Beszédpercepcio és pszicholingvisztika

Mady Katalin

A pszicholingvisztikai modellek tSbbsége a nyelvi feldolgozds legkisebb egységeként a
beszédhangok szintjét teszi fel. A modellek — a hagyoményos nyelvészeti szinteknek
megfeleléen — tobbnyire kiillonbséget tesznek az absztrakt, azaz fonologiai, és a konkrét, azaz
fonetikai kategoria kdzott. Utobbi kozvetlen kapcsolatban all a beszéd fizikai megvaldsuldsaval,
tehat a percepcids lancban a bemenet utani elsd, a produkcios lancban a kimenet el6tti utolsd
mentalis lancszemet alkotja. Az absztrakt fonologiai egységeket egyrészt az jellemzi, hogy
szoros kapcsolatban allnak a nyelv felsobb szerkezeti egységeivel (morfoldgia, szintaxis,
lexikon), tehat ekként a nyelvi rendszer részei, masrészt hogy a legtobb hipotézis szerint
allando tulajdonsdgokkal rendelkeznek, azaz invarians nyelvi kategoridkat alkotnak. A
beszédhangok, azaz a fonetikai szint elemei viszont igen sokfélék lehetnek, és sokszor
korantsem konnyl elddnteni, milyen kozds jegyek alapjan itél egy anyanyelvi beszélo két
hangot azonos osztalyhoz tartozonak. Példaul az alveolaris, azaz a fels6 fogmeder érintésével
képzett /n/* hang a kornyezet hatasara jelentés valtozasokon megy keresztiil: a /en szdban
alveolaris, a kengyel szoban palatalis, a ménkii szoban velaris, a kénbiiz szoban labialis. Ez a
hely szerinti hasonulas konnyen megmagyarazhat6 a kovetd massalhangzo képzési helyével, az
azonban mar kevésbé, hogy miért hajlamosabb a hasonuldsra az /n/, mint mas nazalis
massalhangzok, vagy hogy bizonytalan képzés esetén miért hajlunk inkabb arra, hogy egy
hangot alveolarisként halljunk, mint hogy valamely mas képzési helyet tulajdonitsunk neki.
(Erre a kés6bbiekben még visszatériink).

A fonetikai szint beszédhangjait tehat a variabilitas, vagy mas szdval az allandosag hianya
jellemzi, mig az absztrakt fonémak észlelése nem képzelhetd el invariabilitas nélkil - masképp
hogyan lennénk képesek a beszédben el6forduld sok szaz hangot Gtvennél kevesebb fonémahoz
hozzarendelni? Altaldnossagban azt mondhatjuk, hogy a beszédpercepcioval foglalkozo
kutatasok f6 célja a beszédhangok képviselte sokféleségben azokat az tn. felismerési kulcsokat
megtalalni, amelyek az emberi agy szamdra lehetdvé teszik a relevans jegyek felismerését és a
redundans jegyek figyelmen kiviill hagyasat. Mas szoval a beszédpercepcid a
pszicholingvisztikai modellek fonologiai és fonetikai szintje kozott talalhatd részfolyamatokat
igyekszik leirni és modellezni.

A beszédészlelés a kommunikacids lanc harmadik nagy egységét képzi a beszédprodukcid
és a nyelvi jel utdn, kovetkezésképpen fiiggvénye mind a beszélészervekkel eldallithatd
akusztikumnak, mind maganak az akusztikai jelnek. Mas szoval: a percepcid értelemszeriien
arra a frekvenciasavra és azokra az iddbeli felbontdsokra van utalva, amit egy emberi beszéld
képes produkalni, és amit a kozvetitd kozeg — a levegd — tovabbitani tud. Mint latni fogjuk, az
emberi fiil kiillondsen jol alkalmas az ember altal létrehozhatd rezgések észlelésére, €s a
levegdben valo hallasra rendezkedett be. Szamos fonetikai elmélet abbol indul ki, hogy nemcsak
a hallés alkalmazkodik a beszédprodukcidhoz, hanem a beszéld is a percepcidhoz: dntudatlanul
olyan jeleket produkal, amelyekre az emberi fiil kiilondsen fogékony. A produkcio és a
percepcio tehat nemcsak az eldallitott, ill. észlelendd akusztikai jelen keresztiil kapcsolodik
egymashoz, hanem azaltal is, hogy a beszéld ismeri a percepcié miikodését, a hallgatoé pedig a
produkciés folyamatokat. Ebben az értelemben a kommunikacios lanc metaforaja félrevezeto,
hiszen nem egymas utdn csatolt, hanem egyszerre hat6 folyamatokrél van szo. A
beszédpercepcio leirasakor tehat szem elott kell tartanunk a beszédprodukcié folyamatat is.

A fejezet tagolésa a kovetkezo: elsdként a fiil anatomiajarol és a hallas fizioldgiai alapjairdl
lesz sz6. A leiras a percepcios folyamatok megértéséhez sziikséges alapvetd ismeretekre
szoritkozik. A masodik fejezetben az alapvetd szegmentalis és szupraszegmentalis egységek
felismerésére tériink ki, amelyeket a harmadik fejezetben kiilonféle percepcios elméletek
fényében vizsgalunk meg Gjra. Végiil a negyedik fejezetben egyes percepcids elméletek altal
felvetett kérdésekre kereslink valaszokat.

1 A fonetikai leirdsokban nem egységes a szogletes és ferde zardjel hasznalata: egyes rendszerekben a
/n/ jelolés a fonémara, az [n] pedig a kiejtett beszédhangra vonatkozik, masok viszont a ferde zarojelet
hasznaljak a durvabb, a szogleteset pedig a finomabb fonetikai atirasra. E fejezet az utobbi
hagyomanyt koveti.



1 Hallas és pszichoakusztika

Az emberi észleléssel altalanos értelemben a pszichofizika foglalkozik. E tudomanyag azt
vizsgalja, hogy fizikai konkrét nagysagok ¢és az ember altal észlelt mértékiikk kozott milyen
Osszefliggések vannak: pl. suly és szubjektiv nehézségérzet, hangerd és hangossag. Ezen beliil a
pszichoakusztika a hanghullamok érzékelésének részteriilete. A percepcids fonetika vagy
pszichofonetika e tudoméanyteriilettel részben hataros, hiszen szintén az akusztikai jelek
észlelésére koncentral, am csupan azokra, amelyek a beszéd szempontjabdl relevansak, tehat az
emberi beszédképzd szervekkel 1étrehozhatéak (kb. 50 Hz és 10 kHz kozott). Mégsem
mondhatjuk, hogy a percepcids fonetika a pszichoakusztika része lenne, hiszen nemcsak a jelek
észlelésével, hanem azok nyelvi értelmezésével is foglalkozik, ami nem tartozik a pszichofizika
vagy -akusztika kutatési tertileté¢hez.

Miel6tt ratérnénk az emberi nyelv szempontjabol relevans akusztikai informaciok
feldolgozasara, tegylink egy kis kitérot, és nézziik meg réviden, milyen bioldgiai alapokra épiil a
beszédpercepcid, azaz hogyan zajlik az akusztikus jel feldolgozasa a fiilben és az agyban.

1.1 Az emberi hallas anatomiaja és fiziologiaja

Az emberi hallészerv két részre tagolhatd: a periférias halloszervként miikodo fiilre és a
kozponti idegrendszer hangérzékelésben érintett részére, amely a kdzponti hallészervet alkotja,
¢és az észlelt ingereket a nyelvpercepcio nagyobb egységei felé tovabbitja.

1.1.1 A periférias halloszerv

A periférias halloszerv harom részre tagolhato: a kiilsd, kozép- és belsofiilre. Ezek szerepe a
hallasban a kovetkezd (1d. Pompino-Marschall 2003, Pétursson & Neppert 1991, Pfitzinger
2006, Reichel 2007, magyarul Szentagothai 1971, Bolla 1995):

+ Kiilséfiil: hanghullamok vétele és felerdsitése,
o kozépfiil: hanghulldmok mechanikus tovabbitasa és felerdsitése,

* belséfiil: hidraulikus rendszer, benne a Corti-szervvel, ahol az ingerek transzformacidja
végbemegy és tovabbitodik az idegrendszerbe.

A kiilséfiil a fej két oldalan, a koponyacsonthoz kb. 15-o0s d6lésszogben csatlakozo flilkagylobol
és a kiils6 hallojaratbol all. A flilkagylo helyzete és asszimetrikus alakja el6segiti a
hanghullamok iranyanak betajolasat, egyrészt azaltal, hogy a hatulrdl jové hanghatasokat a
kagylo learnyékolja, masrészt mert a hatulrdl érkez6 hanghulldmokat a halldjarat eliilsé
fillkagyloporcai 1ényegesen gyengébben verik vissza. Az iranyfiiggd hallas egyben
frekvenciafiiggd is: a beszéd szempontjabol 1ényeges frekvenciatartomanyt (50-10 000 Hz)
akkor észleljiikk legpontosabban, ha a hangforras a test szagittalis * keresztmetszetétsl 25-50
fokra taldlhat6. Trividlis, de lényeges koriilmény a hangforrds iranyanak meghatarozasa
szempontjabdl, hogy két fiiliink van, kb. 20 cm-re egymastdl, ami a pontos hely észlelését az
eltérdé intenzitasoknak és az észlelés eltérd idopontjanak kdszonhetden nagyban megkonnyiti
(1d. 1.1.3 rész). Ennek azért van nagy jelent6sége, mert szemben mas emldsokkel, az ember
nem képes arra, hogy fiilét a hangforras iranyéaba forditsa.

2 A testben elolrdl hatra hiizott fiiggdleges képzeletbeli valasztovonal.
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1. abra: A fiil anatomiai felépitése. (Forras: www.fulspecialista.hu.)

A hanghulldm, pontosabban a hangnyomas a fiilkagylobol a kiils6 halldjaratba keriil, azaz
egy kb. 2,5cm hosszii csébe, amely méreténél fogva a 3400 Hz és 10 000 Hz koriili
frekvenciatartomanyokat viszonylag széles savban (2-5kHz és 8-12 kHz kozott) 2—4-
szeresiikre erdsiti; ezaltal e beszéd szempontjabdl fontos tartomanyok intenzitasa 12 dB-lel nd.
A hallojaratot a rovarokra, gombakra ¢és baktériumokra artalmas fiilzsir védi a fert6zéstdl és a
kiszaradastol, és a dobhartya valasztja el a mogétte talalhatd kozépfiiltél. A halldjarat
tekervényes alakja egyszersmind a dobhartya mechanikus védelmére is szolgal.

A kozépfiil fo feladata, hogy a levegdvel toltott kiilsofiil, valamint a folyadékkal toltott
belsofiil kozotti atmenetet biztositsa. A kozépfiilet az un. fiilkiirt vagy Eustach-kiirt koti 6ssze
az orrgarattal, ez gondoskodik a kiilvilaggal valé nyomaskiegyenlitésr6l. A fiilkiirt tdbbnyire
zart allapotban van, hogy a kozépfiilet védje a fertézésektdl, és csupan nyeléskor és asitaskor
nyilik meg; ilyenkor jon létre a nyomaskiegyenlités az atmoszférikus nyomassal (ezért nyeliink
automatikusan, ha a repiilé valtoztatja a magassagat, vagy a vonat alagutba ér). A kozépfiil
bejaratat a dobhartya alkotja, amelynek vibralo feliilete kb. 0,5 cm, vastagsaga pedig 0,1 mm. A
dobhartya sajatfrekvenciaja 500 Hz és 3 500 Hz kozott van, ebben a tartomanyban tehat szinte
veszteségmentesen tovabbitja a rezgéseket. A dobhartyahoz csatlakozik a harom paranyi
hallécsont: a kalapacs, az ill6 ¢és a kengyel. E hdrom csont az emberi szervezetben talalhato
csontok legkisebbike, amelyek az egyedfejlédés soran nem nének, tehat mar a csecsemodkorra
elérik teljes nagysagukat.

A halldcsontocskak tovabbitjak a hanghulldim okozta nyomast a bels6fiil bemeneteként
szolgald ovalis ablakhoz, amelynek felillete 0,03 cm, tehat a dobhartya feliileténél egy
nagysagrenddel kisebb. Ennek kdszonhetden a hangnyomas 22-szeresére, azaz 27 dB-lel n6,’
amikor a kozépfiilet elhagyja. A megnovekedett intenzitas el6segiti a hanghullamok
tovabbterjedését a belsdfiilet kitoltd folyadékban. A kozépfiil hallécsontocskai emellett a belsofiil
védelmére is szolgalnak: ha ugyanis tal erdés (85 dB-nél nagyobb) hanginger éri a fiilet, a
kengyelizom (musculus stapedius) reflexszeriien 0sszehuzddik, ezaltal a csontocskak alkotta
emel6rendszer megmerevedik, és a hangnyomast csokkentett intenzitdssal tovébbitja.* Nem

3 Ez az arany arra vezethetd vissza, hogy a decibel nem lineéris, hanem logaritmikus mértékegység (1d.
Vicsi: A beszéd akusztikai fonetikai leirasa c. fejezet). A kétszeres intenzitds definicié szerint a
kétszeres hangnyomas 6 dB-nyi szintnovekedésnek, azaz 3 dB-nyi intenzitasndvekedésnek felel meg.

4 Mivel a kengyelizom reakcidideje 100-200 ms kozott van, ez a reflex nem véd a hirtelen zajoktol.
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egyértelmil, hogy a dobhartya feszitéizma (musculus tensor tympani) milyen szerepet jatszik:
egyes szerzOk szerint a musculus stapediushoz hasonléan hangtompitd hatast fejt ki, masok
szerint viszont éppen ellentétes hatast fejt ki: a hallocsontocskak megmerevitésével elésegiti a
hanghullamok jobb tovabbitasat.

Hils§ soirset Membrana teciona

aejtek
Basilar merabran  Dhesters sgtek Halltideg

2. abra: A fed6hartya, a hozza kapcsolddé kiilsé és belsé szdrsejtek, valamint az alaphartya (itt:
basilar membran). (Forras: www.fulspecialista.hu.)

A Dbelséfiilet az elécsarnok vagy pitvar (vestibulum) és a csontos, valamint a hartyas labirintus
alkotja. Benne talalhato az egyensulyi szerv harom félkords ivjarataval, valamint a voltaképpeni
hallészerv, a csiga (cochlea). Az emberi fiilben taldlhatoé csiga két és félszer tekeredik fel.
Menetét két, membranok altal hatarolt csatorna alkotja: a fels6 folyadéktér vagy tornaclépcsd
(scala vestibuli) és az also folyadéktér vagy dobiiri 1épcsd (scala tympani), amelyek a csiga
csicsanal (helicotrema) talalkoznak. Elébbi az ovalis ablaktol a csiga cstcsaig tart, utobbi
onnan kifelé halad, és egy membran, az un. kerek ablak zarja le. Mindkét csatornat folyadék
(perilympha) tolti ki. A felsd folyadékteret alulrol a Reissner-hartya, az also folyadékteret
felilr6l az alaphartya (membrana basilaris) hatarolja, a kettd6 kozott helyezkedik el az
endolymphaval toltott kozépsé jarat, a scala media. Az alaphartyahoz kapcsolodik a
voltaképpeni halloszerv, az un. Corti-szerv.

A Corti-szervben talalhatok a hallas receptorsejtjei: a kb. 3 600 bels6é és 20 000 kiilsé
szOrsejt, valamint a rajtuk 1évo csillész6rok (sztereociliumok). Ha az alaphartya egy
hanghullamra reagalva kileng, akkor egyidejiileg elmozditja a folotte talalhatd fedéhartyat
vagy fedblemezt (membrana tectoria). Ezéltal a szorsejtek elhajlanak vagy elmozdulnak, és a
folyadék ionkoncentracioja megvaltozik. Az inger tovabbitodik a ganglion spirale, onnan pedig
a halléideg sejtjeihez (1d. 2. abra). A szdrsejtek tehat masodlagos receptorsejtként miitkodnek,
hiszen bel6liik kozvetleniil nem valthat6 ki akcids potencidl, de a halléideg duca, a ganglion
spirale szinaptikus uton hozzéjuk kapcsolodo sejtjeibdl igen.

A feltekeredett, teljes hosszdban 32 mm hossz(i alaphartya a csiga csucsa felé egyre
szélesedik: alapjandl az 4atméréje 0,04 mm, csucsandl 0,5 mm, egyszersmind egyre
rugalmasabba is valik. A kengyel mozgasa a belséfiilet kitdlto folyadékban hullamot hoz 1étre,
frekvencidk az alaphartyat mar a csigaba vald belépéskor rezgésbe hozzék, és itt el is vesztik
energiajukat, az alacsony frekvenciaju hullamok viszont tovabbvandorolnak, az alaphartyat csak
a csiga belsejét elérve mozditjak ki helyzetébdl, ahol az ellenallasa kisebb. Mas szoval a csiga a
rezgéseket — a Fourier-transzformacidohoz hasonléan — frekvenciadsszetevéire bontja (1d. a
kovetkezo részben).



3. abra: A vandorhullamok végpontjanak helye a csigaszer(ien feltekeredett alaphartyan.
(Forras: Pompino-Marschall 2003:147.)

1.1.2 Hallaselméletek

A csiga tonotopias elrendezésli, tehat frekvenciaérzékelése helyfiiggd (szomszédos
frekvencidkra szomszédos teriileteken reagal, 1d. 3. abra). E felismerés Helmholtz nevéhez,
kozelebbrél 1862-es rezonanciaelméletéhez kotédik. Ebben az alaphartyat egy harfahoz
hasonloan irta le, ugyanis azt feltételezte, hogy az alaphartya parhuzamos, a harfa harjainak
megfeleld szalakbol all.

Késobb azonban kidertilt, hogy az alaphartya elasztikus szerv, felépitése folyamatos, nem
pedig hurszerli. Ennek megfeleléen Békésy Gyorgy, Nobel-dijas fizikus 1960-ban megalkotta a
vandorhullam-elméletet, amelyben feltételezi, hogy a kengyel bizonyos frekvenciaji mozgasa
az alaphartyan végigvandorlé hullammozgast valt ki, amely — mint fentebb lattuk — az
alaphartya anatomiai adottsagaibol adoddan frekvenciatol fliggéen a membran kezdeti vagy
késdbbi szakaszan okoz maximalis elmozdulast.

1.1.3 A belsofiilbél szarmazé ingerek feldolgozasa az agyban

Mint fentebb lattuk, a szdérsejtek szinapszisokkal kapcsolodnak a ganglion spirale idegszalaihoz.
A ganglion spirale bipolaris magokbol tevodik 6ssze, és a halldideg afferens, azaz a kdzponti
idegrendszer felé vezetd palyajat alkotja. Az afferens idegpalya 95%-ban a belsd, 5%-ban a
kiils6 szorsejtekhez kapcesolodik.

A halléideg kb. 30 000 idegszalbol all, amelyeknek kb. 6%-a efferens, azaz a kdzponti
idegrendszerbdl a periférids idegrendszerbe tovabbit informéciot. Ezek tulnyomo része (kb.
90%-a) a kiilsé szorsejtekhez vezet, kis része a belsd szOrsejtekhez, és az izommiikodés
szabalyozéasaért felelos.

Altaldnossagban tehat elmondhatjuk, hogy a kiils6 szérsejtek alapvetden az efferens, a belsé
szorsejtek alapvetden az afferens idegpalya részei. Mig az efferens sejtek altal kivaltott
izomosszehuzodas aktivan befolyasolja az alaphartya viselkedését, az afferens belsd szorsejtek
receptorsejtekként miikodnek. Kisérleti eredmények arra utalnak, hogy a kiils6 szorsejtek
ndvelni tudjak az alaphartya egyes frekvencidkra vald fogékonysagat. A visszacsatolasban
keletkez6 zavar a flilzugas (tinnitus) egyik feltételezett oka.

A csigatol a halantéklebenyig huzodo idegpalyat miikodése alapjan két nagy egységre
oszthatjuk: a ventralis (= has fel6li) és a dorzalis (= hat feldli) auditiv palyara.

A ventralis palya els6sorban a hanghatas iranyanak meghatarozasara szolgal, és elsGsorban
ipszilateralis szalakat tartalmaz. A pélya a nucleus cochlearis ventralison keresztiil az azonos
oldali oliva superiorhoz, onnan pedig az ipszilateralis (= azonos oldali) agykéreghez vezet. A
fels6 olivaban talalkozik el6szor a két fiilbol érkezd informacio. A ventralis palya idegsejtjei
nemcsak bizonyos frekvencidkra, hanem a rezgés bizonyos fazisaira is reagalnak. A fels6 oliva
igy értesiil a két ful altal eltéré futamiddvel felvett ingerekrdl, ezaltal képes a hangforras
helyzetének meghatarozasara. A fels6 oliva emellett olyan sejteket is tartalmaz, amelyek a



beérkezd jelek intenzitaskiilonbségeit érzékelik, ezzel szintén tamogatva a térbeli hallast. A
ventralis rendszer kapcsolodik a vizualis rendszerhez is, és egyes Gsszekotd sejtek innervacioja
csak akkor jon létre, ha benniik az auditiv és a vizualis palyan azonos iranybdl érkezo ingerek
talalkoznak (erre a 4.2 részben még visszatériink).

A kontralateralis felépitésii dorzalis palya bonyolult inger- és ingeriiletmintakat tartalmaz.
Ez a palya nemcsak egyes frekvencidkra, hanem ezek kombinacidjara, zajra, frekvencia- és
amplitadovaltozasokra is érzékeny. Az agykéregben ezért az alaphartya tonotopias szervezddése
szamos komplex percepcids folyamattal egésziil ki.

A fentiekkel parhuzamos efferens idegpalyanak koszonhetd az a képességiink, hogy
bizonyos iranybdl érkezd hangokra fokozottan tudunk koncentralni (szelektiv térbeli hallas).
Egy nagyobb tarsasdgban a magas alapzaj ellenére képesek vagyunk meghallani, mit mond
beszélgetdpartneriink, mert a kornyezetb6l érkezé hangingereket képesek vagyunk kikapcsolni.
Ezt a jelenséget koktélparti-effektusnak is szokds nevezni. JOl bizonyitja a szelektiv térbeli
hallas szerepét az a tény, hogy egy a partirél késziilt mond hangfelvételen nem tudjuk
ugyanazokat a beszédfoszlanyokat kisziirni, azaz a kdrnyezeti zajt elnyomni.

1.2 Akusztikai jelek percepcioja

A beszédpercepcid bemeneteként szolgald akusztikai jel fizikai jellemz6i objektiven mérhetdek,
azonban az emberi észlelés ezeket a tulajdonsagokat sajatos sziir6kon keresztiil érzékeli. Mas
szoval, a nyelvi feldolgozas bemenete, tehat a periférias és kdzponti jelfeldolgozas terméke nem
azonos a kiilso6fiil bemenetével.

Mint a bevezetében elmondtuk, az auditiv észlelés egységeivel a pszichoakusztika
foglalkozik. Mivel az észlelt jelhez kozvetleniil nem fériink hozza, e tudomanyag felismerései
kisérletek eredményeire épiilnek. A pszichoakusztika o célkitiizése, hogy felfedje az akusztikai
jel fizikai mérészamai és az észlelés hozzajuk rendelt pszichikai mérészamai kozotti
matematikai Osszefliggést.

1.2.1 Intenzitas, hangerd és hangossag

Az emberi hangészlelés als6 hatara 20 Hz, fels6 hatara 20 000 Hz, azaz 20 kHz. Ez az adat
fiatal feln6ttek hallasara vonatkozik. Idésebb korban a magas frekvenciak észlelése fokozatosan
romlik, ezért fordul el6, hogy egy idds ember nem hallja meg a csengdt a lakasaban, de
dorombolésre ajtot nyit.

A hanghullamok terjedése a levegdben a hangnyomads valtozasaval jon 1étre. A hangnyomas
és az ebbdl szarmaztatott hangintenzitds atlagos (effektiv) értékét mérjik, és értékeit a tobb
nagysagrendnyi atfogds miatt [dB] szintértékben adjuk meg (1d. Vicsi: 4 beszéd akusztikai
fonetikai leirdsa c. fejezet). Az el6z0 részekben kitértiink arra, hogy a fiil anatdmiai
szerkezetének koszonhetéen a fiil egyes frekvenciatartomanyokat jobban felerdsit, ebbdl
kovetkezden a hallas érzékenysége frekvenciafiiggd: az észlelés a 3 400 Hz koriili tartomanyban
a legjobb, az 500 Hz-nél mélyebb, ill. 10 kHz-nél magasabb tartomanyokban kevésbé pontos.
Mig a még észlelhetd frekvenciatartomany két széls6 értékén 1évo hangokat csak 70 dB folotti
intenzitassal halljuk meg, egy 3400 Hz korili hangot siiketszobdban mar -10 dB-es
intenzitassal is. Ezért a frekvenciafiiggd hangerdt sajat érzeti mértékegységgel, a phonnal
szokas megadni. Az azonos phon-értékkel jelolt frekvenciatartomanyt a kisérleti alanyok azonos
hangossaguként itélték meg. A phon-skala alapjaul az 1 kHz frekvencia szolgal, amely
hangereje phonban kifejezve szamban megegyezik a hozza tartozo decibelértékkel. Tehat ha egy
1 kHz-es hang intenzitasa 20 dB, akkor ehhez 20 phon-os érték jarul, 100 Hz-en viszont azonos
hangossagélményhez 30 és 40 dB kozotti intenzitasra van sziikség. A még éppen észlelhetd
hanger6 als6 hatara a hallaskiiszob, fels hatara pedig a fajdalomkiiszdb.
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4. abra: A hangnyomas (dB) és hangossag (phon) 6sszefliggése siiketszobaban mérve.

Mivel a phon-skidla nem aranyskala, nem arul el semmit a hanghullamok egymashoz
viszonyitott hangossagardl. A szubjektiv hangossagaranyérzet kifejezésére a son alapu skalat
szokas hasznalni. A son-skala sarokpontjat 1 kHz-es hangmagassag, 40 dB-es hangeré és 1
masodperces tartam képezi, amelynek hangossaga 1 sonnak felel meg. A son-gorbe tehat
hangossagarany-érzeti skala, azaz kétszeres son-érték kétszeres hangossagélménnyel parosul. A
phon-gorbék ezzel szemben az egyenld hangossagérzetet fejezik ki, a phon tehat a
hangossagszintérzet mértékegysége (1d. ISO Szabvany R 226-1961).

1.2.2 A hangmagassag észlelése

A relativ hangmagassagot a zenében hagyomanyosan hangkozokkel, azaz félhangokra épiilé
viszonyszamokkal szokas kifejezni: 12 félhang egy oktav, amely 1:2 -es frekvenciaaranynak
felel meg, tehat a 440 Hz-es zenei, azaz az egyvonalas a-nal egy oktavval mélyebb kis a
frekvencidja 220 Hz. Egymastol egy kvint tavolsagra 1évé hangok frekvenciajanak aranya 3:2, a
kvartnyi tavolsag viszonya 4:3, a nagy szekundé 9:8 (részletesebben 1d. Tarnoczy 1982).

Az alaphartya altal érzékelt frekvenciak, valamint a szlrsejtek eloszlasanak
koszonhetden az emberi fiil a hangmagassagot kiilonbozo frekvencidkon eltéré pontossaggal
érzékeli. Mig 20 Hz és 500 Hz kozott az észlelés nagyjabdl linearis, efolott a frekvencia és az
észlelés helye kozotti 6sszefliggés logaritmikus. Ennek megfeleléen az alacsonyabb frekvenciak
észlelése jobb felbontasu, mint a magasabbaké. Kisérletek soran tesztelték, milyen frekvencidja
tiszta szinuszos hangokat érzékeliink egymastdl azonos tavolsagra levonek. A kapott értékeken
alapszik a mel-skala (nevében a melody, azaz dallam széra utal), kiinduldsaként pedig egy
1 kHz-es, 40 dB-es hang szolgal, amelynek érzékelt magassagat 1 000 mel-ben allapitottak
meg.’ Mig az észlelés 500 Hz-ig nagyjabol linearis, efolott a Hertz- és mel-értékek ardnya
logaritmikus. fgy példaul 100 és 200 Hz tavolsaganak 150 és 283 mel magassagu észlelet felel
meg, az 1 000 és 2 000 Hz-es hangok kozott mar kisebb a tavolsag: 1 000 és 1 521 mel, a

5 Fontos tudni, hogy a mel-t egyes forrasok a fentiektdl eltér6en a Bark-skala alapjan definialjak:
1 Bark = 100 mel (1d. Pompino-Marschall 2003).



10 000 és 20 000 Hz-nek megfeleld értékek aranya pedig még kisebb: 3 079 és 3 817 mel® (1d.
Tarnoczy 1982).

A hangmagassag észlelésében fontos szerepet jatszanak a Fletcher (1940) altal
kimutatott Gn. kritikus savok. Ennek lényege, hogy egy adott frekvencigju szinuszos hang
észlelését adott koriilmények kozott befolyasolhatja egy vele egyiddben lejatszott szélessavu
fehér zaj. Ha a szinuszos hang és a fehér zaj frekvenciatartomanya nem fedi egymast, a két
hangot egymastol fiiggetleniil észleljiik. Ha azonban a szinuszos hang a fehér zaj kozépsé
frekvencidjaval azonos, akkor a hangot — a két hangforrés intenzitasatol fiiggben — halkabban,
vagy egyaltalan nem észleljiik, azaz a fehér zaj elfedi azt. A jelenség a fehér zaj
frekvenciatartomanyanak kozepétdl tavolodva is megfigyelhetd, de egyre csokkend mértékben: a
zaj intenzitasanak nagyobbnak, ill. a szinuszos hang intenzitdsanak kisebbnek kell lennie a
maszkolasi jelenség kivaltasara.

A kritikus sdvok moddositd hatdsat szemlélteti az 5. dbra. A csendes kornyezetre
vonatkozo hallaskiiszob (szaggatott gorbe) folfelé modosul 60 dB-es fehér zaj bejatszasakor. Ha
a zaj kozépso frekvencidja 250 Hz, 1, ill. 4 kHz, amint ezt az dbran lathatjuk, akkor egy 50 dB-
es hangerejii szinuszus hangot teljesen elfed. A kritikus sav szélessége abbdl a frekvenciasavbol
adodik, amely egy adott frekvencia koriil befolyasolja a sav kozepére esé hang észlelését (az
abran a folyamatos vonallal jel6lt savok szélessége).
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5. abra: Folyamatos vonalak: 250 Hz, 1 kHz és 4 kHz kordli, 1 kritikus sav szélességi, 60 dB
intenzitasu szélessavu zaj altal kivaltott hallaskiiszob-médosulas. Szaggatott vonal: hallaskiiszob
csendes kdrnyezetben. (Fastl & Zwicker 2006:64 nyoman.)

Az abran megfigyelhetd, hogy az elfedés erbteljesebb a magasabb frekvencidk irdnyaba, mint az
alacsonyabbakéba. Ez azzal fligg Ossze, hogy a csiga a magasabb frekvencidkra a bemenethez
kozelebb reagal, tehat ezek a frekvenciak nem, vagy csupan csekély mértékben befolyasoljak a
cochlea bemenetétdl, azaz az ovalis ablaktdl tavolabbra talalhat6 alacsonyabb frekvencidk
észlelését. Forditott esetben viszont a hanghulldm keresztiilhalad a membran magasabb
frekvenciak észleléséért felelds teriiletein is, ezért valdszinlibb, hogy ezek mikodését is
befolyasolja.

A kritikus savok megfeleltethetdek a csiga frekvenciafelbontd képességének, és fontos
szerepet jatszanak a percepcidban: ha ugyanis fiiliinket egyszerre tobb hang éri, és ezek egy
kritikus savon beliil vannak, akkor intenzitasuk 6sszegz6dik, de nem észleljiik ket kiilonallo
hangokként. A kritikus savok (értékeit 1d. Vicsi: 4 beszéd akusztikai fonetikai leirasa c. fejezet)
szolgalnak a Zwicker altal 1961-ben kialakitott, Heinrich Barkhausen tiszteletére elnevezett
Bark-skala alapjaul. A Bark a sziir6k sorszama, és az emberi hallasra jellemz6 als6 24 kritikus
savnak felel meg 20 és 15 500 Hz kozott (Fastl & Zwicker 2006, Tarndczy 1982).

A kritikus savoknak, valamint a csiga tonotdpias felépitését tikkr6z6 hangmagassag-
skalaknak igen fontos szerepe van az emberi beszédpercepcios folyamatok leirdsaban, hiszen —
ellentétben a frekvencia- és félhangalapt mértékegységekkel — kifejezésre juttatjak azt a tényt,
hogy az emberi hallas érzékenysége frekvenciafiigg. Eppen ezért a kritikus savok 500 Hz alatt

6 Kerekitett értékek.



nagyjabol 100 Hz szélesek, efolott egyre nagyobb értéket vesznek fel. Ezt szemlélteti a 6. abra:
az x-tengelyen jelolt értékek kozott egyre nagyobb a tavolsdg, mig a nekik megfelelé Bark-
értékek kozott nagyjabol azonos a kiilonbség: 500, 1000, 2 000, 4000 és 10000 Hz
hangmagassag-észlelete 4,9; 8,5; 13,0; 17,5 és 21,9 Bark.

20

15

hark

10
|

kHz
6. abra: A frekvenviaérték (kHz) és a fiil altal észlelt hangmagassag (Bark) fliggvénye.

1.2.3 Az idé szerepe az észlelésben

Az iddbeli észlelés szintén frekvenciafiiggd. Ha az akusztikai jelbe sziinetet iktatnak be, akkor a
2 és 6 kHz kozotti tartomanyban a fiil mar 2—4 ms kdzotti sziinetet is képes felismerni, mig a
minimalisan felismerhetd sziinet tartama 22 ms koriil van.

Az elfedési jelenségnek szintén van idébeli vonatkozasa. Ha egy hangingerre 200 ms-on
beliil ujabb, alacsonyabb intenzitasu hanginger kovetkezik, a masodik ingert nem észleljiik
bizonyos idétartam- és intenzitaskiilonbség mellett. Ez az Un. utéelfedés (forward masking).
Erdekes médon a jelenség ellenkezd iranyban is megfigyelheté: ha egy gyengébb ingerre
er6sebb inger kovetkezik, bizonyos koriilmények kozott csak a masodik ingert észleljiik. Az
eléelfedés (backward masking) 1ényegesen kisebb idébeli eltérés esetén 1ép csak fel, és azzal
magyarazhatd, hogy a nagyobb intenzitasi masodik inger felismerési ideje rovidebb, ezért
nyomja el a lassabban észlelt gyengébb ingert. Ha nagyobb a hangingerek intenzitasa, az elfedés
nagyobb iddbeli eltérés mellett is kimutathatd. Az eldelfedés esetén szerepet jatszik az is, hogy a
hangingert azonos vagy kiilonbozo fiilon keresztiil halljak-e a kisérleti alanyok: az azonos fiilon
torténd bejatszas esetében nagyobb idokiilonbség is kivaltja az elfedést (1d. 7. abra).
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7. abra: Id6beli elfedés 40, 60, és 80 dB-es fehér zaj esetén. A: utdelfedés hatasa, B;: kiilonbdz6
flilet ér6 hangok, B,: azonos fiilet éré hangok (ld. bévebben Tarnéczy 1984.)

2  Szegmentalis és szupraszegmentalis
elemek percepcioja

A percepcios kisérletek alapjaul természetes vagy szintetizalt beszédet hasznalhatunk fel. A
természetes beszéd hatranya, hogy akusztikai jellemz6it nehéz kontrollalni, a szintetizalt beszéd
viszont nem feleltethetd meg egyértelmilen az emberi beszédnek. Sok kisérletben a kétféle
modszer egyesitésével probalkoznak, azaz természetes beszédhangokat modositanak pl. id6-,
frekvenciaszerkezetiiket vagy intenzitasukat tekintve, igy vonva részleges ellenérzés ala
akusztikai sajatossagaikat. Ez a modszer mindkét tipus elOnyeit és hatranyait egyesiti. A
percepcios kisérletek 6rok dilemmaja éppen ezért az, hogy a kisérletek eredményei mennyire
érvényesek a természetes koriilmények kozott zajld beszédészlelésre. Konnyen elképzelhetd
ugyanis, hogy ha egy kisérlet arra ,tanit”, hogy egyes akusztikai jellemzOknek kiilonleges
figyelmet tulajdonitsunk, akkor ezek jelentdsége megnd, mikdézben a mindennapi beszédértés
soran messze nem akkora ezen jellemzOk szerepe. A laboratoriumi koriilmények kozott végzett
kisérletek eredményeit tehat mindig 6vatosan kell értelmezniink.

2.1 Maganhangzok

A hangokat fonologiai szinten a generativ fonologidhoz kapcsolodva gyakran binaris
szempontok alapjan szokas jellemezni: hosszlsag, ajakkerekités, feszesség, zongésség,
zorejesség stb. Ezeket a megkiilonboztetd jegyeket altaldban nem lehet egyetlen artikulacids
vagy akusztikai mérészamnak megfeleltetni, és ez kiilondsen igaz a maganhangzokra. A hosszi
maganhangzdk akusztikailag mérhetd tartama pl. nem feltétleniil hosszabb, mint a rovid
maganhangzoké, azonositasuk ettdl fiiggetleniil — mas kulcsok alapjan — tobbnyire nem okoz
problémat. Artikulacidos szempontbdl sem igaz, hogy a hosszii maganhangzok esetén a
hangképz6 szervek hosszabban maradnak ugyanabban a pozicidban, hiszen a maganhangzok
képzésében igen kevés az allandd elem, ezen hangok f6 jellemzdje ugyanis épp dinamikus
voltuk. A hosszi és rovid maganhangzok kozotti eltérés mibenlétét tehat csak nagyobb
Osszefliggések vizsgalataval derithetjiik ki.

A maganhangzok jellemzésére leggyakrabban tartamukat (azaz mérheté hosszukat), az
alapfrekvenciat ( f o0 )» és az els6 két formanst ( F 1 6és F 5 ) szokas hasznalni (Id. Vicsi: 4
beszéd akusztikai fonetikai leirdsa c. fejezet), tovabba a felsébb forméansokat ( F 3—F 5 ), az
intenzitast és egyéb akusztikai jegyeket. A mérések céljatol fiiggden ezek az értékek mérhetdek
adott pontokon (leggyakrabban a maganhangzé kdzéppontjaban), vagy a hang teljes tartama
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alatt, ha a dinamikus tulaidonsagokra vagyunk kivancsiak. Egyes jellemzdk, mint a tartam,
alapfrekvencia, F* 1 6s F 5 koénnyen értelmezhetd fonetikai jegyeknek felelnek meg: a tartam
a hosszusagnak, az [ o @ hangmagassagnak, az F 1 a fiiggdleges képzéshelynek, az F 5
pedig a vizszintes képzéshelynek. A maganhangzok felismerését vizsgald kisérletek egy része
azt példazza, hogy a fenti jegyek, vagy akar csak egy résziik is elegendd az azonositashoz, mig
masok tovabbi jegyek (energiakontir, alaphang és egyes formansok kozotti tavolsag)
fontossdgat hangstulyozzak. A maganhangzo-felismerésre vonatkozd legismertebb kisérletet
Peterson és Barney végezte. Tiz szot rdgzitettek 0sszesen 76 személy (férfiak, ndk és gyerekek)
kétszeri ejtésében: heed, hid, head, had, hod, hawed, hood, who’d, hud, heard’. A hivoszavakat
egy nyolc napon at tartd kisérletben 0sszesen 70 kisérleti személy hallgatta meg, akik részben
azonosak voltak a beszélokkel (Peterson & Barney 1952).
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8. abra: amerikai angol maganhangzdék formanseloszlasa 76 beszéld ejtésében
(x-tengely. I, ,y-tengely: F, ). (Forras: Kent 1996:337.)

A résztvevOk az Osszesen 1520 stimulust 94%-ban helyesen ismerték fel, annak ellenére,
hogy a maganhangzok 1. és 2. formansukat tekintve szamos atfedést mutattak (Id. 8. abra).
Tudvalevd, hogy a férfiak, ndk és gyermekek toldalékcsdve eltérd méretii, ezért az altaluk ejtett
maganhangzok abszolit formansértékei is kiilonboznek (aranyukban viszont megegyeznek).
Ezért megvizsgaltadk a felndtt férfiak altal ejtett maganhangzokat is, és kizartdk azokat,
amelyeket a kisérleti személyek nem tudtak egyontetien azonositani. Még ekkor is voltak
atfedések a gond nélkiil azonositott maganhangzok kozott. A szerzok ezért feltételezik, hogy az
abszolut formansértékek nem elegenddek a magadnhangzé osztalyanak meghatarozasahoz.

A kisérlet két tovabbi fontos felismeréssel jart. Egyfeldl igazolta a produkci6 és percepcid
Osszefonddéasat a hangok szintjén. Azok a kisérleti személyek ugyanis, akik két kiillonbozd
fonémat egyforma hangként realizaltak, a percepcids feladatban az ezekhez a fonémakhoz
tartozo realizaciokat nem tudtak egymastol megkiilonboztetni.

A kisérlet masfeldl ramutat arra, hogy a maganhangzok azonositasanak sikere fligg az
adott nyelv maganhangzoérendszerének szerkezetétdl. Peterson & Barney kisérletében az /i/
hangot 93%-ban helyesen azonositottak a kisérleti alanyok, az /a/ hangot azonban csupan 6%-
ban. Ezt egyrészt az /a/ megvalosulasainak nagy szordsa magyarazza (az 1. formans értéke
600 Hz-r6l akar 1200 Hz-re ndéhet a kategorian belill), masrészt hogy az /a/-nak tobb
szomszédja van, mint pl. az /i/-nek, ezéltal nd a tévesztés veszélye is. (A magyar
maganhangzdérendszerben ugyanezen okbdl az /a:/ azonositasa a legkonnyebb, 1d. Mady &

7 Ezek a szavak az angolban egységesen /hVd/ szerkezetiiek, azaz csak a maganhangzoban kiilonboznek
egymastol.
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Reichel 2007.)

Késobbi kisérletek bizonyitottak, hogy a maganhangzo-felismerés nem abszolut, hanem
relativ frekvenciaértékeken alapszik. Miller (1953) szintetizalt hangokkal kimutatta, hogy a
maganhangzoé nyiltsagi fokat az alapfrekvencia dontden befolyasolja (Miller 1953). Ha ugyanis
az alapfrekvenciat egy oktavval felemelte, a maganhangzot a kisérleti személyek — azonos
formansértékek mellett — zartabb hangzoként érzékelték. Tovabbi fontos felismerések adodtak
Bark-alapti szamitasokbol. Syrdal & Gopal Peterson & Barney kisérleti anyagat Gjraclemezve
megallapitotta, hogy ha a maganhangzok feltérképezésekor Bark-értékeket vesznek alapul,
valamint figyelembe veszik az [, és I, valamint az F| ¢és F, tavolsagat, akkor a
hangok szoérdsa nagyban csokkenthetd, és a kategorizalas az alapfrekvencia és a két also
forméns alapjan elvégezhetd (Syrdal & Gopal 1986). Traunmiiller ramutatott, hogy a nyiltsagi
fok észlelését dontden az J o ésaz F 1 Bark-ban mért tavolsaga befolyasolja (Traunmiiller
1981). Chistovitch szerint azokat a formansokat, amelyeknek tavolsaga 3-3,5 Bark-nal kisebb,
egyetlen formansként érzékeljiik, ennek értéke a két abszolut formansérték spektralis
sulypontjaba esik (Chistovitch 1985).

Lehiste & Peterson (1961), valamint Strange (1989) a magéanhangzd-azonositasban
kiemelik a dinamikus jellemzok szerepét, kiilonds tekintettel a rovid-hosszu, ill. feszes-laza
oppoziciora. Eszerint a maganhangzok azonositasaban nemcsak a kdzépso, viszonylag allando
szakasz formansszerkezete jatszik szerepet, hanem a maganhangzo6t megeldzo, ill. azt kovetd
massalhangz6 felé valo dtmenetek iddbeli aranya is. Eszerint a hosszi maganhangzok allando
szakasza relative hosszabb, mint a rovid maganhangzoké. Strange kisérleti eredményei alapjan
amellett érvel, hogy a maganhangzo-hosszusdg megallapitdsdhoz elegendd a dinamikus
szakaszok frekvenciaszerkezetének és tartamanak ismerete.

A maganhangzok azonositasaban egyes modellek az extrinzikus, azaz kiilsé jegyek
fontossadgat hangstlyozzak, amelyek eldsegitik a képalkotast a beszEélérdl, s ezzel a jobb
magénhangzo-felismerést. Ez lehet az o (hiszen az alapfrekvenciabol kévetkeztethetiink a
beszé16 nemére és korara), a egyéni sajatsagokat hordozo I 3, a kisérletben vizsgalt
maganhangzot koriilvevé egyéb nyelvi informacié (pl. a mondat, amelybe a hivoszot
beagyaztak). A kiils6 jegyek szerepét bizonyitja, hogy a célsz6 maganhangzdjanak
kategorizalasa valtozik, ha a hordozé mondat maganhangzdinak formansértékét manipulaltak,
valamint hogy a maganhangz6 besorolasa befolyasolhatd az egyidejlileg vizualisan prezentalt
,,0esz€160” nemén keresztiil. (Az intrinzikus és extrinzikus modelleket atfogdan ismerteti Strange
1999b.)

2.1.1 Vizsgalatok a magyar maganhangzok percepcidjaro

A beszédpercepcios modellek foként angol nyelvii vizsgalatokra épiilnek, amelyeket Gosy Maria
szamos munkdjaban adaptalt magyar anyanyelviiek észlelésére. A kovetkezokben az 6
kisérleteibdl emlitiink néhéanyat, a teljesség igénye nélkiil.

Goésy eredményei szerint a magyar maganhangzok azonositdsdhoz nem feltétlentl
sziikséges a masodik formans megléte, sét esetenként még az elsé¢ sem (Gosy 1989). Ezt egy
olyan vizsgalatban mutatta ki, amelyben kiilonb6z6 sziir6kon ateresztett, izolalt maganhangzok
felismerését vizsgalta. Bar a rovid /a/® elsé formansa 600 Herz volt, a hangot a kisérleti alanyok
akkor is 70%-o0s biztonsaggal felismerték, ha a lejatszott hang kizardlag a 390 Hz alatti
frekvenciatartomanybol allt. Mas maganhangzok, mint pl. az /o/ hang hasonléan jo
felismeréséhez viszont a sziirt hangnak magasabb frekvenciakat is kellett tartalmaznia, joval az
/o/ els6 formansa feletti tartomanybol. Gosy szerint a maganhangzok viszonvlag biztos
azonositasdhoz sziikséges frekvenciatartomany fels¢ hatira és a maganhangzo F 5 eértéke
kozotti tavolsag specifikus, tehat maganhangzonként eltérd: az /a:/ esetében 100 Hz, az /i:/
esetében viszont 1 200 Hz. Ez utobbi maganhangz6 alapjan Gosy arra a kdvetkeztetésre jut,
hogy az elsé formans tartalmaz a masodik formansra utald felismerési kulcsokat, ill. hogy az
els6 két formans kozotti — a formansokénal alacsonyabb intenzitasi — frekvenciasavok is

8 Gosy a rovid /a/ hang fonetikai atirasara — szdmos magyar fonetikussal egyezden — az [O] jelet
hasznalja. Mivel az olvasok eldtt ismert a magyar maganhangzok mindsége, ebben a leirasban a hét
osztaly és a két hosszlsag jelolésére szoritkozunk, fiiggetleniil attol, hogy a rovid és hosszu
maganhangzok akusztikailag megfelelnek-e egymasnak.
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szerepet jatszanak a maganhangzo felismerésében.

Hasonl6 eredmények sziilettek a kisérlet azon részébdl, amelyben a savateresztd sziird also
hatarat 270 Hz és 2200 Hz ko6zott mozgattak, fels6é hatara pedig 2700 Hz volt. A
maganhangzok azonositasa sok esetben akkor is sikeres volt, ha az elsd és a masodik formans
egyarant az ateresztett tartomany alatt volt talalhatd. Valdszinii tehat, hogy a frekvenciaeloszlas
sajatsagai, valamint a felsobb formansok értéke jellemzé az egyes maganhangzokra. Ezek
jelentdsége azonban csak akkor lesz nyilvanvald, ha az elsédleges kulcsok (tehat az elsé két
forméans) hianyoznak. Ha ugyanis az £ 1 €s F 5 megléte mellett az F 5 értékét
manipulaljuk, a maganhangzé azonositasaban nem torténik valtozas (Gosy 1989). A redundéans
jegyek, azaz a masodlagos felismerési kulcsok csak az elsddleges kulcsok hidnya esetén 1épnek
elére a felismerési hierarchiaban.

A kisérlet harmadik részében a feliil ateresztd sziird also hatara 1 000 Hz és 3300 Hz kozott
mozgott. A legjobb az /i/ és /y/ hangok felismerése volt, hiszen ezen maganhangzok masodik
formansa 2 000 Hz felett talalhatd, ezért a felsébb formansok beleestek az ateresztett
tartomanyba. Gosy eredményei arra utalnak, hogy a kerekitett és kerekitetlen hangok kozotti
kiilonbségtételt a részosszetevok eltérd intenzitasa teszi lehetové, hiszen a kerekitetlen /i/
intenzitasa altalaban véve nagyobb, mint a kerekitett /y/ hangé.

Gosy egy masik kisérletében (Gosy 1989) a maganhangzok hosszisaga és mindsége kozotti
Osszefliggést vizsgalja. Ehhez szintetizalt, 50 és 400 ms kdzotti hossziasagi hangokat hasznal,
amelyek elsé és masodik formansa egy skala mentén valtozik (az alapfrekvencia és a felsobb
formansok értéke valtozatlan). Eredményei szerint egy adott £ 1 érték rovidebb maginhangzo
esetén zartabb, hosszabb maganhangz6 esetén nyiltabb kategéridba vald soroldst eredményez,
igy pl. az 500 Hz koriili elsé formansokat hol /o/-ként, hol /a/-ként hallottak a kisérleti alanyok,
azonban ha a hang révid volt, nagyobb volt az /o/-valaszok szdma, a hosszabb hangok esetében
pedig az /a/ valaszok aranya. Ez azt mutatja, hogy a hallgatd a percepcidé soran beépiti azon
ismeretét a kategorizalasba, hogy egy rovid maganhangzd képzésekor a beszéld nehezebben
produkal nagyobb ajaknyilast, éppen ezért erecondmiai szempontbol valdsziniitlenebb, hogy egy
/ol képzésekor egy ilyen, viszonylag magas ' 1 -értéket produkaljon. Ez a felismerés Liberman
motoros elméletét tamasztja ala (1d. 3.1).

2.2 Massalhangzok

A maganhangzok artikulacios jellemzoi egy-egy faktor mentén, folyamatosan valtoznak: az /o/
nyiltabb, mint az /u/, de kevésbé nyilt, mint az /a/. Tovabbi nyiltsagi fokok e harom magyar
maganhangz6 kozott is 1éteznek, amint erre szamos nyelvbdl ismeriink példat.

Ugyanez nem érvényes a massalhangzokra. Bar a képzési helyek elvileg szintén
kontinuumot képeznek, legalabbis a fogmedertdl a lagy szdjpadlésig, a gyakorlatban a legtdbb
nyelvben jol elkiilonithetd képzési helyekkel talalkozunk, a magyar zarhangok esetében pl.
labialis (/p,b/), alveolaris (/t,d/), palatalis (/c,/) és velaris (/k,g/) hangzdkkal. E képzési helyeken
feliil ugyan elvileg elképzelhetéek koztes zarhangok is, am ezekkel nem, vagy igen ritkdn
talalkozunk mas nyelvekben.

A massalhangzok esetében felvetddik két tovabbi probléma is: egyrészt a massalhangzok
sok esetben nem vizsgalhatéak kozvetleniil, csupan a szomszédos maganhangzokon keresztiil
(de 1d. Vicsi 1981b). Masrészt mig a maganhangzok esetében az artikulacios és akusztikai
jegyek kozott viszonylag egyértelmi osszefliggéseket lattunk, a massalhangzokat a szomszédos
maganhangzok fliggvényében merSben eltérd megvalosulasok jellemezhetik. fgy pl. /di/
hangkapcsolatban a /d/ felpattanasat kovetéen a ra jellemzé £ 5 -tranzici®® 2 kHz-tél
emelkedik az /i/ 2.4 kHz koriili formansaig, /u/ el6tt viszont az atmenet 1,2 kHz-nél kezdodik és
600 Hz-ig, az /u/ F 5 -jéig esik. Az F 5 -atmenet tehat sem menetében, sem kezddértékében
nem mutat hasonldsdgot, mégis mindkét esetben /d/-t hallunk (Id. 6. abra). A jelenség
magyarazatara sziiletett a lokuszelmélet, amely szerint a CV-atmenet képzeletbeli kezdépontja
mindkét esetben ugyanaz, alveolaris hangok esetében 1800 Hz, de a formans menete csak a
maganhangzd kezdetével valik lathatova, ezért térnek el a mérheté kezdépontok egymastol.”

9 A tranzicio elnevezés az angolban hasznélatos transition kifejezés magyaritasa. Magyarul atmeneti
vagy tranziens fazisként is szokés emlegetni.
10 Tobben kétségbe vonjak, hogy a massalhangzok képzési helye egyértelmii lokuszdefiniciokat tesz
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Feltehet6en ezzel fiigg Ossze az is, hogy az alveolaris /n/ hajlamosabb az asszimilaciéra, mint a
mas képzéshelyli nazalisok: ha egy alveolaris hang /E/-hez kapcsolodik, akkor a
formansatmenet stagnaldé menetii, marpedig a valtozast (tehat az emelkedd vagy esé tranziciot)
az emberi agy konnyebben érzékeli, mint a valtozatlansagot. Az /E/ sok nyelvben gyakori
maganhangzo, az alveolaris massalhangzok el6fordulasa altalaban szintén magas, igy
értelemszeriien a kapcsolodasuk is atlagon feliil fordul eld. Greenberg ezzel magyarazza, hogy
az alveolaris /t/, /d/, /n/ az amerikai angolban szdtagvégi helyzetben igen gyakran nem
realizalodik (Greenberg et al. 2003).

A massalhangzok percepcidjanak leirdsat neheziti, hogy fonologiai jegyeiket illetéen
meglehetdsen eltérnek egymastol. Mas jegyek sziikségesek a nazalisok, likvidak vagy réshangok
felismeréséhez, mint a zarhangokéhoz. Ezért a kovetkezdkben csak olyan kisérletek
ismertetésére szoritkozunk, amelyek valamely jelentds percepcios elmélet kialakitasahoz
jarultak hozza, vagy azt cafoljak. A percepcios elméletek részletesebb ismertetésére a kovetkezd
részben tériink vissza. Tovabbi kisérletek leirasat 1d. Strange (1999a).

Az Egyesiilt Allamok-beli Haskins laboratériumban az 50-es évek ota szamos kisérlet
sziiletett a massalhangzo-kategoridk észlelésével kapcesolatban. Uttord szerepe volt Liberman et
al. (1957) vizsgalatanak, amelvben z6ngés zarhang és /e/ maganhangzo kapcsolatat modellezték
szintetikusan, gy, hogy az F 5 -atmenet a /b/-re jellemzd értéktdl a /d/-n keresztiil a /g/
értékéie fokozatosan emelték (120 Hz-es lépésekben), igy Gsszesen 14 F , -dtmenetet kaptak.
Az F 1 menetét nem valtoztattak. A kisérleti személyek a varakozasnak megfelelden az
alacsonyabb értékrél kezdddd atmenetek kezddhangjaként /b/-t, majd /d/-t, a felsd értékek
esetén pedig /g/-t adtak meg. A kutatokat is meglepte, hogy az itéletek igen egyontetiiek voltak,
¢és a fonémak kozotti valtds egyértelmiien bizonyos jelek kozotti tartoméanyhoz kotédott. Egy
diszkriminacidos kisérletb6l az is kideriilt, hogy a fonémakategériak kozotti kiilonbségtétel
lényegesen konnyebb feladat, mint az azonos kategdridhoz tartozé hangok azonossaganak
felismerése.

Hasonld eredményre jutott Lisker & Abramson (1967) a zarhangok zongésségét vizsgalva.
CV-kapcsolatokban az als6 harom formans egyideji megjelenését 0 ms-nak véve a
zongekezdési 1dot (voice onset time, VOT) szintetizalt anyagon —150 ms-t6l 150 ms-ig
valtoztattadk, 10 ms-os lépésekben. A kisérleti személyek viselkedése ebben az esetben is
egyontetll volt: a hangkapcsolatok massalhangzéjat —150 és +20 ms zongekezdési id6 kozott
zongésnek, +30 és +150 ms kozott zongétlennek itélték. Az elézd kisérlethez hasonléan a
diszkriminacids tesztben sokkal nagyobb volt a helyes valaszok aranya 20 és 30 ms kdzott (ahol
az Osszehasonlitando jelek massalhangzdi kiilonbozd kategoridkhoz tartoztak), mint abban a
tartoméanyban, ahol a szomszédos VOT-értékek egyazon kategdriahoz tartozast sugalltak.

A produkcidt és percepciot Osszekdtd motoros elmélet egyik fontos allitasa, hogy a
beszédpercepcio hatterében egy specialis nyelvi modul all. A heterogén kisérleti eredmények
fényében nem egyszerii sem a bizonyitas. sem a cafolat. Egyrészt tobb kisérletben is igazoltak,
hogy a b—d—g elkiilonitéséiil szolgalo F 5 -értékek nem-nyelvi jelek esetében nem hivnak elé
kategorizalast, ami a specialis nyelvi modul meglétét igazolja. Ezzel szemben Pisoni (1977)
kimutatta, hogy a VOT kapcsan megfigyelt 20-30 ms hatair nem-nyelvi jelek

s

pszichofizikai osszefiiggések allnak.

2.2.1 A magyar massalhangzok percepcidja

Az itt bemutatand6 kisérletek arra keresik a valaszt, hogy az angol anyanyelvii hallgatok
eredményei alapjan kialakitott elméletek mennyiben érvényesek magyar anyanyelvii kisérleti
alanyokra, és alkalmasak-e magyar anyanyelviiek beszédértésének leirasara is.

Gosy (1989) a magyar massalhangzok felismerését szintetizalt anyaggal tesztelte (9. abra).
Anyagéban a /b/, /d/, /g/ massalhangzok, valamint kiilonféle maganhanezok szerepeltek CV-
kapcsolatokként. A felpattanas pillanataban és a CV-atmenetben az [ 5 eértékét fokozatosan
valtozott. Gosy eredményei szerint a /b/ felismerésének elsédleges kulcsa a masodik formans

lehetévé, 1d. pl. Lehiste & Peterson (1961), mas kisérletekben viszont igazoltak a lokuszelmélet
helyességét. A kérdésben nincs egyértelmii konszenzus, bar a lokuszértékeket kozelit jelleggel
mindenki elfogadja.
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frekvencidjaban rejlik, amely azonban egy viszonylag nagy, 1 000 Hz-t at6lel tartomanyba
eshet (800~1800 Hz). A klasszikus lokuszelméletnek megfeleléen az F 5 konturja eltérd a
palatalis ¢és velaris maganhangzok esetén: az itt kozolt kisérleti adatokban velaris
maganhangzok el6tt emelkedd vagy esé is lehet. a palatalis maganhangzok esetében pedig
emelked. A maganhangzé és méassalhangzd F 5 értékének azonossdga csak a hatul képzett
maganhangzok esetében fordul eld.

/d/-t kdvetéen a maganhangzok atmenete lehet emelkedo és es6 is (értéke 900 és 2200 Hz
kozott mozog), €s az atmenet itt is eltér a maganhangzo palatélis vagy velaris voltatol fiiggden,
mert a velaris maganhangzok esetében az £’ 5 frekvenciaértéke mellett az intenzitasviszonyok
is szerepet jatszanak a felismerésben. A CV kapcsolat tagjainak azonos F 5 értéke csak a
kerekitetlen magénahangzdk esetében vezet helyes felismeréshez.

A velaris /g/ akusztikai szerkezete Osszetettebb a masik két zarhangénal. Az F, értéke
(ami 1740 Hz-nél nagyobb) csak az el6l képzett maganhangzok esetében befolyasolja az
azonositast, egyiitt az intenzitisviszonyokkal, az F* 1 kontarjaval és az iddviszonyokkal. A
hatul képzett maganhangzok azonositasara csupan az utobbi harom jegy van hatassal.

E rovid dsszefoglalasbol kideriil, hogy a vizsgalt harom zongés zarhang felismerési kulcsai
nem azonosak: a /b/ azonositasaban kizarolag az F o jatszik szerepet, a /d/ felismeréséhez az
intenzitasnak is megfeleld értékeket kell felvennie, mig a /g/ felismerési kulcsai komplexebbek:
szerepet jatszik a temporalis szerkezet, valamint az F'; mozgasa is.

Hz
2000 ~— fr—
K2 I R
1500

; b

1000

500 — — —_—
F1 m——

i dé de di d6 da da dob G

9. abra: /dV/ formansatmenetek a kdveté maganhangzé fliggvényében. (Forras: Gésy 1989:62.)

A massalhangzok képzésmodjuktol fiiggben temporalis szerkezetiikben is eltérnek
egymastol. Vicsi (1981a) és Gosy (1989) kimutatta, hogy a réshangok, affrikatak és zarhangok
besoroldsa nagyban fiigg a hang relativ hosszatél is. Ha az /s/ hangot roviditjiikk, a kdrnyezd
hangok azonossaga mellett, a percepcio elébb /ts/-be, majd /t/ be csap at (hiszen ezen hangok
képzéshelye és zongéssége egyébként megegyezik). Erdekes, hogy Gosy (1989) tantisaga szerint
az azonositas fligg attol, értelmes szot vagy hangkapcsolatot kell-e felismerni. Kisérleti alanyai
egy kb. 100 ms-ra roviditett /s/ hangot 70%-ban /s/-ként azonositottak, ha a szél szoban kellett a
hangot felismerni, s csak az esetek 30%-ban hallottak cél-t. Az /s/+/e:/ hangkapcsolatot viszont
80%-ban cé-ként azonositottak. A felismerést nemcsak a maganhangzé hossza, hanem a
szomszédos maganhangzo mindsége is befolyasolja, méghozza a maganhangzok intrinzikus,
azaz rajuk jellemzo tartamatol fliggéen. A magyarban a legalso nyelvallasu /a:/ a leghosszabb
maganhangzo, ezért e hang mellett még egy viszonylag rovid /s/ hangot is /s/-ként érzékeliink,
mig ugyane hangot mas maganhangzd mellett /ts/-nek hallanank.
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Igen meglepd eredményre jutott Vicsi Klara, amikor a magyar zarhangok felismerését
tesztelte (Vicsi 1981b). Azt talalta ugyanis, hogy szemben a korabbi eredményekkel, a magyar
beszélok szamara nem a szomszédos maganhangzé tranziens eleme a felismerési kulcs, hanem
a felpattanassal jar6 zorej szerkezete. A kisérleti személyek CV-kapcsolatokbol kivagott,
egységes tartamu szeleteket hallgattak meg. Ha a jel a maganhangzoé zongés periodusaval
kezdddott, tehat a teljes tranziciot magaban foglalta, de a massalhangzot nem, a massalhangzo
felismerése igen bizonytalan volt. A massalhangz6 zorejét tartalmazo jel viszont ugrasszeriien
megndvelte a helyes taldlatok szamat. Ugyanez volt érvényes VC-kapcsolatokra is. Vicsi
feltételezése szerint a korabbi vizsgalatokkal ellentétes eredmény vagy arra vezethetd vissza,
hogy a magyar zarhangok nem aspiraltak, ellentétben a korabbi kisérletek alapjaul szolgald
nyelvekkel, vagy arra, hogy a kisérlet nem szintetizalt, hanem természetes beszédjelre épiilt.

2.3 A szupraszegmentalis jegyek percepcidja

Mig a beszédhangok — absztrakt egységként — diszkrét, azaz egymastdl elkiilonithetd egységeket
alkotnak, a prozodiai jegyek (1d. Vicsi: A beszéd akusztikai fonetikai leirasa c. fejezet) csak a
beszédfolyamat egészét tekintve elemezhetéek. Egy mondat hanglejtését példaul csak a mondat
egészének ismeretében értelmezhetjiik kérdd, ohajté vagy egyéb modalitas kifejezéseként. Mivel
a szupraszegmentalis jegyekrdl nehéz altalanossagban beszélni, hiszen a jelenségek nyelvenként
nagyon eltéréek lehetnek, a kovetkez6kben néhany kisérlet ismertetésén keresztiil mutatjuk be a
percepcios fonetika e szegletét.

2.3.1 Mondathangsuly

Gosy kisérletében azonos tartalmu és ejtésit mondat tempojanak megitélését vizsgalja az
artikulacios tempo (hang/masodperc) és a hanglejtés fliggvényében (Gosy 1989). A kisérletbdl
kideriil, hogy a monoton (tehat sem emelkedd, sem ereszkedd hanglejtést nem tartalmazo)
mondatokat a kisérleti alanyok gyorsabbnak "halljak", mint az intonaciés mozgast tartalmazd
mondatokat. A leglassabb besorolast az ereszkedd lejtésii mondatok kaptak, mig az emelkedd és
a szolameleji, valamint szélamvégi cstuicsot tartalmazé mondatokat azonos sebesség esetén a
kisérleti személyek inkabb hajlamosak voltak gyorsként értékelni. A monoton hanglejtés gyors
beszédként vald értékelése nem minden esetben, csupan a normadlisnal gyorsabb mintanal volt
megfigyelhet, tehat ott, ahol az értelmezési kulcsok a gyorsabb tempobdl koévetkezden
nehezebben voltak felismerhetéek.

Gosy egy tovabbi kisérletében 32 mondat dallamanak felismerését vizsgalta egy percepcios
kisérletben (Gosy 1989). A résztvevok feladata el6szor az volt, hogy rajzoljak le a hallott
mondat dallamat. A kovetkez6 eredmények sziilettek: (1) A kisérleti alanyok pontosan
abrazoltak a mondatok hosszat. (2) A csticsok mondatbeli helyzete és frekvenciaja esetleges az
eredetihez képest. (3) A hangterjedelem jelolése kovetkezetes. (4) Ha a mondat eleje szoko és
ereszkedd agat egyarant tartalmaz, az alanyok fele gyakran csak az ereszkedést érzékeli. Ha
viszont a csucs a mondat elején helyezkedik el, annak érzékelése 90% koriili pontossagu. A
mondat kozepén vagy végén talalhatd csticsok érzékelése szintén pontos. (5) A mondatvég
a mondat egészének hanglejtésétdl fiigg, csak gy, mint a lebegd dallamok felismerése: ha a
mondat elején nagyobb csucs talalhato, valoszinlibb az ereszkeddként vald érzékelés.

A kisérlet masodik részében a résztvevok feladata az volt, hogy hatarozzak meg a hallott
mondat nyelvtani-pragmatikai funkciojat. Gosy a kdvetkezdket allapitja meg: (1) A szélameleji
cstcesal rendelkez6 mondatok megitélésében a kiegészitendd kérdésként és a kijelentésként valod
besorolas dominal, részben fliggetleniil a mondat eredeti tartalmatol. (2) A kisebb frekvenciaji
szOlameleji csucsot tartalmazd mondatokat elsdsorban kiegészitendd kérdésként hallottak a
résztvevok.

Gosy kimutatta tovabba, hogy a kisérleti alanyok a dallamoknak akkor tulajdonitanak
emocionalis toltetet, azaz akkor halljak oket felkidltasnak, ha a dallam csficsa magasabb
frekvencidj, vagy ha a cstics a mondat nagyobb hdnyaddban magas frekvencidji marad. A
mondatmodalitas tehat relativ, nem pedig abszolut paraméterekben manifesztalodik.

A magyar eldontendd kérdések intonacidja jellegzetes, sok nyelvtdl eltérd, leirdsaval
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szamos munka foglalkozik (Id. pl. Ladd 1996). Prototipikus megvaldosuldsa az utolsé eldtti
szOtag magasabb frekvenciajat foglalja magaba. A Gosy altal vizsgalt anyagban az eldontendd
kérdések arrdl voltak felismerhetéek, hogy a mondat masodik felében kiilonbozé frekvencidji
csicsok voltak talalhatoak. Ezeket a mondatokat a kisérleti alanyok az esetek 100%-aban
helyesen ismerték fel, tehat az eldontendd kérdések intondcidja igen erds felismerési kulcsokat
hordoz magéban. Egyes eldontendd, illetéleg befejezetlen kérdések (mint pl. Es erre a tandr?) a
dallam végén emelkedéssel fejezodtek be, ezeket — a kdznyelvi intonacionak megfeleléen —
nagyrészt kiegészitendd kérdésként értékelték a résztvevok.

A kisérlet 0sszesitésébol kideriil, hogy a kiegészitendd kérdések helyes besorolasa az esetek
52%-at, a kijelentések helyes besoroldsa az esetek 75%-at teszi ki. A felszolitdsokat nagyrészt
kijelentésként, a felkidltdsokat pedig fOként felkialtasként vagy kiegészitendd kérdésként
érzékelték a kisérleti alanyok.

2.3.2 Szohangsuly

A magyar nyelv jellegzetessége, hasonldan a rokon finnugor" nyelvekhez, hogy a széhangsuly
kotott, mindig a szd elsG szotagjara esik. Ez nagyban befolyasolja a hangsulyérzékelést,
szemben az olyan nyelvekkel, amelyekben a hangsuly mas szotagokra is eshet, és helyzete
jelentésmegkiilonbdztetd szerepet is betdlthet. A magyar hangsuly els6 vizsgalata Fonagy Ivan
nevéhez kotddik (Fonagy 1958). Eszerint a hangsulyrealizacio elsédleges kulcsa az intenzitas
novekedése. Gosy egy késobbi kisérletében a mondathangsuly, az alapfrekvencia-valtozas és az
intenzitas Osszefiiggését vizsgalta (Gosy 1989). Kisérletében azonos részekbdl allo mondatokat
vizsgalt, amelyekben a hangsuly kiillonbdz6 szavakon volt: A4 varosban délben harangoznak. A
varosban délben harangoznak, vagy amelyek modalitasa eltért egymastol (pl. elddntendd
kérdés). A kisérlet anyaga egyrészt glottograffal rdgzitett mondatokbol allt, amely kizarélag az
f0 valtozasait, azaz a hanglejtést rogziti, masrészt imitatorral késziilt mondatokbol, amelyekben
az intenzitas is megjelenik. A kisérletbdl kideriil, hogy a mondathangstly érzékelése kizarolag
az f0 alapjan is lehetséges, de 1ényegesen kevésbé megbizhatd, mint amikor az intenzitas is
rendelkezésre all. Az intenzitas hianya ugyan bizonytalansagot eredményez, de nem vezet téves
hangsulyitéletekhez, legfeljebb a f6- és mellékhangsily felcseréléséhez. Viszonylag kicsi az
olyan esetek szama (20%), ahol a nagyobb intenzitas hianyzo frekvenciandvekedés mellett is
hangsulyélményt idéz eld.

1T ...és a teriileti kozelség miatt hasonld cseh és szlovak nyelvhez.
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3  Percepcios elméletek

Az utobbi néhany évtizedben szamos, a beszédpercepciot modellezd elmélet sziiletett, amelyek
részben igen eltérd iranyzatot képviselnek, részben egymasra épiilnek. Tobbségiik a percepcio
alapvetd kérdéseit igyekszik megvalaszolni:

* Hogyan képes az agy egymastol eltéré hangokat egy kategdridhoz tartozoként
felismerni? Hogyan tud elvonatkoztatni  egyénfliggé  jellemzoktol, — eltérd
beszédhelyzetekt6l, a hangkdrnyezett6l?

* A hangok kodoldsa nem egyetlen hanghoz ko6tddik, hanem tavolabbi szegmenseket is
befolyasol. Hogyan vagyunk képesek az ebbdl adddo atfedések ellenére besorolni a
hangokat?

* Mi a percepcio alapegysége? A fonéma, a szo, a fonologiai megkiilonboztetd jegyek,
vagy hangkapcsolatok?

* Megmagyarazhato-e a beszédészlelés altalanos pszichoakusztikai ismeretek alapjén,
vagy létezik egy specidlis nyelvi modul?

* Mi a feldolgozas iranya: a hangoktél a magasabb egységek felé (bottom-up), vagy a
nagyobb egységek észlelésétdl a hangok felé (top-down)?

Az elméletekrol, ill. ezek egy részérdl a jelenleginél részletesebb leirast kozol Gosy (1989,
2003), valamint Hawkins (1d. Pickett 1999).

3.1 Motoros elmélet

A motoros elméletet (motor theory, mas nevén motoros beszédmegértési hipotézis vagy motoros
teoria) fentebb mar emlitettiik a massalhangzok felismerése kapcsan. Kialakulasa az 50-es
évekre tehetd, a Haskins laboratériumhoz, és elsésorban Liberman kutatdsaihoz kothetd
(Liberman et al. 1967, kés6bb modositasa Liberman & Mattingly 1985).2. Kozponti kérdése,
hogy az akusztikumokban eltéré hangokat (f6ként a zarhangokat) hogyan vagyunk képesek
invarians kategoriakhoz kotni. Liberman és kollégai a megoldast abban latjak, hogy a hallgatd
az akusztikai jelen keresztiil észleli, hogy a beszélé milyen invaridns gesztust célzott meg, és
ebbdl az adott koriilményeknek megfelelden (hangkdrnyezet, beszédstilus stb.) milyen konkrét
gesztus jott létre. Mas szoval a percepcid a produkciordl tarolt ismereteinken keresztiil
lehetséges, és ennek fliggvénye. A motoros elmélet ebbdl kovetkezden specialis nyelvi modult
feltételez, hiszen a beszédészlelést a nyelvrdl alkotott ismeretekhez koéti. A beszédpercepcio és
-produkcio kozos alapegységének az artikulacids gesztusokat tekinti (artikulacios cél, és az
eléréséhez sziikséges mozdulatok).

A motoros elmélet elénye amellett, hogy a produkcids és percepcids folyamatok kozott
szinte egyetlen elméletként atjardst teremt, az, hogy szdmos akusztikai jegyet egyetlen
gesztusban foglal Gssze. Igy pl. a zongés—zongétlen kontraszthoz kotédd akusztikai jegyeket,
mint VOT, zorejenergia, f0-ingadozas és felpattanasi energia, a gégefé zongeképzési gesztusara
vezeti vissza.

A motoros elmélet befolyasa maig igen nagy, de az elmélet éppen annyira vitatott is.
Mellette szol, hogy ha egy beszéld a képzésben nem tesz kiillonbséget két hang kozott, akkor a
percepcioban sem tudja Oket elkiiloniteni, amint ezt Peterson & Barney kisérletében lattuk, és
amint ezt sajat magunkon is tapasztaljuk, ha idegen nyelvet tanulunk. Ellene sz6l viszont, hogy
a gyermeki beszédfejlodésben a percepcids képességek fejlettsége sokszor el6bbre jar, mint a
produkcios készség (Nem Tabi, hanem Tabi! — mondja a /tr/ hangkapcsolatot képezni még
nem tudd gyermek). Masrészt a papagdj beszédét is megértjiik, holott a madar mas
mechanizmusokat haszndl a beszédhangok eldallitasara, mint az ember, ezért itt nem
beszélhetiink sajat tapasztalatrol.”® A tapasztalati ellenpéldakon til megkérddjelezhetd az
alapegységként meghatarozott invarians artikulacios gesztus is, hiszen az artikulaci6 kozel sem

12 Gosy (1989) szerint Stricker Salamon 1880-ban, majd Sarbo Artar 1906-ban hasonl6 nézeteket vallott
mar.
13 A papagajnak két par hangszalagja van, ezzel imitalja a maganhangzok els6 és masodik forménsat.
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invarians, sem végeredményét, sem a neuromuszkularis folyamatokat tekintve. Egyesek az
artikulacios gesztus fogalmat az absztraktba valdé menekiilésnek tartjak, hiszen a gesztusok
kisérleti uton nem tesztelhetok. Az sem tisztazott, hogy a hallgato az altala kozvetleniil észlelt
varians akusztikai jelbél hogyan tud kvetkeztetni a megcélzott invarians gesztusra.

3.2 Kvantalis elmélet és LAFF

A motoros elmélettel egyidében jott létre az Egyesiilt Allamok-beli Massachusetts Institute of
Technology (MIT) fonetikai laboratéoriumaban az un. kvantélis elmélet, amely Stevens nevéhez
fiizédik (Stevens 1989). Az elmélet szerint az artikulacid és az akusztika, valamint az akusztika
és percepcid kozotti Osszefiiggés nem linearis, hanem kvantélis (ugrasszerti), ennek
koszonhetden az akusztikai jelben invarians elemek talalhatok, amelyek megkonnyitik ezek
percepciojat, az észlelés tehat kategorialis (10. abra).

akusztkal paraméter

artikuldcids paraméter

10. abra: Egy adott artikulacios és akusztikai paraméter dsszefliggése. Az 1. és lIl. szakaszban a
beszél6szervek helyzetének valtozasa lassu valtozast idéz eld az akusztikumban, mig a Il., atmeneti
szakaszban hirtelen valtozast valt ki. Az 6sszefliggésben az x- és y-tengelyen abrazolt paraméterek

felcserélhetdek.

Erre példaként szolgalhatnak a szibilansok: az /s/ és az /S/ képzéshelyiiket tekintve kozel
allnak egymashoz, akusztikai szerkezetiik viszont jelentdsen eltér egymastol: mig az /s/ és a /z/
spektrumara 5 000 Hz koriil kezdddd, nagy intenzitast frekvenciasav jellemzo, addig az /S/* és
a /Z/ frekvenciaképét 2 000 és 4 000 Hz koriili nagy intenzitasti frekvenciakomponensek
hatarozzak meg. Perkell, Boyce, & Stevens (1979) a kdvetkez6 kisérletet irjak le: a nyelvperem
az /s/ képzésekor a fogmedret érinti, ekkor az akusztikumot 5 000 Hz koriil kezd6dd, nagy
intenzitasi frekvenciasav jellemzi. A nyelvperem lassu hatrafelé mozgatasaval a jellemzd
frekvenciasavok el6szor egyenletesen, majd egy ponton hirtelen csokkennek, igy az /S/
sziikiilete, amely az /s/-hez képest csupan néhany milliméterrel hatrébb képzddik, joval
alacsonyabb, 2 000 és 4 000 Hz koriili intenziv frekvenciasavot eredményez. '

A kvantalis elméletb6l nétt ki a LAFF-elmélet (Lexical Access from Features, lexikalis
hozzaférés jegyek alapjan), amely legujabb valtozataban (Stevens 2002) az észlelés alapjaként
fonémak helyett absztrakt szinten binaris megkiilonboztetd jegyeket feltételez, amelyek egy vagy
tobb akusztikai jellemzoben (cue) manifesztalodnak (pl. zongés hangok esetén az alacsony
frekvenciatartomanyban jelenlévd energia). Az akusztikai kulcsok, ill. az altaluk reprezentalt
binaris jegyek felismerése az ugrasszeri valtozasok létrehozta invariancian alapul. Stevens a
80-as években kidolgozta a Chomsky & Halle (1965) altal megnevezett, artikulacios alapu
binaris megkiilonboztetd jegyekhez tartozo sablonokat.'s

14 SAMPA-atiras, IPA megfelel6it 1d. Vicsi: A beszéd akusztikai fonetikai leirdsa c. fejezetben.

15 Az /s/ magas frekvencidinak létrejottét feltehetSleg az okozza, hogy a kidramlo levegé visszaverddik a
fels6, masok szerint az als6 fogsorrdl, amelyek igy akadalyként miikddnek kozre az /s/ képzésében.

16 A binaris jegyeket elsdként bevezetd Roman Jakobson részben akusztikai alapii meghatarozasokat
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A LAFF-elmélet szerint a mentalis lexikon a szavakat binaris jegyek sorozataként tarolja,
azaz az akusztikai jel auditiv percepcidja kozvetleniil a lexikonhoz kapcsolédik. A LAFF-
elmélet (és a kvantalis elmélet) tehat az akusztikumban és a percepcioban latja az invarianciat,
nem pedig az artikulacioban. A megkiilonboztetd jegyek akusztikai megfeleléi az elmélet
korabbi valtozata szerint az Un. sablonok (femplate), a késébbi valtozat szerint pedig a
hatarjelzék (landmark), azaz a szegmensek hatardn, egyes esetekben magédban a szegmensben
talalhato jellegzetes invarians spektralis mintdk.'”” A hatarjelz6k az akusztikai jel egyes
frekvenciatartomanyaiban észlelt hirtelen, jelentds valtozasok, mint pl. egy zarfelpattanads. Az
akusztikai atmenetbdl meghatarozhatd, hogy a hang massalhangzo ([+massalhangzo]), ezen
beliil pedig zarhang ([—folyamatos]), amivel egyszersmind szdmos, pl. a maganhangzokra vagy
a szonoransokra jellemzo6 jegy ([+kerek], [*lateralis]) értelmét veszti, azaz a tovabbi elemzésbol
kizarhato. Egy hatarjelzd sikeres felismerése utdn az észlelés soran ennek kozvetlen
kornyezetében tovabbi megkiilonboztetd jegyre utald akusztikai kulcsokat keresiink. A binaris
jegyekbdl Osszedlld mintat folyamatosan Osszevetjiik a mentalis lexikonban tarolt mintakkal.
Végil az a szd aktivalodik, amelyik legjobban hasonlit az észlelt jegysorozathoz. Fontos
megjegyezniink, hogy a LAFF, hasonléan a generativ fonologidhoz, a fonémakat
megkiilonbozteté jegyek kotegének tartja, amelyek az id6tengelyen egymas utan, illetve
részleges vagy teljes atfedésben Iéphetnek fel.

A LAFF-modell elonye, hogy a megsziinteti a fonémaegység €s koartikulacio k6zott hizodo
ellentmondast, és alkalmas a koartikulacios variabilitas leirasara, mivel a megkiilonboztetd
jegyek figyelembe veszik az id6beli valtozast. Mellette szol tovabba, hogy egyszerii, jol
megfoghatd jegyeken alapszik, nem feltételez nehezen igazolhatd absztrakt szinteket vagy
egységeket, mégis jol magyardzza a percepcios megfigyeléseket. Az elmélet tovabbi jelentds
elénye, hogy empirikus uton jol tesztelhetd, egyrészt mert lehetdvé teszi a szamitogépes
modellezést, masrészt mert szamos, akusztikailag ellendérizheté megfigyelésen alapul, és ezaltal
jelentdsen tamogatja a gépi beszédfelismerést is (lasd Bohm: Nem-nyelvi beszédfeldolgozas c.
fejezet).

Az elmélet hatranya azonban, hogy az eredmények szinte kizardlag mesterségesen (azaz
laborban) el6hivott észlelésen alapulnak, ezért kérdéses, hogy a spontan beszédre is érvényesek-
e. Ellene szol tovabba az az Osszefliggés, hogy a jol felismerhetd akusztikai jellemzokkel
rendelkez6 hangokat a nyelvek nem feltétleniil részesitik eldnyben a kevésbé jol felismerhetd
hangokkal szemben (az /y/ példaul CV atmenete alapjan konnyen azonosithatd, mégsem fordul
elé gyakran a vilag nyelveiben, mert komplex artikulacios gesztus all mogotte). Végiil, a tobbi
modellhez hasonléan, a LAFF-modell sem irja le részletesen, milyen lépésekben torténik a
megkiilonboztetd jegyek Osszehasonlitdsa a mentalis lexikonban tarolt egységekkel: mi szolgal
az Osszehasonlitas alapjaul? Mekkora sullyal esnek latba az egyes jegyek?

3.3 Kozvetlen realista elmélet

A kozvetlen realista elmélet (direct realist theory) éltalanos percepcios elméletbe agyazodik, és
az artikulacids fonoldgia alapjaul szolgald artikulacids gesztusokra épit. Eszerint a beszéd
egymast kovetd, elvileg kiilonallod (diszkrét) artikulacids gesztusokbol, azaz a beszédképzd
szervek egyes pontjainak 0Osszehangolt mozgasabol 4all, ami a folyamat végére egymast
részlegesen fedd gesztusokat eredményez (Fowler 1986, Browman & Goldstein 1992). A
kozvetlen realista elmélet szerint a percepcid invarians eleme a gesztusok elkiilonitésére
iranyulo képesség.

Az elmélet mogott huizodo altalanos felfogas Iényege, hogy az akusztikai jel dnmagaban
elegendd informaciot hordoz az altala megjelenitett torténés felismeréséhez. Az észlelés tehat
kozvetleniil kapcsolodik a torténéshez, a bejovo jel elemzése nem sziikséges a feldolgozashoz —
ezzel ebben az elméletben az akusztikai feldolgozds hattérbe szorul az artikulacios
folyamatokkal szemben. Ezt olyan kisérletekkel igazoltak, amelyekben a kisérleti alanyok
fonologiailag megegyez0, tehat azonos artikulacios gesztusokbol alld hangsorokat nem tudtak

hasznalt.

17 Mig a hatéarjelz6k jellegzetesen a hangatmenetekhez kapcsolodnak, pl. egy lateralis massalhango és
egy maganhangz6 kozott a forméansok intenzitdsanak hirtelen novekedésében és adott esetben
frekvenciavaltozasaban is manifesztalodnak, a felpattano oralis zarhangok esetében a felpattanas
szolgal hatarjelzoként, amely nem érintkezik kozvetleniil a megel6z6 vagy kovetd maganhangzo
akusztikai leképezésével.
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megkiilonboztetni egymastdl, ha azokat eltérd fonetikai kontextusban hallottdk (Fowler 1984).

Az elmélet jelentGsége egyrészt az altalanos észlelési modellekbe vald beagyazottsag,
masrészt az, hogy az artikulaciot, percepciot és fonologiat dsszekapcesolja. Ellene szl azonban,
hogy az észlelést kivaltd torténések ismerete szamos esetben nem sziikséges a percepcidhoz: igy
pl. olyan zenét is képesek vagyunk észlelni, amit szamunkra ismeretlen hangszeren jatszanak,
olyan szagokat is érzékeliink, amelyek forrasat nem ismerjiik. Ez az elmélet sem ad pontos
felvilagositast arrdl, az akusztikai jelben milyen moédon vannak kodolva a diszkrét artikulacios
gesztusok, és hogyan torténik ezek felismerése.

3.4 H&H-elmélet

Lindblom Hyper and Hypo Speech (,thlartikulalt és alulartikulalt”) elmélete gyakorlati
irdnyultsagu: a beszéld és a hallgatd kozott 1étrejovo, kooperativ kommunikaciora €piil, amely
meghatdrozza a képzési és értési folyamatokat (Lindblom 1990). A beszédhelyzettdl és a
kommunikaciés partnerek kozotti viszonytol fliggéen a beszEéld pontosabban vagy lazébban
artikuldl, ami alapvetden befolyasolja az akusztikumot, éppen ezért az nem is tartalmazhat
invarians jegyeket. A hallgatd a percepcios folyamatban a jel értelmezése kozben folyamatosan
felhasznalja a rendelkezésére allo egyéb informaciot is (a beszédhelyzetrdl, a beszélordl, a
vilagrol).

A beszEl6 a kommunikacios helyzetben kétféle célt kovet. Egyrészt érthetévé akarja tenni
beszédét a hallgatd szamara, ezért igyekszik a szegmensek megkiilonboztetéséhez elegendo
jegyet produkalni (sufficient contrast). Amennyiben ez a cél dominal, hiperartikulalt beszéddel
talalkozunk (pl. a besz€éld anyanyelvét rosszul ismerd kiilfoldivel szemben, fontos informacio
kozlésekor, vagy ha zajos hattér ellenére kell kommunikalnunk). A beszél6 masrészt torekszik a
gazdasagos produkciora, azaz az artikulacios befektetés minimalizalasara, ezért az egyes
hangokra jellemz6 célkonfiguraciot nem mindig éri el — vagy mert az értés szempontjabol
redundansnak itéli, vagy mert a szegmens tartama alatt ez tulsdgosan nagy befektetést igényelne
tole. (Célkonfiguracio alatt az adott beszédhangra jellemzd idealizalt artikulacios és akusztikai
mintat értjiikk.) Ezt megfigyelhetjilk az angol vagy a német nyelv maganhangzo-rendszerében is,
ahol a hosszi maganhangzok egyben feszesek, a rovidek pedig lazék, azaz az artikulacios
szervek utobbi esetben nem érik el célkonfiguracidjukat.

Az akusztikai jel tehat a hiper- és hiperartikulaltsag kozotti kontinuumon helyezkedik el. A
hallgaté a jel feldolgozasakor képet alkot arrdl, hogy a beszéld az adott kdriilmények kozott
milyen foku artikuldltsagot valosit meg, és ett6l fiiggben értelmezi a hallottakat. Az eléz6
harom elmélettel szemben a H&H-elmélet figyelembe veszi a beszédhangok szintjénél
magasabb feldolgozasi szinteket, valamint a hallgaté vilagrdl tarolt tudasat is, viszont Lindblom
sem ad vélaszt arra, hogy a leirt jelenségek mogott milyen neuropszicholdgiai mechanizmusok
hazodnak meg.

3.5 Nyommodell

A neuralis palyak miikodését modellezi a nyommodell (frace model), amely a pszichologiabol
és mesterséges intelligencia kutatasbol ismert konnekcionista modellek hagyomdanyat koveti
(McClelland & Elman 1986). A modell alapja egy haromszinti neuronalis hald, amely
megkiilonboztetd jegyekbdl, fonémakbdl és szavakbdl épiil. A modell kétiranyu, azaz lehetévé
teszi mind a magasabb egységektdl az alacsonyabbak felé torténd feldolgozast, mind a forditott
iranyut.

A 11. abra egy szotalalasi folyamatot abrazol. Az egyes szinten talalhato egységek GOssze
vannak kotve a sajat szintiikon és a szomszédos szint(ek)en taldlhaté minden mas egységgel. A
modell bemenetét a hangszinképhez hasonld elemzés képezi, amely 5 ms-nyi szeletekre épiil.
Az also szint egységei képesek az akusztikai jegyek kiszlirésére, és ha a bemenettel egyezd
mintat tarolnak, akkor masodik Iépésként a tobbi egység is aktivalodik a kdodolt mintanak
megfeleld mértékben. A harmadik szinten a folyamat végén egyetlen szo aktivalodik, és ez
szolgal a modell kimeneteként.
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11. abra: A nyommodell szintjei és kapcsolatuk. Példa a zongésség jegy, a /d/ fonéma és a dél sz6
Osszekottetéseire. Az azonos szinten miikodd inhibitorikus kapcsolatot szaggatott vonal, a szintek
kozotti excitatorikus kapcsolatot folyamatos vonal jelzi. (Hawkins 1999:272 nyoman.)

Az egységek kozotti kapcesolat lehet excitatorikus vagy inhibitorikus: eldbbi noveli a masik
egység aktivacios szintjét, utobbi csokkenti. A szintek kdzotti kapcsolatok excitatorikusak, azaz
mindkét iranyban segitik az aktivaltsdg tovabbterjedését. fgy pl. egy magasabb szintii egység
aktivalodasa tdmogatja az alsobb szinteken 1évo relevans egységek aktivalasat, és természetesen
forditva is, interaktiv halot alkotva. Egy bizonyos egység aktivalodasa egyidejiileg gatolja sajat
szintje konkurens egységeit.

A nyommodell szamos eldnyt foglal magaban. Egyrészt megoldast kinal a koartikulacio
okozta varianciaproblémara, mert az egyes szeletekben kodolt informacié elésegiti a késobbi
szeletek jobb értelmezését, a koartikulacio itt tehat nem gatld tényezoként jelenik meg.
Osszhangba hozhato a kategorikus észleléssel is (kvantalis elmélet), mert lehetévé teszi az egy
szinthez tartoz6 szomszédos elemek gatlasat. Megmagyardazza azt a jelenséget is, hogy ha
felismertiink egy szot, akkor utdlag ,belehalljuk” azokat a fonémakat is, amelyek ugyan a
szohoz tartoznak, de a jelbdl hidnyoztak. Gosy (1989) felhivja ra a figyelmet, hogy ezt a
jelenséget mar Kempelen Farkas is leirta besz¢él6gépe kapcsan: amennyiben ismerjiik a beszéld
(Kempelen esetében a beszéldgép) kozlésének tartalmat, Gigy azt konnyebben megértjiik, és
hajlamosak vagyunk azt hinni, hogy azt helyes formaban hallottuk (Kempelen 1791).

A modell hidnyossagai kozé tartozik, hogy nem ad kelld indoklast arra, miért éppen e
harom felismerési szintet nevezi meg. Nem alkalmas tovabba a mentalis lexikon elemei kozott
fennalld szemantikai kapcsolatok modellezésére sem, valamint kizarja azt a lehetséget, hogy a
bemenet nem vezet 1étezd sz6 aktivalasahoz (példdul mert a sz6 nem a lexikon része, vagy a
rendelkezésre 4116 informacid alapjdn nem tudjuk azonositani).
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3.6 Példanyelmélet

Végiil emlitést kell tenniink egy olyan elméletr6l, amely csak napjainkban kezd ismertté valni,
de maris jelentdsen befolyasolja az aktualis fonetikai kutatast. Az elmélet alapjaul a 80-as
években kialakitott példany-alapu (angolul exemplar) elméletek szolgalnak (Nosofsky 1986),
amelyeket Johnson 1997-ben adaptalt a nyelvi viselkedésre. Kiindulasi pontként olyan kisérleti
eredmények szolgalnak, melyek szerint a felismerésben meglepden fontos szerepet jatszanak a
hivoszavakhoz kothetd redundans informéciok, igy pl. a kovetkezd kisérletben (Goldinger
1996):

Tiz beszélotol rogzitettek dsszesen 300 egyszotagh szot. Eldszor a beszEélok hangja kdzotti
hasonlosagot hataroztak meg egy diszkriminacios tesztben's A kisérleti személyek eldszor tanuld
fazisban vettek részt: le kellett irniuk a hallott szavakat. A masodik szakasz kétféle vizsgalatbol
allt, amelyek a tanuld fazis utdn 6t perccel, egy nappal, és egy héttel kdvetkeztek. Ebben a
kisérletben szavakat hallottak, amelyeknek egy részét mar a tanuld szakaszban is hallottak,
masokat nem. Azt kellett eldontenitik, szerepelt-e a sz6 az elsd részben (explicit felismerés). A
masodik feladatban a szavakat fehér zajjal maszkoltak, és a kisérleti személyeknek igy kellett
felismerniiik 6ket (implicit felismerés). Az els6 kisérlethez hasonloan a szavak részben ismertek
voltak a tanul6 szakaszbol, ¢s ezt a kisérletet is kiilonb6z6 idopontokban végezték el.

Az explicit feladatban biztosabban felismerték azokat a szavakat, amelyeket hasonl6é hangu
bemondo ejtésében hallottak a tanuld szakaszban, ez az effektus azonban csak egy napig tartott.
Az implicit feladatban a kisérleti személyek még egy hét utan is profitaltak a hangok
hasonlosagabol: a hasonld hangt beszEld ejtette szavakat még ilyen tavolsagban is kdnnyebben
felismerték az akusztikai elfedés ellenére, mint amelyeket eltéré hangu besz¢él6tdl hallottak.

A Kkisérlet legfontosabb megallapitdsa az, hogy a percepcid soran nem egyszerlien
felismerjiik a nagyobb nyelvi egységeket, hanem latszolag redundans informaciot is tarolunk
(mint amilyen a beszél6 hangszine). Ez ellene sz6l az absztrakt egységekre épiilé modelleknek.
Nosofsky (1986) szerint a kategoriak ugyanis nem absztrakt elemekbél, hanem ezen elemek
altalunk ismert megvaldsulasaibol allnak Gssze, azaz a példanyokbol. Egy példany a kategoria
egy konkrét képviseldje, a ra jellemzo kiilsé tulajdonsagokkal és a hozza tartozo kategoriak
cimkéivel (hallott fonéma, besz¢élé neme, hangszine stb.). A kategorizalas gy torténik, hogy a
hallott elemet 6sszevetjiik az eltarolt példanyokkal, és a ra leginkabb ill6 kategoridhoz rendeljiik
hozza. A modell miikddését leird algoritmus része az euklideszi tdvolsagon nyugvo hasonlosag
indexszama, az Gn. figyelmi sily (mennyire hangsulyos az észlelésben egy bizonyos paraméter),
az alapaktivaltsag, az aktivaltsagi fok, valamint a hozzarendelési tendencia.

A példanyelmélet legnagyobb nyitott kérdése, hogy hogyan lehetséges az életiink soran
észlelt példanyok hosszu tavi tarolasa. Fenndll tovabba a tilkomplikalds veszélye, hiszen a
modellbe szamos paraméter beépithetd, amelyeket igen nehéz kontrolllni.

4 A beszédészlelés pszicholingvisztikai
vetiiletei

4.1 Lateralizacio

A korabbiakban (1.1.3) lattuk, hogy a hangingerek talnyomorészt kontralateralisan
tovabbitodnak, hasonléan a tobbi észlelési folyamathoz. Ennek megfeleléen a
beszédszegmentumok feldolgozasaban féként a bal agyfélteke jatszik szerepet, azonban a jobb
fiil els6bbrendilisége (right ear advantage, REA) nem minden hang esetén egyforma, igy pl. a
zarhangok esetén jelent6s, a maganhangzok allandd szakasza esetén csekély. A dichotikus
hallast vizsgald kisérletekben tobbféle fuzios jelenségrél szamoltak be: ha pl. az egyik fiilbe /b/-

vy

sr

/d/-t hallanak, amelynek stagnald atmenete van (pszichoakusztikai fuzid). Hasonloan, ha az
egyik fil réshang-maganhangzora emlékeztetd kapcsolatot hall, amelybdl hianyzik az

18 A kisérleti személyek feladata az volt, dontsék el, azonos-e két beszéld. A hasonldsagi index alapjaul a
valaszadas reakcioideje szolgalt.
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egyértelmii formansatmenet, a masik fiill pedig valtozé alapfrekvenciaju hangot, amely
megegyezik a hianyzo formansatmenettel, akkor a kisérleti személy egyértelmii CV-kapcsolatot
hall, mik6zben a valtozo frekvenciaju hangot is el tudja kiiloniteni (spektralis fizi6). Ugyanez a
jelenség megfigyelheté a magasabb feldolgozasi egységek szintjén is: a zongés és labialis
kisérleti személy /pa/ szdtagot hall, a /tabi/ és /rabi/ szavak els6 fonémai pedig /trabi/-va
egyesiilnek (fonoldgiai fzid) (Pompino-Marschall 2003).

A bal agyfélteke dominans szerepe természetesen jelenti azt, hogy a jobb agyfélteke ne
venne részt a beszédpercepcioban. Egyes kisérletek tanusaga szerint a jobb agyfélteke képes
zOongésség, ill. aspiracio érzékelésére, valamint szavak és egyszerti mondatok felismerésére. A
jobb agyfélteke kikapcsolasdval sériil tovabba a prozddiai jegyek felismerése is (Gosy 1989).

4.2 Heteromodalis beszédészlelés

A hangingerek feldolgozasa Osszefiigg a tobbi érzékszerv miikodésével, igy a vizualis ingerek
feldolgozasaval is. Ennek egyrészt a fonéma-graféma feldolgozasban van szerepe, de magat a
beszédészlelést is befolyasolja. Egyrészt fontos szerepet jatszik a szajrol olvasas, foként zajos
kornyezetben, vagy ha egy altalunk kevéssé ismert idegen nyelvet kell megértentink.

Gosy kimutatta, hogy az értelmetlen hangsorok felismerése 10%-kal javithato, ha az auditiv
informacid kiegésziil a hangsornak megfeleld ajakmozgas latvanyaval (Gosy 1989). Ha viszont
kal romlik. Ugyanez az értelmes nyelvi egységek azonositasara fokozott mértékben érvényes.

A beszédészlelést azonban nemcsak tamogathatja, hanem meg is zavarhatja a vizualis
informacié, amint McGurk és MacDonald hires kisérletébdl kideriil. Ha egy kisérleti személy
fiilhallgaton a /ba/ szdtagot hallja, ezzel egyidejlileg pedig képernydn egy artikulald személyt
lat, aki a /ga/ szotagot ejti ki, az észlelt szotag /da/ lesz. Ez a McGurk-effektus,” amelyet
szamos nyelvre igazoltak, és amely meglehetésen robusztusnak mutatkozik: ha az auditiv inger
180 ms késéssel éri a fiilet a vizualis ingerhez képest, még mindig megtorténik az egybeolvadas.
Egyes vizsgalatok szerint a jelenség auditiv alapu, azaz a /ba/ szdtag valtja ki, ezért nem
hasonlithat6 a fiziokhoz (Roberts & Summerfield 1981).

4.3 Gyermekek percepciojanak fejlodése

A hallésérzékenység jelentés mértékben valtozik az egyedfejlodés soran. Selnes & Whitaker
megallapitotta, hogy a hallas 6t éves kortol egyre jobb, az érzékenység 12—13 éves korban a
legnagyobb. 14 éves korra kialakul a felndttkorra jellemzd hallasérzékenység. A fejlédés a
beszéd szempontjabol relevans, 100 Hz és 4 000 Hz ko6zotti tartomanyban a legjelentésebb
(Selnes & Whitaker 1976).

Goésy (1989) kisérletben igazolta, hogy a szofelismerés hatékonysaga erésen fiigg az
¢letkortol. Kisérletében a gyermekek mindennapi életében el6forduléd szavakat rogzitett és fedett
el fehér zajjal. Mig az iskola el6tti korosztaly (3 és 5 évesek) e szavakat legfeljebb felerészben
ismerték fel helyesen, az iskolaba jaré 7 évesek mar 63%-ban, a 40 év kortili felnéttek pedig
84%-ban (a 10, 14 és 20 éves korosztalyok teljesitménye ezen értékek kozott volt, novekvod
tendenciaval). A kétszotagu szavak felismerése minden korcsoportban jobb, mint az
egyszotagiiaké, ami a nagyobb akusztikus informacidadagnak koszonhetd (Biiki, Egyed & Pléh
1984). A vizsgalt mondatok felismerése (amelyek egy harom éves gyermeket esetenként
szokincsiik, jelentésiik és nyelvtani szerkezetiik alapjan elfedés nélkiil is nehéz feladat elé
allitottak) novekvo életkorral szintén egyre javult. Ugrasszerli valtozast a 3. és 5., valamint a
14. és 20. életév kozott lehetett megfigyelni.

4.4 Zarszo

A fentiekbdl lathattuk, hogy a beszédpercepcios kutatdsok egyeldore nem tudtak kielégitéen
vélaszolni arra a kérdésre, hogyan absztrahalja és kapcsolja az agy a beérkezd beszédjelet
magasabb nyelvi egységekké, s6t abban sincs egyetértés, hogy bemenetként az akusztikai jel
szolgal-e, vagy az artikulacios gesztus (mint a motoros és a direkt realista elméletben), és hogy
vajon a beszédfeldolgozas kimenete a fonéma, a megkiilonboztetd jegy vagy a szo-e.

19 Az interneten szdmos példat lehet talalni a ,,McGurk effect” keres6sz6 beadasaval.
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Az elméletek sokféleségének hatterében az a probléma all, hogy a percepcidban nem
léteznek egy az egyhez tipust kapcsolatok, sot, a tobb a tobbhez mintazat a jellemzd6. Ezért ha
egy kisérlet eredményei alatamasztjak valamelyik modell helyességét, az nem jelenti azt, hogy
az a modell — és csak az a modell — térképezte fel helyesen a beszédfeldolgozas folyamatat,
hiszen az eredmények egyrészt mas modellekben is értelmezhetéek lennének, masrészt lehet,
hogy a neuropszicholdgiai valosag egy szeletét képezik csak — foként ha emlékezetiinkbe
idézziik, hogy az ismertetett kisérletek tilnyomorészt mesterségesen elballitott vagy manipulalt
hangmintdkra épiiltek. Ezért, bar a fentiekben a pszicholingvisztikai modellek percepciods
oldalanak csupan két szintjét, a fonetikai és fonoldgiai szintet kiséreltiik meg 6sszekotni, még
ez sem jarhat sikerrel a hangingerek feldolgozasanak neurofiziologiai alapjainak jobb ismerete
nélkil.
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