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Conversational entrainment and its challenges
Stefan Befius'?
! Constantine the Philosopher University in Nitra, Slovakia
2 Institute of Informatics, Slovak Academy of Sciences, Bratislava, Slovakia

Speech entrainment refers to the tendency of interlocutors to adapt to one another in various
aspects of their verbal and non-verbal behavior. In various disciplines, this phenomenon has been
also described using terms such as alignment, accommodation, synchrony, or convergence. In
this talk, the primary focus will be on the acoustic—prosodic dimensions of this behavior as they
manifest in spoken communication. Previous research indicates that speech entrainment is
strongly associated with productive, engaging, and stimulating interactions. It also correlates
with several socially desirable outcomes, including success in collaborative tasks, smoother and
more positively perceived conversations, the expression of romantic interest or physical
attractiveness, heightened trust, stronger rapport, and other markers of social connection.

Furthermore, understanding and successfully modeling entrainment opens a wide range of
promising research directions into cognitive mechanisms and theoretically relevant aspects of
spoken interaction. For instance, it creates opportunities to evaluate the relative importance of
different acoustic—prosodic features and units of analysis in relation to the cognitive systems that
support speech communication. It also highlights the value of investigating the temporal
dynamics of entrainment—how it develops and unfolds during interaction—as well as
identifying universal tendencies versus those that are language- or culture-specific. Such
inquiries can deepen our knowledge of how communicative behavior can be formally modeled.
Beyond advances in understanding human cognition, this work has several lines of applied
research and development. For example, equipping robots and automatic spoken dialogue
systems with entrainment capabilities may ultimately lead to more natural, effective, and
seamless human—machine communication. In this way, entrainment research not only enhances
our understanding of human interaction but also contributes to the design of future
communication technologies.

However, in an effort to characterize the current state of the art, I will review several studies
suggesting that entrainment research is, at present, difficult to interpret. Different languages and
cultures appear to employ entrainment in distinct ways, even when comparable datasets and
methodologies are used. Features extracted from a single dataset can simultaneously reveal both
entrainment and disentrainment, complicating interpretation. Variables such as biological sex or
conversational role do have measurable effects, but they may not fully account for individual
variation. Moreover, results derived from different metrics applied to the same corpus often fail
to corroborate one another, underscoring the fact that the choice of operationalization plays a
critical and complex role. Similarly, analyses across linguistic levels—such as prosody, word
choice, or semantics—and their interrelationships with entrainment do not tend to yield a
coherent systematic patterns. Hence, the variability of observed results points toward a very
complex behavior, or a set of behaviors with elusive latent structure. This, in turn, poses
significant challenges for developing comprehensive formal models of entrainment capable of a)



capturing its dynamic and context-dependent nature and b) being implemented, deployed and
tested in human-machine interactions.

Despite this complexity, the motivations outlined in the first two paragraphs above remain
relevant, and existing measures and metrics do capture some aspects of entrainment in diverse
and meaningful ways. I do not have a magic solution, but looking ahead, one important step
seems to be the development of annotated benchmark corpora that integrate perceptual data, such
as human ratings of alignment, to provide a reliable ground truth. At the same time, perception
studies are needed to determine how listeners identify and respond to entrainment during
interaction, thereby linking acoustic—prosodic features with social and cognitive evaluations. In
addition, analysis-by-synthesis approaches offer a promising methodological avenue, enabling
researchers to generate and test controlled speech patterns in order to refine theories of
entrainment.

After several decades of research, speech entrainment is far from a well-understood behavior, but
this is precisely why it still offers a very interesting and challenging agenda for future inquiry,
with the potential to connect cognitive, social, and technological perspectives on speech.



Cross-fertilization between speech science and technology for the study of
conversational speech

Barbara Schuppler!

!1Signal Processing and Speech Communication Laboratory, Graz University of Technology,
Austria

For several decades, the study of conversational speech has come to interest to many areas
of speech science and technology, spanning phonetics [6, 13, 34, 2|, psycholinguistics [8, 33|,
automatic speech recognition (ASR) [16, 19], speech synthesis [5], and dialogue systems [30)].
Compared to research on prepared or read speech, research on conversational speech can be
complex, starting from the collection of conversational speech databases [32, 31, 26|, their
manual annotation, the development of automatic annotation tools, and the development
of multi-layered turn-taking annotation [27, 12]. Omne of the key challenges for all of the
disciplines working with conversational speech is to find approaches to statistically analyze
and interpret variation |7], and/or how to make models more robust against variation. Con-
versational speech exhibits variation at all linguistic levels: intra-speaker and inter-speaker
variation, differences across conversational settings and speaker relationships [3], as well as
variation stemming from the type of task and the topic. And even in corpora, where many
of the most obuvious factors for variation were controlled for, as soon as people engage in
spontaneous conversation, there is high variation. In this talk, I will present insights on
pronunciation variation and prosodic variation in conversational speech, based on studies
that combined methods from speech science and technology into one methodological cycle!
(cf. Figure 1), allowing us to draw conclusions about the general strategies employed by
most speakers, while still also paying attention to speaker-dependent variation.

This interdisciplinary undertaking requires an interdisciplinary team. At the SPSC Laborat-
ory, my team and and collaborators bring together expertise from signal processing, (room)
acoustics, speech recognition, natural language processing (NLP), phonetics and conversa-
tion analysis. Together, we develop models for pronunciation variation and prosodic vari-
ation in conversational speech, subsequently tested in ASR systems and human perception
experiments. In doing so, we investigate which contextual, lexical and acoustic cues af-
fect ASR performance, and also interpret them from a human speech processing point of
view. When building classifiers for linguistic labels (e.g., prosodic prominence levels), we use
explainable methods that not only allow us to know which features contribute to perform-
ance improvements, but are also cues to human perception of the mentioned labels (e.g.,
perceived prosodic prominence). The (quantitative) phonetic studies are facilitated by tech-
nologies from ASR and NLP. For instance, we develop tools for data annotation |21, 14|, for
acoustic feature extraction, and we apply advanced statistical analysis methods and clas-
sification approaches together with explainable AI tools [15]. These quantitative analyses

!For a more comprehensive literature review on the cross-fertilization between speech science and techno-
logy, please consult the book Rethinking Reduction, which presents contributions that show how interdiscip-
linary approaches yield new insights into acoustic reduction phenomena [2]. Our recent survey demonstrates
that a cross-fertilization between speech science and technology is particularly fruitful when addressing with
atypical speech and speech from low-resourced languages and language varieties [24].
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Figure 1: Methodological cycle to study variation in conversational speech allowing for a cross-
fertilization between speech science (green) and technology (blue). In our research on conversational
speech, the cycle may have started and ended at a different point depending on the aims and research
questions of a specific study. Together as a team, however, we completed the full cycle for our models
on pronunciation variation and prosodic variation.

are combined with qualitative approaches [35]. Also here, we follow a combined approach,
using tools (e.g., PyCaret [1]) to facilitate the process of combining quantitative analysis
(e.g., for speaker-independent strategies, for estimating the relative impact of features) with
a qualitative analysis, for instance, for specific speakers, for specific types of tokens, or for
outlier /error analysis. When combining quantitative and qualitative analyses, I believe it is
important to document transparently which principles and selection criteria where followed
for the choice of speech examples for the qualitative analysis (e.g., following methods from
Conversation Analysis [23, 20]).

Qualitative vs. quantitative methods — this is only one of the ongoing debates in conversa-
tional speech analysis. Do we use controlled experiments or corpus studies? Do we use data
from reading stories, task-oriented dialogues or free, casual conversations? My personal opin-
ion very much aligns with Wagner, P. et al. [34, p. 10], who stated that “phonetics does not
need to continue the debate about what is the most appropriate data, but we need a better
understanding about how our methods, including the speaking style recorded, influence our
results." In order to increase our understanding of the processes underlying conversational
speech, we need corpus studies on materials that are as natural as possible, and we need to
combine these corpus studies with controlled experiments (with humans or machines), using
stimuli from read, synthetic or spontaneous speech. In psycholinguistics, new hybrid models
of speech processing have developed based on insights from experiments with stimuli from
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spontaneous speech material (e.g., [8]). Certain psycholinguists? even state that “... we need
to investigate casual speech to truly understand language production, processing and the
mental lexicon." [33]. From a speech technology perspective, we have found that improve-
ments in signal processing methods achieved on read speech do not automatically transfer
to conversational speech [25, 9]. In this talk, I will present insights from corpus studies,
controlled production experiments and experiments with spontaneous speech stimuli.

Each experimental design comes with different challenges to the statistical analysis. The
combination of prosodic, large contextual and local variables poses problems for traditional
statistical methods (e.g., ANOVAs), even more so for conversational speech, where the vari-
ation is higher than in controlled experiments. A widely used and suitable modeling tech-
nique for the combination of categorical, continuous and random factors is mixed-effects
logistic/linear regression [11, 4]. Regression-based approaches, however, run into problems
with high-order interactions between predictors, correlating predictors, and the combina-
tion of a small sample size and a large number of predictors. Conditional inference trees
(CIT) and random forests (RF) perform well under such conditions. Random forests were
introduced to linguistics some time ago [29], and thereafter also applied to conversation and
turn-taking analysis [22]. In the works presented in my talk, we used both CITs and RFs for
feature importance analysis, and in some cases also for classification, outperforming other
approaches that are not so well suited for small data sets (e.g., outperforming CNNs for ho-
mophone disambiguation [28|). For feature importance analyses, we used different measures:
Gini importance (or mean decrease in impurity), permutation importance (or mean decrease
in accuracy), as well as Shapley values [18|. What random forests cannot do, but regression
approaches can, is to find relevant interaction terms. Thus, in earlier work, we used random
forests to find the overall importances of all features of interest, and separate mixed-effects
logistic/linear regression to investigate whether there were significant interactions between
(a subset of not correlating) variables [17|. This gap has recently been filled by the so-called
Interaction Forests [10]. Interaction forests are a recently developed variant of RFs, which
provide effect importance measures (EIMs) for univariable effects as well as quantitative and
qualitative interaction effects. Thus, in contrast to classical variable importance measures
(VIMs), EIM values rank not only univariable effects, but also effects due to quantitative and
qualitative interactions, which can be illustrated in a comprehensible manner. Recently, we
introduced interaction forests to the field of speech science and applied them to the analysis
of WERSs of different ASR systems on conversational speech [15].

Summing up, in this talk I will present works that combine quantitative and qualitative
methods from speech science and technology with the aim to increase our understanding of
conversational speech processing. While the specific findings on pronunciation variation and
prosodic variation may be language dependent, the methodological approach will hopefully
stimulate further analyses in the field, not only by providing additional or more precise
insights into previously posed research questions, but also by allowing to ask entirely new
research questions.

2Tt is not a coincidence that I mention the work of my PhD supervisor Mirjam Ernestus here, who strongly
contributed to my passion for investigating casual, conversational speech.
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From Brainwaves to Speech: A Diffusion-Based Approach

Fatima Ezzahra Akaaboune, Mohammed Salah Al-Radhi

Budapest University of Technology and Economics, Department of Telecommunications
and Al, Hungary

1 Proposed Approach and Findings

Brain-to-speech synthesis offers a pathway for restoring communication in individuals with
severe speech impairments. We present a two-stage diffusion-based model that reconstructs
speech from intracranial EEG (iEEG) signals. In the first stage, a 5-layer temporal convolu-
tional network (TCN) maps neural activity to coarse Mel-spectrograms, capturing temporal
context via dilated convolutions. In the second stage, a U-Net style denoising diffusion prob-
abilistic model (DDPM) refines these predictions over 50 iterative steps, enhancing spectral
detail and reducing noise. Training was performed on the Verwoert et al. iEEG dataset [1],
which contains synchronized recordings of brain activity and overt speech, with subject-
specific models trained independently. Preprocessing included band-pass filtering (0.1-200
Hz), downsampling to 1 kHz, and segmentation into 50 ms windows; log-Mel spectrograms
with 80 Mel bands (hop size 10 ms) served as targets.

Quantitative evaluation used Pearson correlations between predicted and ground-truth Mel-
spectrograms, computed across frequency bins and cross-validation folds. Our diffusion-
enhanced system consistently achieved high correlations (> 0.94 across subjects, peaking
at 0.977), clearly outperforming linear regression (0.72) and a TCN-only baseline (0.88).
These results indicate both robustness and generalization, with diffusion refinement adding
measurable accuracy beyond deterministic mappings. For perceptual assessment, spectro-
grams were inverted into waveforms using Griffin-Lim [2]. Informal listening tests (N=5)
confirmed smoother phonetic transitions, reduced background noise, and higher clarity com-
pared to baseline reconstructions. Figures 1 and 2 illustrate reconstruction stability across
participants and the fidelity of predicted spectrograms.

These findings suggest three key insights: (1) robust cross-subject generalization, indicating
that fundamental mappings between neural activity and acoustic features are captured; (2)
the diffusion refinement plays a critical role in suppressing spectral artifacts and producing
smoother, more natural-sounding speech; and (3) limitations remain, as the current system
is offline and relies on pre-aligned data, which constrains real-time deployment. Nonetheless,
this two-stage diffusion pipeline advances the field of neural speech prosthetics and opens
avenues for future work on streaming inference, end-to-end optimization, and integration
with high-quality neural vocoders [3], such as WaveGlow or HiFi-GAN.
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Figure 1: Mean correlation coefficients across participants and frequency bins. Reconstruction is
reliable for all 10 subjects.
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Although interest in multilingual (e.g., L3) phonetic and phonological acquisition has grown over
the past decade (e.g. Wrembel 2023 for a review), studies on the acquisition of allophonic
processes in this domain remain scarce, especially those focusing on advanced learners in their
non-native languages. The aims of the study are: (1) to investigate Spanish voiced stop lenition
(spirantisation) in the speech of L1 Hungarian, L2 English and L3 Spanish advanced sequential
learners; (2) to investigate the methodological ramifications of the acoustic quantification of this
process.

We conducted a production experiment with 14 participants using a randomized reading task
which looked at Spanish voiced stop lenition in intervocalic position (i) word-internally (e.g.,
sabotaje, cada, aguja, etc.) as well as (ii) across the word boundary, where the stop is word-initial
(e.g., ultima bala, era dama, cada gallo, etc.). For L1 Hungarians, this process creates sounds
absent from their phonology, whereas in English (their L2), the voiced dental fricative /3/ is part
of the inventory, though /b d g/ lenition is also absent. We investigated how advanced Hungarian
learners produced intervocalic voiced stops (approximant vs. stop-like) and whether word position
affected acquisition. To do so, a suitable quantification method was necessary.

Voiced stops /b d g/ after non-nasal sonorants are realized as approximants [ § y]. Lenition is
seen as gradient and can be quantified by the intensity difference (1diff) between the consonant (its
intensity minimum) and the following vowel (its intensity maximum: the lower the value, the more
spirantized the consonant (Eddington 2011; Rogers & Alvord 2014; Amengual 2023). The
procedure is superior to intensity averages, since lenited consonant boundaries are hard to define.
The main issue concerns the cut-off between lenited vs. stop-like articulation. In our L1 Hungarian
data, mean Idiff values were above 10 dB (Fig. 2, Table 1). Still, word-internal stops averaged 2.8
dB lower than across-word ones, with 40% lenited word-internally vs. 24% across boundaries. We
argue that although L1 Hungarians perceive lenition, they do not treat it as linguistically relevant
in L3 Spanish. This likely reflects L1 sociophonetic cross-linguistic interference rather than strict
L1 phonology. Our results support earlier findings: lenition is not acquired as a postlexical process
but resembles transitional sound change (Hualde 2013).

These results are solely based on the intensity difference measurements. In this paper we will look
at other acoustic measures (like HNR, burst quality, center of gravity). Finally, we will also discuss
whether the acoustic quantification of stop lenition should be based on binary classification (into
“stop” vs. “non-stop/continuant” groups), using specific cut-off values (like the 10 dB Idiff
boundary), or continuous measurements (like Idiff), or that the two should be used in tandem to
best determine (i) the presence of lenition, and once present, (ii) the degree of lenition.
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The difference is relatively large in the first case (left), hence /b/ is more stop-like, while it is
relatively small in the second (right), hence a more approximant-like /b/-realization.
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Fig. 2: Idiff of intervocalic /b d g/ in the Spanish words in two environments by L1 Hungarians.
The white circles inside the violin plots represent the means.

Table 1: Descriptive statistics for Idiff of intervocalic /b d g/ in the Spanish words. B10 = number

of observations below a 10dB intensity difference; A10 = number of observations above or equal
to a 10 dB intensity difference.

Environment N Mean SD Median Min Max B10 Al10
Internal 448 12.23 6.88 11.54 -0.50 38.03 180 (40.18%) 268 (59.82%)
Initial 446 15.06 6.98 14.65 0.97 39.94 107 (23.99%) 339 (76.01%)
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Dizartrias beszéd gépi leiratozasanak javitasa implicit nyelvimodellekkel
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A modern beszédfelismerd rendszerek egyre hatékonyabban képesek leiratozni az egynyelvii
beszédet, azonban a nem tipikus beszédet, mint amilyen példaul a beszédmotoros zavarokkal
éloké, gyakorlatilag nem tudjak kezelni.

A dizartria a beszédprodukcié kiilonbozé aspektusait befolyasold neuroldgiai eredetii be-
szédzavarok Osszefoglalo neve [2]. Bar a modern beszédfelismerési modellek elviekben t6bbé-
kevésbé képesek megtanulni a kiilonb6z6 beszédzavarokbol adodo egyedi mintéakat [5], a leira-
tozas mingsége még mindig elmarad a tipikus beszédétsl — méar csak az atipikus beszédadatok
gytjtésének és feldolgozasanak nehézségei miatt is.

Egy korabbi tanulmany [3] tébbek kozott egy Connectionist Temporal Classification (CTC)-
alapi FastConformer hu [1] mélyneuralis modellt alkalmazott dizartrias beszédfelismerésre,
ez a modelltipus 6nmagaban azonban a CTC kovetkeztében nem képes hasznositani a széveg
kontextusat a kiilonb6z6 hibak javitasa érdekében, hiszen a CTC feltételes fiiggetlenséget
tételez fel a tokenek kozott. Ennek kovetkeztében az emlitett tipust modellek kimenetei
gyakran tartalmaznak a mondat kontextusaba nem ill§, vagy értelmetlen szavakat, melyek
szamat ezen modellek esetében egy kiils6 nyelvmodell alkalmazéasaval lehet csokkenteni. Jelen
tanulmany célja egy alternativ modelltipus, a FastConformer-Transducer [4, 1| alkalmazésa,
amely onmagaban képes kezelni a szoveges kontextust, tehat nem sziikséges kiils6 nyelvi
modell integralasa.

Az eddigi kutatéasok [3] alapjan az a tendencia figyelheté meg, hogy a dizartrias beszédfelis-
merd rendszerek vonatkozasaban elengedhetetlen a beszédfelismerd modellek &ltal hasznalt
adathalmazok személyre szabasa. A perszonalizalt adatgytjtési folyamat azonban id&igé-
nyes, illetve korlatozza az amigy is kevés rendelkezésre allo adat tjfelhasznalhatosagat. Az
egyedi modellek tanitdshoz ezért két magyar anyanyelvi dizartridas személy hanganyagait
hasznositottuk, amint azt az 1. tdblazat mutatja. Az els§ személy azonos volt egy el6zd
tanulmanyban szereplGvel [3], a tanito, validacios és teszt adathalmazokat képzs felhasznalt
hanganyagokon nem valtoztattunk. A masodik személy beszélGspecifikus tanité halmaza
nem tartalmazott Text-To-Speech (TTS) rendszerrel elsallitott hanganyagokat, a rendelke-
zésre allo természetes mintak mennyisége is kevesebb volt. A tanité halmaz idGbeli terjedelme
koriilbeliil az elébbi személy modelljéhez alkalmazott emberi beszédminték idGtartamanak
fele volt, 6t eltéré beszédtempoban. Mig a validaciés halmazok leirata a két személy ese-
tében minimélis modositasokat leszamitva megegyezett, a masodik személy modelljéhez a
teszt adathalmaz az eredetileg tanit6 adathalmaznak hasznélt egyénre szabott Train dys
egy részének elkiilonitésével jott 1étre.

Az els6 személyre vonatkozoan a FastConfromer-Transducer modellarchitektira alkalmaza-
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saval két metrika tekintetében is jelentds javulést sikeriilt elérni a FastConformer hu mo-
dellhez képest. A WER a teszt halmazon 13,68%-ra csokkent, ami az eredeti értékhez képest
25,2%-o0s relativ javulast jelent, a CER pedig 21,4%-os relativ javulassal 5,77%-ra csokkent.
A Zero-Shot (ZS) Word Error Rate (WER) a FastConfromer-Transducer modellel a teszt
adathalmazon 47,54% a Character Error Rate (CER) 24,94% volt.

A masodik, silyosabb dizartriaval rendelkez6 személy hanganyagainak segitségével személyre
szabott FastConfromer-Transducer modellel a ZS WER 89,43% volt, a CER 52,66%. A CTC
modellhez képest a WER és a CER relativ javulasa rendre 29,03% és 23,89% volt. Bar az
eredmények ebben az esetben is javulé tendenciat mutatnak, az abszolit hibaértékek még tul
magasak a gyakorlati hasznélathoz. A vonatkozo eredmények a 2. tablazatban talalhatoak.

A j6vében szeretnénk béviteni a masodik személy hanganyagait, tébbek kozott TTS-el szin-
tetizalt mintdkkal. A tobbnyeld kommunikacié széles korben vald elterjedésébsl adoddan
tovabba szeretnénk olyan tobbnyelvii ASR modellt 1étrehozni, ami alkalmas dizartrids be-
széd felismerésre, illetve szeretnénk megvizsgalni a nagy nyelvi modellek alkalmazasanak
potencialis elényeit a beszélGpartner altal biztositott kontextus kihasznélasanak céljabol.

1. Személy 2. Személy
Tanit6  Validacios Teszt Tanit6 Validacios Teszt
halmaz halmaz halmaz | halmaz halmaz halmaz
Szegmensek szama 195 40 107 200 125 123
Szavak szama 1406 363 1382 607 365 350
Karakterek szama 9523 2331 8326 3992 2258 2389

1. tablazat. A felhasznalt dizartrids adathalmazok metaadatai

FastConformer hu | FastConformer-Transducer
Halmaz | WER CER WER CER
. Szemely Validaciés | 26,72 8,62 19,83 6,95
Teszt 18,3 7,34 13,68 5,77
9. Szemely Validacios | 78,08 43,84 65,48 36,85
Teszt 72,86 34,37 51,71 26,16

2. tablazat. A kiilonbo6z6 architekturaju beszédfelismeré modellek WER és CER metrikak szerinti
teljesitménye [%| finomhangolas utan
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A spontan beszéd jellemzdi 6vodas és Kisiskolas korban a szociookondomiai sajatossagok
tilkrében

Bona Judit és Muréanyi Sarolta
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem

Szamos szociolingvisztikai és pedagogiai kutatas ravilagitott mar évtizedekkel ezel6tt is arra,
hogy a szocidlisan hatranyos helyzetli gyermekek nyelvi és tanuldsi készségeinek fejlodése
elmaradhat a nem hatranyos helyzetli gyermekekéhez képest megfeleld segitség és fejlesztés
nélkiil. A vizsgélatok szerint leginkdbb az anya iskolai végzettségének hatasa kimutathatd
napjainkban is ([1, 6, 4]). A nyelvi készségek a szokincs, a narrativ készségek ¢és a
beszédfeldolgozas terén is elmaradast mutatnak ([2, 3, 5]). Ugyanakkor keveset tudunk arrdl,
hogy milyen grammatikai és pszicholingvisztikai jellemz6éi vannak a hatranyos helyzeti
gyermekek beszédének kiilonbozo életkorokban és beszédtipusokban. A jelen eldadas célja
ennek vizsgalata.

A kutatasi kérdés megvizsgalasdhoz spontan beszédet rogzitettiink 15 hatranyos helyzetli
nagycsoportos ovodassal (5-6 évesek) és 15 korban és nemben illesztett kontroll gyermekkel,
illetve 15 hatranyos helyzetii kisiskolassal (8-9 évesek) €s 15 korban €s nemben illesztett kontroll
kisiskolas gyermekkel. Minden gyermekkel két beszédtipusban készitettiink felvételt: a
gyermekeket szabadidejiikr6l és a mindennapi 6vodai/iskolai tevékenységeikrél kérdeztiik,
illetve egy képsor alapjan egy torténetet meséltettiink el veliik.

A hangfelvételeket lejegyeztiik, majd megvizsgaltuk a szovegek nyelvi komplexitdsat (MLU
szam), illetve a beszédprodukciok folyamatossagat. Ez utobbit a beszédszakaszok hossza €s a
megakadas-jelenségek el6fordulasi gyakorisaga mutatja. A kovetkezO megakadéasokat vettiik
figyelembe: kitoltott sziinet, toltelékszo, nyujtas, ismétlés, Gjrainditas, szlinet a szoéban, onjavitas.
A gyakorisagi értékeket 100 szotagra vetitve szamitottuk ki.

Az adatokon statisztikai elemzést végeztiink az SPSS szoftverrel. Osszevetettiik ugyanazon
¢letkora gyermekek két csoportjdban az adatokat, illetve a hatranyos helyzetii gyermekeket
kétféle életkorban, és a nem hatranyos helyzeti gyermekek adatait is a kétféle életkorban. Az
adatokat a beszédtipusok szerint is megvizsgaltuk. Az MLU-szam ¢és a beszédprodukciok
folyamatossagara vonatkozo mutatok kozott korrelacios elemzést végeztiink.

Eredményeink igazoltdk a két csoport kozotti kiillonbséget mindegyik vizsgélt paraméter
szempontjabol. A hatranyos helyzetii gyermekek beszédének grammatikai komplexitasa ¢és
beszédiik folyamatossaga 6vodas korban nagyobb elmaradast mutatott a nem hatranyos helyzetti
gyermekekéhez képest, mint kisiskolds korban. Emellett mindkét besz¢€ldi tipusban kiilonbség
volt a két életkor kozott. A beszédtipus is hatassal volt az eredményekre: a mindennapi életrél
sz0l6 spontan beszédben kisebb kiilonbség volt a gyermekek két csoportja kozott az egyes
¢letkorokban, mint az irdnyitott spontan beszédben (képsorrol vald torténetmesélés).

Az adatok felhivjak a figyelmet arra, hogy bar az iskoldnak és a spontan fejlddésnek van

kompenzal6 hatésa, a hatranyos helyzetli gyermekek nyelvhasznalatat az iskolaban is sziikséges
célzottan fejleszteni.
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Voice quality as a marker of phrase-final boundaries in different sentence types
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Introduction. Modal voice stems from quasi-periodic vocal fold vibration, yet various non-
modal voice qualities may also be produced under different laryngeal configurations. Usually,
three categories of voice quality are distinguished, which can be perceptually differentiated from
each other: modal, breathy and creaky voice [5]. The difference between the types of voice
quality correlates to the relative distance between the vocal folds (Figure 1). During breathy
phonation the vocal folds are spreading, and the produced friction noise can be detected by the
listener, and it shows in the acoustic signal as well [5]. When producing a creaky voice, the vocal
folds are typically constricted. Because of this compression a much bigger subglottal pressure is
needed for the flowing air to spread the vocal folds. As a result, they will separate less often and
in a less periodic rhythm, therefore during glottalization the frequency or amplitude of the
periods of the voice in waveform can fluctuate dynamically [5]. Non-modal voicing can have a
wide range of varying purposes in language, one of which is signaling intonational phrase
boundaries [2]. Regarding Spanish language, Gonzalez [6] found that creaky voice is an
important prosodic marker in declarative sentences, and non-modal voicing in general is more
likely to appear at the end of intonational phrases. Based on experiments made with Hungarian
speakers, Marko [8] concluded that glottalization is a typical tool for marking boundaries among
Hungarian speakers as well. The results suggest that the closer a syllable is to the end of the
utterance, the more likely it is to be glottalized. The boundary-marking function of creaky
phonation in Hungarian language is primarily examined irrespective of sentence types. Markd
[8] conducted an experiment with Hungarian speakers where they paid attention to the possible
connection between sentence types and voice quality. Among typical speakers they found that,
similarly to declarative sentences, yes/no interrogatives tend to have a glottalized last syllable. In
other languages, some studies suggest that different kinds of voice qualities (e.g., breathy voice)
may serve as acoustic cues signaling different illocutionary acts [3, 4].

The aim of this study is to determine whether phrase-final glottalization systematically occurs in
Hungarian, regardless of sentence types. Our research questions were the following: do the final
syllables in Hungarian exclamatives, imperatives, interrogatives and optatives realize generally
with glottalized vowels, similarly to declarative sentences? Is there any connection between a
sentence’s last syllable’s voice quality and the sentence type?

Methods. Voice recordings were made with 10 native Hungarian speakers, 5 men and 5 women
and they were all between the ages of 19 and 26. The participants uttered different types of
sentences in an appropriate linguistic context. We used a semantic framework [1] in which the
material was constructed, as it defines the semantic profiles of the three major (declarative,
interrogative, imperative) and two minor (exclamative, optative) sentence types with direct
illocutionary acts in Hungarian. Overall, 60 sentences were uttered, which consisted of 10
sentence-groups. Each group had 6 sentences with the exact same number of syllables, exactly
matching each other on the last word, but were all of different sentence-types. All examined
sentences ended with words structured as CVCVCVC. The material consisted of 118 target
sentences and matching contexts to implicitly evoke the appropriate intonation structure for the
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sentence. This method of the experiment was inspired by the study of Dehé¢ & Braun [3]. The
recordings were manually labelled in Praat. The last three vowels of every target sentence were
examined. Every vowel was perceptually and visually classified as modal, breathy or creaky. A
vowel was modal if the voicing was regular, no signs of breathy or creaky voicing could be
detected (Figure 2). A vowel was breathy if clearly detectable noise appeared in the acoustic sign
(Figure 2). A vowel was creaky (Figure 2) if there was irregularity in frequency or amplitude, or
if it audibly showed the characteristics of prototypical creaky voice [5, 8]. An independent expert
reviewed 10% of the labels, and the annotations for different phonation types showed a 96%
interrater agreement. For the statistical evaluation of the occurrence rates of different voice
quality categories, Fisher’s exact test and post hoc analyses were performed in R.

Results. Our preliminary results focus on exclamatives and imperatives, while also comparing
them to declarative sentences. Declaratives and imperatives exhibited similar patterns regarding
the voice quality of the final syllable (Figure 3). In declaratives, the vowel in the final syllable
was realized with glottalization in 80.00% of cases, breathy voice in 10.00%, and modal voice in
another 10.00%. In the case of imperative sentences, the phrase-final vowel was produced with
glottalization in 83.33% of cases, breathy voice in 13.33%, and modal voice in only 3.33%. A
significant difference in voice quality across the three sentence types was found using Fisher’s
exact test (p < .001). The paired post hoc test, however, indicated no difference between
declaratives and imperatives (p = .17). The voice quality pattern at phrase-final position in
exclamatives differed markedly from those observed in declaratives and imperatives. In
exclamatives, only 38.2% of phrase-final vowels were realized with glottalization, while the
majority, 55.06%, were produced with modal voice, and 6.74% with breathy voice. The final
vowel in exclamatives showed a statistically significant difference in voice quality relative to
both declaratives and imperatives based on the post hoc tests (p <.001).

Discussion. This study is the first to investigate utterance-final voice quality across three
sentence types in Hungarian. Earlier studies have shown that declarative sentences and yes/no
interrogatives both tend to have a glottalized vowel in the final syllable [8]. However, papers
examining other languages than Hungarian suggest that sentences with different illocution types
involve the use of different voice qualities [3, 4]. According to our results, using glottalization on
the last syllable as a marker of utterance boundaries varies depending on sentence type and is not
universally present across all sentence types. While declarative and imperative sentences both
had the tendency to have a creaky vowel in the final syllable, this pattern was not observed in
exclamatives. Exclamatives realized with a modal vowel in the final syllable more than half of
the cases. It has been observed that exclamatives typically end with a mid boundary tone,
whereas other sentence types, such as interrogatives, are generally characterized by a phrase-
final low boundary tone [7]. Since glottalization typically occurs at low fundamental frequencies,
it is plausible that the different phrase-final tones across sentence types influence the type of
voice quality. Another possible explanation could be that exclamative sentences contain irregular
voicing (e.g., breathy voice) in earlier segments, causing the phrase-final portion to differ from
the rest of the utterance in voice quality, even if realized with modal phonation. These potential
explanations should be explored in future studies.
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Figure 1: Oscillogram and spectrogram of breathy (left), modal (center), and creaky (right) voice.
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A maganhangzok hosszusagi szembenallasa a nyelvi kornyezet fiiggvényében

Deme Andrea'*® — Szanthé Zsuzsa'>* — Graczi Tekla Etelka®?
'ELTE E6tvos Lorand Tudoményegyetem, 2MTA-HUN-REN NYTK Lendiilet Neurofonetikai
Kutatocsoport, *ELTE Nyelvtudomanyi Kutatokozpont

A nyelv(i hangzas) leirdsaban meghatarozo fogalom a kontraszt. Ez a hangszintii jelenségek
esetében azt jelenti, hogy a beszédhangok azon tulajdonsagait azonositjuk, amelyek elkiilonitik
azokat mas hangoktol, igy hozzajarulhatnak eltérd jelentésii hangsorok, un. minimalis parok
megformalasdhoz. A H&H elmélet [2] szerint a kontraszt megvalositdsara szamos tényezo hat,
amik két ellentétes erd ald rendezddnek: mig a beszédprodukcios rendszer a gazdasagossagra (a
megformalasra forditott energia minimalizalasa) torekszik, a hallgatd felél a kontraszt
detektalhatosaganak sziikségessége a nagyobb eréfeszitést motivalja. Igy a beszéd minden
helyzetben az alul- vagy tulartikuldltsdg extremitasai kdzotti kontinuumon beliil valosul meg,
ami rendre a kontrasztok gyengiilésével vagy erdsodésével jar.

A kutatasok szerint a beszédhang-kontrasztok erdsitése jelentkezik akkor, amikor a beszéld
Osszetéveszthetd szdalakok, minimalis parok elkiilonitésére torekszik ugy, hogy mindkét szo6alak
jelen van a nyelvi kontextusban (pl.: Nem X hanem Y) [1, 3]. Olyan eredmények is ismertek,
amelyek szerint a szavak fonoldgiai szomszédjai (a tdliik csak egy fonémaban eltérd szavak) a
sz6 relativ gyakorisagaval egylitt [8], de attol fliggetleniil is [5] a beszédhangok sz¢élsdségesebb
ejtése, ill. a minimalis parok kozti kontraszt erdsitése felé¢ hatnak. Ez azt jelenti, hogy azok a
minimalis parok is befolyasoljak a sz6/beszédhangok ejtését, amelyek nincsenek jelen a szé
megvalosuld nyelvi kdrnyezetében. Valdszintileg a fenitek egyiittesen képezik az alapjat annak
a kozkeletl feltételezésnek, amely szerint a minimalis parok megjelenése egy beszédhelyzeten,
példaul egy kisérlet nyelvi anyagan beliil fokozza a parok kozti kontraszt kifejezésének
szandékat — még akkor is, ha a minimalis parok tovabbi elemekkel vegyesen szerepelnek egy
olyan felsoroldsban, ahol egyenként mutatjuk be a szavakat. Erre nézve azonban kozvetlen
bizonyitékokrol nincs tudomasunk, mikdzben ez a feltevés a kisérletes beszédtudomanyi
vizsgalatok mddszertani megfontolasait €s kritikai fogadtatasat is nagymértékben meghatarozza.
A sz0 eléfordulasanak gyakorisagardl is ugy vélik, hogy dnmagéban is befolyésolja az ejtést. A
nagyobb gyakorisdg vezethet torléshez, ill. redukcidhoz [6], tehdt az alulartikulacio felé
mozdithatja a megvalositast. A ritkdbb szavakban megjelenhet a kontrasztok, igy példaul a
magéanhangzos hosszlsagi szembendllds erdsitése [7]. A nulla gyakorisagli szavakban (az
alszavakban) pedig varhato, hogy szintén tulartikulalt az ejtés, hiszen az alacsony bejosolhatosag
miatt a beszéld vélelmezheti az azonositas nehezitettségét, de ezt az Gsszefiiggést csak nagyon
korlatozottan irtak még le eddig [4].

Vizsgaltunkban azt elemezziik, hogy miként hat a gyakorisag, sziikebben az alszdsag ténye, ill.
az anyagban megjelend sz6szomszéd (minimalis par) a hosszsdgi maganhangzo-kontraszt
megvaldsulasara a magyarban. Ennek elsé 1épéseként itt a maganhangzok idoétartamat
vizsgaljuk. Feltételezésiink szerint a beszélok eltérden ejtik ugyanazon maganhangzokat a
kiilonbozo feltételekben (1. lentebb) ugy, hogy alszavakban, ill. minimalis parokban (min) jobban
elkiilonitik a rovid-hosszu parok tagjait egymastol, mint valodi szavakban és nem minimalis
parokban (nonmin).

Kisérletiinkben az [p]-[a:], [e]-[e:], [i]-[i:], [u]-[u:] magyar magdnhangzoparok elkiilonitését
elemeztiik 10 felnétt magyar anyanyelvii n6 ejtésében. A maganhangzokat négyféle feltételben
produkaltdk a beszélok: 1. olyan valddi szavakban, amelyek nem alkotnak minimalis parokat a
kisérletben ejtendd tovabbi szavakkal a célhangok mentén (pl. zdr-dal); 2. olyan valodi
szavakban, amelyek minimalis parokat alkotnak a kisérletben szerepld tovabbi szavakkal a
célhangok mentén (pl. tar-tar); 3. alszavakban, amelyek mellett nem jelennek meg az anyagban
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tovabbi, tdliik csak a célhangban eltérd tovabbi alszok (nem ,,minimalis parban” jelennek meg,
pl. lasz-zal); és 4. alszavakban, amelyek mellett megjelennek a kisérletben ezektdl csak a
célhangban eltérd tovabbi alszok (,,minimalis parban” jelennek meg, pl. ndt-nat). Minden szo6t
minden besz¢éld haromszori ismétlésben ejtett (mivel az anyag egy nagyobb kisérleti anyag része,
tobb ismétlésre nem volt mod), egyénenként randomizalt sorrendben ugy, hogy a célszavak
0nallé megnyilatkozasokként szerepeltek. A sz6 valddi szoként vagy alszoként valo felismerését
képekkel segitettiik. A célszavakat és -hangokat kézzel szegmentdltuk, mértik szavak és
cé¢lhangok tartamat, a kontrasztok vizsgalatdhoz elemeztik a szegmentumok abszolut
iddtartamait €s a hangparok tartamaranyat. Az adatokat a maganhangzé tipusa szerint kialakitott
csoportokban vetettiik 6ssze linearis kevert modellekkel (ill. egymintas ¢z-prébaval), az abrakon
a tipust a hosszi maganhangz6 mindségével jelezziik.

Az elemzések szerint a maganhangzok abszolut idétartamara sem a gyakorisag (az alszd vs.
valédi sz6), sem a minimalis par jelenléte az anyagban nem hatott robusztusan (1. abra). A
gyakorisdg (,,alsz6sag”) minden par esetében mutatott hatast legalabb a kondiciok 1-1
kombinéciojaban, de nem mindenhol, és nem mindig azonos (ill. a vart) irdnyban tértek el a
megfeleld feltételekben ejtett beszédhangok (pl. az [p] rovidebb volt alszokban, ha minimalis
parban szerepld szoban allt, mint ha nem minimalis parban alléban, mig az [a:] nem minimalis
parokban alszokban volt révidebb, mint valddi szavakban). A hossza és révid beszédhangok
aranya minden esetben eltért az 1-t6l, és szintén nem mutatta a gyakorisag vagy a minimalis par
jelentének robusztus hatasat, a két tényez6 minden maganhangzd-pér esetében interakcidban
hatott az adatokra (2. abra). Egy kisérlet anyaganak megtervezése szempontjabol a legfontosabb
megallapitdsok a kovetkezok lehetnek. Az [p] és [a:] a legnagyobb mértékben a vart médon
akkor tért el egymastol, amikor ,,minimalis parokban” megjelend alszavakban ejtették Oket a
beszeldk, de valodi szavakban nem volt kiilonbség a minimalis parok és nem minimalis parok
ejtése kozott. Az [€] és [e:] legnagyobb mértékben szintén alszavakban kiiloniilt el, de akkor, ha
azok nem ,,minimalis parokban” jelentek meg, ami csak részben vag egybe a varakozasokkal.
Valodi szavakban — nem vart modon — itt sem okozott kiilonbséget a célszo6 minimalis parjanak
jelenléte az anyagban. Meglepd moddon az [i] és [i:] legnagyobb mértékben valodi szavakban,
nem minimalis parokban tért el egymastol, mig minimalis parokban ennél kisebb eltérés
mutatkozott alszok €s valodi szavak esetében. Ehhez hasonloan alakultak az [u] és [u:] adatai: a
legnagyobb elkiilonitést szintén valodi szavakban, nem minimalis parokban lattuk, a legkisebbet
alszokban, nem ,,minimalis parokban”, mig minimalis parokban ugyanolyan mértékben kiiloniilt
el a hosszu ¢és rovid hang alszokban és valddi szavakban is.

A kisérlet eredményei nem tdmasztottdk ald a varakozasokat (legalabbis nem egyértelmiien),
hiszen az egyes maganhangzo-parokban nem mutatkozott szisztematikusan a két vizsgalt hatas:
eltért az, hogy mely hatdsok fokoztdk a hosszusagi kontraszt tartambeli megvaldsitasat, és
bizonyos esetben a hatasok a varttal ellentétes irdnyuak voltak. Ez alapjan kétségbe vonhato,
hogy az alszavakkal, ill. a minimalis parokkal végzett vizsgalatok eredményei eredendden
Hfelrevezetoek™ lennének, ahogyan az a tudomanyos gyakorlatban nemritkdn kritikaként
megfogalmazdodik. Ugyanakkor hasznos modszertani javaslatok tehetok az alapjan a két
megfigyelés alapjan, amelyek szerint a) jellemzden 1étezd szavakban talalni nagyobb eltérést a
parok tagjai kozott (szemben az alszavakkal), €s b) ezekben (bizonyos beszédhangok esetében
legalabbis) nem minimalis parokban szintén erdsebb lehet a kontrasztban résztvevd elemek
elkiilonitése, mint minimalis parokban.
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Koszonetnyilvanitas

A kutatas a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij, az EKOP-24 és az EKOP-25 szakmai timogatasaval
késziilt.
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Ndies és férfias beszélt nyelvi jellemzok a BEA adatbazis beszéldinél

F6z0 Eszter
Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat Szakértdi Intézet
fozo.eszter@nbsz.gov.hu

Az NBSZ Szakért6i Intézetben (és jogelddjeiben) az 1970-es évek 6ta mikodik kriminalisztikai
nyelvészet. A szakteriilet egyik feladata, hogy a névtelen szerzojii fenyegetd, ragalmazo,
zsarolo stb. szovegek nyelvhasznélati jegyei alapjan megallapitsa az ismeretlen fogalmazé
nyelvi profiljat, vagyis behatarolja a szerz6 nemét, életkorat, iskolazottsagi szintjét,
anyanyelvét stb., hogy a nyelvi profil alapjan a nyomozohatosag szlikithesse a lehetséges
elkovetdk korét.

A kriminalisztikai nyelvészek azt tapasztaljak, hogy a ndi(es) és férfi(as) nyelvhasznalati jegyek
kozotti hatar elmosodni latszik. Kevés a témaban késziilt, modern, reprezentativ kutatas; a
kriminalisztikai szdvegnyelvészet szempontjabol az 1980-as években késziilt egy atfogd
vizsgalat ([7]), melyben a korpuszt 200 magyar nyelvii, névtelen bejelentés, feljelentés,
panaszlevél adta, a referenciaszovegeket pedig 100—100 ndi és férfi fogalmazo6tdl szarmazod
hivatalos levél szolgaltatta. Az Osszehasonlitd vizsgalat szerint a ndk bizalmaskodo, tragar
szavakat hasznalnak, halmozzak a mindségjelzoket, a mondanivaldjukat lényegtelen, de
emociondlisan erds részletekkel dusitjak, gyakran motivumismétléssel is élnek. Ezzel szemben
a férfiak kedvelik a bonyolult birtokos szerkezeteket, a 4-nél tobb tagmondatbol allo
mondatokat, zsargonban irnak, a stilusuk targyszer(i, hivatalos nyelvezeti, és gyakran
hivatkoznak valaki masra/mas altal elmondottakra. A nyelvhasznalat valtozasa miatt azok a
jellemzdk, amelyek a baby boomer generacidban kifejezetten ndies €s férfias stilusjegynek
szamitottak, nem feltétleniil azok az X-generacioban, €s kiilondsképpen nem azok az Y- és a Z-
generaciok beszéldinél/fogalmazoinal.

Amikor néies és férfias nyelvhasznalati jegyek vizsgalatarél van szo, elsésorban a magyar
nyelvi kutatasokat részesitjiik eldnyben, ugyanis bizonyos (nemi) nyelvi markerek
nyelvfiiggéek — pl. a névmas hasznalata (pl. [1]); a szavak hossza (pl. [5]), az eldljaroszok
gyakorisaga (pl. [3]) —, igy a nemzetkdzi tanulmanyok tanulsagai nem minden esetben
alkalmazhatok a magyar szovegelemzési gyakorlatban. Bar a téma még forenzikus szakkonyvi
fejezetben is helyet kap (pl. [4]), a n6i és férfi nyelvhasznalati jegyekre vonatkozo hazai
kutatasok szama kevés, ezek elsGsorban az irott nyelvi sajatossagok feltarasara helyezik a
hangsulyt (pl. [10]), és a nemi kiilonbségeket érintd, beszElt nyelvi spontanbeszéd-kutatasok
szama még kisebb (pl. [6]).

A jelen kisérletben a beszélt nyelvi jegyekre koncentralunk, kiilondsen a két nem szintaktikai,
lexikai, pragmatikai hasonlosagainak és kiilonbségeinek feltarasara. A vizsgalatokhoz a
beszéloket a BEA adatbazisbol ([2]) valasztottuk ki a csoportjegyeik alapjan, és mind a nem,
mind az életkor, mind az iskolazottsag szempontjabol kiegyensulyozott korpusz 6sszeallitasara
torekedtiink. A 40-40 ndi €s férfi beszeld mindegyike a kriminalisztikai szempontbdl relevans
¢letkori savba tartozik ([8], [11]). A beszéloket két korcsoportba soroltuk aszerint, hogy a
felvétel idején a mintaadd hany éves volt; a korcsoportok az X-, illetve a babyboomer-
generacionak feleltethetok meg ([9]). A korpusz Gsszeallitasanal a vizsgalati anyag terjedelmét
is optimalizaltuk, igy az egyes korcsoportok beszédleiratainak tokenszamai kozel azonosak (|.:
16411, 11.: 15737). A beszélocsoportok adatait az 1. tablazat tartalmazza.
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Nok Férfiak
l. . l. .
29-40év | 41-59¢év | 29-40¢év | 41-59 év
érettségi 3 4 3 4
féiskola/egyetem 17 16 17 16
beszélok Osszesen 20 20 20 20

1. tablazat: Besz¢él6i adatok

A vizsgalatokhoz a Novény és a Varkocs osszefoglalokat (tartalomosszegzéseket) valasztottuk,
mely fél-spontdn beszédfeladatnak vagy iranyitott spontan beszédnek felel meg. A
beszédleiratok gépi leiratozoval késziiltek (https://www.speechmatics.com), majd human
ellenérzésen estek at. A beszédleiratokat az NBSZ gépi szovegfeldolgozdjaval (SZIRA, [12])
¢s manualis uton dolgoztuk fel.

A vizsgalodasainkban a néi €s férfi nyelvhasznalati jegyekre vonatkozd, korabbi szakirodalmi
megallapitasokra és a nemekkel kapcsolatos sztereotipidkra 6sszpontositunk, a cél azon beszélt
nyelvi markerek azonositasa, melyek a nyelvi profilalkotas gyakorlataban segithetik a
nyelvészeket. Vizsgaltuk a megnyilatkozasok kezdetét a beszédtervezés elemzéséhez; az
emociondlis toltetet a 8 érzelemhez — harag, bizonytalansag, undor, banat, félelem, 6rom,
szeretet, meglepettség — rendelt emocidszotar alapjan; a nyelvi bizonytalansagot; az tin. puhito,
ovatoskodod kifejezéseket (hedge), a szofaji lefedettséget (pl. melléknév), konkrét
szoel6fordulasokat (pl. érdekes, sajnos), a szinonimakat stb.

Az eredmények alapjan példaul a n6i besz¢élok kétszer olyan gyakran hasznaltak a nem tud-
kifejezést, mint a férfiak (pl. nem tudom, mi tortént, teljesen elgondolkodtam; onnantdl
kikapcsoltam, nem tudtam kévetni); a beszElt nyelvi jegyek kozil a szoéismétlés mint
megakadasjelenség (pl. tehdat hogy hogy, egy egy koziosségnek) a férfiak nyelvhasznalatara
jobban jellemzd tématol fiiggetleniil (eléfordulas atlagosan: 3,3 és 1,72 db/beszéld). A férfi és
néi beszéloknél pregnans eltérés mutathatd ki a bevezeté gondolat meglétében (pl. Tehdt az
elhangzott bejatszas arrol szolt, hogy; Na, hat az elhangzott szovegben arrol kaptunk egy
hiradast hogy), ezt a férfi beszélok 80-85%-a alkalmazta (az arany a n6i beszéloknél 45-65%).
A bevezetés tartalmi vizsgéalata azt mutatja, hogy a 40 év alatti férfi beszéldk feladatorientaltak,
a noi beszélok pedig életkortél — és feladatszabastél — fliggetleniil véleményezik az
elhangzottakat (1. abra).

mifaji tipizalas (pl. hat egy
ismertetdt hallottunk)

téma meghatarozasa (pl. az
elhangzott felvételen a arol volt
sz0, hogy)

a hallottak mindsitése (pl. nagyon
tanulsagos a cikk)

Eléforduls (db)
OFRP NWMNOIUTO NOOWOWO

egyéb mindsités (pl. egy
torténelmi ténynek a szerintem
nagyon szép nyelven leirott
forméja)

I. korcsoport 11. korcsoport 1. korcsoport 1. korcsoport
Férfi beszélok Noi beszélok

1. abra: A bevezetés tartalmai elemeinek megoszlasa
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Az eredményeink azt mutatjak, hogy a morfoldgiai és szemantikai jellemzOk kevésbé
hordoznak meggy6z6 és konzekvens, a nemekre jellemz6 sajatossagot a korpusz néi és férfi
besz€16inél, a pragmatikai sajatossagokban azonban mutatkoznak kiilonbségek a nemek nyelvi
viselkedésében.

Koszonetnyilvanitas
A kutatast az NKFIH az FK128814-es ¢s az Eurdpai Uni6 az RRF-2.3.1-21-2022-00004
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How positive is VOT in Hungarian?

Zoltan G. Kiss (gkiss.zoltan@btk.elte.hu)
ELTE Eo6tvos Lordnd University, Budapest

Voice Onset Time (VOT) has been a staple of phonetic and phonological research ever since the
publication of Lisker & Abramson [4]. Already in this pioneering work, Hungarian was included
as an illustration of how VOT can be used as a quantifiable measure of laryngeal contrast in
stops, in this respect, this work provides the very first VOT data on Hungarian. VOT is such a
phonetic/phonological commonplace [1] that anyone doing research on the laryngeal aspects of
stops can certainly feel that they can reach back to the well-established sources, and quote their
results when issues such as classifying stop systems arise, without the need of doing new
experimental work: the work seems to have been already done, if a VOT number is required,
then surely, that number is already available in the literature. In this paper, we will argue that this
may not be completely the case for Hungarian.

The aim of the paper is to provide a systematic survey of papers analysing the VOT of the
voiceless stops /p t ¢ k/ in Hungarian, therefore, focussing is on positive VOT. 17 papers have
been reviewed, yielding altogether 31 different analyses of the voiceless stops spanning 60 years
(1964-2024). Variables examined include: VOT of the Hungarian voiceless stops; place of the
stop; year; measurement methodology concerning the beginning and end of the VOT interval;
consideration of multiple bursts in the measurement; number of participants; use of repetitions;
environment of the stops (initial vs. intervocalic, etc.); type of the sound following the stop
(vowel vs. sonorant); type of test words (natural vs. nonsense); number of syllables of test words;
segmentation method (manual vs. automatic); statistical test type; statistical significance of
result. It needs to be stressed that a proper meta-analysis of the literature was not possible as in
many cases — which we will argue to be one of the problematic issues of past literature on
Hungarian VOT — the standard deviation and/or standard error is not quoted, or only few,
sometimes only a single, participant was used in the experiment. Nevertheless, the data provide
valuable insights into VOT values in Hungarian over the past 60 years.

The literature reviewed shows that VOT of the voiceless stops increases as we move from
anterior to posterior places, as in many other languages (Fig. 1, Table 1). Most studies report a
statistically significant difference in VOT between the anterior stops /p t/ and the posterior ones
/c k/. However, the mean VOT of /c/ is the highest, higher than that of /k/, although this result is
based on few studies and is therefore less reliable. Most studies did not even consider /c/, reasons
for its exclusion is not even discussed in the papers. If we set the upper limit of VOT at around
35 ms for stops in a “non-aspirating” language (as done in e.g., [2]), then the anteriors /p t/ are
within this limit, while the posteriors /c k/ are beyond it, even though it can be demonstrated that
this is still something non-aspirating languages display for posterior voiceless stops. However,
we do see an elongated distribution upwards, into the 50-70 ms range for /k/, resembling
aspirating languages (like English). Looking at the values over the years may shed some light on
this (Fig. 2). Relatively high values, especially for /k/ were published in 2024, an unexpected
jump from the previous 60 years. A possible interpretation is that Hungarian might have taken
the first step towards being an “aspirating” language. Instead of this reading, we suggest that
methodological factors might be behind the higher values, especially regarding the inconsistent
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measuring of VOT in the case of multiple release bursts, which are often present in posteriors
[3]. Most analyses are inexplicit about the methodology of the measurement of VOT, regarding
both the start and the end of the measurement interval. Papers that are explicit about this mostly
say they measured it from the “release”. Overall, over 60% do not mention multiple release
bursts at all, and so it is unclear if there were any, and if there were, from which burst they
measured the VOT (the last?, the first?, the strongest?). The duration of the multiple-burst
interval can be relatively long, and this may influence the overall VOT values. As far as the end
of the VOT interval is concerned, the majority of the analyses measured it until the appearance
of vocal fold vibration, only few papers considered the role of F2 in this respect, and around 20%
of the analyses are unclear about what end point they opted for at all.

The literature review also indicates how difficult it is to provide an overall, general picture of
VOT in Hungarian voiceless stops as they use rather disparate test designs, measure VOT in
different environments, and ignore certain environments completely. For example, there is no
analysis of VOT in onset clusters, all papers only considered prevocalic single onsets. 20% of the
analyses relied on simple word lists read out by the participants, some only used single syllables
for their measurements, and a third of the papers relied on nonce words. Spontaneous natural
speech data were involved in only 32% of the analyses reviewed. As far as the number of
participants is concerned, most papers relied on only five speakers, only four used more than ten
participants. The low number of participants may be counterbalanced by repetitions, but again,
only a quarter of the analyses reviewed employed this, and actually, most papers do not state
whether repetitions were included, and so we can only assume they were not. Potential repeated
measurements also have consequences for the statistical method chosen for the analysis, and so
stating this aspect of the analysis should be important. Furthermore, interestingly, no paper used
automatic segmentation methods, either alone or in tandem with manual methods, all employed
manual inspection of waveforms and spectrograms in specifying VOT intervals.

VOT plays a fundamental role in laryngeal phonetics and phonology, making reliable and
replicable data essential. This review highlights the need for a standardized measurement
protocol — one that accounts for multiple release bursts, includes a wider range of environments,
incorporates natural-speech data, and relies on larger participant samples. This would allow us to
answer the question, “How positive is VOT in Hungarian?”” more reliably.
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Figure 1: Distribution of VOT (ms) of the four voiceless stops in Hungarian.
White circles in the plots show the means.

Table 1. Descriptive statistics of VOT (ms) for the four voiceless stops in Hungarian

Sound N Mean SD Min.  Max.
/p/ 31 18.12 7.32 0 36.8
It/ 31 2297 443 11.0 32.5
/c/ 9 4580 9.84 22.5 57.0
/k/ 29 40.10 9.35 28.0 68.3
70
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_ 50 —-O- p
E40 ot
g 30
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Year
Figure 2: VOT (ms) of the four voiceless stops in Hungarian between 1964-2024,
based on the literature reviewed. White circles are the means.
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Beszédtipusok és beszélok az 1933-ban késziilt magyar filmhiradokban

Gocsal Akos
Pécsi Tudomanyegyetem Miivészeti Kar
ELTE Nyelvtudomanyi Kutatokdzpont

Bevezetés

Magyarorszagon 1931 szeptemberében jelent meg a hangosfilm, amit altaldban médiatorténeti
mérfoldkének tekintenek, am azzal, hogy a filmszalag ekkortdl hangot, beszédet is rogzitett, a
filmek a beszédtudomany szamdra is 0j kutatdsi lehetdségeket nyitnak. A hangosfilm a
beszédhelyzetek képi dbrazolasaval lehetdveé teszi azok tdgabb kontextusban torténd vizsgalatat,
s igy a filmeken lathato nyelvi jelenségek is pontosabban értelmezhetok. Ennek ellenére a hangos
filmek, és ezen beliil a hiradok beszédanyagaval kevesen foglalkoznak. A kutatok egy része
nyelvészeti elemzést végzett, ismeretesek eredmények példaul filmhiradék beszédének
prozodiajardl [1], illetve személyes névmasok hasznalatardél [7]. Masok torténeti vagy
médiatudomanyi kontextusban emlitik a beszédet, példaul a propagandaban betdltott szerepét [8]
vagy a hirolvasé hangjanak valtozasait a politikai valtozasok fliggvényében [3]. Tovabbi kutatok
modszertani és technikai kérdésekkel, példaul a filmhiradok automatizalt annotalasaval [4] vagy
metaadatok kinyerésével, adatbazisok épitésével [6] foglalkoznak. A magyar filmhiradokban
rogzitett beszédrdl is allnak mar rendelkezésre adatok, azonban ezek a felvételek nyelvi-
kommunikacios szempontbol jelentds részben még feltaratlanok. Ugy véljiikk, a hiradok
beszédjelenségeinek részletesebb kutatdsdhoz elengedhetetlen a beszédanyag egészének
altalanos jellemzése a beszédesemények kvantitativ és kvalitativ leirdsaval. A kvantitativ
indikatorok el6fordulasi gyakorisagot jelentenek, a kvalitativ indikatorok pedig nyelvészetileg
relevans kategoridk, amelyeket vagy korabban leirt elméletek alapjan, vagy tartalomelemzéssel
létrehozott, sajat szempontok alapjan allitunk fel. Jelen tanulményunk célja az eddig
rendelkezésre allo [2], 1931-ben és 1932-ben késziilt magyar filmhiradok jellemzésének
kiegészitése az 1933-as filmhiradok beszédeseményeinek kvantitativ és kvalitativ leirdsaval. A
kvalitativ jellemzés soran kinyert kategoridkat metaadatként kiilon adatbazisban rogzithetjiik.
Ezek segitségével tovabbi kutatdsokhoz azonosithatokkd véalnak a kutatd szdmaéra egyébként
rendezetlentiil rendelkezésre 4ll6 filmhirek.

Anyag és modszer

A kutatdst  1933-ban  késziilt  filmhiradokon  végeztikk, ezek  elérheték a
www.filmhiradokonline.hu oldalon és kutatasi célra felhaszndlhatok. El6szér meghataroztuk a
beszédet tartalmazd hiradok ¢és az azokon beliili filmhirek szdmat, majd azonositottuk a
filmhirekben megfigyelhetd kozlési egységeket. Kozlési egységnek tekintettiik egy filmhiren
beliil ugyanazon beszE€l6t6l szarmazd, ugyanazon beszédtipushoz tartozd megnyilatkozasokat
[2]. A kozlési egységeket a Wacha, illetve Krepsz alapjan, a spontaneitds mértéke szerint
meghatarozott kategoriak szerint végeztiik, felolvasasokat, reproduktiv, fél-reproduktiv és
spontdn megnyilatkozasokat kerestiink [5, 9]. Mivel a fél-reproduktivitds (megtanult szoveg
kotetlen elmondasa) utdlag nem allapithatd meg, ennek a kategdridnak az alkalmazaséatol
eltekintettiink. Az egyes kategéridkon beliill tovabbi, egyedi beszédtipusokat kerestiink a
tartalomelemzés modszerével. Egyes beszédtipusok tobb tagabb kategoridhoz is tartozhattak.
Példaul a vezényszavakat reproduktivnak tekintettiik, ha a helyzet kiszamithatd, ismétlédo,
begyakorolt volt, de spontan beszédnek, ha a helyzet folyamatosan valtozott, pl. sportesemény
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soran. Ahol lehetett, azonositottuk a beszéld személyeket is a rendelkezésre all6 adatok alapjan.
A feltart kategoriakat és besz€l6i adatokat a filmhirek mas adataival egyiitt Excel-tablaban
rogzitettiik, igy a késébbiekben ezek alapjan visszakereshetdk, azonosithatok a filmhirek.

Eredmények

A vizsgalt idészakban 51 filmhirad6 és 392 filmhir késziilt, ezek koziil 44 hiradéban 370 egyedi
filmhir maradt fenn. 127 filmhir tartalmaz beszédanyagot, amelyek koziil 99 magyar nyelvii, a
tobbi idegen, a leggyakrabban német, angol, francia nyelvii. A beszédanyagban a fenti eljarassal
Osszesen 134 kozlési egységet adatoltunk, majd kategorizaltuk beszédtipusok szerint. Az
alabbiakban a korabbi kutatasokbodl rendelkezéstiinkre allo, 1932-ben késziilt filmek adataival
egyiitt kozoljik az 0j adatokat, igy az el6z6 teljes évhez viszonyitva tendencidk is
megfogalmazhatok. Az 1. tablazat a kozlési egységek szamat mutatja. Ebb6l megallapithat6,
hogy az el6zd évvel Osszehasonlitva lényegesen kevesebb kozlést taldltunk, a visszaesés
kiilonosen a spontan beszédesemények szamanak csokkenésével magyarazhato. A 2. tablazat
részletezi a leggyakrabban el6éfordult, spontan beszédként kategorizalt beszédtipusokat. Minden
esetben jelentds csokkenést figyelhetink meg. A felolvasdsok szdma azonban 1933-ban
novekedett, ez a narracios szovegek gyakoribb eléfordulasabol adodik (3. tablazat). Az
azonositott személyek szdma is csokkend tendenciara enged kovetkeztetni. 1932-ben 43 kozlési
egységben tudtuk meghatarozni a besz¢€lot, ez 33 kiilonbozd beszElot jelentett, mig 1933-ban 30
kozlési egységben 22 kiilonbozo beszElot talaltunk. A leggyakrabban orszagos és dnkormanyzati
politikusok jelentek meg (Gombods Gyula, Eckhardt Tibor, Fabinyi Tihamér), ritkdbban
miivészek, sportolok vagy mas kozéleti szereplok (Herczeg Ferenc, Piller Gyorgy).

Kovetkeztetések

A feltart adatok azt mutatjadk, hogy 1933-ban az el6z6 évvel Osszehasonlitva kevesebb
beszédeseményt mutatott be a hiradd. A visszaesés foleg a spontan helyzetek, igy a tarsalgdsok
¢és a szonoklatok szamaban figyelhetd meg. Emelkedett a narracids szovegek szdma, ami arra
utalhat, hogy a korabeli alkotok egyre tudatosabban szerkesztették a hiradokat, azaz a helyszinen
rogzitett hangok helyett nagyobb hangsullyal szerepeltek az utdlag megirt kommentarok. Ennek
igazolasara a kovetkezd évek beszédanyagat is vizsgdlni kell. Ugyanakkor még 1933-ban is
szamos spontannak tekinthetd beszédhelyzetet rogzitettek az alkotok, ami lehetové teszi a
korabeli nyelvhaszndlat tanulméanyozasat autentikus kornyezetben. A beszéld személyek
azonositasaval pedig kozel szdz év tavlatdban beszélok kozotti vagy beszEélon beliili
kiilonbségek, és akar longitudinalis valtozasok is kutathatok.

1. tablazat. A kozlési egységek szamanak eloszlasa tdgabb kategoridk szerint

spontan | reproduktiv | felolvasas

1932 130 16 61

1933 58 10 66

2. tablazat. A spontan beszédként megvalosult, gyakoribb beszédtipusok eléfordulasa

tarsalgas | szonoklat | vezényszavak |bejelentések |interju bekiabalas
1932 41 29 17 16 9
1933 8 17 3 3 4 3
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3. tablazat: A felolvasasként kategorizalt beszédtipusok eléfordulasa

narracio | szonoklat |eldadas | bejelentés |radidbeszéd, mikrofonba beszéd
1932 48
1933 60 3 0 0 3
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Alveolaris réshangok zongéssége Down-szindroémaban

Graczi Tekla Etelka': 2, Szantho Zsuzsa® -2 és Deme Andrea? -2
' ELTE Nyelvtudomanyi Kutatokozpont
2 MTA-HUN-REN NYTK Lendiilet Neurofonetikai Kutatocsoport
3 Eotvos Lorand Tudomanyegyetem

1. Bevezetés. A Down-szindroma (DS) olyan genetikai kondici6, amely atipikus intellektualis,
neurologiai €s fizikai fejlédéssel jar [1]. A DS-val diagnosztizalt beszéldk beszéde gyakran alig
¢érthetd, pragmatikai, grammatikai és fonologiai tekintetben atipikus mintazatok jellemzik [7].
DS-ban nem csak az intellektualis és neuroldgiai, de a fizioldgias (pl. gége és orofacialis teriilet)
atipikus fejlédése is hozzajarul a szegmentumok ejtésének és akusztikai realizacidinak
sajatossagaihoz. Jellemzo példaul a massalhangzok zongétlenedése [3], ami bizonyos mértékben
tipikus fejlédésti felndttekben is jellemzd (a magyarban pl. [2, 5]). Fontos hangstlyozni, hogy a
DS-val diagnosztizalt beszélok kozott fonetikai és fonologiai tekintetben is jelentds variabilitast
mutattak ki [pl. 6], és a zOngésség fonologiai kontrasztjat eddig csak szubjektiv, észleleti
mindsités alapjan végeztek el. Felmeriil a kérdés, hogy akusztikai értelemben milyen jellegli
zongétlenedés tapasztalhatd ebben a beszél6i csoportban: 1) A madssalhangzd képzése alatt
milyen mértékben van jelen a zonge, és ez alapjan elkiiloniilnek-e a zongésségi parok az egyes
DS-val diagnosztizalt beszélok ejtésében? 2) A zongés hangokat zongétleniil ejtd beszélok
esetében a zOngésség masodlagos kulcsai, igy a massalhangzd tartama elkiilonitik-e a
kontrasztban allo6 hangzokat, vagy a zongétlenitésnek a tipikus fejlédésti beszéloktdl eltérhetd
mintazatai a kontraszt teljes neutralizacigjahoz vezetnek? A jelen esettanulméanyban ezeket a
kérdéseket a /z/ és /s/ alveolaris réshangok elemzésével vizsgaljuk DS-val diagnosztizalt ¢s
tipikus fejlédést felndtt beszelok ejtésében.

2. Médszertan. 6 DS-val diagnosztizalt n6i beszélo (DS01-DS06, 23—40 év) és 10 tipikus
fejlodési noi beszeld (CO01-CO10, 19-23 év) vett részt a kisérletben. A /z/ és /s/ hangzdkat
# V-, -V_V- ¢és -V_# pozicioban olvastak fel minimalis part alkotd szavakban, minimalis part
nem alkotd szavakban, valamint ,minimalis part” alkotdé alszokban. Az itemeket 0Onalld
mondatokként jelenitettik meg. A 1étezd szavak esetében egy, a szot abrazold képet, a
logatomok esetében egy (minden esetben azonos) absztrakt képet mutattunk a résztvevoknek. Az
54 célsz6 mellett 46 disztraktort is tartalmazott a lista, melyet hdromszori ismétléssel, random
sorrendben olvastak fel. A felvételeket csendesitett szobaban, fejmikrofonnal készitettiik. A
felvétel végén egy kérddivben a beszédet érinté kérdéseket is feltettiink a beszéldknek. A
hanganyagokat Praatban [4] dolgoztuk fel: automatikus cimkézés utan kézi korrekciot
alkalmaztunk. Mértiikk a hordozé sz6, a massalhangzé ¢és az esetleges megel6z6 maganhangzo
id6tartamat, valamint a massalhangz6 ejtésében a zongétlen rész ardnyat a voice report
funkcioval (500 Hz-ig alulédteresztd sztird, fo érték: 100-300 Hz-es tartomany). A tovabbi
beallitasokban a sztenderd értéket tartottuk meg. A kapott értékeket linedris kevert modellekkel
elemeztiik A zongétlen rész ardnyat a zongés rész aranyara valtottuk, a 0 és 1 értékeket 0,001-
gyel noveltiik/csokkentettiik, hogy bétaeloszlasuként kezelhessiik az adatokat a modellben. A DS
csoportban 0-22 db szot olvastak félre a beszélok (2 16 0-t, 1-1 {6 1-et, 4-et, 5-6t, 1 {6 22-t). A
kontrollcsoport beszéldivel minden esetleges félreolvasast tudtunk javittatni. Emiatt a
kontrollcsoportban 972, a DS-csoportban 940 elemezhetd itemet kaptunk.
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3. Eredmények. A zOngésrész-aranyra a csoport fOhatds szignifikdnsnak bizonyult, ahogyan a
fonologiai zongésség és a pozicio faktorok is, valamint ezek interakcidja. Szokezdo €s szobelseji
pozicidban szignifikdns eltérést taldltunk a massalhangzopar tagjai kozott mindkét csoportban,
de szovégen egyikben sem. A /z/ zOngésrész-aranya szovégi pozicidban szignifikansan
alacsonyabb volt mindkét csoportban, mint a tovabbi, vizsgalt helyzetekben. Az 1. &bran
azonban megfigyelhetd, hogy a két csoport esetében eltért a beszeldk kozotti variancia mérteke.
A DS csoportban 3 besz¢ld (DS01, DS02, DS03) esetében a két fonéma realizaciéi nem
kiilonboztek a zongés rész aranyaban semmilyen pozicioban, tehat ezek a beszélok egyaltalan
nem kiilonitették el a kontrasztban all6 massalhangzdkat. Ezzel szemben a masik harom beszéld
ejtésében csak szovégi helyzetben talaltuk ezt (a zongés /z/ teljes zongétlenedésével), szokezdd
¢s intervokalis helyzetben pedig valtozatos mintazatot lattunk. A hangzok iddétartama a
kontrollcsoport beszéldinél minden esetben, a DS-csoportban két fonél mutatta a vart
mintazatokat, tehat a zongés /z/ révidebb tartamat a zongétlen /s/-hez képest (2. abra). A DS
csoportban a nehézkesebb olvasds miatt a teljes szora vetitett idOtartamot is elemeztiik, de
ugyanazon eredményt kaptuk. Lényegében két olyan beszéld esetében lathatdé a kontroll
csoportra jellemz6 1déviszony-mintazat, akiknél a zongésség is hasonldan alakult (DS05, DS06).

4. Kovetkeztetések. Eredményeink szerint a Down-szindromaval diagnosztizalt csoportban a
zOngésségi oppozicid megtartdsa egyénfiiggben alakult. A beszélok egy részére jelentds
zongétlenités volt jellemz6 olyan poziciokban is, ahol a kontroll csoportnal ez nem volt jellemzd,
valamint az idOtartam-viszonyok csoport szinten is eltérd mintdzatot mutattak a kontroll
besz¢élokben latottaktol. Feltételezhetd tehat, hogy a DS-ban jellemzOnek tekintett
zongésségikontraszt-semlegesedés nagymértékben beszEélofiiggd jelenség. Az
idétartammintazatok esetében a DS-val diagnosztizalt besz¢élok ejtésében tovabbi kérdésként
meriil fel, hogy a beszédritmus alakulésa altaldban tér-e el a tipikus fejlodésti beszélokétol, avagy
csak a kontraszt fenntartdsdban nem jatszik szerepet. A jovoébeli elemzésekben (tovabbi beszélok
bevonasa mellett) tobb hangzd bevonasa €s percepcios teszt végzése adhat tampontot a jelenség
pontos leirdsara. Az el6adasban az ingertipus hatasara is kitériink.
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1. dbra. A zOngésrész-arany atlaga és szorasa a pozicio €s a zongésség fliggvényében az egyes beszéldk ejtésében a
DS-val diagnosztizalt (DS), és a kontrollcsoportban (KO)
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2. abra. A massalhangz6 idStartamanak atlaga és szorasa a pozicid és a zongésség fiiggvényében az egyes beszélok
ejtésében a DS-val diagnosztizalt (DS), és a kontrollcsoportban (KO)

Koszonetnyilvanitas. A kutatas részben a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (D. A.) és az EKOP-
24, EKOP-25 (Sz. Zs.) tamogatasaval késziilt.
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gyermekeknél

Hamori Agnes! — Bona Judit?
!ELTE Nyelvtudomanyi Kutatokdzpont, Budapest/ME BTK, Miskolc
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

1. Bevezetés

A tarsalgasbeli beszélovaltasok temporalis jellemzoi, kiilondsen a forduldk gyors és
gordiilékeny valtakozédsa kiemelt figyelmet kap a kortars pszicholingvisztikai ¢és
tarsalgasfonetikai kutatasokban [8, 11]. Kiilonb6z6 nyelvek tarsalgasi korpuszain végzett
fonetikai kutatdsok azt mutatjak, hogy a beszéldvaltasok legnagyobb része hasonlo id6tartam
(FTO vagy floor transfer offset, az el6z6 forduld vége és a kovetkezd forduld kezdete kozotti
néma sziinet) alatt megy végbe, atlagosan +250 és -250 milliszekundum kozott ([3, 12, 7]).
Ez meglepden rovid id6tartam azon pszicholingvisztikai adatoknak a fényében, melyek szerint
a beszédprodukcié megkezdése egy sz6 elohivasa esetén legaldbb 600, tobbszavas
megnyilatkozas esetén mintegy 1500 ms-nyi id6t igényel ms [10]; mindez egy Osszetett
pszicholingvisztikai mechanizmus miikodésére utal, amely magaban foglalja a beszédpartner
forduldja végének eldre joslasat, a sajat valasz megtervezését, a partner beszédében a
beszEélGvaltasi pont azonositasat, majd a valasz meghangositasanak meginditasat. Ez a rendiviil
Osszetett mechanizmus ¢és a gyors, gordiilékeny valtdsok nagy szama arra utal, hogy a preciz
forduloiddzitésnek és a beszéldvaltas sziik idéablakdnak fontos szerepe van az emberi
nyelvben.

Lényeges kérdés, hogyan ez a komplex beszélovaltdsi mechanizmus hogyan alakul ki a
gyermeknél a nyelvi fejlédés soran [6]. 1 éves kor koriil, a beszéd indulasakor a gyermekek
atlagos valaszideje joval hosszabb a felnéttekénél (1200 ms koriil), majd az életkor
elérehaladtaval fokozatosan csokken, és 5-6 éves korra megkozeliti a felnétteknél mért atlagos
értéket [2], azonban még 9 éves korra sem éri el teljesen [5]. A szoatvateli idétartam
csokkenése szorosan Osszefiigg az életkorral jar6 nyelvi és kognitiv fejlédéssel, de ez nem
egyszeri linedris csokkenés: a valtds gyorsasagat a besz¢éld kora mellett szamos tényezd
befolyasolja (pl. a beszélgetdpartnerek szdma, kora, a tarsalgéstipus, az el6z6 forduld vagy az
uj forduld hossza), valamint ezek kombinacidja. A kutatasokbdl tovabba az is latszik, hogy a
gyermekek beszéldvaltasainak nagy része a felndtteknél szokésos normativ idokeretek kozt
marad, és viszonylag ritka a hosszu sziinet, valamint a kozbevagas vagy az egyszerre beszélés,
ami a szociokulturalis normak kovetésére vald torekvésre utal.

Néhany kutatas ([2, 5]) azt mutatja, hogy a gyermekeknél megjelennek jellegzetes hezitacios
technikdk fordulokezdéskor: ezek a diszfluencia-jelenségek osztalyozasaiban a
bizonytalansagra visszavezethetd megakadasokhoz [4] vagy a hezitacids jelenségekhez allnak
kozel, azonban helyzetiik és funkciojuk alapjan egy sajatos csoportot alkotnak, mivel nem
beszédprodukcido kodzben, hanem annak megkezdése el6tt jonnek 1étre, és funkcidjuk
kifejezetten a szoatvétel jelzése és a beszédszandék kifejezése [7]. Ezek kapcsan [2] a
diskurzusjeldloként hasznalt kotdszokat vizsgalta 2-3 éves gyermekek tarsalgasaiban, Haimori
¢s Bona [5] a kitoltott sziinetek és a diskurzusjel6lok szerepét mutatta be. Eredményeik azt is
feltarjak, hogy ezeknek az eszkozoknek a hasznalata €s tipusa is Osszefligg az ¢€letkorral. A
gyermeknyelvi diszfluencia- jelenségek kutatasaibol is tudjuk, hogy a nyelvi-kognitiv
fejlodés soran a megakadasok és hezitacios stratégiak is valtoznak (13,1, 9]), ,hezitalni
is meg kell tanulni”, illetve az életkorral a gyakorisag mellett a stratégiak tipusainak aranya is
megvaltozik, ezért érdemes ezeket a fordulokezdd helyzetben is vizsgélni.

A jelen kutatas célja, hogy atfogo jelleggel feltarja a forduldvaltaskor hasznalt hezitacios
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eszkozoket 5, 9 és 13 éves korti magyar gyermekek tarsalgasaban, kiilonos tekintettel az eddig
nem vizsgalt jelenségekre és az életkorral Osszefiiggd jellegzetességekre.

2. Anyag és médszer

A kutatas sordn 30 gyermek-feln6tt beszélgetést vizsgaltunk a GABI adatbazisbol, ebbdl 12
otéves, 12 kilencéves és 6 tizenharom éves gyermek, fiuk és lanyok egyarant; mindegyikiik ép
hallasu és tipikus beszédfejlodési. Beszélgetésenként kb. 5 percnyi felvételt elemeztiink, az
elemzett anyag 6sszesen 140 perc. A hangfelvételeket a Praat szoftver segitségével annotaltuk,
kézzel hataroztuk meg a fordulok hatdrait és a hezitacios jelenségek tipusat. A fordulok
1ddzitését az FTO-értek (az el6z6 forduld vége és az uj forduld kezdete kozotti néma sziinet
idotartama, [3]) alapjan mértiik. Fordulokezdé hezitacionak tekintettiink formai alapon
minden hezitacios jelenséget, amely a fordulo elsé szavanak elsé fonémaja el6tt hangzott el,
igy kiilonosen a nytjtast, kitoltott szlinetet, diskurzusjeloloket, a nevetést €s az ismétlést. Nem
soroltuk ide a hangos lélegzetvételt, valamint itt a diskurzusjelolok kdz¢ nem szamitottuk be
a mondat eleji kotdszokat.

3. Eredmények

Mind a harom korosztalyban talaltunk fordulokezdd hezitaciokat, ezek hossz, forma, és jelleg
szerint kiilonboztek. Az 5 éveseknél atlagban a fordulok 27%-a kezdddott igy, a 9 éveseknél
a fordulok 40%-a. A f6 tipusok koziil kiemelhetdk az alabbiak: nytjtas (a megnyilatkozas elsé
hangjanak megnyujtasa); nytjtas ismétléssel (pl.: BFOOSFOS5 ak akkor én nem jatszottam
semmit); kitoltott sziinet (tobbnyire mm, aa vagy 60); kitoltott sziinetek tarsulasa (aaa mmm);
diskurzusjelold (hdt); diskurzusjel6l6 kitoltott sziinettel (hdat 06).

Eletkor szerinti megoszlast is meg lehetett figyelni: az 5 éveseknél anyujtas és akitoltott sziinet
volt fordulokezdésen a leggyakoribb, ezek sokszor nem is valnak el vildgosan egymastol. A
kitoltott sziinet az 5 éveseknél tobbnyire m vagy a, a 9 éveseknél legtobbszor ¢ hanggal
realizalddott. Fordulokezdd diskurzusjeldld az 5 éveseknél viszonylag ritka volt, és szinte
mindig a Adt alltebben aszerepben. A 9 éveseknél mar a diskurzusjel616k (hdf) vannak nagyobb
aranyban, ¢s a kitoltott sziinet gyakorisdga csokkent. A 13 éveseknél a fentiekhez képest
jelentOs eltéréseket talaltunk: a fordulok tilnyomo része hezitacioval kezd6dott (atlag 80%),
¢s ez elsdsorban a hat és/vagy nyujtas jelenségével valosult meg. Funkciojuk szerint az 5 és 9
éveseknél ezek a hezitacids technikdk elsdsorban a besz¢lgvaltas normativ idétartamahoz valo
illeszkedést szolgaltak; ezt mutatja, hogy ebben a két korcsoportban ezek jellemzbéen a nagyobb
kognitiv terheléssel jaro, hosszabb tervezést igénylé megnyilatkozasok elején jelennek meg,
mig a kognitiv szempontbodl konnyebb beszédprodukcios fordulokban, pl. az egyszavas valaszt
tartalmazo6 fordulokban, vagy az eldontend6 kérdésre adott révid valaszokban nem szerepelnek.
A 13 éveseknél ez az idozités-illesztési funkcid nem volt jellemzd, hanem a fordulokezdd
hezitaciés elemek inkdbb diskurzusjeloloként — altalanos valaszjel6léként vagy
attittiidjeloként —, tarsas jelentéssel 0sszekapcsolva (szerénység, bizonytalansag jelzése stb.)
szerepelnek.
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Cognitive grouping: Key to Tiberian Hebrew Intonation

Laszlo Hunyadi
University of Debrecen

0. Summary of the talk

The aim of the talk is to contribute to the long-standing debate regarding the original purpose of
the system of the 1400 years old Tiberian Masoretic accentuation of the Hebrew Bible
representing a complete and highly detailed phonetic annotation, by extending research to an
area hitherto having received less attention. It gives special significance to the centuries old
suggestion that the system must have merited from direct observations of speech, with Dresher
[1] first identifying prosody as the basis of Tiberian accentuation. We will show that the prosodic
nature of this system includes the highest level of prosodic structure, i.e. intonation, and that the
principal features of its underlying tunes can be captured.

With the obvious lack of direct audio evidence from the time of the Masoretes to validate the
reconstruction of intonation, we will rely on an indirect evidence — based on the concept of
cognitive grouping (cf. Hunyadi [2]). It will be shown that cognitive grouping, identified as
being both universal and modality independent, can serve as an explanatory principle for any
system consisting of groups (see (1)). As for speech, it serves as the basic foundation of speech
prosody. Assuming that Masoretic accentuation represents speech, by applying these universal
principles to the Masoretic grouping structure of a Biblical verse (see (2)), we can thus identify
its the hypothetical intonation. We will conclude with presenting Al-generated audio examples
of the application of cognitive grouping to the Masoretic annotation of the Biblical texts.

1. Some basic notes on the Tiberian Masoretic accentuation

The Hebrew Bible in its written form dates back to more than two millennia, with the oldest
surviving (incomplete) samples found in the caves of Qumran in 1947. The oldest complete copy
known today is the Leningrad Codex written in 1008 in Cairo; preceded in time only by the
Aleppo Codex (Tiberias, around 920) which, however, was partially destroyed during riots in
Aleppo in 1947. The writing of both Codexes is attributed to the Masorete Aaron ben Moses ben
Asher from Tiberias, the most prominent member of the family of the grammarians Ben Asher.

The importance of the work of the Ben Asher grammarians was that they were the first who
aimed at preserving the hundreds of years of oral tradition of reading the biblical texts (the
Hebrew word masora stands for tradition) by inventing and applying signs to the originally
consonantal text adding the vowels and various consonantal qualities (see examples (3) a-c).

This highly detailed, essentially phonetic transcription was accompanied by notes referring to
eventual deviations in spelling of certain words found in other manuscripts, but also including
lists of grammatical nature. In addition to the phonetic signs, the inventory of the Masoretes also
included more than two dozens of further signs whose purpose has continued to be subject of
debate for centuries. The main claims regarding their purpose (cf., Wickes [3], [4]) are:
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— they represent phonetic accents (hence their accepted term: Masoretic accents)

Argument: the signs fall on the accented syllable.

However: (a) there are specific signs never falling on the accented syllable; (b) if a word
consists of only one syllable, it is redundant to mark the place of its accent; (c) there are (a few)
cases where a word has more than one accent marked on the same syllable.

— they represent syntax

Argument: in many cases a pair of accents combine words into a group, corresponding to
our modern understanding of syntax.

However: there are many groups which defy the syntax we are aware of today.

— they represent music:

Argument: actually, in synagogal reading practice the signs are followed as musical signs
and combine into melodies (hence their other term: cantillation signs)

However: (a) there are verses, which, depending on what occasion they are read (week or
festive days), are performed with different melodies; (b) the very same sequences of signs
receive different melodic representation in different regions or traditions.

We propose that the above issues regarding the purpose of the Masoretic accents can be resolved
by assuming that they represent speech melody, i.e. intonation, allowing at the same time for the
perceived phonetic (accentual) and syntactic ambiguity of their system.

2. The application of cognitive tonal grouping to the Masoretic annotation of the Biblical texts

The basic intonational properties of accents are proposed to be as follows:
(a) they represent either pauses or tones (rise, fall, level); (b) they are arranged along a global FO
trend-line, and their sequences are specific to a given pitch range segment of the trend-line.

Examples for the hypothetical reconstruction of Biblical intonation:

(4) declarative: ‘In the beginning God created the heavens and the earth.” (Gen. 1:1)

(5) focus:*And when his brothers saw that their father loved him more than any of his

brothers’ (Gen. 37:4)

(6) contrastive topic: ‘for the Lord your God, he goes with you’ (Deut. 31:6)

(7) interrogative: ‘Why did You bring harm upon this people? Why did You send me?’ (Ex. 5:22)
(8) syntactic embedding: ‘And your heaven that is over your head shall be bronze’ (Deut. 28:23)
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(1) temporal grouping of abstract visual vs. tonal patterns
Visual elements: subjects were asked to represent each visual pattern by mouse clicks
Tonal patterns: subjects were asked to read out the sequences of letters; timing was recorded:
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(1a) abstract visual patterns with dots (1b) abstract tonal patterns with letters

(2) tonal grouping of abstract tonal patterns
The tonal representation of the recorded read-outs of sequences of letters was observed:
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(3) ‘In the beginning God created the heavens and the earth.” (Gen. 1:1)

(a) Plain consonantal text:
ORT DRY D2AWT DR DIT9R X112 NPWRA2

(b) Vowels and consonantal features added (blue):
IPIRT XY DO0WT DR D98 K12 MWRI2

(¢) Accentuation added (red):
YIRT DRY DRWE DR D778 X012 MURI2
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The acoustic properties of Italian obstruents: Results from a recent experiment

Huszthy Bélint
ELTE BTK, Budapest

Background Our main research project, entitled “The Laryngeal Phonology of Italian”, aims
to reanalyse the obstruent system of Standard Italian within the frameworks of Laryngeal
Realism and Relativism [3], based on Laboratory Phonology methods. Previous comprehensive
works on Italian phonetics and phonology do not consider the relevance of laryngeal features
in reviewing the consonantal system of Italian. However, recent findings in laryngeal
phonology suggest that these features play a crucial role in the classification of obstruents and
the related phonological phenomena [2].

Data As the first step in this project, we conducted detailed acoustic measurements of the
obstruent system of Standard Italian, motivated by the limited amount of existing literature on
the subject (cf. [4]). The initial results of this investigation are presented here. The research
design involved the recording of 85 target words, selected for each Italian obstruent in any
position and context, before every vowel type, as singleton and geminate, in both stressed and
unstressed syllables. Six native Italian speakers were recorded in a silent room using a Zoom
H4n Pro recorder positioned 20 cm from their mouth. The informants were middle aged
(average: 55), three females and three males, three northern speakers (from Genoa, Trieste and
Locarno) and three central-southern speakers (from Rome, Bari and Naples). All participants
are university level instructors of Italian language and culture in Budapest, and all speak various
languages, including their dialect and Standard Italian. They were asked to read the target words
aloud in their normal speech tempo, maintaining brief pauses between each word. The data
were analysed in Praat, and descriptive statistics were carried out in Excel and R. (In this phase
of the work, statistical analysis refers to manually computed mean values of the raw data;
inferential statistical testing will be conducted in the next phase of the research.)

General observations Originally we measured three basic acoustic parameters in six stops [p
tk b d g], four fricatives [f v s z] and four affricates [ts dz t[ d3]: the duration of the closure or
frication phase, the duration of the release phase, and voice onset time (VOT). According to
current proposals in the laryngeal literature [1], the release phase is not included in the VOT; in
cases of multiple releases, VOT is measured after the last release burst. Additionally, we
examined the degree of voicing in initial lenis obstruents. Further laryngeal properties were also
observed: multiple releases (up to six bursts) in most fortis stops and affricates, prenasalisation
in several initial lenis stops, preaspiration in all fortis geminates; and a few sporadic dialectal
features, such as deaffrication in intervocalic [tf], partial voicing in intervocalic and post-
sonorant fortis stops, fricativisation of intervocalic fortis stops, etc. An example of a target word
is shown in Figure 1: pacco ’package’, as produced by the female speaker from Naples. The
initial [p] is clearly unaspirated, with a release phase of 5 ms and a VOT of 3 ms; in contrast,
the medial geminated [k:] can be interpreted as both pre- and post-aspirated: the closure phase
begins with 56 ms of preaspiration, the closure itself lasts 253 ms, and multiple release bursts
are evident (three transients on the wave form and three plosion bars on the sprectrogram). The
release phase lasts 23 ms, followed by a VOT of 37 ms; thus, to total duration of the geminate
is 369 ms. We now present the overall acoustic values observed for the Italian obstruents,
measured in a manner similar to that described above. The main duration values for closure,
release and VOT/frication are shown in the table in Figure 2 (in ms), with the first line indicating
minimum values, the second line maximum values, the third line rounded mean values and the
fourth line the median, respectively.
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Results In fortis stops, the release and VOT duration correlate with the place of articulation (as
is typical in languages); that is, the more posterior the stop, the longer the phases tend to be: [p]
~3+10 ms » [t] ~5+13 ms » [k] ~14+29 ms (rounded mean values). There is no significant
difference in these values between initial and medial, stressed and unstressed, singleton and
geminated stops; but they are considerably higher before front vowels, especially [i]. Medial
singletons and geminates differ in closure duration (~99 ms vs. ~254 ms), and in the presence
of preaspiration, which characterises 100% of the geminates (with ~63 ms at the beginning of
the closure), but only 25% of the singletons and to a much lesser extent (~22 ms). We also
observed multiple releases in 49% of all occurrences, and partial voicing in medial singletons
in 31% among southern speakers. Lenis stops are somewhat shorter in total duration, but have
longer release phases, again correlating with place of articulation: [b] ~6 ms » [d] ~11 ms » [g]
~16 ms. Initial lenis stops are clearly prevoiced, exhibiting a negative VOT phase, though
closure often begins voiceless: the mean percentage of prevoicing is 93.74%, but we also found
several partially voiced lenis stops as well (up to 40% of voice). Another noteworthy finding is
the frequent prenasalisation in plain voiced initial stops: the closure phase begins as nasal in
23% of occurrences, averaging 37 ms. The difference between medial singletons and geminates
lies only in closure length (~101 ms vs. ~219 ms), with release phases largely overlapping. A
particularly interesting finding concerns duration differences between fortis and lenis fricatives
and affricates (see the last 8 bars in Figure 3). Fortis fricatives are significantly longer ([f] ~162
ms, [s] ~123 ms) than lenis counterparts ([v] ~95 ms, [z] ~71 ms). Similarly, the fricative phase
of fortis affricates ([(t)J] ~99 ms, [(t)s] ~142 ms) is nearly double of that of the lenis ones ([(d)3]
~50 ms, [(d)z] ~70 ms). Furthermore, the fricative parts of lenis affricates were only partially
voiced: ~53% voice degree for [(d)3], and ~38% for [(d)z], with many completely voiceless
occurrences. This suggests that the laryngeal contrast between fortis and lenis in these
obstruents may depend not only on voicing, but also on the duration of frication.

Conclusions Previous literature [5] reported mild aspiration in the fortis series of stops of
Standard Italian; however, if we examine the actual VOT values excluding the release burst,
these stops appear unaspirated, with extended release phases resulting from frequent multiple
bursts. The lenis series is almost entirely prevoiced, so the laryngeal contrast between fortis and
lenis primarily resides in the presence or absence of closure voicing. Regarding stops, Italian
appears to be a fairly typical voice language. Instead, the duration of frication seems to play a
role in the laryngeal contrast of fricatives and affricates. In the near future, we plan to validate
these findings through perception experiments, assessing whether frication duration serves as a
perceptual cue for fortis/lenis differentiation.
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Figure 1: The production of It. pacco *package’ with preaspiration and multiple releases

Obstr. t k b d \4 S Z t d ts dz
78 72 55 45 54 52 0 0 0 0 50 33 12 35
Clo- | 150 | 121 | 118 | 165 |305 | 197 |0 0 0 0 68 130 | 174 | 94
sure 111 | 95 90 101 | 101 | 100 | O 0 0 0 61 80 80 67
107 | 88 92 106 | 93 93 0 0 0 0 65 81 54 66
1 2 4 3 4 4 0 0 0 0 1 2 3 4
Re- 8 20 35 18 28 36 0 0 0 0 24 23 13 11
lease | 3 5 14 6 11 16 0 0 0 0 10 7 7 7
2 4 13 6 11 15 0 0 0 0 11 6 7 7
3 6 8 23 | -47 |-70 | 109 |37 93 55 41 23 103 | 31
VOT | 34 39 72 -171 [ -322 | -210 | 214 | 178 | 157 | 102 | 168 | 133 | 202 | 158
/ Fric. | 10 13 29 -97 | -115 | -114 | 162 | 95 123 |71 99 50 142 | 70
9 12 27 -102 | -115 | -113 | 162 | 90 118 | 67 96 46 132 | 62
Figure 2: Average values of the dataset in ms (lines: min, max, mean, median)
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Figure 3: Total duration (ms) of all obstruents by mean values on stacked barplot
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Ultrasound-to-Speech Synthesis through Speech Coding
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Speech as a communication method is a vital part of human life, involving several body
parts (tongue, lips, etc.) during production. However, for various reasons (speech disorders,
environment, etc.), producing audible speech is sometimes not possible or desired. To offer
an alternative communication method in these scenarios, Silent Speech Interfaces (SSI) have
been introduced. SSI is a technology that targets to recognize or reconstruct speech from
articulatory movements. These movements can be captured using various techniques, such as
lip videos |4] and ultrasound tongue imaging (UTI, [1]), among other modalities. Particularly,
UTT is a promising technique for acquiring detailed information about tongue movement,
while also being non-invasive and cost-effective.

Current research on articulatory speech synthesis using UTT primarily focuses on the direct
synthesis approach. In this framework, ultrasound tongue image sequences (UTIF) are first
mapped to an intermediate acoustic representation, typically a mel-spectrogram, through
frame-by-frame learning. The predicted mel-spectrogram is then passed to a neural vocoder
to generate the final speech waveform.

For the mapping stage, standard architectures such as 2D convolutional neural networks [1]
and advanced models like the Conformer - a convolution-augmented transformer [3] - have
been explored. Among these, Conformer-based ultrasound-to-mel mapping has emerged as
the state-of-the-art, achieving the highest quality synthesized speech when combined with
a HiFi-GAN vocoder. However, this direct synthesis framework is limited by the inherent
mismatch between the content-sparse UTIF and the information-rich mel-spectrogram rep-
resentation. To address this challenge, we propose incorporating UTIF into a speech coding
architecture, enabling a more compact and information-balanced representation for speech
synthesis.

Speech coding is the process of representing speech signals in a compressed form while
preserving perceptual quality and intelligibility. Traditional approaches, such as linear pre-
dictive coding (LPC) or code-excited linear prediction (CELP), relied on hand-crafted sig-
nal processing techniques to reduce redundancy. Recently, neural-based audio codecs have
demonstrated promising results in compressing and reconstructing speech with high per-
ceptual quality. Among these, EnCodec stands out as a state-of-the-art real-time neural
codec, offering superior performance by producing high-fidelity audio across a wide range
of sample rates and bandwidths [2]. Unlike traditional codecs or feature representations
such as mel-spectrograms, EnCodec leverages an encoder—quantizer—decoder architecture to
generate compact, discrete latent representations that retain essential perceptual informa-
tion while drastically reducing redundancy. This makes EnCodec not only more efficient for
compression but also particularly advantageous as an intermediate representation for speech
synthesis tasks, where balancing compactness and richness of information is crucial.
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In this preliminary work, we propose a framework to overcome the sparse content issue of
UTIF by mapping it to the latent space of EnCodec before quantization, leveraging its ability
to compactly encode speech with high fidelity (Figure 1). To achieve this, we first train a
fully convolutional encoder—decoder autoencoder to derive compact latent embeddings from
UTIF. These articulatory embeddings are then mapped to the latent speech embeddings
using a one-dimensional convolutional neural network (1D-CNN), followed by a long short-
term memory (LSTM) layer to effectively capture temporal dependencies in the articulatory-
to-acoustic mapping process.

To the best of our knowledge, this is the first attempt to leverage the latent space of a neural
speech codec as an intermediate representation for UTI-based speech synthesis. To obtain
initial results for this framework, we employed openly available data from the UltraSuite-
TaL.80 corpus. Specifically, we used the recordings of speaker "01fi", a native English female
speaker, for whom paired and synchronized ultrasound-audio samples are provided.

Preliminary visual inspection shows that the obtained speech representation - prior to quant-
ization and decoding - exhibits poor quality (Figure 2). Nevertheless, this limitation does
not hinder the development of the framework, as more advanced methods for the mapping
stage can be explored, and we plan to continue improving this aspect in future work.
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Figure 1: Proposed framework: Ultrasound-to-speech through speech coding.
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Figure 2: Initial result of preliminary framework. (speaker "01fi", sample "004 xaud")
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A magyar anyanyelvil besz¢élok zarhang-percepciojanak vizsgalata kinai szintetizalt
hangmintakkal

Juhasz Kornélia'? és Bartos Huba'
"ELTE Nyelvtudomanyi Kutatékdzpont
2 HUN-REN-NYTK Neurofonetikai Kutatocsoport

A kisérlet kdzéppontjaban az magyar anyanyelvii besz¢élok zarhang-percepcidjanak vizsgalata
all. A magyar nyelvben bilabidlis [b, p], alveolaris, [d, t] és velaris [g, k] kifelé¢ pattand oralis
explozivak allnak oppozicioban. E fonoldgiai szembenallast fonetikai szempontbol elsdsorban a
zongeképzés 1dozitésével tudjuk jellemezni. Az explozivak zongésségét a zongekezdési ido
(voice onset time, VOT) értékével tudjuk szamszerisiteni, amely megadja a zongeképzés
kezdetét a zarfeloldas pillanatdhoz viszonyitva [1]. A fonetikai zongésségi kategoriakon beliil —
Gosy és Ringen [2] mérései alapjan — a magyarban zongés aspiralatlan ([b] —68,6; [d] —59.,4; [g]
—52,9 VOTms) és zongétlen aspiralatlan ([p] 18,4 [t] 20,0 [k] 42,7 VOTms) beszédhangok allnak
szemben egymassal. Fontos megemliteni azt is, hogy a képzési hely hatassal van a VOT-
értekekre, pl. zongétlen aspiralatlan zarhangok esetében a képzési hely hatrébb mozdulasaval
novekszik a +VOT értéke. A VOT-értékek mellett a koartikulacid miatt fontos megemliteni a
zarhangot kovetd maganhangzé elején mért alapfrekvencia (f0) értékét is, ami a zOngétlen
beszédhangokat kovetden magasabban realizdlodhat a zongés explozivakhoz képest [3]. Habar
az explozivak fonetikailag akusztikai tulajdonsdgaik szerint zdongésségi kategoridkba
rendezhet6k, azonban e beszédhang-megvaldsulasok ¢€szlelése, illetve fonémakategoriaba
soroladsa nyelvspecifikus folyamat. Az explozivdkat a maganhangzdkhoz viszonyitva kisebb
akusztikai variabilitas jellemzi (az Osszetett akusztikai szerkezetiiknek koszonhetéen ¢és
maganhangzoknal erdsebb koartikulacids rezisztencidjukbol fakaddan), ezért észlelésiik erdsen
kategorikusnak tekinthetd. A kategorikus észlelés esetében a percepcids kategoriahatdrnal nem
feltételeziink jelentds atmenetet a kategoridk kozott, hanem az észlelet egy ponton hirtelen
zOngésbol zongétlenbe csap at [4].

A kisérlet célja annak a jelenségnek a vizsgalata, hogy a VOT- és az f0-érték manipulalasa
hatdssal van-e a magyar beszélok percepcidjara, pontosabban a zarhangok zdongésségi
tudomésa szerint a magyar anyanyelviiek zarhang-percepcidjara vonatkozdan kizardlag
Neuberger Tilda (pl. [5]) végzett kisérleteket, a rovid-hosszi (szingleton-geminata) zarhang-
parok észlelését térképezve fel, vagyis a zongésségi oppozicié még nem keriilt empirikus kisérlet
kozéppontjdba. A percepcios kategorizacidt kinai szintetizalt VOT-kontinuumok eldallitasaval
vizsgaltuk [6]. A szintetizalt VOT-kontinuum esetében mindharom képzési helyen
automatikusan létrehoztunk egy 10 elemii VOT-skalat, ahol a VOT id6tartama egy eldre
megszabott értékkel fokozatosan novekszik. A VOT-kontinuum szintetizaldsakor azonban
kizarolag az aspiracios zorej iddotartamat manipulaltuk (vagyis a +VOT-értéket, a zorej
tulajdonsagait nem), abbol fakadoan, hogy a —VOT-értékhez tartoz6 zarszakaszban megjelend
el6zonge manipulacioja tobb 1) valtozo vizsgalatat is megkovetelné (pl. a zarszakasz hossza,
illetve a zarszakaszban megjelend zonge pozicioja). Ezért e kisérlet alapjaul olyan kinai
intervokalis zarhang-megvalosuldsokat hasznaltunk, amelyek habar fonetikailag zongétlen
aspiradlatlan szegmentumok, a (kinai nyelvi tapasztalattal nem rendelkezd) magyar anyanyelvii
beszélok mégis alapvetden zongés beszédhangnak észlelték oket. A kisérletben manipulalt
bilabialis képzési helyli zongétlen megvalosulasokat a 20 magyar anyanyelvil kisérleti személy
az esetek 90%-ban azonositotta zongésnek; az alveolaris képzési helylit 87%-ban, illetve a
velaris képzési helylit pedig 98,4%-ban itélték meg zongés zarhangnak [7]. A zarhangot kovetd
maganhangz6 kezdetén mérhetd f0-varacio tekintetében a +VOT-kontinuumokat tovabbi harom
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kondici6 mentén vizsgaltuk: 1. Az els6 kondicioban a +VOT-kontinuum mind a 10 elemében
egyarant ugyanazon (az eredeti) f0-értékek jelennek meg, mig a +VOT értéke fokozatosan
novekszik. II. A masodik kondicioban — hasonldan az 1. kondiciohoz — a +VOT-kontinuum 10
elemében ugyanazon kezdeti f0-érték jelenik meg, azonban ebben az esetben az I. kondicidhoz
képest magasabb f0-értékeket rendeltiink. Ha a kezdeti f0-érték hatdssal van a magyar
anyanyelviiek zarhang-percepcidjara, akkor az f0 megemelése a zongétlen irdnyba tolja az
észlelést, vagyis a zongés-zongétlen kategoriavaltas az I. kondicidhoz képest korabban (a +VOT-
kontinuum 0-hoz kozelebbi fazisdban) valosul meg. III. A harmadik kondicidoban a +VOT-
értékekkel egyiitt fokozatosan novekszik az fO-érték is, ebben az esetben pedig az 1. és a Il
kondiciohoz képest koztes eredményeket varunk. Osszegezve tehat a kisérletben a magyar
anyanyelviiek zarhangpercepcidjat a harom képzési helyen harom kondicié mentén vizsgaltuk,
tehat osszesen 9 +VOT-kontinuumban 90 kiilonb6zé megvalosulas észlelését elemeztiik, ahol a
+VOT lépések minden esetben 4,4 ms-mal novekedtek; a bilabialis helyen 2 VOTms-t6l, az
alveolaris esetében 4 VOTms-tol, illetve a velaris esetében 12 VOTms-tol. A megemelt 10
értékét a szakirodalomban megfigyelt szélséértékek (0 Hz és 70 Hz) kozotti értékben, vagyis 35
Hz-ben hataroztuk meg. A kisérletben minden megvaldsulas harom ismétléssel jelent meg.

A percepcios kisérlet formaja két alternativas kényszeritett valasztasi teszt volt a psytoolkitben
[8,9]: az adott zarhang megvaldsuldsdhoz két magyar ortografiaval megjelenitett grafémasor volt
rendelve (pl. dbd vs. dpa). A kisérletben 14 naiv magyar anyanyelvii személy vett részt. Az
eredmények statisztikai elemzésére binomialis kevert GLMM hasznaltunk az R-ben. A
modellben a képzési helyekre, illetve kondiciokra kiilon GLMM-t irtunk fel, illetve a modellek
altal prediktalt szigmoid gorbéket, vagyis a zongétlen kategoria valasztasanak valoszinliségét a
VOT-Iépések fiiggvényében az 1. dbra mutatja be a gorbék inflexios pontjaival. Képzési helytol
¢s kondiciotol fiiggetlentil a VOT-1épések mentén mindig szignifikans hatas volt megfigyelhetd
(p < 0,001), vagyis nem meglepé6 modon a +VOT emelkedése minden esetben novelte a
zongétlen kategoria valasztasanak valdszintiségét. Az inflexiés pontokat tekintve mindharom
képzési hely esetében azonos mintazatot figyelhetiink meg: a megemelt f0-értékek esetében (kék
szinli gorbe) az inflexids pont a VOT-kontinuum alacsonyabb értékei felé tolodik, tehat relative
alacsonyabb VOT-érték eredményez nagyobb valoszinliséggel zongétlen kategorizaciot.
Hasonloképpen a bilabidlis és alveolaris képzési helyeken az eredeti fO-érték fenntartdsa az
inflexids pontot (illetve a teljes zold szinli gérbét) a zongétlen iranyba tolta el, vagyis magasabb
VOT-értékhez tarsitott alacsonyabb f0-értékek is valdszinlien zongés kategorizaciot
eredményezhettek (relative a masik két kondicidhoz). Azokban az esetekben, amikor a VOT és
az f0 egylitt valtozott, az alveolaris €s bilabialis képzési helyeken az eredeti, és a megemelt {0-
hoz tartozd gorbékhez képest koztes értékeket kaptunk. A velaris képzési hely ebben az esetben
azonban kivételnek bizonyult: e képzési hely esetében az eredeti f0-lal tarsitott realizaciok (zold
gorbe) és a VOT-vel egyiitt valtozoé fO-értékek (piros gorbe) inflexidos pontjai (a gorbék
lefutasaval egyiitt) nagyon hasonlonak mutatkoztak. A harom kondicidt tartalmazé statisztikai
proba eredményei szerint kizarolag a veldris képzési hely esetében, a megemelt f0-értékkel
realizdl6ddé VOT-kontinuum ingerei tértek el szignifikdnsan a két masik kondiciotol, mig a tobbi
képzési hely esetében nem talaltunk szignifikans eltérést az egyes kondiciok kozott. Tehat a
bemutatott eredmények az alveoldris és bilabidlis képzési helyeken csak statisztikailag nem
megerositett eltérést jeleznek. Az eredmények arra utalnak, hogy a velaris képzési helyen az {0
emelése kevésbé egyértelmli kategorizaciot indukal, ami — ha angol explozivak eredményeit
vessziik alapul [10]- akkor e képzési hely esetében a legkisebb az f0-eltérés a zongésség szerinti
parok kozott, ami konnyen okozhat interferenciat. E magyardzat magyar nyelvi relevancigja
kérdéses ¢és vizsgalatokat igényel. Az eredmények hozzédjarulhatnak az idegen nyelvek
oktatasdhoz és felhasznéalhatok lehetnek a beszédfelismerésben és -szintézisben.
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The present study focuses on the acquisition of Mandarin Chinese (MC) neutral tones, which
are carried by syllables often considered phonologically underspecified, i.e. toneless. In the
present acoustic analysis, we aim to investigate the temporal properties of neutral tones in
sequences consisting of 3 units appearing in Chinese hortatives in the production of Hungarian
native (L1) learners. In MC four lexical tones are contrasted: high level Tone 1 (T1), rising
Tone 2 (T2), low falling-rising Tone 3 (T3) and falling Tone 4 (T4). These four tones do not
exclusively differ by their FO curve, their duration serves as a secondary acoustic cue ([2]). The
duration of the four MC lexical tones rises in the following order: T4<T2</~T1<T3 [1]. As is
mentioned above, in MC there is a fifth tonal value, a neutral tone (NT), and its variable acoustic
realization is in the focus of the present paper. Syllables carrying NTs are bound, unstressed
lexical morphemes which are often assumed to be phonologically unspecified, since their
realization is highly dependent on several different factors, e.g. the value of the preceding full
tone, as well as sentence type. Typologically, considering only the relevant cases, neutral tone
syllables include grammatical morphemes which are inherently toneless (such as the clause-
final particle /e or the sentence-final hortative particle ba), and diminutive kinship terms, in
which case the reduplicated second syllable loses its intrinsic full tone and becomes a NT (such
as in the case of mama ‘mother’) ([3], [4]). In this analysis the temporal, i.e. durational
characteristics of the above-mentioned three neutral tone syllables are investigated in a
sequenced manner, utterance-finally. As a result of its unstressed nature, the duration of the NT
syllable is reduced compared to the MC full tones, and the magnitude of shortening may vary
as a function of the preceding tone ([5]). The mean duration of a neutral tone syllable is found
to be longer subsequent to a T3 syllable (about 70% of the preceding T3), whereas subsequent
to a T1/T2/T4 the syllables are reduced approximately to 50%—60% of the preceding full tone
syllables [6]. Besides, it must be noted that the prosodic position, in particular, phrase-final
position, also affects the Mandarin lexical tones’ realization: as a general tendency (similarly
to the Hungarian L1), phrase-final lengthening can be observed at the utterance boundaries [7,
8, 9]. The motivation of the study is to investigate how speakers with an atonal L1 cope with
the tone-dependent and highly variable realizations of neutral tones strung into sequences
considering the level of L2 experience, These results, in the future, could be applied as a
reference when f0 patterns of the same utterances are compared between groups. Besides, the
analysis also provides insight into the acoustic characteristics of the hortative particle ba, which
is less frequently in the focus of attention compared to e.g., the particle ma.

We analysed three adult speaker groups (5 female speakers per group): 1. Hungarians with 1—
2 years of learning MC (“Beginners”) and 2. Hungarians with 3—4 years of learning MC: upper-
intermediate MA students of Chinese (“Advanced learners™), and 3. a control group of Chinese
native speakers born and raised in Northern China. We recorded hortative utterances embedded
in short dialogues projected on a screen with both Chinese characters and pinyin transcriptions.
The target sequences consisted of 4 syllables in an utterance-final position in broad focus
sentences. The analysed quadri-syllabic sequences followed the following pattern: 7 + NT +
NT + NT (for the recorded sequences see Table 1.). Syllable durations were labelled and
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measured in Praat. Since the aim of the experiment was to investigate neutral tone sequences,
and in order to adjust the material to L2 learners’ vocabulary, we chose those relatives’ names
which they encounter in the first semester of learning Chinese. This poses problems in the case
of yeye [jeje], where segmenting the two syllables is rather subjective. In the acoustic analysis
we compared the by-speaker z-score normalized relative syllable durations in the sequence (i.e.,
(syllable duration — speaker’s mean) / speaker’s SD). In addition, we calculated the duration
ratio of the disyllabic kinship terms defined as the percentage of reduction of the 2"¢ NT syllable
relative to the full toned realization in the 1% syllable.

Table 1: The recorded quadri-syllabic sequences (in utterance-final position, in 7/8-syllable-long sentences)
Object PRT PRT
Tx ‘ Ni N2 Ns
B4 mama *mother’
3545 yéye *grandpa’ Tle E ba
W53 ndinai *grandma’ | (particle) | (particle)
BRIK meéimei *sister’

We analyzed by-speaker z-score normalized relative syllable durations as a function of syllable
position by fitting mixed-effects models with random intercept (per speaker) for each speaker
group. In each group, syllable position exerted a significant effect on duration (F(3,12) = 181,
p < .001). All three speaker groups produced the same pattern, although they differed
significantly in the pattern’s realization: production was characterized by shorter durations
towards the end of the utterance as the reduction effect on NTs culminated towards the 4th
syllable, and there was a lengthening effect affecting the utterance-final syllable (relative to the
penultimate one) (Fig. 1). This can be attributed to the general effect of phrase-final lengthening,
shaping utterance-final elements both in Chinese and in Hungarian. The phrase-final
lengthening effect is significantly longer in both L2 learner groups, compared to the native
production. We also analyzed the duration ratio in the kinship terms (i.e., Tx+Ni in Table 1.),
i.e., the reduction of the 2" syllable relative to the 1* along the four tonal values, within each
group, respectively (Fig. 2) by mixed-effects models (Fig. 2). In comparison to previous results,
where the reduction rate approximated 50-70% [e.g., 6] relatively to the full tone realization,
both native speakers’ and L2 learners’ reduction rate did not exceed ~ 20 percentage, Fig. 2.).
This low reduction rate is not unique in the literature, and possibly induced by relatively long
utterances, also in a repeated manner (similar findings were presented in [10]). In native
production the full tone’s value did not affect the reduction ratio, that is, difference was not
found among tonal values in the 1% syllable, possibly due to the high variability of the data. In
both L2 learner groups’ production, the NT in the kinship term carrying T4 was the least
reduced, in particular, to an extent that the NT syllable’s duration even surpassed that of the
full tone syllable, inducing significant differences from other kinship terms’ reduction ratio in
both L2 groups. This pattern could be explained by considering the relatively short realization
of T4 associated to a relatively complex syllable structure (C+ diphthong), which factors
possibly limit the reduction of the NT syllable. These restrictions may apply to T3, as well,
where the syllable structure is also complex, but the reduction rate is — according to previous
sources [6] — the least among tonal patterns. It must also be pointed out, that if the level of L2
experience is concerned, the duration ratio increases (in other words the reduction rate
decreases), i.e., beginners’ reduction of the 2" syllable is less prominent than those of advanced
learners in some cases even becomes non-existent. The results of the analysis contribute to the
deeper understanding of the relationship between full lexical tones and neutral tones in in the
production of L2 learners with atonal L1.
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Introduction. Sentence intonation can be described in various ways. A well-known ap-
proach is the contour-based model containing dynamic categories such as rise, fall or level.
An extensive description of Hungarian intonation in this framework was provided by Varga
[6]. Another approach was to decompose the tonal movements into High and Low (H, L)
tonal events which are aligned with prominence-bearing syllables and phrase boundaries,
resulting in the ToBI annotation system (Tones and Break Indices) [5]. Since systems like
ToBI focus on specific points of interests in prosodic structure. They integrate structural
analysis across different levels like syntax and phonology. Furthermore, they are quantifiable
both in terms of labels associated with tonal events as well as acoustic features like funda-
mental frequency (f0) and intensity (energy). The ToBI system has been adapted to a wide
range of languages, which facilitates the comparison between prosodic forms and functions
and the prosodic typology across languages. However, annotations rely heavily on previous
assumptions on the intonational phonology of the given language.

Intonation annotation. In this paper, we suggest a basis for a systematic and compre-
hensive description of Hungarian intonation in the tone-based approach. To avoid circularity
when developing an annotation system and a phonological description at the same time, the
German DIMA (Deutsche Intonation, Modellierung und Annotation) system is applied. This
pre-phonological, surface-related, theory-neutral annotation system aims at the prosodic rep-
resentation of the actually produced pitch contour [1]. As with ToBI, annotators are trained
to rely on their perceptual impression rather than simply to set marks based on f0 move-
ments. Annotations in DIMA are carried out on three layers. (1) Phrase boundaries are
strong (%) or weak (-). (2) Prominence strength is weak (1), strong (2) or emphatic (3).
(3) High (H) and low (L) tones are associated with phrase boundaries and prominent syl-
lables. DIMA provides the possibility to mark tonal events (e.g. turning points) without
linking them to a phrase boundary or prominence. This is useful when describing variation in
the pitch contours that are perceivable but do not necessarily denote different grammatical
or pragmatic functions. One such example is given in Fig. 1 showing three possible forms
of neutral information-seeking yes/no questions. In ToBI, all three contours are described
as L* H L%. In DIMA, the mid (red) contour contains an additional L tone to mark the
turning point from level to rise before the high penultimate syllable, whereas the bottom
(green) contour contains a high plateau indicated by H on the syllable following the L* pitch
accent.

The downstep (!) and upstep () symbols indicate that a pitch accent is considerably lower
or higher than a previous identical pitch accent within the same utterance. These symbols
are also used to mark lower or higher register or larger or smaller pitch range of a phrase
compared to the previous one. This feature of DIMA is generalised in our approach: !
and ~are used to indicate the relative height of otherwise identical pitch accents of the same
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speaker even across utterances. This distinction is useful when we explore intonation patterns
of non-neutral pragmatic contents. For example, Hungarian incredulous yes/no questions are
characterised by lower f0 and a smaller f0 range [2]. This is captured by the lowered pitch
accent |L* as shown in Fig. 2, right panel.

Materials. 146 yes/no questions of 12 native Hungarian speakers (10 f., 2 m.) in the
spontaneous Akaka Maptask Corpus [3] were labelled by three trained annotators. A common
decision was achieved on consent, if necessary. A total number of 993 tone labels were
available for analysis. Label counts were unbalanced: L tones for initial and final phrase
boundaries and turning points were the most frequent (33%), followed by H (21%) which is
the penultimate fO peak between the rise and the fall. Out of 251 pitch accents, 196 (78%)
were L, L or" L. The prevalence of low pitch accents is not surprising given the rising-falling
pattern of yes/no questions.

Prosodic feature extraction. In order to identify acoustic correlates of the manually
annotated tone labels, f0 was extracted by autocorrelation with Praat version 6.4.06 and
postprocessed with CoPaSul version 1.5.3 [4]. We then extracted standard fO and energy
features (22 and 26, respectively) like median and IQR, as well as 76 local f0 contour features
with CoPaSul. For local contour feature extraction, f0 was decomposed into a global and
a local component based on the phrase boundary and tone time stamps. All features were
extracted within analysis windows of length 200 ms (standard features), respectively 300 ms
(contour features), centered on the tone label time stamps.

Analyses. In an initial exploratory analysis we identified all prosodic features that (1) turned
out to differ significantly between at least one tone label pair with (2) at least medium effect
size. For this purpose we applied Kruskal-Wallis tests with a set to 0.05, and we measured
the effect size in terms of Cohen’s D, “medium” defined as D > 0.5. Given the exploratory
nature of this analysis and the large amount of features, we did not apply any type-1 error
correction. Our results show that among the standard f0 features 15 out of 22 fulfilled both
above-mentioned criteria: among the standard energy features 18 out of 26, and among the
local O contour features 69 out of 76. For two of these identified features, namely f0 and
energy median, we show the distribution plots for all twelve tone labels in Fig. 3. Further-
more, the parabolic stylisation coefficient distributions reveal a predominantly falling-rising
shape for L tone variants (except of "L), and a rising-falling shape for H variants.

Discussion. Our prosodic annotations of spontaneous Hungarian yes/no questions with a
slightly modified version of the DIMA system rely on perceptual labelling rather than identi-
fying f0 minima and maxima in the signal. The analysis of various acoustic features support
the reliability of these impressionistic labels showing that the six tone heights are indeed
distinguishable, and they follow the expected order from low to high. Besides, prominent
syllables are characterised by higher energy than their non-prominent equivalents (bound-
aries and turning points). These results are promising for the future development of an
automatic tone prediction tool.

Acknowledgements. This work was funded by the National Research, Development and
Innovation Office, grant NKFIH K 135038.
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A prozodia akusztikusan az alapfrekvencia, az intenzitds és az idOtartam valtozasaiban
nyilvanul meg, amelyek kiilonféle kombinacidi szamos kiilonbozd funkcid kifejezésére
szolgalnak. Ezek egyike a magyarban az (eldontendd) kérdés és a kijelentés intonacids
megkiilonboztetése (pl. Elmegyiink? vs. Elmegyiink.).

A Down-szindréma az egyik leggyakoribb velesziiletett kromoszéma-rendellenesség, amely
kognitiv (értelmi fogyatékossag), fiziologiai (anatomiai eltérések a beszédképzd szervek
érintettségével), beszédbeli és nyelvi hianyossagokkal, nehezitettséggel jar egyiitt. A Down-
szindromaval diagnosztizalt egyének nyelvi zavarai jelentdsen eltérhetnek a kiillonb6z6 nyelvi
teriileteken. A magyar kutatasok a fonoldgiai szintii problémakat jellemzdéen a szegmentalis
sajatossagok korében vizsgaltak, ahol gyakoriak a beszédhanghibdk [ 1, 2]. A szupraszegmentalis
tényezok koziil abeszédtempo vizsgalatat végezték el gyermekek esetén[1,2]. Sem anemzetkozi,
sem a magyar szakirodalomban nem ismeriink olyan elemzést, amely a prozddiai kontrasztok
megvalodsitasa szempontjabol vizsgalja a Down-szindroéméval diagnosztizalt egyének beszédét.
A prozédia és ezen beliil a beszéddallam jelentds szerepet jatszik abban, hogy az egyén képes-
e percipialni és produkalni nyelvileg kontrasztiv kiilonbségeket. Ezért relevans a prozodiai
mintazatok leirdsa a kommunikécios nehézségekkel kiizdd populdcidkban, mint amilyen a
Down-szindromaval diagnosztizalt beszélok kore. Korabbi kutatasok szerint a prozodiai jellegii
kommunikacids nehezitettség gyakori az értelmi fogyatékossaggal és a tarsuld idegrendszeri
fejlodési zavarokkal kiizdo személyek esetében (vo. pl. [3, 4]).

A prozodiai zavarok sokféleképpen jelentkezhetnek, beleértve a prozddiai mintazatok helyes
¢észlelésének és/vagy eldallitisanak nehézségeit vagy a prozodia nyelvtani, pragmatikai és
érzelmi funkcidinak megértésében és/vagy kifejezésében jelentkezd nehézségeket. Ezek a
karosodasok kapcsolddhatnak beszéd-, hallas-, nyelvi vagy kognitiv nehézségekhez, és
kiilonbozoképpen befolydsolhatjdk a kommunikaciot. Az atipikus expressziv prozddia az
¢érthetdség romlasahoz és gyenge szocialis és kommunikécios kompetencidhoz vezethet (1. pl.
Loveall et al. [3] dsszefoglalasat). A jelen pilotkutatasban Down-szindromaval diagnosztizalt
besz¢élok hangfelvételei alapjan elemezziik a kijelentd és az eldontendd kérdd mondattipus harom
szoOtagos realizécioit.

Maoédszertan. A vizsgalatban 8 (6 n6 és 2 férfi, 23 és 40 év kozotti életkortl) Down-szindromaval
diagnosztizalt (a tovabbiakban DS) beszéld ¢€s 4 ndi kontrollbeszéld (19-22 évesek; a
tovabbiakban KO) mondatbemondasait elemeztiik. A mondatok elicitalasat tobbféle modszerrel
végeztiik (a DS-beszéldknél szituacidba agyazva, képernydrdl olvasva stb., a KO-beszéldknél
csak képernyordl olvasva), a DS-beszéloknél valtozo sikerességgel, ennélfogva beszélonként
eltérd mennyiségli adat all a rendelkezésiinkre. A sikeresen megvalositott prozddiai kontrasztot
tartalmazd DS-megnyilatkozasok kiszlirésére percepcids tesztet végeztink a Praat
(ExperimentMFC) segitségével a szerzok részvételével. Minden megnyilatkozasrol dontést
hoztunk abban a tekintetben, hogy a prozodiai megvaldsuldsa alapjan ,.kérdd”, ,kijelentd”,
esetleg ,,felkidltd”, vagy egyik csoportba sem tartozik (,,problémas” — ezek jobbara olyan
megnyilatkozasok voltak, amelyek felsorolasszeriien, emelkedd dallammal valdsultak meg). A
percepciods teszt elvégzésére a DS-megnyilatkozasok esetében azért volt sziikség, mert a mondat
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megvalositdsa nem mindig tortént a kisérletben elicitalni kivant szandéknak megfeleléen. A KO-
besz¢élok esetében a megnyilatkozasok e szandék szerint valosultak meg.

A teljes ,kérdd” és ,kijelentd” megnyilatkozasok normalizalt id6tartamaban 1%-onként
nyertiik ki az fo-értékeket, majd félhangokka konvertaltuk 50 Hz-es referenciaértékkel. Az fo-
gorbéket altalanositott additiv kevert modellekkel (GAMM) vetettiilk 0ssze, beszélénként
kiilon-kiilon: a modellben az fo-érték lefutasat vizsgaltuk a megnyilatkozas normalizalt
iddtartaman belill, a mondattipus kétszintli parametrikus faktorvaltozoval és tokenenként
illesztett random smooth funkcidval.

Eredmények. A percepcios teszt alapjan minddsszesen 47 harom szétagos megnyilatkozas
attol, hogy mi volt a megadott szandék a kisérletben). A 8 besz¢ld kozil 4 esetében tudjuk
vizsgalni a kérdd vs. kijelentd prozddiai kontrasztot (DS004: 2 kérdd vs. 9 kijelentd; DS005: 4
kérdo vs. 3 kijelentd; DS006: 5 kérdo6 vs. 2 kijelentd; DS008: 2 kérdo vs. 2 kijelentd).

A kérd6 ¢és kijelentd funkciot sikeresen megkiilonboztetd 4 beszéld harom szotagos
megnyilatkozasain lefuttatott GAMM-ok eredményei a kérdd és kijelentd fo-gorbéket a
megnyilatkozas kozépsé szakaszdban, azaz a harom szdétagos megnyilatkozéas utolsd el6tti
szotagjaban kiilonboztették meg, ahol az fo-emelkedést varjuk — hasonloan a KO-besz¢lokhoz
(1. abra). Az emelked6-ereszkedd kontiron beliil mindkét beszéldi csoportban nagymértékii
variabilitas tapasztalhato.

Kovetkeztetések. A vizsgalat DS-besz¢ldinek fele valositotta meg sikeresen (legalabbis az
itemek egy részében) a kérdo vs. kijelentd prozddiai kontrasztot a kisérleti helyzetben a harom
szotagos megnyilatkozasokban, mas megfogalmazasban a DS-besz¢lok felénél nem tudtunk
kimutatni prozddiai kontrasztot a harom szotagos megnyilatkozasokban. (Ez természetesen
nem jelenti azt, hogy az egy ¢€s két szotagos itemekben sem valosult meg a prozodiai kontraszt.)
Arra a kérdésre, hogy mi all a megkiilonboztetés hidnyanak a hatterében a beszélok felénél, nem
adhato egyértelmu valasz. Nehézséget jelent ugyanis a kutatasi kérdés vizsgalataban, hogy nem
all rendelkezésre jol bevalt modszertan a prozddiai kontraszt elicitdlasara a DS-beszélok korében,
illetve, hogy nagyok az egyéni kiilonbségek a populacion beliil. Ugyanezen DS-besz¢16k spontan
beszédében nagymértékli perszeveracié és echolalia figyelheté meg, ami miatt az egyes
realizaciok kérdd vagy kijelenté formdja nem mindig feleltetheté meg az elicitalt funkcidonak
(példaul egy kijelentd forma helyett kérd6 format valdsit meg a beszEld, mert az el6z6 item kérdo
funkci6j volt—ezért is dontottiink ugy, hogy nem a kisérleti szandékot vessziik alapul a funkciok
elemzésében, hanem a realizaciot, amelyet a percepcios teszt segitségével mindsitettliink). A
probavizsgalat tanulsédgai alapjan mas modszertanok kiprobaldsara is sziikség van.

Irodalom
[1] Homor, V. (2008). Down-szindromdsok és mas értelmi akadalyozottak spontan
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1. abra. A Down-szindromaval diagnosztizalt (balra) és a kontroll személyek (jobbra) harom szoétagu kérdd
(piros) és kijelentd (kék) becsiilt f0-konturjai beszéldnként megjelenitve és a megnyilatkozas normalizalt
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idOtartamara vetitve. A sziirke sav a mondattipusok kdzotti szignifikansan eltérd fo-szakasz
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Descriptions and terminology of speech production phenomena
related to fear and anxiety in cuneiform sources of the Ist millennium BC

Adrienn Orosz
E6tvos Lorand University, Budapest

1. Topic Description and Relevance

An increasing number of studies have highlighted the complex effects of fear and anxiety on
speech production and the accompanying paralinguistic phenomena (for some areas, see e.g.
the bibliographies and research overviews of [1], [2], [3], and [4]). These studies identify the
types of errors made during feelings of fear and anxiety, link these slips to specific levels of
the speech production process, and discuss the various forms of errors considered pathological
as well as their relation to anxiety. Research now also suggests that phenomena in speech
production may serve to recognize anxiety and depressive disorders, prompting experts to
incorporate speech production analysis into psychiatric screening and monitoring practices [3].
Although this might lead us to believe that the relationship between fear and speech is primarily
a modern concern, we have written sources indicating that the people of the ancient Near East
also noticed the various manifestations of fear in speech production phenomena, and described
them with specific terminology and paraphrases. In my presentation, I aim to identify and show
you some of the specific words and composite expressions used to describe these speech
production phenomena within first millennium BC cuneiform sources. The overview of these
expressions will offer the audience insights into how our predecessors in the ancient Near East
understood the effects of fear on speaking, a phenomenon that today lies at the crossroads of
psycholinguistics, cognitive linguistics, and linguistic pragmatics.

2. Methodology

To collect the relevant terminology and descriptions, I use text editions (e.g. [5], [6], royal
inscriptions, medical texts [7]), databases of published and unpublished cuneiform tablets ([8],
([5], [9)), lexical lists in Sumerian and Akkadian ([10]), as well as modern Akkadian
dictionaries ([11], [12], [13], [14], [15], [16]). Beyond the terminological analysis, I also show
the textual context and purpose of the texts (e.g., oracles and reports, medical texts, literary
works).

3. Results

Based on my research, three types of terminology can be distinguished in the Akkadian sources:
terms used specifically to refer to fear-related speech production phenomena (e.g., the verb
parddu in Gt and Dt stems, and in the form of verbal adjective, pitruda), compounds and
descriptions in close connection with paradu (e.g., pardis iddanabbub; éteqim dababi, see Fig.
1 for the latter), and terms that refer to a broader category beyond strictly fear-related speech
phenomena (e.g., the verb Aatii in the Dt stem as compared to paradu based on [5] in Fig. 2). 1
provide examples of these, together with new proposals for their translation, taking into account
and reevaluating the results of earlier research.
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5. Figures and illustrations

CT 46 491 10: éteqim dababi

étekim dababi [pija] iskun atmd pit-ru-
da ina Sapatlija]l uni§ GcaBA-ia usahhila
mindtija it removed my faculty of speech,
it put confused talk on my lips, it shook
my chest, it pierced my limbs CT 46 49 i 11

CDLI (P 285856) — oy,

Figure 1.

SAA 4
paradu: only in reference to speech (100 [103]), Starr’s translation: “jumbled”
hatii: not only in reference to speech, Starr’s translation: “impaired” (8), “faulty” (4), @ (2)
pardadu and hatii (SAA 4) paradu (SAA4) hatii (SAA4)
hatti (12 %) paradu (88 %) jumbled (100 %) = impaired (57 %)
faulty (29 %)
? (14 %)
Figure 2.
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A glottalizalt zongemindség észlelése a magyar beszédben
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Bevezetés. A kiilonbozé zongemindség-tipusokat (glottalizacio, leheletes és modalis zonge) a
hangszalagok miukodésének valtoztatasaval hozzuk 1étre [2]. A zOngemindség a legtobb
nyelvben, igy a magyar nyelvben sem tekinthetd fonologiailag jelentésmegkiilonboztetd
jellemzdének, azaz mddositasaval a szd lexikai jelentése nem valtozik [5]. A zOngemindség-
valtozast azonban nemcsak azokban a nyelvekben észlelik a hallgatok, amelyekben fonologiailag
disztinktiv jegyként funkciondl. Az amerikai €s ausztral angolban, valamint mandarin kinaiban is
kimutattak, hogy a besz¢élok képesek meghallani a glottalizalt és modalisan ejtett magadnhangzok
kozti kiilonbséget, pedig ezen nyelvek fonémarendszerében sem funkciondl a maganhangzok
zongemindsége jelentésmegkiilonboztetd tulajdonsagként [1, 4, 8]. A hangzokon észlelhetd
zongemindségbeli kiilonbségek egyrészt jelolhetik a prozodiai hatarokat vagy eseményeket,
masrészt pragmatikai tobbletjelentéseket hordozhatnak [2, 5].

A magyar beszédben a glottalizacié gyakran jelenik meg prozodiai hatarok, foként a frazisvégek
jeloldjeként [S]. A glottalizacid percepcidja azonban mindeddig kevésbé keriilt a kutatdsok
fokuszaba. Marko ¢és munkatarsai [7] uttéoré munkajukban azt vizsgéltdk, hogy a glottalizacio
megjelenése a beszédben hatassal van-e a beszéld tulajdonsagainak (pl. baratsagossag, okos,
agressziv stb.) megitélésére. A tanulmanyban nem taldltak egyértelmi ¢és konzisztens
Osszefiiggést azzal kapcsolatban, hogy a hallgatok masképp értékelték volna a beszélok
személyes tulajdonsagait a beszédben megjelend glottalizacid hatdsdra a modalisan ejtett
megnyilatkozasokhoz képest. Vizsgalatukban egyrészt hosszu, sok szotagos megnyilatkozasokat
hasznaltak, amelyek nehezithetik a glottalizacio észlelését és elkiilonitését a modalis
megvaldsulasoktol. Tovabba ha a hallgatok észleltek is valamilyen eltérést a beszédben, nem
jelenti azt, hogy konzisztensen valamilyen tulajdonsagokat is tarsitanak hozzd a magyar
beszédben. Ezért vizsgalatunk célja annak feltardsa volt, hogy a magyar anyanyelvii beszélok
vajon képesek-e elkiiloniteni a modalis zongét a glottalizalttol rovid megnyilatkozasokban.

Anyag és modszer. Elemzéseinkhez egy néi és egy férfi beszéld anyagat rogzitettiik
studiokoriilmények kozott omnidirekcionalis fejmikrofonnal (DPA 4066). Az ingeranyag
létrehozasaban kovettiik White és munkatarsai [8] modszertanat adaptalva a magyar beszéd
sajatossagaira. Olyan egy szOtagos mellékneveket kerestiink, amelyek CVC szerkezetiiek és
massalhangzoként szonoransokat vagy zongés obstruenseket tartalmaznak, valamint olyan
foneveket kerestiink, amelyekben a koda szonorans vagy nazalis volt, és szotagkezdete (onset) a
maganhangz6tol jol elvalaszthatd zongétlen obstruens volt. Ezekbdl az egy szotagos szavakbol
értelmes, jelentésében Osszeilld szokapcsolatokat hoztunk 1étre (pl. bal fiil, mély tal), amelyben a
melléknevet kovette a fonév, és a fonévben szerepld maganhangzé valtozatos volt képzésmaodjat
tekintve. A fonév rim (rhyme) modalis részét egy Praat script segitségével ugy manipulaltuk,
hogy glottalizalt legyen [8]. Mind a modalis, mind a glottalizalt ingeranyagon manipulaltuk az
alapfrekvenciat gy, hogy a férfi, a néi beszéld esetében is 2-2 kategoriat hoztunk létre, egy
alacsonyabb és egy magasabb alapfrekvenciaval rendelkezé ingert. Az ingerek
alapfrekvencidjanak meghatarozasdhoz a magyar beszédben jellemzé atlagos értékeket vettiik
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alapul [3]. A hangfajlok intenzitasat egységesen atlagosan 70 dB-re médositottuk. Az igy kapott
ingereket a PsyToolKit online feliiletén keresztiil hallgattattuk meg 25 magyar anyanyelvi
beszéldvel. Eloszor kaptak egy rovid leirast a glottalizaciorél, majd hallgathaté mintafajlokat a
jelenségrol (hasonldan [1, 8]). Ezek utan azt a kérdést tettiik fel nekik, hogy a beszédrészlet
tartalmaz-e glottalizaciot. Kevert logisztikus regressziés modellt alkalmaztunk, amelyben a
fliggetlen valtozo a percepciods tesztben adott valasz alapjan a felismerés pontossaga (az inger
zongemindségének megfeleld felismerés vs. az inger zongemindségétol eltérd valasz) volt. Fiiggd
nemét (férfi vs. nd), valamint ezek interakcidit adtuk meg. Random hatasként figyelembe vettiik
az ingerek kiilonboz0 szdszerkezeteit és a hallgatokat. A statisztikdt az R 4.5.0 szoftver
segitségével hajtottuk végre.

Eredmények. A piloteredmények azt mutattdk, hogy a magyar anyanyelvi besz¢lok is képesek
felismerni a glottalizalt szotagokat és elkiiloniteni a modalisoktol. A hallgatok a glottalizaciot
tartalmazo ingerek 74,2%-aban ismerték fel, mig az esetek 25,8%-ban tévesen jelolték, hogy a
meghallgatott szdtagok nem tartalmaznak semmilyen glottalizaciét. A csak modalis zOongét
tartalmazo ingereknél 65,2% volt a helyes felismerés, és a hallgatok 34,8%-ban tévesen
glottalizaltként azonositottdk. A Mcnemar-teszt alapjan a hallgatok nem véletlenszerlien
valaszoltak, hanem valoban képesek voltak percepcidjuk alapjan a glottalizacid felismerésére és a
modalis zongétdl vald elkiilonitésre (p < 0,001). Megvizsgaltuk az észlelés pontossagara hatd
tényezoket is. Az inger zOngemindségének tipusa, az inger beszéldjének neme ¢€s az inger
alapfrekvencidja (magasabb vs. alacsonyabb) is hatdssal volt (p < 0,003) a zongemindség
felismerésének pontossagara a logisztikus regresszios modell eredményei alapjan. Ugyanakkor
ezek a hatd tényezOk egymadssal interakcioban voltak (1. dbra). A Tukey-féle post hoc teszt
alapjan a glottalizalt zongét tartalmazo6 inger felismerése nagyobb aranyban volt sikeres a noéi
besz¢€ld ejtésében, mint a férfi beszéloében, mig a modalis zonge felismerése a férfi beszélo
ejtésében bizonyult konnyebbnek a hallgatok szamara (p < 0,003). Masfeldl a glottalizacio
felismerésének pontossaga nagyobb volt alacsonyabb alapfrekvencia mellett, mint magas
alapfrekvencia esetében, modalis zonge esetében viszont magasabb alapfrekvencia esetében
talaltak el gyakrabban az inger zongemindségét (p < 0,02). A felismerés pontossaga az alacsony

cre

képest (p < 0,02). A hatd tényezdk harmas interakcidja nem mutatott szignifikans eltérést.

Kovetkeztetések. Eredményeink szerint annak ellenére, hogy a magyarban a zongemindség nem
fonologiailag disztinktiv jegy, magyar anyanyelvi hallgatok is képesek felismerni a glottalizaciot
¢s elkiiloniteni a modalis zongétdl kontrollalt koriilmények kozott. Az eredmények azt mutattak,
esetében nagyobb valoszintiséggel glottalizalt zongekategoriaba soroltdk az ingert akkor is,
amikor valdjaban csak modalis zongét hallottak. Hasonlo eredményt talaltak ausztral angolban
White ¢és munkatarsai [8]. Ugyanakkor a hallgatok az elvardsaikat a besz¢él6 nemének
hangterjedelméhez képesek igazitani, hiszen ndi beszEld ejtésében magasabb ardnyban ismerték
fel a glottalizaciot, mint férfi beszéld esetében. Elképzelhetd, hogy a ndk kdrében gyakoribb
glottalizacios produkcio [6] a hallgatokban olyan elvarast alakit ki, amely ndi beszélok esetében
fokozza a glottalizacio észlelésének valdszinliségét. Az alapfrekvencia és a beszélore jellemzd
hangterjedelem Osszefiiggéseinek megértése még tovabbi vizsgalatokat igényelnek tobb beszéld
¢és tobb kategoria bevondsaval, ugyanakkor az eredmények egyértelmiiek a tekintetben, hogy a
magyar beszédben a glottalizacio tudatosan is észlelhetd akusztikai jelenség.
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Koszonetnyilvanitas. A vizsgalatot az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondija (BO/00160/25/1)
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Erzelmek felismerése prozodiabél tipikus és atipikus fejlédésben

Svindt Veronika
ELTE Nyelvtudomanyi Kutatokozpont
MTA-HUN-REN Neurofonetikai Kutatécsoport

Bevezetés. A szocidlis kommunikaci6 kevésbé kutatott, noha a hétkdoznapi kommunikacids
helyzetekben vald boldogulast jelentds mértékben meghatdrozd eleme az érzelmi prozodia
felismerésére és produkciodjara vald képesség. Szamos olyan kommunikécids helyzet van, amelyben
a sz6 szerinti jelentés Onmagdban nem ad kapaszkodot egy-egy megnyilatkozas megértésére
vonatkozoan, mert a besz¢ld altal szandékozott jelentéstartalom megértéséhez — tobbek kozott — a
beszéd bizonyos szupraszegmentalis tényezdit is megfeleléen kell értelmezniink. Tipikusan ilyen
informécio6 példaul a jellegzetes ironikus intonécio, de ide tartozik az érzelmek kifejezése a prozodia
segitségével 1s. Amennyiben a hallgatd nem képes észlelni és/vagy azonositani a prozddia altal
hordozott tobbletjelentést, a beszéld kommunikécios szandéka fel nem ismert marad, amely
félreértéshez vezethet.

Korabbi kutatasok azt mutatjak, hogy bizonyos é€letkor eldtt a gyermekek nem képesek a prozodiabol
kovetkeztetéseket levonni az egyén attitlidjeire, illetve érzelmi allapotaira vonatkozoéan [1, 4, 6, 7].
Ez a képesség tipikus fejlodés esetén viszonylag gyors ilitemben fejlodik. Bizonyos fejlodési
zavarokban (pl. ASD, ADHD), amelyekben a szocioemocionalis kognici6 korlatozott vagy megkésett
fejlddése gyakran fennall, a prozodia 4ltal hordozott tobbletjelentések megértésének
nehezitettségével is szamolnunk kell [2, 3, 9, 5].

Jelen vizsgalat célja annak alaposabb megismerése, hogy a tipikus ¢és atipikus fejlédés sordn a
gyermekek milyen életkorban valnak képessé az alapérzelmek (6rom, harag, félelem, meglepddés,
szomorusag, undor) prozodiabol torténd felismerésére, illetve segitséget jelent-e szdmukra, ha a
prozodia mellett a kontextus is segiti a megértést.

Moédszertan. A vizsgalat két mondat—kép parositasi feladatbol allt. Az elsd, baseline feladatban a
gyermekek valamely érzelmet expliciten megnevezé mondatokat hallottak, melyekhez az adott
érzelmet megjelenitd arcot kellett kivalasztaniuk. A mésodik feladatban az érzelmi jelentéstartalmat
a prozddia hordozta; a feladat szintén az adott érzelemhez tartozoé arc kivalasztasa volt. E feladat két
kondicioban 8-8 mondatot tartalmazott. Az elsd kondicioban az érzelmeket csak prozodia alapjan
kellett felismerni, egyszerii mondatszerkezetben (,,Ez egy X.”). A masodik kondicidoban az
érzelemfelismerést szemantikai segitség is tamogatta, a mondatok szerkezete ennek megfelelden ,, £z
egy [valamilyen] X.”” volt. Mindkét kondicioban a 6 alapérzelem mellett 2-2, érzelmileg neutralis
mondatprozddiat €s arckifejezést tartalmazo item is szerepelt a feladatban.

Az arckifejezések az Amsterdam Dynamic Facial Expression Set (ADFES) [9] kutatasi célokra
l1étrehozott, validalt eszkoztarabol szarmaztak. A mondatokat tapasztalt, gyakorlo szinészek (1 férfi,
1 n6) mondték {6l hanghordozéra a megfeleld érzelmi intonacioval.

Résztvevok. A vizsgalatban 6sszesen 160 gyermek vett részt, 103 f6 tipikus fejlodési (atlag életkor:
7;6 év) ¢€s 57 16 atipikus fejlodésihi (atlag életkor: 9 év) gyermek. Az atipikus csoportba az aldbbi
diagnozisokkal keriiltek a gyermekek: 28 f6 ADHD, 11 f6 autizmusspektrum zavar (ASD), 10 f6
ASD+ADHD kettds diagndzis, és 8 0 a sajatos magyar jogi kategoriabol: beilleszkedési, tanulési és
magatartasi nehézség (BTMN) statusszal rendelkez6 gyermekek.
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Avizsgalatban vald részvétel tdjékoztatott beleegyezés utan, a sziilo irasos hozzajarulasaval, onkéntes
alapon, megfeleld etikai engedélyek birtokaban tortént. Az atipikus csoportba tartozd gyermekek
érvényes gyermekpszichiatriai diagnozissal, illetve szakértdi bizottsag altal megallappitott BTMN
statusszal rendelkeztek. A statisztikai elemzéshez az életkori, és a tipikus vs. atipikus csoportok
Osszehasonlitasara Mann-Whitney U tesztet, ill. Kruskal-Wallis tesztet alkalmaztunk.

Eredmények

a) Tipikus fejlodés. Az eredmények azt mutatjak, hogy az expliciten kimondott érzelmeket mar az 5
évesek 1s megbizhatoan felismerik. A prozddia+szemantikai segitség kondicioban az 5;0-5;11 éves
korosztaly szignifikdnsan alacsonyabb teljesitményt ért el az Osszes tobbi korcsoporttal
Osszehasonlitva. Hét éves kortdl folfele a csoportok egymastdl nem kiilonbdztek, ami arra utal, hogy
amennyiben az érzelmi prozddiat valamilyen szemantikai segitség is tamogatja, a gyerekek kortlbeliil
iskolaskortdl képesek azt megbizhatéan azonositani. A csak prozoddia altali érzelemfelismerés
bizonyult a legnehezebbnek tipikus fejlddésben is, itt plafonhatdst csak a 9 évesnél 1désebb
gyermekeknél latunk.

b) Atipikus fejlodés. A tipikus és atipikus fejlédésii csoport Osszehasonlitdsdba csak a 6 évesnél
1d6sebb gyermekeket vontuk be (tipikus: 78 6; atipikus: 52 {6). Az eredmények azt mutatjak, hogy
a baseline kondicioban, vagyis ahol az érzelmet az expliciten kifejezett szovegbdl kellett azonositani,
nem volt kiilonbség a tipikus €s az atipikus fejlodésii csoport kozott (U=1880,5, n=130, p=,434). A
prozddiafelismerési feladatban a két kondicidt 0sszesitve az atipikus fejodésii csoport szignifikansan
alacsonyabb teljesitményt ért el a tipikus fejlodésii gyermekekhez képest (U=919,5, n=129, p <,001).
Abban a kondicidban azonban, ahol a prozodia mellett szemantikai segitség is rendelkezésre allt, nem
volt szignifikans kiilonbség a két csoport teljesitménye kézott (U=1688, n=129, p =,149). Ha az adott
érzelmet csak a prozodia alapjan kellett felismernie a gyermekeknek, az atipikus csoport
szignifikansan alacsonyabb teljesitményt nytjtott, mint a tipikus fejlodéstiek (U=1317, n=129, p
<,001).

Az egyes atipikus fejlédésti csoportokat kiilon-kiilon vizsgalva azt taldltuk, hogy amennyiben az
érzelmet csak a prozodiabol kellett felismerni, akkor az ADHD és a BTMN csoport nem kiilonbozott
a tipikus fejlédési csoporttol (ADHD: H(4)=13,802, p=,837; BTMN: H(4)=28,362, p=,325), az ASD
¢s az ASD+ADHD csoport azonban szignifikdnsan alacsonyabb teljesitményt nyujtott (ASD:
H(4)=35,432, p=0,49; ASD+ADHD: H(4)=36,042, p=,042). A tipikus fejloddésli csoport atlagdhoz
képest 1,5 szoérasnyival alacsonyabb teljesitményt nyjté gyerekek ardnya nagyon eltérdé az egyes
csoportokban. A tipikus fejlédésti gyermekek 90%-a atlagos eredményt nyujtott a feladatban. Ezzel
szemben az ADHD gyermekek 41%-anak, az ASD gyermekek 64%-anak, az ASD+ADHD kettds
diagndzisu gyermekek 80%-anak okozott nehézséget az érzelmek prozdodiabol torténd felismerése.

Kovetkeztetések. Az eredmények azt mutatjdk, hogy azokban az esetekben, ahol egy alapérzelmet
expliciten kimondott szovegbdl kell azonositani, a tipikus és az atipikus fejlédésii csoport kozott
nincsen teljesitménybeli kiilonbség, ami arra utal, hogy az alapérzelmek azonositdsa oSnmagaban nem
jelent problémat az atipikus fejlodésti csoportnak sem. Hasonlo a helyzet abban az esetben, ha az
érzelmi prozodia megértését egy szemantikai elem tdmogatja. A csak szupraszegmentalis csatornan
keresztiil érkezd informacio feldolgozasa azonban kihivast jelenthet a vizsgalt atipikus fejlédésti
csoportokban még 10 éves kor kortil is.
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Szorongas és hezitalas spanyol mint idegen nyelven: egy nyelvi és kommunikacios
tréning néhany eredménye
Szantho Zsuzsa'??
'ELTE Eo6tvds Lorand Tudomanyegyetem
IMTA-HUN-REN Lendiilet Neurofonetikai Kutatocsoport
3ELTE Nyelvtudomanyi Kutatokdzpont

A jelen vizsgalatban magyarajki spanyol nyelvtanulok korében vizsgaltam egy nyelvi €s
kommunikacids tréning hatdsat az idegen nyelvi szorongdsra, valamint a spanyol nyelvii
megszolalas egyes jellemzdire. A tréning az altalanos megkdzelités szerint kis 1étszamu (5-20
f6), tapasztalati tanuldson alapuld csoportos képzés, amely hatékonyan alkalmazhato az
idegennyelv-oktatasban is, ugyanis javitja a résztvevok teljesitményét a nyelvhasznalati
helyzetekben [5]. A tréningmoddszer a beszédkészség fejlesztésére, illetve ennek részeként a
kommunik4cids stratégidk oktatdsara szintén alkalmas lehet, és utobbiba az idegen nyelven valo
hezitalas nyelvspecifikus formai is beletartoznak [3]. A hezitalas leggyakoribb formai
magéanhangzoszeriiek, nyelvenként valtozatos hangszinnel: a magyarban a leggyakoribb az [9]-
szerli [6], mig a spanyolban az [e]-szerli hezitdlds [9]. A beszédben el6forduld hezitalasok
tovabbi megvaldsuldsi forméja a nytjtas, amely egyes hangok ,.extrém” hosszl ejtését jelenti
[4], [2]. A spanyolban leggyakrabban egyes maganhangzok és maganhangzdszeri hangok
hosszabbodhatnak meg [8]. Egy spanyol nyelvtanuldk kdrében végzett kutatas szerint a magyar
anyanyelviiek spanyol megszoélalasaiban eléforduld nyujtdsok nem a spanyol mintat kdvetik: a
vizsgalatba bevont spanyolok leginkabb az [a] hangot ny(jtottak, mig a magyarok az [i] hangot
[1]. Az idegennyelv-hasznélat egyik gyakran vizsgalt teriilete az idegen nyelvvel és annak
hasznalataval Osszefiiggd nyelvtanuldi attitid. Ezek szerint a kutatdsok szerint az idegen
nyelven valdé megszoélalas egyik legjellemzdobb gatld jellegli jelensége a megszolalastol vald
félelem és aggddas, amit a szakirodalom idegen nyelvi szorongéasnak (INySz) nevez [7]. A jelen
vizsgalat kérdései a kovetkezOk. Egy spanyolt tanuld didkoknak sz616 nyelvi tréning dnismereti
¢és idegennyelvi gyakorlatai alkalmasak-e arra, hogy csokkentsék a résztvevok idegen nyelvi
szorongasat? Ezek a gyakorlatok eldsegitik-e az idegen nyelvre jellemzd kommunikécios
stratégidknak a célnyelvre jellemzObb hasznalatat, kiilonds tekintettel a maganhangzdszerii
hezitalasokra €s nytjtasokra? A vizsgalat hipotézisei a kdvetkezok: a nyelvi és kommunikacids
tréningen valo részvétel hatasara a tréning el6tt mértekhez képest a tréning utan 1) a résztvevok
INySz-szintje alacsonyabb; a résztvevok spanyol nyelvii megnyilatkozédsaiban 2) az [o]-szer
hezitalasok gyakorisdga alacsonyabb; 3) az [e]-szerii hezitalasok gyakorisdga magasabb; és 4)
a nyujtasok inkabb jelennek meg a spanyolban jellemz6 helyeken (az ott jellemzden érintett
maganhangzokon).

A vizsgalatba 14 magyar anyanyelvii, legalabb B2-es szintli (KER) spanyol nyelvtudassal
rendelkezd nét vontam be. Koziiliik 7 részt vett a tréningen (tesztcsoport), 7 nem vett részt rajta
(kontrollcsoport). A kisérleti személyek INySz-szintjét Otfokozata  Likert-skalas
attitidelemzéssel [10], [11] mértem gy, hogy tesztcsoportban a mérést a tréning elott €s utan
is elvégeztem. Az elemzés alapjan a kisérleti személyeket tovabbi két csoportra, INySz-t
mutatokra és INySz-t nem mutatokra osztottam: a tesztszemélyek koziil 2 INySz-t mutaté €s 5
INySz-t nem mutaté volt, mig a kontrollszemélyek kizardlag INySz-t nem mutatok voltak. A
tréning hat alkalombol allt, amely egyéni és csoportos forméban valtakozva Onismereti,
kommunikacids és spanyol nyelvi gyakorlatokbol épiilt fel. A vizsgalat korpusza a kisérleti
személyekkel csendes szobaban késziilt 6sszesen 35 db magyar és spanyol nyelvi interja volt.
A tesztszemélyekkel két spanyol nyelvil interji késziilt (egy-egy a tréning el6tt és utan), a
kontrollszemélyekkel egy spanyol nyelvii interju. Mindkét csoporttal felvettiink egy magyar

78



nyelvii interjut is. A hangfelvételeket két szempontbdl elemeztem: 1) megvizsgaltam a beszélok
magyar ¢és spanyol nyelvli megszolaldsaiban megjelend [9]- és [e]-szerli hezitalasok
gyakorisagat, és Osszevetettem ezeket csoportonként; valamint 2) megvizsgaltam azt, hogy a
tesztszemélyek spanyol megszolalasaikban mely hangokat nyujtottdk és milyen gyakorisaggal
a tréning eldtt és utan. A nyujtasok vizsgalatakor a beszédhangok ,,normalis” és ,.extrém
hossz1” idétartamu megvaldsulasai kozotti kiillonbségtételt percepcios teszttel végeztem el 5 £6
spanyolul besz¢ld, beszédtudomanyokban jartas teszteld bevonasaval [2].

Az idegen nyelvi szorongassal kapcsolatos attitlidelemzés szerint a tesztcsoportban az INySz-
szint a tréning utan a tréning elétt mértekhez képest csokkent, ¢s elérte az INySz-t nem mutatd
kontrollcsoportban talalt értéket: a tesztcsoportban az INySz-szint medianja a tréning elott 3, a
tréning utan 2 volt; mig a kontrollcsoportban 2 (1. dbra). A maganhangzoszerli hezitalasok
gyakorisdganak vizsgalata szerint az [o]-szerli hezitdlas gyakorisaga a tesztcsoportban ¢és a
kontrollcsoportban a spanyolban kozel megegyezett, a tesztcsoportban 0,051 db/szt, a
kontrollcsoportban 0,057 db/szt volt a median értéke. A tréning végére azonban a
tesztcsoportban kevesebb mint a felére csokkent, 0,02 db/szt volt (2. abra). A spanyolra
jellemzd [e]-szerl hezitalast a spanyolban a kisérleti személyek csak a tesztcsoportban, és csak
a tréning utdn ejtettek, azonban ott is csak kis mértékben fordult elé: ardnya az Gsszes
maganhangzoszerli hezitalds 2,4%-a volt. A tréning utdn a spanyolban a tesztcsoportban a
nyujtasok gyakorisaga 6sszességében kis mértékben nétt: a medidn a tréning eldtt 0,047 db/szt,
a tréning utan 0,053 db/szt volt. Ez a ndvekedés ugyanakkor nem a spanyol beszédben
jellemzdéen nyujtott maganhangzot, az [a] hangot érintette, ugyanis az ejtett [a] hangok 5%-at
nyUjtottak a tréning eldtt és 3%-4t a tréning utan. N6tt ugyanakkor a nytjtva ejtett [e], [1] és [o]
maganhangzok aranya: az 0sszes [e] hang 3,5%-at nyujtottak a résztvevok a tréning eldtt €s
3,9%-4t a tréning utan, az Osszes [1] hang 4,5%-4t nygjtottak a tréning elott és 5,9%-4t a tréning
utan, valamint az 0sszes [0] hang 7,1%-at nyujtottak a tréning eldtt és 7,9%-at a tréning utan.

A vizsgalat eredményei aldtdmasztottak az elsd hipotézist, hiszen a tréning eldtt mértekhez
képest a tréning utdn a tréning résztvevéinek INySz-szintje az INySz-t nem mutato
kontrollcsoport INySz-szintjére csdkkent. Az eredmények megerdsitették a masodik és a
harmadik hipotézist is, ugyanis a tréning utan a résztvevok spanyol megszolaldsaiban az [3]-
szer(l hezitalas gyakorisdga alacsonyabb volt, és koriikben — bar kis mértékben, de —nétt az [e]-
szerll hezitdlas gyakorisdga. Bar a tesztcsoportban a tréning hatdsara a nyujtads gyakorisaga
Osszességeében novekedett, az eredmények a negyedik hipotézist nem tdmasztottak ala, ugyanis
a nyujtas aranya a spanyolban jellemzd helyen, azaz az [a] magdnhangzon a tréning utan a
tréning eldtt mértekhez képest csokkent, mig a spanyolban kevésbé jellemzden nyujtott [e], [i]
és [o] nyujtasanak gyakorisaga noétt. Mindezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a
tréningmodszer mar egy rovidebb iddtartamti foglalkozassorozatban is hozzajarulhat az
idegennyelv-elsajatitas eredményességéhez, ugyanis eldsegitheti a célnyelvvel kapcsolatos
negativ attitidok mérséklését, valamint hozzajarulhat egyes hezitalasi formdk célnyelvre
jellemzoébb hasznalatahoz.
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Ha csak egy dupla feketét szeretnél, de a hangodat nem érti senki...
— A személyre szabott gépi beszédeloallitas uj lehetdségei hirtelen fellép6
beszédzavarok esetén

Toth Laszlo!, Székely Eva® és Mihajlik Péter **
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A hirtelen beszédképesség-vesztést elszenvedd egyének szamara a személyre szabott szintetikus
hang nem csupan kommunikacios eszkdz, hanem az identitds folytonossaganak megoOrzését is
szolgalhatja. Mig a beszédbankolds (tervezett hangmintdk felvétele és taroldsa varhato
beszédkészségvesztés esetére) lehetdsége felkésziilési 1d6t igényel, a stroke-on atesett
személyeknek gyakran csupan meglévo hangfelvételekre kell tamaszkodniuk. De vajon egy
egyetemi eldadasokon alapuld6 TTS (Text To Speech) hang hasznalhato-e hétkoznapi
interakciokban, példaul pékségben torténd rendelés soran?

A szovegfelolvasod rendszerek fejlddése az utdbbi években robbandsszerli volt: a korabban
jellemzéen 4—100 6ranyi felvételt igényld egyéni TTS-modellek helyét atvették a tobb tizezer oras
nyelvi diverzitast lefedo alapmodellek [1], amelyek akar néhany masodperces referenciahang
alapjan is képesek beszéldspecifikus szintézisre. E technologiai attorések kiilondsen igéretesek
azok szamara, akik varatlanul veszitik el beszédképességiiket, de alkalmazhatosaguk a kiegészitd
¢s alternativ kommunikéacio (AAC: Augmentative and Alternative Communication) személyre
szabasaban még feltarasra var.

Ebben az eldadasban egy egyiitt-tervezésen (co-design) alapulod esettanulmanyt mutatunk be egy
olyan kutatasi résztvevdvel, aki stroke eldtt beszédbankolasi céli mondatokat és spontdn
eldadasokat is rogzitett — gépi tanulassal és beszédtechnologiaval foglalkoz6 professzori munkaja
részeként. Ez az egyedi adatdllomany lehetdvé tette kiilonféle beszédelérhetdségi forgatokonyvek
¢és beszéldadaptacios stratégidk szisztematikus 0sszehasonlitasat, beleértve azokat az eseteket is,
amikor alig vagy egyaltalan nem all rendelkezésre az adott személy korabbi természetes hangja.

A keletkezé szintetikus hangokat mindség, beszél6hasonlosag, AAC-kompatibilitds és
tobbnyelviiség szempontjabol értékeltiik. Eredményeink szerint akar minimalis személyes
felvétellel is elérhetd kivaldo TTS-mindség, mig koriilbeliil egy ora spontan beszéd jelentdsen
noveli a beszéldazonossag élményét és a hétkdznapi interakcidkra valo alkalmassagot.

A hallgatoi értékelések mellett kvalitativ keretrendszert is alkalmaztunk, amely a kutatasi

résztvevod szakértdi €s érintetti (AAC-felhasznaloi) perspektivait is integralja [2]. Ennek révén egy
Ujfajta interakcids megkozelitést is kiprobaltunk, ahol a beszédzavaros (dizartrids) hang mint
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prozodiai prompt szerepelt a személyre szabott TTS-rendszerben — lehetdséget adva a
felhasznalonak a hangsulyozas kontrollalasara és ezaltal az lizenet dtadasanak alakitasara.

Az eredmények alapjan megvitatjuk, hogy miként alakitjak a nagy nyelvi és beszédmodellek a
percepcids és interakcids aspektusokat a hangrekonstrukcid soran, valamint hogy milyen modon
lehet ezeket a rendszereket az egyéni kommunikacios sziikségletek szolgalataba allitani.
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A zart é realizacidja a magyar nyelvjarasokban
Vargha Fruzsina Sara!, Kocsis Zsuzsanna', Szabo Gergely'->>
Nyelvtudomanyi Kutatokdzpont
2E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem
3Karoli Gaspar Reformatus Egyetem

A magyar nyelvjarasok tobbségének maganhangzo-rendszerében kétféle e fonémat talalunk:
egy nyiltabbat, amelyet a magyar dialektologiai hagyomanyban e-vel és egy zartabbat, amelyet
é-vel jeloliink. A magyar helyesirasban nincs meg ez a megkiilonboztetés. Imre Samu A magyar
nyelvjarasok rendszere ([1]) cimli monografidjaban részletes kimutatisokat, térképeket
készitett az egyes maganhangzok hangszinrealizacidir6l A magyar nyelvjarasok atlasza (a
tovabbiakban MNyA..) adatai alapjan. A zart é esetében azonban kimutatasok helyett az alabbi
megallapitasokat tette, szembe allitva az atlasz jellemzéen homogén hangjeldlési gyakorlatat a
sajat megfigyeléseivel: ,,Nem mutatnak szamottevd kiillonbséget a hangszin szempontjabdl az
¢ fonéma realizdcidoi sem. Mindazokon a teriileteken, ahol ©0nall6 hangeszkoz, elsdprd
tobbséggel az ¢ jel a févarians. A Dundntilon egészen ritka valtozatként fel-felbukkan az ¢, az
északi részeken némileg gyakoribb az ¢. Szubjektiv benyomasaim alapjan azonban tigy vélem,
hogy e két teriileten az ¢ fonéma helyi altalanos realizacidja kozott ennél némileg nagyobb a
kiilonbség. [...] Mindenesetre célszerli lenne ezt a kérdést megfeleld gépi mérésekkel tisztazni
([1]: 272.)”. Jelen eldadasunkban a zart ¢ ejtésének térbeli variabilitasat, valamit az e és a zart
¢ egymashoz képesti realizacidjat vizsgaljuk akusztikai fonetikai eszkozokkel, kiilon kitérve a
fonémamegkiilonboztetés foldrajzi hataran talalhato telepiilésekre.

Kutatdsunkat a MNyA. hangfelvételei alapjan végezziik. A hangfelvételek 1960 és 1964 kozott
késziiltek, Osszesen 352 kutatoponton. A kutatds alapjat a Magyar nyelvjarasi
hangoskdnyvekben (MNyHK. [-XVI.) megjelent, hanggal 6sszekapcsolt hangfelvételek adjak,
a korpuszt sajat lejegyzéseinkkel bdvitjiikk, hogy minél teljesebb képet tudjunk adni a
hangfelvételek kutatoponthalozata 4ltal lefedett teriiletrél. A teljes nyelvteriiletre érvényes
kutatast nem végezhetiink, mivel a MNyA. ellendrzd gytlijtése sordn a hataron tali teriiletek
kozil kizarolag Csehszlovéakiaban késziiltek interjik.

A kutatds moddszertani hatterét a Bihalbocs nyelvészeti technologiai biztositjak ([2]). A
maganhangzo-mindségek vizsgalatdhoz formansmérést végziink a Praat Burg-algoritmusa
hasznalataval, az F1 és F2 értékeket és a maganhangz6 iddtartamat az interjuk hanggal
Osszekapcsolt lejegyzéseiben az egyes maganhangzo-realizacidkhoz kotdtten rogzitjik.
Meéréseinket minden esetben ellendrizziik. A kutatds soran minden kivalasztott kutatoponton
egy adatk6zld anyagat dolgozzuk fOl, és végziink méréseket. Méréseink alapjan — az interjuk
atlagos iddtartamabol adoddan — elsésorban a gyakrabban ejtett maganhangzok mindsége
vizsgalhatd. Az egyes beszéldk maganhangzoit az akusztikai térben abrazoljuk, lathatova téve
a maganhangzok ejtése kozti Osszefliggéseket. A kiilonbozd beszéldk ejtésmodjanak
Osszevethetdsége érdekében a nyers Hz-értékeket normalizaljuk, illetve atskalazzuk a hosszu 7
atlagos F1 ¢és F2 értékéhez, vagyis az adott beszéld F1-minimuméhoz és F2-maximumahoz
viszonyitva ([3][4][5]).
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Mivel a magyar dialektologidban szokasos lejegyzdi gyakorlatbol kiindulva a maganhangzok
ejtésében megmutatkozd kiillonbségeket leginkdbb egy zart-—nyilt tengely mentén tudjuk
megragadni, elemzésiinkben elsdsorban az F1 értékekre koncentrdlunk. A dialektologiai
kutatdsok gyakorlatdhoz igazodva, 0sszhangban az F1 és az artikulacios nyiltsag kozti erds
korrelacioval, az e és é hangokndl mért F1 értékekbdl kovetkeztetiink a magénhangzok
mindségének kiilonbségére. A szakirodalommal vald kompatibilitds fenntartdsa érdekében
részben artikulacids terminologidt hasznalunk akar percepcion alapuld fonetikus lejegyzésbdl,
akar akusztikai értékekbdl kovetkezd mindségekrdl van szo. A zart € 58 kutatoponton mért F1
értekeit térképezve azt latjuk, hogy a Dunantil jelentds részén mértiink magasabb értékeket a
keletebbre fekvd kutatopontokhoz viszonyitva. Megfigyelhetd tovabba, hogy a Palocfold keleti
sz¢lén talalhatd négy kutatdpont esetében szintén magasabb F1 értékeket mértiink.

A térképes kimutatast kiegészitve az egyes besz¢l6khoz tartozé értékeknek az akusztikai térben
vald abrazolasaval a kovetkezOket mondhatjuk. A dunantali beszéldk ejtésmodjara jellemzo,
hogy azoknal, akiknél az e F1 értéke magasabb, vagyis nyiltabb az e realizacidja, gyakran
mértiink magasabb F1 értékeket a zart é esetében is. A paldc nyelvjarasi beszélok esetében
mindkét hang, az e és a zart é realiz4ciodja is zartabb, kisebb koztiik az euklideszi tavolsag.

Kiilon vizsgaltuk azokat a kutatopontokat — a Palocfold keleti sz€lén —, ahol a zart & realizacioja
nyiltabbnak tlinik, mint a nyugatabbra talalhaté paloc nyelvjarasu telepiiléseken. Kiilon
megnéztilk ezeken a kutatopontokon a MNyA. lejegyzéseit is, ahol azt taldljuk, hogy a
legkeletibb vizsgalt telepiilés, Baktakék esetében az atlaszadatokban is tiikr6zddik, hogy nem
egyértelmii a nyiltabb e és a zart € kozti megkiilonboztetés. Ezeken a kutatopontokon a két
fonéma Osszeolvadasat, illetve ennek utolsé fazisat valdsziniisithetjiik.

Eredményeink arra engednek kovetkeztetni, hogy Imre Samu ,szubjektiv benyoméasai”
helyesek voltak, a zart é fonéma realizacidiban jellegzetes térbeli kiilonbségeket talalunk. A
MNyA. e maganhangzo6 vonatkozéasaban szinte teljesen egységes hangjeldlése ellentétben all a
jelen kutatas eredményeivel, igy kimondhatjuk, hogy a MNyA. lejegyzése téves képet ad a zart
é ejtésérol. Mig az egyetlen e fonémat ismerd magyar nyelvvaltozatok e-jétdl a Dunatol keletre,
illetve a nyelvteriilet északi részén elhelyezkedd nyelvjarasokban a zart € valoban zartabban (a
viszonyitdsi ¢ mindségénél csak egy arnyalattal nyiltabban) realizalodik, addig a Dunantul jo
részén ez nincs igy. Ezeken a kutatopontokon a zart € mindsége jellegzetesen nyiltabb, hasonlo
az egyetlen e fonémat ismerd magyar nyelvvaltozatok e-jéhez.

[1] Imre Samu 1971. A mai magyar nyelvjarasok rendszere. Budapest: Akadémiai Kiado.

[2] Vékas Domokos 2007. Szamitogépes dialektologia. In Guttmann Mikldos — Molnar
Zoltan (szerk.): V. Dialektologiai Szimpozion. Szombathely, 2007. augusztus 22—24.
Szombathely: Berzsenyi Déniel Fdiskola. 289-293.

[3] Kocsis Zsuzsanna — Szabo Gergely — Vargha Fruzsina Sara 2024. Dialectometric and
acoustic research on Hungarian vowel pronunciation. In: Nicolae Saramandu et al. (eds.)
Proceedings of the Xth Congress of the International Society for Dialectology and
Geolinguistics. Alessandria: Edizzione dell’Orso. 377-386.

[4] Vargha Fruzsina Sara — Kocsis Zsuzsanna — Szabd Gergely 2025. Magyar nyelvjarasi
maganhangzok az akusztikai térben. In: Bodé Csandd — Szabd Gergely (szerk.): 4
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szociolingvisztikai kutatas tarsadalmi hatdsai. Budapest: ELTE Eo6tvos Kiado. 325—

339.
/5] Kocsis Zsuzsanna (Benyujtva) A nyelvjarasi o és € kozotti atmeneti hangok akusztikai
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A zart € normalizalt F1 értékei a MNyA. 58 kutatopontjan. Minél magasabb az F1 értéke,
annal vilagosabb egy adott kutatopont, minél alacsonyabb, annal s6tétebb. (Maximum érték:
648 Hz Rabagyarmat; minimum érték: 417 Hz Hévizgyork)
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Methodological and Technical Challenges in Research
Involving EMA on Typical and Disordered Speech

Anna Wojnarowska-Borowiec! and Hanna W. Kasperek?

! University of Warsaw, Poland
2 Adam Mickiewicz Univeristy, Poland

This contribution outlines the methodological framework and practical challenges en-
countered during a series of data collection sessions using electromagnetic articulography
(EMA; Carstens AG501) within an on-going research project investigating articulatory
and functional parameters in both typical speakers and individuals with speech sound
disorders (SSDs). The study combines EMA with acoustic analysis and aims not only
to collect high-quality phonetic data, but also to develop a standardized and replicable
protocol for EMA-based research in both clinical and experimental settings. Methodolo-
gical decisions and technical procedures are presented in light of recent literature on EMA
(e.g., [1, 2, 3, 4, 5]).

The presentation will introduce the detailed protocol for EMA sessions, including:

e the development of comprehensive metadata questionnaires covering anatomical,
developmental, and phonetic information;

e the design of linguistic materials for elicited speech and tasks aimed at spontaneous
speech production;

e the preparation of informed consent forms and participant documentation in ac-
cordance with Bioethics Committee standards;

e astandardized list of photographic and video documentation (e.g., sensor placement,
body posture, oral cavity images);

e precise wiring and sensor attachment schemes;
e disinfection procedures for tools and workstations;
e instructions for sensor mounting on intraoral and extraoral structures;

e and a standardized calibration protocol using a biteplate and head correction to
minimize motion artifacts.

A structured session flow was also developed, comprising: signal testing, recording of
standard stimuli (e.g., isolated sounds, syllables); elicited utterances (scenarios targeting
realizations of specific words within phrase containers and selected phrase-level phenom-
ena, particularly articulatory correlates of speech rhythm); spontaneous speech, control
recordings; and final documentation. Each recording session was conducted by a team
including an engineer, a phonetic-clinical specialist and supporting personnel, to ensure
both high-quality data and participant comfort.

The presentation will also address the most common technical challenges encountered
during the recordings—such as sensor displacement, movement artifacts, and signal in-
terference—and will describe the team’s practical solutions aligned with international
methodological standards.
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Importantly, this contribution highlights the need for greater transparency and standard-
ization in EMA-based research. Challenges related to participant diversity, equipment
precision, and data interpretation emphasize the importance of reporting practical de-
tails that are often absent from official publications. The integration of multimodal data
sources and adherence to reproducible protocols are essential for the development of artic-
ulatory databases for typical speech as well as for supporting clinical and cross-linguistic
applications of EMA in the future.

While most published studies tend to be concise and outcome-oriented, this presentation
aims to shed light on the process of resource creation by presenting the challenges and
insights encountered during actual data collection sessions — including organizational,
technical, and participant-related aspects — which are often omitted from such publica-
tions. By sharing these insights, the project contributes to broader discussions on best
practices in experimental phonetics and clinical speech research.
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