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Intervokalis réshangok akusztikai szerkezete tinédzser- és
felnottkorban

The acoustic characteristic of speech sounds changes throughout the life span. The question arises
around what age speech production is similar to adults’ speech. The acoustic characteristics of
fricatives have been described for children in English speakers (Nissen—Fox, 2005). Our question was
whether there is a similarity in the spectral characteristics of fricatives in 16 year old and adult speech
production. To answer the question the spontaneous speech of twelve 16 years olds and twelve young
adults (20-30 years) was analyzed. The duration, static CoG, SD, skewness, kurtosis and dynamic
CoG and voiceless part ratio was measured in their /z/, /s/ and /J/ realizations in spontaneous speech.
The results show that the three consonants show similar distinctiveness, however, the spectral features
show larger differences between the teenagers’ and the adults’ speech, and also between the genders.
These differences may arise from the differences in speech organ size and different voicing distinction
strategies of the speaker groups.

1. Bevezetés

A spiransok képzése sordn a toldalékcsd valamely artikulacios szervparja
kozott rés keletkezik, és az ezen ataramlo levegd turbulens zorejt hoz létre
(Strevens, 1960; Stevens, 1971; Stevens, et al., 1992; Jongman, et al. 1998).

A réshangok jol elkiilonithetk egymastol az akadaly megjelenésének helye,
¢és ebbdl kovetkezoen az eltérd akusztikai lenyomatuk alapjan. Tobb akusztikai
paraméterrel 1s jellemezhetd a massalhangzok szerkezete. Ilyen lehetdség
példaul az egyes spiransok jellemzésére az intenzivebb frekvenciatartomanyok
kozépértékének megadasa, azaz a zorejgocok mérése (magyarra vo. pl. Magdics,
1966). A zongétlen, alveolaris réshangnal a zorejgocok 4000 és 10.000 Hz-es
tartomanyban helyezkednek el, az éles, sziszegd hangzasért felelds intenziv
zorejgocok jellemzden a 6000 ¢€s 8000 Hz kozotti tartomanyban jelennek meg. A
zOngétlen, posztalveolaris spiransok alacsonyabb frekvenciatartoméanyban, 2200
¢s 5000 Hz kozott fordulnak eld, az észleleti susogo6 érzetét pedig a 3500 Hz
koriili legintenzivebb zoérejtartomany adja (Stevens, 2000). A CoG- (Centre of
Gravity) ¢érték a beszédhang spektralis eloszlasanak stlypontjat, mas
megfogalmazéasban a frekvenciaértékek amplitidoval stlyozott atlagat adja meg.
Az azonos zongésségili, de kiilonbozd képzési helyll spirdnsokat jellemzd
zorejgocok kiillonbozd frekvencidkon jelennek meg, azaz a teljes spektralis
lenyomat eltéré CoG-értékekkel jellemezhetd. Igy a zorejkomponensek alapjan
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tudunk megkozelitdleg kovetkeztetni az artikulaciora. Ertelemszeriien ugyanez
forditva is igazolhatd, azaz az egyes réshangok CoG-értékeit elsGsorban a
szajiireg eliilso részének alaki és méretbeli valtozasa (az lireg nagysaga, illetve a
szlikiilet mértéke, elhelyezkedése és az ajkak pozicidja) hatarozza meg (Heinz—
Stevens, 1961). Tobb kutatasi eredmény egymastol fiiggetleniil is aldtdmasztotta
azt az allitast, amely szerint a spirdnsok idOtartama és spektralis szerkezetiik
értékei eltérnek a képzési helyek mentén (Jongman et al., 2000; Beke—
Gyarmathy, 2010). Beke és Gyarmathy (2010) szignifikans kiilonbséget
igazoltak a vizsgalt zongétlen alveolaris ¢és posztalveolaris réshangok
spektrumanak sulypontja, eloszlasa, csucsossaga és intenzitasa Szerint is annak
ellenére, hogy jelentds individudlis eltéréseket adatoltak. Igazolodott tovabba az
IS, hogy a spektralis szerkezetet befolyasolja a spiranst kovetd maganhangzo
mindsége.

A spektralis szerkezet tovabbi tényez6i, hogy ehhez a sulyponthoz (CoG-hez)
képest a teljes spektralis eloszlas hogyan viszonyul. Ilyen értékek a spektralis
szorodas, a ferdeség €s a csucsossag. A spektralis szerkezet szordddsa azt
mutatja meg, hogy mennyire térnek el a spektrumdsszetevd frekvencidk a
sulyponttdl az adott ejtésben, azaz mekkora frekvenciatartomanyt fog at az ejtés
soran képzett hang. A ferdeség megadja, hogy mennyiben tér el vagy hasonlit a
sulypont alatti frekvenciatartomany formaja az a felettihez. A cstucsossaggal azt
jellemezziik, hogy mennyiben hasonlit egy CoG-kozponti Gauss-gorbéhez a
spektralis szerkezet. Minél inkabb centralizdlodik egy frekvenciaérték koré az
intenzitas, anndl magasabb értéket kapunk.

Eltérdk voltak az eredmények a kiilonboz6 képzési helyli réshangok spektralis
szerkezetre gyakorolt hatasat illetden. Jongman tobb kutatdsdban (Jongman,
1998; Jongman et al., 2000) is kiilonbséget igazolt a spektralis paraméterekben a
szibilansok és nem szibildns réshangok kozott.

A képzési hely és a zongésség hatassal van ezen értékek alakulasara, de
emellett egyéb univerzilis jellemzOk megjelenéséhez is vezet (vO. Stevens,
1998; Maddieson, 1999). Ezek ko6zé tartozik tobbek kozott az, hogy a zongétlen
beszédhangok a zOngés parjukhoz viszonyitva hosszabb iddtartamban
realizalodnak (Baum—Blumstein, 1987; Docherty, 1992; Jesus—Shadle, 2003;
magyarra: Magdics, 1966; Kassai, 1982). Ugyanakkor az egyes nyelvek kozott
eltér6 mintazatok is megjelenhetnek a realizdcidkban: A zongésség és a
spirantikus zorej egyidejli fenntartdsdnak aerodinamikai nehézsége példaul a
portugalban és a magyarban ahhoz vezet, hogy minél hosszabb a zdngés
réshang, annal nagyobb aranyban zongétlenedhet, mig az amerikai angolban
mas feloldasi stratégiak jelennek meg (pl. Jesus—Shadle, 2003; Graczi, 2012).

Noha mind a hazai, mind a nemzetk6zi szakirodalomban egyre jelentdsebb az
¢letkorral mint befolyasold tényezdvel kapcsolatos kutatdsok ardnya,
ismereteink szerint csak kevés olyan vizsgalat sziiletett, amely a réshangok
spektralis szerkezetét elemezné ilyen szempontbol. Magyar nyelven tortént
vizsgalatban — ismereteink szerint — kordbban csupan az idések és a fiatal feln6tt
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besz¢ldk 0sszehasonlitasaval foglalkoztak. Bona és Beke (2013) 10 fiatal és 10
1dés ndé1 beszE€ld spontan narrativdjaban megjelend zongétlen alveolaris és
zongétlen posztalveolaris spiransok temporalis és akusztikai szerkezetének
Osszehasonlitdsa alapjan a beszédhangok id6tartamaban nem, mig a spektralis
szerkezetben szignifikédns kiilonbséget mutatott ki a korcsoportok kozott. A
statisztikai elemzés annak ellenére nem igazolt eltérést a réshangok i1ddzitési
sajatossagaiban a massalhangzok képzési helyének fliggvényében a két €letkori
csoport kozott, hogy a beszélok artikulacidos tempoja szignifikansan eltért
egymastol.

Kiilonbozé életkora gyermekek ejtésében is elemezték a massalhangzok
spektralis szerkezetét az angol nyelvben. Nittrouen (1995) a CoG, a spektralis
eloszlas csucsossaga ¢és a ferdesége szempontja mentén vizsgalta a /t, k, s, [/
realizacioinak valtozasat 3 és 7 éves kor kozott. Ezen eredmények szerint a fiatal
gyermekek ejtésében az obstruensek még nem minden képzési jegy mentén
kiilonithetdk el, amit elsésorban a beszédképzd szervek kisebb méretével, és az
ebbdl adodo spektralis szerkezetbeli eltérésekkel magyaraztak. Nissen és Fox
(2005) 3 ¢és 6 év kozotti gyermekek ejtésében vizsgalta a [f 0 s [] realizacidinak
akusztikai jellemzo6it. Eredményeik azt mutattak, hogy a gyermekek
beszédprodukciojaban meég ebben a fiatal ¢letkorban kevésbé kiilontilnek el
egymastol a szibilansok a képzési helyiik alapjan, mint a felndttek ejtésében,
amit a beszédhangok akusztikai szerkezetében koriilbeliil 5 éves korig
megfigyelhetd, a felndttek ejtésétol jelentdsen eltérd spektralis jellemzok is
alatdmasztanak.

Tudomasunk szerint magyar nyelven még nem készilt gyermeknyelvi
vizsgalat az  obstruensek  akusztikai  szerkezetére  vonatkozdan. A
szakirodalomban evidenciaként van jelen, hogy az anyanyelv-elsajatitas
folyamata soran a fiziologiai fejlédés folyamatos €s ugrasszerii valtozasokat idéz
elé a gyermekek beszédprodukcids és beszédpercepcidés miikddéseiben, ami
Osszefligg a beszédképzo szervek novekedési mintazataval (1. pl. Vorperian et
al., 2009). Az artikulacié szempontjabol meghatarozo tovabba, hogy az életkor
elérehaladtdval nd a gyermekek artikulaciés mozgéasainak begyakorlottsaga,
fejlodik tovabba a beszédtervezés mitkodése. Emellett a spiransok eléfordulasa
relative gyakori, és produkciojuk eltér a felndttekétol, gyakran logopédiai
nehézséget okoz az anyanyelv-elsajatitds soran a gyermekek szamara (pl.
selypesség, vO. Sebestyénné Tar, 2006).

A jelen vizsgéalatban egy korcsoport beszéldi, a 16 éves gyermekek
(tinédzserek) ejtésében elemezziik magyar spontan beszédben harom réshang [s
z J] realizacioit felnott adatokhoz viszonyitva. Ebben a korban (pubertaskor) is
szamos olyan fiziologiai modosulas kovetkezik be, amely hatast gyakorol a
beszédre, a kommunikacios folyamatokra, és amely valtozasok mind a
szegmentalis, mind a szupraszegmentalis jegyekben kimutathatok. A hormonalis
valtozésok hatdsdra a gyermeki hang felndtt hangga alakul 4t a pubertés
id6szakaban, altalaban 11 és 16 éves kor kozott (Hacki—Hirschberg—Mészaros,
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2013; Hacki—Heitmiiller, 1999). A mutaciés fazisok sordn a gége megnd (a
lanyoknal vertikalis, a fiaknal vertikalis és horizontélis irdnyba is), a pajzsporc
lemezei altal bezart szog 120 fokrol 90 fokra sziikiil. A hangszalagok hosszabba
valnak (a fiuknal a novekedés mértéke eléri az 1 cm-t (4tlagosan 16—29 mm
hossztak), a lanyoknal minddssze 3-4 mm-rel nének (atlagosan 10-21 mm
hosszuak). A hangszalagok szoveti struktirdja a pubertas sordn a felnéttekéhez
hasonlovd valik. A masodlagos nemi jelleg kialakuldsaval elkiilontilnek
egymastol a két nem jellemz6i. Magyar nyelven végzett fonetikai vizsgalatok
egymasnak ellentmondé eredményekre jutottak a tinédzserek ¢és a felnottek
beszédhang-iddtartam  vizsgalatainak  Osszevetése soran. Magédnhangzok
1d6zitési sajatossagainak, valamint formansszerkezetének elemzése alapjan
Auszmann (2016) azt igazolta, hogy a 13 éves besz¢lok realizdcidi mar
nagymeértékben hasonlova valtak a felndttek megnyilatkozasaiban mért
értékekhez. Ezzel szemben mas kutatas (Krepsz, 2015) szignifikans kiilonbséget
adatolt a 16 évesek és a fiatalabb gyermekek, valamint a tinédzserek és a felnott
besz¢ldk spontan kozléseiben megjelend beszédhangok iddtartamértékei kozott.

A két ¢életkor1 csoport megnyilatkozasainak vizsgalata alapjan a
maganhangzok 1d0zitési sajatossagaiban igazolt kiilonbség felveti a kérdést,
hogy van-e eltérés a 16 évesek és a felndttek kozott a réshangok temporalis
sajatossagaiban ¢s akusztikai szerkezetében. A jelen kutatdsban két zongétlen
(/s/ és /[]) és egy zongés (/z/) spirans realizacioit vizsgaltuk 16 évesek és fiatal
felnott beszelok spontdn megnyilatkozasaiban. Valaszt kerestiink arra a
kérdésre, hogy milyen kiillonbséget mutatnak a spiransok temporalis €s spektralis
értékel a két é€letkori csoportban. Hipotéziseink szerint (i) a mdassalhangzok
akusztikai szerkezete a 16 éves beszélok ejtésében még eltérést mutat a
felndttnyelvi mintatol, (i) ugyanakkor a képzéshely szerinti kiilonbségek
mindkét korcsoport esetében kimutathatoak lesznek, azaz 16 éves korra mar
kimutathatoak.

2. Modszertan

A kutatasban 24 magyar anyanyelvii adatk6zl6 spontan beszédét elemeztiik. A
beszéloket két életkori csoportbdl valasztottuk ki: 12 felndtt (20 és 29 év
kozottiek, 6 ndi €s 6 férfi) beszEéld hanganyagat a BEA adatbéazisbol (Gosy et al.,
2012), és 12 tinédzser (16 évesek, 6 lany és 6 fit) hanganyagdt a TiniBEA
adatbazisbol  (Gyarmathy—Neuberger, 2015). A  felvételeket azonos
felvételvezetd azonos koriilmények kozott rogzitette. A kivalasztott
beszédhanganyagokban manualisan cimkéztik a /z, s, [/ realizacioit a
hullamforma ¢és a hangszinkép alapjan folyamatos auditiv visszacsatolas mellett
a Praat szoftverben (Boersma—Weenink, 2016). Minden vizsgalt réshang
intervokalis helyzetli volt. A VCV hangkapcsolatokban a kornyezd
maganhangzok mindsége a spontan beszéd sajatossdgaibol adoddéan nem
kiegyenlitettek. A hangfajlokat 22,5 kHz-en qjramintavételeztik. A
massalhangzok hatarait a megel6z0 maganhangzo F;-jének végétdl a kovetd
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maganhangzo Fo-jének kezdetéig jeloltiik (1. dbra). Ez alapjan szdmitottuk ki a
beszédhang iddtartamat. Automatikusan mértiik a massalhangzokban a
zongétlen rész aranyat. A spektralis méréseket a spirdnsok idétartamaban 10%-
onként végeztiik, 10% ¢és 90% kozott (Gsszesen 9 pontban). Az idétartam 20%-
aval egyezd méretli, 10%-onként gordiil6 Hamming ablakot alkalmaztunk. Az 1.
abra aljan lathato példan bemutatva: A massalhangz6 kozepén (50%) annak
id6tartamanak 40%-a €s 60%-a kozotti szakasz atlagos CoG-értékét adtuk meg.
Egy erre a célra létrehozott Praat-szkript segitségével kinyertiik a spektralis
eloszlas sulypontjat (Centre of Gravity: C0G), szoOrdsat, ferdeségét ¢&s
csucsossagat, valamint a vizsgalt massalhangzok iddétartamat és zongétlen
résziik ardnydt. A kategoridlis elemzés sordn zongésnek tekintettik a
megvalosulast, ha legfeljebb az iddtartamanak 30%-aban volt zOngétlen,
zongétlennek pedig legalabb 70%-os érték esetében. A két érték kozott részben
zOngésként elemeztiik a megvalosulast. A 30%-os hatart az /s/ megvaldsulasai
alapjan valasztottuk. Ezek 90%-a (az Osszes adatot egylitt elemezve besz€loi
csoportbontds nélkiil) legalabb 70%-ban zongétlen volt. A mérési hibakat
(kiugro értekeket) kizdrva minden /s/-realizécié legalabb 60%-ban zongétlen
volt. (A viszonylag alacsony érték az iddtartammal van Osszefliggésben:
rovidebb ejtés esetén a néhany periddusnyi zonge nagyobb aranyt ad.)

A statisztikai elemzést az SPSS programban végeztiik el. parositott t-proba,
Pearson-féle korrelacidoszamitas és ismételt méréses ANOVA. Ez utdbbiban
fliggd valtozoként a massalhangzo-mindség, a korcsoport, a nem, ezek
paronkeénti és harmas interakcidja szerepelt.
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1. abra. Minta a cimkézés és a CoG-mérés menetére az [n leZem [] hangsorban

3. Eredmények
A teljes massalhangzoban mért jellemzok

Az iddtartam, a statikus CoG, a szorddas, a ferdeség, a cslicsossdg €s a
zOngétlen rész aranya, tehat a massalhangzok teljes idGtartamaban mért jegyek
eseteben az ismételt méréses ANOVA alapjan a korcsoport és a nem
meghatarozé a beszéldok kozotti varianciaban, mig a korcsoport*nem interakcio
nem. A réshangok kozotti eltérés szignifikans, és a massalhangzo-mindség
interakcidja a korral, illetve a nemmel ugyancsak meghatarozonak bizonyult a
vizsgalt akusztikai jellemzdkre. A harmas interakcid
(massalhangzo*korcsoport*nem) nem mutatott szignifikans hatast. A statisztikai
eredményeket az 1. tablazatban foglaltuk ossze.

1. tdblazat. Az ismételt méréses ANOV A eredményei

F p
C 592,319 < 0,001
C * korcsoport 3,620 0,031
C * nem 3,242 0,043
C * korcsoport * nem 0,805 0,645

A massalhangzok idétartama egyetlen kiugro értéktdl eltekintve 27 és 213
ms kozott szort. A legrovidebb realizaciot mind a négy beszél6i csoportban
(tinédzser fiaknal [atlag: 66 ms, SD: 17 ms) és lanyoknal (atlag: 62 ms, SD: 13
ms), illetve a felndtt férfiaknal (atlag: 71 ms, SD: 28 ms) és néknél (atlag: 72
ms, SD: 19 ms] a /z/ esetében mértiikk (2. abra). A /f/ esetében hosszabb
iddtartamokat adatoltunk [tinédzser fiuk (atlag: 102 ms, SD: 20 ms), lanyok
(atlag: 106 ms, SD: 24ms), felnétt férfiak (atlag: 104 ms, SD: 22 ms), ndk (atlag:
116 ms, SD: 27ms], mig a leghosszabb el6fordulasokat a /s/ esetében adatoltuk
[tinédzser fiuk (4tlag: 111 ms, SD: 24 ms), lanyok (atlag: 107 ms, SD: 18 ms),
felnott ferfiak (atlag:118 ms, SD: 21ms), nok (atlag: 118 ms, SD: 34 ms].

A /z/ id6tartama minden csoportban a zongétlen parjahoz képest kb. 40%-kal,
a posztalveolaris réshanghoz képest pedig 30—40%-kal révidebb idGtartamban
valosult meg. A két zongétlen réshang 1-12% kozotti idOtartambeli eltérést
mutatott: a két ndéi csoport esetében gyakorlatilag teljesen azonos értéket
adatoltunk (1,0% ¢és 2,0% eltérés), mig a férficsoportok esetében kismértékii
eltérést kaptunk (8,5%, 12,0%). Lényegében tehat nem volt kiilonbség kozottiik.
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2. abra. Az id6tartamok értékei a harom vizsgalt massalhangzo, valamint a beszél6k életkoranak és
nemének fiiggvényében (atlag és 95%-0s Cl)

A kiilonbozo tipust spiransokat jellemzd spektralis eloszlas sulypontjai
(CoG) az -elvartaknak megfelelden a képzéstdél fliggben Kkiillonbozo
frekvencidkon jelentek meg. Kiilonbség mutatkozott a CoG-értékekben a
besz¢lok ¢életkoratdl €s a nemétdl fliggden is. A legalacsonyabb CoG-értéket a
feln6tt férfiak esetében, mig a legmagasabbat a tinédzser lanyok kozléseiben
mértiik mindhdrom massalhangz6 esetében (3. dbra). A legmagasabb értékek
mind a négy csoportban a /s/ megvalosuldsaiban mutatkoztak: az atlagok 6301
Hz (SD = 754 Hz) és 7995 Hz (SD = 735 Hz) kozott alakultak. Ennél a /f/
realizacioi CoG-ja joval alacsonyabb értéket vett fel, 3449 Hz (SD = 859 Hz) és
4735 Hz (SD = 721 Hz) kozott alakultak a négy beszéloi csoport értékei. A
csoportokon beliill 32-48%-nyi eltérés volt a két hangzd kozott. A zongés
alveolaris réshang megvaldsulasai joval nagyobb eltérést mutattak a két
zongétlen réshanghoz képest. Mig a tinédzser lanyok esetében ez a zongétlen
parjdhoz kozeli értekeken realizalodott (6950 Hz + 1813 Hz), addig a tobbi
beszeloi csoportnal az /f/-realizacidkhoz hasonld CoG-értékeket mértiink erre a
beszédhangra. Két csoportban a posztalveolaris réshangndl magasabb atlagos
spektralis sulypont-értéket kaptunk (tinédzser fitk: 4492 Hz + 1990 Hz, felndtt
nok: 4478 Hz + 2657 Hz), a felndtt férfiaknal azonban alacsonyabbat (2970 Hz
+ 2286 Hz). A csoportok kozotti kiillonbségek mellett meg kell emliteni a szoras
magas értékét is. Mig a két zongétlen réshang esetében 578 Hz és 1003 Hz
kozott alakult a CoG-ben mért szérodas (a legtobb esetben 760 Hz koriili
értekkel), addig a zongés massalhangzd ejtésében a legkisebb értek 1813 Hz
volt. Ennek oka, hogy a zonge képzése leallhat a zongés réshang ejtése soran.
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Ezen jelenségek hatterében feltehetden a fonologiai zongésség fonetikai vetiilete
all els6sorban. A zonge fenntartasa szajiiregi rés ¢és zar esetében nehézkes az a
mogott feltorlodd, igy a szupraglottalis nyomdast megemeld levegdmennyiség
miatt (pl. Halle—Clements, 1983). Az emelked6 nyomas neheziti, lassitja, majd
meg is akadalyozhatja a hangszalagok felnyilasat, illetve a hangszalagok kozott
IS megemelkedd nyomas azok Osszezarddasat akadalyozza meg késobb (1.
Bickley—Stevens 1986). Ennek az aerodinamikai kényszernek az elkeriilésére
tobb lehetséges beszéldi ,stratégia” 1étezik. Egyrészt ejtheti a beszEld
rovidebben a beszédhangot, nyithatja a nazalis {ireg felé a toldalékcsovet, a
realizacié approximansként jelenhet meg (approximalizalodhat) stb. (pl.
Barkanyi—Kiss, 2009) Emiatt a beszélok kozott, de a beszélon belill is valtozo,
hogy részben (€s hogy mennyire) zongétleniti a massalhangzot, esetleg
approximans jelenik meg, avagy rovid — valoban réssel képzett — réshangot ejt
(magyarra 1. pl. Barkdnyi—Kiss—Mady, 2009; Graczi, 2012; 4. 4bra). A 4. abrén a
/z/ realizacioinak fobb tipusait mutatjuk be. Az elsé minta egy teljes idejében
zOongés réshangként realizalédott beszédhang, mig a masodik soran a résképzés
kozben ledll a zongeképzés, majd a résbdl a maganhangzdba vald nyilas soran
jraindul. A harmadik ejtésminta egy kisebb mértékben zorejes ejtést mutat, de a
képzés még réses, a zongeképzés pedig folyamatos. A negyedik /z/-realizacio
eseteben egy nagyon rovid approximans ejtést lathatunk. Ez a megjelenés is
jellemzd, ebben az esetben nem a zonge all le, hanem a rést nem képzi meg a
besz¢€ld, csak sziikiiletet hoz 1étre az adott (jelen esetben alveolaris) képzesi
helyen. A bemutatott beszédhang rovidsége nem csak a rés-zonge parhuzamos
képzésének nehézségének feloldasara utal, hanem a beszéld nem lazabb,
kozvetlenebb beszédmodjanak is kovetkezménye.
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3. abra. A statikus CoG értékei a vizsgalt massalhangzok, valamint a beszélok életkoranak és nemének
fiiggvényében (atlag és 95%-0s Cl)
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4. abra. Ejtésmintak a /z/ megvaldsulasaira:
Zongés [z], részben zongés [z], kevésbé zorejes [z], approximans ejtés [1]

A fenti okok miatt a /z/ esetében részletesebben is elemeztiik a zongétlenedes
meértékét (5. dbra). A felnottek atlagosan kisebb mértékben zongétlenitették a
realizaciokat, mint a tinédzserek. A fiatalabb korcsoportban a lanyok, a
felnotteknél a férfiak esetében volt nagyobb aranyu a zongétlen rész aranya. Az
egyeéni kiillonbseégek jellemzoek voltak, de a csoportokra jellemzd tendenciaktol
csak két szemely tért el nagyobb mértékben: a felnott férfiak kozott egy esetében
jelentdésen magasabb a zOngétlen rész aranya a tobbiekéhez képest, a tinédzser
fiak kozott pedig egy személy a csoport tobbi tagjahoz képest csak kisebb
mértékben zongétlenitett. Az atlagos zongétlenrész-ardnyon tal a zongés-
zongétlen ejtés gyakorisaga is jellemz0 a csoportokra. Azaz nem csak az, hogy
milyen aranyban zongétlen egy-egy ejtés, hanem az is, hogy milyen
gyakorisaggal jelenik meg ilyen realizacio (6. abra).

Arra a kérdésiinkre, hogy mennyiben fiigg 6ssze a zongétlenités mértéke a
spektralis stlyponttal a /z/ megvalosuldsaiban, Pearson-féle korreldcioszamitas-
sal kerestiik a valaszt. A két érték kozott erds szignifikans 0sszefliggést talaltunk
(r? = 0,809, p < 0,001). A négy csoportot kiilon-kiilon elemezve az r? értéke a
feln6tt néknél 0,813, a felndtt férfiaknal 0,897, a tinédzser lanyoknal 0,731, a
tinédzser fiaknal 0,842 volt, a p-¢€ pedig minden esetben kisebb volt, mint 0,001.
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5. abra. A zOngés alveolaris réshang megvalosulasaiban mért zongétlen rész aranya (%; atlag és 95%
Cl)

OZoéngés DORészben zongés OZongétlen

felnétt férfi 48 | 28 | 24

felnétt nd 55 | 33 | 1

tinédzser fit 34 | 26 40

tinédzser lany 18 | 33 | 49

0% 10% 20% 30% 40% S50% 60% 70% 80% 90% 100%

6. abra. A zongés, részben zOngés és a zOngétlen ejtés gyakorisaga (%)

A spektralis szerkezet eloszldsat a sulyponthoz képest a szorddas, a ferdeség
¢€s a cslicsossag alapjan jellemezhet;jiik.

A spektralis szerkezet szordodasa, azaz a spektrumosszetevok sulyponttol
vald eltérése nagy kiilonbséget mutatott a vizsgalt massalhangzok mentén. A
vizsgélati anyagunkban a legkisebb szorast az /[/, a legnagyobbat a /z/ mutatta
(/[l-realizaciok: 1498 Hz +419 Hz; /s/-megvalosulasok: 1861 Hz + 515 Hz és a
/z/ ejtésének értékei: 2413 Hz + 835 Hz; 7. 4bra). A felndttek a zongés hangzo
esetében nagyobb atlagos eltérést mutattak a spektralis szoras értékében, mint a
tinédzserek. A feln6tt ndk inkabb keveésbe zongétlenitettek, igy a zorejgocokon
tul az alsobb, a zonge kovetkeztében megjelend zorejosszetevOk is nagy
intenzitassal voltak jelen a spektrumban, igy a szor6das magasabb, mint a
férfiak esetében, hiszen az ejtés nagyobb frekvenciatartomanyt olel fel. A
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spektralis szoéras atlagos eltérése ugyanakkor hasonléan nagyobb, mindkét
csoportban, mint a tinédzsereknél, mivel a fiatalabb korcsoportra a zongétlenebb
ejtés jellemzObb, igy kisebb variabilitdst mutatnak, mint a felndttek, akiknél a
besz¢éldn beliil és a beszEélOk kozott is valtozd6 a zongétlenebb ¢és a
nagymértékben zongés realizaciok megjelenése. A zongétlen réshangok kozotti
eltérés ellentétes a felndtt és tinédzser korcsoport kozott. Mig az alveolaris
esetében a felndttek, addig a posztalveolaris ejtésében a tinédzserek
szorodasértékei magasabbak. Ennek a feltehetd magyardzatdhoz tovabbi
elemzések sziikségesek.
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7. abra. A szorodas értékei a massalhangzd mindsége €s a beszeélok életkoranak fiiggvényében (atlag
€s 95%-0s Cl)

Mind a hérom massalhangzd esetében eltérd mintazatot talaltunk a
massalhangzok spektralis szerkezetének ferdeségében, azaz hogy a négy
beszé€l6i csoportban milyen értékek jelennek meg (8. abra). A posztalveolaris
réshang esetében az ¢letkor, az alveoldris zongétlen beszédhangok esetében
pedig a nem mentén talaltunk tipikus eltérést. A posztalveolaris esetében minden
csoportban pozitiv értékeket kaptunk, mig az alveolaris zongétlen esetében
tobbnyire negativat, kevés személynél 0-hoz kozeli pozitivot. Azaz eltér a két
hangzd abban, hogy a spektralis stlypont alatti €s feletti teriilet Osszetevoi
mekkora tartomanyban jelennek meg milyen intenzitasviszonyokat mutatva.
Illetve a /s/ megvalosulasai esetében ez a két frekvenciatartomany hasonlo is
lehet. A/z/ realizaci6i ebben az értékben is nagyobb variabilitdst mutattak, mint
a masik két konszonans. Egyrészt a besz€ldi csoportok atlaga is eltérd, masrészt
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a csoportokra jellemzd atlagos eltérés is, azaz kevésbé egységes az ejtés az
egyik, mint a masik esetben. Ismét a zongésséggel kapcsolatos a magyarazat.
Mig a fiatalok gyakrabban és nagyobb aranyban zongétlenitenek, igy a /s/-
realizaciokhoz hasonldéan ejtve a zongés part is, addig a felndttek esetében
valtozobb, hogy zongétlenitenek-e, és milyen mértékben.
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8. abra. A ferdeség értékei a vizsgalt massalhangzo, valamint a beszél6k életkoranak és nemének
fiiggvényében (atlag és 95%-0s Cl)

A csucsossag mentén elemezve a massalhangzokat ismét eltérd mintazatot
talalunk az egyes beszéldi csoportok kozott (9. dbra). Az alveolaris zongétlen
réshang esetében jellemzden a ndi beszelok (€letkortol fliggetleniil) produkaltak
centralizaltabb ejtést, mint a férfiak, mig a posztalveolaris esetében ebben az
esetben is az életkor mentén volt kimutathato eltérés. A felnéttek ejtésében a /[/-
megvalosuldsok csucsosabb intenzitaseloszlast mutattak. A tinédzserek esetében
a két zongétlen réshang kozott, illetve a zongés €s a zongétlen massalhangzok
kozott nem volt jelentds eltérés, a normal eloszldshoz kozel esé frekvencia-
intenzitas viszonyokat mutattak a spektralis stlyponthoz képest. A felndttek
esetében a posztalveolaris magasabb értékei ennél joval csucsosabb,
centralizaltabb ejtést jelentenek.

A zOngés massalhangzd a zOngefenntartasi eltérések miatt ismét a
korcsoportok kozott tért el jobban. A tinédzserek esetében — mint emlitettiik — a
zongétlen réshangokhoz hasonlo ejtés volt jellemzébb, mig a felndttek esetében
a gyakrabban nagymértékben zongés ejtés, ¢és az igy nagyobb
frekvenciatartomanyban megvalosuld akusztikai lenyomat eredményezhetett
negativ értékeket is (azaz ,,laposabb” ejtést mutatott), de a pozitiv értékek is
nagy aranyban és nagy tartomanyban jellemzdek az i1ddsebb csoportra a
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zOongétlenebb ejtések jelenléte miatt. Osszességében nagyobb variabilitas
jellemzi tehat a felndtt ejtést.
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9. dbra. A csucsossag értékei a vizsgalt massalhangzo, valamint a besz¢l6k életkoranak és nemének
fiiggvényében (atlag és 95%-0s Cl)

A statikus jegyek egyiittes elemzését besz€ldi csoportonként is elvégeztiik,
hogy informaciét kapjunk, az egyes besz€ldi csoportokban milyen elkiiloniilés
jelentkezik a hdrom massalhangz6 kozott. A 3. tablazatban foglaltuk Ossze a
parositott t-proba eredményeit. A tinédzserek és a felndttek ejtésére kapott
adatok nem mutatnak jelentds eltérést. A zongésségi par esetében az iddtartam, a
zOngétlen rész aranya és a statikus CoG eltért, azaz a két massalhangzo a /z/-
realizaciok gyakoribb €s nagyardnyu zongétlenedése ellenére a spektralis jegyek
mentén is elkiilonithetéek akusztikai szerkezetiik alapjan.

A két zongétlen réshang kozott minden csoportban eltér a CoG értéke és a
ferdeség, a tovabbi jegyek valtozo eredményt adtak. Azt mondhatjuk tehat, hogy
a fenti ket erték mentén akusztikailag elkiilonithetd a két konszonans.

A /z/ és az /[/ kozétti eltérés a /z/-megvalosulasok sokszinlisége miatt nem
mutat konnyen leirhatd képet. Az idétartam és a spektralis eloszlas szorodasa
alapjan minden csoportban elkiiloniil, €s a legtobb csoportban a zongétlen rész
aranya is eltér.

3. tablazat. A statikus jegyek egyiittes elemzésének eredménye: parositott t-proba. A szabadsagfok (df)
minden esetben 5. A sziirke cellak a szignifikans értékeket jelolik. A harmas hasonlitds miatt p <=
0,0167 esetén szignifikans az eltérés.

Tinédzser lanyok Tinédzser fiik Felnétt nék Felnétt férfiak
t p t p t p t p
— ~ Iddtartam -29,439 | <0,001| -11,346| <0,001| -9,550  <0,001| -12,353| <0,001
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~ Zongétlen rész -5,387 0,003| -5,040 0,004| -4,001 0,010 -5,067 0,004
Statikus CoG -7,114 0,001| -3,919 0,011| -3,953 0,011| -5,241 0,003
CoG SD-je 4,660 0,006| 20,673 0,000 2,618 0,047 1,776 0,136
Ferdeség -0,426 0,688 0,054 0,959 1,899 0,116 2,903 0,034
Csucsossag -0,117 0,911 0,624 0,560 1,400 0,220 2,592 0,049
Id6tartam -14,889 | <0,001| -15,648| <0,001| -11,780 | <0,001| -5,654 0,002
Zongétlen rész -4,765 0,005 -3,924 0,011 -2,353 0,065| -4,284 0,008

= Statikus CoG 7,501 0,001 0,525 0,622 0,831 0,444 | -0,765 0,479
12 CoG SD-je 4,117 0,009 5,052 0,004 6,878 0,001 6,054 0,002
h Ferdeség -18,981 0,000, -2,107 0,089| -1,469 0,202 0,496 0,641
Csucsossag 0,498 0,639 -0,370 0,727 0,664 0,536 1,528 0,187
= Id8tartam -0,218 0,836 2,762 0,040 1,836 0,126 4,061 0,010
g Zongétlen rész 4,469 0,007 3,209 0,024 3,059 0,028 2,551 0,051
h Statikus CoG 14,275 < 0,001 7,953 0,001| 25,750 <0,001| 12,817 <0,001
CoG SD-je 0,268 0,799 -0,414 0,696 2,845 0,036 5,083 0,004
Ferdeség -9,466 | <0,001| -4,077 0,010 -7,331 0,001| -4,235 0,008
Csucsossag 0,907 0,406 | -0,558 0,601| -1,938 0,110 -2,536 0,052

A dinamikus spektralis eloszlas elemzése

A dinamikus CoG-t, azaz a spektralis sulypont idébeli alakulasat szemlélteti
a 10. abra a négy beszél6i csoport atlagértékei alapjan az egyes
massalhangzokra. A tinédzser lanyok ejtésében az /s/ €s a /z/ a képzés teljes
idotartama alatt kozeli ertekeket vesz fel, mig a tobbi beszéléi csoportban a
zongeés alveolaris a /[/ eértékeihez kozelebbi CoG-menetet mutat. A
massalhangzok kezdetén és végén tapasztalt emelkedd majd ereszkedé CoG-
menet természetesen a hangkornyezet hatasa, azaz a megel6z0 és a kovetd
maganhangz6 miatti hangatmenet velejaroja. Ugyanakkor a zongésségi parok
kezdeti és végsd szakaszan a CoG-érték alakulasa eltért, ami a fenntartott és a
ledllitott zongeképzés alsd frekvenciatartomanyban megjelend 0Osszetevok
kovetkezménye foként. Ezt az Osszefiiggést alatamasztja a 10. &bra, ahol az
Osszes beszeld koziil a legkisebb (TF4) és a legnagyobb ardnyban (FF6), illetve
egy atlagos mértékben zongétlenité beszeld (TN1) atlagos dinamikus CoG-jét
mutatjuk be. TF4 esetében a /z/ sulypontja az ejtés teljes id6tartama alatt a két
zongétlen  réshangnal alacsonyabb  értéket vesz fel az  alsobb
frekvenciatartomanyokon jelenlévd Osszetevok miatt, mig FF6 beszédében az
id6tartam 20-60%-0s pontjai kozott a két alveolaris massalhangzd azonos
értékeket mutat. A kb. 70%-t6] megjelend eltérés a kovetd maganhangzéhoz
elébb meginduld zonge miatt jelenik meg. A kb. 45%-ban zongétlenitd TNI1
ejtésében a /z/-realizaciok zongéje kb. 20%-nyi1 1d6 utdn jelenik meg, €s 80%-t61
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indul gjra. A két érték kozott a spektralis sulypont folyamatosan kozeledik az /s/
CoG-vonulatanak értékeihez.

Tinédzser lanyok Tinédzser fitk
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10. abra. A dinamikus CoG a massalhangz6 mindsége ¢s a beszélok életkoranak fiiggvényében
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11. abra. A dinamikus CoG harom kiilonb6z0 /z/-realizaciotipust alkalmazd beszél6 ejtésében

Kiszamitottuk az egyes fonémdk realizacidjanak spektralissulypont-menete
kozotti euklideszi tavolsagot. Azaz az egyes idopontokban kapott atlagos
eredményeket Osszesitve is Osszevetettik a massalhangzokat. A spektralis
stlypont eloszlasbeli euklideszi tavolsagok mentén kapott atfedések esetén tehat
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az idotartam alapjan akusztikailag megkiilonboztethetd maradhat a
massalhangzdpar.

Az eredményeket a 12. dbra mutatja be. A zOngésségi par tavolsaga a két ndi
csoport esetében nagyobb szérodast mutat, és felndttkorban magasabb értékek
jelentek meg. Ez Osszefligg a korabban leirtakkal, azaz a /z/-megvalosulasok
valtozatos megjelenésével, és a 16 éves csoport gyakori és nagymértékii
zongétlenitésével. A /z/ és a /[/ kozotti eltérés a ndi beszélok esetében magasabb
¢s nagyobb szorodast mutat, mint a férfiaknal, a korcsoporttol fiiggetleniil. A
tinédzser lanyok jellemzden nagyobb eltéréssel ejtették a két hangzot, mint a
felnott nok. Ezen két konszonans esetében kisebb eltérést vartunk, mint a két
alveolaris  kozott, mert a posztalveolaris jellemzéen alacsonyabb
frekvenciatartomanyban realizalodik, mint az alveoldris zongétlen réshang,
ugyanakkor a zongés alveolaris zOngés megvalosulasa az alacsony
frekvenciakomponensek miatt alacsonyabb CoG-értékeket mutatna. Ez a
felnottek esetében részben atfedéssel, de megvaldsul. A fiatalabb korcsoportban
az atfedés nagy, €s a lanyok esetében a magasabb az eltérés, mint a zongéssegi
par esetében, hiszen nagyrészt zongétlenek a /z/-realizaciok. Ugyancsak a
fonoldgiai zOngésség miatt a két zongétlen réshang kozott kisebb eltérést
varnank, mint a zongésségi par esetében. Ez a tinédzser fiuk kivételével nem
teljesiilt. A nagy szorodas ebben a csoportban is megkérddjelezi a hangzok
realizacioja kozotti eltérés relevanciajat.
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12. dbra. A massalhangzok dinamikus CoG-értékei kozotti euklideszi tavolsag (Hz)

4. Kovetkeztetések

A jelen tanulméany a /z, s, J/ hangok temporalis és spektralis jellemzoit
vizsgélta tinédzserek és felndtt besz€lok spontan beszédében. A kutatds 0
kérdése az volt, hogy kimutathat6-e kiilonbség a két ¢€letkori csoport kozott,
valamint a beszédhangok képzési helye szerint a vizsgalt paraméterekben.
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A réshangok iddtartama jelentdsen kiilonb6zott egymastdl a massalhangzok
képzéshelye és zOngéssége szerint. A zOngés spirans atlagosan 40 ms-mal
rovidebb id6tartamban valosult meg, mint a zongétlen réshangok, mig az /[/ és
/s/  kozott jelentds atfedést is adatoltunk. A beszéldk ¢életkoranak a
hangiddtartamokra gyakorolt hatasat a jelen kutatas eredményei alatdmasztjak.
A magyar szakirodalmi adatok azonban gyakran ellentmondoak a tekintetben,
hogy a tinédzser besz¢élok hangidétartam-értékei elkiiloniilnek-e a felndtt
besz¢16k realizacioitdl (vo. Krepsz, 2015; Auszmann, 2016). A jelen vizsgélat
szignifikans kiilonbséget igazolt mindharom réshang képzési helye ¢és
zOngéssége mentén a korcsoportok kozott. Megjegyzendd ugyanakkor, hogy a
szakirodalmi kutatdsok maganhangzok idOtartamat elemezték, valamint hogy
mindkeét vizsgélat esetében fiatalabb gyermekek értékeit is figyelembe vették az
Osszehasonlitds sordn. Nem igazolodott kiilonbség azonban a nemek
tekintetében sem tinédzser, sem felndttkorban, szemben a korabbi, réshangok
idotartamat felnéttek ejtésében vizsgald kutatas (Beke—Gyarmathy, 2010)
eredményeivel, ahol a ndk szignifikdnsan hosszabban ejtették az egyes
massalhangzokat.

A vizsgalt réshangok spektralis szerkezetének elemzése alatdmasztotta az
egyes beszédhangok zongesseg €s a képzési hely szerinti elkiilonitését a vizsgalt
paraméterek alapjan. A szakirodalmi adatokhoz (Beke—Gyarmathy, 2010)
hasonléan az alveolaris zongétlen réshang atlagos CoG-értékei magasabban, a
posztalveolaris zongétlen réshangé alacsonyabban jelentek meg, mig a /z/
realizacioinak eértékei jelentOs atfedést mutattak mindkét hanggal az atlagértékek
alapjan, illetve nagyobb variabilitist mutattak azokndl Ennek hatterében a
képzésiik soran fenntartando rés €s zonge parhuzamos képzésének nehézsege all.
A zonge esetleges lealldsa, a rovidebb, de tipikus zongés réshangként valo
realizdcio és az approximalt (vagy ahhoz kozelité ejtés) valtozatossdga a
spektralis szerkezetben is evidensen megmutatkozott. A spektréalis eloszlés
sulypontjanak elhelyezkedését meghatdrozta tovabba a beszéldk életkora és
neme is. Mig a felndtt férfiak esetében mutatkoztak a legalacsonyabb, és a
tinédzserkort lanyoknal a legmagasabb értékek, a tinédzser fitik és a feln6étt ndk
atlagos CoG-értékei kozel azonosak voltak. Mindez valoszintsithetéen a
toldalékcso életkoronként és nemenként eltérd mereteivel magyarazhato.

A szorddas legnagyobb aranyban a /z/ hang esetében volt adatolhatd, ami
feltehetden részben ismét Osszefligg azzal, hogy a zongés massalhangzo
realizacioja valtozatos mértékben zongétlenedhet.

A réshangok spektralis ferdeségének ¢€s csucsossdganak variabilitasa a
korabbiakhoz hasonl6an elsdsorban az iiregek eltér6 méretével ¢€s a
massalhangzok zOngésség szerinti elkiiloniilésével tdmaszthato ald. Emellett
azonban fontos figyelembe venni a massalhangzok k6zotti mintdzatvariabilitas
szempontjat is, amit részben a beszédhangok relative gyakori megjelenése,
valamint a vokalis kornyezet valtozatossaga is alatimaszt.
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Az eredmények alapjan tovabbi vizsgalati kérdések is felmeriilnek. Ilyen
példaul, hogy hogyan valtozik a spiransok spektralis szerkezete a fiatalabb és
1ddsebb beszElok ejtésében, valamint hogy mennyiben fliggnek a vizsgalt jegyek
az egyeéni ejtési sajatossagoktol.

A massalhangzok vizsgalata spontan beszédben tortént, ilyen modon a
hangkornyezet kiegyenlitetlen volt. A tovabbiakban tervezzilk a Kkutatas
kiterjesztését laboratériumi beszéd elemzésére, amelyben a maganhangzok
mindsége, valamint a prozddiai szerkezet kontrollalasa mentén is dsszevethetové
valnanak az egyes csoportok értékeit, illetve tervezziik a vizsgalat bovitését 1j
¢letkori csoportok bovitésével.

A kérdés azonban felmertil, hogy az emberi beszédészlelés pontosan hogyan
dolgozza fel az akusztikumot. A masik felmeriiloé kérdés, hogy a zongétlenebb
/z/-ejtések soran a dinamikus CoG menete, avagy egy atlagolt CoG-észlelet
mentén torténhet a percepcidban az elkiilonités a massalhangzok kozott hasonlo
idétartam esetében. Figyelembe kell venni természetesen, hogy a zongés
massalhangz6 id6tartama mindkét zongétlennél joval rovidebb, ami tovabbi
masodlagos felismerési kulcsokkal egyiittesen segiti az azonositast.

Irodalom

Auszmann A. (2016) Magyar gyermekek magdnhangzéinak akusztikai-fonetikai jellemzéi. Doktori
disszertacio. Budapest: ELTE BTK.

Barkanyi Zs. & Kiss Z. (2009) Word-final fricative contrasts in Hungarian. A phonetic approach.
Eléadas a BuPhoC 2009 nov. 5-i iilésén. Letdlthets: http://budling.nytud.hu/~cash/papers/
buphoc09-slide.pdf

Barkanyi Zs., Kiss Z. & Mady K. (2009) Az /s/-/z/ oppozicié fenntartisa megnyilatkozds végén.
El6addas a Beszédkutatds 2009 konferencian. Budapest, 2009. okt. 16-17. Letoltheto:
http://budling.nytud. hu/~cash/papers/beszkut2009-slide.pdf

Baum, S. R. & Blumstein, S. E. (1987) Preliminary observations on the use of duration as a cue to
syllable-initial fricative consonant voicing in English. Journal of the Acoustical Society of America
82. pp. 1073-1077.

Beke A. & Gyarmathy, D. (2010) Zongétlen résmassalhangzok akusztikai szerkezete. Beszédkutatds
2010. pp. 57-75.

Bickley, C. A. & Stevens, K. N. (1986) Effects of a vocal tract constriction on the glottal source:
experimental and modeling studies. Journal of Phonetics 14. pp. 373—382.

Bona, J. & Beke, A. (2013) A zongétlen réshangok akusztikai szerkezete fiatal és idds korban.
Elhangzott: Az interkulturalis kommunikacié elmélete €s gyakorlata. Tudomanyos konferencia a
Kodolanyi Janos Fdiskola és az ELTE BTK Alkalmazott Nyelvészeti Tanszéke szervezésében.
Budapest, 2011. oktober 24-25.

Boersma P. & Weenink D. (2016) Praat: doing phonetics by computer.
http://www.fon.hum.uva.nl/praat/ (A letoltés ideje: 2016. 02. 13.)

Docherty, G. J. (1992) The Timing of Voicing in British English Obstruents. Berlin: Foris
Publications.

Fonagy 1. & Szende T. (1969) Zarhangok, réshangok, affrikatdk hangszinképe. Nyelvtudomdanyi
Kozlemények 71. pp. 281-343.

Gosy M., Gyarmathy D., Horvath V., Graczi T. E., Beke A., Neuberger T. & Nikléczy P. (2012)
BEA: Beszélt nyelvi adatbazis. In: Gosy M. (szerk.) Beszéd, adatbazis, kutatasok. Budapest:
Akadémiai Kiadd. 9-24.

Graczi T. E. (2012) Zorejhangok akusztikai fonetikai vizsgdlata a zongésségi oppozicio
fiiggvényében. Doktori disszertacio. Budapest: ELTE BTK.

18



GRACZI TEKLA ETELKA—KREPSZ VALERIA

Gyarmathy D. & Neuberger T. (2015) Egy hianypotlo adatbazis: a Tini BEA. Beszédkutatas 20135.
pp. 209-222.

Hacki, T. & Heitmiiller, S. (1999) Development of the child’s voice: premutation, mutation.
International Journal of Pediatric Otorhinolaryngology 49. pp. 141-144.

Halle, M. & Clements, G. N. (1983) Problem Book in Phonology. Cambridge: MIT Press.

Heinz, J. M. & Stevens, K. N. (1961) On the properties of fricative consonants. Journal of the
Acoustical Society of America 33. pp. 589-596.

Hacki T., Hirschberg J. & Mészaros K. (2013) A hangképzés gyermekkori fejlédése, premutacio,
mutacié. In: Hirschberg J., Hacki T. & Mészaros K. (szerk.) Fonidtria és tarstudomdnyok 1.
Budapest: E6tvos Kiado. pp. 213-216.

Jesus, L. M. T. & Shadle, C. H. (2003) Temporal and devoicing analysis of European Portuguese
fricatives. In: Solé, M.-J.; Recasens, D. & Romero, J. (eds.): 5" International Congress of Phonetic
Sciences. pp. 779-782.

Jongman, R. G. H. & Wayland, R. — Wong, S. (1998) Acoustic Characteristics of English
Fricatives. Journal of the Acoustical Society of America 108. pp. 1252—-1263.

Jongman, A.; Wayland, R. & Wong, S. (2000) Acoustic characteristics of English fricatives. Journal
of the Acoustical Society of America 108. pp. 1252—-1263.

Kassai I. (1982) A magyar beszédhangok id6tartamviszonyai. In: Bolla Kalman (szerk.) Fejezetek a
magyar leiro hangtanbol. Budapest: Akadémiai Kiado.

Krepsz V. (2015) Maganhangzo-iddtartamok alakulasa a hangsor hossza és az életkor fiiggvényében.
In: Varadi T. (szerk.) Doktoranduszok tanulmanyai az alkalmazott nyelvészet korébdl.
http://www.nytud.hu/alknyelvdok15/proceedings/anyd9.pdf (let6ltés: 2017. 11. 01.)

Maddieson, |. (1999) Phonetical universals. In: Hardcustle, William J. & Laver, John (eds.) The
handbook of phonetic sciences. Oxford: Blackwell Publishers. pp. 619-639.

Magdics K. (1966) A magyar beszédhangok id6tartama. Nyelvtudomanyi Kézlemények 68. 125-139.

Nissen, S. L. & Fox, R. A. (2005) Acoustic and spectral characteristics of young children's fricative
productions: A developmental perspective. Journal of the Acoustical Society of America 118. pp.
257-258.

Nittrouer, S. (1995) Children learn separate aspects of speech production at different rates: Evidence
from spectral moments. Journal of the Acoustical Society of America 97. pp. 520-530.

Sebestyénné Tar K. (2006) A 3-6 éves kori fonoldgiai fejlédéskronoldgiai mintizata a magyarban.
Budapest: Open Art.

Stevens, K. N. (1971) Airflow and turbulence noise for fricative and stop consonants: Static
considerations. Journal of the Acoustical Society of America 50. pp. 1182-1192.

Stevens, K. N. (1998) Acoustic Phonetics. Cambridge, Massachusetts—London: The MIT Press.

Stevens, K. N. (2000) Diverse acoustic cues at consonantal landmarks. Phonetica 57. pp. 139-151.

Stevens, K. N.; Blumstein, S. E.; Glicksman, L.; Burton, M. & Kurowski, K. (1992) Acoustic and
perceptual characteristics of voicing in fricatives and fricative clusters. Journal of the Acoustical
Society of America 91. pp. 2979-3000.

Strevens, P. (1960) Spectra of fricative noise in human speech. Language and Speech 3. pp. 32—49.

Vorperian, H. K.; Wang, S.; Chung, M.K.; Schimek, E.M.; Durtschi, R.B. & Kent, R. D. et al.
(2009) Anatomic development of the oral and pharyngeal portions of the vocal tract: An imaging
study. Journal of the Acoustical Society of America. 125. pp. 1666—1678.

19



