MARKO ALEXANDRA — GRACZI TEKLA ETELKA

MARKO ALEXANDRA'3, GRACZI TEKLA ETELKA??3

INBSZ Szakért6i Intézet
SMTA-ELTE NYTK Lendlet Neurofonetikai Kutatécsoport
marko.alexandra.phd@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0301-7134

2ELTE Nyelvtudomanyi Kutatékozpont
SMTA-ELTE NYTK Lendlet Neurofonetikai Kutatécsoport
graczi.tekla.etelka@nytud.hun-ren.hu
http://orcid.org/0000-0003-3351-9661

Markd Alexandra—Graczi Tekla Etelka: Innovaciok és alkalmazasok a magyar artikulacids fonetikéban
Alkalmazott Nyelvtudomany, Kulénszam, 2026/1. szam, 121-143.
doi: http://dx.doi.org/10.18460/ANY.K.2026.1.007

Innovaciok és alkalmazasok a magyar artikulacios fonetikaban

Innovations and applications in Hungarian articulatory phonetics?

The history of articulatory research in Hungary spans nearly 140 years, evolving from early manual
observations to sophisticated digital imaging and machine learning applications. While the field has seen
various productive periods and technical shifts, the second decade of the 21st century marked a
significant turning point with the arrival of modern technical equipment and methodologies. This
development allowed researchers to revisit foundational questions with greater precision and explore
new frontiers in applied linguistics, education, and speech technology.

The roots of Hungarian articulatory research date back to 1887, when J6zsef Balassa began using
palatography to study the contact between the tongue and the palate. Over the 20th century, techniques
such as X-ray cinematography (cineradiography) became popular for documenting speech sounds.
Significant contributions were made through the creation of phonetic atlases, such as those by J6zsef
Molnér (1969) and Kalman Bolla (1980, 1995), which provided comprehensive articulatory and acoustic
data for university education and research. Bolla also developed the “Universal Phonetic Standard”, a
system of 24 monophthongs designed to facilitate reliable interlingual comparisons based on articulatory
configurations and acoustic formants.

A major challenge in public education is the mismatch between abstract textbook categories and
students’ actual articulatory experiences. Research using Ultrasound Tongue Imaging (UTI) has shown
that the movement of the tongue—often invisible from the outside—varies significantly by age and
individual anatomy. For example, studies on children aged 11 to 14 revealed that while high vowels like
/u/ and /i/ are distinct, mid-level vowels show much higher variability than textbooks suggest.
Furthermore, the development of speech organs is uneven.

Avrticulatory techniques have long been used to diagnose and treat speech disorders. Early studies by
Maria Gosy (1982) used palatography to describe sibilant errors. Recently, researchers have applied
direct palatography to study atypical swallowing (OMD), finding that irregular tongue placement during
swallowing might correlate with speech sound errors. A breakthrough in modern therapy is the use of
visual biofeedback. Tools like UTI allow patients to see their own tongue movements in real-time,
providing a visual confirmation that helps them gain control over previously unconscious motor
processes.

One of the most promising areas for the near future is the development of Silent Speech Interfaces
(SSI). This technology records the silent movements of articulatory organs—primarily the tongue—and
uses machine learning to generate intelligible artificial speech. This is particularly beneficial for
individuals who have lost their voice, such as patients who have undergone a laryngectomy. Current
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research is also exploring Brain-Computer Interfaces (BCI), which aim to synthesize speech directly
from EEG-recorded brain signals.

Articulatory research also extends to the arts, including emotional speech and singing. lvan Fénagy
conducted extensive studies on how emotions like anger or hatred are reflected in increased muscle
tension in the larynx and respiratory muscles. In the realm of music, Electromagnetic Articulography
(EMA\) has been used to study soprano singing. Research showed that as singers reach high pitches, they
systematically increase their jaw opening and lower their tongue to optimize sound production, a
strategy that often overrides the native articulatory patterns of their language.

In conclusion, the shift from static categories to dynamic, individual-focused modeling defines the
current era of Hungarian articulatory phonetics. By integrating modern tools like UTI and EMA with
artificial intelligence, the field continues to provide vital contributions to both theoretical linguistics and
practical societal needs.

Keywords: articulatory phonetics, speech and language education, speech pathology, Silent Speech
Interface, Brain-Computer Interface

1. Bevezetés

Az artikulacios gesztusok természetének feltdrasa nem csupan a leird fonetika
célkitlizése, hanem alapvetd fontossdgi a beszédprodukcidhoz ¢és a
beszédpercepciohoz kapcsoldédd kognitiv és fizioldgiai folyamatok, valamint az
egyetemes és a nyelvspecifikus fonologiai mintdzatok megismeréséhez is. Az
elméleti nyelvészeti és alapkutatasi relevancian tulmenden az artikulaciorol valo
tudas kulcsszerepet jatszik az anyanyelv- és idegennyelv-elsajatitas
folyamatainak  megértésében és facilitalasdban, ennek kapcsan a
nyelvpedagdgidban, valamint az artikulacids zavarok megismerésében és ezek
artikulacidra épiild, ma mar féleg gépi tanulasi €s mesterségesintelligencia-
modelleket igénybe vevé alkalmazésok a hazai kutatas-fejlesztésben is egyre
nagyobb tért hoditanak. Tanulmanyunk azokat a hazankban is megjelend kutatasi
iranyokat ¢és lehetdségeket tekinti at, amelyek az artikulacié vizsgélata alapjan
valamilyen alkalmazott tudomanyi céllal hasznosulhat(nd)nak. Irasunk a
beszédzavarok, a nyelvelsajatitas és a nyelvtanitas, valamint a beszédtechnologia
teriletén végzett vizsgalatokat és hasznosuld eredményeket mutatja be,
kitekintéssel a folyamatban 1év6 projektekre is. Mindenekel6tt azonban a hangtan
és azon belil az artikulacios ismeretek oktatdsanak a szempontjara térink ki mint
a legkozvetlenebb alkalmazasi terlletre. A részletes torténeti hattér
megismeréséhez az olvasd figyelmébe ajanljuk a hazai és a magyar nyelvre
vonatkozo artikulacios kutatasok kozel 140 éves torténetét bemutatd tanulmanyt
(Marko et al., 2024).
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2. Az artikul&cios ismeretek oktatasa
2.1. Artikulacios ismeretek a kdzoktatasban
A kozoktatasban a hangtani ismeretek atadasanak f6 célja az, hogy a diakok
elsajatitsak a beszédhangok képzési jegyeit, és képessé valjanak a magyar
(k6z)nyelvben eléforduld szegmentumok rendszerezésére (vO. pl. Antalné Szabd
& Raétz, 2010, 2012). A maganhangzok esetében az elsajatitando képzési jegyek
a nyelv vizszintes ¢s fiiggdleges helyzete, illetve az ajakmiikodés €s az id6tartam,
mig a massalhangzok esetében a hangszalagmiikodés, valamint az akadalyképzés
helye és modja. A tankdnyvekben bemutatott rendszerek és jellemzések tobb
okbdl nehezen sajatithatok el a tanulok szamara. Ezek kozil az egyik az lehet,
hogy a sajat artikulacids tapasztalat és a tankonyvi képzési jegyek nem
rendelheték egykonnyen egymds mellé. Még ha a képzési tulajdonsagok elsd
latasra magatol értetédonek tlinnek is, mivel az artikulacios folyamatok tilnyomo
része nem lathatd kiviilrdl, a képzési jellemzok felismerése jelentds mértékben
fligg az egyén arra vald képességétdl, hogy a szdjtéren beliil tud-e ,,tajékozodni”,
és az ebbéli tapasztalatat képes-e reflektaltta tenni. E tekintetben a massalhangzdk
ejtése kdzben a beszédszervek mozgasa, helyzete az esetleges beszédszervi
¢rintkezés(ek) miatt konnyebben hozzaférhetd lehet, mint a maganhangzoke.
Ugyanakkor nehézséget okozhat az is, hogy a beszédhangok ejtésének
sajatossagai eltérd mértékben konvertalhatok transzparensen a jellemzésben
hasznalt absztraktabb funkcionalis/nyelvi kategoriakba. Bonyolitjak a helyzetet a
kilonfele szakirodalmi (beleértve a tankonyveket is) rendszerezések kozotti
eltéresek, esetleges kovetkezetlenségek, példaul a | réshangként vagy
kozelitbhangként vald besorolasa. Ugyancsak gondot okozhat az elnevezések
tobbdimenzids volta, peldaul a maganhangzok esetén az eldl és hatul képzett
artikulacios alaptt mindségjelz6k helyett a magas es mely percepcios alapd
terminusok hasznalata — kulondsen mivel a tobbi artikulaciés alapa (a nyelv
fuggoleges helyzetére és az ajakmiikodésre utald) mindsités kozott ezeket is
konnyen értelmezhetik artikulacios jellemzonek a tanuldk, ami oda vezet, hogy
gyakran a fels és az alséd/legalséd nyelvallasfok szinonimajaként értik ezeket.
Egy magyar szakos egyetemistak kdrében végzett kutatas eredményei alapjan
a képzési jegyek nem maguktol értet6dd, tapasztalati alapon megragadhatd
tulajdonsagai a szegmentumoknak, és eltéré mértékben lehet ezeket reflektaltta
tenni a beszédhangok kiilonbdz6 csoportjaira vonatkozéan (Deme & Marko,
2022). Ebbdl adéddan az artikulacid vizsgalata és dokumentéldsa, valamint a
kozoktatds szaméara hozzaférhetévé tétele jelentds mértékben segithetné a képzési
jegyek felismerését és tudatositasat példaul azaltal, hogy ezeknek az egymastal is
fliggd realizacids tartomanyaval is szembesiilnének a tanuldk. Olyan tényezOkre
gondolunk itt, mint hogy mast jelent a maganhangzok el6l és hatul képzettsége a
felsé nyelvallasfokon, ahol a szdjiireg alakja miatt nagyobb a tavolsag a széls6
helyzetek k6zott, mint az als6 nyelvallasfokon, ahol kisebb.

123



MARKO ALEXANDRA — GRACZI TEKLA ETELKA

crer

sem csupan elméleti jelentdségli, hanem az anyanyelvi tantdrgymodszertan
szamara is kulcsfontossagu tanulsagokkal szolgal. Egy gyermekekkel végzett
nyelvultrahangos vizsgalat (Marké et al., 2020) dokumentalta kiilonbdz6 életkoru
lanyok és filk maganhangzéejtése sordn a nyelv alakjat és a nyelv-szajpad
tavolsagot. A nyelvultrahang ultramagas frekvenciaju hanghullamok segitségével
alkot képet a nyelvrdl: a hullamok a széveteken athaladva visszaverddnek a
feliiletekrél, amit az all alatt rogzitett jelatalakito érzékel (Stone, 2005). A pontos
mérésekhez és a jelatalakitd stabil poziciondldsdhoz egy specialis sisakot
hasznalnak (1. abra bal oldali panel), amelyre a hangrogzitéshez sziikséges
mikrofont is rogzitik, biztositva a kép €s a hang egyideju felvételét. Az ultrahang
a nyelv felszini kontdrjat az 1. dbran (jobb oldali panel) bemutatott médon teszi
lathatova. A modszer elénye egyebek kozott, hogy mérete és sulya miatt
hordozhato, igy peldaul a gyermekkord vagy a mas seriilékeny populécidba
tartozo0 beszélOket nem szilkséges a fonetikai laboratériumba invitalni, a
termeszetes kdzeglikben is torténhet a vizsgalat (és/vagy a terapia, lasd alabb).

1. abra. A sisakkal rogzitett ultrahangfej bal oldalon (az Articulate Instruments Ltd. terméke) és a
nyelvkontur az ultrahangfelvételen a jobb oldalon (az Articulate Assistant Advanced (AAA) szoftver
képerny6képe) (Csapo et al., 2017a: 343, Csapd & Xu, 2020: 3735)

A nyelvkontarok alapjan meghatarozhaté a nyelv helyzete a maganhangzé
Kiejtése kozben. Marko6 és munkatarsai munkaiban (2019a, b) 7 és 14 év kdzotti
gyermekek maganhangzé-ejtését elemeztek nyelvultrahang segitségevel. Az
eredmények azt mutatjak, hogy bar az ¢letkor elérehaladtaval az ejtési variabilitas
altalaban csokken, az egyéni kilonbségek tovabbra is jelentések maradnak. A
kutatas eredményeibdl a tantervi szempontbol relevans 5. és 9. osztalyfokra
fokuszalva egy 11 és egy 14 eves fiugyermek artikulacioja alapjan a kutatok az
alabbi megallapitasokat fogalmaztak meg. Az életkorral 0sszefliggd szajtér- és
nyelvméretbeli kiillonbségek miatt a beszélok kozott jelentds eltérések
mutatkoznak a nyelv és a szajpad tavolsadgaban, igy példaul a maganhangzdknak
a fliggbleges nyelvallas szerinti megkiilonboztetése nem feltétleniil vezethetd
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vissza a sajat tapasztalatra. Mig a felsé nyelvallasu maganhangzok viszonylag jol
elkiiloniiltek egymastol, a kozépsé nyelvallasi maganhangzok vizszintes és
fliggdleges nyelvhelyzete sokkal nagyobb variabilitdst mutatott, mint amit a
tankonyvi sémak sugallnak. Az /a:/ hang esetében az artikulacids adatok gyakran
a medialis/centralis vagy elérébb képzett jelleget tamasztjak ala, ami ellentmond
a hagyomanyos (hatul képzett) osztalyozasnak (Marko et al., 2020).

Gréczi és munkatarsai (2021) a nemzetkdzi eredményekre (példaul Zharkova,
2016, Zharkova et al., 2012, 2018) alapozva vizsgaltak két magyar anyanyelvii
testvér nyelvmozgasat ultrahang segitségével az alveolaris /s/ és a posztalveolaris
/f7 hangzok ejtése soran. A vizsgalatban a gyermekek eredményeit édesanyjuk
Kiejtésével vetették Ossze, az artikulacido szamszertsitésére pedig az LOC..i
indexet (Zharkova et al., 2015) alkalmaztak. Az elemzes nem vart eredmeényeket
hozott, hiszen mig az édesanyandl egyeértelmii volt a kiillonbség a keét
massalhangz6 kozott, és a fiatalabb lanygyermeknél mind a négy meérési
idopontban kimutathatdo volt a szignifikans eltérés a két hang nyelvkontuirja
kozott, ezzel szemben az 1ddsebb fiinal csak az utolsé felvétel idején jelent meg
ez a kilonbség az LOC,;; indexben. Ez a latszélagos ellentmondés a beszédkepzo
szervek nem egyenletes névekedésevel és az ehhez valé folyamatos artikulacios
alkalmazkodassal magyarazhato. Bar a hangzok elkiilonitése észlelhetd volt, a
finommotoros kontroll és a téri-idébeli koordinacié valtozékonysaga miatt a
nyelvkontarok statisztikai mutatoi egy bizonyos életkori intervallumban kevésbé
mutattak hatarozott szembenallast.

Az artikulacids tapasztalat tehat — tigy tiinik — nem (sokat) segit a tankonyvi
képzési jegyek elsajatitasaban: egyrészt nagyon finom kildnbségeket kellene
érzékelnuink, masrészt nagyok a fiziologiai eltérések (ahogyan a felnéttek kozott
is), ezért az artikulacios jellemzést nem lehet a beszélok kozott altalanositani. A
hangzok kozotti kilonbségtételben nemcsak a nyelv helyzete, hanem a nyelv
formaja és a szajpad alakja is meghatarozd. Az oktatasban mindezek miatt a
képzesi jegyek elsajatitasa szamos nehézsegbe Utkdzik. Az artikulacios alapu
kategorizalas (nyelvallasfok, elol-hatul képzettség) tehat a valdsagban sokkal
elmosddottabb hatarokkal rendelkezik, mint az elméleti modellekben. Ez a
felismerés arra is ramutat, hogy a cél a statikus kategoridk helyett a
beszédprodukcio dinamikus és egyéni variancidjanak megertése lenne, ami a
jovében a nyelvtanitds modszertanat is alapjaiban formalhatja at. Masreszt
felhivja a figyelmet arra is, hogy a normativ vagy éppen atipikus akusztikai séméak
hatterében is az egyedi artikulacios mintazatok sokfelesége huzodhat meg, amit
figyelembe kell venni — egyebek mellett — az egyeéni beszedterapia
megtervezésekor is (lasd még a 4. fejezetet).
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2.2. Artikulacids ismeretek a felséoktatasban

A nemzetkozi szakirodalomban az 1950-es évektdl terjedt el a fonetikai atlasz,
hangatlasz vagy hangalbum miifaja. Ezekben a szerzok atfogo attekintést kivantak
adni az egyes beszédhangok artikulacios és akusztikai jellemzdir6l. A magyar
beszédhangokat bemutatd atlaszok sordban az elsé Molnar Jozsef munkaja volt
(1969, majd tobb kiadasban), amelyet Bolla Kalmané kovetett (elébb 1980-ban,
majd 1995-ben).

Molnér atlasza egyetemi segedkonyvnek késziilt, mivel a felsGoktatasbol
,régbta hianyzott a magyar beszédhangok képzését sokoldalian bemutatdé mi”
(1969: 5). Kozma Endre igy fogalmaz a kotetrdl irt recenzidjaban: ,,A magyar
beszédhangok atlaszatdél egyetemi fonetikai oktatasunk jol hasznéalhato,
szemléletes, korszerli fonetikai segédtankonyvet, kutatéink — elsésorban
akusztikai szempontbdl — a tovabbi munkajukat megalapoz0, ujabb kutatasokra
serkentd forrasmiivet, a gyakorld pedagdégusok a sz€p magyar beszed
megtanitasat, a beszédhibak kijavitasat, a kilféldiek magyar kiejtésoktatasat
segitd szemléltetd eszkozt vartak™ (1974: 240). Molnar kotetének az elsd részeben
attekintette az artikulacio €s az akusztikum vizsgalati modszereit, a beszédképzo
szervek felépitését és a beszédhangok osztalyozasat. Kilon fejezetet szentelt a
kilonfele fonetikai abéceknek, a beszédhangok akusztikajanak, a beszédelemzés
modszertananak, végul kitérve a szintézisre is mint kbzvetett elemzési médra. A
konyv ,atlasz” részében un. tablakon tortént a beszédhangok artikulacids és
akusztikai szemponti bemutatdsa. Az el6bbi tekintetben az ajakmiikddést
(filmfelvételen, fotokon és a fotokrdl késziilt rajzokon, mindegyiken szembdl és
oldalnézetbdl), a szajpad artikulacios érintettségét (fotopalatogramon és ennek
atrajzolt, grafikus megjelenitésén), valamint a toldalékcsé jellemz6 artikulacios
figyelhetjik meg.

Bolla Kalman Magyar hangalbuma 1980-ban jelent meg (Magyar Fonetikai
Flzetek 6.) tobb, el6zménynek tekintheté publikacié (pl. Bolla, 1978a, b) utan,
azok Osszefoglalasaként. Az album bevezetd része modszertani magyarazatokat
ad a tablok értelmezéséhez, magyar es angol nyelven. A tabldk itt is bemutatnak
fotoréntgenogramot és ennek a rajzolt sémajat, de itt dinamikus modszerii, azaz
rontgenfilmes regisztratumokat is latunk: 5 képet, amelyek a képzési id6tartam
elejen, annak negyedénel, felénél, haromnegyedénél es a végén keésziltek. Az
ajakmiikodésrdl szintén késziilt fotolabiogram és film is, az utobbibol a
rontgennel azonos mddon a képzési iddtartam kijeldlt pontjairdl vett képek
lathatok eldl- és oldalnézetbodl. A fotopalatogram mellett itt fotolingvogramot is
latunk (2. &bra).
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2. abra. Bolla Magyar hangalbum-anak az [y] maganhangzét bemutaté oldalpéarja (1980: 40-41)

i

llllllllll

Bolla 1995-ben publikalta kutatasai 6sszegzéseként a Magyar fonetikai atlasz. A
szegmentalis hangszerkezet elemei cim{i munkajat. Ez a kotet is sokkal tobb, mint
pusztan atlasz, inkdbb a szerzonek a magyar beszéd szegmentalis szerkezetével
kapcsolatos kutatasainak 6sszegzése, és tudomanyelméleti attekintes is, hiszen
atfogd leirdst nyOjt a szegmentdlis szerkezetrdl, beleértve példaul a
hangstatisztikat vagy a fonoldgiat. Bolla a miivét egyetemi tankonyvnek is szanta,
és ismeretes, hogy az ELTE magyar nyelv és irodalom szakanak Fonetika
kurzusain egy ideig alkalmaztak is ebben a funkcioban.

Bolla és munkatarsai nemcsak a magyar, hanem tébb mas nyelv hangkeszletét
is dokumentaltak fonetikai atlaszokban, igy az oroszét (Bolla, 1981a), az amerikai
angolét (Bolla, 1981d), a finnét (Bolla, 1985), a németét (Bolla & Valaczkai,
1986) és a lengyelét (Bolla & Foldi, 1987) is. A kiilonféle nyelvekrdl késziilt
atlaszok az interlingvalis 0sszevetések megalapozasat és az idegennyelv-
oktatasban valé felhasznalhatdsagot is céloztak (lasd alabb).

2.3. ,Egyetemes Fonetikai Hangszabvany” a fonetikai ismeretek
elsajatitdsdnak tamogatasara €s az interlingvalis 0sszevetések
megalapozéasara

A fent bemutatott fonetikai atlaszokban is el6szeretettel alkalmazott
rontgenfilmes technoldgia az artikulacid elemzésének népszerii modszere volt a
20. szézadban. Bolla Kalman az 0sszes magyar magan- €s massalhangzora
vonatkozoan végzett rontgenfilmes vizsgalatokat (1981b, c). Minden egyes
beszédhangrdl 6t képet transzformalt a rontgenfilmekrdél szamitdgépre, majd a
szamitdgepes rajzokat kvantitativ modszertannal elemezte. Bolla a beszédhangok
nyelvek kozotti megbizhatd Osszevetésének megalapozéasahoz egy altalanosan
alkalmazhaté fonetikai mértékrendszer kidolgozasat latta sziikségesnek. Az IPA
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kardinalis maganhangzéibdl kiindulva munkatarsaival |étrehoztak egy 24-féle
monoftongushbdl all6 rendszert, amelyet Bolla ,,hangszabvany”-nak nevezett. Ezt
a legfobb képzési jegyek — igy a négy nyelvemelkedési fok (felsd, kozEépso, alséd
és legalso nyelvallas), a harom képzési hely (elol képzett, medialis/centralis és
hatul képzett) és az ajakmiikodés (kerekitett és kerekités nélkili) —, valamint az
els6 két formans frekvenciaértéke alapjan alakitottak ki. Az artikulacios
konfiguraciokat és a nekik megfeleld hangzasi értékeket kinordntgenografikus
felvételekkel, akusztikus mérésekkel, hangszinképelemzéssel és szintézissel
hatdroztak meg. A kutatasi eredmények gyakorlati alkalmazasa erdekében
kifejlesztettek egy szamitogépes eljarast a hangszabvany bemutatasara, amelyet
kezdetben a fonetikai laboratériumban hasznalt PDP 11/34 tipusu szamitogépre
és OVE Ill/c beszédszintetizatorra dolgoztak ki, majd a szélesebb kori
felhasznalhatdésag érdekében a rendszert adaptaltdk az akkoriban elterjedt
Commodore 64 személyi szamitdgeépre is, kihaszndlva annak grafikus
megjelenitési képességeit (Bolla, 1984; Bolla & Kiss, 1986). A szerzék a
,fonetikai hallés fejlesztésének is hathatos eszkozét” 1attak az eljarasban (Bolla &
Kiss, 1986: 166), amely alkalmas volt egyebek kozott a hangok rontgensemainak
megjelenitésere, egyszerre akar tobb hangzoeéra is, mégpedig ugy, hogy ,,a mar
Kirajzolt séméra mas-mas szinnel vetitddnek ra az ujabbak”, ahol a ,,bemutatas
célja az artikulacios helyzet megfigyeltetése, tudatositasa és emlékezetbe vesese,
az artikulacio és a fonetikus jel kdzotti asszociativ kapcsolat megteremtése, s nem
utolsésorban az egyes hangok képzésében valé eltérések, hasonlosagok
megismertetése a rontgensémak egymasra vetitése altal. Ezzel a bemutatassal
tudatosithatok a hangoknak egy képzési jegyben val6 eltérései, példaul a palatalis-
medialis-velaris jellegb6l adodo kuldnbsegek éppdgy, mint a nyelvemelkedes
fokabol és az allkapocs nyitodasabol szarmazoé eltérések™ (uo. 171), vo. 3. abra.

3. dbra. A veléris labialisok egymasra vetitett rontgensémaja Bolla és Kiss (1986: 172) 7. dbrajan

18, 20,22, 24 ]
(ul |
[O] |
B |
(D]
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3. Artikulacios vizsgalatok az idegen nyelvi kiejtées elsajatitasaban

Mint emlitettik, Bolla Kalman és kutatdcsoportja a magyar mellett t6bb mas
nyelv hangkeészletét is dokumentéltdk fonetikai atlaszokban a fent ismertetett
szertedgazo artikulacios es akusztikai technikakkal és mddszertannal. Bolla egy
irasaban igy fogalmazott: ,,A kiejtés oktatasban felbecstlhetetlen segitséget jelent
a célnyelv és a forrasnyelv artikulacids bazisdnak kontrasztiv vizsgalata. Az
eltérések es az egyezések megismerése tampontot ad a Kkiejtési hibak
értelmezéséhez €s javitdsdhoz, figyelmeztet az interferencia varhato veszélyeire”
(1971: 47).

A maésodik/tobbedik nyelv elsajatitdsdhoz kapcsolodd korszerii artikulacios
vizsgalatokra szolgal példaval az az ultrahangos vizsgalat, amely (braziliai)
portugalt tanulé magyar anyanyelvii egyetemistakkal késziilt. A brazil portugal
massalhangzorendszerben harom approximans szerepel: a centralis palatalis /j/, a
lateralis alveoléris /1/ és a lateralis palatalis /&/. Mig az e16z6 két fonéma a magyar
kdznyelvi konszonansok kodzott is megtalalhatd, az utdbbi nem, mi tébb, ezek a
brazil portugalban minimalparokat is elktlonitenek (pl. tela /tela/ ‘képernyd’,
telha /teka/ ‘cserép’, teja /teja/ ‘szdvet’). A /A/ fonéma tobbféle realizaciot vehet
fel az egyes brazil nyelvjarasokban (pl. [£], [I)]). Egy vizsgalatban négy
anyanyelvi besz¢élé és hét magyar anyanyelvii nyelvtanuld ejtését elemezték.
Mindkét beszEél6i csoport esetében kulonbozott az /lI/ és a két palatélis
realizacidjaban a nyelvforma, de mig az anyanyelvi besz¢élok esetében ugyancsak
eltért a teljes nyelvforma a /j/ és /A/ kdzott, a nyelvtanulok ejtésében csak néhany
besz¢éld ejtésében €és naluk is csak a nyelvgyoki rész tért el az anyanyelvi
beszéldkéhez hasonld modon és mértékben (Miranda et al., 2021).

4. A beszeédzavarok vizsgalata

4.1. A norma kérdése

Az artikulécio egyedisége vitan feliil all, hiszen tudjuk, hogy mind a beszédképzo
szervek, mind azoknak a mukdodtetése egyéni jellegzetességeket mutat. Mégis,
implicit vagy explicit modon egy adott elvarassal viszonyulunk az artikulacios
mintazatokhoz, amibdl addédoan ezeket az egyedi mintdzatokat korlatok kozeé
szoritja az ejtésnorma. A Kiejtési norma a 20. szdzad masodik felének egyik
kdzponti alkalmazott fonetikai kerdéskore volt (lasd példaul Grétsy & Szathmari,
1967), és ez — az ezzel kapcsolatos leirasok es/vagy feltételezések — szolgél
kiindulopontként a logopédiai vizsgalatoknak és terapidknak is. Szende Tamés
(1969: 346) definicioja szerint ,,tagabb értelemben normanak nevezzik [...]
azokat a mentélis, fiziologiai és fizikai tényezoket, amelyek egy adott, 1étrehozott
¢és/vagy vett nyelvi jelenség formai egyértelmiiségét biztositjak”. Szende a norma
szerintinek azt a beszédhang-képzo tevékenységet tekinti, amelyben a képzésben
részt vevl valamennyi szerv mikodése optimalis, és ennek feltételeit a
kovetkezoképpen Osszegzi: ,,1. a szerv ép €s mukodésképes, 2. az innervacio
tokéletes, 3. a szerv miikodését iranyitd €s végzd izmok és egyéb részvevok
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funkcidjukban mechanikusan és semmilyen mas maddon gatolva nincsenek, 4.
ezek az eredeti (nem beszédhangot Iétrehozd) funkcidjuknak megfeleld
intenzitdsi munkavégzésre képesek vagy ilyen munkavégzést folytatnak, 5. ha a
szervek egymaskozti automatikus ¢€s/vagy tudatos miikodésbeli harmonidja
zavartalan” (350).

4.2. A nem normativ beszédképzo szervi miikodések vizsgalatanak
elozményei
A magyar nyelvvel kapcsolatos artikulacios vizsgalatok kezdetét Balassa Jozsef
1887-ben megjelent tanulmanya jelentette, aki a sajat kiejtésén végzett
palatogréafiai elemzéseket. A palatografia (amelynek elnevezése a latin palatum
’szajpad’ és a gordg graphein ’ir, rajzol’ szobol szarmazik) és a lingvografia
(amelynek eldtagja a latin lingua ’nyelv’ szobol ered) a nyelv és a szajpad
érintkezésének vizsgalatara alkalmas technikék. Az elobbi detektalhatdva teszi a
szajpadon az érintkez0 feliilet helyét és kiterjedését (bizonyos korlatok kozott) oly
mddon, hogy valamilyen (festék)anyag? hasznalata révén a nyelv a beszédhang
ejtésekor nyomot hagy a szajpadon. Ezt a szajpadi képet rogzitették valamilyen
modon, példaul lerajzoltak (pl. Balassa, 1887) vagy késobb lefényképezték
(fotopalatografia, pl. Bolla, 1980). A lingvografia a moddszer ,,forditott”
alkalmazasa, azaz amikor a szajpadnak a nyelven hagyott nyomat vizsgaljak.

Balassa (1887) az an. kozvetett (indirekt) technikat kovette, azaz
,miszajpadlas”-t alkalmazott. Gipszmintat vett a sajat szajpadjardl, majd ez
alapjan elkészitette annak maséat vulkanizalt kaucsukbol. Finom krétapor és
alkohol elegyével kente be a ,,miisz4jpadlas” homort oldalat, amelybdl az alkohol
gyorsan elparolgott, igy a bevonat megszaradt. A szajba helyezett
,,miiszajpadlas”-on a beszédhang kiejtése kdzben a nedves nyelv nyomot hagyott
(az érintkezési feliiletrdl a krétapor a nyelvre keriilt). A ,,miliszdjpadlas” ovatos
eltavolitasat kovetden a lenyomati képet atmasoltak papirra. Ezzel szemben
Friedrich Techmer (1889) un. kozvetlen, azaz direkt palatografiat alkalmazott,
ahol nem hasznaltak ,,miiszajpadlas”-t, hanem a befestett nyelv kozvetlenil a
beszél6 szajpadjan hagyott nyomot, €s ezt rajzoltak le. Ezzel a mddszerrel egy
magyar anyanyelvii férfi beszéld ejtésérél 6 is rogzitett és publikalt
palatogramokat (1889). Gombocz Zoltan (1908), majd Csiiry Balint (1936)
szintén a sajat ejtesét vizsgalta ugyancsak kozvetett palatografiai modszerrel. Az
utobbi tanulmény a Magyarorszdg északkeleti részébdl szadrmazod egyes
nyelvjarasi beszédhangokat elemzett, és a magyar nyelvjarasi beszéd
artikulaciojarol azéta sem késziltek vizsgalatok, sem palatografiaval, sem mas
modszerrel, amit a hazai tudomanyossag nagy adossaganak tartunk.

A palatografia az egész 20. szazadban igen népszerli mddszer volt a magyar
beszédhangok artikulacidjanak elemzésére (v6. Gosy, 2023; Marko et al., 2024).

2 Ennek ismertetésére itt nem tériink ki, de a kiilonbdz6 kutatasokban alkalmazott anyagok Osszetételérél,
jellemzdirdl részletesen tajékoztat Gosy (2023) tanulmanya.
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Az Ujabb magyar kutatasokban (lasd a fonetikai atlaszokat a 20. szazad masodik
felében vagy akar a legutobbi évek vizsgalatait) a direkt palatografiat alkalmaztak,
amelynek az esetében a szajpad és a nyelv kdzott nincs kozbeiktatott eszkdz. Egy
ilyen vizsgalatot mutat be részletesen Szende Tamas (1974): egy deszkalapon
tikortartd allvanyt helyeztek el, amelyre egy allithaté magassagu tikortartd rudat
szereltek. A radraegy 5 x 11,5 cm-es, mindkeét oldalon foncsorozott tiikérlap volt
racstsztatva. A kisérleti személy szajpadjat kakao és orvosi szénpor keverékével
kenték be. A vizsgalat targyat képez6 hangkapcsolat kiejtése utan a tiikorben
latszo képeket lefényképezték, majd a fotokon végeztek méréseket.

Megemlitjik még, hogy ma mar az un. elektropalatografia mddszerével a
folyamatos beszéd is vizsgalhatd, ezt nevezziik dinamikus palatogréafianak
(részletesen lasd példaul Stone, 2010). Az elektropalatografia visszatér a
,muszajpadlas”-hoz, mivel a nyelv ¢€s a szajpad érintkezését érzékeld elektrodak
ebbe vannak beliltetve, masrészt a technologia sajatossagai miatt igen kénnyen
szamszerlsithetok az eredmények, azaz kvantitativ elemzésekre ad modot. Az
elektropalatografia technikaja azonban a hazai tudomanyossagban mindeddig
nem kapott szerepet.

Ugyan a maganhangzokban az ajkak helyzetének vizudlis (rajzokon vald)
abrazolasa mar az 1900-as évek elejétdl kezdve tobb forrasban is megjelent (vo.
Gosy & Olaszy, 1985), az elsé dokumentalt kisérleti adatokat Hegediis Lajos
tanulmanyaban (1931) talaljuk. O elénézeti perspektivabol késziilt labiografias
(latin labium ’ajak’ + gorog graphein ’irni, rajzolni’) mozgoképes felvételbol
kivagott képeket kozolt. Szende Tamés (1969) szintén filmes technikaval
(kinolabiografiaval) végzett kutatast, amelyben szamitasokat is kozolt. Gdsy
Maria 1976-0s tanulmanya ugyancsak az ajakartikulaciét vizsgalta, a Szende altal
alkalmazottol eltérd, de ugyszintén kvalitativ és kvantitativ modszertant 6tvozve,
illetve a mar emlitett fonetikai atlaszokban is talalunk kilonféle labiogramokat
(foto- és kinolabiogramot szembdl és oldalnézetbdl).

Mindezek a kutatdsok szolgaltak el6zményként az altalunk ismert elsé olyan
magyar munkahoz, amely beszédhanghibéakat dokumentalt artikulacios vizsgalati
technikék segitségével.

4.3. A beszédhanghibak vizsgélata

Gosy Maria (1982) selypes spiransok és affrikatak artikulacios és akusztikus
leirdsara vonatkozé vizsgalatdnak eredményeit kozolte. A 19-23 éves Kiserleti
személyek ejtésérodl, labio-, palato- és lingvogramok keésziiltek — ezek koziil a 4.
abran mutatunk be egy sorozatot. A szerzd leirasa szerint a labiogramok
relevancigja a konkrét vizsgalatban elsésorban abban van, hogy megmutatja a
szibilansok ejtésében a nyelv és a fogak egymashoz képest felvett helyzetét.
Direkt fotopalatografiaval és fotolingvografiaval is késziltek képek. Mivel a
hagyomanyos mddon készitett lingvogramok nem mutatjak az alsé fogsor és a
nyelv érintkezését (fognyomasos selypesség), ezért ezt kulon, egy modszertani
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ujitas bevezetéseével vizsgaltak, mégpedig ugy, hogy a festékanyagot a nyelv ala,
az also fogsor hatara és a fogtdre vitték fel. Ha az ejtés nyoman a nyelv hegye
fekete lett, az azt mutatta, hogy nekitamaszkodott az alsé fogsornak. Az elemzeés
a vizualis regisztratumokra tdmaszkodott, és kvalitativ-leird jellegli volt,
szamszer(i 0sszehasonlitasok a beszédhanghibat mutat6 és a tipikus ejtés kozott
nem késziltek. Referenciaként tipikus ejtésr6l késziilt labio-, palato- és
lingvogramokat is bemutatunk Bolla (1980) Magyar hangalbum-abél (5. abra).

4. dbra. Selypes [ff] hang labio-, palato- és lingvogramja, valamint specifikus lingvogram a
fognyomasos selypesség nyomaval (Gosy, 1982: 276-277, 6. és 7. abra)

l |

4.4. A nyelésfunkciok vizsgalata - a beszédhanghibakkal
Osszefliggésben

A logopédiai terlileten a kdzelmultban Havadi-Nagy Marian végzett direkt
palatografids elemzéseket a nyelésfunkcido mitkodésére vonatkozdan, ugyancsak
kvalitativ modszerrel. Azt vizsgélta, hogy a nyelv mely szajpadi regiokkal Iép
kontaktusba nyelés soran a szabalyos nyelést és a nyelési OMD-t (orofacialis
miofunkcionalis diszfunkcid) mutaté személyek esetében (Havadi-Nagy, 2020a,
2020b). A palatografia segitségével megfigyelhetd a nyelés soran a szervek kozott
fellép6 kontaktus — akarcsak a beszédhangejtés kozben. A nyelv megfestése utan
nyelésre kérik a kisérleti személyt, igy a nyelés kdzbeni érintkezés eseten a festék
nyomot hagy a sz4jpadon. A nyelési diszfunkcio logopédiai jelentdsége abban all,
hogy a nyelési probléma hatterében hizédé miofunkcionalis zavar hatassal lehet
a beszédhangejtésre is, tehat a nyelési probléma és a beszedhanghiba kozott
Osszefliggés mutatkozhat. Az atipikus nyelés esetén jelentkezd szabélytalan
beszédhangképzes foként a beszédhangok képzési helyét érinti, kilonésen, ha
lingvalis OMD-r61 (LOMD) van sz6. A logopéediai megfigyelések szerint ez
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elsésorban a beszédhangok képzési helyének eldre tolodasaban jelentkezik
(Havadi-Nagy & Deme, 2021). Havadi-Nagy a nyelés vizsgalata mellett a
beszédhangejtés elemzésére is végzett palatografias kisérletet, és 6sszefliggést
keresett a relevans nyelési jellemzok €s a beszédhangejtésnek a normativitasa
kozott, elsésorban az érintett, alveoldris és posztalveolaris massalhangzok
esetében. Kovetkeztetései kdzott megfogalmazta, hogy a szabalyos nyelés is
egyutt jarhat akar nagyobb szam( beszédhanghibaval is, vagyis a nyelés
szabalyossaga 6nmagaban nem elégséges feltétele a normativ hangzoéejtésnek, és
atipikus nyelés esetén is lehet normativ a hangzoéejtés (Havadi-Nagy, 2024: 140).
A szerzd felhivta a figyelmet, hogy az 4ltala vizsgalt kis esetszam bdvitendo a
tovabbi kutatasokban, és hangsulyozta, hogy a nagy mintakon végzett artikulacios
miuszeres vizsgalatok olyan 1) eredményekkel szolgalhatnak, amelyek a
logopédia praxiséba is implementalhatok. Fontos megéllapitasa, hogy az altala
alkalmazott statikus fotopalatografias eljarasnal még pontosabb képet adhat a
vizsgalt kérdéskorrdl a dinamikus (elektro)palatografia. Mint kordbban
emlitettik, ezt a modszertant Magyarorszagon még tipikus beszélok esetében sem
alkalmaztak, de tobb kutatési teriileten és céllal is nagy haszonnal kecsegtetne.

4.5. A diszfonias zongemiikodés vizsgalata

A diszfonia a hangszalagok iranyitasanak nehézsége, amelynek velejaroi a
modalistol eltéré zongemindség, a monotonabb beszéd és a révidebb hangtartés.
Az elektroglottograf (EGG) a hangszalagmiikodés vizsgélatara alkalmas eszkoz
(6. abra balra fent). Az EGG két elektrodaja a kisérleti résztvevd pajzsporcanak
két oldalahoz van rogzitve (6. &bra jobbra fent). Az elektrédak kis mennyiségii
elektromos aramot vezetnek at a szoveteken: a hangszalagok zarodasi szakaszai
megkonnyitik az aram athaladasat, mig a nyitasi periddusok akadalyozzak. Ez
alapjan az EGG informaciot nydjt a hangszalagok egymashoz viszonyitott
poziciojarol. A 6. abra als6 paneljén lathatd az EGG-regisztratum: a jel csdcsai a
hangszalagok zart, a volgyek a hangszalagok nyitott helyzetére utalnak.
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6. abra. Az EGG (Laryngograph Ltd.) és hasznalata: a késziilék és a hozza kapcsolado elektrodak
(balra fent), az elektrodak a nyakra rogzitve a pajzsporc magassagaban (jobbra fent), valamint az EGG
altal rogzitett hullamforma (lent) (Marko et al., 2017: 70)

Time (s)

A Parkinson-kor az izmok miikodtetésére, igy a beszédmotoros jellemzokre is
hatassal van, ami miatt jelentkezhet diszfonia, dizartria, palilalia (és akar apraxia)
is. Graczi és munkatarsai (2018) egy pilot kutatasban egy fiatalkori Parkinson-
korral diagnosztizalt beszélo esetében a gyogyszeres kezelés hatasat elemeztek a
hangszalagmiikodésre. Az eredmény szerint a gyogyszer bevétele clott a
hangszalagok irregularisabb mintazattal rezegtek, egy kisebb zarddas utan
részben visszanyiltak, majd Ujrazarodtak, mig a gyogyszer hatasara ez a
visszanyitodas ritkabb és kisebb mérteki lett.

4.6. Artikulaciés vizsgalati technikak a beszédterapiaban és az
augmentativ kommunikacioban

Az artikuldciés kutatdsok modern eszkoztdra jelentds tavlatokat nyitott a
beszédterapia és az alternativ kommunikéacids eszkdzok teriiletén is. A technikai
fejlodés €és az ) kutatdsmodszertani megkozelitések lehetévé teszik az Un.
biofeedback alkalmazasat, amely a beszél6 szamara egyébként rejtett vagy nem
tudatosulo élettani folyamatokat teszi érzékelhetdvé €s tudatossa (vo. pl. Cleland
et al., 2015; Preston et al., 2017). Mivel a beszédképzés soran a nyelv és a
lagyszajpad mozgasai kiviilrol (példaul tiikorrel) nem kovethetdk pontosan, az
olyan elektronikus miiszerek, mint a nyelvultrahang vagy az elektromégneses
artikulograf (lasd alabb), alapvetd segitséget nyujtanak. Ezek az eszkozok a
bioelektronikus jeleket vizudlis, auditiv vagy akar taktilis visszajelzéssé alakitjak
a kliens €s a logopédus szamara. Ez a meger0sités segit a paciensnek abban, hogy
kdzvetlen kontrollt szerezzen sajat artikulacios mozgasai felett, és hatékonyabban

134



MARKO ALEXANDRA — GRACZI TEKLA ETELKA

érje el a terapias célokat a korabban nem érzékelt szervi funkcidk tudatositasaval
(Davis & Drichta, 1980).

A magyarorszagi beszédterapiaban a biofeedback modszer alkalmazasa eddig
leginkabb az akusztikus jelek vizualizacidjara korlatozodott (példaul a
hallassériilt gyermekek fejlesztését segité Varazsdoboz vagy Beszédmester
szoftverek révén). A 21. szazad masodik évtizedétdl azonban hazankban is
elérhetdvé valtak olyan korszer(i technikak, amelyek lehetdvé teszik, hogy a
terapids gyakorlat tallépjen a tisztdn akusztikai alapu visszajelzésen. A
nyelvultrahang maéra az egyik legigéretesebb eszkdzzé valt a motoros-szenzoros
beszédzavarok kezelésében. Mivel ez az eljaras az egyik legelterjedtebb és
legkdnnyebben alkalmazhatdé modszer gyermekek korében is (Stone, 2010),
lehetOséget ad arra, hogy a beszélok szamara egyébként rejtett artikulacios
mozgasokat kozvetlenil lathatdva tegye. A nyelvultrahang nemzetkdzi szinten
méar szamos alkalmazott kutatasban bizonyitotta hatékonysagat. Preston és
munkatarsai (2017) példaul a nyelvultrahang segitségével nyujtott vizualis
visszacsatolas elényeit vizsgaltak apraxias gyermekeknél, ahol a kliens és a
logopédus valos idében monitorozhatta az artikulaciés mozgasokat. Ehhez
hasonldan Adler-Bock és kollégai (2007) az észak-amerikai angol /r/ hang ejtési
nehézségeivel kiizd6 serdiiloknél alkalmazott ultrahangos képalkotast.

A nyelvultrahang és mas artikulacios mérdeszkozok a kozeljovoben nemcesak
terapias eszkozként, hanem augmentativ kommunikécios eszkozként is a
mindennapi  gyakorlat részéve vélhatnak: kozvetlenul segithetik a
beszédprodukciot olyan péacienseknél, akiknek technikai tdmogatasra van
szlikségik a hangz6 beszéd létrenozdsdhoz. Ennek egyik legigéretesebb iranya az
un. némabeszéd-interfész (SSI, silent speech interface, vd. Denby et al., 2010)
fejlesztése. Ez a technoldgia az artikulacios szervek — elsésorban a nyelv —
hangtalan mozgasat rogziti, majd ezen képi adatok alapjan mesterséges beszédet
general (az elsé magyar eredményeket lasd Csapé et al., 2017b, 2020). Igy a
felhasznalo anélkiil képes kommunikalni, hogy ténylegesen hangot adna ki. Ez a
technologia kiemelt jelentdséggel bir a beszédsériiléssel ¢élok, példaul a
gégeeltavolitason atesett paciensek szamara.

Az utdbbi években elérhetd technoldgiai hattér révén kiemelt kutatasi irdnnya
valt az agy-szamitdgep interfeszek (brain-computer interface, BCI) fejlesztése.
Ezek az eszkozok lehetdvé teszik a szamitdgépek kozvetlen, fizikai mozgés
nélkdli vezérlését, ami 0 tavlatokat nyit az augmentativ és alternativ
kommunikéciés (AAC) technologiak alkalmazasaban is. A magyar kutatasok
alapjaul EEG (elektroenkefalografia, az agykéreg idegsejtjeinek elektromos
aktivitasat, azaz a fesziiltségingadozasokat mér6 és rogzit6 maodszer),
nyelvultrahang és beszedjel parhuzamos felvétele szolgal (Arthur—Csapd, 2022;
Csapé et al., 2023a, b). Az ilyen tipusu fejlesztések célja a beszédneuroprotézisek
l1étrehozasa, amelyek a jovOben hatékony segitséget nyujthatnak a neuroldgiai
vagy fizikai karosodas miatt beszédben akadalyozott emberek szamara, potolva
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elvesztett beszédképességliket e€s természetes mindségli kommunikaciot
biztositva szdmukra.

5. Az artikulacios fonetika miivész(et)i tanulsagai

5.1. Hangszimbolika és miivészi beszéd

Foénagy Ivan vizsgalataiban gégemikrofont és pneumografot (1égzésmérét)
(1954), valamint elektromiografot (az izomaktivitds merésére szolgalo eszkozt)
(1958) hasznalt annak érdekében, hogy regisztralja a hangsaly fizioldgiai
megvalosuldsanak hordozoit a gégében €s a belsé bordakdzi izmokban. (A
legzéssel kapcsolatos tovabbi alkalmazott nyelvészeti aspektusokat lasd még a 6.
fejezetben.) Emellett az érzelemkifejezd beszédben gégemozgisokat elemzett
gégetiikrozés ¢és a gége fiiggdleges keresztmetszetét eliilsd nézetbdl rogzitd
rontgenfelvételek segitségével (1963). Megfigyelte a hangszalagok, az
alhangszalagok és Morgagni-féle tasak miikodését ,,normalis”, ,,lagy, gyengéd”,
,,diithos” ¢s ,,gylilolkod6” beszed soran.

Fonagy sokrétli tudomanyos munkéssagaban egyebek kozott stilisztikai és
poétikai elemzések is helyet kaptak, amelyekben megjelentek fonetikai
vizsgalatainak az eredményei is. 4 k6ltdi nyelv hangtanabaol (1959) cimii munkaja
tobb olyan megfigyelést tartalmaz, amelyekben a hangszimbolikai
osszefliggéseket artikulacios fonetikai alapokbol vezeti le. Igy ir az [r] kapcsan:
A nyelvizom megfeszilese [...] erdfeszitést, kiizdelmet mimel. Ennek a
lathatatlan kifejez6 mozgasnak [...] szerepe van abban, hogy az r elkeseredett, vad
harcot festhet [...]. A kinesztétikai élmény magyardzza azt is, hogy az r (az
izomténus fokozddasaban, az izmok megfeszilesében kifejezésre jutd) harag,
gytlolet kifejezése lehet” (62). A felsé nyelvallast palatilis maganhangzok
szimbolikaja ugyancsak artikulacios megalapozottsagu: ,,Csak a hang képzesi
sajatossagaibdl kiindulva érthetjik meg, hogyan valhat az i vagy U hang a diih[,]
a gytulolet, a metszo glny, a fajjdalom vagy a rémiilet kifejezésévé [...] Az indulat,
hasonloképpen a heves fajdalom hatasdra, a nyelv nekifesziil a felsd
szdjpadlasnak, ugy hogy a levegd egészen sziik csatornan, gyakran spirantikus
zOrejtdl kisérve hagyja el a szdjiireget” (86). A légzési mechanizmusra vezeti
vissza FoOnagy a verslabak ertelmezését: ,,A beszéd folyaman sziuntelendil
valtakozik a mellkasi és a gege alatti (subglottalis) legnyomas, valtakozik az
izmok fesziltségi foka is. Kilégzéskor csokken a légnyomas, es elernyednek a
mellkast tagito, emeld izmok, elernyed a rekeszizom is (a kilégzés éppen ezért
alapjaban véve passziv folyamat), s csokken a mellkasi és subglottalis légnyomas.
Ha az iktus® a ritmusegység elsd elemére esik, az oldodas hamar kovetkezik be,
ha az utolsé elemére esik azonban, akkor a ritmusegysegen beltl mindvégig
fokozodik a fesziiltség. Ez lehet az oka annak, hogy az ereszkedd verslabak
nagyobb nyugalmat sugaroznak [...], az emelkedd versldbak pedig inkabb olyan
érzelmeket tukroznek, melyek fokozott innervacidban nyilvanulnak meg (élénk

3 Az idémértékes versben egy vagy tobb szotagra kiterjedé nyomaték.
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orom, szerelmes nyugtalansag, harci készseg és igy tovabb). Ezért tarsulhat a
trocheus a kielégllt, boldog szerelemhez vagy akar a nyugalmas remeteseg
képzetéhez” (132-133).

A szinészi €és eléadomiivészi hangzas volt az alapanyaga Foénagy Ivan és
Magdics Klara A magyar beszéd dallama cimii monografidjanak (1967), amely
szintén emlit képzeési tulajdonsagokat a kilonféle mondattipusok megvaldsitasa
¢s az érzelemkifejezés kapcsan. A szerzok a valtozatok megjelenitésével egyfajta
eszkoztarat is bemutatnak a kulonféle hangzasélmények eléréséhez. A dallami
mintazatokat kottakkal jelenitik meg, ami at is vezet benniinket az éneklés
témakadréhez.

5.2. Az éneklés egyes artikulacids sajatossagai

Deme Andrea és munkatarsai a magyar énekelt maganhangzokkal kapcsolatban
végeztek vizsgalatot elektroméagneses artikulografiaval (EMA). Ez a technoldgia
az elektromagneses indukcio elvét hasznalja: a beszEéld artikulacids szerveire
rogzitett aprd szenzorok (tekercsek) helyzete egy egészségre nem artalmas,
oszcillalo elektromagneses térben valik pontosan kovethetévé (7. abra).

7. dbra: A Carstens Medizinelektronik GmbH 16 csatornas AG501 tipusu elektromagneses
artikulografja és a beszél6 elhelyezkedése felvétel kozben (balra), a rogzitett szenzorok egy lehetséges
elhelyezkedése (kdzépen), valamint a képzdszervek és a szenzorpozicidk sematikus rajza oldalnézeti
keresztmetszetben (jobbra) (ULIP = upper lip ’fels6 ajak’, LLIP = lower lip ’alsé ajak’, JAW = all,
TTIP = tongue tip ’nyelvhegy’, TBL = tongue blade ’nyelvparkany’, TBO1/2 = tongue body 1/2
‘nyelvtest’ 1/2) (Deme et al., 2019: 212, Mark¢ et al., 2017: 69)
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Deme és munkatarsai 2016-ban publikalt tanulméanyukban egy magyar szopran
énekesnd produkcigjat elemezték magas alapfrekvencian, valaszt keresve arra a
kérdesre, hogy az énekelt maganhangzok artikulacidja miben tér el a beszélt
nyelvi megvaldsulastol. Az elemzés feltarta, hogy az énekes szisztematikusan
modositotta artikulacidjat: ndvelte az allkapocs nyitasi szogét és lejjebb engedte
a nyelvét, amint az éneklési alapfrekvencia (fo) elérte vagy meghaladta a normal
beszédre jellemz6 elsé formans (F1) értéket. A nyelv hatsé részének lesillyedése
mar e kritikus frekvencia alatt is megfigyelhetd volt. EQy mésik kutatdsban (Deme
et al., 2017) harom magyar és harom német szopran énekesné maganhangzo-
produkcioja alapjan azt vizsgaltdk, hogy az anyanyelv maganhangzokeszlete
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befolyasolja-e a magas alapfrekvencian alkalmazott artikulacids stratégiakat. Az
adatok megerdsitették a korabbi megfigyeléseket. Bar a kutatok szignifikans
egyéni kiilonbségeket talaltak abban, hogy az ¢énekesndk mennyire tudtak
meg6rizni a maganhangzok kozotti artikulacios kilonbségeket, nem talaltak
egyértelmli bizonyitékot arra, hogy az alkalmazott stratégidk fiiggnének az
anyanyelvtol.

6. A légzés vizsgalatanak alkalmazott nyelvészeti aspektusai

A beszéd létrehozasahoz szilkséges energiat a 1égzés szolgaltatja. A 1égzés idébeli
litemezése ¢és mélysége tobb tényezd fliggvénye. A beszédlégzés vizsgalata
sporadikus elézményekre tekint vissza a magyar kutatisokban. Fonagynak a
hangsuly artikulacids megvaldsitasara iranyulo, fent emlitett, 1954-es vizsgalata
utan sokaig nincs tudomasunk a beszéedlégzés vizsgalatarol. A 2020-as években
Horvath Viktoria és munkatarsai kezdték Ujra el a beszédlégzés vizsgalatat
pneumografiaval. A vizsgalathoz egy pantot kell a hason, egyet pedig a mellkason
rogziteni (lasd Heldner et al., 2019: 4, Figure 1). A 8. abran a légzés és a beszéd
mintazatat latjuk: a fels6 rezgésképen az emelked6 szakaszok a belégzeésnek
felelnek meg, az ereszkeddé szakaszok pedig a kilégzésnek; a piros kettdsnyil
nevetést jeldl. A kovetkezo szines savon a beszédszakaszok zold, a néma sziinetek
barna, a kitoltott sziinetek pedig sarga szinnel latszanak. A masodik rezgéskep a
beszéd, a cimkéeken pedig a légzés annotécioja lathatd (ex = kilégzés, in =
belégzés). Az eddigi hazai kutatdsok tarsalgas kozbeni héattércsatorna-jelzések
legzésmintazatait elemezték (Dér et al., 2024; Horvath et al., 2025), ami a magyar
tarsalgéaskutatasban jszerli megkozelités.

8. dbra. A RespTrack légzésméré eszkozzel (Heldner et al., 2019; Columbi Computers AB) készilt
felvételb6l (RTRecorder 5.46.1) nyert beszéd- és légzésminta

in ex in ex in ex in ex

19.01 40.02
Time (s)
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6. Zarszé

A magyarorszagi artikulaciés kutatdsok kozel 140 éves torténete soran a
tudomanyteriilet jelentds technikai és szemléletmodbeli fejlddésen ment
keresztul. A 21. szazad masodik évtizedétol elérhetd korszeri technikai
felszereltség (példaul a nyelvultrahang és az elektroméagneses artikulogréafia) Uj
tavlatokat nyitott a beszédprodukcié megismerésében. Az Uj mddszertanok egyik
legnagyobb el6nye, hogy nemcsak statikus, hanem dinamikus vizsgalatok is
végezhetdk, aminek kovetkeztében az alap- és az alkalmazott kutatdsokban is
pontosabb képet kaphatunk az artikulaciorol.

Az artikulaciés vizsgalatok eredményei ma mar szamos teriileten
hasznosulnak. Didaktikai szempontbdl a kutatasok ravilagitottak, hogy a
hagyomanyos tankonyvi kategériak és az egyéni artikulacios tapasztalat gyakran
eltérnek, igy a modern mérési adatok segithetnek a nyelvtanitas modszertananak
megujitasaban az elsé és masodik/tobbedik nyelv oktatisaban egyarant. A
beszédterapia tertletén a biofeedback alkalmazasa, kiléndsen a nyelvultrahang
segitségével, hatékonyabba teszi a motoros-szenzoros beszédzavarok kezelését és
a logopédiai munkat. A beszédtechnologiat tekintve a jovo egyik legigéretesebb
irdnya a némabeszéd-interfészek (SSI) és az agyi jeleket feldolgozd rendszerek
(BCI) fejlesztése, amelyek hosszl tavon jelentds tarsadalmi hozadékkal birhatnak
a beszédben akadalyozott emberek kommunikéciojanak tamogatasaban.

Osszegzésként megallapithatd, hogy a hazai kutatasok a statikus kvalitativ
jelensegleirasoktol a dinamikus és kvantitativ elemzés és az egyéni variancia
megeértése felé mozdultak el. A folyamatban 1évd projektek és a technolodgiai
innovaciok biztositjak, hogy az artikulacios fonetika eredményeinek hasznosulasa
a jovoben az alkalmazott nyelvészet egyik meghatarozo és gyakorlatorientalt
teruletévé valjon.
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