesions
of the basal ganglia control circuits can lead to the failure of inhibition of in-
voluntary movements, as well as voluntary movements being slowed down. The
groups of caused involuntary movements are heterogeneous, e.g., dyskinesia (a
broad category of abnormal involuntary movements), myoclonus (quick contrac-
tion of muscle groups), tics (quick, stereotypical, patterned movements), chorea
(quick, irregular, random movements), tremor (rhythmic movement of a body
part), and dystonia (excessive contraction of muscles). Resulting speech abnor-
malities depend on the type of involuntary movements, and therefore they can
be diverse as well. To name a few, hyperkinetic speech characteristics include
prolonged intervals, strained voice quality, hypernasality, tremor, and slow and

irregular AMRs (Duffy, 2013).
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2.6. Unilateral upper motor neuron (UUMN) dysarthria

This type shows effects of weakness, sometimes spasticity and incoordina-
tion. Disordered speech characteristics can manifest in any or all levels of speech,
most often notable in articulation, phonation, and prosody. In contrast to all
other types, this type is characterized based on anatomy, the underlying cause
is always damage to the upper motor pathways. This type has received limited
attention, since its symptoms can be mild, recovery can be quick, and as a re-
sult, it is difficult to conduct research on it (Ackermann et al., 2010). The upper
motor neuron system is bilateral, its pathways pass signals to cranial and spinal
nerves which are related to muscles that play a role in speech production. Sev-
eral nerves (such as the trigeminal or the vagus) receive both contralateral and
ipsilateral innervation, which allows to preserve breathing, feeding, and speech
functions in the case of unilateral lesions. In some cases, however, unilateral
damage can result in unilateral facial weakness, weakness of the jaw, palate, vo-
cal fold, and most noticeably the tongue. The most common possible etiology is
stroke, but tumor and trauma are also frequent (Duffy, 2013). The most appar-
ent speech deficits in this type are imprecise consonants, irregular articulatory
breakdowns, and irregular, slow or imprecise AMRs. Phonatory abnormalities,
such as hoarseness and decreased loudness are also described (Duffy & Folger,

1996).

3. Acoustic features relevant to distinguishing between dysarthria

types

This section aims to describe how the most relevant distinguishing features
among the types of dysarthria can be measured with acoustic analysis. Drawing
conclusions from the essential literature (Darley et al., 1969a,b; Duffy, 2013)
and the results of some recent empirical studies we can name six main clus-
ters of disordered speech characteristics based on the acoustic parameters that
are involved. These clusters and some specific characteristics covered by them

are the following. (1) Temporal characteristics (slow or fast rate, prolonged
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intervals, silences), (2) Changes in pitch (monopitch, pitch break, stress irreg-
ularities), (3) Changes in intensity (reduced loudness, monoloudness, loudness
variability), (4) Changes in articulation (imprecise vowels and/or consonants),
(5) Nasal resonance (hypernasality, nasal emission), (6) Changes in voice qual-
ity (harshness and breathiness). This categorization partially follows the three
main acoustic domains (frequency, duration, and intensity), and can partially be
described as a combination of them. The descriptions of these characteristics are
followed by brief overviews of some recent empirical studies which relied on said
features. For the sake of brevity, we only mention studies where the discussed
acoustic features ranked as the most important or highly relevant features when

distinguishing dysarthria types.

3.1. Temporal characteristics

Measuring speech properties pertaining to the time domain seems to be the
most straightforward. The necessary procedures include segmenting the appro-
priate speech units (e.g., phonemes or syllables) with care based on the waveform
and spectrogram, the duration of these intervals can be measured automatically
using an acoustic analysis software (e.g. Praat, Boersma & Weenink, 2023).
Automatic segmentation of dysarthric speech may have limitations, and there-
fore it is advised to manually correct the outcome. It could be fruitful to carry
out intraspeaker, as well as interspeaker comparisons between different phoneme
durations, as the duration of different phonemes can be affected diversely. Ex-
amining differences in such durations can aid identify the factors underlying in-
telligibility deficits, and the localization of neuroanatomical impairment (Kent
et al., 1999). Another frequently measured property is the duration of syllables,
which should be compared to the duration of silences to obtain the speech rate
and the possible irregularities thereof. The preferred method for this is called
the diadochokinesis (DDK) test, which is a method used to detect irregularities
in rapid alternating movements, testing speech motor ability (Juste et al., 2012).

Fougeron et al. (2022) aimed to differentiate between flaccid, hypokinetic,

ataxic and two mixed (amyotrophic lateral sclerosis [ALS] and Wilson-syndrome)
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dysarthric French speech using a complex feature set. The differentiation was
based on seven dimensions describing intelligibility, articulation, maximum phona-
tion time, voice, prosodic contrast, speech rate, and diadochokinetic rate. Out
of all features, DDK rate proved to be the most informative one, most success-
fully distinguishing the ataxic and one mixed (ALS) group from the rest. Kim
et al. (2011) classified English speakers based on eight acoustic features. The
study represented all types identified by Duffy (2013). They found that one of
the two main contributors to type classification was articulation rate. Lowit
and Kuschmann (2012) focused on intonation combined with temporal mea-
sures in hypokinetic and ataxic English speakers. Among others, their results
showed faster speech rate for the hypokinetic group compared to the ataxic
group. Liss et al. (2009) focused on differences in speech rhythm between
four English speaking dysarthric groups (ataxic, hypokinetic, hyperkinetic, and
mixed flaccid-spastic). The recordings were analyzed along the lines of eleven
parameters, such as articulation rate or the standard deviation of vocalic in-
tervals. The results revealed that hypokinetic speakers had normal or fastened
speech rate, the mixed group showed slow and prolonged speech, and in the
case of hyperkinetic dysarthria, vocalic intervals showed high variability. As
for ataxic speech, rather than finding one or two prominent parameters, it is
the combination of features that leads to successful differentiation. Nishio and
Niimi (2001) examined speech rate and its components in Japanese speakers,
comparing all dysarthria types described by Duffy (2013). The analyzed fea-
tures were speaking rate, articulation rate, and speech/pause ratio. According
to the results, the flaccid and hypokinetic group had similar articulation rate
to the control group, however, these two groups had the highest speech/pause
ratio. The slowest speaking rate was observed in the spastic and mixed groups,
the slowest articulation rate belonged to the mixed group. Finally, Kis et al.
(2020) analyzed the speech rate of Hungarian dysarthric speakers, grouping the
subjects based on etiology (Parkinson’s disease, stroke, and sclerosis multiplex).

The results of diadochokinesis tests showed significant differences between all
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three groups: the PD group’s speech rate was the highest, while the stroke

group’s speech rate was the lowest in every task.

3.2. Changes in pitch

Several deviations in speech can be described with the examination of the
pitch, which is the human perception of the fundamental frequency (F0). It
influences whether a voice is perceived as high or low, and its alteration plays
a role in suprasegmental features such as stress and intonation. Its deviations
can be measured as follows. Monopitch, that is, reduced stress or intonation
manifests as a flat FO contour, irregularities in stress or intonation mean abnor-
mal FO patterns, perceived low pitch is related to a low frequency FO0, and pitch
break is a silent interval within the pitch contour. Voice tremor manifests in the
rhythmic oscillation of F0, the frequency of these oscillations depends on the
underlying condition causing the tremor. Due to the diversity of its alterations,
FO0 is analyzed along the lines of numerous parameters, such as statistical prop-
erties (mean, mode, standard deviation), FO contour, jitter, and tremor (Kent
et al., 1999; Ball & Lowry, 2001; Ball, 2021). When analyzing the fundamental
frequency, it is necessary to keep in mind the demographic data of the speaker
(age, sex), as these have a high influence on the pitch, consequently, comparison
should be made only between members of the same demographic group.

F0O was one of the main contributors to type classification when compar-
ing all dysarthria types in the study of Kim et al. (2011). Thoppil et al.
(2017) analyzed vowel formants in three types of dysarthria: ataxic, spastic,
and extrapyramidal (the latter could be hypokinetic, hyperkinetic or UUMN
dysarthria) using speech samples of Malayalam speakers. The examined the
values of the fundamental frequency, the first two formants, and pitch break.
The authors report that FO jitter and flat FO were mostly found in the ex-
trapyramidal group, and pitch break is most common among ataxic speakers.
Lowit and Kuschmann (2012) conducted a variety of intonation measures, such

as the mean length of intonation phrases or the syllable—pitch-accent ratio. They
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found significant between-group differences, such as a higher number of rising

pitch accents for ataxic speakers.

3.3. Changes in intensity

Intensity is proportional to amplitude and is related to perceived loudness.
We can describe general characteristics of loudness with the attributes of inten-
sity (highest, lowest or mean value), while its monotonicity or excess variability
manifest as abnormalities in the intensity contour. Analyzing intensity could
be important not only because it describes loudness but also because examining
it along with temporal and pitch-related features gives us valuable information
about prosody. Analyzing these three parameters is especially advantageous
when studying dysarthric speech, since prosodic alterations are common, yet
different in nature in the different types. It is worth noting that stress is pro-
duced differently in different languages by changing either one or a combination
of the three parameters of duration, pitch and intensity (Godsy, 2004), so when
analyzing dysarthric speech we should be aware of the stress patterns of the
language spoken by the person. By looking at stress patterns we will also be
able to examine speech rhythm, which is the pattern of alternating stressed and

unstressed syllables (Kent & Read, 2002).

3.4. Changes in articulation

Measuring the quality of articulation is a complex task, as it depends on
the type of analyzed phonemes (e.g., vowels or consonants), as well as on the
analyzed attributes (e.g., the alteration of the manner or place of articulation).
The most common measures for vowel analysis include the values of the first
three formant (F1, F2, F3) frequencies, F1-F0 difference value, F2-F1 differ-
ence value, and formant frequency fluctuation (Kent et al., 1999). These values
are especially informative in the case of dysarthria, because they are related to
the horizontal and vertical movements of the tongue. By measuring the fre-
quencies of vowel formants, we can describe centralization, vowel space reduc-

tion, and abnormal formant frequencies. Since consonants form a heterogenous
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group, we should distinguish sonorants from obstruents, studies on the latter
being more common in the case of dysarthria (Kent et al., 1999). From the
point of view of dysarthria research, spectral moment analysis can be a useful
approach, the value of the first spectral moment being the most informative
(Kim et al., 2011). Another promising metric is the slope of F2 transition in
consonant-vowel sequences, which can be tied to overall intelligibility (Kent
et al., 1999). The precision of the articulation of stop consonants can be de-
scribed partially by the acoustic energy present during the occlusive phase. The
occlusive phase is normally almost perfectly silent, but in the case of some
dysarthric speakers (especially those with Parkinson’s disease) produce energy
during this phase. This can happen in two ways: incomplete closure can cause
turbulence noise (spirantization), and laryngeal dysfunction can cause voicing
(Kent et al., 1999). Lansford and Liss (2014) focused on vowel acoustics, com-
paring four groups of English speakers (ataxic, hypokinetic, hyperkinetic, and
a mixed flaccid-spastic). Measurements were made using the first two formant
frequencies of ten different vowels. F2 slope metrics (average F2 slope and F2
slope of the most dynamic vowels) showed significant differences between the
groups. The hypokinetic group had greater average F2 slopes than the ataxic or
the mixed group, as did the hyperkinetic group compared to the mixed group.
Fougeron et al. (2022) found that the quality of articulation was one of the most
relevant features when differentiating between flaccid, hypokinetic, ataxic and
two mixed (ALS and Wilson-syndrome) groups, as it distinguished the flaccid

and the two mixed groups from the rest.

3.5. Nasal resonance

Nasal resonance abnormalities include hypernasality and nasal emission.
Nasality is caused by the dysfunction of the velopharyngeal valve, resulting
in unwanted resonance in the nasal cavity. Its presence can complicate acous-
tic analysis, as it has several complex effects on the acoustic signal. It can be
best described with some combination of five characteristics affecting vowels:

(1) increase in formant bandwidth, (2), decrease in overall energy of the vowel,
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(3) presence of a low-frequency nasal formant (250-500 Hz for adult males),
(4) slight increase of the F1 frequency and lowering of the F2 and F3 frequen-
cies, (5) the presence of one or more antiformants (Kent & Read, 2002). Nasal
emission is caused by airflow escaping through the nasal cavity, noise arising.
It is most apparent during the production of voiceless consonants. It manifests
acoustically as broadband noise (Rollins & Oren, 2020) and as quasiperiodic
noise (Zajac, 2021).

Castillo-Guerra (2009) compared six types of dysarthria (flaccid, spastic,
ataxic, hyperkinetic, hypokinetic, mixed; all English speakers) based on twelve
acoustic dimensions. One of the features that proved to be the most useful for

classification was hypernasality.

3.6. Changes in voice quality

Voice quality or phonation is tied to glottal function. Its impairment can
have diverse effects on speech, which can make its analysis challenging (Kent
et al., 1999). Here, we discuss two types of voice abnormality for the sake of
brevity: harshness and breathiness. In the case of harshness, the intensity of the
fundamental frequency is prominent compared to the harmonics. Additionally,
cepstral peak prominence values are lower in harsh voice than in normal voice
(Heman-Ackah et al., 2014). Breathy voice is caused by insufficient glottal
closure, excess airflow escaping through it. It has complex effects on the acoustic
signal: higher amplitude of the first harmonic, high frequency noise, higher
proportion of high-frequency energy (Hillenbrand et al., 1994).

In Fougeron et al. (2022), the voice quality score is the main contributor
in the classification of the mixed types (ALS and Wilson-syndrome), as well as
in many of the two-class classifications, such as hypokinetic (in PD) vs. mixed
(ALS) dysarthria. Castillo-Guerra (2009) found that breathiness was one of
the most relevant features when comparing five types of dysarthria. Interest-
ingly, the results assigned no relevance to harshness, which is one of the most

important features in the traditional approach.
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Table 1 summarizes the most relevant distinctive features of the six types of

dysarthria along their main acoustic manifestations.

4. Summary and future work

The current paper intended to give an overview of the main types of dysarthria,
including the different underlying causes, some disordered speech characteristics
arising from those impairments, as well as the corresponding acoustic parame-
ters, and some possible methods to measure the most relevant acoustic features.
Since the properties of the acoustic signal are connected to the manner of articu-
lation, which is dependent on the neuromuscular system, the precise description
of acoustic features of dysarthric speech could provide valuable information that
could aid localization and differential diagnosis.

Six main groups of acoustic parameters were identified that could help dis-
tinguish between the types of dysarthria. The acoustic profiles of the types are
not based on individual features, but rather on patterns described by the com-
bination of several features. That is why the simultaneous analysis of multiple
dimensions is needed in order to describe the types of dysarthria and identify
the combination of features most relevant in terms of distinguishment. We see
that temporal characteristics are examined the most extensively, however, we
argue that other characteristics deserve attention as well, as they might provide
important clues to the description and classification of each type, as well as the
localization of impairment. Future work is needed to test the validity of said

groups of acoustic parameters and to find the most informative features.
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Dysarthria type

Speech characteristics

Acoustic manifestation

breathy voice

high amplitude H1, high frequency noise

nasal emission

broadband noise, quasiperiodic noise

Flaccid short phrases short duration
hypernasality nasal formant, antiformant
irregular AMR variable syllable duration
slow speech rate longer phoneme and pause intervals
Spastic pitch break silent interval within the FO contour
Slow and regular AMR long syllable duration, low
standard deviation between them
excess and equal stress increased and monotonous F0
or increased intensity
Ataxic imprecise vowels abnormal formant structures
loudness variability changes in intensity
irregular AMR variable syllable durations
monopitch flat FO contour
monoloudness monotonous intensity
Hypokinetic reduced loudness and stress | low intensity and FO
fast speech rate short intervals
unnecessary pauses silence
prolonged intervals intervals longer than normal
breathy voice high amplitude H1, high frequency noise
Hyperkinetic hypernasality nasal formant, antiformant
tremor FO tremor
slow and irregular AMR long syllable duration, high
standard deviation between them
slow speech rate longer phoneme and pause intervals
UUMN imprecise articulation varied (e.g. abnormal formant

structures, irregular F2 slopes)

harsh voice

low CPP

reduced loudness

low intensity

Table 1: Distinguishing speech characteristics of the main types of dysarthria and their acous-

tic manifestations (H1: first harmonic, AMR: alternating motion rate, FO: fundamental fre-

quency, UUMN: unilateral upper motor neuron, F2: second formant, CPP: cepstral peak

prominence).
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Tanulésban akadalyozott (enyhe értelmi fogyatékos)
fiatalok alaphangjellemzéi a spontan beszédben
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1BGéSzC Oveges Jozsef Technikum és Szakképzé Iskola
2Eé6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem

Abstract

Disorder of intellectual development (intellectual disability) is a collective term that is
defined by three factors: reduced intelligence, deficits in adaptive skills, and the appe-
arance of symptoms before the age of 18. Individuals with intellectual disability often
experience impairments in general cognitive functions such as thinking and spatial ori-
entation, which significantly impact their language production and perception. This
study examines the prosodic structure in spontaneous speech of young adults with
mild intellectual disabilities. The main hypotheses are: (1) in all types of spontaneous
speech, fundamental frequency is higher in people with mild intellectual disabilities;
(2) there are differences between the two genders in prosodic characteristics, the aver-
age fundamental frequency of women is higher, and their vocal range and interval are
wider compared to men; (3) in four types of spontaneous speech, there is a difference
in prosodic characteristics.

The study involved 16 participants with mild intellectual disabilities (8 women and
8 men), with an average age of 19.5 years, and 16 mentally healthy control subjects (8
women and 8 men) of similar ages. The classification of mild intellectual disabilities
was determined based on the BNO code and IQ values obtained from expert committee
documents.

Four types of audio recordings were created for the study, including a two-part
interview, picture description, and narrative recall. The recordings were annotated
using Praat software, and scripts were utilized during the analysis to ensure accuracy.
The scripts facilitated the determination of average fundamental frequency (fo), fo-
minimum, and fo-maximum values for each speech segment. Additionally, the vocal
range and interval were calculated for each speech type and segment, representing the
distance between the highest and lowest fundamental frequency values.

According to the results, the average fundamental frequency was higher in the
speech of people with mild intellectual disabilities in four types of recordings, and in
terms of gender, the average fop was higher for women, as expected. Furthermore, there
was a difference between the prosodic characteristics of each speech type.
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1. Bevezetés

1.1. Az értelmi fogyatékossdg terminologidja, nyelvi- és beszédbeli jellemzdk

Az értelmi fogyatékossag komplex jelenség, terminologidja idérél idére val-
tozik a kor kihivasainak megfelelGen. Diagnosztizaldsahoz szamos koriilményt
figyelembe kell venni, de az egyértelmt, hogy az értelmi fogyatékos emberek
csoportja harom f6 tulajdonsaggal jellemezhets: az els6 a normal Gvezet ala
es6 intellektuélis miikddés; a masodik az adaptiv miikddés vagy az 6nellatashoz
sziikséges képességek deficitje; a harmadik megallapitas pedig a korai kezdetet
hangsilyozza, vagyis ennek az allapotnak mar 18 éves kor el6tt jelen kell lennie
(Hodapp & Dyckens, 2003, magyar nyelven Csékvari & Mészaros, 2012).

A kiilénb6z6 tudomanyteriiletek eltérd fogalmakat alkalmaznak az allapot
leirasara. A mentdlis retarddcic és az értelmi fogyatékossdg elsésorban az orvosi
terminologia korébe tartozik. Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) altal ki-
adott orvosi klasszifikiacios rendszer, az International Classification of Diseases
(ICD — nalunk Betegségek Nemzetkozi Osztalyozasa, BNO) a mentdlis retardd-
cid terminust alkalmazza. A mentélis retardaci6 ,abbamaradt vagy nem teljes
szellemi fejlédés, amelyre jellemz6 a kiillonb6z6 készségek romlasa, olyan készsé-
geké, melyek a fejlédés soran jelennek meg, és készségeké, amelyek az intellektus
minden szintjét érintik, példaul a kognitiv, nyelvi, mozgasbeli, szocilis készsé-
gek, képességek” (BNO-10, 1995, 334). Az el6bbi meghatarozas az intellektus és
a készségek, képességek kozotti kapcesolatot hangsilyozza. A hazénkban alkal-
mazott klasszifikacios rendszer a BNO 10. revizioja alapjan keriilt kidolgozasra.
Igy Magyarorszagon az IQ-pontszamok alapjan hat csoportjat kiilonboztetjiik
meg az értelmi fogyatékossagnak (enyhe, kozepes, stlyos, igen sulyos, mentalis
retardécid, nem osztalyozott mentélis retardéacio). Az Egészségiigyi Vilagszer-
vezet 2018. junius 18-é4n kiadta a BNO tjabb, 11. kiadasat. Az osztalyozést
elfogadtak, és ez a kiadas 2022. januar 1-jén lépett hatalyba. Ebben tobb
jelentGs valtozas tortént az el6z6 verzidhoz képest. Mig a 10. valtozatban a
Mentdlis és viselkedészavarok f&csoportban jelent meg a mentalis retardacio

F70-F79 koddal, addig a 11. kiadasban ebben a f&csoportban a Disszociativ
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zavarokon belill jelenik meg, a kodolas pedig 6B60-6B6Z kozé esik. A legf6bb
valtozas pedig, hogy a mentalis retardacio az értelmi fejlddés zavardra moédosul
(BNO-10, 1995; Szekeres, 2018; ICD-11, 2019; BNO-11, 2022). Fontos azonban
megjegyezni, hogy az 1j kodolasi rendszerrel még csak ismerkednek a kiilénb6zé
intézmeények, tobbek kozott a szakértdi bizottsagok még a BNO 10. revizidja
alapjan keészitik el a kodolast.

Az intellektudlis képességzavar pszichologiai szempontt terminus (intellectu-
al disability), amely azokra a személyekre alkalmazhato, akik ,az intellektuélis-
kognitiv miik6dések, valamint a kortars csoportokhoz viszonyitott adaptiv ma-
gatartas jelents akadalyozottsagaval jellemezhetSek” (Lanyiné Engelmayer, 2017,
15).

A (gyogy)pedagogia is sajat terminust alkalmaz a kiilonb6z6 allapotok leira-
sara: akaddlyozottsig. Az akadalyozottsag nem egy rogzitett allapot, hanem ez
dinamikusan valtozik a kornyezettel egyiitt (Hatos, 2015). A kiilonbozd ellato-
rendszerekben (pl. koznevelési intézményekben) az akadalyozott élethelyzetbe
keriilt személyek érdekében a gyogypedagogusnak feladata egyrészt a személyes
képességek specialis fejlesztése, masrészt a kornyezet allitotta akadalyok (szocia-
lis hatranyok, elsitéletek vagy hidnyzo szolgaltatasok) csokkentése (Mesterhazi,
2001, 156-157). Az akadalyozottsagon beliil két csoportot kiilonitiink el. A tanu-
lasi akaddlyozottsdg ,,gyogypedagodgiai pszichologia komplex vizsgéld eljarasaival
megallapitott intellektualis képességzavar (ezen beliil az enyhe fokd értelmi fo-
gyatékossag) kovetkeztében kialakulo atfogod és tartos iskolai tanulasi nehézség.
[...] A tanulasi akadalyozottsagra jellemz6 tanulasi nehézségek egyes formai
azonban ennél szélesebb korben is el¢fordulhatnak a tanulasi szempontbél nem
diagnosztizalt, tankoteles korti népesség gyenge tanulési eredményt mutato ta-
nuléinak korében” (Mesterhazi & Szekeres, 2021, 114). Ahogy tehét a definicio
mutatja, ebbe a csoportba sorolhatok egyrészt az enyhén értelmi fogyatékosnak
mindsitett tanulok, valamint a gyenge tanulméanyi eredménnyel rendelkezé di-
akok. Az értelmi akaddlyozott személyek pedig elsGsorban kozépsulyosan vagy
sulyosan értelmi fogyatékosok, akiknek teljes életen &t tartd specialis tdmoga-

tasra van szitkségiik (Hatos, 2001; Barthel, 2022).

138



A jelen kutatésban a fenti definiciokbol kiindulva az altalam vizsgalt popu-
lacional az enyhe értelmi fogyatékos kifejezést hasznalom. A terminus alatt
a fentebb emlitett harmas tényezs (csokkent intelligencia, az adaptiv funkciok
gyengesége, korai kezdet) teljesiilését veszem figyelembe az intelligencia kitiinte-
tett szerepével. Erre azért van sziikség, mivel a kisérleti személyeket a szakértsi
véleményekben talalhato diagnozis és BNO-kod alapjan soroltam az enyhe ér-
telmi fogyatékos férfiak és ndk csoportjaba.

Az értelmi fogyatékos személyek beszédprodukcidja és -percepcidja eltér az
ép fejlédést személyekétdl, és ez azzal magyarazhatd, hogy az altalanos infor-
maéciodfeldolgozo funkcidk, valamint a gondolkodés, a téri tajékozodas gyakran
sériilnek értelmi fogyatékossag esetén (Lukacs & Kas, 2014). Ebben a csoport-
ban szinte mindenkinél jellemz§ a megkésett beszédfejlédés, és nem ritka, hogy
bizonyos beszédfejlédési szakaszon hosszabb ideig megrekednek (Lanyiné En-
gelmayer, 2017). Radvanyi (2005) szerint az alabbi teriileteken mutathatok ki
elmaradésok: lelassult fejlédés, gyenge kommunikacios szandék, a beszédészlelés
és a beszédmegértés zavara, hangok képzési torzitasa, a tartalmi kifejezés sze-
génysége, sziikos szokincs, diszgrammatizmus, megrekedés az alacsony kozlési
formaknéal, tovabba a kommunikacios nehézségek kozé sorolhaté a metakommu-
nikacié nehezitettsége is (Mesterhazi & Szekeres, 2021). A gyenge kommuniké-
cios szandék leginkdbb abban mutatkozik meg, hogy kevésszer kezdeményeznek
beszélgetést, valamint ritkan fogalmaznak meg spontdn médon kérdéseket (Ha-

tos, 2000).

1.2. Prozodia és alaphangjellemzdk

A prozodia/szupraszegmentum fogalmat sokan sokféleképpen probaltak meg
definialni. A (Marko, 2015, 18) altal megfogalmazott definici6 az egymashoz
tartozast erdsiti, ezért a prozodia fogalman az alabbi definiciét értem: ,a be-
szédprodukcios folyamat altal létrehozott komplex beszédjelnek az a vetiilete,
amely az id6, a frekvencia és az intenzitas folyamatvaltozasaiként irhato le,
és amelynek az észlelése kizardlag allando viszonyitasban, nagyobb egységeken

(minimalisan szotagok viszonylatdban) lehetséges.”
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A beszéddallam (méas szoval hanglejtés vagy intonécid) ,a zonge alaphang-

folyamatos és célzott valtoztatasanak az eredménye (Gosy, 2004, 187). A dal-
lamészlelet és az alapfrekvencia kozott pszichofizikai kapcsolat van (Beckman &
Venditti, 2010). A hanglejtés valtozasanak mértékét, terjedelmét tébb tényezd
befolyasolja. A beszéddallam Osszefligg az id6 paraméterével, hiszen az adott
idGegység alatti f0-valtozas mértéke hatarozza meg. A beszéddallamot nyelvi-
kommunikacios tényezdk (példaul a beszédhelyzet, a beszédtipus) befolyésoljak
(Marko, 2017). A hanglejtés tovabba a hangsullyal is Gsszefiigg, hiszen az alap-
frekvencia valtozasa mindkét szupraszegmentalis tényezGben alapvets fontossa-
gl, emiatt legtSbbszor sem akusztikai eszkozokkel, sem perceptudlisan nincs
lehetGség az alapfrekvencia és a beszéddallam szétvalasztasara (Marko, 2015).

Mind a nemzetkozi, mind a magyar fonetikai kutatdsokban gyakori az el-
térs kortt beszélsk beszédbeli jellemzGinek vizsgalata (v6. példaul Marko &
Bona, 2012; Marko, 2015; Marké et al., 2021), valamint a kiilonb6z8 beszéd-
tipusok (leggyakrabban a spontan beszéd és az olvasas) alaphangjellemz&inek
(v6. példaul Abu-Al-Makarem & Petrosino, 2007; Skarnitzl & Vaiikova, 2017;
Toth, 2017; Graczi et al., 2019) Osszehasonlitasa egészséges beszélSk esetében.
A nemek kozott meglévs kiilonbségek a férfiaknal és a nknél is kiilonb6zé hor-
monalis és pszichés hatasokra vezethetSk vissza (Balazs & Bona, 2016), tovabba
a gége folyamatosan valtozik a reproduktiv évek alatt (Raj et al., 2010).

Az értelmi fogyatékos beszéldk alaphangjellemzsit korabban csak a nemzet-
kozi irodalom vizsgalta Down-szindromaval él6 gyermekek és felnGttek korében.
Lee és munkatéarsai (2009) 17 és 29 év kozotti Down-szindromas (DSZ) felnst-
teket (5 nd, 4 férfi) vizsgaltak, akiknek eredményeit nemben és korban illesztett
nem értelmi fogyatékos kortérsaik eredményével vetették Gssze (9 6, atlagos
életkoruk 23,5 év). Négy feladat — kitartott ah hangkapcsolat, emelkeds és
ereszkedd glisszando (két egymastol bizonyos tavolsagra fekvs hang kozotti cst-

szés, Bohm, 1961, 101), rovid szoveg felolvasésa és egyperces spontan beszéd
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— alapjan térképezték fel az akusztikai paramétereket. Az eredmények alapjan
megallapithato, hogy az atlagos f0 szignifikinsan magasabb volt a DSZ cso-
portokban (Lee et al., 2009). Az atlagos fO tekintetében hasonlé eredményre
jutottak Seifpanahi és munkatarsai (2011) is, akik huszonkét 20 és 28 év kozotti
(atlagos életkoruk 25,0 év, 8 ng, 14 férfi) 50 és 65 IQ-pont kozotti DSZ beszéls
értékeit vetették Ossze nemben és korban illesztett ép beszélsk értékeivel. A
kutatas célja az volt, hogy feltarjak a legf6bb akusztikai kiilonbségeket a DSZ
és a mentalisan ép felnGttek kozott, valamint az irodalomban el&szor megadjak
az objektiv vokalis paramétereket a farszi nyelvet beszéls DSZ felndtteknél. A
kutatas eredményei alapjan az atlagos fO0 mindkét nemben szignifikdinsan ma-
gasabb volt a Down-szindromas beszél6k esetében, a jitterértékek (a hangsza-
lagrezgések frekvenciaingadozasdnak mértékét mutatja, Gosy, 2004, 31) pedig
szignifikdnsan alacsonyabbak voltak naluk a kontrollszemélyek értékeihez mérve.
Az atlagos fonacios id6t (zongeképzési idg) tekintve a DSZ és a mentélisan ép
beszélsk kozott nem volt statisztikailag is igazolhaté a kiilonbség, &m a nemek
tekintetében a férfiak produkaltak statisztikailag is igazolhatdéan hosszabb fona-
ci6s id6t mindkét csoportban (Seifpanahi et al., 2011). Albertini et al. (2010)
vizsgalataban 30 DSZ felnétt (17 férfi, atlagos életkoruk 28,7 év és 13 né, atlagos
életkoruk 23,2 év) vett részt, a kontrollszemélyek kozé pedig 60 ép hallo és nem
dohanyzo embert (30 férfi, atlagos életkoruk 48,1 év és 30 nd, atlagos életkoruk
44,7 év) soroltak. A résztvevknek a hallott szavakat kellett megismételniiik két
alkalommal, de az elemzés csak az els6 sorozatra terjedt ki. A szerzdk tobbek
kozott elemezték az atlagos alapfrekvenciat, az intenzitast, a jitter- és shim-
merértéket (a hangszalagrezgések amplitadéingadozasanak meértékét mutatja,
Gosy, 2004, 31), valamint az idStartamot. Az eredmények szerint a DSZ beszé-
16knél, kiilonosen a férfiaknal szignifikinsan magasabb értékeket mértek az {0
tekintetében, tovabba mindkét nem esetében szignifikinsan alacsonyabb inten-
zitasértékek sziilettek a kontrollszemélyekhez viszonyitva. Tovabba csak a DSZ
férfiaknal révidebb idGtartamot és alacsonyabb shimmerértékeket mértek az ép

felnéttekhez képest.
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Magyar nyelven mindeddig csak a tanulmény szerzgGje készitett olyan vizsga-
latokat, amelyekben az értelmi fogyatékos felnsttek beszédének szupraszegmen-
talis szerkezetét térképezték fel. Egy 2019-es kutatasban az alaphangjellemzdéket
enyhe és kozépstlyos értelmi fogyatékos nék (5 16, atlagéletkor: 32,4 év) és kont-
rollszemélyek (5 f6, atlagéletkor: 32,0 év) spontan beszédében és felolvasiasaban
elemezték (Jankovics, 2019). A beszédtipus és az alapfrekvencia Osszefiiggését
vizsgalva elmondhat6, hogy mindkét beszélsi csoport esetében a felolvasasban
volt a legmagasabb az atlagos alapfrekvencia, de az egyének kozotti és az egyé-
nen beliili variabilitas is jelentds volt. A csoportonként szamolt atlagos hangter-
jedelem az értelmi fogyatékos csoportban 3,9 félhang, a kontrollszemélyeknél 4,1
féelhang volt. A beszédtipusokat tekintve az értelmi fogyatékosok csoportjaban
a hangterjedelem a felolvasasban volt a legnagyobb (3,9 félhang), ezt kévette az
interju (3,8 félhang), a képleiras (3,5 félhang), majd a tartalomosszegzés (3,3
féelhang). A kontrollszemélyeknél ettdl eltérGen alakultak az eredmények, naluk
a legszélesebb hangterjedelem az interjiban (4,1 félhang) volt, majd a felolva-
sas (3,9 félhang), a tartalomdsszegzés (3,3 félhang) és a képleiras (3,2 félhang)
kovetkezett. Az eredmények értelmezésénél azonban fontos szempont, hogy az
5. néi kontrollszemélyt ki kellett zarni a vizsgalatbol, mert az & eredményei
minden tekintetben eltértek a tobbiekétdl.

A jelen kutatas célja, hogy megvizsgalja az alaphangjellemzsket (4tlagos
alapfrekvencia, hangterjedelem, hangkoz) a tanulasban akadalyozott, azon be-
lill enyhe értelmi fogyatékos fiatalok és a nemben és korban illesztett kontroll-
személyek beszédében. A nemzetkozi kutatasok eredményei, valamint a sajat
vizsgalataim alapjan az alabbi hipotéziseket fogalmaztam meg: H1: a spontan
beszéd kiilonbo6z6 tipusainak az alapfrekvencia-szerkezetében kiilonbség mutat-
kozik az enyhe értelmi fogyatékos személyek és a kontrollcsoport kézott: minden
beszédtipusban az enyhe értelmi fogyatékosoknél magasabb az atlagos alapfrek-
vencia, tdgabb a hangterjedelem és beszédszakaszonként tagabb a hangkozok
értéke; H2: a két nem kozott eltérések lathatok az alaphangjellemzékben, a nék-
nek magasabb az atlagos alapfrekvenciaértéke és naluk tagabb hangterjedelem-,

illetve hangkozértékek mutathatok ki a férfiakhoz képest; H3: a vizsgélt be-
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szédtipusokban kiilonbség mutatkozik az alaphangjellemz&k tekintetében. Ter-
mészetesen mindegyik feltételezés soran figyelembe kell venni az enyhe értelmi

fogyatékos fiatalok és a kontrollcsoport kozotti eltéréseket.

2. Kisérleti személyek, moédszertan

A jelen kutatasban 6sszesen 32 f6 szerepel, 8 enyhe értelmi fogyatékos férfi
(EF, atlagéletkor: 19,6 év), 8 enyhe értelmi fogyatékos ng (EN, atlagéletkor:
19,4 év); a kontrollcsoportba pedig szintén 8 férfi (KF, atlagéletkor: 19,5 év)
és 8 n6 (KN, atlagéletkor: 20,0 év) tartozik. Az enyhe értelmi fogyatékos fi-
atalok mindannyian egy-egy budapesti szakiskola tanul6i. Az enyhe értelmi
fogyatékossag allapotat a szakértsi bizottsagok altal kiallitott dokumentumban
talalhato BNO-kod és 1Q-érték alapjan allapitottam meg. Magyarorszagon az
enyhe értelmi fogyatékossag kodja az F70 (BNO-10, 1995), amely pontszamban
kifejezve 50-69 1Q-pont kozott taldlhaté. A kontrollszemélyek nemben és kor-
ban illeszkednek az enyhe értelmi fogyatékosokhoz. A kutatasban résztvevik
magyar anyanyelviiek, és nincs hallaskarosodasuk. A kutatas kozéppontjaban
allo személyek kivalasztasa az alabbi kritériumok szerint tértént: (i) mindegyi-
kiik enyhe értelmi fogyatékos legyen, (ii) semmilyen szindréma ne szerepeljen az
anamnézisben, (iii) a kontrollszemélyek életkori savjahoz (17-24 év) illeszkedjen
az enyhe értelmi fogyatékos személyek életkora.

A hangfelvételek sajat gytijtésti anyagok, amelyek az enyhe értelmi fogyaté-
kos fiatalok esetében az iskolaban csendes koriilmények kozott, mig a kontroll-
személyek esetében az ELTE BTK Alkalmazott Nyelvészeti és Fonetikai Tanszék
studiojaban lettek rogzitve 44,1 kHz-es mintavételezési frekvencian, legalabb 16
biten az Audacity nevii programmal (Audacity Team, 2018).

Osszesen négyféle hangfelvételt rogzitettem. Mindegyik feladat alapjat a
Gyermeknyelvi AdatBazis és Informaciotar (Bona et al., 2014) képezte. Az
interju két részbdl épiilt fel, az els6 részben (interjul) a kisérletvezetd volt a ri-
porter, & tett fel a mindennapi élethez kapcsolodo kérdéseket az adatkozlGknek.

Az interju masodik részében (interju2) szerepcsere tortént, az adatkozlGknek
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kellett kérdéseket feltenniiik a kisérletvezetének. A torténetmondas feladaté-
ban (tartalomosszegzés) egy hangfelvételrsl meghallgatott mese tartalméat kel-
lett visszaadniuk. A képleirasi feladatban (képleiras) pedig az adatkdzlGknek
egy nyolc képbdl allo, fekete-fehér képsorozatot kellett elmesélniiik. A GABI
adatbazisban a képleiras esetében eredetileg 6 kép szerepelt, ezt egészitette ki
To6th Andrea (2017 sajat készitési képekkel, igy a kutatas anyagat végiil ez a 8
képbdl allo sorozat alkotja. A feladatok eltérs jellege miatt kiillonbozo terjedel-
mi beszédmintak sziilettek. A beszédtipusok atlagos idétartamat az 1. tablazat
tartalmazza.

A kutatas teljes ideje alatt az érzékeny adatkozlGi csoportok részvétele miatt
kiemelten fontos volt a kutatasetikai szempontok betartasa (vo. Barth et al.,
2021). A hangfelvételek elkészitése el6tt eldszor szoban, majd pedig frasban té-
jékoztattam a résztveviket a kutatas részleteirsl. Ezt kovetGen az enyhe értelmi
fogyatékos személyek esetében a sziils, a gondnok! vagy a gyam?, mig a kont-
rollszemélyek sajat maguk irtak ala és toltotték ki a hozzajarulasi nyilatkozatot,
valamint az adatlapot. A nyilatkozatban a kutatas fokuszaban all6 csoportok
(EF és EN) esetében arrdl is nyilatkozni kellett, hogy a szakért6i véleményeket a
kutatas vezet§je megismerheti-e vagy sem. Ezek a dokumentumok tartalmazzak
a budapesti és a vidéki szakértsi bizottsagok altal kiadott szakértsi véleménye-
ket, melyekben szerepel a pontos diagnozis a BNO-koddal egyfitt.

A hanganyagot szakaszszinten annotéltam a Praat 6.0.43. program (Bo-
ersma & Weenink, 2016) segitségével. Az elemzés soran tobbszintd annotalast
hasznaltam, amelyet manuélisan végeztem el. Az els§ szint az adatkozlk be-
szédét jelolte. A masodik szint a haromféle sziinetet — néma, jellel kitoltott,
kombinalt sziinet — tartalmazta. Minden percepcidsan észlelhetd sziinetet figye-
lembe vettem, igy nem hataroztam meg minimumértéket (vo. Fletcher, 2010).

Az alapfrekvenciara vonatkozo6 adatok kinyerése egy erre a célra készitett script

12013. évi V. térvény a Polgari Toérvénykonyvrél; Masodik rész: A cselekvéképesség (2013)
2149/1997. (IX. 10.) Korm. rendelet a gyamhatosagokrol, valamint a gyermekvédelmi és

gyamiigyi eljarasrol, 127. § (1997)
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segitségével tortént. A script beszédszakaszonként hatarozta meg az atlagos
{0, az fO-minimum és az f0-maximum értékét. A beallitdsokban a varhato fO-
tartomanyt a néknél 100-450 Hz, a férfiaknal 75-350 Hz k6z6tt adtam meg. A
meért adatokat kézzel ellendriztem, a félremérésbdl szarmazéd adatokat tordltem.
Ezek utan beszédtipusonként meghataroztam a beszélsk atlagos alapfrekvenci-
ajat. A hangterjedelmet beszédtipusonként, a hangkoz értékét a beszédtipusok-
ban taladlhaté beszédszakaszonként hataroztam meg, amelynél a legmagasabb és
a legalacsonyabb f0 tavolsagat vettem alapul. Az egyes frekvenciaértékek ta-
volsagait félhangban szamitottam ki, amelyhez az alabbi képletet hasznaltam:
12 - 1ogy (foas/ fomi ), ahol az fO0-maximum és az f0-minimum Hz-ben mért ér-
tékeit vettem alapul (vo. Huszar, 2019).

Az interju els6 részében csak az els6 1000 szotagot elemeztem, az interju
maésodik részében pedig csak az adatkozlsk altal feltett kérdéseket annotaltam.
A tartalomosszegzést és a képleirast teljes terjedelmében elemeztem.

A statisztikai elemzést az SPSS 20. szoftver segitségével végeztem el. Az
elemzésbe bevont valtozok ellendrzése soran kitértem a normalitas vizsgalatéra
annak érdekében, hogy el tudjam donteni, hogy alkalmazhatok-e parametrikus
teszteket. A kapott eredmények alapjan az elemzések elvégzésekor minden eset-
ben nemparametrikus probat hasznaltam, mivel a Kolmogorov—Smirnov-proba
eredménye minden esetben p < 0,05 volt, amely azt mutatta meg, hogy a
valtozéim nem normalis eloszlast kovetnek. Igy a tovabbiakban nemparametri-
kus probakat alkalmaztam: Kruska—Wallis-préobét alkalmaztam két-két csoport
kozott a hangterjedelem és a hangkoz tekintetében az esetleges eltérések megal-
lapitasara, tovabba Mann—Whitney-probaval ellenériztem az enyhe értelmi fo-
gyatékos nék és a kontrollngk, valamint az enyhe értelmi fogyatékos férfiak és
a kontrollférfiak k6zotti statisztikai eltéréseket. A Spearman-korrelacioval cso-
portonként és beszédtipusonként vizsgaltam meg az atlagos alapfrekvencia, a
hangterjedelem és a hangkoz értékei kozotti korrelacio minGségét. A tesztelés

minden esetben 95%-os szignifikanciaszinten tortént.
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1. tablazat. A beszédtipusok atlagos idGtartama (s) a beszélsi csoportokban.

Atlagos beszédidé (s)
EF EN KF KN

Beszédtipus

interji 1. része 145,4 | 128,5 | 118,6 | 158,8
interju 2. része 11,5 | 13,2 | 30,8 | 36,2
képleiras 48,2 56,8 48,0 55,5
tartalomosszegzés | 54,6 34,3 82,4 87,2

3. Eredmények

A négy beszédtipusban (interjil, interju2, képlefras, tartalom) az atlagos
alapfrekvenciat, valamint a hangterjedelmet és a hangkozt szamitottam ki. Az
eredmények kiértékelésénél a négy csoportot az enyhe értelmi fogyatékos férfiak
(EF) és nék (EN), valamint a kontrollcsoport férfi (KF) és néi (KN) tagjai
jelentették.

Elstként az atlagos O értékeit elemeztem. A kutatasban résztvevs adatkoz-
16k esetében a kontrollférfiaknal volt eltérés a beszédtipusok tekintetében, naluk
a képleirasban volt a legmagasabb az atlagos alapfrekvencia (113,96 Hz, szoras
= 19,05 Hz), mig a masik harom csoportnal az interji masodik részében mér-
tem a legnagyobb értékeket. Az enyhe értelmi fogyatékos férfiaknal az interji
els6 részében (130,89 Hz, szoras = 21,39 Hz), mig a t6bbi csoport esetében a
tartalomosszegzésben mértem a legalacsonyabb értékeket. Minden esetben az
enyhe értelmi fogyatékosoknal volt nagyobb az atlagos f0 értéke, a nemeket te-
kintve pedig természetszertileg a n6knél volt magasabb az atlagos {0 a férfiakhoz
képest. Az egyes csoportokndl a beszédtipusokban tapasztalhatd szorasértékek
nagyban kiilénboztek egymastol, az értékek szérodasa minden beszédtipusban
az enyhe értelmi fogyatékos néi adatkozlskneél volt a legnagyobb (>34 Hz) (1.
abra és 2. tablazat).

A Mann-Whitney-teszt az alapfrekvencia tekintetében az alabbi beszédti-
pusokban igazolt szignifikans kiilénbséget két-két csoport Osszefiiggésében: az

enyhe értelmi fogyatékos férfiak és a kontrollférfiak kozott az interju elsé ré-
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szében (Z = —19,242, p < 0,001), az interjd mésodik részében (Z = —8, 285,
p < 0,001), a képleirasban (Z = —9,706, p < 0,001) és a tartalomosszeg-
zésben (Z = —14,512, p < 0,001); a két n6i csoport kozott az interju elss
részében (Z = —11,555, p < 0,001), az interji mésodik részében (Z = —4, 361,
p < 0,001), a képleirasban (Z = —6,956, p < 0,001) és a tartalomdsszegzésben
(Z =—17,058, p < 0,001).

OEF mKF BEN OKN

300
250

—_ = N
wn O W O
oS O o O

Alapfrekvencia (Hz),
atlag + szoras

]

interjul interju2 képleiras  tartalom

1. abra. Alapfrekvencia (Hz) a beszédtipusokban.

2. tablazat. Az atlagos alapfrekvencia (Hz) értékei a beszédtipusokban.

EF KF EN KN

atlag | 130,89 | 111,48 | 215,34 | 196,38
interjal

szoras | 21,39 | 18,80 | 39,02 | 25,29

atlag | 132,30 | 110,44 | 221,81 | 200,98
interja2

szoras | 21,90 | 18,40 | 35,80 | 26,73

atlag | 131,19 | 113,96 | 218,34 | 199,78
képleiras

szoras | 20,92 | 19,05 | 34,12 | 25,04

atlag | 132,27 | 111,09 | 215,14 | 192,13

tartalomosszegzés
szoras | 17,45 | 24,09 | 34,51 | 25,36

A beszélok hangterjedelmét a logaritmus fliggvény alapjan szamoltam ki,

igy minden beszédtipusra egy-egy érték sziiletett adatkozlgnként. Mindegyik
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csoportban a képleiras feladataban mértem a legnagyobb hangterjedelmet (EF:
6,27 Hz; KF: 7,53 Hz; EN: 7,63 Hz; KN: 9,34 Hz), de a legsziikebb hangterjede-
lem esetében mar nem volt teljes egyezés a csoportok kozott. Az enyhe értelmi
fogyatékos férfiaknal és a kontrollnéknél a tartalomosszegzésben, a kontrollférfi-
aknal az interju masodik részében, az enyhe értelmi fogyatékos néknél pedig az
interju els6 részében mértem a legsziikebb hangterjedelmet. Mind az enyhe ér-
telmi fogyatékos csoportok, mind a kontrollcsoportok dsszehasonlitasaban a nék
esetében volt nagyobb a hangterjedelem értéke a férfiak értékeihez viszonyitva
(2. &bra és 3. tablazat).

A Kruskal-Wallis-proba minden beszédtipusban szignifikins eltérést igazolt
a résztvevoi csoportok kézott a hangterjedelem tekintetében. A Mann—Whitney-
proba az alabbi beszédtipusokban igazolt szignifikins eltérést két-két résztvevési
csoport Osszehasonlitdasdban: a két enyhe értelmi fogyatékos csoport kézott a
képleirasban (Z = —2,521, p = 0,012) és a tartalomosszegzésben (Z = —2, 310,
p = 0,021); a két férfi csoport Gsszevetésében a tartalomosszegzésben (Z =
—2,521, p = 0,012); a kontrollcsoportok kozott az interji méasodik részében

(Z = —2,415, p = 0,016).

ODEF mKF EEN OKN
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interjul interju2  képleiras tartalom

2. abra. Hangterjedelem (félhang) a beszédtipusokban.

A megnyilatkozasokban mért hangkozértékek az alabbiak szerint alakultak.
A kontrollférfiaknal és az enyhe értelmi fogyatékos néknél a képleirasban, a ma-

sik két csoportban az interju mésodik részében fordult el§ a legtagabb hangkoz.
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3. tablazat. A hangterjedelem (félhang) értékei a beszédtipusokban.

EF | KF | EN | KN
atlag | 5.59 | 6,54 | 7,02 | 8,54

interjal
szoras | 1,1 1,5 | 1,89 | 2,5
atlag | 5,89 | 6,00 | 7,63 | 8,84

interja2
szorads | 2,06 | 285 | 1,74 | 1,6
atlag | 6,27 | 7,53 | 8,16 | 9,34

képleiras
szoras | 0,98 | 2,46 | 1,25 | 2,19
atlag | 5,09 | 6,81 | 7,99 | 7,63

tartalomoOsszegzés

szords | 0,76 | 1,74 | 2,74 | 2,16

Az enyhe értelmi fogyatékos férfiaknél és a kontrollndknél a tartalomosszegzés-
ben, a kontrollférfiaknal pedig az interji méasodik részében volt a legalacsonyabb
a hangkozok értéke, de az enyhe értelmi fogyatékos néi adatk6z16knél az interju
els6 részében mértem a legalacsonyabb hangkdzértéket. Mind a négy csoport-
ban a vizsgélt beszédtipusok Osszességében, az enyhe értelmi fogyatékos sze-
mélyeknél voltak sziikebbek a hangk6zok a kontrollszemélyekhez viszonyitva a
férfiaknal és a noknél egyarant, az egyetlen kivételt az interju mésodik része je-
lentette, amelyben az enyhe értelmi fogyatékos férfiaknal volt tagabb a hangkdz
a hozzajuk illesztett kontrollszemélyekhez képest (3. abra és 4. tablazat).

A Kruskal-Wallis-préba mindegyik spontan beszédtipusban szignifikans el-
térést igazolt. A Mann—Whitney-préoba a hangkoz tekintetében az alabbi be-
szédtipusokban igazolt szignifikdns eltérést két-két csoport 6sszehasonlitasédban:
az enyhe értelmi fogyatékos férfiak és nék kozott az interja elsd részében (Z =
—5,391, p < 0,001), a képleirasban (Z = —4,003, p < 0,001) és a tarta-
lomosszegzésben (Z = —3,475, p < 0,001); a két kontrollcsoport kozott az
interju els6 részében (Z = —5,854, p < 0,001), az interju masodik részében
(Z = —4,893, p < 0,001), a képleirasban (Z = —3,940, p < 0,001), valamint a
tartalomosszegzésben (Z = —2,668, p < 0,008).
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OEF mKF SEN OKN
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interjul interju2 képleiras tartalom
3. dbra. Hangkoz (félhang) a beszédtipusokban.
4. tablazat. A hangkoz (félhang) értékei a beszédtipusokban.
EF | KF | EN | KN
atlag | 545 | 5,85 | 7,44 | 8,34
interjal
szoras | 4,1 | 4,69 | 5,61 | 6,13
atlag | 6,21 | 5,27 | 7,65 | 8,98
interji2
szors | 4,51 | 4,15 | 5,78 | 6,06
atlag | 6,2 | 64 | 847 | 8,87
képleiras
szords | 4,01 | 5,01 | 543 | 6,28
atlag | 5,05 | 6,25 | 7,57 | 7,83
tartalomoOsszegzés
szords | 3,33 | 4,98 | 5,76 | 6,08

Az eddig megismert nemzetkozi kutatasok alapjan nem tudtam hipotézist
felallitani arra vonatkozéan, hogy milyen Gsszefiiggés van az alaphangjellemzék
kozott az enyhe értelmi fogyatékos személyek és a kontrollszemélyek esetében,
de szerettem volna erre is kitérni a vizsgalatban.

Marké munkatarsaival (Marko et al., 2021) felndtt beszélsk felolvasasaban
elemezte az alaphangjellemzdket, a vizsgalat eredménye szerint mind az 0 &tla-
ga, mind a hangterjedelem és a hangkoz esetében is nagy volt a beszél6k kozotti
variabilitas, amelyek hatterében kiillonbo6z6 tényezok allhatnak. Az egyes alap-

hangjellemzsk kozotti Gsszefiiggések ezért teljesen egyénfiiggsk.
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A Spearman-féle korrelacidelemzést mind a négy csoport kozott elvégeztem,
a tényezk kozotti kapcesolat csak az atlagos alapfrekvencia és a hangkoz kozott
volt kimutathato. Az atlagos f0 és a hangkoz k6zott az enyhe értelmi fogyatékos
ferfiak csoportjaban gyenge kapcsolat van (p = 0,363); a kontrollcsoport férfi
tagjainal kozepesen erds kapcsolat mutathato ki (p = 0,496); az enyhe értelmi
fogyatékos nsk csoportjaban gyenge (p = 0,244), majdnem elhanyagolhat6 a
kapcsolat, mig a néi kontrollcsoportban az atlagos f0 és a hangkoéz koézott szin-
tén nagyon gyenge a korrelacié (p = 0,107), ami azt jelenti, hogy az atlagos

alapfrekvencia nagysaga kevéssé befolyasolja a hangkdz tagsagat.

4. Osszegzés, kbvetkeztetések

A jelen kutatésban 16 enyhe értelmi fogyatékos adatkozls és 16 nemben és
korban illesztett kontrollszemély alaphangjellemzéit vizsgaltam meg a spontan
beszéd kiilonbozdé tipusaiban, kétrészes interjuban, képleirasban és tartalom-
Osszegzésben. Az alaphangjellemzskon beliil az atlagos alapfrekvencia, a hang-
terjedelem és a hangkoz értékeit elemeztem négy csoportban (EF, EN, KF, KN).

Az elsé feltételezésem az volt, hogy a vizsgalt beszédtipusok mindegyikében
az enyhe értelmi fogyatékos adatkozlsknél magasabb az atlagos alapfrekvencia,
tagabb a hangterjedelem és beszédszakaszonként tagabb a hangkozok értéke.
Ezt a hipotézist csak részben tamasztottak ald az eredmények, hiszen minden
beszédtipusban az enyhe értelmi fogyatékos fiataloknal volt magasabb az atlagos
alapfrekvencia, melynek hatterében elsGsorban a mentélis allapottal 6sszefiiggs
eltérések allhatnak (vo. Lee et al., 2009; Albertini et al., 2010; Seifpanahi et al.,
2011), de nem tamasztottak ald az adatok minden beszédtipusban, hogy az
enyhe értelmi fogyatékos személyeknél tagabb a hangterjedelem és beszédszaka-
szonként tagabb a hangk6zok értéke.

A masodik hipotézisem szerint a két nem kozott jelentSs az eltérés az alap-
hangjellemzskben. Természetesen a néknél magasabb az atlagos alapfrekvencia
értéke, tovabba az enyhe értelmi fogyatékos néknél szélesebb a hangterjedelem

és a hangkoz az ugyanehhez a populaciohoz tartozo férfiakhoz képest, a kont-
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rollcsoportokban azonban nem minden esetben teljesiilt ez a tendencia. Ez a
nemek kozotti hormonhaztartas és anatomiai eltérés kiilonbségeibsl adodik (vo.
Raj et al., 2010; Balazs & Boéna, 2016).

A harmadik hipotézis arra vonatkozott, hogy a vizsgalt beszédtipusok ko-
z0tt eltérés mutatkozik a vizsgalt alaphangjellemzskben. Ez a feltételezés is
alatamasztast nyert, mert mind a négy beszédtipusban mért értékek kozott kii-
I6nbséget adatoltam az atlagos alapfrekvencia, valamint a hangterjedelem és
a hangkoz mértékének alakuldsdban. Ennek hatterében egyrészt az eltérd be-
szédtervezési stratégiak alkalmazésa all, mésrészt szerepet jatszhat a beszélék
kozotti és a beszélon beliili variabilitas is (v6. pl. Marko et al., 2021).

A csoportok kozotti jelentGs eltérések statisztikailag nem minden esetben
igazolodtak. A Spearman-féle korrelacidelemzés csak az atlagos f0 és a hangkdz
kozott igazolt gyenge Osszefiiggést (a kontrollférfiak esetében kozepesen erds volt
ez a kapcsolat).

A jelen kutatas eredményei tobb teriileten is hasznosithatok. Elscként, mi-
vel az enyhe értelmi fogyatékos fiatalok beszéde eddig kevésbé kutatott teriilet,
mint példaul a Down-szindrémaéval él6k beszéde, igy jo 6sszehasonlitasi alapként
szolgalhatnak a jelenlegi kutatas eredményei a mas silyossagi kategoriaba sorolt
személyek eredményével. A kiilonboz6 vizsgalatok hozzajarulnak ahhoz, hogy
az enyhe értelmi fogyatékos személyek beszédének szegmentalis szintje mellett
a szupraszegmentalis sajatossigait is megismerjiik. A bemutatott eredmények
egyrészt a gyogypedagogiaban valhatnak hasznosithatova kiillonbozé terapias
mobdszertanok kidolgozasaval. Tovabba a jelenlegi eredmények hozzajarulhat-
nak a fonetikai és pszicholingvisztikai, valamint a tarsadalom més specialis cso-
portjanak beszédét feltérképezs kutatasokhoz.

A kutatas soran kialakitott korpusz tovabbi lehet&ségeket kinal az alaphang-
jellemzdk vizsgalatara (pl. jitter és shimmer, intenzitas), tovabba a kiilonbo6z6
beszédtipusok jo alapot biztositanak a beszéddallam (kijelents és kérds) elem-

zésére az enyhe értelmi fogyatékos személyeknél.
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Abstract

The aim of the study is to investigate the complex mechanisms of speech perception
and ultimately decode the electrical changes in the brain accruing while listening to
speech. We attempt to decode heard speech from intracranial electroencephalographic
(iIEEG) data using deep learning methods. The goal is to aid the advancement of
brain-computer interface (BCI) technology for speech synthesis, and, hopefully, to
provide an additional perspective on the cognitive processes of speech perception.

This approach diverges from the conventional focus on speech production and
instead chooses to investigate neural representations of perceived speech. This angle
opened up a complex perspective, potentially allowing us to study more sophisticated
neural patterns. Leveraging the power of deep learning models, the research aimed to
establish a connection between these intricate neural activities and the corresponding
speech sounds.

Despite the approach not having achieved a breakthrough yet, the research sheds
light on the potential of decoding neural activity during speech perception. Our cur-
rent efforts can serve as a foundation, and we are optimistic about the potential of
expanding and improving upon this work to move closer towards more advanced BClIs,
better understanding of processes underlying perceived speech and its relation to spo-
ken speech.

Keywords: BCI, speech synthesis, deep learning

1. INTRODUCTION

1.1. Brain-Computer Interfaces and Deep Learning

Brain-Computer Interfaces (BCIs) offer an exciting direction for direct com-
munication between the human brain and external devices (Birbaumer, 2006).

Originally developed to assist individuals with neuro-motor disorders, BCIs have
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the potential to revolutionize a wide range of fields, including communication
and rehabilitative technologies (Luo et al., 2023).

Recent advancements in deep learning have enabled considerable improve-
ments in the interpretative power of BCIs. Deep learning, a subset of machine
learning, involves artificial neural networks with multiple hidden layers, allow-
ing for complex pattern recognition from high-dimensional data (Schirrmeister
et al., 2017; Bashivan et al., 2016). As these deep learning techniques become
more sophisticated, their application in BCIs is broadening, particularly in the
field of communication BCIs, where one of the main goals is to reconstructing
intelligible speech from neural activity (Akbari et al., 2019b). However, sig-
nificant challenges remain, particularly in less explored areas such as exploring
the passive side of communication by decoding perceived speech, which is the

primary focus of our research.

1.2. The cognitive background of listened and spoken speech

The human speech process, both in speaking and listening, involves a multi-
tude of complex cognitive processes. Neural signals generated during these pro-
cesses hold rich information, which, if decoded successfully, could significantly
enhance BCI technology for speech synthesis (Hickok et al., 2014; Pulvermiiller
et al., 2006).

Speech perception encompasses numerous processes such as acoustic analy-
sis, phonetic and phonological processing, lexical access, and semantic compre-
hension (Pei et al., 2011; Herff et al., 2015). These processes are interconnected,
often occurring in parallel, which leads to intricate neural representations of
perceived speech within the brain (Brandmeyer et al., 2013; Mesgarani et al.,
2014).

Research into speech perception has revealed the involvement of several key
brain regions. The superior temporal gyrus (STG) and the posterior superior
temporal sulcus (pSTS) are particularly integral for processing acoustic features
and phonetic components of speech (Mesgarani et al., 2014; Okada et al., 2010).

These areas respond to various speech sounds and their characteristics, and their
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activation patterns often mirror the spectro-temporal dynamics of the incoming
speech signal.

Beyond the acoustic-phonetic level, speech comprehension involves addi-
tional cognitive stages such as lexical access and semantic comprehension, which
are associated with other brain regions. Wernicke’s area, situated in the poste-
rior part of the superior temporal gyrus, plays a significant role in understanding
spoken language, linking the sound of speech to meaning (Price, 2012).

Interestingly, the perception of speech also engages brain regions tradition-
ally associated with speech production. For instance, Broca’s area, known for
its role in speech production, also plays a part in speech perception, particularly
when listeners are anticipating or predicting upcoming speech sounds (Friederici,
2011). Similarly, activity in motor-related areas like the motor cortex and the
cerebellum has also been observed during speech perception, potentially reflect-
ing the listeners’ internal simulation or mirroring of the speaker’s articulatory
movements (Eichert et al., 2020; Lotte et al., 2018).

Key areas of the brain involved in speech perception are highlighted in Figure
1. These complex cognitive processes and their associated neural representations
present both a challenge and an opportunity for BCI technology. Our research
seeks to decode these intricate neural activities during speech perception to aid
the advancement of BCI systems for speech synthesis, potentially enabling more

naturalistic, communication-focused BCI technology.

1.8. Speech Synthesis from neural activity

Speech synthesis, the artificial production of human speech, is a rapidly
evolving field that has undergone substantial advancements, particularly with
the incorporation of deep learning and neural network methodologies (Shen
et al., 2016; Oord et al., 2016) next to regression-based approaches. These tech-
nological advancements have not only enhanced the intelligibility, naturalness,
and expressivity of synthetic speech, but also allowed for the integration of

complex neural data as an input source.
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Figure 1: Broca’s area, the motor cortex, the cerebellum, Wernicke’s area, and the superior
temporal gyrus, posterior superior temporal sulcus highlighted as important areas of the brain
regarding speech. Figure based on (Guenther, 2006; Hickok & Poeppel, 2007; Von Kriegstein
et al., 2010; Hein & Knight, 2008) .
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Both neural network-based methods and traditional regression-based ap-
proaches, like those presented by Pasley et al. (2012), have distinct advantages
and disadvantages. Neural networks, particularly deep learning models, excel in
handling complex, non-linear relationships in data, which can be crucial for ac-
curately modeling the intricate patterns in auditory signals. They often achieve
higher accuracy and can generalize better to new, unseen data. However, these
models require large amounts of training data and substantial computational re-
sources. On the other hand, traditional regression-based methods, while some-
times less accurate in complex scenarios, offer greater transparency and can be
more interpretable. They are typically simpler to implement and require less
computational power, making them more accessible for smaller-scale studies or
applications with limited resources. Additionally, traditional methods can be
more robust to overfitting when dealing with small datasets. Therefore, the
choice between these approaches should be guided by the specific requirements
and constraints of the speech reconstruction task at hand.

A key challenge lies in the adaptation of speech synthesis systems to real-
world environments. Everyday communication often takes place amidst back-
ground noise, room reverberations, or with multiple speakers, conditions that
can considerably impair the performance of conventional speech synthesis sys-
tems (Godoy et al., 2018). Developing algorithms capable of effectively syn-
thesizing speech under such challenging conditions is a critical area of ongoing
research.

As the field of speech synthesis evolves, there is an emerging interest in
faster, more accurate and more naturalistic approaches. One possible avenue
to get closer to this goal is could leveraging BCI to decode heard speech from
neural activity (Pei et al., 2011; Brandmeyer et al., 2013). This innovative
approach would allow for the synthesis of speech that the user hears, rather
the user’s input. When further developed, this method could potentially assist
in instantly storing information we consciously perceive. Additionally, it may

enhance overt speech synthesis, as we hear our own speech.
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2. RESEARCH OBJECTIVE

This study seeks to employ a dataset of iIEEG recordings collected during pas-
sive listening of speech. Utilizing deep learning algorithms, we aim to construct
a model that aspires to decode the heard speech from these neural activities.
By doing so, we anticipate contributing to advancements in BCI technology
and enhancing our theoretical understanding of cognitive speech processing.
The adoption of these advanced computational techniques could enable us to
unravel the intricate neural representations of perceived speech, and these in-
sights pave the way for advancements in BCI systems (Schirrmeister et al., 2017;
Bashivan et al., 2016). The adoption of iIEEG data is particularly advantageous
due to its high signal-to-noise ratio, enhanced spatial resolution, and ability to
capture a broad range of frequency bands, making it highly suitable for speech
decoding (Halgren et al., 2019; Crone et al., 2001).

We articulate our decision to situate our research in the context of passively
listened speech. While existing BCI research often emphasizes speech produc-
tion, the area of listened speech remains relatively unexplored. We propose
that this angle harbors untapped potential, promising novel insights into the
cognitive dimensions of speech processing and a fresh angle for speech decod-
ing efforts (Pei et al., 2011; Brandmeyer et al., 2013). There may be certain
disabilities where brain damage affects auditory processing in such a way that,
although neural representations of heard sounds are present, they are not fully
perceived by the individual. While recording sound is an obvious solution, this
technology, when fully developed, could offer an instantaneous alternative that
might only record sounds the individual focuses on. It also has implications for
overt speech decoding, since we hear our own words, when speaking.

In conclusion, this study represents an effort to elucidate the complex rela-
tionship between speech perception and production, and their neural representa-
tions, while advancing the development of naturalistic, communication-focused

BCI technology.
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3. METHODS

8.1. Dataset

This research uses the ’Open multimodal iIEEG-fMRI dataset’ (Berezutskaya
et al., 2022), a publicly available resource that combines iIEEG with fMRI data.
The high spatial and temporal resolution of the dataset offers detailed insights

into speech and language processing.

3.1.1. Participants

The dataset contains data from fifty-one Dutch epilepsy patients undergoing
diagnostic procedures at the University Medical Center Utrecht. The study was
approved by the Medical Ethical Committee of the University Medical Center
Utrecht, in line with the Declaration of Helsinki (2013). There were 32 female
and 19 male participants. The ages varied, with a mean of 25 years and a
standard deviation of 15 years. For patients under 18 years of age, consent
was obtained from their parents or legal guardian. From the 51 patients, 16
provided written consent for their clinical data to be used for research. From
these, we later chose the best suited ones (see 3.4) based on correlations with the
speech envelopes and their electrode placements. This resulted in four "prime
subjects" (s43, s46, s55, s60), one "ideal electrode placement" subject (s38) and
one reference subject (s13) with not ideal electrode placements. For these six
participants whose data were used in the study, the ages ranged between 14 and
42 years, with a mean age of 26 years and a standard deviation of 11.94 years.

The group comprised 4 females and 2 males.

3.1.2. Experimental procedures

The patients participated in two main types of experiments: movie-watching
and resting state. The movie-watching experiment, which involved the patient
watching a short film, was part of the standard battery of clinical tasks for
presurgical functional language mapping. The resting state experiment, which
required the patients to rest for three minutes, was conducted for research pur-

poses. For those patients who did not participate in a separate resting state
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task, a 3-minute 'natural rest’ period was selected from their 24/7 clinical iEEG

recordings.

3.1.8. Stimuli

The stimulus for the movie-watching experiment was a 6.5-minute short
movie composed of fragments from "Pippi on the Run" (Parymmen med Pippi
Léangstrump, 1970). The movie was edited to form a coherent plot and consisted
of 13 interleaved blocks of speech and music, each 30 seconds long. The movie
was originally in Swedish but dubbed into Dutch. Detailed annotations of the
audio and video content of the movie stimulus can be found in the dataset. The
annotation includes the marking of 129 unique visual concepts. Importantly for
our study, it also contains the onsets and offsets of several language features

such as phonemes, syllables, words, clauses, and sentences.

3.1.4. Electrode Implantation

Electrode types varied based on clinical requirements. Forty-six patients had
ECoG grids with 48 to 128 contact points. Six patients had high-density ECoG
grids with 32 to 128 contact points. Sixteen patients had sEEG electrodes with
4 to 173 contact points. Most electrodes covered perisylvian areas and frontal

and motor cortices.

3.1.5. Data Acquisition

Intracranial EEG (iEEG) data were acquired using a 128-channel recording
system (Micromed, Treviso, Italy) during the experimental tasks. The majority
of patients’ data were sampled at 512 Hz and filtered at 0.15-134.4 Hz, while
in some cases, the data were sampled at 2048 Hz and filtered at 0.3—500 Hz.
An external reference electrode was used for signal referencing, typically placed
on the mastoid part of the temporal bone. Besides, six patients had their
HD ECoG data recorded either simultaneously with the clinical channels or in

separate sessions.
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3.2. Data availability

The dataset can be accessed at: https://openneuro.org/datasets/ds003688.
To maintain confidentiality, identifiable information and individual MRI scans
have been removed. The order of subjects in the dataset has been randomized

to further ensure anonymity.

3.8. Data validation

Preprocessing of the iIEEG data was carried out using MNE-Python (https:
//mne.tools).

To ensure data quality, the subjects’ neural activity during speech and music
blocks was compared by the team behind the dataset. (Berezutskaya et al.,
2022).

3.4. Prime subjects

To facilitate the most effective and meaningful analysis for this study, we
utilized a rigorous selection process for the subjects, oriented primarily around
a key determinant: the level of correlation that each subject demonstrated with
the speech envelope during the movie, as noted by the team who compiled the
dataset (Berezutskaya et al., 2022).

Additionally, our selection strategy was influenced by the need to opti-
mize our limited time and GPU resources. This subject selection methodol-
ogy stemmed from the hypothesis that individuals whose neural activity closely
mirrored the dynamic ebb and flow of the speech envelope would be ideal candi-
dates for this study. From the pool of potential subjects, four individuals were
eventually selected, as shown in Fig. 2.

These participants displayed notably high correlation values, likely stemming
from the placement of intracranial electrodes covering key areas associated with
speech perception and production, including the Broca’s area, the motor cortex,
the cerebellum, Wernicke’s area, and the superior temporal gyrus. The selection

process ensured the recruitment of subjects whose neural responses would yield
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Figure 2: The four subjects with the highest correlation with the speech envelope. From

Berezutskaya et al. (2022).

the richest and most insightful data for decoding and reconstructing speech from
neural signals.

In addition to data-driven selection, manual selection ensured coverage of
essential brain regions. In particular, Subject 38 was chosen for their exceptional
coverage of electrodes over the motor cortex, the Broca’s area, and the superior
temporal gyrus — see Fig. 3. This unique electrode placement may offer a
unique opportunity for more accurate and nuanced speech reconstructions.

Finally, we chose subject 13 as a reference because their electrode placements
were less ideal, according to the literature.

By employing both quantitative and qualitative selection criteria, we identi-

fied the subjects who were most likely to contribute valuable data to the study.
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Figure 3: The electrode positions for Subject 38. Extracted from the Open multimodal iEEG-
fMRI dataset (Berezutskaya et al., 2022)

3.5. Preparing data for training

3.5.1. Audio and lag correction

The audio data is first loaded using the librosa library. Figure 4 provides
a visual representation of the cross-correlation between the electrode’s high-
frequency band signal and the sound envelope. Different colors correspond to
different 30-second speech blocks. The observed average delay is approximately
150 milliseconds, which we accounted for by shifting the audio backwards by
150 milliseconds, thereby enhancing the alignment of the decoded speech with
the original auditory stimulus.

For mel-spectrogram estimation from speech, 80 bins were used using librosa
mel-filter defaults. Essential STFT parameters were set, including a filter length
of 1024, a hop length of 10 ms, and a mel frequency range spanning from 0 to

8000 Hz, 80 frequency bins. The sampling rate was 22050 Hz.

3.5.2. Filtering and cropping only speech segments of iIEEG
All subjects’ brain signal data were sampled at 512 Hz. Initially, ‘ECoG’
and ‘sEEG’ type channels were selected, and defective channels were removed.

A notch filter was applied to counter line noise at 50 Hz and its harmonics.
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Figure 4: Lagplots of the cross-correlation of the electrode’s high-frequency band signal and

the sound envelope (Berezutskaya et al., 2022).

The data was then re-referenced using the technique known as common average
referencing (CAR).

We extracted EEG data corresponding to the segments where speech was
present in the movie. This was achieved by selectively slicing the raw _car data
(the preprocessed EEG data) and the mel data (mel-spectrogram estimated
from the speech stimuli) based on provided annotations, thereby focusing the
analysis on the brain’s response to auditory speech stimuli. The result of this
procedure was a refined set of data (raw_car cut and mel data_cut), encap-
sulating the EEG responses to speech stimuli, thus enhancing the relevance and

accuracy of the subsequent deep learning model training.
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3.5.8. Feature extraction

In the feature extraction process, we first apply linear detrending to the
EEG data, effectively removing linear trends and reducing potential artifacts.
The data is then segmented into overlapping windows, each defined by a specific
length (0.05 ms) and shift (0.01 ms). Within these windows, we perform band-
pass filtering, specifically targeting the 1-120 Hz frequency range, as everything
from a delta to high gamma frequencies are relevant to speech, when we are
also interested in speech perception (Lopez-Bernal et al., 2022). Subsequently,
the Hilbert transform is applied to the filtered data to derive the analytic sig-
nal, enabling us to calculate the amplitude envelope. The final step involves
computing the mean amplitude of this envelope for each window across all EEG
channels. The resulting output is a 2D feature matrix, where each row repre-
sents a time window and each column corresponds to an EEG channel. This
matrix encapsulates the mean amplitude of the target frequency band for each
window and channel, providing a concise representation of the EEG data for

further analysis.

3.6. Deep learning training

Deep learning, renowned for its efficacy in abstract pattern extraction from
extensive high-dimensional data sets, is a natural fit for parsing intracranial elec-
troencephalogram (iIEEG) data. Notably, its prowess in related tasks motivated
its selection.

We utilized Fully Connected Deep Neural Networks (Fe-DNNs) and 2D Con-
volutional Neural Networks (2D-CNNs) for this research, chosen after assessing
their inherent properties and suitability for predicting mel-spectrograms from
iEEG data. Figure 5 presents a simplified illustration of the transformation pro-
cess: iIEEG inputs being fed into the DNN architecture, and subsequently pro-
ducing mel-spectrogram outputs. The selection process was iterative, involving
comprehensive evaluation of multiple model architectures, training strategies,
and optimization techniques. The configurations delivering optimal performance

were chosen for the final models.
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Figure 5: Visual representation of the iEEG input and mel-spectrogram output of the DNN.

To ensure transparency and repeatability, all code, files, and scripts utilized
for data preprocessing, model training, and result analysis are publicly shared
at: (WARNING: clicking this link might reveal author identities)

https://github.com/MILANIUSZ/speech2brain2speech.

The training process employed an RTX 3070 GPU and an AMD Ryzen 5
3600 processor, with the environment set up using Docker and the public image
“thegeeksdiary /tensorflow-jupyter-gpu”. This setup ensured efficient hardware

utilization for model training and evaluation.

3.6.1. Fc-DNN

Fully Connected Deep Neural Networks, also known as Multilayer Percep-
trons (MLPs), are versatile neural networks used extensively for regression tasks.
This study employed an Fc-DNN model with one hidden layer of 3000 neurons.
This configuration was systematically chosen after multiple iterations to ensure
optimal performance while avoiding overfitting, as increasing model complexity
didn’t substantially improve accuracy but led to overfitting.

The Rectified Linear Unit (ReLU) was used as the activation function for

the input layer due to its ability to handle the vanishing gradient problem, and
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a linear activation function for the output layer, fitting for a regression task.
Adam optimizer was used due to its efficiency.

Data was partitioned into training, validation, and test sets (80%, 10%, 10%,
respectively). EEG and mel-spectrogram data were scaled using MinMaxScaler
and StandardScaler, respectively. The Fc-DNN model was built using Keras
with a hidden layer of 3000 neurons (ReLU activation) and an output layer of
80 neurons (linear activation). The model was compiled with Mean Squared
Error as the loss function, trained for a maximum of 50 epochs with a batch

size of 32, with early stopping for overfitting prevention.

3.6.2. 2D-CNN

Two-Dimensional Convolutional Neural Networks excel at grid-like data pro-
cessing tasks. For this study, a 2D-CNN was used to process the spectrogram
data obtained from EEG recordings, with an 80% allocation for the training set
(similarly to Fc-DNN). Both the input and output data were normalized using
the mean and standard deviation from the training set.

The 2D-CNN model architecture consisted of three convolutional layers with
‘swish’ activation function and dropout layers to prevent overfitting. Padding
was applied to the input so that the output has the same length as the original
input when the stride is 1. The model included a max pooling layer for dimen-
sionality reduction, followed by a flatten layer and a dense layer with ‘swish’
activation. The output layer was a dense layer with a linear activation function,
aligned with the training spectrogram shape. The model was compiled with
the ‘Adam’ optimizer and the ‘mean squared error’ loss function, with training
conducted over 100 epochs with a batch size of 128. Overfitting prevention was
handled through early stopping and learning rate adjustment.

After training, the predicted spectrogram was inverse transformed to its
original scale and saved for subsequent evaluation.

For detailed training parameters of the neural network, please refer to the
supplementary materials and our GitHub repository.(WARNING: clicking this
link might reveal author identities) https://github.com/MILANIUSZ/speech2brain2speech.
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3.6.3. Fvaluation methods

The performance of the Fc-DNN and the 2D-CNN was evaluated using Mean
Squared Error (MSE) as the measure, with lower MSE indicating better mel-
spectrogram prediction from EEG signals. Training was conducted 10 times for
each model.

For qualitative assessment, the predicted, scaled mel-spectrograms were plot-
ted in comparison to the orginial test mel-spectrograms. The discrepancies of-
fered insights into the models’ performance.

Subject 13 was selected as a baseline because the implanted electrodes pri-
marily covered areas on the occipital lobe. The occipital lobe is hypothesized
to have fewer associations with the cognitive processes involved in perceived
speech. Therefore, this choice provides a meaningful reference point for our
analysis.

Additionally, an informal auditory evaluation was done by the first author.
The reconstructed mel-spectrograms were converted back into audio signals us-
ing using the Griffin-Lim algorithm, implemented through the librosa library in
Python, allowing aural comparisons of original and synthesized signals, revealing

potential model shortcomings.

4. RESULTS

4.1. Fully-connected deep neural network

The Fc-DNN was trained on the data from 6 subjects (four “prime" subjects
(843, s46, 55, s60), one “ideal" electrode placement subject (s38), and one “not
ideal" electrode placement subject (s13)), and the performance of the model for
each subject is summarized in Table 1. The table presents the best training loss
and validation mean squared error (MSE) achieved for each subject.

The training loss values represent how well the model is able to predict the
mel-spectrogram data from the EEG signals during training. Lower training loss

indicates a better fit of the model to the training data. The validation MSE, on
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Subject | Best Training Loss | Best Validation MSE
38 0.0210 0.6982
43 0.0336 0.7381
46 0.2643 0.7923
55 0.2015 0.7210
60 0.3900 0.6520
13 0.3256 0.8052

Table 1: Performance of the Fc-DNN for each subject.

the other hand, provides a measure of the model’s performance on unseen data,
with lower MSE values representing better generalization performance.

From Table 1, it can be observed that the model achieved the lowest training
loss with subject 43, indicating the model was able to fit the training data most
effectively for this subject. On the other hand, the model demonstrated the
best generalization performance on unseen data with subject 60, as indicated

by the lowest validation MSE.

4.2. Two-dimensional convolutional neural network

Just like the Fc-DNN, the 2D-CNN model was trained on the data from the
six different subjects. The performance metrics for the 2D-CNN, specifically
the best training loss and the validation mean squared error (MSE) for each
subject, are outlined in Table 2.

The 2D-CNN model performance is evaluated using the same metrics as the
Fc-DNN model: the training loss, the validation MSE and informal listening to
the synthesized audio. In this case, subject 46 achieved the lowest validation

MSE.

4.3. Mel-spectrogram demonstration samples

Fig. 6 shows an original speech stimuli sample (top) and those mel-spectrograms
generated from iEEG input by the 2D-CNN (middle) and Fc-DNN (bottom)

networks. Based on visual inspection, we can see that the result of 2D-CNN
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Subject | Best Training Loss | Best Validation MSE
38 0.4121 0.7023
43 0.5321 0.7326
46 0.8043 0.6920
55 0.9605 0.7879
60 0.9039 0.7922
13 0.9039 0.8781

Table 2: Performance of the 2D-CNN for each subject.

is oversmoothed, whereas the FC-DNN was able to generate more “realistic”
patterns. However, the similarity between the original audio stimuli and the
predicted spectrogram is still not satisfactory.

Fig. 7 compares the iEEG-to-speech results of two subjects. Based on this,
the results of subject 55 seem to be more realistic, probably because his elec-

trodes are located at more relevant areas of the brain.

4.4. Audio synthesis

Both models’ synthesized audio underwent informal human evaluation by
the first author, to assess its quality and intelligibility. While the speech wasn’t
comprehensible, in some cases, the model captured some auditory elements,
such as the silences. However, the accurate reconstruction of speech content

remains a huge challenge.

5. Discussion and way forward

5.1. Speech decoding

The selected deep learning architectures, Fc-DNN, and the 2D-CNN, espe-
cially in light of the limited training data, have demonstrated the potential of
the approach by finding patterns in perceived speech’s neural activity indicated

by the reduction of test loss in a consistent manner.
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Figure 6: Mel-spectograms for subject 38.
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Figure 7: Electrode placement and mel-spectrograms (based on the FC-DNN) comparison for

subjects 13 and 55.
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Despite the demonstrated potential of this approach, significant challenges
remain with the methodology. A noteworthy issue in the current study is
the difficulty in achieving satisfactory accuracy levels for both validation and
test sets concurrently, despite multiple training iterations. The resulting mel-
spectrograms, although indicating some pattern recognition and learning within
the data, failed to provide a realistic spectrogram. Consequently, the audibility
and clarity of the synthesized speech generated from these mel-spectrograms
were low.

Previous studies, such as Anumanchipalli et al. (2019), which synthesized
intelligible speech from neural activity recorded during active reading tasks,
reported successful outcomes. However, our study primarily relies on passive
tasks, which don’t generate robust motor and auditory brain responses like
active tasks. Therefore, the differences between the results obtained in their
study and ours can be attributed to the contrasting nature of the tasks involved.

At the same time, our study resonates with other research, such as Akbari
et al. (2019a), which aimed to decode spectrograms from brain activity recorded
during passive listening tasks. Their findings, which reported challenges in
generating realistic spectrograms and clear synthesized speech, echo the issues
encountered in our study.

However, we must exercise caution when comparing these studies due to
methodological variations such as data collection techniques, preprocessing steps,
model architectures, and evaluation metrics. For instance, some studies might
employ invasive electrocorticography (ECoG) for data collection, resulting in
high-resolution data, while others might utilize non-invasive methods like EEG
or fMRI.

Despite these variations, the overall trend underscores the complexity of
speech decoding, especially during passive listening scenarios, and highlights
the need for more careful data preparation and/or significant technological ad-

vancements for reliable synthesis of clear speech from such brain activity.
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5.2. Cognitive conclusions

Upon comparing the accuracy and spectrograms, it seems that the patients
with electrode placements, which were hypothesized to yield better results based
on the literature, shown in Fig. 2, do indeed show improved outcomes. As
illustrated in Fig. 7, a disparity in performance can be observed between subject
13 (for which we achieved validation MSE of 0.805 with the FC-DNN and 0.878
with the CNN), serving as our baseline, and subject 55. The latter’s electrode
placement is more closely aligned with regions typically associated with speech
processing, thereby reinforcing the crucial role of electrode placement in the
accurate prediction of perceived speech.

These findings also hint at the possibility of shared characteristics in neural
activity during passive listening and spoken speech, which might align with
theories such as the ‘motor theory of speech perception’ (Liberman & Mattingly,
1985; Galantucci et al., 2006), the ‘neural reuse’ theory (Anderson, 2010) or the
role of ‘mirror neurons’ in speech (Rizzolatti & Sinigaglia, 2008). However, these
connections should be interpreted with caution, as our study does not provide

definitive evidence for such theories.

5.8. Limitations and future directions

The big limiting factor of our study’s success was the alignment of iEEG
and audio data. It is challenging, and also amplified by the limitation of the
dataset size. Future endeavors should focus on improved synchronization meth-
ods, larger, more diverse datasets, and the utilization of more advanced neural
network architectures, e.g. transformer-based methods which can better han-
dle temporal misalignment. In addition, including audible speech reproduction
scenarios and interpretability techniques for neural networks could offer deeper
insights into cognitive processes. While our study focused on intracranial EEG
data, future research may consider other modalities like MEG or fMRI for more
comprehensive data.

Moreover, an interesting avenue for future work could be the integration

of multi-modal data, such as neural activity from various brain regions, and
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additional data sources like facial movements, articulatory gestures or visual
cues (Gosztolya et al., 2019; Arthur & Csapod, 2021; Csapé et al., 2023). This
approach could help enhance the decoding performance and accuracy of speech

BClIs.

5.4. Future BCI

The advancement of communication BCI continues, we try to create systems
that work more accurately, faster and in a more naturalistic way. However,
despite all the advancements in the field, challenges remain. Current neural
recording techniques, such as invasive iEEG, offer high resolution but are im-
practical for widespread use. There is also a demand for even more efficient,
speech-specific decoding algorithms, as existing models can require extensive
datasets and substantial computational resources. Further, the field might ben-
efit from a deeper understanding of speech processes in the brain.

This study tried to emphasize the potential role of perceived speech in the
field. Our current efforts can serve as a foundation, and we are optimistic about
the potential to expand and improve upon this work, moving closer to more

advanced and effective BCls.
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Abstract

This technical report presents the revised annotation conventions for one large and two
smaller Hungarian speech corpora, the BEA Spoken Language Database, the Akaka
Maptask Corpus, and the Budapest Games Corpus. Annotations relying on standard
Hungarian orthography rather than actual and partly reduced phonetic realisations
make it possible to run both linguistic and phonetic queries on a large amount of
data. Since the vast majority of the recordings contain (semi-)spontaneous speech,
non-lexical phenomena such as hesitations (filled pauses) and non-verbal events such
as laughter are labelled. The frequency of the occurrences of these phenomena is
demonstrated on the subset Release 1 of the BEA database on speech samples of 115
speakers. Unsurprisingly, laughter and communicative grunts were more frequent in
spontaneous speech when expressed in relative numbers. Hesitations occurred more
often in semi-spontaneous speech than in read and spontaneous speech showing that
the task demanded a higher cognitive effort from speakers. The majority of questions
were found in spontaneous speech since the reading tasks did not include interrogatives.

Keywords: speech database, annotation, read speech, spontaneous speech, dis-
course

1. Introduction

The development of speech databases has become essential during the last
decades in order to assess data from a large number of speakers for various
kinds of disciplines connected to speech research. The present study introduces
the annotation conventions for one large and two smaller Hungarian speech
corpora. The main emphasis lies on BEA —BFEszélt nyelvi Adatbdzis, ‘Spoken
Language Database’ (Gosy, 2012) being the largest available speech database
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for Hungarian at present. Two smaller task-oriented corpora, the Akaka Map-
task Corpus (Molnar et al., 2023) and the Budapest Games Corpus (Mady
et al., 2023) have been annotated according to the same guidelines. Audio
and annotation files are available for research purposes for free via the website
phon.nytud.hu/voxbox/corpora/databases.html that is being extended by

new subsets of the corpora as annotations become available.

2. Basics on the BEA database

BEA is a large speech corpus containing Hungarian speech samples: repe-
tition, spontaneous, semi-spontaneous, and read speech samples (Gosy, 2012).
The recordings started in 2007 and lasted until 2017, purporting altogether 472
speakers’ speech. The spontaneous speech tasks include an interview about the
speaker’s life (work/studies, education, hobbies, family, etc.), a quasi-monologue
or a dialogue on their opinion about a current public topic, and a discourse with
an additional discourse partner on a further current topic, see Table 1. The semi-
spontaneous speech tasks include a summary of two short texts that were read
aloud either by the experimenter or played to the participant from a recording.
The read speech samples were collected by asking the speakers to read aloud
25 sentences of various lengths and a coherent text (title + 13 sentences). In
the repetition task, the experimenter read 25 sentences separately, waiting for
the speaker to repeat each sentence before moving on to the next one. The
altogether eight modules were recorded with all speakers. The sequence of the
speech tasks is shown in Table 1. For a detailed description of the recording
protocol, see Gosy (2012).

The annotation of the speech samples started shortly after the first record-
ings were carried out. Annotations were prepared manually, i.e. from scratch,
without the help of speech recognition tools. The time-consuming work was car-
ried out with a large group of annotators after careful training. Neuberger et al.
(2014) provide an overview on the various formats. The transcription guidelines

have been described in several papers (Gosy, 2012; Neuberger et al., 2014). The

186



speech type

speech task

dynamics

typical order

of recording

interview quasi-monologue 2
spontaneous speech quasi-monologue or
opinion on a topic | dialogue (depending 3
on the speaker)
discourse trialogue 6
summarisation of
. a heard text quasi-monologue 4
semi-spontaneous
on plants
summarisation of
a heard historical quasi-monologue 5
anecdote
reading aloud .
reading 25 sentences
reading aloud 8
a text on plants
repetition repetition of .

25 sentences

Table 1: The seven speech tasks of the BEA database

elaboration of the transcription and annotation methods, their processing and

monitoring took place between 2007 and 2019 meaning the joint work of a large

number of annotators and researchers.

Several tasks that originally required human resources have received sub-

stantial support by machine learning tools — transcribing speech to text was no

exception (Bazillon et al., 2008) Due to the increase in computing capacities

and the advances in Artificial Intelligence (AI) research, deep neural networks

(DNN) have become far more efficient in automatic speech recognition (ASR)

than the earlier ML (Maximum Likelihood) techniques (Hinton et al., 2012).
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The technical improvement was a motivation to rearrange the transcription
process for the speech material of 167 participants (35% of all speakers) for
whom no manual annotations had been prepared previously. Along with the
largely improved recognition rates (Mihajlik et al., 2022), word and phoneme
segmentation tools became available for the team working on the BEA database.
These tools required a slightly different input format of the annotated text than
the MAUS segmentation system (Schiel, 2004) that had been used previously
for the manually annotated recordings. Additionally, labels marking non-lexical
vocalisations such as laughter or hesitation have been turned into English ones,
since the corpus is meant to serve the international research community.

The current paper presents the conventions along which file names and an-
notation file structures are set up, and it gives a description of the annotation
guidelines. Subsequently, a statistical overview is provided on a subset of the

database with respect to the phenomena described in the next section.

3. Setup of sound and annotation files

Speech was recorded in mono wav files via a standing microphone for each
discourse partner. File names have the following structure:
bea 461 m 24 readsent stm
The underscores divide the following pieces of information: bea refers to the
corpus, the 3-digits number is the speaker ID. The letters f, m refer to the
speaker’s gender (female, male), the 2-digit number of their age at the record-
ing. The recording protocol included eight modules with spontaneous and non-
spontaneous speech that are encoded in the file name accordingly, here for read
sentences. The final unit refers to the fact that recordings were carried out with
a standing microphone, which is the case for all BEA samples.

The current annotation files are in the textgrid format of the Praat software
(Boersma & Weenink, 1999). First, signal detection was run on the wav files,
by which chunks of spoken passages were marked as intervals in the previously

created textgrids. Since the initial and final boundary of the utterance cannot
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always be detected exactly, e.g. when starting with a voiceless stop containing an
initial closure phase, utterances begin and end with a silent phase of maximal
300 ms. The attempt to separate and label speakers automatically was not
successful because they were recorded on the same channel. This task was
performed by a team of annotators during the manual corrections following
ASR.

The target speaker is encoded as SPK on the first tier of the annotation file.
EXP on the second tier refers to the experimenter, i.e. the researcher being
present throughout the entire recording. In the discourse module, an additional
discourse partner joined the conversation who is labelled as DP on tier 3. Finally,
non-human noise, such as a creaking chair, is indicated on the last NOI tier.
Apart from the discourse module of BEA, textgrids contain three tiers: SPK,
EXP, and NOI. Overlapping speech is indicated by overlapping intervals on tiers
devoted to different speakers. Very short overlaps, e.g. backchannelling signals
from a different speaker are not always marked, since they are not recognised

by ASR, and they do not sincerely affect acoustic analysis.

4. Annotation guidelines

Earlier annotation guidelines followed the principle that the text along with
the wav files should follow audio events as exactly as possible. This approach
was applied in order to enhance manual searches in the textgrid files, e.g. when
selecting certain phone sequences in the material.

The revised annotation system has a different approach: instead of being
close to the actual acoustic material, the annotated text follows standard Hun-
garian orthography with only few exceptions. The reason for choosing a broader
transcription system is manifold. First, the orthographic forms enhance the
searchability of the corpus when analysing certain lexical units for purposes
other than the actual phonetic realisation. An example is the discourse particle
tehdt ‘this means’ that is often realised with reduction resulting in forms such

as tdt, tet etc. At the same time, a pragmatic analysis might not be interested
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in the actual acoustic realisation but intends to deal with all occurrences of
the lexical unit in various contexts. Another reason why the full lexical form
is given is that modern tools for automatic speech segmentation can deal with
varying grapheme-to-phoneme mappings, thus, it is not necessary for the an-
notator to remain close to the actual realisation. Besides, like in the example
of the discourse particle tehdt, a frequent realisation t¢dt is identical to another
lexical unit tdt ‘open/gape-+3rd person singular’ indicating a verb instead of a
discourse particle. Third, using the lexical forms makes annotators’ lives easier
because they can rely on their understanding of the context, and they are not
required to perform broad phonetic transcription which is in fact a different
task.

In the next sections, instructions for annotators will be presented. Guidelines
reflecting Hungarian orthography are followed by those deviating from standard
lexical forms. Section 4.2 specifies labels for non-lexical utterances of speakers,
whereas section 4.3 describes an extended function of the NOI tier, originally

reserved for non-human noise.

4.1. Relation to Hungarian orthography

The following punctuation marks occur in the annotations: .,?!. Since our
current ASR system does not output punctuation marks, they are inserted man-
ually by annotators during the manual correction process. Capital letters are
reserved for proper names and abbreviated forms, therefore utterances start
with lower-case letters. Simple hyphens are used according to Hungarian or-
thography, e.g. in multiple compounds longer than 6 syllables such as teherauto-

forgalom ‘van traffic’. Digits, however, are spelled out, i.e. tizenhdrom for ‘13’.

4.1.1. Irregular orthography
Words with irregular orthography are given both with their actual phoneme
sequence and with their lexical form in square brackets. This includes proper

names with no direct grapheme-phoneme mapping, foreign names and words,
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and words including digits. Another occurrence of the actual realisation and

the proper written form is with mispronounced words. Some examples:

e kosut [Kossuth| (surname of the 19! century politician Lajos Kossuth),

vao [wow],

cépluszplusz [C++] (the programming language),

o tévéketts [TV2] (television channel),

szerklény [szekrény| (mispronounced wardrobe).

Colloquial pronunciations of lexical and morphological forms are usually
given with the typical orthography in written text style or dictionary form.
Most such non-standard forms include the deletion of certain segments such as
word-final /r/, sometimes leading to vowel lengthening (e.g. amiké ‘when’ as a
relative pronoun instead of standard amikor).

The same principle applies to the colloquial merger of the suffixes -ban/ben
and -ba/be. If the former, the inessive (e.g. in the house) is replaced by the
illative (e.g. into the house), as is frequently the case in colloquial speech, it
is still written as -ban/ben, corresponding to the semantic context and to the
usually written form. A slightly different case is the annotation of dialectal or
non-standard word forms such as kdll for standard kell ‘needs to’. Since it is
not a reduction, but an alternative word form, here the version kdll is given.

This is handled differently with colloquial forms that are lexicalised, i.e.
people would usually write them in informal style. A short list of such units
contains nemtom for nem tudom ‘I don’t know’, asszem for azt hiszem ‘I think’
etc.

Unfinished word fragments due to disfluencies, e.g. interruption or replan-
ning by the speaker are marked with a double hyphen next to the incomplete
word form, e.g. ke-- kenyér ‘bread’. The label <interr> is used to signalise
that the utterance is interrupted by the current speaker, and they continue

the utterance within the same interpausal unit (IPU) with a different sentence
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structure. This helps to filter out sentences from further analysis that rely on

syntactically or prosodically complete phrase units.

4.1.2. Capital letters

Capital letters are primarily used for proper names. Additionally, they sig-
nalise spelled letters such as T mint Tamds ‘T as in the proper name Taméas’.
The same rule is applied to acronyms produced with individual letters such as
MTA, the abbreviation for ‘Magyar Tudoméanyos Akadémia’, Hungarian Academy
of Sciences. Abbreviations for words whose letter sequence is produced as a
word rather than spelled letters are annotated differently: although the univer-
sity Eotvos Lorand Tudomanyegyetem is abbreviated as ELTE in Hungarian
orthography, it is written as Elte here since it is pronounced as the sequence of
the phonemes indicated by the letters. When a letter is not used as a letter, but
as a mathematical symbol such as z tengely ‘x-axis’, the form is given in square

brackets, preceded by the actual phoneme sequence: iksz tengely [z tengely/.

4.2. Non-lexical units and non-canonical speech

Spontaneous speech contains a number of non-lexical units that are verbal
utterances of the speaker, but they are not directly connected to a lexical entry
or even to existing phonemes of the language. The most frequent function of
these units is hesitation marking by filled pauses (e.g. English uwh, umm). In
spontaneous settings with two or more interlocutors, such units are often used
as communicative signals such as backchannels, expressions of emotional state
or alike (e.g. English m-hm, hmm). Ward (2006) describes the relationship
between the form and the communicative function of such non-lexical units by
the term conversational grunts. Filled pauses have language-dependent reali-
sations (Horvath, 2020). Non-lexical forms with an intentional communicative
meaning, often replacing lexical forms such as yes, what? have been studied
less frequently. The latter category often contains nasal phoneme-like sounds
in Hungarian (Reichel et al., 2023), unlike filled pauses which are most often

realised as a schwa (Horvath, 2020).
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Following Ward’s terminology, our corpus annotations include two labels for

non-lexical units:

o filled pauses signalising hesitation <hes>,

e communicative grunts in the function of backchannelling, assertion, ques-

tion etc. <hum>.

Unlike in the earlier versions of BEA (see Section 4.4), annotators were not
supposed to find a similar sequence of letters to indicate filled pauses. Instead,
these are uniformly marked as <hes>. Disfluencies expressed by the lengthen-
ing of a segment or syllable, but without an independent non-lexical hesitation,
are only marked word-medially if the word form is interrupted and contains a
pause (see Section 4.1.1).

The label <hum> refers to the meaningful conversational grunts realised as
m-hm, m-m, hm that are referred to as communicative grunts. They are fre-
quent in informal communication in Hungarian, and their intonation is closely
linked to their communicative function such as assertion, agreement, disagree-
ment, question, surprise etc. Similarly to filled pauses, this kind of signal is
not turned into phoneme sequences in the annotations. Given the promising
results on the distinction between manually labelled hesitations and hummings
using DNN (Reichel et al., 2023), we are currently expanding our model to auto-
matically recognise these non-lexical signals along with speech sounds (Mihajlik
et al., in print).

A special case of non-lexical speech is represented by passages in which the
utterance is not intelligible even after careful listening. These units are marked
as <unint> for ‘unintelligible’.

A further group of meta-linguistic markers relates to either non-lexical or
paraverbal phenomena that are either produced as separate units or realised on
the top of (sequences of) words.

These are the following:

e laughter, either as a separate unit: <laugh>, or one or more words during
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which the speaker laughs (speech-laugh): <laugh> hdt ez még soha nem

Jutott eszembe < /laugh> ‘I have never thought of this’;

e whispered speech: <whisper> hogy magyardzzam el? </whisper> ‘how

should T explain it?’,

e singing, e.g. when the speaker refers to a song while singing a short passage
of it <sing> tovdbb, tovdbb, tovdibb < /sing> ‘further, further, further’ —

cited from a well-known farewell song.

4.3. Extensions in two task-oriented corpora

Two further speech corpora have been annotated along the same guidelines:
the Akaka Maptask Corpus (AMC) (Molnar et al., 2023) and the Budapest
Games Corpus (Mady et al., 2023). These two smaller task-oriented corpora
contain collaborative games with two interlocutors. In AMC, one participant
received a map of a cave system, while the other was supposed to guide them on
earth level to the appropriate exit. Thanks to the different perspectives of the
two maps, participants were involved in intensive interaction. The Budapest
Games Corpus is based on an object placing task with two participants, intro-
duced in Gravano et al. (2007). Each speaker was seated in front of a laptop,
divided by a board in order to prevent visual contact. Both participants saw a
set of objects on their screen, in almost identical arrangement. One object was
blinking on the first speakers’ screen and was placed in the bottom panel for
the second speaker. The first speaker was instructed to describe the exact posi-
tion of the object with reference to the other objects, while the second speaker
dragged the object to the suspected position using the mouse. The overlap of the
target objects’ position on the two screens was measured in percentage (amount
of identical pixels). Speaker pairs were organised in groups and competed with
the other groups, resulting in motivated and partly emotional exchange (joy,
disappointment, surprise etc.). The experimenter did not participate in the

task-oriented dialogues, but in some cases it was necessary to give support. If
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the experimenter’s speech is audible in the recording, the annotation is given

on the NOI tier, that is otherwise used for non-human noise.

4.4. Deviations in the first subset of BEA

As mentioned in Section 2, the first subset of the BEA database was anno-
tated manually by a large group of researchers, research assistants and students
over years. Given the enormous input of human resources, these annotations
form a specific subset of the database called Release 1. Since the annotation
guidelines were different from the present ones, an attempt was made to turn
these into the labels presented in the previous paragraphs. This could be done
automatically for abbreviations of non-lexical vocalisations such as <laugh>
instead of NEV (for Hungarian ‘nevet’) or filled pauses, i.e. <hes> instead of
the phone sequence perceived in the signal (OMM, 00 etc.).

It is important to emphasise that the earlier versions of the database (sound
and text files) that are in use by several research teams in and outside Hungary
are set up according to the guidelines described in the earlier papers listed in
Section 2. For example, earlier annotations included more non-lexical human
noise such as coughing, breathing, clearing one’s throat etc. However, these
phenomena were not marked consistently by annotators which introduces prob-
lems when training ASR models. Therefore, these labels were deleted from the
unified annotations of the BEA database.

The most important difference is that Release 1 does not contain punctuation
marks because annotators were instructed not to use them. Interrogative forms
are labelled as <q> ...</q>, similarly to passages spoken while laughing.
Annotators were asked to set the interval boundaries exactly to the start and
end of the utterance, thus the onset and offset of the speech signal is not preceded
by silence, unlike in later textgrid versions. Thus, IPUs are generally shorter
than in textgrids created later. The label <interr> was not used in Release 1
for marking incomplete syntactic structures.

Overlapping speech was often not annotated for any of the speakers but

simply marked as overlap. In the current version, these units are labelled as
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<unint> even if the speech is intelligible but not annotated for two or three
speakers on the different tiers.

The second substantial difference is that the text originally contained exact
representations of the actually spoken form of many words such as miér, mér,
mé for miért ‘why’. In some cases, both the actually spoken and the intended
standard form are given as mér [miért/. In other cases, the text simply contains
the reduced word forms. In order to find these occurrences, an automatic check
of lexical forms according to Hungarian orthography was run on the texts. If
words not contained in the lexicon were found, they were marked and manu-
ally checked. If the reduced form coincided with another existing word form
such as mér ‘measure 3rd person singular’, these cases remained undetected
and could not be turned into their standard orthographic form without further
text processing. The same is true for reduced suffixes such as -ba/be instead
of -ban/ben, a colloquial form for the inessive. Later revisions of Release 1
of the BEA database might contain adaptations to the annotation guidelines
introduced above.

A further deviation from the aforementioned annotation principles regards
words that were interrupted by the speaker. If the incomplete word form could
be detected with the spell checking tool, the interruption was indicated by a
double hyphen as in the current annotation conventions. When incompleteness
was not marked, and the resulting form was an existing word, it remained
unmarked in the final version.

Even if Release 1 does not fully rely on the annotation guidelines described
above, most discrepancies could be detected and adapted to the current con-

ventions automatically or manually.

5. BEA Release 1 in numbers

Release 1 of the BEA database contains 65 hours of recorded speech from
115 speakers, consisting of over 100,000 interpausal units. The total durations

of the different speech styles are as follows: around 16 hours of read speech
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and sentence repetition, 6 hours of semi-spontaneous speech and 43 hours of

spontaneous speech.

label read | semi-spontaneous | spontaneous | sum
<hum> 157 567 4188 4912
<hes> 436 2388 9035 11859
—— 721 486 3525 4732
<laugh> | 238 206 4832 5276
</laugh> 2 2 62 66
<q> 108 61 947 1116

Table 2: Occurrences of various speech phenomena in the database

The numbers of occurrences of certain speech phenomena in the annotated
material are shown in Table 2. As mentioned in the previous sections, we
marked the occurrences of hesitations, word fragments, laughter, speech-laugh,
humming and questions in the textgrids corresponding to the audio files. The
occurrences of disfluencies (e.g. hesitations, word fragments) are numerous in

both read and spontaneous speech, facilitating corpus-based statistical analyses.

=)

The freqgency of word fragments in IPUs (%)

read semi-spontaneous spontaneous
Speech style

Figure 1: Relative frequency of word fragments in IPUs (%).

The number of occurrences of each phenomenon was divided by the total

number of interpausal units (IPUs) and multiplied by 100 to get the percentage
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Figure 2: Relative frequency of hesitations and conversational grunts in IPUs (%).

values shown in the plots. Frequencies of various types of disfluencies are shown
in Figures 1 and 2 for the different speech styles. Although drawing solid
conclusions would require a more detailed analysis, the plots indicate that word
fragments occur with a similar frequency in all speech styles, while hesitations
can be encountered mostly in semi-spontaneous speech and are less typical in
read speech. This is probably due to the fact that semi-spontaneous speech
is task-oriented, i.e. speakers were supposed to retell a story instead of giving
information about their lives or opinions they are more comfortable with. This
example demonstrates the applicability of the database for annotated speech
phenomena in a more general sense. The occurrences of tokens or phrases can

be easily investigated with similar methods.
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Figure 3: Relative frequency of laughters and questions in IPUs (%).
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Laughters predominantly occur in spontaneous speech (Figure 3, left). How-
ever, they occur to a lesser extent in read and semi-spontaneous speech, as these
tasks were also performed in the presence of a conversational partner. Laugh-
ters in these experiments seldom caused the speakers to laugh while saying one
or more words. Communicative grunts are also found primarily in the spon-
taneous modules of the database, indicating consent in most cases (Figure 2,
right). At the same time, in semi-spontaneous speech, experimenters often used
communicative grunts as a feedback to encourage task continuation. Although
questions only sporadically occur in the read and semi-spontaneous passages,
their number is somewhat higher in spontaneous speech (Figure 3, right), which

is relevant for the linguistic and phonetic investigation of various sentence types.

6. Final remarks

The revised annotation conventions will hopefully enhance linguistic and
phonetic research on a large amount of annotated speech data. Both the read
and (semi-) spontaneous parts of BEA are well suitable for segmental and
prosodic analyses in speech research and for syntactic and semantic studies
that require a large amount of data, along with the development and testing of
tools in language and speech technology. The smaller Akaka Maptask Corpus
and the Budapest Games Corpus are set up differently: The design was devel-
oped for both corpora in order to trigger intensive interaction between dialogue
partners with varying semantic and pragmatic contents. The speech material
contains various sentence types both in their canonical and non-canonical form,
e.g. a large number of questions with speaker intentions other than information
retrieval, e.g. surprise or uncertainty in form of self-directed questions.

The corpora (sound and annotation files) and the BEAST (BEA Speech
Transcriber, Kadar et al., 2023) automatic speech recognition tool are avail-
able for research purposes for free. Researchers from countries within the EU
and other countries that committed to the General Data Protection Regulation

(GDPR) will receive access to the data after filling in the registration form and
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signing a statement that they accept the GDPR guidelines. Research institutes
from other countries need to sign an institutional contract that is in accordance
with GDPR. When building your research on any of the corpora, please refer
to the current paper or other relevant publications listed on our website

https://phon.nytud.hu/voxbox/bea/reg.html?lang=en.
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