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egyéni ismerethalmaznak a nyelvre vonatkozo jeleit és funkcioit tartalmazza. Enélkiil
a beszédfeldolgozas nem valdsulhat meg. A nyelvi mentalis reprezentacié bizonyos részei
egész életiink folyaman modosulhatnak, valtozhatnak. Kénnyen belathaté ez, ha példaul
a szavak elavuldsara, illetdleg 0j jelentéstartalmak, j hangsorok mint jelhordozok megjele-
nésére gondolunk. Ezek a modosulasok lehetnek hossza tavuak, avagy atmenetiek. Az at-
meneti modosulasokra sok példa hozhatd a gyermeknyelvbdl. Ha a kisgyermek az anya-
nyelv-elsajatitas egy korai szakaszaban — valamilyen okbol — példaul a szaga hangsorral
nevezi meg a ’ceruzat’, és ezt a csalad hasznalni kezdi, akkor az ennek megfelelé mentalis
reprezentacio kodolodik. Nem allandosul azonban, hiszen ha a gyermek mar képes lesz az
adott targy megnevezésére annak konvencionalis nevével, illetve hangalakjaval, akkor
a korabbi reprezentacio torlédik. Az anyanyelv-elsajatitas folyamataban jellemz6 tény, hogy
a kisgyermek rendszerint konnyebben észleli a megszokott anyai beszédet €s altalaban
a (magas alaphangll) ndi beszédet, mint a férfi, kiilondsen a mély hangu férfi beszédet. En-
nek oka is a kialakulé mentalis reprezentacidoban keresend6 (és bizonyos hallasi folyama-
tokkal is Osszefligg), amely a gyakrabban hallott néi beszéd alapjan kezd 1étrejonni.

A hallastol az értelmezésig tartd dekodoldsi mechanizmus rendkiviil dsszetett, szdmos
folyamat egyiittmiikodésén alapszik, és a fonetikai feldolgozastdl kezdve nyelvspecifikus.
Az 1. abra ezt a folyamatot képileg szemlélteti az artikulaciotol az akusztikai jelsorozaton
at az agyban végbemeno folyamatokig, ahol a besz¢éld eredeti szandéka a hallgatd beszéd-
értésében megjelenik. Latszolag egyszeriien leirhato, bar bonyolultan épitkez6 és miikodd
folyamatrendszerrdl van szo. A mechanizmus miitkddése azonban még nem teljesen ismert;
szamos kérdésre a tudomany a mai napig nem adott valaszt, ilyen példaul a szupraszegmen-
tumok feldolgozasi helyének meghatarozasa. Van azonban a beszédészlelési, beszédmegér-
tési folyamatnak egy tigynevezett alapproblémaja. Mi ez? Az alapprobléma az, hogy a fii-
linket ér6 akusztikai jelsorozat folyamatos és folyamatosan valtozo, s a hallgaté ugyancsak
folyamatos” feladata, hogy ezt az akusztikai jelsorozatot szegmentalja, azaz beszédhan-
goknak, hangok kapcsolatanak, szavaknak, azok kapcsolatanak, virtualis mondatoknak, ille-
tleg szovegrésznek, majd szovegnek megfeleltesse. A szegmentdlasi folyamatnak gyakor-
latilag egyidejiileg kell végbemennie bizonyos szemantikai és grammatikai elemzésekkel.

1. dbra
A beszédprodukcei6 ¢s a beszédfeldolgozas folyamatanak képi szemléltetése
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Az artikulacio kovetkeztében 1étrejové akusztikai jelsorozat sem allando. Egyfeldl
a leveg6 kozegében modosulasok érhetik (pl. zajok), masfeldl a hallasi feldolgozas teriile-
tein is valtozasokon megy keresztiil. A fizioldgiai mitkkddések (ti. a hallasi feldolgozas)
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modositjak a jelet; az invarians, a redundans és az irrelevans paraméterek valtoznak. A bel-
sofiilben kialakult akusztikai jel nagy hasonldsagot mutat ugyan a leveg6 kozegében tovab-
bitodott akusztikai hulldmmal, azonban mar nem teljesen azonosak. Tomor megfogalmazas-
ban az mondhatd, hogy kiemelddnek az invarians elemek, mig a tobbiek valamiképpen
hattérbe keriilnek. Egyelére megvalaszolatlan kérdés az, hogy ez a médosulas milyen mér-
téki, milyen frekvenciartomanyt érint, milyen intenzitasvaltozasok jellemzik. Ezt a modo-
sulast szemlélteti a 2. abra hangszinképe és cochleogramja. (A cochleogram a belséfiilben
regisztralt akusztikai képlet.)

2. abra

Az abra bal €s jobb oldali képe nagy hasonldsagot mutat, ha az intenziv (s6tét szinii)
frekvenciahelyeket nézziik. Ezek a foltok és az egyéb ,,rajzolatok” azonban nem azonosak,
s a két regisztratum sok apré elemben jelentdsen eltér. Az eredeti nyelvi jel mégis mindket-
tében ugyanugy kodolt.

Az agy megfeleld teriiletein megtorténik a beszédjel tovabbi elemzése, amelynek vég-
eredményeként 1étrejon az elhangzottak észlelése, majd megértése és értelmezése. Ez
a folyamat ugyancsak transzformaciok sorozataban valosul meg, amelyek pszicholingvisz-
tikai, neurolingvisztikai és neuropszichologiai eszkdzokkel tanulmanyozhatok. A beszédfel-
dolgozas univerzalis és nyelvspecifikus sajatossagokat tartalmaz; egyik legaltalanosabban
elfogadott modelljét a 3. dbra szemlélteti. A beszédmegértés folyamata két nagy szakaszbol
all: a nyelvi kédok (jelek) rendszerének megfeleld hangjelenségek észlelésébdl és ennek
a kodrendszernek az értelmezésébdl. Mindkettd tobb fokozatbol (szintbdl) épiil fel, amelyek
torvényszeri egylittm{ikodésben biztositjak a hallott beszédjelenségek megértését. A meg-
értési folyamatot modellekben abrazoljak, amelyekben egyszertisitve reprezentalhato a mii-
kodéssorozat. A cél annak szemléletése, hogy milyen szinteken milyen jellegh miikodések
torténnek a megértés mechanizmuséban.

A beszédfeldolgozés az elsddleges hallasi elemzéssel indul, amelyet egy felismerési
(elképzelési) terv kovet a beszédészlelés és a beszédmegértés szintjein. Ez utdbbi egyszerre
harom sikon folyik: az észlelés (akusztikai, fonetikai, fonologiai alapszintek €s tovabbi
percepcios részfolyamatok) szintjén, majd a szintaktikai és a szemantikai elemzés szintjén.
A szemantikai elemzés visszahat(hat) az észlelésre és a szintaktikai miiveletekre, a szintak-
tikai pedig ugyancsak az észlelésre. A beszédmegértés az adott nyelv szerkezeteinek, illetdleg
a szavak, szokapcsolatok, mondatok és szovegegységek jelentésének (tartalmanak) megérté-
se. Az asszociaciok vagy értelmezés szintjén a hallott és megértett kozlés(ek) 6sszekapcso-
lasa torténik meg az emlékezetben mar korabban tarolt ismeretekkel és/vagy tapasztalatokkal.
Valosziniileg nem Iétezik olyan értelmes kozlés, amely ne inditana el egyuttal asszocidcios,
illetve értelmezési folyamatokat is. A besz¢ld és hallgatod kozos ismeretei, illetdleg az eze-
ken alapul6 1 informéciok feldolgozasanak lehetdsége, majd ezek beépitése és tarolasa
teszik lehetdvé a mentalis reprezentacio aktivalasat a beszéd dekodolasa soran.
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3. dbra
A beszédfeldolgozas hierarchikus épitkezésti modellje
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A tovabbiakban ebben a modellben gondolkodva tekintiink at a jelen tanulmany szem-
pontjabol relevans ,torténéseket”, amelyekben feltételezésiink szerint az objektiv akuszti-
kai-fonetikai tények ellentmondani latszanak a mentalis nyelvi reprezentacio(k)nak. Azt az
Osszefliggést igyeksziink megvilagitani, ami az artikulécids, illetdleg akusztikai kiilonb6zo-
ségek és a benniik megdrzott invarians elemek kozott, valamint a mentalis reprezentacio(k)
¢és az objektiv paraméterek kozott fennall. Négy teriiletet vizsgalunk, ezek a kovetkezok:
a) a maganhangzok ejtése, ejtésiik kovetkezménye és feldolgozasuk, b) a /h/ fonéma varian-
sainak kérdése, c) a [r] massalhangzé koartikuldcios viselkedése és d) egy fonologiai
koartikulacios szabaly vizsgalata spontan beszédben. A kapott eredmények alapjan kisér-
link meg valaszt adni arra a kérdésre, hogy hogyan oldhato fel a beszéd objektiv fizikai

V4

2.Kisérleti eredmények.—A) A nyelvi reprezentacio egyfajta paradoxona
nyilvanul meg abban, hogy a beszédhangok ejtése igen sokféle lehet, kovetkezésképpen
azok akusztikailag is jelentésen eltérok lesznek, ugyanakkor a felismerésiiknek az adott ejtés-
t6l, a kontextustol és a beszEl6tol is fliggetleniil be kell kovetkeznie, mégpedig tigy, hogy
a feldolgozas eredménye a hallgatotol is fliggetleniil torténjen meg. Hogyan magyarazhato ez?

Négy azonos kort tanarnd ejtésében elemeztiik a maganhangzdok akusztikai szerkeze-
tét (GOSY MARIA, Fonetika, a beszéd tudomanya. Bp., 2004. 119-20). Ugyanazt a mondatot
egy éven at rendszeres id6kdzokben rogzitettiik, digitalizaltuk, majd miiszeresen elemeztiik;
megmértiik az elsé harom formans frekvencidjat, az id6tartamot és a mondat teljes tartamat
(a kapott adatok szama kozel 3500). A statisztikai elemzések az els6 és a harmadik forman-
sok értékeiben szignifikans kiilonbséget igazoltak a beszélok kozott, az F2 értékeiben nem
volt ilyen eltérés (4. abra).

Az abra slirlisodési ellipszisei (az els6 és a masodik formansok altal meghatarozott
frekvenciateriilet) igazoljak az artikulacios kiilonbozdségeket. Ezek az eltérések némely
esetben igen nagyok, példaul az [a:] esetében. Az egyes maganhangzok akusztikai megvalo-
sulasa egymashoz képest is sajatos képet mutat az egyes besz¢éloknél. Jol szemlélteti ezt az
[i] maganhangzd. Az els6 beszélénél e hangot (bal felsd abrarész) 2500-2800 Hz-es tarto-
manyban megjelend F2 és 320-420 Hz-es tartomanyban 1athat6 F1 jellemzi. A maganhang-
z6 a masodik beszélénél (jobb felso abrarész) a 380440 Hz-es (F1) és a 2400-2550 Hz-es
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(F2) savban realizalodik. A harmadik beszél6 (bal also abrarész) elsd formansanak értékei
240 Hz és 390 Hz kozottiek, a masodik formasaé 2600 Hz és 2900 Hz kozottiek. A negye-
dik beszél6 (jobb alsé abrarész) ejtése alapjan az [i] stirlisodési ellipszisét az a 390—410 Hz-
ben megjelend F1-ek és a 2400-2550 Hz-es tartomanyban tapasztalhatd F2-k hozzak 1étre.
Az akusztikai eltérések tehat relative nagyok, a hallgat6 szamara azonban mégsem jelent nehéz-
séget az adott sz6 felismerése, azaz a kérdéses maganhangz6 minéségének megallapitasa.

4. abra
Ugyanazon mondatban el6fordulé maganhangzok formansszerkezete (F1-F2)
négy ndi beszéElo ejtése alapjan

2000 2000
2500 25003
—~ 2000 2000 3
= E E
£ E E
& 3 3
1500 1500
1000 1000

500 S S0 T e

200 400 £00 200 1000 200 400 €00 200 100
3000 3000
2500 3 25003
= 2000 3 2000
L E E
o 3 3
w E E
1500 15003
10003 1000

500 SO0 T T T T T T T Y

200 200 400 600 200 10(

F1 (Hz) F1 (Hz)

A maganhangzdé-mindséget kialakit6 akusztikai paramétereket ismerjiik; nincs azon-
ban adatunk arra, hogy az ezekben jelentkezd eltérések milyen mértékben lehetnek jellem-
z6k ugyanazon besz¢élore, s melyek azok a kiilonbségek — ha egyaltalan meghatarozhatok —,
amelyek mar bizonyosan egy masik besz¢16t jellemeznek. A nyelvallas foka a maganhangzo
ejtésében nem tekinthetd allandonak a kiilonbozo beszéloknél, mivel az a beszEld személy
toldalékcsdvének méretétdl fliggden alakul ki. Kérdés, hogy vajon az egyes formansok mi-
lyen mértékben tekinthetdk a személyre jellemzo6 ejtésfiiggd paramétereknek. A fent emlitett
kisérletben részt vevo beszeélok koziil haromnal nem volt szignifikans eltérés az els for-
mans értékeiben az id6 valtozasanak hatdsara. A masodik formansok pedig egyetlen besz¢ld
esetében sem mutattak szignifians kiilonbséget az id6 valtozasaban. A harmadik formansra
adatolt értékek sajatosan alakultak: két beszélonél szignifikans, mig a két masik beszélénél
nem volt matematikailag is igazolhato kiilonbség.
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5. abra
A ki hova hangsor ejtése alapjan késziilt rezgésképek
(a massalhangzo, valamint az azt megeldz0 és kdvetd maganhangzo egy-egy része lathatd
mind a négy esetben)
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6. abra
A z0ngésség megvalosulasa azonos maganhangzok kornyezetében
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A palatalis és a velaris kornyezetben megjelend [h] massalhangzok zongésedésében
szignifikans eltérést talaltunk (t[12,825], df599, p<0,000); a palatalis kérnyezet jobban ked-
vez a zongésedésnek, mint a velaris. Tovabbi elemzéseket igényel azonban az [e:] és az [a:]
maganhangzo kissé eltérd viselkedése ebben. Lattuk a jelentds akusztikai kiilonbségeket az
elemzett massalhangzonal, azonban kétségtelen tény, hogy a hallgato nehézség nélkiil donti
el, hogy milyen szot hallott, fiiggetleniil a [h] hang akusztikai sajatossagaitol.

C) A kontextushatds kovetkezményeit vizsgaltuk egy akar atipikusnak is nevezhetd
massalhangzo, a pergéhang esetében. Mit tudunk altalaban err6l a massalhangzorol? A kép-
z¢ési hely és a képzési mod nagy eltéréseket mutat a vilag nyelveiben. Ugyanabban a nyelvben
szavak jelentését kiilonitheti el, ekkor fonémaként funkcional; ilyen példaul a cseh, a hindi,
az ir, a hausa és né¢hany Ausztraliaban beszélt nyelv. 512 elemzett nyelvben LADEFOGED
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€s MADDIESON (PETER LADEFOGED — IAN MADDIESON, The Sounds of the World’s Lan-
guages. Oxford, 2002. 215-43) a kdvetkezo 8 tipust kiilonitik el (IPA atirasban):

rriBRrRrIl

A magyar pergbéhangot ugy definialjuk, hogy képzési helyét tekintve alveolaris, a hang-
szalagmiikddést figyelembe véve zongés, idotartama szerint pedig lehet rdvid vagy hosszu.
Nyolc beszél6 ejtésében izolalt szavakat elemeztiink, ahol a kérdéses massalhangz6 kiilon-
boz6 fonetikai pozicidban és kontextusban fordult eld (6sszesen kozel 1200 adat). Azt ta-
pasztaltuk, hogy kiilonboz6 okoknal fogva a [r] hang akusztikailag kiilonb6z6 formaban
realizalodik. Ez érinti a pergetések szamat, amely jol ismert a fonetikai szakirodalomban.
Uj ismeret azonban a zongésedésben bekdvetkezd eltérés, valamint a méassalhangzos és
maganhangzos jegyek akusztikai kozeledése. Nem egy esetben — hasonléan a korabban
elemzett [h] massalhangzohoz — intervokalis helyzetben a pergéhang is maganhangzoéra
emlékezteto szerkezetet mutat (7. abra).

Az elemzésekkel legalabb 5 tipusat igazoltuk a magyarban a pergéhangnak. Hozza-
tessziik, hogy az egyéni megvaldsitasokban tapasztalt eltérések tovabb arnyaljak a kapott
eredményeket. A fonetikai eltérések a zongeképzést, a perdiiletek szamat és mindségét,
a képzés helyét és a zorejtartalom mindségét érintik. Ugyanakkor minden realizacié nyelvi
reprezentdcidja ugyanaz, vagyis a nagy akusztikai kiilonbségek ellenére a hallgatonak nem
okoz nehézséget a pergdhang felismerése.

D) A kiilénb6z6 nyelveknek kiilonféleképpen érvényesiilé fonologiai szabalyaik van-
nak, amely szabalyokat az anyanyelv-elsajatitas soran tanulunk meg. A magyar zongésségi
hasonulas szabalya azt jelenti, hogy két egymas mellé keriil6 massalhangz6 az artikulacio
soran oly médon kozeledik egymashoz, hogy a masodikként artikulalt massalhangzo zongés
vagy nem zdngés volta meghatarozza az el6tte 1év0 zongésségét. Ez regressziv folyamat,
azaz a képzésben késdbbi zongés massalhangzo hatasara az azt megel6z6 zongéssé, a kép-
zésben késobbi zongétlen massalhangzo hatasara az azt megelz6 beszédhang zongétlenné
valik. E fonologiai folyamatnak két sajatossaga van: egyfeldl érvényesiil morfémahataron
és szo(morféma)hataron is, példaul hozta — hoszta, képbil — kebbol; masfeldl a kdznyelvben
a massalhangzok meghatarozott csoportjara korlatozodik, az obstruensekre vagy mas szoval
a nem szonor massalhangzokra. Tovabbi sajatossaga a zongésségi hasonulasnak, hogy akkor
is érvényesiil szohataron, ha az egymas mellé keriilé két sz6 nem alkot dsszetételt, ugyanan-
nak a mondatnak vagy akar két egymast kdveté mondatnak a szomszédos szavai. Példaul:
Egerbdl jottem, hogy/ty tanuljak vagy Ismered ot/d. Baratsagos ember. Kisérletsorozatban
vizsgaltuk a zongésségi hasonulas megvalosulasat spontan beszéd alapjan (t6bb mint
11 oranyi spontanbeszéd-anyag fonetikai elemzésével). Arra kerestiink valaszt, hogy mi
torténik a fonologiai szabaly eléfordulasaval azokban az esetekben, amikor a szohataron
a besz¢10 sziinetet tartott (GOSY, Temporal coding of voicing assimilation in speech production:
ALH. 49. 2003: 257-76). Kérdésiink az volt, hogy vajon 1étrejon-¢ a zongésségi hasonulas
szOhataron a sziinettartas ellenére is, avagy ezekben az esetekben nem valosul meg. Feltéte-
lezésiink az volt, hogy a sziinet id6tartama felelés a fonologiai szint mitkodéséért; mas szo-
val, ha a szilinet idétartama nem nagyobb egy adott értéknél, akkor a szabalyalkalmazas
megtorténik. Ha a sziinet id6tartama meghaladja ezt az értéket, akkor a hasonulds nem jon
létre. Hipotézisiink volt az is, hogy a fiatal (20-30 év kozottiek) és az idds beszEldk (65-75 év
kozottiek) eltérd sziinetidétartam mellett képesek vagy nem képesek a zongésségi hasonulas
megvalositasara. Az eredményeket (az atlagot és szorast) a 8. abra szemlélteti.
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7. abra

A [r] és [r:] massalhangz6 akusztikai szerkezete kiilonféle kontextusban
(abszolut sz6 elején és hangsorban: felsd képek; a zongésedés valtozasa: also képek)
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8. abra
A z0ngésségi hasonulas megvalosulasa fiatal (bal oldalon) és idGs (jobb oldalon) beszéldk
spontan beszédében a két sz kdzotti szlinet (fliggbleges tengelyen) iddtartamanak fliggvényében
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