Gyermekek maganhangzoi 7 és 13 éves kor kozott
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Bevezetés

A gyermekek sziiletésiik utani els6 éveik sordn fokozatosan sajatitjak el az anyanyel-
viiket. Beszédiikben el6szor jellemzoen mennyiségi fejlodés, majd 6 éves kor utan in-
kabb finom mindségi valtozasok figyelhetok meg (Gosy 2005). A gdgicsélés jellemzden
egyetlen hangféleséggel indul, amely a késébbi 6, ¢ maganhangzdkra hasonlit. Késdbb
mar inkabb hangkapcsolatokat, hangsorokat artikulalnak a csecsemok, ahol az e, o, u
maganhangzokra emlékezteté hangok is megjelennek. 6 honapos korra egyre gyak-
rabban artikulaljak az @ hangot. Az i és ¢ maganhangzok az elsé év utolsé negyedében
jelennek meg. 12 és 24 honapos korra meglehetésen gazdag mar a gyermekek hang-
allomanya, csdkken a hianyzo és torzan ejtett beszédhangok szama ¢€s szinte minden
maganhangz6 jelen van a hangképzésben, jellegzetes kivételek az o, J, @, # magan-
hangzok (Gosy 2005).

Mind a nemzetkozi, mind a hazai szakirodalomban szamos szempontbdl (beszéld
¢letkora, neme €s a beszéd tipusa) vizsgaltadk mar a maganhangzok frekvenciaszerke-
zetét és idGtartamat. A maganhangzok vizsgalata gyermekkorban kiilondsen fontos,
hiszen hasznos informaciot nytjt az anyanyelv-elsajatitas folyamatarol, a gyermekek
beszédprodukcidjanak fonologiai és akusztikai valtozasarol. Ugyanakkor gyermek-
korban a fizioldgiai sajatossagok folyamatosan valtoznak, ezaltal valtozik a toldalékcso
hossza, alakja ¢s térfogata is, amely befolyasolja a maganhangzok akusztikai szerkezetét
(Gosy 2004).

Szamos kutatas bizonyitotta mar, hogy a testméret novekedésével — ami az artiku-
lacids iiregek ndvekedésével jar — parhuzamosan a maganhangzok formansértékei (li-
nearis) csokkend tendenciat mutatnak az id6 elérehaladtaval (Peterson—Barney 1952;
Fant 1966; Nordstrom 1975; Hillenbrand et al. 1995; Huber et al. 1999; Lee et al.
1999; Fitch—Giedd 1999; Vorperian et al. 2005; Ishizuka et al. 2007; Vorperian—Kent
2007; Watson—Munson 2007). Lee és munkatarsai (1999) a gyermekek maganhang-
zoinak formansszerkezetének kapcsan azt a megfigyelést fogalmaztak meg, hogy 8 és
A formansszerkezet tekintetében azt talaltak, hogy 14 éves korra valik hasonldva a gyer-
mekek ejtése a felndttekéhez.
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lemzik. Gyakori a célalulmulas a beszédiikben (vagyis az, hogy beszédiikben nem
érik el a maganhangzokra jellemz6 konfiguraciot), ami jelzi a motoros vezérlés gya-
korlatlansagat (v6. Goldfield-Kay—Warren 1993; Jeannerod 1988). Késobb természe-
tesen a gyermekek idésodésével fejlédés mutatkozik az artikulacios mozgasok motoros
iranyitasaban is (Temple et al. 2002). Gyermekek esetében nagyobb akusztikai varia-
bilitast adatoltak, mint felndttek ejtésében. Ennek kdvetkeztében a gyermekek esetében
a maganhangzotér szignifikdnsan nagyobb, mint a felnétteknél (Pettinato et al. 2016).
Tovabba igaz az is, hogy gyermekkorban a besz¢él6k még relative kevés beszédrutinnal
¢s kommunikacios tapasztalattal rendelkeznek, ennek kdvetkeztében artikulaciojuk
még gyakorlatlanabb, kevéssé automatizalt. Tobb kutatas (Laczkd 2009; Deme 2012b)
bizonyitotta mar azt is, hogy az artikulacios €s a beszédtempdjuk lassabb, mint a fel-
noétteké (a gyermekek artikulacios tempoja életiik elsé 10 évében még lassabb, mint
a felndtteké; Logan et al. 2011), viszont az ¢letkor elérehaladtaval fokozatos gyorsulas
figyelhetd meg. Egy angol nyelvii gyermekekkel végzett kutatas szerint 9 és 12 éves
kor kozott a beszédhangok idotartamanak tartomanya és valtozatossaga csokken, 12
éves kor koriil mar a felnéttek beszédében mért értékekhez hasonlit (Lee et al. 1999).

Magyar nyelven eddig sporadikus vizsgalatok sziilettek a gyermekek maganhang-
zo6inak spektralis elemzése terén. Zajdo és Stoel-Gammon (2003) 2 és 4 év kozotti (8
fiu és 8 lany) magénhangzoit vetette dssze az artikulacié szempontjabol. Megallapi-
tottak, hogy jelentds valtozason megy keresztiil a maganhangzok pontossaga ebben
az idészakban. 2 éves korban ugyan izolalt gesztusként meg tudtak valositani a gyer-
mekek az ajakkerekitést, de amikor egy ajakkerekitéses magadnhangzot szo6 belsejében
kellett artikulalniuk, az mar gyakran nehézséget okozott nekik. Eredményeik szerint
az illabialis maganhangzdkat pontosabban tudtak artikulalni a gyerekek, mint a labia-
lisokat (fiiggetleniil a nemtdl és a maganhangzoé fonologiai hosszasagatol).

Szintén magyar nyelven 2 és 4 év kor kozotti fiigyermekek esetében CVCV hang-
sorban vizsgaltdk az i—i fonoldgiai par formansszerkezetét Zajdo és munkatarsai
(2011). Megallapitottak, hogy az i—i fonologiai par formansszerkezetében kiilonbség
adatolhato, amelynek hatterében az all, hogy az 7 artikuldlasakor tobb id6 jut arra,
hogy a gyermekek megvalositsak a megfeleld célkonfiguraciot. Az életkori dsszeve-
tésben azt talaltak, hogy 2 éves fiuk relative centralizalt maganhangzokat ejtettek (a
rovid i centralizaltabb volt, mint a hosszu 7). A 4 éves gyermekeknél kevésbé volt
megfigyelhetd a centralizalodasi tendencia. Az adatok alapjan megfigyelték, hogy
még az iddsebb gyermekek is elorébb képzik a maganhangzokat, hiszen még ebben
az ¢életkorban is kihivast jelent a gyermekek szamara hatul képezni a hangokat. Tovabba
azt is, hogy az ¢életkor elérehaladtaval a gyermekek egyre inkabb képesek a magan-
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hangzokat magasabb allkapocsallassal és megfeleld ajakallassal ejteni, ami a magan-
hangzoterek méretében bekovetkezett valtozasokbdl is latszik (az i maganhangzotere
57%-kal csokkent 2 és 4 éves kor kozott, mig az  maganhangzodtere 10%-kal).

6—7 éves magyar 6vodasokkal Deme (2012b) végzett vizsgalatokat. Eredményei
alapjan elmondhato, hogy spontan beszédben az ilyen életkoru gyermekek maganhang-
z6inak formansai magasabb frekvenciaértékeken realizalodnak, mint a felnéttek ejtésében.
Az egyes maganhangzokat vizsgalva azt a megallapitast tehetjiik, hogy a formansértékek
nagyobb maganhangzdtérben valosulnak meg a gyermekeknél, mint a felndttek ejté-
sében. Deme (2012b) kutatasaban nem volt szignifikans kiilonbség a gyermekek ma-
ganhangzoinak formansértékeiben a nem tekintetében. Az adatokat a felnéttek spontan
beszédében mérhetd adatokkal 6sszevetve altalanossagban megfogalmazhato az, hogy
az iskolasok maganhangzoképzése pontosabb, mint az 6vodasoké, de kevésbé pontos,
mint a felndtteké (pontossag alatt azt értjiik, hogy az egyes maganhangzok formans-
értékei kisebb tartomanyban szorodnak).

A fonologiailag rovid-hosszi maganhangzok realizacidjanak gyermeknyelvi vizs-
galata is fontos adalékként szolgal az anyanyelv-elsajatitas folyamatar6l. A magyar
gyermekek beszédhangképzése és igy a beszédhang artikulacios differencialas az

5-6. évre valik biztossa. De Zajdo és Stoel-Gammon (2003) azt talalta (CVCV sza-
vakat vizsgalva), hogy a 2 és 4 éves kor kozotti gyermekek is képesek a rovid és
hosszi maganhangzdkat id6tartam alapjan differencialni. Mashol (Gésy 2006) azt
olvashatjuk, hogy a fonoldgiailag révid-hosszu oppozicidban all6 maganhangzok fi-
zikai id6tartamanak megbizhato elkiiloniilése késdbbre, 67 éves korra tehetd a beszéd-
percepcioban.

Zajdo és Powell (2008) tiz 2 éves, tiz 3 éves és tiz 4 éves gyermeknél vetette
0ssze az i—1 fonologiai par id6tartamat (a pipi és pipi szavak megjelenését beszélge-
tésben). Azt talaltak, hogy a fonologiailag rovid i [ényegesen hosszabb a 2 éves gyer-
mekeknél, mint a 4 éves gyermekek esetében, ezzel szemben a hosszu 7 idotartamaban
nem adatoltak kiilonbséget. Az eredményekbdl arra kovetkeztettek, hogy a gyermekek
a hosszi maganhangz6 képzését hamarabb elsajatitjak, mint a fonologiailag rovidet.

Bona ¢és Imre (2010) 6vodas és kisiskolas gyermekek spontan beszédében vizs-
galta meg a fonologiai parok temporalis jellemzdit. Eredményeik szerint az 5-6 éves
ovodasok spontan beszédében a rovid-hosszu oppozicidban all6 maganhangzdk ido-
tartama nem kiiloniil el jelentés mértékben minden egyes fonoldgiai parnal (csak az
0—06 és az u—u hangok esetében adatoltak szignifikans kiilonbséget, amit a maganhangzok
gyakorisagaval és az anyanyelv-elsajatitas korabbi megjelenésével magyaraznak).
A 9 éves korosztaly esetében mar egyértelmi elkiilontilést adatoltak a fizikai idotartamok
alapjan a fonoldgiailag rovid—hosszti maganhangzok kozott. A formansszerkezet

185



Auszmann Anita

tekintetében a kisiskolasoknal csak az F2 esetében talaltak szignifikéns kiilonbséget
a rovid-hosszl hangok kozott (Bona—Imre 2010).

A gyermekek beszédében — mint valamiféle életkori beszédsajatossag — jellem-
zObbnek tekinthetdk az extrém id6tartamban megvaldsuld hangrealizaciok, mint mas
¢letkorokban (vo. Gosy 1984; Menyhart 2003; Szabd 2008; Deme 2012a). A magyar
gyermekek esetében Deme (2012) vizsgalta a nyujtas jelenségét. Kutatdsaban nyolc
6-7 éves gyermek (4 i €s 4 lany) spontan beszédét rogzitette, majd a gyermekek fel-
vételét felhaszndlva 13 adatkdzlovel (7 n6 és 6 férfi) percepcios tesztet végzett. Akusz-
tikai-fonetikai vizsgalatot azokon a maganhangzokon végzett, amelyeket legalabb az
adatkozIOk fele nyujtasként észlelt, a tobbit normal idétartamiinak mindsitette. A kutatas
kettds eredményhez vezetett. Egyrészt alatamasztottak a szakirodalomban megfogal-
mazottakat: a nyGjtottnak mindsitett maganhangzok jellemzden az atlagosnal hosszabb
iddtartamban realizalodtak. Ugyanakkor az adatok arrol is tanuskodtak, hogy a hallgatok
nem minden esetben a leghosszabb hangot érzékelték nyujtottként. Ennek alapjan ku-
tatasa szintén megerdsitette a korabbi megfigyeléseket (v6. Bona 2007) azzal kapcso-
latban, hogy a nytjtasok észlelésének hatterében nemcsak a fizikai iddtartam jatszik
szerepet, az id6tartam novekedése kiilonbozo lehet az eltérd képzési jegyii és idétartamu
maganhangzok esetében is. Leirta azt is, hogy gyermekek spontan beszédében a nytj-
tasok leggyakrabban zard pozicidban jelentek meg (sz0- és szakaszszinten egyarant)
¢és leginkabb alapszofaju szavakat érintettek. Szintaktikai szempontbdl jellemzoen
halmozott mondatrészi vagy egyszerii kapcsolatos mellérendeld tagmondati felsorolasok
formajaban jelentek meg. Ugyanakkor Deme azt is bizonyitotta, hogy a hezitalason
tul pragmatikai funkcioban is hasznaljak a gyermekek a nyujtast.

A fentebb emlitett gyermekek maganhangzoit vizsgald kutatdsokban részletesen
olvashatunk az elsé hangok megjelenésérdl, illetve arrdl, hogyan sajatitjak el a gyer-
mekek idovel anyanyelviik 6sszes beszédhangjat. Ezek a kutatasok gyakran csak egy-
egy ¢letkorra, illetve két, idoben egymashoz kdzel esé életkori pillanat 6sszehasonli-
tasara koncentralnak. Eppen ezért a jelen kutatas célja a maganhangzok akusztikai
szerkezetében végbemend valtozasok vizsgalata és leirasa a gyermekek intézményes
oktatasba 1épésétdl egészen az altalanos iskola végéig. Kutatdsunkban arra kerestiik
a valaszt, hogy mekkora az egyes ¢életkorokban az akusztikai maganhangzotér nagysaga,
valamint hogy milyen valtozasok adatolhatok a maganhangzok forménsszerkezetében
¢s id6tartamaban a kiilonb6zo életkori csoportokban. Hipotéziseink szerint az iddsebb
gyermekeknél (i) a maganhangzok formansértékei egyre kisebb akusztikai magan-
hangzoétérben realizalodnak, (ii) a maganhangzok fizikai idotartamértékei pedig rovi-
diilést mutatnak.
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Kisérleti személyek, anyag, mdodszer

Kutatasunkban dsszesen 80 gyermek vett részt, akiket 4 életkori csoportbol valasztot-
tunk ki: 7, 9, 11 és 13 éves gyermekeket vizsgaltunk. Minden életkori csoportban
megegyez6 volt a nemek aranya: 10 lany és 10 fiu szerepelt az adatkdzlok kozott.
A nemek kozotti 0sszevetés nem volt célja a kutatasnak, mivel egy korabbi vizsgalat
nem igazolt jelentds kiilonbséget fiuk és lanyok maganhangzéi kozott (vo. Auszmann
2016). Minden gyermek tipikus fejlodésti, ép halld és ép intellektusu volt. Egyikiiknek
sem volt beszédhibdja, mindegyikiik esetében idoben megindult a beszédfejlodés.
Mindannyian hasonlé szocialis és kulturalis hattérrel rendelkezd, egynyelvii, budapesti
besz¢lok voltak.

A felnétt kontrollcsoport kivalasztisa a BEA (Goésy et al. 2012) adatbazisbol
tortént véletlenszertien. A gyermekekhez hasonléan itt is kiegyenlitett volt a nemek
aranya: 10 férfi és 10 n6 felvételét elemeztiik. A feln6tt beszélok szintén egynyelviiek,
huzamosabb ideje Budapesten €16k, életkoruk atlaga 41,1 év (a legfiatalabb 21, mig
a legiddsebb adatkozlo 85 éves volt).

A gyermekekkel egyénileg, megszokott iskolai kornyezetben — lehet6ség szerint zaj-
mentes helyiségben —, tanitasi idében, digitalis hangfelvevd segitségével (44,1 kHz-es
mintavételezési frekvencian, 16 biten digitalizalva) készitettiink felvételeket. A fiatalabb
gyermekeket arra kértiik, hogy mutassak be a kedvenc jatékukat, mivel toltik szivesen
a szabadidejiiket, hogy tetszik nekik az iskola, és melyik tantargyakat tanuljak szivesen.
Az id6ésebb gyermekeket pedig arrdl kérdeztiik, hogy milyen konyveket szeretnek ol-
vasni, melyik a kedvenc filmjiik, rendszerint hogyan zajlanak naluk az tinnepek. A be-
sz€l6k aktualis pszichés allapotatdl és a beszédtématol fliiggden eltérd hosszasagu fel-
vételeket készitettiink (atlagosan 4 percesek a felvételek).

A felndttek felvételei koziil a BEA-protokoll interjurészét hasznaltuk az elemzé-
sekhez, ahol az adatkdzlének szintén — a gyermekekhez hasonléan — magukrol, mun-
kajukrol, csaladjukrol, hobbijukrol kellett beszélni. A spontan beszéd vizsgalatat az
indokolta, hogy a maganhangzokat természetes megjelenési formajukban kivantuk
vizsgalni, tovabba a kutatasban részt vevo gyermekek életkora sem tette volna lehetéve,
hogy példaul olvasast vizsgaljuk (a 7 éves gyermekek még nem olvasnak jol), valamint
az utanmondas esetében az adatk6zlok beszédprodukceiojat nagymértékben befolyasolta
volna a hallott minta. A spontan beszéd jellegébdl adodo kiilonbségeket a nagyszamu
adattal és a normalizalassal igyekeztiink ellensulyozni.

Mindegyik gyermek, illetve felndtt hanganyagabdl 1-1 percet elemeztiink, ame-
lyeket a felvételek kdzepébdl vagtunk ki. Ezen id6tartamu beszédrészekbdl az interjua-
készitd beszédrészét eliminaltuk.
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Kutatasunkban 10 maganhangzot vizsgaltunk hangkornyezettdl fiiggetleniil. Ezek
hatasat a nagy elemszammal igyekeztiink ellensulyozni. Az ii— és 6—6 maganhangzokat
a kisszamu el6fordulas miatt zartuk ki az elemzésbol. A kovetkezd paramétereket
vizsgaltuk: a maganhangzo els6 és masodik formansa, illetve id6tartama.

A magéanhangzokat a Praat 5.3 (Boersma—Weenink 2011) programmal annotaltuk.
A szegmentalas az oszcillogram és a hangszinkép egytittes vizualis informacioi alapjan
tortént, manualisan, a maganhangzok tiszta fazisanak (Peterson—Barney 1952) formans-
struktraja alapjan. Tiszta fAzisnak szokds nevezni a maganhangzo6 egyensulyi helyzetét,
vagyis azon pontjat vagy intervallumat, amelyet legkevésbé befolyasol a kontextualis
hatasa, ahol a formansszerkezetbeli valtozasok a legkisebbek. A tiszta fazis megfogal-
mazhat6 gy is, mint a maganhangzora jellemzo idealizalt artikulacio, illetve az annak
megfeleld célkonfiguracio (Abari 2013). Ahol ilyen tiszta fazis nem volt egyértelmiien
meghatarozhato, azokat a maganhangzokat nem vontuk be az elemzésbe. Kutatasunk-
ban a tiszta fazison mértiik a formansértékeket és az idotartamot is. Az annotalast ko-
vetden szintén a Praat programban manualisan kimértiikk minden életkori csoportbdl
egy fitinak és egy lanynak a maganhangzoit, ami referenciaként szolgalt az egyes
formanskinyer6 eljarasok kivalasztasahoz. Minden maganhangzobol 3 eléfordulast
mértiink ki. Mind az adatkozlok, mind a maganhangzok kivalasztisa véletlenszeri
volt. Ezt kovetden Beke Andras, az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének munkatarsa se-
gitségével tobb, erre a célra késziilt formanskovetdvel automatikusan kinyertiik a refe-
renciaként kivalasztott hangok els6 és masodik formansainak frekvenciaértékét, majd
a kézileg és gépileg kimért adatokat korrelaltattuk, és az eredmények alapjan kivalasz-
tottuk a legmegfeleldbb adatkinyerdt (Geoftrey Morrison-féle formanskovetés, 2011),
amelyet a késdbbiekben az egész adatbazisunkra lefuttattunk. Osszesen 16 861 db
maganhangzot annotaltunk és formansértékét nyertiink ki. Az adatok kinyerése utan
az adathalmazunkbol eltavolitottuk a kiugro értékeket, vagyis azokat az adatokat,
amelyek a kozépértéktdl minimum 2 szorasnyira helyezkednek el. A kiugro értékek
eltavolitasa utan 15 251 db maganhangz6 maradt a korpuszunkban, amelyeket bevon-
tunk a vizsgalatba.

A statisztikai vizsgalatokhoz sziikséges volt az adatok normalizalasa. Minden be-
sz¢€lonek alapvetden ugyanolyan, mégis mas a vokalis traktusa, aminek kovetkeztében
a hangok akusztikai lenyomataban megjelennek bizonyos, egyes beszélokre jellemzo
sajatossagok amellett, hogy maga a beszédhang az univerzalis jegyei alapjan felis-
merheté marad. Mivel a hangok a valdsadgban igen valtozatosan jelenhetnek meg,
azaz varidbilisak (egyrészt beszélhetlink beszélon beliili és beszélok kozotti varian-
ciarol), attol fliggden, hogy milyen életkorti beszéld beszédében, illetve milyen hang-
kornyezetben fordulnak eld, illetve hogy gyorsan vagy lassan artikulalt beszédben,
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elsé szotagi vagy nem elsé szotagi pozicidban szerepel-e a hang, a felvételekbol
kinyert értékeket sziikséges normalizalni. A normalizalas kiszlri azokat az elemeket,
amelyek fonetikai-fonologiai szempontbdl nem birnak megkiilonboztetd szereppel,
igy az eljaras célja az invarians jegyek kiemelése (Neary 1989). Tehat normalizalaskor
a fent emlitett okokbol adodo kiilonbségeket kell kisziirni, hogy megtalaljuk azokat a fel-
ismerési kulcsokként szolgald invarians jegyeket, amelyek egy-egy hang besorolasat
segiti. A normalizalas segitségével eliminalni tudjuk a beszéldk kozotti (pl. fiziologiai)
kiilonbségeket ugy, hogy a beszéldfiiggetlen paraméterek valtozatlanok maradnak
(Flynn—Foulkes 2011). Felmertilhet a kérdés, hogy vajon a normalizalas eltiinteti-e az
egyéni és a nemek kozotti kiilonbségeket. A nemzetkdzi szakirodalomban (Adank et al.
2004, Morrison—Nearey 2006, Jacewicz et al. 2007, Clopper 2009, Flynn 2011) tobb
kutatas is az adatok normalizalasa mellett érvel a maganhangzok vizsgalatakor. Ezek
a munkak megjegyzik ugyanakkor azt is, hogy a normalizalas soran bizonyos egyéni
kiilonbségek mértéke ugyan csokkenhet, de az aranyok megmaradnak. Ezt gyakran
azzal allitjak szembe, hogy a nem normalizalt adatokon végzett statisztikai vizsgalatokat
az extrém egyéni kiilonbségek téves eredményre vezetheti. Lényegében tehat norma-
lizalaskor a kiilonb6z6 adatokat egy skalara hozzuk megtartva az egyéni és nemek
kozotti kiillonbségeket is tigy, hogy azok Osszevethetdek legyenek. A vizsgalt magan-
hangzok els6 és masodik formans-, illetve id6étartamértékeit a Lobanov-féle (1971)
modszerrel normalizaltuk.

Az adatok statisztikai elemzéséhez altalanositott linearis kevert modellt (Genera-
lized Linear Mixed Model = GLMM) alkalmaztunk az SPSS 23.0-as verzidészamil
szoftver segitségével. Az elemzéseket minden esetben 95%-os konfidenciaszinten vé-
geztiik el.

Minden életkori csoportban kiszamitottuk az i—i—ad maganhangzok altal koriilha-
tarolt tér nagysagat egy, a MATLAB-ban irt algoritmussal. A program kinyeri az egyes
maganhangzok atlagos F1- és F2-értékét, majd kétdimenzids koordinatarendszerben
kiszamitja az ezeket a pontokat 6sszekoto élek hosszat, s a Héron-képlet segitségével
a haromszog teriiletét.

Eredmények
A maganhangzok formansszerkezete

Kiszamitottuk az i—i—d altal kortilhatarolt akusztikai maganhangzotér nagysagat a kii-
16nb6z6 életkorokban (1. tablazat).
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1. tablazat
Az i—u—a altal kériilhatarolt akusztikai maganhangzotér nagysaga
kiilonbozo életkorokban

7 évesek

9 évesek

11 évesek

13 évesek Felnéttek

Akusztikai
maganhangzotér

178 646

190 626

131259

115311 111 133

Habar a 11 évesek esetében a 9 évesekhez képest valamivel nott az akusztikai magan-
hangzotér nagysaga, az adatokbdl lathato egy egyértelmii zsugorodasi tendencia. A 7,
9 és 11 éves gyermekeknél hasonld nagysagrendii értékeket kaptunk a maganhangzotér
nagysagara, majd a 13 éves gyermekek értéke mar inkabb a felnéttek adatahoz hasonlit,

semmint a fiatalabb életkoraakéhoz.

A kiilonbo6z0 életkorban koriilhatarolhaté maganhangzotereket egymasra vetitve
(1. dbra) szintén jol latszik, hogy az i—ui—a altal hatarolt tér az id6 eldrehaladtaval

egyre sziikebbé valik, és bizonyos mértékben eltolodik.

F1 (Hz)
6(1)0 5(])(] 4(1)0

700

Eletkorok

7 évesek

9 évesek

--------- 11 évesek

————— 13 évesek
—— Felndttek

2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200

F2 (Hz)

1. abra

Az i—u—da altal hatarolt akusztikai maganhangzotér a kiilonbozo életkorokban
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2. abra

A vizsgalt maganhangzok siiriisodési ellipszisei a kiilonbozo életkorokban
(névekvo sorrendben)
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Osszevetettiik az egyes életkorokban kirajzolhaté siirisodési ellipsziseket is, ame-
lyeket egymas mellé allitva megfigyelhetd, hogy az életkor eldrehaladtaval egyre
jobban szétvalik az egyes maganhangzok formansszerkezete, egyre kisebb mértékben
fedik egymast a stirlisodési ellipszisek, egyre kisebb teriileten szorodnak a formansok
értékei (2. dabra).

A forménsokra vonatkoz6 adatokbol egyrészt megfigyelhetjiik azt, hogy az akusz-
tikai maganhangzotér nagysaga folyamatosan csokken, ugyanakkor ebben az egyes
magéanhangzok egyre jobban elkiiloniilnek egymastol.

Minden egyes besz¢ld esetében kiszamitottuk az Osszes vizsgalt maganhangzo
elsd és masodik formansanak atlagat, vagyis az egyes besz¢élok maganhangzoterének
a kozéppontjat. A kapott értékeket grafikonon abrazolva meghataroztuk, hogy a kii-
16nb6z0 életkort besz¢élok maganhangzoi egymashoz képest hogyan helyezkednek el,
milyen mértékben kiilonithetoek el egymastdl a Bark-skalara transzformalt adatok
alapjan. (A Bark-skala egy nemlinearis skala, amely jobban leirja az emberi hallast.
A skala 1-t6l 24-ig terjed, ami a hallas 24 kritikus savjaval feleltetheté meg.) A grafi-
konokon (3. abra) jol regisztralhatoé az életkor elérehaladtaval lezajld valtozas. Az
egyes formansokra vonatkozé részletesebb elemzéseket a tovabbiakban ismertetjiik.

o7 évesek
5.4 +9 évesek
<« ® 11 évesek
<13 évesek
5,6 <4 Felnbttek
= 5.8+
[
]
=)
Newr’
-
= 6
6,2
6,4-
T T T T T
12,8 12,6 12,4 12,2 12 11,8 11,6
F2 (Bark)
3. abra

A Bark-skalara transzformdlt adatok
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Az els6 formans tekintetében egyértelmii csokkenési tendenciat figyelhetiink meg
az életkor elorehaladtaval (4. abra) (csak a 9 évesek képeznek ez aldl kivételt). A sta-
tisztikai vizsgalatok szerint az els6 formansra szignifikans hatassal van az életkor [F(4,
1482) =138,635; p <0,001]. Minden ¢életkori csoport kozott matematikailag igazolhatod
(p <0,001) kiilonbséget adatoltunk. A grafikon alapjan az is jol latszik, hogy az egyre
iddsebb korcsoportok esetében az adatok egyre kisebb tartomanyban szorodnak.

660

640

620

600

Normalizalt F1 (Hz)

580

560 T T T T T
7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnottek

4. abra
Az elsd formans alakuldsa a kiilonbozo életkoru csoportok spontan

beszédében (az egyes pontok a kiilonbozo életkorokban mért dsszes maganhangzo
atlagos F1 értékét jelolik)

Megvizsgaltuk, hogy az egyes maganhangzok esetében hogyan valtozik az F1 értéke
az életkor fiiggvényében (5. dbra).

A legtobb maganhangzo esetében szintén egyértelmiien megfigyelhetd, hogy az egyre
1d6sebb korosztalyoknal alacsonyabb értékeket adatoltunk, mint a fiatalabbaknal.

A masodik formans tekintetében a 7, a 9 és a 11 évesek Osszevetésében nem
latunk szamottevo valtozast, de késobb, az életkor elérehaladtaval jelentés mértékben
csokken a maganhangzok masodik formansa (6. dbra). A statisztikai vizsgélatok ered-
ményei szerint az életkor [F(4, 1482) = 63,137; p <0,001] matematikailag igazolhato
hatassal bir a masodik formans értékére. A részletesebb elemzés szerint szignifikans
(p <0,001) kiilonbség van a 7 és a 13 évesek, a 7 évesek és a felnottek, a 9 és a 13
évesek, a 9 évesek és a felndttek, a 11 és a 13 évesek, a 11 évesek és a felndttek, vala-
mint a 13 évesek ¢és a felnottek kozott.
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900
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5. abra
Az egyes maganhangzok elsé formansai a kiilonbozo életkoru csoportok spontan
beszédeében (az egyes pontok az egyes maganhangzo dtlagos
F1 értékét jelolik kiilonbozo életkorokban)

1900

1850

1800

17504

Normalizalt F2 (Hz)
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6. abra
A masodik formans alakulasa a kiilonbozo életkoru csoportok spontan
beszédében (az egyes pontok a kiilonbozo életkorokban mért osszes maganhangzo
atlagos F2 értékét jelolik)

A maganhangzok tobbségénél az életkor ndvekedésével egyre alacsonyabb értékeken
realizalodik a masodik formans (7. dbra).

194



Gyermekek maganhangzdi 7 és 13 éves kor kozott
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7. abra
Az egyes maganhangzok masodik formansa a kiilonbozo életkoru csoportok
spontan beszédében (az egyes pontok az egyes maganhangzo atlagos F2 értékét
Jjelolik kiilonbozo életkorokban)

A maganhangzok idotartama

Az 0sszes maganhangzo idGtartamat tekintetbe véve grafikonon abrazoltuk az egyes
¢letkorok kozotti kiilonbséget (8. dbra).

120

110

100

90+

Normalizalt idétartam (ms)

80+

70 T T T T T
7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnottek

8. dbra
Az idétartam alakuldsa a kiilonbézo életkori csoportok spontdan beszédében

(az egyes pontok a kiilonbozo életkorokban mért ésszes maganhangzo dtlagos
idétartamértékét jelolik)
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Az adatok alapjan jol latszik, hogy az életkor eldrehaladtaval egyre rovidebbé valnak
a maganhangzok. A 13 éves gyermekek maganhangzoinak id6tartama mar nagymér-
tékben hasonlova valik a felnéttek spontan beszédében adatoltakkal.

Az id6tartam alakuldsara szintén statisztikai hatassal van az életkor [F(4, 1482) =
=543,025; p <0,001]. Barmelyik két életkori csoport kozott szignifikans (p < 0,001)
kiilonbséget adatoltunk az iddtartam tekintetében, kivéve a 13 éveseket €s felndtteket.

Az egyes maganhangzokat kiilon vizsgalva szintén megallapithatjuk, hogy az élet-
kor elérehaladtaval id6tartambeli rovidiilés figyelhetd meg (9. dbra).
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140 —d —0
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1

40 T T T T T
7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnottek

9. dbra
Az egyes maganhangzok idétartama a kiilonbozo életkoru csoportok spontdan beszé-
deben (az egyes pontok az egyes maganhangzo atlagos idotartameértékeét jelolik kii-
l6nbozo életkorokban)

Aza, a4, e, ¢ és i hangok esetében minden életkori csoport kdzott igen, csak a 13 évesek
és a felnottek kozott nem adatoltunk matematikailag igazolhato kiilonbséget. A tobbi
maganhangzé esetében szintén a legtobb életkori csoport kozott szignifikans kiilonb-
séget adatoltunk, kivéve az i maganhangz6 esetében a 9 és a 11 évesek, a9 ésa 13 éve-
sek, a 9 évesek és a felndttek, a 11 és a 13 évesek, a 11 évesek és a felndttek, valamint
a 13 évesek és a felndttek kozott; az o maganhangzd esetében a 9 és a 11 évesek,
illetve a 13 évesek ¢s a felnottek kozott; az 6 maganhangzo esetében a 13 évesek és
a felnottek kozott; az u maganhangzo esetében a 9 és a 11 évesek, valamint a 13 évesek
¢és a felndttek kozott; az ¢ maganhangzo esetében a 9 és a 11 évesek, a 11 és
a 13 évesek, a 11 évesek és a felndttek, illetve a 13 évesek és a felndttek kozott.
Osszefoglalva tehat a legjelentdsebb statisztikai eredményeket: a 7 éves gyermekek
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maganhangzoi szignifikansan kiilonboznek az Osszes tobbi életkori csoporttol. Az
iddtartam tekintetében nem adatoltunk szignifikans kiilonbséget a 13 évesek ¢és a fel-
néttek kozott egyik maganhangzo estében sem.

Kovetkeztetések

A jelen kutatas 10 magyar maganhangzo6 formansszerkezetét és idétartamat vizsgalta
5 ¢életkori csoportban: 7, 9, 11 és 13 éves gyermekek spontan beszédében, valamint
kontrollként felndttek beszédében. A dolgozat célja az egyes életkorok esetében a vizs-
galt maganhangzok formansszerkezetének és id6tartamanak osszevetése volt. Elozetes
feltevéseink kozott szerepelt, hogy a fiatalabb korosztaly (7, 9 és 11 évesek) formans-
értékei nagyobb akusztikai maganhangzotérben realizdlodnak, ugyanakkor az egyes
maganhangzok nagyobb atfedést mutatnak, mint az idésebb (13 éves) gyermekek, va-
lamint a felnéttek esetében. Hipotézisiink részben igazolddott: az i—i—d maganhangzok
altal hatarolt tér nagysaga a 7, a 9 és a 11 éves gyermekeknél is hasonldan alakult.
Ezekhez az életkori csoportokhoz képest jelentGs valtozast (a maganhangzotér sziikiilését)
a 13 évesek esetében adatoltunk, akiknél az artikulacios tér nagysaga nagymértékben
megkdzeliti mar a feln6ttekét. Az eredmények hatterében a gyermekek és a felndttek
anatomiai kiilonbsége allhat, ugyanis a gyermekek kisebb vokalis traktussal rendel-
keznek, mint a felndttek, aminek kovetkeztében a maganhangzoik magasabb formans-
értékeken realizalonak, mint a felnéttek beszédében (Eguchi—Hirsh 1969, Lee et al. 1999,
Perry—Ohde—Ashmead 2001). A gyermekkorban végbemend testi fejlodés eredményeként
azonban fokozatosan nd a vokalis traktus mérete és ezzel parhuzamosan a formansértékek
is fokozatosan csokkennek, mignem el6szor csak megkozelitik, majd azonossd nem
valnak a felnéttek adataival. Lee és munkatarsai (1999) azt talaltak, hogy a gyermekek
maganhangzodinak formansszerkezete atlagosan 14 éves korra valik hasonlova a felnét-
tekéhez (természetesen egyénileg kiilonbség lehet az egyes gyermekek kozott), tehat ez
lehet az a kor, amikorra a gyermekek beszédszerveinek valtozasa megall. A magan-
hangzotér nagysagat illetden is jelentds kiilonbségeket adatoltak a korabbi kutatasok
a gyermekek ¢€s a felndttek beszédében (Deme 2012b, Pettinato et al. 2016). Gyermek-
korban szignifikansan nagyobb az akusztikai magédnhangzétér, mint a felnéttek esetében.
is nagy €s pontatlan mozgasok jellemzik, tehat a motoros vezérlés még ,.éretlen”, ezért
gyakori beszédiikben a célalulmulas (Goldfield-Kay—Warner 1993, Jeannerod 1988).
Minden életkori csoportban siirisodési ellipszisek segitségével abrazoltuk az egyes
maganhangzok elsé és masodik formansainak eloszlasat, amely egyértelmiien mutatta,
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hogy mig 7 és 9 éves korban a maganhangzok formansértékei részben atfednek, addig
a 11 és a 13 éveseknél egyre jobban elkiiloniilnek egymastol, hasonloan a felndttek
spontan beszédében adatolt maganhangzokhoz. A vizsgalt életkorokban kapott eredmények
alapjan azt mondhatjuk, hogy az életkor elérehaladtaval nem teljesen linearis a magan-
hangzok formansértékeiben megfigyelhetd valtozas. Ennek hatterében feltételezhetden
az egyéni kiilonbségek és a maganhangzok mindségének kiilonbozosége allhatnak.
Ahogy az els6 években is fokozatosan sajatitjak el a gyermekek (egymastol kisebb-
nagyobb mértékben eltérd litemben) az egyes maganhangzokat, tgy a késObbiekben
is megfigyelhetdk a beszédprodukcidjukban a kiilonb6zé hangok megvaldsitdsdban
eltérések.

A maganhangzodk iddtartamat tekintve feltételeztiik, hogy az egymashoz kozel esd
¢letkori csoportok (tehat a 7 és 9 vagy a 9 és 11 évesek kozott és igy tovabb) magan-
hangzoi kozott nem lesz jelentds kiilonbség, de a 7 és a 13 évesek Osszevetésében
szemmel lathato a valtozas, azaz a maganhangzok objektiv idotartamértékei fokozatos
rovidiilést mutatnak az életkor elérehaladtaval. Az idétartam tekintetében a nemzetkdzi
szakirodalom 12 éves korra teszi azt az idészakot, amikor a gyermekek és felnottek
adatai hasonldva valnak (Lee et al. 1999). Ezt kutatdsunkban is sikeriilt igazolni.
A statisztikai 0sszevetés szerint ugyanis barmelyik két életkori csoport kozott szigni-
fikans kiilonbség adodott, kivéve a 13 évesek és felnbttek kozott, vagyis 13 éves korra
kozel azonossa valik a maganhangzok temporalis szerkezete a felndttekéhez. Kutatdsok
sora bizonyitotta, hogy a gyermekek egyre nagyobb rutint szereznek a beszéd létreho-
zasaban, hiszen egyre magabiztosabban birtokoljak a magyar hangrendszer elemeit és
egyre tudatosabb nyelvhasznalokka valnak (vo. Kowal et al. 1975). Tovabba a kor-
nyezeti minta (pl. sziil6i, iskolai) hatassal van a gyermekek beszédsebességére, amely
a beszédtempd gyorsulasat idézheti el6 (Meyers—Freeman 1985; Guitar et al. 1992;
Guitar—Marchinkoski 2001). Az artikulacios tempo6 gyorsulasaval az egyes beszéd-
hangok képzésére kevesebb 1d6 jut, ennek kovetkeztében rovidiilnek az egyes hangok.
A beszédtervezési folyamatok egyre automatizaltabba valnak, aminek kovetkeztében
artikulacios és beszédtempojuk egyre gyorsabb lesz.

A gyermeknyelvi maganhangzok vizsgalata azért fontos, mert a hangzokészlet el-
sajatitasarol mint az anyanyelv-elsajatitasi folyamatok egyik meghatarozd részérdl
kapunk pontosabb képet, hiszen az anyanyelv-elsajatitas 6 éves kor utdn sem ér még
véget. Az eredmények tovabba fontos dsszehasonlitasi alapul szolgalhatnak az atipikus
beszédfejlodést gyermekek vizsgalatahoz, diagnosztikajahoz.
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