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Consistency in perceptual assimilation of foreign sounds
as a correlate of language dominance in multilingual speakers

Naiemeh Afshar, Vincent J. van Heuven
University of Pannonia, Hungary

In this paper we examine the potential of the Perceptual Assimilation Method (PAM) as a means
of assessing language dominance in bilingual (or multilingual) speakers. Consistency in per-
ceptual labelling has been advanced as a hallmark of familiarity with a language (e.g., [2, 3]).
We take this claim one step further and ask whether differences in language dominance in early
bilingual speakers of Persian (an Indo-European language with three front and three back
vowels: /i, e, &; u, o, a/, [4]) and Azeri (a Turkic language with three additional central vowels:
/y, w, ce/ [6]) are reflected in the consistency with which they assimilate the eleven pure vowels
of American English (/iz, 1, e:, €, &:, A, a:, 2:, 0:, U, u:/ [8]) to either the six vowels of Persian or
the nine vowels of Azeri.

Twenty-three adolescent bilingual Azeri-Persian learners of English decided with which vowel
in their native languages they identified each of the eleven American-English monophthongs,
and how good an exemplar of the chosen category it was (cf. [1]). The vowels, spoken by two
male speakers of American English, were presented twice so that the token-to-token consistency
could be determined. Participants performed the task once for Azeri and once for Persian, always
in that order. For each listener, a consistency index was computed, separately for responses in
Azeri and in Persian mode, i.e., the number of pairs in which the first and second token received
the same response, divided by the total number of vowel token pairs (= 22).

Consistency proved better in the Persian mode (mean = 78%, range 50 to 91%) than in the Azeri
mode (mean = 58%, 27 to 86%), t(22) = 6.1, p < .001, probably due to the smaller number of
response categories in Persian. The difference A in consistency between the two language modes
varied strongly, between 19 and 50 points in favor of Persian. The poorer the consistency in the
Azeri response mode, the larger A, r = .748, p < .001 (Fig. 1). We expect A to correlate with
other measures of Persian-over-Azeri language dominance.

Participants also filled in the LEAP-Q (Language Experience and Proficiency Questionnaire), a
comprehensive survey of (self-rated) familiarity with and proficiency in the languages they know
[5]. On the basis of the LEAP-Q scores, the relative strength of the participant’s native languages
can be estimated. Although all participants considered Azeri their first and earliest spoken
language (Table 1), they claimed to be highly fluent also in Persian in all pragmatic domains.
They all stated to read better in Persian (the school language), while five students never learned
to write in Azeri, and seven never became fluent Azeri readers (Table 1). Large individual
differences could be observed in the self-ratings of the spoken-language skills, which tended to
be negatively correlated between Azeri and Persian (Table 2, red-shaded cells), i.e., the better the
self-rating in Azeri, the poorer it was in Persian (and vice versa).

We then computed LEAP-Q-based Persian-over-Azeri dominance measures by subtracting the
self-rating for Azeri from the rating for Persian for Listening proficiency. This difference
measure was used to predict the A in PAM consistency between Persian and Azeri, as defined



above. We computed the standardized residual of the A PAM consistency (in Fig. 1), i.e. the
prediction error in Fig. 1. This relative dominance measure correlates with the dominance based
on Listening proficiency at r = .585, p = .002 (see Fig 2). Regression analyses with other LEAP-
Q based dominance ratios did not reveal any significant contributions.
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Fig. 2. Standardized residuals (z) of A PAM consist-
ency (Persian — Azeri) as a function of A Listening
proficiency (Persian — Azeri).

Although one of the questionnaire-based dominance measures correlates with the A PAM con-
sistency measure we defined, our provisional conclusion is that perceptual labelling consistency
is not a convincing measure of language dominance when the labelling task concerns the
assimilation of foreign sounds to the native phonologies of bilingual listeners, at least not when
the number of response categories differs between the native languages.

Table 1. Results for a selection of the 24 LEAP-Q parameters for 23 Azeri-Persian bilingual adolescents.

Azeri (A) Persian (P) Difference (P - A)
Mean SD Range|Mean SD Range| A t df p
Self-reported proficiency?
Speaking 9.61 0.94 7.10| 839 21 2.10|-1.22 24 22 .024
Listening 9.26 1.25 5.10| 9.48 0.9 7.10| 022 .7 22 504
Reading 6.43 2.97 0.10] 957 1.1 5.10] 3.14 4.9 22 <.001
Age milestones (years of age)
Started learning 130 047 1.2 404 21 1.7] 274 6.1 22 <.001
Attained fluency 457 259 2.12]| 783 29 4.15] 326 3.8 22 .001
Started reading 767 209 5.13| 6.65 0.9 5.8]1-1.02 16 17 .123
Became fluent reader | 10.38 2.36 7..16| 9.17 1.3 7.12|-1.21 2.0 15 .066
Self-reported foreign accent®
Perceived by self 278 211 0.6| 422 22 0.9 144 20 22 .055
Identified by others 443 286 1.10] 548 29 0.10 1.05 1.0 22 .230

20 ‘none’ to 10 ‘perfect’; ®0 ‘none’ to 10 ‘pervasive’.



Table 2. Correlation coefficients r of eight self-rated performance measures (scales from 0 to 10) for 23 bilingual
Iranian participants with Azeri as L1 and Persian as L2. ** p <.01, 1-tailed); * p < .05 level (1-tailed).

SpeakA | ListenA | SpeakP | ListenP | AccentA | IdentifA | AccentP
Proficiency Listening in Azeri .863™
Proficiency Speaking in Persian —.150 —.058
Proficiency Listening in Persian —.097 —.037 585"
Non-native accent in Azeri —.388" | —.408" 455" .265
Identified as non-native in Azeri —509™ | —.440° .268 .230 .620™
Non-native accent in Persian .392" .389" | —.335 —.276 —-.233 —-.210
Identified as non-native in Persian 454" 502" | —.430" | —.356" —487" | -513" 781"
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The prosodic correlates of stress in European and Argentinian ‘Portefio’ Spanish

Kata Baditzné Palvolgyi
Eo6tvos Lorand University, Budapest

The objective of this research is to study and compare the characteristic prosodic correlates of
stress in some main dialects of Spanish. The analyzed corpus come from the 'Map Tasks' of the
Interactive Atlas of Romance Intonation, by Prieto et al. [8], as well as from spontaneous
interviews uploaded to YouTube, and represent the northern and southern dialects of European
Spanish (100 utterances, with 297 stressed syllables in the sample), as compared to the
Argentinian ‘Portefio’ variety of Buenos Aires (100 utterances as well, with 279 stressed
syllables in the sample). Portefio Spanish was selected in comparison with European variants as
it is reported to be melodically different from Peninsular Spanish dialects as far as stress
realization is concerned.

The three prosodic features that can play a prominent role in stress perception are tone, intensity
and duration, but until today there has been no complete unanimity in the literature on whether
the stressed Spanish syllable is pronounced in a higher tone, with longer duration or with greater
intensity as compared to its adjacent context. According to Navarro Tomas [6], the stressed
syllable is indicated by greater intensity, according to Llisterri et al. [5], by higher fundamental
frequency (f0), and the latter complemented by a longer duration according to Ortega-Llebaria

[7].

In this study | am focusing on the comparison of the intonational aspect: | will analyze my
corpora to determine what relative tonal values characterize the stressed syllables as compared to
the previous and the next syllables in the contrasted dialects. Regarding previous studies on the
melodic characteristics of Buenos Aires Spanish, Sosa [9] mentions about the dialect the
characteristic tautosyllabic falls from a high syllable, causing the effect of “vowel prolongation™.
Kaisse [4] also describes Portefio intonation with “long” descending inflections. In this study I
try to discover the specific melodic cues that make the listener identify Portefio stressed syllables
as high long falling, based on Cantero's Prosodic Speech Analysis (PAS) model [3], in which the
fundamental frequency values in case of each syllable are first identified using an acoustic
analysis program such as Praat [2] and then are standardized in order to obtain objectively
comparable melodic patterns.

The first phase of the PAS analysis guarantees that we get rid of irrelevant micromelodic
variations, by the reduction of each syllable to a characteristic tonal value. In case of tonal
instability within syllables, the extreme values of fO are taken. The standardized contour is
represented by a line which starts with an arbitrary value of 100% and anchors in each syllable,
which is itself characterized by a percentage based on its tonal position as compared to the
previous syllable. If the syllable is located lower, it is a negative percentage, and if it is higher
than the previous syllable, it is a positive one. Both curves (the absolute one and the standardized
copy) are melodically identical, though in order to validate whether the standardized copy sounds
the same as the original, it can be synthesized in Praat and submitted to a perceptive test. If
correction is needed, it can be realized as a final phase. The standardized curve thus ensures that
the described melodies are objectively comparable to each other, regardless of the individual



tonal characteristics of the speakers; what would matter are the proportions of the tonal
movements.

According to my results, the main differences between European dialects and ‘Portefio’ Spanish
lie in the fact that ‘Portefio’ Spanish is characterized by a greater proportion of inner inflections
(i.e. tonal movements higher than 10%) within the stressed syllables than the European dialects:
33,33% of the stressed syllables in my Portefio corpus bear an inner inflection as compared to the
European proportion (only 4,71%). Stressed syllables in Portefio Spanish are typically realized
with a combination of a rise and a fall within the same syllable (cf. Figure 1; as shown in the
standardized curve, there are two inner inflections, represented by dots within the syllable).
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Figure 1: Tautosyllabic high falls on stressed syllables in Portefio Spanish in the utterance En muchas cosas ‘In
many things’

The tonal changes to and from the stressed syllables in Portefio Spanish are accompanied by
more intense melodic movements than in European Spanish. The average values of tonal rise to
the stressed syllable are higher in the Portefio variant, 19,69% in comparison with the European
mean value (6,97%). Stressed syllables in European Spanish are typically followed by a
moderate rise (2,47% as a mean value), whereas in Portefio Spanish, they are rather accompanied
by a fall (-7,13% as a mean value), cf. Figure 2.
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Figure 2: Boxplot diagrams representing the % of the tonal movement to and from the stressed syllables (European
Spanish and Portefio variants), generated by Excel (version 2009)

The average proportion of the tonal rise and the fall (in percentages) within the stressed syllables,
with the sensation of long tautosyllabic intense falls, shows a plausible Italian influence, also
attested by historical reasons: the massive Italian immigration to Buenos Aires from the
beginning of the 20™ century on (cf. also Baditzné, [1]).
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Az ujjbetiizés (daktil) komplex szerepe a siket gyermekek nyelvi fejlodésében és
tanulastaimogatasaban

Bartha Csilla!?, Holecz Margit' és Téth Etelka’
I'NYTI Tébbnyelviiségi Kutatokdzpont, Budapest
2 ELTE BTK Mai Magyar Nyelvi Tanszék, Budapest
2 KRE TFK Pedagogusképz6 Intézet, Budapest

A jelnyelvhasznalok a (le)betlizést (magyarul gyakran daktil vagy ujjabécé) beszélt nyelvek
irasbeli formdinak kodolasara hasznaljak, melynek sordn kiilonboz6 kézkonfiguraciok egy-egy
betlinek vagy szdtagnak feleltethetOk meg ([4, 9]). EsOsorban olyan helyzetekben alkalmazzak
Oket, amikor az adott széra vagy kifejezésre nincs jel, vagy a kommunikaciés partner nem ismeri
az adott jelet. Az ujjabécék a jelnyelvek alapvetd részeként ugyanakkor bonyolult ¢és
szisztematikus modon fonddnak 6ssze a nyelvelsajatitassal is.

Az ujjbetiizés fontos szerepet jatszik a fonoldgiai tudatossag kiépiilésében, az olvasasban,
informacidatadasban, a sziilé-gyermek, kiilonosen a halldo sziilé-siket gyermek kozti
kommunikaciéban, a jelnyelv vagy a jelel6é szamara idegen elemek feldolgozasaban, nevek, 0j
fogalmak kivitelezésében, de egyszersmind pragmatikai jelentések létrehozéasaban is ([1: 359,
3]). Siket csaladokban sziil6-gyermek interakciokban a kisgyermekek a daktilt joval korabban
elkezdik haszndlni, minthogy olvasni és irni tudnanak (megjelenése kb. 13 honapos korban, vo.
[6]), és még az elbtt, hogy tudatosulna szamukra a (le)betlizés €s a nyomtatas kozotti 6sszefiiggés
([5: 46]).

A vizudlis jelfonologiat, illetve annak olvasasban betoltott szerepét vizsgdlo Petitto és munkatarsai
([7]) kutatasai alatamasztottak, hogy az olvasaselsajatitdas szempontjabél nem a hangok és a
nyomtatott betiik kozti kapocs a létfontossagli. Ugy vélik, hogy ezekben a folyamatokban az agy
szegmentacios, kategorizacios és mintazatfelkismerd képessége meghatarozd. Ezeket a folyamatokat
nemcsak a hangzé nyelvek, de a jelnyelvek vizualis fonologiaja is eld tudja segiteni, melybe
beletartozik a (le)betiizés és szajkép, valamint azok mintazatai is, az agy ugyanis hangzo és vizualis
nyelvi egységek (valamint azok fonoldgiai egységeinek és mintdzatainak) befogadasara egyarant
nyitott. A kutatdsok soran olvasasi nehézségekkel kiizdé halld gyermekek is fejlodést mutattak
vizudlis jelfonologidra épitd vizualis szegmentécios tréning eredményeként.

Az elmult évtizedekben vizsgalatok sora igazolta, hogy a jelnyelvhasznalat folyékonysaga
pozitiv Osszefiiggést mutat a siketek hangzo nyelvi olvasasi készségeivel, arra is ramutatva, hogy
a jelnyelvi fluencia mellett a (le)betlizési készség magas szintje az, ami a siket kétnyelviiek
olvasasi képességeivel pozitiv Osszefliggést mutat ([8]). A kutatok ezeket az eredményeket azokkal
a kozos mogottes kognitiv képességekkel magyaraztak, melyek a szodekddolas pontossagaért €s a
szofelismerés automatizmusaért felelések, melynek értelmében a (le)betlizés, a jelnyelv és
ortografikai dekodolas kozotti kapesolatok erdsitése az olvasaselsajatitas megkonnyitésének mitkodo
utja lehet.

A jelnyelvi hatdsokon tal a betlizést kiilon faktorként vizsgalva a tanitds soran Haptonstall-
Nykaza és Schick ([2]) két kiilonféle modszert hasonlitottak 6ssze. Mig az egyik helyzetben az angol
sz6 mellett annak amerikai jelnyelvi parja jelent meg, addig a masodikban az angol sz6 mellett
nemcsak a jelnyelvi megfelel6 szerepelt, de l1étrehoztak (le)betlizott formakat is. Utobbi modszer
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eredményeként a csak irast és jelet 6sszekapcsolo helyzettel szemben 28%-kal javult a (le)betiizési
képesség, 20%-kal a sz leirasanak képessége és 10%-kal az irott sz6 felismerése, melyek alapjan
feltételezhetd, hogy a (le)betiizés jelentheti a fonologiai kapcsolatot az irashoz.

Tobb évtized olvasastanitasi-mddszertani kudarcai utan a jelnyelvekre és a kétnyelviiségre
nagyban ¢€pitdé fejlesztd programok gyakorlati tapasztalatai, valamint az ujabb kutatasi
eredmények egyre nyilvanvalobba teszik, hogy a (le)betlizés jelentheti a fonologiai kapcsolatot
az irashoz, vagyis a daktilhasznalat, a jelnyelv €s ortografiai dekodolas kozotti kapcesolatok
erOsitése az olvasaselsajatitas megkonnyitésének miikodé és hatékony utja lehet. Egyre tobb
orszag siket gyermekek adott jelnyelveken torténd (magas szintli kétnyelviiség elérését célzd)
oktatasi programjaiban a produkcios (fingerspelling) €s a percepcios (fingerreading) (le)betlizési
készségek fejlesztése az 6vodatdl a 12. évfolyam végéig integrans része a tanterveknek.

Magyarorszagon jelenleg erdteljes a nemzetkdzi jelek hatdsa, melynek kovetkeztében tobb
intézményben teljesen melldzik daktilozas soran a kétjegyli massalhangzok hasznalatat is (azok
hosszl valtozatainak megjelenitésére pedig nincsenek altalanosan elterjedt modszerek). Ennek
eredményeként magyar szavak betlizésénél és szotagolasanal nehézségekbe iitkoznek a siket és
hallassériilt tanulok akkor, amikor ilyen betlikapcsolatokkal talalkoznak.

Az elmult évtizedekben az olvaséssal és tanulassal kapcsolatos, kiilon-kiilon, a sajat
diszciplinaris keretiikben sziiletd fontos eredmények a legutobbi idokig kevéssé voltak atjarhatok
egymas szamara, s igy sokszor részlegesen vagy szervetleniil integralodhattak a siket gyermekek
tanuldsat és fejlodését leginkabb timogatd gyakorlatokba. A vizudlis tanuldsi segédeszkozoket a
siket tanulok egyéni igényeihez régota megfelelonek tartjdk, ma pedig a jobbara online is
elérhetd multimédias tartalmakat hang-kép-szoveg, kép-hangzo vided-felirat lehetdségeivel,
ritkabb esetben jelnyelvi videdval, azokat pedig még ritkdbban felirattal is ellatjak ([10]). Noha
a hangzé nyelv irott szoveggel vagy feliratokkal vald6 megtamogatasa ndveli a tanulas
eredményességét, am ezek hatékonysaga gyermekenként is eltérd lehet. Mind a kutatési, mind
pedig a gyakorlati tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a magyarorszagi siketek jelentds része
korlatozott olvasasi, szovegértési készségekkel rendelkezik, igy szamukra a hangzd nyelven
folyo oktatas vagy a hangos tananyagok kizarolag feliratokkal valo ellatdsa onmagéban nem ad
érdemi tamogatast. A digitalis technologidk széles korii elterjedése €s a multimodalis tanulési
kornyezet szerepérdl szo6l6 vizsgalatok ugyancsak azt tdmasztjak ala, miszerint a jelnyelvi vided
¢s felirat egyiittese lenne az, ami nagyobb mennyiségli verbalis informacié atvitelét tenné
lehetové. Ennek hidnydban a j6 mindségii, megfeleld tipografidju és jol lathatd hangzo nyelv irott
(feliratos) formajanak relativ hatékonysaga tehat tovabbra is fiigg a siket tanuld (jel)nyelvi
modszerekkel torténd szilard olvasasi alapok megteremtése tehat a formalis, informalis
kornyezetben torténd digitalis tanulasnak is megkeriilhetetlen feltétele.

A NyelvEsély projekt szotari munkalatai soran ezért — a jelnyelvi és hangzd nyelvi fejlesztést
egylittesen, egymast tamogatandd kezelve — a jelkivitelezés Osszetevoinek megjelenitésén tul
hangstlyozottan vet6dott fel a magyar ujjabécé (daktil), illetve az wujjbetlizés (valdjdban
(le)betlizés) kérdése is. A fejlesztések soran a munkacsoport tobbek kozott bovitette az
altalanosan hasznalt daktilabécét a magyar abécé hosszu kétjegyli massalhangzoival, valamint a
dz ¢és dzs betiik daktil megfeleldjével. Ez a hianypotlo bovités nagy segitséget jelent a magyar
irds- és olvasaskészség tanitasa, fejlesztése szempontjabol, valamint célja, hogy megkonnyitse a
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gyermekek szdmdara a magyar nyelv szotagolasanak tanuldsat. A kiegészités alapvetd célja, hogy
minden a magyar nyelvben el6forduld betli és betliosszetétel teljes kortien hozzaférhetd legyen
jelnyelven is a siketiskolakban és az integraltan tanulok szamdra. Az 0j daktil betiik hasznalata
segitséget jelent a magyar nyelvi fonologiai tudatossag megerdsitésében is. Az eldadas soran a
(le)bettizés integralasat célzo, a valtozatos tanuldi csoportok igényeihez igazodd szotarfejlesztési
munkalatokat ismertetjiik.
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L1 lexical attrition among post-puberty migrants

Szilvia Batyi
University of Pannonia

Bilinguals differ from monolinguals in many ways. It has been documented in several studies on
language processing that bilinguals cannot deactivate the language not being used [2] which can
result in interference or cross-linguistic influence (CLI). CLI has been considered unidirectional
for a long time in the bilingual literature, i.e. the language learner’s dominant L1 influences the
weaker L2. However, as [4] note, with the development of the L2, the first language of the
speaker does not remain stable. This effect is called “backward” or “reverse” effect. One of the
consequences of this bidirectional influence is that the L1 of bilingual speakers deviates from the
monolinguals’ [1]. The phenomena of the effects of the L2 on the L1 has been labelled as
language attrition [3; 6 etc.] — the weakening of L1 skills. Language attrition can manifest itself
at all linguistic level and can be influenced by a multitude of factors. The present study focuses
on the influential extralinguistic factors of lexical attrition and speech fluency among Hungarian
speakers living in the Netherlands. The target group is composed of 19 participants (M = 41, SD
= 8.8) who have moved to the L2 environment at least 8 years prior to data collection. Their data
has been compared to an age and education matched control group (N = 19) of Hungarian
monolinguals living in Hungary. An extensive social personal questionnaire was used to explore
the extralinguistic variables (frequency of use, length of residence, attitude) and elicited
spontaneous speech task and semantic verbal fluency (VF) task were administered to measure
lexical performance and speech fluency. Lexical attrition was operationalized as productive
lexical fluency (VF task) and lexical diversity (D measure) while speech fluency was analysed
through temporal measures of speech and the occurrences of disfluency markers (pauses,
repetitions and self-corrections). The results show no dramatic decrease in the performance of
the attrited group as compared to the control group and length of residence appeared to be the
only factor explaining the outcomes. Interestingly, the self-reported L1 proficiency by the
participants coincides with these results. These findings confirm what has been found by
previous studies, that is, migration after the critical period (post-puberty) does not result in
dramatic changes in L1 performance [7; 5].
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A természetes fonémaosztalyok és a szentimentpolaritas sztochasztikus osszefiiggései a
magyar szokészletben

Benczes Réka, Kovacs Gabor
Budapesti Corvinus Egyetem

Tobb mint egy évszdzaddal ezel6tt fektette le Ferdinand de Saussure [1] a nyelvi jel
onkényességének doktrindjat — azt az elképzelést, miszerint a jel616 (a nyelvi jel hangalakja) és
a jelolt (a nyelvi jel jelentése) kozotti kapcsolat tobbnyire onkényes. Bar a nyelvi jel
onkényessége a kortars nyelvtudomany konstans elemét képezte (és képezi mind a mai napig),
szamtalan olyan jelenség talalhato a nyelvben, amely nem Onkényes, hanem motivalt
kapcsolatot feltételez a hangalak és a jelentés kozott [2]. Ezen jelenségek kozé tartoznak az
ugynevezett fonesztémak, azaz a nyelv olyan szubmorfémikus hangkombinaci6i, amelyek
valamely expressziv jelentéssel asszocialhatok [3]. A magyar szakirodalomban a fonesztémak
korpuszalapi vizsgalata viszonylag szegényesnek mondhatd. A jelenség elsGsorban a
hangutanz6 vagy hang(ulat)festd szavak elemzése kapcsan meriil fel [4, 5], és gyakran
stilisztikai keretek kozott kerlil targyalasra (Id. pl. [6]). Ahogyan arra Székely [3, 17. old.] is
ramutat, széles korben elfogadott nézet, hogy a magyar nyelvben a fonesztémaknak ,,elsésorban
a kolt6i nyelvben van jelent6sége” és jelentésiik tobbnyire a szovegkornyezettdl fiigg [7].

Eldadasunk merdben Uj nézdépontba kivanja helyezni a magyar fonesztémakat (és azok
kutatasat). Szakitva az eddigi stilisztikai, illetve erdsen korlatozott korpuszii nyelvészeti
kutatasokkal, vizsgalatunk targyat a Magyar Szentimentszotar ([8]) 5938 pozitiv és 1748
negativ polaritasi szdalakja képezte. Arra voltunk kivancsiak, hogy létezik-e Osszefliggés a
magyar szoalakok fonologiai 6sszetétele €s a szentiment kozott. A szavak hangtani dsszetételét
tizenkilenc fiiggetlen valtozoval jellemeztiik, melyek mindegyike egy-egy fonémaosztaly
relativ gyakorisdga (a szdalakban szerepld fonémak, maganhangzok, illetve massalhangzok
szamahoz viszonyitva).

A Bonferroni-korrekcioval elvégzett Mann—Whitney-féle U-probak eredménye szerint a
tizenkilenc  hangtani  jellemz6  koziil tizenharom  szignifikansan  Osszefiigg a
szentimentpolaritassal: a pozitiv polaritisi szavakban gyakoribbak az eldl képzett
maganhangzok, a zengbhangok és a huzamos massalhangzok, mig a negativ polaritast
szavakban magasabb a zarhangok és foghangok részardnya. A hangtani jellemzdk egyiittes
hatasat egy bindris logisztikus regressziés modellel vizsgaltuk. A modell paramétereinek
becsléséhez a mintdban szerepld szdalakok véletlenszertien kivalasztott 70%-at hasznaltuk fel,
¢s a modell prediktiv erejét az adatsor maradék 30%-an teszteltiik. Az ROC-gorbe alatti teriilet
értéke azt mutatja, hogy egy véletlenszertien kivalasztott pozitiv—negativ polaritasta szoparrol a
modell — pusztan a hangtani jellemzdk alapjan — az esetek 63,3%-aban helyesen allapitja meg,
melyik sz6 melyik szentimentkategoriaba tartozik.

Kutatasunk tehat egyértelmii bizonyitékot szolgaltat a hangtani 0Osszetétel ¢és a
szentimentpolaritas kdzotti sztochasztikus sszefiiggésre, és a fonesztémak szovegkornyezettdl
fliggetlen, vélhetéen motivalt jelentésére.
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Hibazasok és hibajavitasok jellemzdinek valtozasa 4. és 5. osztalyosok hangos olvasasaban
— egy longitudinalis vizsgalat eredményei

Béna Judit' és Steklacs Janos?
'"ELTE Eb6tvos Lorand Tudomanyegyetem
2 Pécsi Tudomanyegyetem

A hangos olvasas vizsgalataval az olvasasi képességet, a szOvegértés képességének szamos
elemét tudjuk megvizsgalni, amelyek fontos szerepet jatszanak az olvasasi problémak
diagnosztikajaban, illetve a fejlesztésben [1]. Az olvasas fluencidjanak mérése tulajdonképpen a
dekddolasi folyamat automatizalddottsagardl ad képet. Ez azért fontos, mert a dekddolasi
folyamatok automatizaltsdganak megléte teszi lehetdvé hogy az olvasé a mentalis folyamatait a
megértésre €s az olvasas monitorozasara tudja koncentrdlni [3]. A hangos olvasds soran a
beszédbeli jellemzok koziil a tempd, a sziinetek €s a tévesztések vizsgalata ad képet a fluenciarol.
Emellett drulkodo6ak lehetnek a szemmozgasok is, ezek elemzése azonban specifikus eszkozt és
modszereket igényel [4, 2].

A jelen vizsgélatban iskolas gyermekek hangos olvasdsanak valtozasat elemezziik a 4. és az 5.
osztaly kozott. Ez a két osztalyfok azért érdekes, mert a szakirodalom szerint 5. osztalyra valik
az olvasasértés olyan szintlivé, mint a hallas utani szovegértés, illetve a szakirodalom szerint sok
probléma mutatkozik az alsorol a felsd tagozatra valtas miatt a gyermekek teljesitményeiben. Az
sem elhanyagolhat6 szempont, hogy mig a tizéves tanulok a PIRLS vizsgalatokon nemzetkdzi
viszonylatban is jol szerepelnek, a felsé tagozaton €s a kdzépiskolaban mar sokkal rosszabbak az
eredményeik a TIMSS ¢és PISA adatok alapjan.

Sajat korabbi kutatdsunkban mar vizsgaltuk ugyanezen gyermekek felvételein az olvasasi
idének, a hibazdsok szaméanak és javitasi gyakorisdganak, illetve a szemmozgasok
gyakorisaganak ¢és atlagos iddtartamanak az dsszefliggéseit. A jelen vizsgalatban arra keressiik a
valaszt, hogy milyen szemmozgasok torténnek az egyes hibajavitasok és a hezitacios funkcidju
megakadasok szobeli produkcidja kozben. Megvizsgéaljuk, hogy valtoztak-e a gyermekek
hibajavitasi stratégidi, illetve az azokhoz kapcsolodd szemmozgisok. Ez névum nemcsak a
hazai, hanem a nemzetko6zi szakirodalomban is.

A vizsgalatban egy atlagos fovarosi altalanos iskola atlagos képességili tanuldi vettek részt. A
vizsgalat két alkalommal tortént, egy év kiilonbséggel: a gyermekek az elsé mérés idépontjaban
4. osztalyba, a masodik méréskor 5. osztalyba jartak. Az eldadasban 10 olyan gyermek (5 fia és 5
lany) hangos olvasdsanak az eredményeit mutatjuk be, akiknek esetében a szemkameras
felvételeken az adatvesztés 10 % alatti volt.

A gyermekek feladata mindkét esetben az volt, hogy olvassdk fel ugyanazon szoveget a
monitorrdl. A felvételeket és elemzésiiket mindkét esetben ugyanazzal a miiszerrel (Tobii X120)
¢és szoftverrel végeztiik. A beszédelemzés és a szemmozgasok kiértékelése a Praat ¢s az ELAN
szoftverrel tortént.
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Az eldadasban bemutatjuk a hibazdsok és a megakadéasok tipusait, a hibajavitasokat, illetve a
hozzajuk kapcsolddd szemmozgasokat. Osszevetjiik a két mérési idépontban kapott adatokat, és
kovetkeztetéseket vonunk le az olvasas fejlodésérdl, fejlesztési lehetdségeirdl.
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A faradtsag hatasa zongétlen explozivak zongekezdési idoire sclerosis multiplexben
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"'ELTE Eo6tvds Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
2 Nyelvtudomanyi Intézet, Budapest
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A screlosis multiplex (SM) a kozponti idegrendszer gyulladdsos megbetegedése, egyike a
leggyakoribb neurodegenerativ betegségeknek. A tiinetei rendkiviil valtozatosak. A jelen
eldadasban ezek koziil a faradtsag és a beszédbeli tiinetek egymasra hatasat vizsgaljuk.

Az SM betegek kozel 2/3-a szadmol be valamilyen nyelvi vagy beszédbeli tiinetrdl, ezek kozott a
leggyakoribbak a dysarthria, a szotalalasi nehézségek, a romld verbalis fluencia, a
mondatismétlés nehézségei, a magasabb szintli nyelvi folyamatok korlatozodasa [6], illetve a
csokkent kommunikécios késztetés [3]. A betegek gyakran szdmolnak be arrol, hogy beszédbeli
nehézségeik a faradtsdg hatasara jelentésen megndvekednek [1]. Az SM betegek beszédbeli
tiinetei kozilil a szakirodalomban a leggyakrabban a tempd megvaltozasat vizsgaljak, kevés
adatunk van arro6l, hogy kiilonbozik-e, illetve miben kiilonbozik a betegek artikulacioja a kontroll
csoport artikulacidjatol. A témaval kapcsolatos kevés kutatds szerint az SM betegek nagy
szazalékara jellemz6 dysarthria az artikuldcio pontatlannd véldsaval, a beszéd érthetdségének
csOkkenésével, igy a VOT megvaltozasaval is egylitt jarhat [4]. Ezt a valtozast fokozhatja a
faradtsag, amely tobb beszédjellemzé megvaltozasat okozhatja [5]. Kutatdsunk kiindulasaként
feltételeztiik, hogy a mind a betegség allapota, mind a faradtsag befolyasoljak az artikulacio
folyamatat. A jelen eldadasban akusztikai mérések segitségével elemezziik azt, hogy milyen
hatdssal van a betegség ¢és a faradtsag a zongétlen explozivak kiejtésére.

A vizsgalatban 6 SM beteg és 6 életkorban és nemben illesztett kontroll beszéld vett részt.
Mindegyikiikkel kétszer készitettiink hangfelvételt: egyet a reggeli 6rdkban, miel6tt munkéaba
indultak volna, vagy elkezdték volna a napi teenddk intézését, egyet pedig a késdé délutani/esti
ordkban, amikor a betegek jellemzOen mar a faradtsag tlineteit érezték. A jelen vizsgélatban
elemzett hangfelvételek egy hosszabb, tobb feladatbol allo protokoll utolso feladataként lettek
rogzitve. A feladat soran az adatkdzldknek azonos hordozémondatban szerepld alszavakat kellett
felolvasniuk. Az alszavakban a p, ¢, kK massalhangzok szerepeltek VCV kornyezetben, az 7, d, u
maganhangzok eldtt. Minden hang 36-szor szerepelt a felvételen, beszéldnként Gsszesen 108
explozivat elemeztiink.

A méréseket a Praat szoftverrel végeztiik. Megmértik a VOT-k id6tartamat, illetve a
szotagidGtartamot is, amelyben az exploziva szerepelt (ezt a felpattanastol a kovetd
maganhangz6 végéig mértiik, vo. [2]). Ezutan kiszdmitottuk a VOT iddtartaméanak az aranyat a
szotagban, igy kikiiszobolve az artikulacios tempo eltéréseibol fakadd beszélok kozotti
kiilonbségeket. Végiil Osszevetettilk az adatokat a besz¢élokon beliil és a beszélok kozott is a
reggeli és az esti felvételek fliggvényében.

Eredményeink szerint mind az SM, mind a faradtsag befolyasoljak a VOT-t, azaz a zongétlen

crer
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elorehaladottsaganak fliggvényében mind a nyers iddtartamokban, mind a VOT ardnyban; a
kiilonbség az eldbbi érték esetén volt nagyobb.

Eredményeink ravildgitanak az SM betegek beszédbeli nehézségeinek egy jabb aspektusara,
illetve 1j szempontokat nyujtanak a logopédiai terdpiahoz.
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Stress and phrasal prosody in Udmurt: initial results

Lena Borise and Ekaterina Georgieva
Research Institute for Linguistics, Budapest

In this paper, we investigate the prosodic realization of stress in Udmurt (Uralic, Permic),
in the contexts of (i) indicative verbs (PRS.3SG) and (ii) imperative verbs (IMP.2SG/PL).
We also show that these results align with our earlier results for (iii) negated indicative
verbs (PRS/PST.2/3PL). The accepted view is that stress in Udmurt is fixed on the final
syllable (see [3]; [2]), which applies to contexts (i); in contexts (ii) and (iii) stress is,
exceptionally, on the initial syllable. Based on novel experimental evidence, we show
that (a) the main acoustic cue that the realization of stress in Udmurt relies on is vowel
duration, and (b) instrumental evidence supports the traditional descriptions of the stress
properties of contexts (i), (ii), and (iii). Additional support for the current analysis comes
from the interaction of stress and the spread of high tone associated with the interrogative
particle a (pre-theoretically, we will refer to it as H).

Background. According to the only instrumental investigation of Udmurt stress [1], di-
and trisyllables with final stress are marked by greater duration of the final vowel and
lower fy values, as compared to the vowel in the penultimate syllable. Notably, the test
words in [1] were uttered in isolation, which alone may explain the obtained results. In
minimal pairs formed by verbs of (i) and (ii) types, the stressed vowels (either initial or
final) had greater duration than their unstressed counterparts within the minimal pair;
the fy results were not consistent. No statistical analysis was offered.

Materials and methods. The current experiment targeted minimal pairs formed by
verbs of (i) and (ii) types (di- and trisyllables). The items were controlled for syllable
shape (CV), vowel height (low vs. mid/high), and information structure (backgrounded
vs. focused). All items were embedded in carrier phrases. Six native speakers of Udmurt
(5F, 1M, age range 20-40) participated in the experiment, which took place in June 2020.
The recordings were made in a quiet room with a head-worn microphone. The results
reported here are based on the data from Speaker 1 (F); other speakers’ data are currently
being processed.

Results. Our results show that, within verbs of both (i) and (ii) types, the final vowel has
greater duration than the preceding one(s). The difference between the verbs of (i) and
(ii) types lies in the comparison of vowel duration across verb types. Stressed initial vowels
(i.e., those found in imperatives) are significantly longer than their unstressed counterparts
(i.e., those found in indicatives). Similarly, stressed final vowels in indicatives are longer
than their unstressed counterparts in imperatives, though the significance results are less
consistent. cf. Table 1. Note that an unpaired t-test was used on the initial results due
to small sample size; on the full data set, a linear mixed effects model is going to be used.

With respect to fy in verbs of (i) and (ii) type, there is preliminary evidence that verbs of
(i) type carry a flat fy contour, which drops sharply on the final (stressed) syllable, while
initial stress in verbs of (ii) type is cued by a high f, target, followed by a more gradual
drop in fy throughout the rest of the word.
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Focused

Backgrounded

Indicatives (i)

Imperatives (ii)

Indicatives (i)

Imperatives (ii)

Disvllabic | Hitial | 90.84 (n=16) 150.21%%% (n—16) | 94.66 (n—15) 150.69%%* (n—13)
y final | 189.44 174.3 207.96 173.53%F
i .| initial | 74.79 (n—14) 125.03%%% (n—10) | 73.7 (n—15) 129.54%%% (n—12)
Trisyllabic - =01 158.72 173.51 153.43

Table 1: Average durations of vowels in initial and final syllables (ms); asterisks mark the values
in the imperative verbs that are significantly different from their counterparts in the indicative
verbs, based on an unpaired t-test.
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Artikulacio-beszéd szintézis MRI alapon

Csap6 Tamas Géabor 12
! Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem,
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
2 MTA-ELTE ,,Lendiilet” Lingvalis Artikulacié Kutatocsoport

Az artikulaci6 alapu beszédszintézishez az elmult években tobbféle artikulacios mozgast rogzitd
technologiat alkalmaztak: 2D nyelvultrahang [3,4], elektromagneses artikulograf [1], permanens
magneses artikulograf [6], felszini elektromiografia (sEMG) [7], ajakvidedé [9], valamint
multimodalis megoldéasok [5]. A szakirodalmi attekintés soran [2] nem talaltunk olyan modszert,
amely valds idejii magneses rezonancias képalkotast (real-time Magnetic Resonance Imaging,
rtMRI) bemenetként hasznalva a legmodernebb mély neuronhalés megoldasokat (deep neural
network, DNN) alkalmazna; igy jelen kutatasi témank erre koncentral.

A kutatashoz az USC-TIMIT MRI adatbazis [8] két férfi "m1’° és *'m2’) valamint két né1 (Cf1° és
’f27) besz€l6jét alkalmaztuk. Ez az adathalmaz szinkronizalt beszéd ¢és rtMRI adatot tartalmaz
amerikai angol besz¢loktdl. Az rtMRI képeken a teljes artikulacios csatorna lathato (1d. 1. ébra),
68x68 pixel térbeli és 23.18 kép/masodperc iddbeli felbontdssal. Az MRI elénye a hasonlod
képalkot6 artikulacids technologiakhoz (pl. nyelvultrahang, ajakvided) képest, hogy a teljes
vokalis traktus (lingvalis, labialis, és allkapocs mozgas, valamint lagy szajpad és faringalis
teriilet) lathato. Az MRI hatranya viszont, hogy az iddbeli felbontas viszonylag alacsony, €s igy a
beszéd gyorsan valtozo részei (pl. zarfelpattanasok) nem kovethetoek; és az is akadalyt jelenthet,
hogy felvétel kdzben jelentds a hattérzaj.

A kutatési projekt soran az rtMRI bemenetbdl szintetizaltunk beszédet, a korabban ultrahangos
kisérletekhez hasznalt vokdder [3] segitségével. Az MRI-b6l szarmazo nyers adatokat
kozvetleniil képként kezeltiik tovabbi eléfeldolgozas nélkiil. A kisérletek soran mély neuralis
halon alapulo gépi tanulést alkalmaztunk (elérecsatolt, konvolicios és rekurrens halézatokkal, 1d.
2. ébra) az artikulacio-beszéd szintézishez, melynek bemenete a sziirkearnyalatos MRI kép volt,
Kimenete pedig a beszéd spektralis paraméterei, Un. ,,mel-altalanositott kepsztrum”
reprezentacioban. A kutatds eredményeként szintetizalt mintakat objektiv mérészamokkal (mel-
kepsztralis tavolsag) és meghallgatasos tesztekkel is vizsgaltuk, melyek szerint a kisérleti
alanyok érthetének tartottak az MRI alapt akusztikum-artikulacio becslés soran generalt
beszédet. A MUSHRA jellegli teszt eredményeit a 3. abra mutatja. A szintetizalt mintdk
meghallgathatoak a http://smartlab.tmit.bme.hu/interspeech2020_mri2speech honlapon.

Az MRI alapu artikulacid-beszéd szintézis eredményeink hozzajarulhatnak nyelvultrahang és
ajakvideo alapu ,,némabeszéd-interfész” rendszerek kifejlesztéséhez [3,4], bar a technoldgia nem
alkalmazhato valds idoben a magneses rezonancias képalkotas korlatai miatt.
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Abstract

This paper shows recent progresses on our Silent Speech Interface (SSI) that translates
tongue and lip motions, into audible speech. In our previous studies, the prediction of
fundamental frequency (FO) from Ultrasound Tongue Images (UTI) was achieved using
articulatory-to-acoustic mapping based on deep learning. We investigated here several
discontinuous FO detection algorithms in this UTI-based SSI system. Besides, our statistical
parameters (FO, Maxi-mum Voiced Frequency and Mel-Generalized Cepstrum) are predicted
using recent advances in convolutional neural networks, with UTI as input. We found that
during the articulatory-to-acoustic mapping experiments, those discontinuous FO algorithms are
predicted with lower error, and they are slightly more natural synthesized speech than the
baseline continuous FO algorithm. Experimental results confirmed that discontinuous
algorithms (e.g. Yaapt and Yin) are closest to original speech in objective metrics and subjective
listening test.

Introduction

Over the last decade, there has been a significant interest in the articulatory-to-acoustic
conversion research field, which is often referred to as Silent Speech Interfaces (SSI) [1]. The
SSI system will be highly usefully in some particular situations; for example, in an extremely
noisy environment that regular speech is not feasible, or some people have a laryngectomy, or
in military usage. A few studies attempted to predict the voicing feature and the FO curve using
articulatory data as input. Nakamura et al. utilized electromyography (EMQG) data, while the
EMG-to-FO estimation achieved a correlation of 0.5 and the voiced/unvoiced (V/U) decision
accuracy was 84% [2]. Hueber et al. experimented with predicting the V/U parameter along
with the spectral features of a vocoder, using ultrasound and lip video as input articulatory data.
They applied a feed-forward deep neural network (DNN) for the V/U prediction and attained
an accuracy score of 82%, which is very similar to the results of Nakamura et al [3].

Although there has been some research on articulatory-to-FO prediction, only one deep
learning experiments for estimating the FO curve from ultrasound tongue images alone are
proposed. In a previous study, we presented our results for DNN-based FO estimation from
ultrasound images and we attained a correlation rate of 0.74 between the original and the
predicted FO curve [4]. However, in the previous experiments only one FO estimation algorithm
based on Swipe was implemented. Here, we extended our study by investigating different
robust FO techniques: Yaapt, Rapt, DIO, Yin and PnYin. In contrast with our recent work where
Swipe worked as a continuous pitch algorithm that implemented with a continuous vocoder, the
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new four algorithms are discontinuous and implemented with a discontinuous vocoder. We
discovered that in our experiments that all discontinuous algorithms got better values than
Swipe in objective and subjective measurements.

Methods

The articulatory input of the system is synchronized 2D ultrasound tongue images and speech
signals, whose recording environment was a ‘Micro’ ultrasound system (Articulate Instruments
Ltd.). We applied DNNs to estimate Mel-Generalized Cepstrum-based Line Spectral Pair
(MGC-LSP) coefficients, which then served as input to a standard pulse-noise vocoder for
speech synthesis. For the analysis and synthesis of speech, a standard vocoder was used from
the speech signal processing toolkit (SPTK). To estimate FO curve, DNNs were used in two
major machine learning components, one dedicated to making the voiced/unvoiced decision,
while the role of the second was to estimate the actual FO value for voiced frames. The first
tasks, since V/U decision for each frame has a binary output, we treated it as a classification
task. While working on the same input images, the second DNN seeks to learn the FO curve.
The outputs of the two DNNs were merged during the evaluation (synthesis) step. For Idiap
(baseline), this is achieved by taking the output value of the FO predictor network where the
voicing network decided in favor of voicing, and returning a constant value for frames judged
to be unvoiced. For Yaapt and another three algorithms, only those predicted FO values from
voiced frames are used.

We trained DNNs with 5 hidden layers of 1000 ReLU neurons. The FO parameter was
predicted together with the gain and the 12 LSP parameters. This DNN contained 14 linear
neurons in its output layer. The network trained for the binary V/U decision task had the same
structure, but with a binary classification output layer.

Results

In our experiments, a female Hungarian speaker’s data was used. 200 sentences were used
for training and validation, and 9 for testing. Performance of FO detection algorithms are
evaluated by comparing their synthesized speech and original speech in objective and
subjective measurements. In objective measurements, 5 metrics are used: IS (Itakura—Saito) [5],
LLR (log likelihood ratio) [5], CEP (cepstrum distance measures) [6], fwSNRseg (frequency-
weighted segmental SNR) [7] and ESTOI (Extended ShortTime Objective Intelligibility) [8].
These metrics show how close they are to original speech in various aspects. As shown in Table
1(note that our goal is to minimize IS, LLR and CEP, while maximize fwSNRseg and ESTOI),
Yaapt has the best performance followed by PnYin, and all of the 5 discontinuous algorithms
have better performance than baseline. In the subjective listening test, the listeners had to rate
the naturalness of each speech in a randomized order relative to the reference (which was the
natural sentence), from 0 (very unnatural) to 100 (very natural). As shown in Figure 1, after
gathering 20 samples, the result shows that Yin and DIO have the best performance, and all 5
discontinuous algorithms are better than the continuous baseline algorithm. The results of
objective and subjective evaluation demonstrated that FO predicted by discontinuous algorithms
synthesized sentences are outperformed the one based on continuous FO (baseline).
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Table 1: Objective Metrics

Method IS LLR CEP fwSNRseg ESTOI
Baseline 4.4821 0.6078 4.5801 5.7718 0.3645
RAPT 1.1673 0.5014 3.9928 6.9196 0.3897
Yaapt 0.5664 0.4772 3.8166 7.1242 0.4134
DIO 1.4039 0.5103 3.9604 7.0647 0.3881
Yin 3.0025 0.5397 4.071 6.8494 0.3754
PnYin 1.3579 0.4831 3.8808 4.969 0.3927
== a) Original s e) Rapt
— b) Lower anchor {const FO) EEE f) Yaapt
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Figure 1: Subjective Listening Test Results
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Maganhangzok akusztikai és artikulacios valtozatossaga az eldrefelé hato és a hatrafelé
haté maganhangzok kozti koartikulacioban — a mindségbeli valtozas és a variacio mértéke
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Ko6ztudomast, hogy a beszédfolyamban ejtett beszédhangok hatast gyakorolnak egymas ejtésére,
¢és ez akar egymastol tavolabb esd szegmentumok, példaul két, egymastol egy massalhangzdval
elvalaszott maganhangz6 esetében is megfigyelhetd [5]. A szakirodalom szerint erre a magan-
hangzok (a tovabbiakban: V) kozotti koartikuldciora szamos tényez6 hat, ilyen példaul a kérdé-
ses V mindsége, a koartikulacid irdnya, illetve az a tény, hogy a cél- vagy a kivalté V hangsulyos
helyzetben all-e. Korabbi eredmények szerint egyes V-k ellendllobbak (rezisztensebbek) masok-
nal a koartikuldcié modositod hatasaival szemben (pl. [4], ahol a zartabb V-k ellenallobbnak bizo-
nyultak, €s ez a rezisztencia a nyiltsagi fok novekedésével csokkent). Tovabba kimutattak, hogy
a hangsuly ellenalloba teszi a V-kat [3, 1, 2], és fokozza a kivalto V koartikulacios erejét (agres--
sziojat, pl. [7]). Végiil pedig arra is talalni eredményeket, hogy az elérefelé hato (carryover) ko-
artikulacido hatasa jelentdsebb, mint a hatrafelé hat6é (anticipatory) (pl. [1, 6]). A kisérletes
eredmények egymassal azonban nehezen olvashatok dssze, ugyanis a legtobb kisérlet a fentiek
koziil csak egy(-két) tényezo szerepét vizsgalta egyszerre, mikozben az egyes kisérletek merdben
eltér6 modszertanokat alkalmaztak, példaul az egyes vizsgalatokban szinte kivétel nélkiil vagy
csak a beszédhangok akusztikai szerkezetét, vagy csak az ejtés kozben megfigyelhet6 artikulaci-
6s mikodéseket elemezték a szerzok.

A jelen kisérletben a fenti tényezok koziil kett6t, a (mondat)hangsuly hatasat (mind a kivalto,
mind a célmaganhangzon) és a koartikulacio irdnyat mint a V-k kozti koartikulaciot befolyasolo
tényezoket egylittesen vizsgaltuk meg a produkcié mindkét vetiiletében, az akusztikumban és az
artikulacioban egyarant. Utobbi elemzéséhez elektromagneses artikulografiat (EMA) alkalmaz-
tunk, mely eljaras az artikulacids szervekre helyezett tekercsek segitségével teszi mérhetdvé az
adott szervek elmozduldsat az EMA éltal generalt elektromagneses térben. A vizsgalatban az /u/
¢és /1/ ejtését elemeztiik 9 felndtt magyar anyanyelvi kisérleti személy ejtésében, alszavakban.
Mivel ezek a V-k elsdsorban a nyelv vizszintes helyzete, masodsorban pedig az ajakmiikodés
szerint térnek el, az akusztikai szerkezetben az F» frekvenciaértékét, az artikuldcioban pedig a
nyelv vizszintes elmozduldsat vizsgaltuk. A fenti médszertani Gjitasok (az emlitett szempontok
egylittes vizsgalata és a produkcié mindkét vetiiletének tekintetbe vétele) mellett kisérletiink to-
vabbi tjdonsaga, hogy a koartikulacios hatasokat kétféleképpen is szamszertsitettiik. Egyfeldl a
korébbi szakirodalmi megoldasok példajat kovetve leképeztiik a V-k mindségbeli valtozasat a
szegmentumnak a szomszédos V-hoz kozelebbi hataranal mért adatok alapjan, tehat a mindsége-
ben eltéré V-szomszéddal bird, koartikulald (pl. pupupipi az i vizsgalatara hangsulytalan hely-
zetben, ahol a cél V-t félkovér, a kivaltd V-t pedig alahuzas jeldli) és a neutralis kornyezetben
allo (pl. pipipipi), fonoldgiailag azonos mindségli V-k térbeli és akusztikai tdvolsagat (a tovabbi-
akban tdvolsag). Ezekben az adatokban a centralizaciot az /i/ esetében a negativ, az /u/ esetében
a pozitiv eldjelti értékek jelolik. Masfeldl pedig szdmszerisitettiik az adott V artikulaci-
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os/akusztikai céljanak kontextusok kozotti valtozatossagat (tehat pl. a pupupipi €s a pipipipi cé-
lok k6z0s valtozatossagat) is az egyes paramétereknek a V kozepén mért relativ szorasa segitsé-
gével (a tovabbiakban szorddds), ahol a nagyobb érték nagyobb valtozatossagra utal.

A szorodas és tavolsag egymastol eltérd képet mutatott a vizsgalt hatasok tekintetében a kovet-
kezdk szerint. A szérodasadatok szerint az /u/ altalanossagban valtozatosabb volt, mint az /i/ (1.
abra), és az /u/-ban nagyobb valtozatossag volt tapasztalhatd az artikulacioban, mint az akuszti-
kumban, mig az /i/-ben hasonld mértékli volt a szorodas a két doménben. A szérddasadatok a
hangsuly tekintetében részben megerdsitették a korabban dokumentalt tendencidkat. A vart mo-
don kisebb mértékii valtozatossagot talaltunk a hangsulyos sz6tagi maganhangzos célban (1. ab-
ra, 2. képnegyed) — de ez az eltérés csak az artikulacidoban és csak az /u/ esetében volt szignifi-
kans. Szintén a vart modon nagyobb volt a véltozatossag akkor, ha a kivalté V hangstlyos volt,
de ennek az eltérésnek a jelentdségét is csak az /u/ maganhangzdban és csak az artikulacioban
tamasztotta ald a statisztikai elemzés (1. ébra, 3. és 4., képnegyed). A koartikulaci6 irdnyat illeto-
en azonban a varakozasokkal szemben a hatrafelé hato (anticipatory) koartikuldcio okozott na-
gyobb valtozatossagot, tehat ez bizonyult ,,er6sebbnek”, bar az eltérés itt sem volt szignifikans a
csoportok kozott az akusztikumban, csak az artikulacidban, és kizarolag az /u/ esetében (1. abra,
2. és 4. képnegyed).

A tavolsagadatok szerint akusztikailag az /i/, artikulaciésan az /u/ centralizalodott nagyobb mér-
tékben a koartikulacio hatasara (2. abra). Emellett ezek az adatok a szorodassal szemben nem
mutattak a hangsuly hatasat (sem a cél- sem a kivalté V-n) egyik doménben ¢és egyik magan-
hangzdoban sem. Végiil ebben a mérdszamban a koartikulacio iranyat illetden a szérodasadatok-
ban latottakkal ellentétes trendek rajzolodtak ki, itt ugyanis a varakozasoknak megfeleléen az
elorefelé hatod (carryover) koartikulacio bizonyult nagyobb hatastinak (2. abra, 2. és 4. képne-

gyed).

Mindezek alapjan felmeriil a kérdés, hogy a szorddas vagy a tavolsadg paraméterek koziil melyik
tekinthetd a koartikuldcios valtozatossag adekvatabb leképezésének, és mely eredményeket kel-
lene a koartikulécids valtozatossag iranyara, illetve a hangsuly szerepére vonatkoztatnunk.
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1. abra. A maganhangzo kdzepén, az F, adatok alapjan megallapitott akusztikai valtozatossag (szorddas) (balra) és a
a dorzum vizszintes elmozdulasa alapjan megallapitott artikulacios valtozatossag (szorodas) (jobbra)
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2. abra. A koartikulalo és neutralis helyzetii tokenek akusztikai (balra) és artikulacios (jobbra) tavolsaga
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Perceptual assimilation and identification of American-English monophthongs by
Palestinian-Arabic learners of English

Bashar M. Farran*
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This research focuses on English as a Foreign Language (EFL) spoken by Palestinian Arabic (PA)
learners. We aim to identify (and predict) areas of difficulty in the perception and production of
the sounds of American English (AE) so that teaching (materials) can address these rather than
spend time on sounds that do not constitute a problem.

We first examined how the eleven AE monophthongs [6] map onto the six vowels of PA [5].
Perceptual Assimilation Model (PAM) predicts learning problems when two L2 phonemes are
perceived as good tokens of a Single Category in the L1 (SC scenario) [1]. SC contrasts will yield
an incorrect perceptual representation of the AE vowel system in the mind of the EFL learner, with
insufficient spectral or temporal separation of categories (compared to native AE listeners). Forty
(20 female), adolescent PA high-school learners of EFL listened to the monophthongs of AE (four
tokens of each, in different random orders per participant) spoken in /h\VVd/ words, and classified
these as one of the six PA vowels /i, i:, a, a:, u, u:/ while rating them on a 5-point goodness scale.
Stimulus presentation and data collection were done by a Praat MFC script [2]. Seven SC contrasts
were identified in the results, i.e., heed-hayed /i:-e:/, hid-head /1-¢/, hud-hood /a-v/, hod-hawed
/a:-2:/, hawed-hoed /2:-0:/, hawed-who ’d /2:-u:/, and hoed-who'd /o:-u:/. Moreover, a Category
Goodness (CG, intermediate difficulty predicted) problem was identified for the had-hod /a:-a:/
contrast. Contrasts that rely on a difference in vowel length did not cause any problems.

The same 40 listeners were asked then to identify all of the 43 artificial vowel sounds (7 degrees
of height, 9 degrees of backness/rounding) sampled with perceptually equal steps along the F1 and
F2 dimensions of the vowel space, excluding 20 impossible combinations [3], in /mVf/ nonwords
with vowel durations of 200 or 300 ms (86 tokens in all). Listeners identified each token as one of
the eleven AE monophthongs, while rating them on a 3-point goodness scale. The experiment was
repeated with a control group of 20 native AE listeners (10 female). The results show that the PA
learners’ conception of the AE vowel system is incorrect in several important respects. The EFL
learners rely almost exclusively on vowel duration to differentiate spectrally adjacent vowels (in
feel-fill or fool-full), while native listeners of AE rely on vowel quality rather than length,
confirming [4]. Also, the EFL learners accept monophthongal /e:/ and /o:/ (as in sale and whole),
which are rejected by the native listeners because of insufficient diphthongization. The vowels in
fill-tell are not differentiated, and most mid-low vowel sounds are incorrectly identified as /a/ (as
in null).

Keywords: Palestinian Arabic, EFL, Vowel Perception, PAM-test.
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Introduction

The patterns of the cessation of vocal fold vibration in voiced osbtruents varies across languages
and speakers [7]. The vocal fold motion changes while the transglottal pressure drop lowers: The
changes are not simultaneous in the upper and lower part of the vocal chords [1]. While [1]
describe the ongoing process detailed, their model did not reach the entire cessation of the
vibration, it only slowered. However, voiced fricatives may reach entire devoicing, as well. The
glottal period patterns in vowels preceding stops showed difference across languages with regard
the voicing of the stop consonants [3], but were not described in vowels preceding fricatives —
according to the authors’ knowledge. As the vocal fold abduction is targeted in voiceless
fricatives, but not in voiced once, we can hypothesize that this target difference may appear
already in the preceding vowel’s duration reaching into the fricative due to coarticulation, as this
could be detected in stops [3] The question may arise if there is a difference on the glottal
periods of vowels preceding fricatives based on the consonant’s phonological and phonetic
voicing. Our hypothesis was that the vocal fold vibration will show earlier opening in vowels
preceding voiceless fricatives than in ones preceding voiced fricatives. We also hypothesized
that the vocal fold vibration patterns will show larger variability in vowels preceding voiced
fricatives as speakers can be divided into groups who tend to maintain vocal fold vibrations and
into devoicing speakers.

Methods

12 female, monolingual native speakers of Hungarian read aloud 5 sentences starting with /izi ne/
and 5 with /isi ne/ (as a part of the distractors of a larger experiment). In the present study, the /i/
in /iz/ and /is/ was the target sound. The glottal periods were recorded by a D200 EGG. The
speech signal was recorded with a head-mounted microphone. The /i/s, the fricatives and the
fricatives’ voiced part ratio (VPR) were labelled in Praat [2].

The glottal vibration patterns were described by the amplitude change within and among the
glottal periods based on [4] and [S]. The data were collected by modifying [4]’s script. The
amplitude of the glottal periods were collected automatically at 40 points per period. Then the
amplitude values were normalized between 0 and 1, and the time point along the period was also
normalized between 0 and 1. The periods’ location is also collected, and normalized to the
vowel’s duration, between 0 and 1. In case of no detectable period, the values were set to NA.
This appeared only rarely and only at the start of V duration due to the phrase initial position.
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Generalised additive mixed models (GAMM) were used (R [6]: mgcv [8], itsadug [9]). A model
with consonant contrast and another without were compared: the latter described the data better:
(Chi-Square test on the ML scores: ¥*(8.00)=240.625, p<2e-16). The final model tested if the
glottal periods’ amplitude in /i/ showed difference between the /z/ and /s/ contexts (i) in average,
(i1) along the normalised period or (iii) vowel duration, (iv) or if the pattern of the periods
changed along the V duration. First-order autoregressive model and random smooth by speakers
were used.

Results

The amplitude patterns in the time course of /i/ showed difference between /iz/ and /is/
(explained deviance: 92.8%). Overall difference was found between the two conditions (t(2,
36679) = 4.025, p < 0.001), and also both smooth terms (F(1, 36679) = 28.114, p < 0.001, F(1,
36679) = 22.335, p < 0.001) and the tensor (F(1, 36679) = 6.002, p < 0.001) showed significant
difference between them. The point to highlight is that this means that the change of the
amplitude within the glottal periods changed differently across the vowel duration between the
two conditions. The global pattern of the periods became flatter (Fig. 1). The changes across the
V duration were more pronounced in /i/ realisations in /is/ than in /iz/. The opening started earlier
within the periods in /i/ realisations preceding /s/ already at the 0.8 point of the vowel. This
difference increased towards the VC boundary. The flatter pattern also meant that the open phase
showed more abrupt opening in /i/ realisations preceding /z/ in the last 20% of the periods’
duration after the 0.8 point of the vowels’ duration.

The difference between /i/ realisations in /iz/ and /is/ increased in each speaker regardless of the
VPR in /z/s (at least 25% of the /z/s were devoiced in 0-1 /z/s in 6 speakers, in 2-3 /z/s in 3
speakers and in 4-5 /z/s in 3 speakers). One speaker’s all /z/s became devoiced already in the first
10% of the duration, while the others’ only after the 25%.

Discussion & conclustions

The target of the fricative voicing had an effect on the glottal periods shape in the preceding /i/
realisations suggesting earlier glottal opening start before the voiceless fricative. Though the
random effects of the speakers were significant, the tendencies were very similar across speakers
regardless of the /z/s voicing profile. As the present preliminary study only analysed one
sequence pair and as the maintenance of voicing depends on various articulatory gestures, a
larger study including more sequences, more types of obstruents and supraglottal articulatory
analyses is needed to build a clear picture.
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Figure 1: The model fit at 4 normalised time points within /i/ realisations preceding /z/ or /s/
Top panel: The estimated smooth and its 95% confidence intervals. Bottom panel: The estimated difference of the
glottal periods (/iz/ - /is/). Red lines indicate the significant differences.
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Introduction

The second language acquisition research holds that the sound system of a L1 interacts with the
sound system of a L2 [8]. The present study explores the Brazilian Portuguese lateral sounds
produced by Hungarian speakers with the aim of analysing the influence of their L1 onto the L2
sound system. Brazilian Portuguese phonological system differentiates between the alveolar
lateral /1/ and the palatal lateral /A&/, while in the standard variety of Hungarian this contrast does
not exist. In Hungarian, only the alveolar lateral /l/ is produced, and, at the palatal region, the
central approximant /j/ can be found. According to the markedness differential hypothesis
(MDH), when a sound of the target language, which differs from the native language, is marked,
it causes learning problems [7]. The lateral palatal /4&/ is considered marked since this sound is
absent in most of the language inventories [7]. Hence, Hungarian speakers might have
difficulties in the pronunciation of /A/.

Methods

The aim of this study is to reveal whether L2 Portuguese learners with Hungarian as L1 show the
difference between the production of the alveolar lateral /I/ and the palatal lateral /A/ in Brazilian
Portuguese minimal pairs. The difference only occurs in the intervocalic position of the words
(e.g., “tela”: te[l]a ‘screen’ vs. “telha”: te[A]a ‘roof tile’).

According to the literature [3, 4, 5, 10], the main articulatory differences between the Brazilian
Portuguese /1/ and /A/ are shown in (i) the interdental channel (which is typically longer in the
palatal laterals than in the alveolar ones); (ii) the position of the tongue body (which is raised in
palatal lateral and lowered in the alveolar one); (iii) the tongue root (which is advanced in /A/ and
retracted in /1/); and (iv) the supralingual cavity (which is generally longer in the palatal laterals
than in the alveolar ones). In the acoustic domain, the alveolar lateral is characterized by a low
F2, while the palatal lateral shows a high F2. (Additionally, the palatal lateral differs from the
palatal glide primarily in terms of F2 frequency: F2 is higher in the glide).

Our research question is twofold. First, we plan to analyse whether the Hungarian learners
produce the lateral sounds /1/ and /A/ in Portuguese, and the abovementioned differences can be
found (compared also to the native control group). On the basis of MDH [7], we assume that
Hungarian speakers can produce the alveolar lateral /I/ but not the lateral palatal /4/. Second, we
plan to reveal the strategies that Hungarian students employ in the production of the lateral
palatal in Portuguese. With respect to this, we hypothesize that Hungarians produce the glide /j/,
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which is part of their L1 system, instead of the lateral palatal. Some students (with higher
proficiency level) may employ the production of /1j/, which is an allophone of the lateral palatal
produced by Brazilians, trying to approximate their production to the /4/.

In this study, 4 native speakers of Brazilian Portuguese (all females) and 10 Hungarian learners
of Portuguese as L2 (8 females) participated. Minimal pairs embedded in the identically
structured sentence were applied as linguistic material. The sentences were presented in a
computer screen, and 5 repetitions of target words per subject were recorded in a random order.
We recorded ultrasound and acoustic signal synchronously. The tongue contours were recorded
in midsagittal orientation using the “Micro” ultrasound system [1]. The speech signal was
recorded with a head-mounted microphone (time aligned to the ultrasound recording
automatically by the recording software). The segmentation was carried out by forced alignment
and manually corrected in Praat [2]. The tongue contours of the target sounds were traced
manually in [1] at the closest frame at the middle of the target consonant. Formant values were
obtained at 11 equidistant points in the consonant duration. F2 values were z-score normalized
per speaker. Generalised additive mixed models were used (GAMM and polar GAMMs: R [9]:
mgcv [12], itsadug [11] and rticulate [6]).

Results

The F2 data were analysed by building one basic and two contrastive models. The first one
included only the smooth of F2 on the normalized time points of the liquids. The second one
included the contrast of the consonants as a parametric term and as smoothed over the
normalised time. The third model included the interaction of the speaker group contrast and the
consonant contrast, smooth terms for both contrasts. The models were compared if the added
terms increased the model fit. The Chi-Square test on the ML scores and AIC scores indicated
that adding the abovementioned terms into the model increased the models significantly. Thus,
the random smooths for speakers, the autocorrelation treatment and the basis dimension checking
were carried out on the model including both contrasts. The difference between the two liquids in
the two groups shows that all parametric terms had significant differences. This means that the
interaction of the speaker groups (native vs. L2 learners) and the consonants (/I/ and /A/) was
significant (t(4, 15004) = 4.102, p < 0.001). The smooths on the two liquids showed larger
distance in the L2 learners’ group (Fig. 1).

Discussion

The F2 data showed that L2 learners make larger difference between the target liquids (/1/ and
/A/) than the native speakers. This result suggest that Hungarian L2 learners of Brazilian
Portuguese pronounce [j]-like consonant instead of the target /A/. The outcome of this study can
be applied in the design of pronunciation training of Portuguese as L.2.
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Figure 1: The estimated F2-values (in Z-scores) and their 95% confidence intervals for /I/ and /&/ (noted as /1h/)
along the 11 equidistant points in the consonants’ duration. In the native group, the red line indicates the results for
/1/ and the blue line shows the results for /A/; in the L2 learner group, the green line shows the results for /1/ and the

purple line indicates the results for /4/.
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A néma sziinetek és a hallhato levegovétel osszefiiggései L1 és L2 spontan beszédben

Gyarmathy Dorottya
Nyelvtudomanyi Intézet

A néma sziinet a spontan beszéd leggyakoribb jelensége [8]; gyakorisagat és iddtartamat
befolyasolja a beszélé személye, fizikai allapota, életkora, neme, beszédben valo jartassaga, a
beszédhelyzet [7], a beszédkornyezet, a beszédtipus [16]. Meghatarozé tovabba a nyelv [11], a
szintaktikai tényezok [6], illetve a kozlésben elfoglalt hely. A szupraszegmentalis szerkezet
nyelvspecifikus [9], az erre iranyuld tervezési folyamatok kevésbé tudatosak, mint a
szegmentalis szerkezetre vonatkozoak, igy a nyelvtanuloknak tobb nehézséget okozhat az adott
nyelvre jellemzdé szupraszegmentumok produkcidja, mint a beszédhangok, a szdkincs, a
nyelvtani szabalyok elsajatitasa és alkalmazasa [10].

A néma sziinet kozlésbeli funkcidi sokrétiiek: fiziologiai sziikséglet, értelmi tagolas,
gondolkodasi/hatassziinet, 0j informacié jelzése, diskurzusszervez6i szerep [2]. A Korai
kutatdsok megkiilonboztették a tervezési nehézségbdl addodd néma sziinetet, illetve a
szintaktikai szerkezet hataran Iétrejové junktarat [1]; a kozelmultban pedig magyar és
idegennyelvi spontan beszédre is igazoltak a néma sziinetek funkcid- és poziciofiiggd
realizacioit [4].

A hallhaté levegdvétel és a néma sziinet Osszefiiggéseit vizsgdld korai kutatasok
megallapitottak, hogy hallhatdé levegdvétel altaladban a prozodiai szerkezet hataran tartott
szlinetekben fordul ¢l6, és a levegdvételt tartalmazoé szilinetek altalaban hosszabbak [3, 5].

Magyarra még nem sziiletett olyan vizsgalat, amely a néma sziinet funkcidinak és a hallhato
levegdvételnek az Osszefiiggéseit elemezné anya- ¢és idegennyelvi spontan beszédben.
Kutatasunk magyar anyanyelviiek L1 és L2 (angol) spontan beszédében elemzi a néma sziinetek
eléfordulasi és temporalis mintazatait a hallhatd levegévétel fiiggvényében. Célunk L2-re is
igazolni, hogy a légzés fiziologiai sziikséglete a tervezési folyamatoknak van alarendelve,
tovabba feltarni a nyelvek kozti Osszefiiggéseket ¢és kiilonbségeket a nyelvtudasi szintek
alapjan.

A kutatasban a Nyelvtudomanyi Intézet Fonetikai Osztalyan késziild HunEng Adatbéazis 12
beszélgjének L1 és L2 felvételét elemeztiik a nyelvtudasi szintenként (B1, B2, Cl1). A
hanganyagok hossza mintegy 118 perc, ebb6l az L1 beszédanyag 55, az L2 63 percet tett ki. A
felvételekben Gsszesen 3477 db néma sziinetet adatoltunk, az anyanyelvi beszédrészben 1368
db-ot, az idegen nyelviben 2109 db-ot; a néma sziinetekben el6fordulod levegévételt csak abban
az esetben vontuk be az elemzésbe, amikor az tisztan meghatarozhato (hallhaté és a
hangszinképen lathato) volt. A sziineteket az altalunk korabban kidolgozott kategoriarendszer
alapjan osztalyoztuk (vo. [4]). Elsédlegesen aszerint kiilonitettiik el 6ket, hogy 1. azok
megakadasjelenségekhez kothetk-e, azaz szerkesztési szakaszként funkcionalnak-e (hiba
detektalasara és/vagy javitasara biztositanak id6t), vagy 2. az értelmi tagolast szolgaljak-e. Az
értelmi tagolast segitd néma sziineteket N, a szerkesztési szakaszokat S betlivel jeldltiik.
Mindkét {6 csoporton beliil elkiilonithetOk tovabbi alcsoportok. A tagolasi pozicidoban
megjelend néma sziineteket (N) a kozlésben elfoglalt helyiik szerint kiilonitettiik el egymastol;
igy megkiilonboztettiik a megnyilatkozas eleji (N__Me) néma sziineteket, a frazishataron 1évo
(N_Fh) néma sziineteket, a fraziskozi (N_Fk) sziineteket és a frazisvégi (N_Fv) sziineteket. A
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szerkesztési szakaszokat (S) aszerint kategorizaltuk, hogy hiba tipustu (S_hiba), vagy a besz¢lo
bizonytalansagabol fakado (S _biz) megakadasjelenségekhez kapcsolodnak. Az annotalast a
Praat, a statisztikai elemzéseket az SPSS szoftverrel végeztiik.

Feltételeztiik, hogy 1. a néma sziinetek tipusai elkiilonithet6k gyakorisaguk és id6tartamuk
szerint mindkét nyelvben; 2. minél magasabb a nyelvtudadsi szint, az idegennyelvi
megnyilatkozasok temporalis paraméterei annal hasonlobbak az anyanyelvi stratégiakhoz; és 3.
a sziinettipusok gyakorisaga €s/vagy idétartama mindkét nyelven eltérden alakul a hallhato
levegovétel fiiggvényében.

Az eredmények igazoltak, hogy a sziinet tipusa meghatarozza az eléfordulasi gyakorisagot és
aziddtartamot, valamint a hallhato levegévétel megjelenését. A sziinettartasi stratégidk a
nyelvtudas szintje szerint eltéréen alakultak. A statisztikai elemzés bebizonyitotta, hogy a néma
szlinetek id6tartamat els6dleges a sziinettipus hatdrozza meg; a nyelv és a nyelvtudasi szint csak
gyenge hatasként érvényesiilt. A hallhaté levegévételt tartalmazo sziinetek nyelvtol,
nyelvtudasi szintt6l és sziinettipustol fiiggetleniil hosszabb idétartamban realizalodtak, az
eléfordulasuk azonban az egyes sziinetkategoriakat eltéréen érinti. A grammatikai-szintaktikai
szerepet betdltd sziinetek €s a szerkesztési szakaszként realizalodok élesen elkiilontiltek; a
hallhat6 levegévétel foként a tagold sziineteket jellemezte, ami igazolja, hogy a légzés
fiziologiai sziikséglete a beszédtervezési folyamatoknak van alarendelve. Eredményeink arra is
ramutattak, hogy a nyelvtudasi szint fliggvényében eltérden alakulnak a szilinettartasi stratégiak.
A harom csoport kozott (alap-, kozép- és fels6foka) olyan eltéréseket taldltunk az egyes
szlinettipusok iddtartamaban, amelyek megmutatjak, hogy a beszélok az adott szinten milyen
problémakkal ~kiizdenek. Altalanossigban minden csoportra jellemz6, hogy L2
megnyilatkozasaikban tobb és hosszabb sziinetet tartottak. A leginkabb széttagolt az alapfokuak
L2 beszéde volt; a magyarhoz képest a grammatikai struktirat megtoré sziinetek eléfordulasa
ndtt leginkabb, ami jelzi nyelvi nehézségeiket. A kozépfoku beszéloknél egyfajta
stratégiavaltas latszik; az angol rész sziinetidotartamai tendalnak a magyarhoz. A gyakorisagi
mutatok ¢és az atlagidétartamok legkevésbé a felséfoktak csoportjdban kiilonboztek
nyelvenként. Elmondhat6 tehat, hogy minél magasabb a nyelvtudasi szint, az idegen nyelvi
szlinettartdsi stratégidk annal inkabb idomulnak az anyanyelvihez (1. &bra).
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1. abra. A néma sziinetek id6tartama L1 és L2 spontan beszédben a nyelvtudas szintje és a hallhatd
levegdvétel fliggvényében
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A beszélovaltasok dinamikus jellemzoi I1.: Pragmatikai/tarsalgaselemzési aspektusok
Lexikalis elemek a fordulok végén és kezdetén a magyar tarsalgasokban: a ’tehat’, az
’Ugyhogy’ és a *hat’

Hamori Agnes?, Dér Csilla Ilona?
Nyelvtudomanyi Intézet, Budapest
?KRE Bolcseszettudomanyi Kar, Budapest

Az el6adas egy tagabb kutatds részeként a fordulok elején és végén megjelend tipikus
kifejezések néhany f6 tipusat targyalja, elsdsorban a forduldvaltasok rugalmas és goérdilékeny
szervezOdése, valamint a tarsalgasbeli koz6s jelentéslétrehozds szempontjabdl. A
konverzacioelemzésben kiemelt kérdéskornek szamit a beszélévaltast segitdé mechanizmusok és
nyelvi jelenségek (szomegtartd, -atadd vagy -atvevd jelzések) kore, melyek kozé lexikalis
elemek, kifejezések is tartoznak [3], az utObbiakat mégis viszonylag kevés 06nalld Kkutatas
vizsgélta ilyen keretben (példaul [4, 5]). Ugyanakkor més nyelvészeti megkodzelitésben tobb
munka is foglalkozik a fordulok elején és végén alld tipikus elemekkel, kilondsen a
korpusznyelvészet vagy a diskurzusjel6lo-kutatds korében [1, 2]. Mindezek a kutatasok
ramutatnak a fenti jelenségkdr fontossagara, ugyanakkor néhany Iényeges problémara is (pl. a
funkcidk meghatérozasanak nehézsége).

A jelen kutatasban a BEA adatbazis 10 magyar nyelvii, haromszereplés tarsalgasat (6sszesen 131
percnyi beszélgetést) elemeztiink a fordulok végén és kezdetén allé tipikus lexikai elemek
szempontjabol, ezen belil néhany kiemelten gyakori elem — a fordulovégi ’tehat’, 'hat’ és
‘ugyhogy’ és a forduldkezdé ’hat’ — tarsalgasbeli (ezen beliil féleg a beszélovaltassal
kapcsolatos) jellegzetességét és szerepét vizsgalva. Ennek soran arra is keressik a valaszt, hogy
a fenti elemek gyakorisaga ebben a poziciéban hogyan fuigg 6ssze diskurzusbeli funkciojukkal.
A kiindulépontként hasznélt mennyiségi elemzés utdn elsésorban a tipikus példak kvalitativ, a
lokélisan érvényes jelentéseket és funkciokat feltard elemzésére fokuszaltunk, a tarsalgaselemzés
és a tarsas-kognitiv pragmatika funkcionalis megkdzelitésének 6sszekapcsolasaval.

Az eredmények a forduldvégi elemekre vonatkozéan azt mutattdk, hogy a vizsgalt
tarsalgasokban a ’tehat’, ’'hat’, ’Ugyhogy’, ’hogy’, ’igy’ és ’ilyesmi’ szerepelt leggyakoribb
tipikus fordul6zaré elemként (tehat/dehat/hat: 21, dgyhogy: 12, hogy: 5, igy: 4, ilyesmi: 3
alkalommal). A beszélgetésekben ezek szoatadd és szomegtartd (,turn-yielding” és ,.turn-
holding™) funkcidban is allhattak. Ez a kett6sség nem esetleges jellegli, hanem egy specialis
(,,indirekt”) fordulézardsi moddhoz kapcsolodik  (,.trail-off”, [5, 6]), mely egy 06nallo
forduldkonstrukcio-tipust is alkot: az elemzések alapjan bemutatjuk, hogy ez itt egy olyan
fordulovaltasi technika eszkdze, mely a szemantikai bizonytalansag pragmatikai kihasznalasaval
a beszélovaltas rugalmas, kézos és egyezkedéses alakitasat teszi lehetévé a résztvevok kozott.
EkOozben lehet6séget ad a beszélévaltas gordilékenységének megérzésére, €s tarsas
szempontoktdl sem fliggetlen.

A szoatvételkor gyakori *hat’, és’, ‘de’ diskurzusjel6l6k koziil a *hat” er6s multifunkcionalitasat
kozéppontba allitva mutatjuk meg, hogy e vonasa idedlis fordulokezdd elemmé teszi: a beszEld
képes vele felvezetni a téma kidolgozasat, a sajat veleményet és érzelmeit, csokkenteni az
ellentmondas erejét (vo. ’igen de hat’), valamint tervezési id6t biztositani maga szamara — akar
egyazon hasznalat soran. A ’hat’ feltiinden gyakori az olyan tarsalgasrészekben, ahol ismerds
beszédpartnerek forduldi valtjak egymast gyorsan, €s informalis jellege is el6segiti a k6zos
jelentéskonstrualas folyamatat.
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Language specific representations in word stress perception: ERP evidence
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During speech perception, segmental and suprasegmental or prosodic information is extracted
from the speech input simultaneously and are encoded in separate memory representations. Thus,
when listeners recognize speech, they are processing a prosodically determined variant [1]. We
can identify several different types of prosodic information, the most important ones being
length, rhythm, intonation and stress [3]. Stress, the focus of the present talk is a relative
emphasis given to certain syllables within words or to certain words in sentences [7]. Word stress
potentially contributes to the segmentation of continuous speech into words [2]. Languages differ
considerably in the use of word stress: in the position of the stressed syllable within multisyllabic
words (initial, final, penultimate, etc.); in the variability of the stressed syllable’s position (free
or fixed); and whether stress can distinguish lexical meaning (contrastive or non-contrastive).
Fixed-stress languages (like Hungarian) mandatorily assign syllable stress to a specific position
within a word, and stress is non-contrastive. Therefore, it can be assumed that stress processing
demonstrates language specificity.

In this talk, I will present event-related brain potential (ERP) results related to the processing of
word stress patterns from three different studies [4, 6, 5], using meaningless pseudowords,
meaningful words and pseudowords spoken by foreign speakers. The basic premise of the studies
was that words stress is processed in relation to long-term representation, which are pre-lexical
and language specific. Consequently, we can assume that both words and pseudowords are
processed similarly, and foreign words are processed differently from native words. We applied
the passive oddball paradigm to elicit the Mismatch Negativity (MMN) ERP component, a
fronto-centrally negative waveform appearing to the pre-attentive detection of violation of
simple or complex regularities [8].

In the experiments, Hungarian participants heard disyllabic words (ba'ba, meaning ‘baby’),
pseudowords (be'be) and pseudowords pronounced either by a Hungarian or a German speaker
(be:'be:). Stress could be either on the first (legal stress) or on the second (illegal stress) syllable.
The experimental design in all three experiments was similar. We used two conditions: in the
first, stimuli with the legal stress were standards and stimuli with illegal stress were deviants; in
the second condition, the standards and the deviants were reversed. This allowed us to calculate
the MMN component by subtracting ERPs to the standard from the ERPs to the deviant using
physically identical stimuli.

Results showed that the pseudoword deviant having an illegal stress pattern elicited two
consecutive ERP components that were considered as MMN, whereas the deviant having a legal
stress pattern did not elicit MMN. Moreover, pseudowords with a legal stress pattern elicited
very similar ERP responses irrespective of their role in the oddball sequence, i.e., if they were
standards or deviants, demonstrating that their processing relied on long-term instead of short-
term (stimulus sequence related) memory traces (see Fig. 1.). Meaningful words elicited similar
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ERP deflections, but the lexical status slightly modulated the processing of stress patterns. This
modulation was different for the legal and illegal stress patterns (see Fig. 2.). Finally, the
comparison of pseudowords with native and non-native pronunciation showed that all
pseudowords in the deviant position elicited an Early Differentiating Negativity (EDN) and a
Mismatch Negativity (MMN) component, except for the Hungarian pseudowords stressed on the
first syllable (see Fig. 3.). This suggests that Hungarian listeners did not process the native legal
stress pattern as deviant, but the same stress pattern with a non-native accent was processed as
deviant.

In conclusion, our data show that word stress pattern change is processed preattentively by the
human brain, and this is slightly modulated by the lexical status of the word. Words and
pseudowords with legal stress pattern do not initiate an error detection mechanism, as indicated
by the lack of MMN component, but only if they are native sounding. We suggest that this is an
evidence that word stress is processed based on prelexical language specific stress
representations.

Fz Fz
V] legal stress V] illegal stress

0 240 400 600 [my]

1 1

standard
deviant

2 ‘W, m% : m” m ........ difference

word onset of word onset of
onset 2nd syllable onset 2nd syllable

Figure 1: ERPs elicited by the pseudoword with legal and illegal stress pattern in the standard and deviant positions.
The figures depict ERPs to the same stimulus in two different positions, and the difference wave obtained by
subtracting the ERPs to the same pseudoword in the deviant and standard positions.

lllegal deviant condition Legal deviant condition
Fz (pv) Fz (uv)

0 200 400 600 (ms) 0 200 400 600 (ms)

—— Difference waves for words ~ ====~- Difference waves for pseudo-words

Figure 2: Difference wave ERPs for words and pseudowords.
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Figure 3: Difference wave ERPs cross-linguistic study. Difference waves in the four different conditions split by
language (Hungarian: left side; German: right side) and the TANOVA results. The colored intervals show those time
windows where the TANOVA indicated significant main effects of Stress Position, Role, and Stress Position * Role

interaction. Note: S1: stimuli with stress on the first syllable; S2: stimuli with stress on the second syllable; HU:

Hungarian stimuli; GE: German stimuli. EDN: Early Differentiating Negativity.
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A beszélévaltasok dinamikus jellemzdi I.: Fonetikai aspektus

Horvath Viktoria, Huszar Anna, Krepsz Valéria és Gyarmathy Dorottya
Nyelvtudomanyi Intézet

A beszédfordulok €s a beszéldvaltasok szervezddése a konverzacioelemzeés egyik kozponti kérdése
a kezdeti kutatasok Ota [1]. Az elemzések kdzéppontjaban leggyakrabban az a kérdés all, hogy
miként képesek a résztvevok a beszélovaltasok gordiilékeny lebonyolitasara olyan modon, hogy
az egyik besz¢élo kozlésének végét kovetden a partner igen gyorsan megszolal. Az elsé 1dozitési
modellek (amelyek azt feltételezték, hogy a szovaltas a két megnyilatkozas kozotti néma sziinet
formajaban valdsul meg) legnagyobb kritikaja az volt, hogy nem kezeli sem az egyszerre beszélést
mint kommunikécids jelenséget, sem a néma szlinetek altal betdltott kommunikacios funkciokat
(pl. egyet nem értés, figyelemfelhivas). Az Gjabb kutatdsok eredményei szerint a beszédjog,
valamint a besz¢loi és hallgatoi szerepek rendkiviil gyors atadéasa €s cseréje ugy valik lehetéve,
hogy a beszédpartnerek képesek kiilonb6z6 nyelvi jelekb6l valosziniisiteni a beszél6 fordulojanak
végét, és azonositani a lehetséges szoatvételi pontokat bizonyos szemantikai, szintaktikai,
grammatikai, illetve fonetikai jellemzo6k, kulcsok alapjan. Ilyen modon egyidejlileg torténik a

feldolgozas és a kovetkezd, kapcsolodd megszolalas, valamint a szerepvaltas tervezése [vO. pl. 2,
3,4,5,6].

A kordbbi magyar, korpusz-alapti kutatasok eredményei szerint a beszélévaltasok gyakorisaga
novekszik a beszélgetések elsé és utolsd szakasza kozott [7]. Emellett a beszélgetések elején
nagyobb a kiilvalasztasos beszéldvaltasok gyakorisaga, majd az id6 elérehaladtaval a tarsalgas
folyaman n6 az dnkivalasztasos beszélovaltasok aranya [8].

A jelen kutatds célja a. egyes beszédparaméterek (sziinetek, artikulacids tempo) fonetikai
szempontu vizsgalata és a hattércsatorna-jelzések sajatossagainak onallo elemzése, valamint ezen,
a tarsalgas szerkezetét meghatarozo fonetikai és pragmatikai paraméterek egytt jardsanak
elemzése, b. ezen tényezOk dinamikus valtozésanak elemzése a megel6zd és a kovetd valtas
tavolsdganak fliggvenyében, c. a teljes felvételben elfoglalt pozicidjanak fliggvenyében.

Hipotéziseink szerint: 1. A kilonféle tipusu beszélévaltasok gyakorisidga valtozik a beszélgetés
kezdete és vége kozott: a beszélgetések elején jellemz6bb a néma sziinettel, a vége felé az egyiitt
beszéléssel torténd szoatvétel. 2a. Kiilonbség mutatkozik a beszélovaltashoz kozeli és az attol
tavoli beszédjellemzok kdzott, 2b. a valtasok elétti és az azokat kdvetd jellemzok alakulasaban.

A vizsgélathoz 10 haromfds tarsalgast valasztottunk ki a BEA adatbazis tarsalgasi részfeladatabol
[9]. Az adatko6z16k 20 és 35 év kdzotti beszélok voltak (5 ffi és 5 nd). Az interjukészitd s a tarsalgd
partner azonos volt minden felvétel esetén (a felvételkészités idétartama alatt 28 és 35 év kozottiek
a hattércsatorna-jelzéseket, a beszélovaltasokat, az egyszerre beszéléseket, valamint a narrativ és
dialogikus szakaszokat a tarsalgasokban [10] alapjan). Elemeztiik a hattércsatorna-jelenségek, az
egyszerre-beszélések €s a néma sziinetek gyakorisagat és idOtartamat, az artikulacios tempot
minden beszédszakaszban a beszéldvaltasok kozelében és azoktol fliggetlenil, megkilonboztetve
a valtasok el6tti és az azokat kovetd szakaszok jellemzdit egymastol. Emellett megvizsgaltuk a
beszéldvaltasok jellemzoit: azok tipusat, gyakorisagat és idotartamat. A statisztikai elemzés soran
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kevert modellt épitettiink, post hoc elemzeést és cluster elemzést végeztiink a vizsgalt jelensegek

beszéldvaltasi pontoktol vald idébeli tdvolsaga alapjan.

A kutatas eredményei szerint atlagosan 3 szoOatvetel tortént percenként a tarsalgasokban, de
jelentések voltak az egyéni kilonbségek (a legtdbb valtast megvaldsitd kdzlésben a percenkénti
eléfordulas 5,39 volt, a legkevesebbet tartalmazdban pedig csupan 1,24 fordult el atlagosan). A
tarsalgasok elején a szdatvételek nagyobb aranyban valésultak meg néma szlinetként, mig a
tarsalgasok vége felé kozeledve egyre gyakoribb volt az egyszerre beszélésként realizal6do
beszélb-hallgatd szerepvaltas, tehat 6sszefliggés mutatkozott a valtasok pozicidja és tipusa kozott.
Az artikulacids tempd szignifikansan eltért az egyes beszélok (B) kozott, valamint az interjukészitd
(IK) artikuléciés tempoja is szignifikansan kulonbozott az egyes felvételek, azaz az egyes
beszélokkel folytatott tarsalgasokban. Az interjukészitd altal megvalositott sziinetek jelentds
variabilitast mutattak, idétartamukat szignifikdnsan meghatarozza a beszélgetépartner személye,
a sziinet tipusa, illetve ezek egyiittes hatasa. Mindharom beszéld sziinettartasi stratégidinak
vizsgalata ravilagitott arra, hogy a besz€l6i szerepkar, a sziinet tipusa, valamint az adott sziinetnek
a megeldzd beszélovaltastol vald tavolsaga jelentds befolyassal bir annak iddtartamara. A
szoatvételt megel6zéen jelentésen tobb hattércsatorna-jelzés valosult meg, mint a szoatadast
kovetden fliggetleniil attol, hogy azok a valtas sziik vagy tagabb kornyezetéhez tartoznak-e. A
hattércsatorna-jelzések id6tartamat és gyakorisagat sem befolyasolta a poziciojuk, kizardlag azok
tipusa (a legrévidebbek és leggyakoribbak a himmdges tipusuak voltak, a legkisebb aranyu és
leghosszabb id6tartamuak a kevertek (verbalis, nonverbalis és himmdogések kombinacioi)). Az
eléfordulasi gyakorisagra hatassal volt a beszéléi szerep is: a legtobb hattércsatorna-jelzés az
interjukészité kozlésében jelent meg, f6 funkcidja ugyanis a figyelem fenntartisanak, a
tdmogatasnak jelzése,

Az egyes tényezOk Osszefliggése szerint az eredmények azt mutattdk, hogy az artikulaciés tempo
nem valtozott, a sziinettartasok idétartama rovidiilt, a hattércsatorna-jelzések és az egyszerre
beszélés gyakorisaga pedig fokozatosan nétt a tarsalgasok folyaman az id6 elérehaladtaval. Ennek
oka részben az egyes paraméterek sajat jellemzdiben keresendd (pl. az artikulacids tempo
valtoztatasa és hosszu tavon annak fenntartdsa nehezitett a besz€lok szamara), részben pedig a
besz¢élok Osszeszokasat, a témakba valod involvalodasat mutatja. A beszéldvaltdsokhoz kozel a
tempd lassabb, a sziinetek id6étartama pedig hosszabb, a hattércsatorna-jelzések szdma pedig
szignifikdnsan nagyobb volt, mint a valtasoktol tavol. A lassabb artikul&cios tempd utalhat arra,
hogy a beszélé fokozatosan ,.kifogy a mondanival6jabol”, igy ez egyfajta jelzésként szolgal a
szOatadasi szandékra. A hattércsatorna-jelzések megnovekedett siiriisége a beszélGvaltasok elétt
jelezheti a partnerek megszolalasi szandékat — eltéréen a jelenség hagyomanyosan alkalmazott
definiciojatol. A gyakoribb hattércsatorna-jelzés, valamint a rovidebb sziinettartasok, és a lassabb
artikulaciés temp6 mutattak egyuttjarast, amely alatamasztja a feltételezést, miszerint mind az
egyes, beszél6valtasok, mind a tarsalgas kezdete és vége kdzott dinamikusan valtoznak a vizsgalt
tarsalgasi paraméterek, ezzel segitve a beszéloket a szoatvételi pontok kijeldlésében és
bejosolasaban.
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A ritmusérzék, a fonoldgiai tudatossag és az olvasas kapcsolata iskolakezdo gyerekeknél

Kertész Csaba ! és Honbolygé Ferenc?
'ELTE PPK Pszicholdgiai Doktori Iskola, Budapest
2 Természettudomanyi Kutatokézpont, Agyi Képalkotd Kdzpont, Budapestt;
ELTE PPK Pszichologiai Intézet, Budapest

A ritmikai és a nyelvi, illetve olvasasi képességek kozotti kapcsolatot a gyakorlati
megfigyeléseken tal szamos kutatas eredménye latszik alatamasztani. Ezt a kapcsolatot
megfigyelték tipikus [3, 6] és atipikus nyelvi fejlédésti, els6sorban diszlexiaval [1, 4], illetve
specifikus nyelvi zavarral kiizd6 gyerekek korében egyarant [2].

Az oOvodas, illetve iskolakezdd gyerekekkel végzett ritmusészleléses, ritmusreprodukcios és
szinkronizacids feladatok szamos esetben bizonyultak jo eldrejelzonek az olvasas késobbi
szinvonala, illetve a fonologiai tudatossag tekintetében [5, 12]. Ozernov-Palchik és Patel [13]
metaanalizisiikben a ritmikai képességek €s az olvasas kapcsolatat vizsgalo kutatdsokat elemezve
megallapitottdk, hogy az elsdsorban a tempodval kapcsolatos képességet mérd (,,beat-based”)
tesztek jarnak egylitt stabilan az olvasds szinvonalaval. Ugyanakkor a magyar anyanyelvil
gyerekeket vizsgald6 munkadk szama ez idaig csekély, kiilondsen a nemzetkdzi szakirodalomban
elterjedt szinkronizécios feladatok esetében [10].

Jelen kutatasban 39 tipikus fejlédésii, 6-7 éves iskolakezdd gyerekkel végeztiink kiilonbozd
ritmikai teszteket: szenzomotoros szinkronizacids (sensorimotor synchronization, SMS), spontan
motoros tempo (spontaneous motor tempo, SMT), valamint ritmusreprodukcios feladatokat
tanévkezdéskor. Az SMS feladat sordn a vizsgalati személynek valamilyen ritmikus, tempdval
rendelkezd hangingerrel (4ltalaban metronom) kell a mozgasat (4ltalaban kopogés) szinkronba
hoznia, majd a hang megszlinése utan a felvet tempoOt megtartania. Az litéseket a
referenciaértékektél vald tavolsaguk, belsd konzisztenciijuk, illetve a kezddtempotodl vald
eltdvolodas alapjan elemezziik. Az SMT feladatban nem hasznalunk referenciaként hangingert,
minddssze arra kérjilk a vizsgélati személyt, hogy szdmara kényelmes tempoban kopogjon
meghatarozott ideig. Ekkor a spontdn modon kialakitott temp6 nagysagat, annak valtozasat és az
iitések belsd konzisztencidjat (szoras) vizsgaljuk [14].

Az SMS és SMT feladatokhoz digitalis MIDI eszkdzt hasznaltunk, valamint az SMS feladatban
komplex zenés ingeranyagot alkalmaztunk, amely a vizsgélt korosztaly motivalt feladatvégzése
szempontjabol idealisnak bizonyult. Az ingeranyag harom kiilonb6z6é tempoja (80, 120, 150
bpm) instrumentdlis zenei részletbdl allt, amelyekhez a gyerekeknek szinkronban kellett
kopogniuk, majd a zene végeztével megtartani a felvett tempot.

A ritmusreprodukcios feladat az ismert “visszatapsolasos” modszerrel tortént, amely sikerességét
szakértdk — diplomas zenemiivészek és pedagdgusok — pontoztak megadott kritériumok alapjan.

A tanév végén felmértiik a tanuldkat a fonoldgiai tudatossdg, valamint az olvasas teriiletein a
Fonologiai Tudatossag Teszt [8], valamint a korosztadlynak megfeleld Meixner olvasélap [15]
segitségével. A FTT 0t szubtesztetjét (rimtalalds, szotagolds, hangszintézis, hasszii hang
megnevezeés ¢€s hangmanipuldcio), a Meixner olvasolapnak pedig a szdolvasds feladatat
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hasznaltuk. Az olvasas szinvonala (hibdk szama és fluencia) és a fonologiai tudatossag egyarant
szignifikéns korrelaciét mutattak a szinkronizacios és a spontan temp6 feladat tobb mutatdjaval
(1. tablazat), ugyanakkor a ritmusreprodukcios feladat nem rendelkezett hasonlod prediktiv
erdvel.

Az SMS feladatok folytatdsos (hang nélkiili) szakaszaban mért eltdvolodas a kezddtempotol
(,,Eltdvolodés™) a Fonologiai Tudatossag Teszt dsszpontszamaval (r = 0,53), a szoolvasasi hibak
szamaval (r = -0,41) és fluencia mutatoval (r = -0,33) is szignifikdns korrelaciét mutatott. A
spontan temp6 nagysaga szintén a szoolvasasi hibédk szamaval (r = 0,54), a fluenciaval (r = 0,45),
valamint az FTT hosszi hang megnevezés feladatdinak pontszamaval (r = -0,38) allt
kapcsolatban. Osszességében megéllapithato, hogy az alacsony aszinkronitas, kisebb mértékii
inkonzisztencia ¢és eltavolodds a kezdé— vagy felvett tempdtdl és az alacsonyabb spontidn
motoros tempo jart egyiitt a fonologiai tudatossag és az olvasas magasabb szinvonalaval.

Bér a minta nagysaga messzemend kovetkeztetések levonasara nem alkalmas, az eredmények
egy iranyba mutatnak a kiilfoldi szakirodalomban taldlhatoakkal, és felhivjak a figyelmet a korai
ritmikai fejlesztés fontossdgara, valamint a szenzomotoros szinkronizacids €s spontdn motoros
tempo feladatok esetleges alkalmazhatosdgara a nyelvi €s olvasasi nehézségek eldrejelzésében.
Tovéabbi kérdésként meriil fel, hogy a ritmikai, illetve nyelvi teljesitmény kapcsolatanak
hatterében olyan teriiletaltalanos tényezdk allnak, mint a figyelemiranyitas [9], vagy a végrehajtd
funkciok [11], vagy olyan teriiletspecifikusak, példaul a hallési észlelés [7].
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1. tblazat. A fonoldgiai tudatossag és a szoolvasas pontszamainak korrelacioi a ritmikai szinkronizacios feladatok mutatoival

viozok AV pologes | WSS gup ST g Ritmmsrep.
Szotagolas* 30+ A7 -50%* 29+ -,06 A7
Rimtalalas 13 29+ 15 04 -33* -10
Hangszintézis 04 7 14 06 01 26
gﬁ:’i:ﬁ;ﬁ 13 ,35% - d2%* -,38* 18 24
Hangmanipulacio 20 ,35% 19 -30+ -19 06
FT tsszpontszam 12 53+ -40* -29+ 23 18
Szoolvasés hiba -26 a1 18 54%* -05 -00
Széolvasis flucncia  -40* -33* 594 45%* -05 13
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Lingual coarticulation in voiced and voiceless postalveolar fricatives in cochlear implant
users: EPG evidence from Croatian

Dora Kolari¢! and Marko Liker!
! Department of Phonetics, Faculty of Humanities and Social Sciences, University of Zagreb,
Croatia

There are several reasons for investigating coarticulation in atypical speech - it can reveal new
insights into typical sensorimotor behaviour, enhance existing coarticulatory models and theories
and finally, improve the diagnosis and the treatment of atypical speech [4]. Researchers have so
far focused on several groups of patients and hearing-impaired persons are one of the most
frequently targeted groups in this respect [4, 7]. The common finding is that prelingually deaf
persons with cochlear implants (CI) might have different gestural organization from persons with
typical hearing (TH). The nature and details of that difference is still largely unknown and
further research is needed. Lingual aspects of gestural organization are the most important
aspects of speech production and electropalatography (EPG) is currently the only available
technique specifically designed to investigate linguopalatal contact patterns [2, 3].

Therefore, in this investigation we use EPG to investigate lingual coarticulation in voiced and
voiceless postalveolar fricatives /f/ and /3/ in prelingually deaf CI users. We shall compare the
results with previously published findings on TH speakers of Croatian [5, 6].

It is our hypothesis that analysing coarticulation in speech sounds which require complex
gestural organization and auditory control will reveal some differences in the nature of gestural
organization between CI and TH persons. Research into speech of CI users is challenging in
several important aspects — small and heterogeneous groups, which are hard to identify and
recruit. This investigation is no different in this respect, so we treat each speaker as a separate
experiment.

Three prelingually deaf CI users participated in this investigation. All three participants were
female and they were native speakers of Croatian, aged 19 (I1), 23 (I2) and 27 (I3). They
differed with respect to age at implantation (11=3; 12=5, [3=10) and age at rehabilitation (11=2;
12=5.7; 13=3.6) and speech audiometry results (I1=90% at 45 dB, i2=70% at 65Db, 13=60% at
50dB). Target sounds were transcribed by broad phonetic transcription by the two authors
independently. The agreement in judgements was well above 90% and all cases in which the
judgements differed were discussed and re-transcribed. Speech material was collected by means
of a modified map-task experiment whereby quasi-spontaneous speech was elicited. In such a
task speakers repeated each fricative (/f/ and /3/) four times in three symmetrical vowel contexts
(/ii/, /aa/, /uu/). Recording, annotation and data analysis were performed via Articulate Assistant
software ([1] Articulate Instruments Ltd., 2008), while statistical analysis and data visualization
were done via MS Excel. Four EPG parameters were measured (CoG, amount of contact, central
groove, fricative duration) and they were analysed at temporal midpoint of the fricative (in order
to analyse overall articulatory configuration) and at 5 equally spaced sample points throughout
the fricative (in order to analyse articulatory dynamics in normalized duration).
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The results showed that there are observable inter-speaker differences in the way they articulate
and coarticulate voiced as opposed voiceless postalveolar fricatives. These differences and their
relation to participants’ hearing status will be discussed Lingual correlates of voicing difference
are similar to those reported for TH persons when measured at fricative mid-point, but
observable difference between CI and TH persons can be seen when articulatory dynamics is
taken into account.

Key words: cochlear implant (CI), coarticulation, fricatives, electropalatography (EPG)
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Az élekor szerepe a verbalis mondatemlékezet mikodésében

Laczk6 Méria
ESZC Ebtvos Jozsef Technikum

A pontos hallas utani mondatismétlésben lényeges a mondat fogalmi jelentésének
reprezentacidja, az elOhivott lexikai szerkezetek/lexémak jellemzOi, a mondatszerkezet, a
munkamemoria miikkddése [1, 5, 10]. Koziiliikk meghatarozo a rovid idejii emlékezet. Baddley
modellje alapjan a ,,nyelvelsajatitdis motorjaként” definidlhatd, hiszen milkkddése szorosan
Osszefligg az anyanyelv-elsajatitas Utemével, a lexikalis, morfoszintaktikai fejlodéssel és az
olvasassal [7, 9]. Méas megfogalmazasban: a nyelvi folyamatokban a Kkialakul6 nyelvi
reprezentacid szintere [4], ami a beérkezd nyelvi anyagtol fliggden folyamatosan mddosul és
jatszik szerepet a szokincs alakuldsaban, a morfoszintaktikai fejlédésben, a mondatértésben és
a szovegeértésben [8, 7]. A Baddley-féle munkamemoria legfontosabb része a beszédalapu
informaciok megtartasaért felelés fonoldgiai hurok [1, 3]. Kapacitasbeli kiilonbségei
meghatarozzak a hosszu tavu emlékezeti reprezentaciokat, ami befolyasolja a mondatismétlés
sikeresseégeben szerepet jatszo faktorokat, a mondatok terjedelemét szemantikai, szintaktikai
szerkezetét. A pontos mondatismétlés tehat kulcsfontossdgii az anyanyelvre épiild
folyamatokban, mint példaul a tanulas, s az iskolai kommunikaci6 kiilonboz6 formaiban, igy
az irasbeli kifejezokészség, a vazlatkészités és jegyzetelés terén is 1ényeges lehet a szerepe.

A mondatismétlés felmérése az iskolaskoru gyermekek esetében diagnosztikus értékii. Utalhat
a tanulok beszédészlelési miikodésre, szokincsének alakulasara, a morfoszintaktikai fejlédésre,
s igy jelezheti beszédfeldolgozasi és beszédprodukcids szintjuket, varhaté iskolai
elomeneteliiket, feltételezheté mondatértési és szovegértési teljesitményiiket.

Korabbi kutatasok azt mutattak, hogy az 6vodasok, alsé tagozatosok és felsd tagozatosok
mondatismétlései [4, 2] az életkor elérehaladtaval egyre pontosabbak voltak, de az id6sebb
tanulok sem nyujtottak hibatlan teljesitményt. Kézépiskolai tanulok teljesitményeére hatassal
volt az iskolatipus is [6].

A jelen kutatas kozponti kérdése az, miképpen alakul kiilonbozé életkort altalanos iskolai
tanuldk verbélis mondatemlékezete. Feltételezem, hogy az életkorral lineéris valtozas
mutatkozik a mondatismétlésben, tehat minél fiatalabb a gyermek, annal gyengébb eredményt
mutat. Kérdés, hogy az egyes életkorokban mekkorédk a kiilonbségek és ezek mindségi vagy
mennyiségi eltérések-e. Feltételezem, hogy a mondatok helyes ismétlésében a mondatok
szerkezeti es tartalmi jellemz6i is tikkrozédnek és Gsszefliggést mutatnak az életkorral.

A kutatasban 2. 4. 6. és 8. osztalyosok vettek részt, minden korcsoportban 10-10 tanuld. A
mondatismétlési feladat 20 altalam 6sszeéallitott mondatbol all (70% egyszerii, 30% Osszetett
mondat). Egyszerli mondat példaul: Mar fellobbant az olimpiai lang a sportesemények
helyszinén. Osszetett mondat példaul: Hallani, amint megzizzen az Gszi avar a labad alatt. A
tesztanyag a modalitas alapjan tobbségében kijelentd mondatokbol all, de van két kérdo és
harom felszdlitd mondat is kdzottiuk. Példaul: Melyik termindlrél fog indulni a repiilégépetek?
Szedjétek 6ssze a szemetet a foldrol!

A teszt mondatainak dsszeallitasakor figyelembe vettem tovabba a mondatok terjedelmét, amit
a sz0 és a szbtagszam alapjan egyarant szamitottam, valamint a mondatok szerkezeti
felépitését, a mondatokat alkoto szavak feltételezhetd gyakorisagat, stilusértékét [6].
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A mondatok Osszesen 154 sz6t tartalmaznak. A mondatokat felépitd szavak szama 5 és 11, a
szOtagoké 12 és 31 kozotti. Az atlagos mondathosszisag 6,75 sz6/mondat, illetve 16,4
szotag/mondat. A legrovidebb mondatban 5 sz6 fordult el6 (Kifiirkészhetetlen titkokat oriznek
még mindig.), a leghosszabban 11 (Minden este bdmbdl a radio és tvolt a zene a szomszédban).
Mivel a legkevesebb sz6t tartalmaz6 mondat nem feltétlen a legrévidebb, a szdtagszam alapjan
is megadom a terjedelmi hatarokat. A legrovidebb mondat 12 szétagos (Szedjétek 6ssze a
szemetet a foldroll), a leghosszabb 31. (4 seregély ovatosan belopakodott a szélélugasba, ahol
megdézsmalta a szdldfiirtoket.) (Az utdbbi a leghosszabb szotagszami mondat, ebbol
minddssze egy van a tesztanyagban.)

A tanulok feladata a mondatok egyszeri elhangzdsa utan azok pontos ismétlése volt. Az
elemzés kiterjedt a helyes/helytelen ismétlések aranyara. Elemeztem, hogy a mondatok
helyességét a mondatok szerkezete és tartalma miképpen befolyasolja. A helyesen
visszamondott mondatokban megvizsgaltam az el6forduld néma sziinetek gyakorisagat és
id6tartamat. A hibasan ismételt mondatokban kategorizdltam a hibatipusokat (grammatikai
hiba, csere, kihagyas, betoldas, metatézis, modositott sz6, mondatszintli hibak (kihagyas és
atalakitas)). Elemeztem a mondatok elhangzéasa és mondatok ismétlésének kezdete kozotti
id6tartamot (reakcididot) is.

Az elemzések eredményei egyértelmiien igazoltadk az ¢életkor meghataroz6 szerepét a
mondatismétlésben, s igy az eredmények korrelaltak a szakirodalmi adatokkal, noha az
egymashoz kozel allé korcsoportok kdzott nem volt minden esetben szignifikans eltérés.
Ugyanakkor valamennyi vizsgalt szempont alapjan jol latszodott az also és a fels6 tagozatosok
kozotti mennyiségi és minSségbeli kiilonbség. Igy a helyesen visszamondott mondatok aranya
a ket alsé tagozatban kozel azonos volt. Hasonldan kozeli értékeket kaptunk a két felsé
tagozatos korcsoportban is, am naluk a helyesen visszamondott mondatok aranya masfélszer
annyi, mint az alsd tagozatosoké. A mondatszerkezet hatasa valamennyi korcsoportban azonos
tendenciat mutatott: az egyszeri mondatok ismétlése sokkal pontosabb és eredményesebb volt,
mint az 6sszetett mondatoke, s a bar az életkorral haladva linearis névekedés volt tapasztalhatd
mindkét mondattipus esetén, az also €s a felsd tagozatosok eredményében szignifikans eltérés
az 0sszetett mondatokban volt kovethetd. A hibatipusok osztalyozasakor életkortdl fiiggetleniil
a csere volt a leggyakoribb, a betoldas a legritkabb, a tobbi hibatipus az egyes életkorokban
eltéré mintazatot mutatott, némelyik az életkor fiiggvényében alakult. Jelentds kiillonbségek
mutatkoztak az életkor szerinti reakcididOkben is.

Az eldadas részletesen mutatja be a kapott eredményeket a vizsgalt paraméterek mentén,
ramutatva nemcsak a vizsgalat nyelvészeti hozadékara, de annak pedagdgiai jelentdségére is,
hangsulyozva azokat a tananyagba illeszthet6 feladatokat, amelyek a munkamemoria
fejlesztesét segitik.
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Primary functions in infant-directed speech and their longitudinal development
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Introduction. In most cultures, caregivers alter their speech when they talk to children.
Traditionally, differences have been attested to two main functions: (1) expression of positive
emotions such as love, comfort, attention and approval, and (2) exaggerating linguistic forms
in order to aid language acquisition. Findings indicate a longitudinal change with respect to
characteristic cues both in caregivers’ speech and in infants’ responses [4]. It seems that in
the preverbal age of the infant, acoustic cues are primarily used for expressing emotions, while
language-relevant cues gain importance with the increasing age of the infant. Importantly,
the production of cues related to infant-directed speech (IDS) and infants’ responses are
strongly interconnected: infants show more attention to IDS, especially before the age of 6
months, and mothers partly adapt their linguistic behaviour according to the infants’ needs.

This paper analyses potential changes in mothers’ speech during the first 18 months of the
infant. We investigate whether acoustic features traditionally associated with expressing
positive emotions and guiding language acquisition change throughout this period. Two
types of measures were selected: higher fundamental frequency (f0) and higher energy have
been shown to signalise positive emotions, while larger vowel space is often linked to hyper-
articulation and thus aiding language acquisition |[4]. However, the presence of these features
is not associated with exclusive functions, instead, they seem to serve to gain the infants’
attention and thus enhance communication between caregivers and children.

Methods and materials. 16 mothers and their infants participated in the study. All
mothers were native speakers of Hungarian without speech or language impairment, and all
babies were raised in a monolingual Hungarian environment. Mothers were given a colourful
booklet with images of a hide-and-seek story of four pixies. The story was presented partly
only in pictures, partly also in form of written utterances (17 sentences). Mothers were
asked to tell the story first to the experimenter, then to their own baby in their own words,
but replicating the fixed utterances if present. Recordings took place at 0, 4, 8 and 18
months of the baby. Recordings with 0 months were carried out at the Birth Centre of the
Military Hospital in Budapest, those between 4 and 18 months in the baby lab of RCNS
HAS. Acoustic analysis was based on altogether 2111 utterances at four time points in tow
registers: adult-directed (AD) and ID speech.

Prosodic features that had been shown to participate in the expression of positive emotions
|4, 5] were investigated, such as f0 mean (m), maximum (max) and standard deviation
(sd), accompanied by energy (en) m, max and sd in each target sentence. Parameters were
extracted with the CoPaSul tool [3] that normalises f0 (semitones) to speakers and energy
(root mean square, RMS) to local context. One feature that serves to enhance language
learning of the infant is the size of the vowel space. Vowel formant dispersion (vfd) was
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calculated similarly to [1]| for each speaker as the mean Euclidean distance in the F1-F2
space for all vowels to the formant centroid in Bark. [1| found that this metrics was well
correlated with speech intelligibility.

Results. The 7 parameters f0_m|max|sd, en_m|max|sd and vfd were first analysed for the
pooled data (all utterances of all speakers in both registers). Linear mixed-effect models
with random slopes (fixed effect: register ADS vs. IDS, random effect: speaker) were fitted
to the data in R. P-values were calculated using the Anova() function in the car package.
All parameters had significantly higher values in IDS (p < 0.01), except for f0_sd (p = 0.98).
Thus, IDS in Hungarian by and large shows the same acoustic features as in other languages.

Longitudinal changes are described without using statistical models in order to detect general
trends in this exploratory study. Two general tendencies were found. First, IDS at 0 months,
i.e. with newborn babies differed clearly from the other three time points. All values (mean,
maximum for f0 and energy along with vfd) were lower in IDS than between 4 and 18 months
of the infant, except for f0_sd that did not increase within the analysed period. Differences
between ADS and IDS with 0 months were less pronounced altogether (see Fig. 1), especially
for vfd that did not show any hyperarticulation with newborn babies (Fig. 2). Second, none
of the investigated measures for f0, energy or vowel space showed a clear trend between the
age of 4 and 18 months. This means that they do not reflect a functional change in IDS
going from emotion expression to the highlighting of linguistic features during the first 18
months.

Conclusions. Higher f0 and energy and an enlarged vowel space were observed in Hungarian
IDS, similarly to other languages. The difference between IDS and ADS was present to a
lesser extent with newborns, becoming more distinct and stable with the growing age of the
infant between 4 and 18 months. However, several issues need to be raised. It is not clear
whether IDS with 0 months is different due to missing communication experience of mothers
with their newborn baby or to external factors (e.g. fatigue after giving birth, the location
being a hospital instead of a baby lab etc.). A comparison with 22 multipara mothers of
newborn babies giving birth to their second or third child supplied slight evidence for the
lack of entrainment between mothers and their babies |2|: multipara mothers used more
IDS-like prosodic features than primipara ones in the same experimental setting.

The tendency described in [4] for {0 to increase from birth and decrease until the age of two
years is not reflected in our data. Values for all investigated parameters remained stable
between 4 and 18 months of the infant. It is important to recall that the role of prosodic
features cannot be reduced to the function of signalising positive emotions. They also serve
to gain the infant’s attention, and their presence has been shown to actually trigger more
intensive reactions of the infant [4].
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Figure 1: Adult- and infant directed speech at the age of 0, 4, 8 and 18 months of the infant. Left:
f0 median, right: energy median.
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Figure 2: Adult- and infant directed speech at the age of 0, 4, 8 and 18 months of the infant: vowel
formant dispersion.
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Maganhangzok eltérése a hangsuly fiiggvényében — artikulacios és akusztikai adatok

Marké Alexandral?, Bartok Marton'?, Csap6 Tamas Gabor?®, Graczi Tekla Etelka®* és Deme
Andreal?
L ELTE E6tvés Lorand Tudoményegyetem, Budapest
2 MTA-ELTE Lendiilet Lingvalis Artikulacié Kutatécsoport, Budapest
3 Budapest Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest
* Nyelvtudomanyi Intézet, Budapest

A nemzetkozi szakirodalom szerint a hangsulyos és a hangsulytalan helyzetben megjelend
maganhangzok eltérnek. Ez az eltérés artikulacids szempontbol a szonoritas (vagy hangzossag)
novelésében és/vagy Un. lokalis talartikulalasban (hyperarticulation) érhetd tetten, azaz abban,
hogy hangsulyos helyzetben az artikulacié jobban megkdzeliti az artikulacios célt [5].

A talartikulalas voltaképpen a maganhangzotér széleihez kozelitd, azaz periferikusabb ejtést
jelent, ennélfogva a tulartikulalas értelmezése a maganhangzok esetében az artikulécios célnak a
maganhangzotéren beliil elfoglalt helyzetétdl fiigg. Az also €s legalso nyelvallasi maganhangzok
esetében a tulartikulalas alacsonyabb nyelvhelyzetet jelent a hangstlyos helyzetben a
hangsulytalanhoz képest, mig a felsé nyelvallasuaknadl magasabbat. A hangsulyos eliilsé
maganhangzok esetében a szajiiregi térben eldrébb helyezett nyelvhelyzet jelenti a tulartikulalast
a hangsulytalanhoz képest, a hatulsoknal pedig ugyanezt a hatrébb htizott nyelv jelenti [3-5]. A
szonoritds novelése az ajaknyilds novelésével (elsdsorban az alsdé nyelvallasi maganhangzok
esetében), illetve a szegmentumok iddtartam-ndvekedésével érhetd el [5]. A jelen kutatas
kérdése az volt, hogy artikulacidos és/vagy az akusztikai adatok utalnak-e akar lokalis
hiperartikulaciora, akar megndvelt szonoritasra a hangsulyos szotagokban a hangsulytalanokhoz
képest a magyarban.

A kisérletben négy szotagos értelmetlen hangsorokat vizsgéaltunk 6ndllé megnyilatkozasként,
amelyben minden szotag CV szerkezetli volt, és azonos szegmentumokat tartalmazott. A
massalhangzd mindig a /p/ volt, a maganhangzé pedig az /u/, /i/, /ai/, illetve /o/ valamelyike.
Egymast kovetden ejtett hangstlyos (mind mondat-, mind szohangsulyos, elsé szdtagbeli) és
hangstlytalan (masodik szotagbeli) maganhangzokat vetettiink Ossze. Minden logatombol
(legalabb) 6-ot rogzitettiink beszélonként, random sorrendben, disztraktorok kozott. Az
artikulacios vizsgalathoz elektromagneses artikulometriat alkalmaztunk. Az akusztikai jelet a
szdjzugba helyezett omnidirekciondlis mikrofonnal vettiikk fel, szinkronban az artikulacids
méréssel. Kilenc besz¢ld adatait elemeztiik.

Meghatéaroztuk ¢és elemeztiik az 6sszes célszobeli maganhangzé iddtartamat, valamint fo-, F1- €s
Fo-értekét, az utobbiak alapjan a maganhangzotér kozepétdl mért euklideszi tavolsagokat is
meghataroztuk (1. abra). A nyelvhelyzet esetében az eliilsé nyelvhati szenzor vizszintes (X) €s
fiiggdleges (y) tengelyen mért (normalizalt) értékeit vettiik figyelembe ([2] alapjan) (2. dbra). Az
ajaknyilds mértékét (Lip Aperture Index, LAI) [1] alapjan szdmszerisitettiik a fels6- és az
alsdajak-szenzor euklideszi tavolsagaval, amit besz¢éldnként normalizaltunk (3. abra).

A hangstlyos szotagban a hangstlytalanhoz képest varhatd lokalis hiperartikulacid 1étét a
nyelvszenzor-adatok (2. abra) nem tamasztottak ala, ugyanakkor az akusztikai maganhangzotér
kozepétdl mért euklideszi tdvolsagokban (1. abra) szignifikans volt a kiilonbség a hangstlyos ¢€s
hangstlytalan helyzeti maganhangzok kozott, a vart irdnyban. A szonoritds ndvelésében is
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szerepet jatszo ajaknyilas tekintetében egyediil az /ai/ esetében talaltuk a vart tendenciat, azaz
nagyobb szonoritast hangsulyos helyzetben (3. ébra).
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How does an Al recognize speech?
— About end-to-end deep neural network based speech recognition

Péter Mihajlik*?
1 Budapest University of Technology and Economics, Hungary
2 SpeechTex Inc., Hungary

In the past decade artificial neural networks and deep learning have revolutionized automatic
speech recognition (ASR) — not to mention speech synthesis (TTS) or image recognition or even
autonomous driving. We can use voice search even in a noisy environment or watch television
with automatic subtitling or dictate emails. Many of us, though, have little knowledge on how
these neural units work together and merely think of it as a mysterious “AI” (Artificial
Intelligence) solving problems that used to be human privileged. In the presentation we are going
to make an attempt to uncover the myths about the entirely neural network based — called “end-
to-end” — speech recognition. We point out that this new technology is the natural continuation
of the preceding several decades long speech recognition and machine learning research that
focuses more and more on data instead of human analogous thinking.

One of the first automatic speech recognizers in the world was the “Shoebox” system of IBM [3]
in 1961. It could recognize a few spoken words and the digits: 0 through 9. The principle of
operation was to apply 3 different frequency band filters and then use simple logic according to
the available phonetic knowledge to decide on the recognition result. This approach, however,
was not viable in real life.

The first approach that had some practicality required the recording of reference waveforms for
all vocabulary items and then applied similarity measurement between the references and the
input speech signal to select the most likely one. For the comparison, waveforms were converted
into time-sequential Mel-filter band feature representations and temporal variations were
smoothed out by the DTW (Dynamic Time Warping) algorithm [7]. A limitation of the approach
was that only isolated words could be recognized, besides, the acoustic conditions between
references and test recording — including the identity of the speaker — must have been matched.

The next big step was to generalize similarity measurement towards a probabilistic framework
by the introduction of Hidden Markov-Models (HMM), starting from 1975 [4]. This approach
allowed a linguistically appealing hierarchical model structure: acoustic models (on the phonetic
level), pronunciation models (phonological level), and language models (syntactic level). One of
the most important achievements of HMM, however, was that it used statistics to calculate
acoustic similarity (called likelihood). Instead of having separate utterance-level models for each
word and for each speaker, universal phoneme-based acoustic models were built on natural
language speech recordings from hundreds of speakers. The technique that captured the acoustic
variability of phones (within the HMM framework) was called GMM (Gaussian Mixture Model)
which modeled the probability distribution of the acoustic data of a given phone directly. All in
all, HMM made large vocabulary continuous speech recognition (LVCSR) possible thanks to the
statistics-based machine learning techniques applied for both low (acoustic) and high (language)
levels.
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The only area that still needed language specific expert knowledge was pronunciation modeling:
how orthographic words can be mapped to phoneme sequences. For languages with loosely
coupled orthography and phonemics — such as English or French — hand-crafted pronunciation
dictionaries were unavoidable. In case of the more phonemic languages — e.g., for Slavic or
Hungarian — a couple of rules could be used to generate automatically the majority of the
pronunciation dictionary elements. However, all the manually derived rules or dictionaries
suffered from an inherent inconsequence (due to multiple editors, for example) and erroneous
forms (e.g. from typos). Moreover, the phoneme inventory sets applied were typically ad-hoc to
some extent. Therefore, it seemed desirable to avoid their explicit usage. It turned out that
building acoustic models directly on graphemes (letters) did not harm speech recognition
performance at all for many languages, including Hungarian [5]. The “trick” was to consider the
phonetic (graphemic) context — what has already been used for conventional phoneme-based
approaches widely.

In the meanwhile, artificial neural networks (ANN) — built from simple mathematical model [6]
of a real neuron — evolved and performed well in classification and prediction tasks, but gained
only minor interests. Merely they were considered as replacements for GMM maodels in the
HMM framework (called hybrid ANN-HMM approach). Theoretically, ANN should have
performed better then GMM because of its discriminative ability but according to the actual
computational infrastructures, training — the estimation of free model parameters — was slow,
complicated and in turn the result was only marginally better than that of the GMM-based
systems. Until the “deep learning revolution” in the 2010s.

Technically speaking a deep neural network (DNN) means a regular ANN with the restriction of
having at least two (but possibly tens or hundreds of) “hidden” layers between the input and
output layers. Note, that any layer means by default simple linear (weighted sum) operations on
the input and then applying a well-defined nonlinear function to get the output. So, what has had
happened resulting later in ASR systems competing human speech recognition accuracies? A
lot... but essentially, the parameters of the deeper neural network structures became tunable.
Thus, artificial neural networks could be scaled up to more and more data using deeper and
more complex structures. But the basic operations — weighted sum, simple nonlinearities, various
normalizations — remained. What has been changed: dramatically improved classification and
recognition accuracies over the GMM (or shallow ANN) baseline and much more computational
requirements, especially during training (parameter tuning).

Soon the Connectionist Temporal Classification (CTC) [2] was (re)discovered. This technique
allows training neural networks directly on acoustic and orthographic transcription data by
moving time alignment calculation outside of the network. Essentially, the same technique
(forward-backward calculation) is applied as in the case of HMM-based time alignment, but now
it is used only as a cost function (which tells us how well a neural net is trained). Having a large
acoustic context, grapheme acoustic models can now be trained and with the introduction of a
special “blanc” character, they can turn speech input directly into text — even for English.
Dictionaries with or without pronunciations and language models are no longer essential
components of an end-to-end neural network based ASR system, but they still can be applied as
complementary modules.
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The evolution of deep end-to-end speech recognition has not stopped. The introduction of the
“attention mechanism” can provide time alignment without the CTC algorithm and a recurrent
neural layer can now be used as an internal language model [1]. Possibly one of the main
benefits of using end-to-end speech recognition is that no dedicated speech recognition software
is needed beyond the deep learning framework.

Our conclusion is that end-to-end deep neural network ASR systems are natural continuation of
“conventional” ASR approaches. Learning from data was the key for practical ASR. Using
statistics was the first step towards general speech-to-text conversion. Modeling graphemes
acoustically preceded deep learning and statistics-based machine learning has always been the
core of speech-to-text conversion. The main contribution of deep neural networks is allowing
more and more complex nonlinear computational structures utilizing more and more data
resulting in unprecedented classification/prediction accuracies. This is indeed a big achievement,
still in progress — the appearance of novel neural structures and approaches seems unstoppable.
However, the basic concept of ASR has not been changed from the beginnings: machines do
mechanical pattern matching and choose the most likely hypothesis — without understanding any
of the words they transcribe.
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A Narrative Assessment Protocol alkalmazasi lehetéségei magyar nyelven — 5-6 évesek
altal 1étrehozott narrativak elemzésében

Muranyi Sarolta
Eo6tvoes Lorand Tudomanyegyetem, Nyelvtudoméanyi Doktori Iskola

A gyermekek nyelvfejlodésének fontos teriilete a torténetmesélési készség [5]. Az utobbi
években a nemzetkozi gyakorlatban tobb olyan elemzd, vizsgalati modszer kertilt bevezetésre
melyek a narrativ készség szintjét mérik. Ezek nem csak a gyermek narrativ tudasaro6l, hanem
kognitiv és nyelvi szintjérdl is relevans informaciét hordoznak (NAP 2010, NAP2 2019, ENNI
2006, Narrative Language Measure 2010, Test of Narrative Language 2004, Bus Story 1994).

A NAP egy angol nyelvil vizsgalati protokoll. A kutatdk 6 célja az volt, hogy létrehozzanak
egy olyan kiegészitd mérést a meglévé nyelvi tesztek mellé, amely Kifejezetten a
torténetmesélés modszerével (el6zetesen meghallgatott torténet visszamondasa) méri a
gyermekek nyelvi allapotat. A vizsgélatot tipikus nyelvfejlodési, 3-6 éves gyermek
részvételével tesztelték [2]. A vizsgalat fejlesztéi a NAP megalkotasanak elézményeként azt a
felismerést hangsulyoztak, hogy annak ellenére, hogy egyértelmiien kimondhat6, hogy a
narrativ készség a gyermekek nyelvfejlédésének egy kiemelten fontos teriilete, nagyon kevés
megbizhato teszt all rendelkezésre ennek a kompetencianak az objektiv mérésére [3].

Ellentétben a nemzetkdzi gyakorlattal a hazai vizsgalatok kevesebb figyelmet forditanak a
narrativ készség vizsgélatara. Az dvodaskort gyerekek narrativdiban, spontan torténeteiben az
eddigi magyar nyelvészeti kutatasok foként az aktivalt szokincset, a szoveghosszliisagot, a
grammatikai szerkezeteket vizsgaltak [1, 4]. Jelen vizsgalat célja a NAP modszertananak és
elemzési szempontjainak alkalmazasa magyar nyelven.

A vizsgalatban 13 6téves és 13 hatéves magyar anyanyelvi, tipikus nyelvfejlodésti 6vodas vett
részt (10 fit, 16 lany). A kisérletben hasznalt, 16 oldalas képsort a gyermekek konyv
formatumban kaptdk meg. A mese meghallgatisa és a képek megnézése utan, a NAP
modszertanat kdvetve a résztvevok visszamondték a hallott mesét.

A protokoll vizsgalati lapjat a magyarra forditott torténethez igazitottam. A gyermekek altal
l1étrehozott narrativak elemzése, pontozasa soran ezt hasznaltam. A szempontok kozott egyarant
szerepelnek olyanok, amelyek az elbeszélések makroszerkezetére (pl. torténetegységek
megléte, kezdés és befejezés) és mikroszerkezetére (pl. grammatikai szerkezet osszetettsége,
szobhaszndlat) vonatkozo vizsgalati szempontok. Az eldadasban a NAP modszertanat, az
adaptalas lehetdségeit és a két korosztaly eredményeit ismertetem.

A NAP magyar nyelvii adaptalasahoz a vizsgalati modszernek a tobbi korosztaly bevonasaval
torténd kiprobalasa Gjabb szempontokat és objektiv mérési lehetdséget adhat.
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Bilingual speech production

Judit Navracsics
Pannon University

The speech production of bilinguals might be *strange’ for monolinguals, and this often results in
a false judgement of monolinguals about the capability of bilinguals to speak perfectly in either
of their languages. The well-known maximalist view [1] stigmatizes bilinguals by neglecting a
most natural fact, namely that the bilingual person can never deactivate either of their languages.
Even in the monolingual mode [1], the other language is there and ready to interfere for whatever
reason. The esssence of the functionalist (wholistic) view of bilingualism and the
Complementarity Principle is that there are hardly any balanced bilingual people as what makes
them bilingual is the need for the alternating use of two different languages in their everyday life
depending on the situation, the partner in communication, the topic, etc.

Once the two languages are always there, it is inevitable that implicit and/or explicit cross-
linguistic interferences may come up, code-switches may occur, or simply disfluencies indicate
that something is holding up the planning or execution phase of speech production.

In my talk, T will be discussing how the bilingual mental lexicon is structured, what memory
systems contribute and are responsible for its operation. Through semantic and phonological
paraphasia I will show the TOT phenomenon, the complexity of lexical access. The shared or
non-shared character of the conceptual level will also be highlighted. Apart from the problems
related to the declarative memory, I will also give examples of violated phrases, as a result of
contamination of structures from the two languages, which demonstrate the flaws of the
procedural memory.

The examples will be taken from the interviews and guided narratives carried out with 125
bilingual people, whose L1 or L2 is Hungarian.

References

[1] Grosjean, F. (2010) Bilingual. Life and Reality. Cambridge: Harvard University Press.

73



A nemlexikalis 66 hang beszélovaltasban betoltott szerepe magyar nyelvii
tarsalgasokban

Németh Zsuzsanna
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MTA-DE-SZTE Elméleti Nyelvészeti Kutatdcsoport

Az 66 hangot a magyarban széleskortien kutatta, ill. kutatja a pszicholingvisztikai és fonetikai
szakirodalom (1. pl. [4, 5, 1, 7, 8]), és a hezitacids jelenségek korébe sorolja. A hezitacios
jelenségek atfogod pszicholingvisztikai vizsgalatat nyujtja [8]. [10] az 60 tarsalgasban betoltott
funkcioit a tarsalgaselemzés elméleti keretében vizsgalja, és arra a kovetkeztetésre jut, hogy az
00 hang hasznalata a fordulo- és szekvenciaalkotas részét képezi.

Jelen eléadasban meg kivanom mutatni, hogy bizonyos kontextusokban, amikor az 66 részt
vesz a beszélovaltasi rendszer mikodésében, diskurzusszervez6 funkcidval is rendelkezhet. Ez
motivalja, hogy az 06 beszélovaltasban betoltott szerepét megvizsgaljam egy uj,
konverzacidelemzéses-pragmatikai keretben. Amellett érvelek, hogy a beszélovaltasra
alkalmas helyeken megjelend 66 szerepet jatszhat a beszéldvaltasban. [2] jellemzi a
diskurzusjelolok egy, a megnyilatkozas szintaktikai szerkezetétdl fliggetlen csoportjat. Ezek a
diskurzusjel6lok a kommunikacios helyzetek 6sszekapcsoldsaban jatszanak szerepet, lehetnek
nemlexikalisak is, és érinthetik a tarsalgas szekvencialis szerkezetét ([3]). Ide tartoznak azok a
diskurzusjelolok, amelyek a beszéldvaltasi rendszer szabdlyozasaban vesznek részt ([2]).
Célom annak megmutatdsa, hogy az 6o részt vehet a beszélovaltasi rendszer szabalyozasaban,
¢s igy bizonyos eldfordulasai értelmezhetdek diskurzusjeloldként is.

A konverzacioelemzés (tarsalgaselemzés) a tarsas interakcidt annak természetes
szervezOdésében tanulmdnyozza, természetes, verbdlis interakciokat vizsgal hang- ¢és
videofelvételek segitségével ([12, 9]). A beszélovaltas normativ szabalyait [11] tarta fel €s irta
le. Eszerint a besz¢éldvaltast a résztvevok maguk irdnyitjak: minden beszéldvaltasra alkalmas
helyen ugyanaz a szabélysor 1ép életbe ugyanabban a sorrendben. Ha a beszéld kivalasztja a
kovetkezd beszéldt, akkor a jelenlegi beszélonek be kell fejeznie a beszédet, a kijelolt
beszélonek pedig meg kell szolalnia (1a szabaly). Ha a beszélé nem valasztja ki a kdvetkezo
besz¢16t, akkor barmely mas résztvevd atveheti a szot; az els6 megszolalo szerzi meg a jogot a
kovetkezd forduldhoz (1b szabaly). Ha a besz€l6 nem valasztja ki a kovetkezd beszEl6t, és mas
résztvevo sem szolal meg a b) lehetdség szerint, akkor az eredeti besz¢ld folytathatja (de nem
koteles folytatni) a fordulot, azaz & szerzi meg a jogot a forduld egy tovabbi szerkezeti
egységéhez (1c szabdly). Ezek a szabalyok minden soron kdvetkezd valtasrelevans helyen
ugyanebben a sorrendben lefutnak, azaz miikddésiik rekurziv.

Vizsgalatom legfontosabb eredménye annak megmutatasa, hogy amikor az 60 a beszéldvaltasra
alkalmas ponton jelenik meg, a beszéldvaltas mindharom szabalyanak alkalmazéasakor szerepet
jatszhat, és ezekben a funkciokban értelmezhetd diskurzusjeloloként. Harom ilyen funkciot
kiilonitek el:

(1) az 60-t a kijelolt 0j besz¢ld hasznalja annak jelzésére, hogy tisztdban van az 6t érintd
normativ elvarassal, hogy egy masodik parrészt produkaljon, és ezt az elvarast ki is
kivanja elégiteni (a besz¢lovaltas 1a szabalya);

(11) egy Onmagat kijelold 0j beszéld az 06 hasznalataval jelzi, hogy jogot formal a
kovetkez6 forduldra, és ezzel megakadalyozza, hogy az eredeti besz¢éld folytassa a
forduldt vagy mas résztvevok 1épjenek be (1b szabaly);
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(ii1))  az aktudlis beszéld arra hasznalja az 06-t, hogy a szdatvételt megakadalyozza, és
tovabbi egység(ek)et fiizhessen a forduldjahoz (1c¢ szabaly).

A vizsgélat soran bemutatott példak egy magyar nyelvii, hétkoznapi tarsalgasokat tartalmazé
korpuszbol szdrmaznak, amely két részre oszthato. Az egyik rész 9 db, egyenként kb. 20 perces,
3 résztvevOs tarsalgast tartalmaz. Ezeket a Szegedi Tudomdanyegyetem Pszichologiai
Intézetében rogzitették. A korpusz tovabbi 8, egyenként kb. 15 perces, szintén 3 f0s
beszélgetése a BEA beszélt nyelvi adatbdzis részét képezi [6]. Noha az 66 valamennyi
eléfordulasat egyenként megvizsgaltam a korpuszban, vizsgalatom szigoruan kvalitativ jellegd,
kvantitativ elemzést nem tartalmaz. Ennek két oka van. Egyrészt vannak a korpuszban az 60-
nek olyan eléfordulésai, amelyek ,.ellendllnak az elemzésnek” (vo. [14]), azaz a rendelkezésre
allo informécidink nem teszik lehetdvé, hogy interakcids funkciojukat megallapitsuk. Ezen
el6fordulasok szdmbavétele nélkiil félrevezetd lenne szamadatokban megadni a kiilonb6zd
funkcidkban megjelend 6o-ket. A tisztdn kvalitativ analizist masrészt az indokolja, hogy a
konverzacidelemzés moddszertani alapelve az eléfordulasrdl eléfordulasra torténd induktiv
kvalitativ elemzés ([15]). E megkozelités szerint csak ezzel a moddszerrel irhato le é€s
magyarazhatd a tarsas interakcid szerkezete. Amellett érvelnek, hogy az induktiv
altalanositason talmutat6 kvantitativ vizsgalatok torzithatjak az egyedi esetek észlelését, mert
az eldére meghatarozott valtozok alapjan a kutato ,,beleerdlteti” dket egy elére meghatarozott
kategdridba. A tul nagy tomegii adat pedig lehetetlenné teszi az egyedi el6fordulasokra valo
ujboli és ujboli visszatérést, ami pedig szintén kulcsfontossadgu a tarsalgaselemzésben ([13]).
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Abstract

Voice conversion (VC) aims to modify the speech signal of a source speaker to make it sound
like being uttered by a target speaker, while keeping the linguistic contents unchanged. The
traditional VC techniques are usually categorized as parallel VC, which learns a mapping using
the training data of parallel utterance-pairs from the source and target speakers. Most of these
methods rely on a time alignment procedure, which occasionally fails to estimate natural voices
because the required alignment procedures introduce artifacts that affect all time samples in a
given frame and takes up a lot of processing power. To mitigate this difficulty, this paper
proposes a method that allows a non-parallel VVC, in which the linguistic features are not shared
between source and target speakers, by using a novel generative adversarial network (GAN).
Moreover, it conducts the first study to accurately measure the impact of the sinusoidal model in
non-parallel many-to-many VC, which does not involve any kind of parallel utterances or time
alignment. Experimental results demonstrate that the proposed model successfully improve the
speaker similarity of the converted speech. We also found objectively that the proposed method
has a better capability for converting the source speaker to the target one than the state-of-the-art
system.

Introduction

The technology of voice conversion (VC) has great potential in the development of various
speech tasks such as text-to-speech, speaking assistance, and speech enhancement [1]. Towards
the practical use of these VC applications, it is necessary to expand fundamental \VC approaches.
Various statistical methods have been proposed for VC, such as Gaussian mixture models [2],
kernel partial least squares regression [3], frequency warping [4], and also non-linear neural
networks have been studied [5]. Developing a conversion framework for a particular speaker
typically requires considerable parallel data between the source and target speakers, but this may
degrade the VVC performance due to the inaccurate alignment.

In contrast, building a VC system from non-parallel speech dataset is complicated but highly
valuable in real-time applications. A number of non-parallel VC techniques such as feature
alignment [6], speaker adaptation [7], and variational autoencoder [8] have been proposed.
Although these techniques make it possible to convert the speaker individuality, the conversion
accuracy and converted voice quality are naturally reduced compared with those of the target
voices. Still, this problem is very challenging and has room for improvement. This paper focuses
on performing VC with completely nonparallel data using GAN together with a sinusoidal model
to synthesize more realistic converted speech. It allows simultaneous training of multiple
domains, i.e. many-to-many mapping within a single network. The converted speech has
acceptable quality and similarity compared with the target utterances.
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Proposed Methodology

To convert one voice to another, we first fed the source speech into the sinusoidal analyzer to
extract the fundamental frequency, maximum voiced frequency, and spectral envelope [9].
Second, we construct an acoustic feature vector by stacking those features. Then, we normalize
the acoustic features over all the speakers in the training dataset to have zero-mean and unit-
variance. In the training time, we train a single generator G to convert an input source x into an
output signal y conditioned on the target label ¢, G(x,c) — y. We also introduce a single
discriminator to produce probability distributions over both sources and domain labels. Both the
generator and the discriminator networks are iteratively updated, where one module is being
optimized, whereas the module parameters of another are corrected. Inspired by [10], three main
losses (adversarial, classification, and cycle consistency) are calculated and minimized to
optimized both G and D. Finally, a sinusoidal synthesis approach is used for reconstructing
speech from converted features. Figure 1 depicts the structure of the proposed approach.

Real data

Generator Discriminator

| Sinusoidal > Loss Sinusoidal Converted
- Analyzer GA/ Fake data LD function Synthesizer target speech

Source speech

Backpropagation

Figure 1: Overview of the developed VC based on sinusoidal model.

Experimental Results and Discussion

Our proposed system was evaluated on the CSTR VCTK Corpus of 8 English speakers (4 males
and 4 females). We run both inter-gender (female-to-male and male-to-female) and intra-gender
(male-to-male and female-to-female) conversions. Hence, 12 different combinations of source
and target speakers. A log spectral distance (LSD) metric is considered to evaluate the quality of
the proposed model. The state-of-the-art system followed the framework of StarGAN-VC model
that achieved a good level of naturalness and speaker similarity of the converted speech in non-
parallel VC [11]; therefore, we compared our system with it. From the demonstration samples in
Figure 2, it was objectively confirmed that the proposed method has a better capability for
converting the source speaker to the target one than the state-of-the-art system.

To confirm the performance of our proposed method, we conducted subjective evaluation
experiments involving a nonparallel many-to-many speaker conversion task. Fifteen listeners
participated in  our  listening  tests.  Audio  samples are provided at
https://malradhi.github.io/contSM-VC/. The results are shown in Figure 3. As the results reveal,
the proposed method is found to be comparable to the StarGAN-VC model; and the proposed
framework validates the effectiveness of the sinusoidal model with continuous features in the
conversion pipeline. We can conclude that our framework is able to generate a voice similar to
the target speaker in comparison to the system with more sophisticated discontinues parameters.

78



Female — Male Male — Female

Target Target

3 ool | 4
’ . - '- Nph
A"-—~ AN o |

T LA PN

Frequency (Hz)

| PN DLW
U L LW Py Kb -uv\.

Lt A1 L NS

StarGAN Proposed

StarGAN

LSD = 1.7 dB 4096

&
'\
Ll 128 % i V\)"\. L L L

Frequency (Hz)
Frequency (Hz)

E‘”‘ {els
u..\\ ety § i

o
0 06 12 18 24 3 36 42 48 54

00 06 12 18 24 3 36 42 48 54
Time (s) Time (s) Time (s) Time (s)

Figure 2: Spectrograms of the source, target, and converted speeches.

B a) Source BN () VC2 (proposed) mA% a) Source mEN ) VC2 (proposed)
&4 b) VC1 (StarGAN) &4 b) VCI (StarGAN)
100 100
Female-to-Male Female-to-Female
801 D RRetafafofted
. Ak AR AR N
2 Rk kkk kR z
= 60 e e ok e oy K
£ e sk e ke e ok ok E
z ek e ke ey z
401 LA A I
g ek 1735 ey E
e e e e e ok ke
204 ok Ak ok ok
kkdkkkk ok
ko)
. (AR .
m a) Source W () VC2 (proposed) W a) Source BN () VC2 (proposed)
ks b) VC1 (StarGAN) & b) VCI (StarGAN)
100 100
Male-to-Female Male-to-Male

[ Aehoheofoofod

Tk kA A

Mean similarity
Mean similarity

l’*ttttt*

TRk khk

Figure 3: Average preference scores on speaker similarity.

References

[1]
(2]

(3]
(4]
[5]
(6]
[7]
(8]
(9]

Mohammadi, S.H. & Kain, A. (2017). ‘An overview of voice conversion systems’. Speech Communication, 8, pp. 65-82.
Toda, T., Black, A. W. & Tokuda, K. (2007). ‘Voice conversion based on maximum-likelihood estimation of spectral
parameter trajectory’. IEEE Transactions on Audio, Speech, and Language Processing, vol. 15, no. 8, pp. 2222-2235.
Helander, E., Sil, H., Virtanen, T. & Gabbouj, M. (2012). “Voice conversion using dynamic kernel partial least squares
regression’. IEEE transactions on audio, speech, and language processing, vol. 20, no. 3, p. 806-817.

Erro, D., Moreno, A. & Bonafonte, A. (2010). “Voice conversion based on weighted frequency warping” IEEE Transactions
on Audio, Speech, and Language Processing, vol. 18, no. 5, pp. 922-931.

Al-Radhi, M.S., Csapd, T.G. & Németh, G. (2019). ‘Continuous vocoder applied in deep neural network based voice
conversion’. Multimed Tools and Applications, vol. 78, p. 33549-33572.

Hashimoto, T., Saito, D. & Minematsu, N. (2016). ‘Arbitrary speaker conversion based on speaker space bases constructed
by deep neural networks’. In: Proceeding of APSIPA , pp. 1-4.

Lee, C.-H. & Wu, C. (2006). ‘Map-based adaptation for speech conversion using adaptation data selection and non-parallel
training’. In: Interspeech, pp. 17-21.

Hsu, C., Hwang, H., Wu, Y., Tsao, Y. & Wang, H. (2017). ‘Voice conversion from unaligned corpora using variational
autoencoding Wasserstein generative adversarial networks’. In: Interspeech, pp. 3364-3368.

Al-Radhi, M.S., Csap9, T.G., & Németh, G. (2018). ‘A Continuous Vocoder Using Sinusoidal Model for Statistical
Parametric Speech Synthesis’. In: Proceedings of the Speech and Computer, Lecture Notes, vol. 1109, pp. 11-20.

[10] Choi, Y., Choi, M., Kim, M., Ha, J., Kim, S. & Choo, J. (2018). ‘Stargan: Unified generative adversarial networks for multi-

domain image-to-image translation’. In: Proceedings of the Computer Vision and Pattern Recognition, pp. 8789-8797.

[11] Kameoka, H., Kaneko, T., Tanaka, K. & Hojo, N. (2018). ‘StarGAN-VC: non-parallel many-to-many Voice Conversion

Using Star Generative Adversarial Networks," In: proceedings of Spoken Language Technology Workshop, pp. 266-273.

79



Kodvaltas magyar-angol kétnyelviiek beszédprodukciojaban

Salamon Attila
Pannon Egyetem, Veszprém

Mivel napjainkban az internet és a kozOsségi média egyre nagyobb teret biztosit az angol
nyelv terjedésének, egynyelvii nyelvi kdrnyezetben is varhatova valt annak haszndlata,
kiilonosképpen az angol nyelvet magas fokon ismerék korében. Ez a tény szolgalt
érdeklddésem alapjaul és 0sztonzott egy ujszert kutatas elvégzésére.

Kutatdsom célja az egynyelvii nyelvteriileten ¢l6 kétnyelviiek beszédprodukcidjaban
fellelhetd kodvaltasok vagy kodkeverések kielemzése és megjelenésiik okainak feltarasa.
Mivel a résztvevok a kétnyelvii nyelvi médban (Grosjean, 2013)[1] vannak, mindkét nyelviik
aktiv, vagy legaldbbis egy bizonyos mértékig az. A redukdlt gatld hatds miatt
kodvaltasokra/kodkeverésekre lehet szamitani. A kodkeverés definicioja alapjan — miszerint a
matrix és a bedgyazott nyelv meghatdrozdsa nehézkessé valik a beszédprodukcid soran —
koédkeverésnek tekintettem a beagyazott nyelvi elemek megjelenését, mikor azok
egyértelmiien elkiilonithetéek voltak a matrix nyelvt6l. Navracsics (2010)[3] szerint a
kodvaltast diskurzusjel6ld, prozoddiai jel vagy valamilyen megakadésjelenség elézi meg
altalaban, viszont példaim alapjan ennek ellenkezdjére is szamos példat talaltam. A
szakirodalom segitségével meghatarozott definiciok és jelenségek magyarazata utan a
hipotéziseim a kovetkezok:

1) Nyelvvaltas szamos esete varhatd pragmatikai okokbol fakadodan. 2) A beszélgetések soran
az 1d6 elorehaladtaval valdsziniileg gyengiil a kontroll a nyelvek felett, igy gyakoribb
kodvaltas, sot kodkeverés varhatd a beszélgetések vége felé. 3) A beszélgetések témaja
befolyassal bir a kodvaltasok gyakorisagara.

A parbeszédek és a megvizsgalt példak egy podcast sorozatbdl lettek feldolgozva, amit a
magyar anyanyelvii résztvevok (4 angol szakos egyetemi hallgatd) szandékosan vettek fel. A
résztvevOk mind kései kétnyelviiek, 9-10 éves koruktol kezdtek ismerkedni az angol nyelvvel.
Bar egynyelvill nyelvi kornyezetben élnek, napi rendszerességgel hasznaljak az angolt. Mivel
a hangrogzités onként tortént, kozonségnek szant, igy a megfigyeldi paradoxonbol (Labov,
1972)[2] szarmazd problémak nagyrészt elkeriilhetévé valtak; a beszédprodukcio
feltételezhetéen nagyon kozel all a természeteshez. Az epizodok online elérhetéek barki
szdmara a YouTube vide6 megosztdé weboldalon. Osszesen 10 epizod volt kielemezve,
melyekben egy-egy kiilonboz6 témat dolgoznak fel. A beszélgetések bazisnyelve a beszélgetd
felek dontése szerint magyar.

Az adatelemzéshez kvalitativ modszereket alkalmaztam, kivéve a nyelvvaltasok
gyakorisdganak vizsgalata soran. A kvalitativ elemzés az elsé, mig a kvantitativ vizsgalat az
azt kovetd hipotézisek validitasat volt hivatott ellendrizni.

A kvalitativ elemzés részben szubjektiv eszkdzokkel tortént. El8szor a nyelvvaltasok tipusat
hataroztam meg a szakirodalom segitségével. Ezek utan a kodvaltdsok pragmatikai okat
probaltam megtaldlni — ha volt egyaltalan — a hangfelvételek alapjan, illetve azt vizsgaltam,
hogy megeldzte-e azokat megakadasjelenség vagy sem.

A kodvaltasok kvantitativ elemzése grafikonok segitségével tortént, melyeken jol vizsgalhatod
volt azoknak szama és megjelenésiik pontos ideje a beszélgetésekben.
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Elsé hipotézisem alatdmasztast nyert a vizsgalatok eredményei alapjan, mivel a kodvaltasok
tobbsége pragmatikai erd altal jott létre, habar szamos esetben nem talaltam lehetséges
magyarazatot a kodvaltas megjelenésére. A matrix nyelv és a beagyazott nyelv elkiilonitése
alapjan a tanulmanyban kodkeverésre nem volt példa, mig — a szakirodalomtdl eltérd
eredmények alapjan — kodvaltasbol négy kategoriat kiillonboztettem meg: a) egyértelmi
pragmatikai okbol torténd kodvaltas megakadasjelenséget kovetden, b) egyértelmi ok nélkiili
kodvaltds megakadasjelenséget kovetden, c) pragmatikai okbol torténé kodvaltas
megakadasjelenség nélkiil, d) egyértelmi ok, valamint megakadasjelenség nélkiil megjelend
kodvaltas. Egy lehetséges valasz a nyelvi fuzid gyakori megjelenésére, hogy egy bizonyos
szemantikai vagy pragmatikai sziikséglet meriil fel a tartalmat hordozo sz6 beillesztésére a
matrix nyelvbe, illetve grammatikai (szintaktikai) sziikséglet all fenn, hogy az a sz6 a matrix
nyelv mondataba illeszthetévé valjon. Ez okozza az angol sz6 magyar toldalékokkal vald
kiegészitését (pl.: le-spoiler-ez-het-jiik).

A masodik hipotézis ellendrzése nem volt egyszerii, mivel az epizodok majdnem felében a
kodvaltasi gyakorisag eloszlasa alatamasztja, mig a tobbi rész elveti azt. Nincs egyértelmii
valasz arra, hogy a résztvevok az id6 eldrehaladtaval egyre kevésbé tudtdk elnyomni a
masodik nyelviiket vagy sem. Az bizonyos, hogy mas tényezOk is részt vehettek a
kodvaltasok gyakorisdganak eloszlasaban, mint példaul a mentélis és fizikai dallapot,
kontextus, vagy eléfeszités (priming).

A harmadik hipotézist alatdmasztottak a tanulmany eredményei, mivel bizonyos témak
valoban joval tobb kodvaltast idéztek el6, mint példaul a technologia (40) vagy a politikai
korrektség/tabuk (41), ellentétben a halal (9) és szexualitas (11) témakkal.

A tanulmany eredményei alapjan altalanos kovetkeztetéseket elhamarkodott lenne meghozni,
mivel egy esettanulmanyrdl van sz, viszont az kijelenthetd, hogy a korabbi altaldnos
allitasok, melyek igaznak bizonyultak mas, egymashoz kozelebbi nyelvcsalddok nyelveit
Osszevetve, nem feltétleniil alljak meg helyiiket a magyar nyelv esetében.
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A hat diskurzusjelolé prozédiai megvalosulasanak vizsgalata felolvasasokban

Szeteli Anna®, Gocsal Akos!?, Szente Gabor! és Alberti Gabor!
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A spontan beszédet szervezd egyik leggyakoribb elem, a hdt diskurzusjel6lé [1], az utobbi
években a pragmatika mellett (pl. [2, 3, 4]) a beszédkutatas iranyabol is jelentds figyelmet kapott
a hazai tudomanyos kozosség felél [5, 6, 7]. Eléadasunkban egy egyrészt a pragmatikai
kategoriakat kiindulopontjaul vevd, masrészt a korabbi beszédkutatasi munkak altal lefektetett
kategoridkat éppugy szem el6tt tartd kisérlet lebonyolitasarol és eredményeirdl szamolunk be. A
fenti szembedllitas természetesen nem gy értendd, hogy az ilyen munkak sziikségszertien eltérd
eredményekre vezetnének, azonban a pragmatika, illetve a beszédkutatas néz6pontjabol kiinduld
kutatasok gyakran — mas szempontok alapjan — eltérd kategoridkat allitanak fel.

A kisérlet 63 adatk6zl6 bevondsaval zajlott €s leginkabb a felolvasas miifajdba sorolhato, bar az
adatkozlok kaptak felkésziilési id6t. A szovegek tobbfordulos parbeszédeket tartalmaztak,
melyeket az adatkozlOk a kisérletvezetdvel bonyolitottak le. A kilenc parbeszéd egy kozos
kerettorténetbe volt beagyazva, és a kiillonbozé parbeszédek a tiz vizsgélt funkcioji hat
diskurzusjel616t tartalmaztak. A kisérletben 21 év koriili egyetemistak vettek részt, az adatk6zlok
¢letkora ezaltal homogénnek mondhatd, a férfiak és a ndk aranya pedig kiegyenlitett (25:28). Az
els6 négy parbeszéd [3] pragmaszemantikai kategoriait kovetve tartalmazott egy hatarozott (hl),
egy bizonytalan (h2), egy aggodalmas (h3) és egy incselked6 (h4) diskurzusjel6lt, melyek
mondatkezd6k voltak, tovabba egy mondatvégi nyomatékositd funkcioja hdt is bekeriilt (hf, mint
final’). Az iménti kategoéridkat mar [7] is tesztelte kis mintan, jelen kisérlet tehat a fenti
kategoriakat egészitette ki egy a beszEld attitiidjét erésen hordozo6 lemondo tipussal (h5), illetve
az [5] altal vizsgalt kategoridkkal, melyeket inkabb formai, mint funkciobeli szempontok
figyelembevételével kiilonitettek el. fgy adédott egy mondandé inditd (h6), egy 6sszegz6 (h7),
illetve egy értékeld tipus (h8). Utolso kategoriaként egy a masik mondatvégi jelolotol (hf) eltérd
funkcidjt, konkluziv zard hdt keriilt bevezetésre (h9), hogy a nyomatékositd hartal (hf) valo
prozddiai kapcsolatara fény deriilhessen. A fenti parbeszédek elemzése a Praat és az SPSS
programok segitségével tortént. A diskurzusjelolok hosszadatai alapjan tobb kategoria
szignifikansan elkiiloniilt egymastol (Id. 1. abra), mint példaul a hatarozott (hl) és a bizonytalan
(h2), melyek esetében utdbbi kézenfekvé modon hosszabban valosul meg. A kisérletes modszer
egyik f6 hozadékanak tarjuk, hogy ezekben az esetekben a hosszisagban megjelend
kiilonbségeket tisztan pragmatikai elemnek konyvelhetjiilk el, mivel nem meril fel a
beszédképzEésbol adodod egyéb jelenség — mint példaul a hezitacid — hattértényezoként, hanem az
adatkozld a szotag elnytjtasdval egyértelmiien ¢és szandékosan jelol bizonytalansagot,
aggodalmat stb. Eldadasunkban a hosszadatokon kiviil figyelmiinket a diskurzusjel6ld
maganhangzdjabol harom ponton kivett alapfrekvencia-adatok felé forditjuk (3. abra),
melyeknek a statisztikai értékeléshez sziikséges kinyerését a spontanbeszéd-korpuszokban sok
esetben egyidejli beszéd, illetve irregularitas lehetetleniti el [5]. Az alapfrekvencia-adatokbol
szdrmazd legmarkansabb eredményiink a nyomatékosité hat irregularitisa a mondatvégi
parjahoz a kovetkeztetd tipust diskurzusjelolohoz képest. Biztatdak tovabba a diskurzusjel6ld
utan tartott sziinet tekintetében megfigyelhet6 tendenciak (2. abra).
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Eléadasunkban a fenti kisérlet eredményeit mutatjuk be részletesen, ami [7] pilot kisérletének
kategoriait nagyszamt (n=63) adatkozlore alkalmazza. Emellett a diskurzusjelolére jellemzo
hangtani tulajdonsagokat ot tovabbi pragmatikai funkciot kijelolve vizsgaljuk, melyek
megvalasztasa soran a magyarorszagi beszédkutatds kurrens publikécioit is figyelembe vettiik.
fgy bar kisérletes eljarast alkalmaztunk spontan beszéd adatbazis vizsgélata helyett, kutatasunk
[5] konstruktiv replikacidjanak is tekinthetd.

h7 h1 hé hg hS h3 h2 h4 hg hf

1. abra. Hosszkiilonbségek a tiz vizsgalt kategoriaban (95%-0s konfidenciaintervallumokkal)
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2. abra. A diskurzusjel616 utan tartott sziinetek a tiz vizsgalt kategoriaban (95%-0s konfidenciaintervallumokkal)
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3. abra. Harom ponton mért frekvenciaadatok a tiz vizsgalt kategdriaban (95%-0s konfidenciaintervallumokkal)
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UH- és MRI-nyelvkonturok optimalizacioja

Trencsényi Réka' és Czap Laszlo?
" Debreceni Egyetem, Villamosmérnoki Tanszék
* Miskolci Egyetem, Automatizalasi és Infokommunikacids Intézet

Az emberi beszédprodukcidé tanulmanyozasanak legalapvetobb eszkozei az ultrahang (UH) [2] és
magneses rezonancids képalkotdé (MRI) [5] technikaval késziilt dinamikus felvételek. Az emberi
testet oldalnézetben 4brazold, Un. szagittalis sikban létrehozott kétdimenziés UH- és MRI-
metszetek vizsgalataval és feldolgozéasaval relevans kvalitativ és kvantitativ informaciokat
nyerhetiink az artikulacio legfontosabb jellemzdirdl. A kvalitativ megéllapitasok foként a nyelv
mig a kvantitativ leirdsok a geometriai paraméterek azonositdsara és a koztik 1évo
Osszefliggésekre fokuszalnak, melyeknek fontos szerepe van a beszéd artikulacios és akusztikai
jellemzdi kozotti kapcsolatok megértésében. A kvantitativ elemzések igen sokféle és valtozatos
modon valosithatok meg [1,3,4]. Jelenlegi vizsgélataink kiinduldpontjai a jelzett UH- és MRI-
keretekre [6,8] illesztett nyelvkonturok, amiket sajat fejlesztésii automatikus algoritmusaink
segitségével allitottunk eld. A felhasznalt UH- és MRI-forrasok részleteiket tekintve sok eltérést
mutatnak, ami a besz€élok nemét és nemzetiségét, a felvételek geometrigjat, felbontasat és
skalgjat, illetve a vokalis traktus vizudlisan értékelhetd anatomiai szegmenseit érinti.
Kutatomunkank célja az UH- és MRI-felvételek kolcsonosen egyértelmi megfeleltetése az UH-
¢s  MRI-nyelvkontirok kozott megvaldsitott megfeleld geometriai  transzformaciok
kidolgozasaval és a transzformacio paramétereinek optimalizalasaval.

A transzformdacié egzakt matematikai alakjanak felirdsakor a rendelkezésre allo UH-felvételek
specidlis geometridjara tdmaszkodtunk. A képalkotd UH-fej ugyanis a szdjiiregi régionak egy
olyan radidlis tartomanyat szondazza, amely egy rogzitett C kozéppontbol mérve 90°-os szog
alatt latszik. Ebbdl adddoéan kézenfekvd az UH-képek és a hozzajuk tartozd nyelvkonturok
pontjait egy olyan C origdoju polarkoordinata-rendszerben kezelni, ahol az egyes képpontok
helyzetét egyértelmilen megadja a C pontbol mért r sugar, illetve a kép fliggdleges
kozéptengelyétol mért eldjeles ¢ szog. A transzformacido célja az UH-keretek radialis
geometridjanak bedgyazasa az MRI-felvételek sikbeli descartes-i koordinatdkkal jellemzett
négyszoges geometridjaba Ugy, hogy az ugyanazon hanghoz rendelt UH- és MRI-nyelvkonturok
a lehetd legnagyobb mértékli fedésbe keriiljenek egymdssal. Az UH-nyelvkontirok
transzformdacidja harom alapvetd miiveletet foglalhat magaba: a sugéartartomany skalazasat, a
szogtartomany skalazasat, illetve a szogtartoméany elforgatasit. A harom operacid
matematikailag az

r'=R-r
©'=FIl-o
0y =0y TFIy

(M
formuldk segitségével valosithaté meg, ahol az R és FI skélafaktorok a sugar- és szogtartomany

normalasat teszik lehetdvé, a FI, tag pedig a szdgtartomany kezddszogének eltolasat végzi. Az
(1) 0Osszefliggések tehat az UH-nyelvkonturt a megfeleldé MRI-keretre illesztik. Az (1)
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transzformaciok inverzének alkalmazasaval azonban a forditott irdnyt konverzid is
végrehajthatd, azaz az

r=r'/R
o=@'/FI
0, =9, "~ FI

0 2

alaku inverz operaciok segitségével az MRI-nyelvkontar ravetitheté a megfelel6 UH-keretre. Az
UH-MRY, illetve MRI-UH irdnyban elvégzett transzformaciok {R, FI, FI,} paraméterhalmazénak
sziikségszeriien meg kell egyeznie, hiszen ezaltal biztosithaté az UH- és MRI-kornyezet relativ
skalaaranyanak megtartasa a konverzio iranyatol fiiggetleniil. A vizsgalatok soran a FI faktor
értekét mindvégig FI=1 szerint rogzitettiik, ami azt jelenti, hogy a transzformacié szogtarto.

Az (1)-(2) transzformaciok az R és FI, paraméterek szamszerii meghatdrozasaval valnak
érvényessé, amihez egy lehetséges utat kinal a paraméterek értékeinek optimalizalasa. Az
optimalizacids eljards soran egy altalunk kidolgozott algoritmus felhasznalasdval megkeressiik
azt a paraméterhalmazt, amely esetén a transzformalt UH-nyelvkontlr €s a referenciagdrbeként
szolgald MRI-nyelvkontir kozotti tdvolsag minimalis. A tavolsdg szamitdsa a két gérbe Osszes
lehetséges pontparjara megtorténik, majd képezziik az UH-nyelvkontir egyes pontjaihoz rendelt
legkisebb tavolsdgok atlagat [7]. A sikeres transzformacidhoz azonban nemcsak az R és Fl,
paraméterek pontos értékeire van sziikségilink, hanem ismerniink kell az MRI-kereten kijel6lt C’
kozéppontot is, ami az UH-felvétel C kozéppontjanak a transzformaltja. Ezeken tilmenden az
optimalizacids algoritmus konstrukcidjakor jo tiampontként szolgéalhat a gégefedd G cstcspontja.
Ennek folytan az optimalizacios algoritmust olyan matematikai formulak mentén alkottuk meg,
melyek lehetévé teszik az {R, FI, C', G} paraméterek egyidejli optimalizaciojat. Az R
skalafaktort az UH- és MRI-kereten mérhetd, a kozéppont és a gégefedd cstcspontja kdzotti Ry
¢€s Rurs radialis tavolsdgok aranyaként értelmeztiik. A F1, szogelfordulas az Ryn €s Ruri szakasz,
illetve a kép fliggdleges kozéptengelye altal bezart eldjeles szogek dsszegeként adodik. Az MRI-
keretek C’ kozéppontjat a (c;,c.) descartes-1 koordinatapar jellemzi, ahol ¢; a fliggbleges, ¢ pedig
a vizszintes tengely mentén mért pozicid. A G paraméter a gégefedo csucspontjat lokalizalja az
UH-kereteken a (g;,g.) descartes-i adatpar kijelolésével, ahol g, a fiiggdleges, g, pedig a
vizszintes tengely koordinataja. Az {R, FIl, C’, G} paraméterek optimalizacidjat egy Ot
beszédhangbol all6 halmazra végeztikk el, mely a H = {a, e, £, ¢, s} hangokat tartalmazta. Az
eredmények verifikalasa céljabol olyan UH-MRI konturparok egymaésra vetitését is ellendriztiik
az optimalizacido altal adott paraméterek bedllitasa mellett, melyek nem szerepeltek a H
halmazban. Az eredmények tovabbi validaldsa jelenleg is folyamatban van. A nyelvkontirok
optimalizacidjat az 1. és 2. abrak példazzak az R = 0.41, FI,= 0.3 rad, C' = (250,140), G = (242,
273) értékek esetén.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjik az MTA-ELTE Lendilet Lingvalis Artikulaci6 Kutatocsoportjanak, hogy
rendelkezésiinkre bocsatottak a SonoSpeech rendszerrel késziilt ultrahang felvételeket.
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1. abra. Az optimalizaci6 eredménye a ¢ hang esetén az UH- (z61d) és MRI-nyelvkontir (piros) egyiittes
abrazolasaval
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2. abra. Az optimalizacié eredménye az o hang esetén az UH- (z61d) és MRI-nyelvkontur (piros) egyiittes
abrazolasaval
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Czech vowel quantity in Polish speakers as perceived by Moravian-Silesian listeners

Jitka Veronikova, and Tomas Bofil
Charles University, Prague, Czech Republic

Introduction

The quantity of vowels in Czech is difficult for non-native speakers, including Polish speakers.
The Polish vowel system contains phonologically only short vowels, however, according to some
studies, there may be a phonetic difference in the duration of stressed and unstressed vowels [5].
Unlike Polish, in Czech the vowel length is phonological; it distinguishes lexemes or
grammatical forms. In this paper, we present the experiment focusing on L2 Czech speakers’
vowel length with Polish mother tongues as perceived by L1 Czech listeners. It is based on
sentences with ambiguous context.

Method

The set contained pairs of sentences differed only in the target words. The words were disyllabic
and varied in a combination of short (S) / long (L) vowels. Other conditions included, for
example, position of a target word in the middle of a sentence, only short vowels in the remaining
words of the sentence etc. Example: Tyhle valy (SS) / vdly (LS) ze dieva budily pozornost. (Eng.
These wooden pastry boards / mounds attracted attention.) The set consisted of 13 sentences,
including, except pairs, also one triad. In the text for recording, the sentences were mixed among
others to mask the target sound phenomena.

Five Polish speakers recorded the set. Three speakers studied Czech at university as a master’s
degree (two in Poland, one in the Czech Republic); they lived in the Czech Republic for 4-8
years (proficient users according to CEFR [2]). Two speakers had good language skills, studying
humanities (but not Czech) in Poland; their stay in the Czech Republic was shorter (max. 2 years)
and they attended Czech language courses there (independent users according to CEFR [2]).

63 sentences in total were used to create a perceptual test (13 sentences x 5 speakers; 2 sentences
were excluded because of slips of tongue) using Praat MFC (multiple forced-choice) environment
[1]. Listeners determined which variant of the target word they heard. The purpose was to test the
segmental intelligibility, not the overall understanding of the content [3: 76, 6], therefore all four
S/L combinations of a target word were at listeners’ disposal. On the screen, they were presented
with all the variants written in phonological transcription in order to diminish the influence of
orthography, e.g. /vali/, /vali:/, Iva:li/, Iva:li:/; usually two forms fitted in the carrier sentence, two
did not (lexically or grammatically).

The test was perceived by 25 native Czech listeners (students of Czech studies from University of
Ostrava) from Moravian-Silesian region of the Czech Republic around Ostrava city. This region
lies on the border with Poland and is characterized by some sound features similar to those in
Polish. For example, vowel shortening is typical. That is why we administered perception tests in
this area — to test, how sensitive those listeners are to vowel length. The focus of the following
research will lie in comparing these speakers with listeners from the Bohemian part of the Czech
Republic. Differences in perception of i-vowels between listeners’ groups from Bohemian and
Moravian parts have already been detected. [4]
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The listeners’ agreement with the original text has been counted and the types of substitutions
have been analysed. In addition to perceptual analysis, we manually labelled the items to obtain
vowel duration and then computed normalized vowel duration [1].

Results

Regarding the segments, 81.0% of vowels were perceived in accordance with the original text,
and 19.0% incorrectly, of which 46.7% were originally short and 53.3% were originally long.
Regarding the target words, 64.9% of perceived items corresponded to the original text.

The agreement with the speaker’s intent (See Table 1) prevailed in words originally containing
just one long vowel, i.e. in patterns SL (87.2%) and LS (82.2%). Compared to that, the pattern
with two long vowels (LL) caused difficulties. In about half of the cases (46.4%), the pattern was
perceived in accordance with the original text, but in the same volume (46.0%), the listeners
indicated the LS pattern with the second vowel short. For three carrier sentences, a perceived LS
variant fitted into the sentence instead of original LL pattern (pl form — sg form, e.g. ldnii —
lanu). In one of the sentences, the listeners indicated LS variant as well, even though it did not
suit the sentence (verb — noun: myli — mili). We therefore believe that, based on the task,
listeners focused on the intelligibility of the target words, not on the content of the sentence. This
conviction is supported by the assessment of original SS pattern as well. It was recognized with
higher success, but no longer so certain (62.2%), and in case of mismatch, listeners’ choice most
often vacillated between LS or SL variants regardless of their appropriate use in the sentence.

These findings were also confirmed acoustically (see Fig. 1). Distribution of a-vowel duration
indicates two visible peaks clearly distinguishing S and L vowels (e.g. lanu — ldnu), unlike i-
vowels and u-vowels, where only the duration of S shows a clear peak, whereas values of L are
extended as a band over the entire range (e.g. viru — virt — viru — viri/vyrii).

Regarding the speakers, intelligibility based on target words ranged from 0.5-0.7, except for one
speaker who achieved the level of 0.8. In the aggregate of success score, no difference between
proficient speakers and independent speakers was noted apparent. This was in accordance with
the authors’ subjective impression of the style of the recordings. Some speakers, especially the
less advanced, consciously tried to produce length according to the canonical form. On the
contrary, it was clear in case of some speakers that they did not make any special effort.

Conclusion

According to the perception test, the Polish speakers were relatively successful in realizing the
Czech vowel length. The volume of errors was equal for both short and long vowels. Of the
analyzed patterns, a pattern with two long vowels caused most difficulties. Conscious effort may
contribute to correct pronunciation. In the following research, we plan to administer the
perception test to the Bohemian listeners as well, i.e. those with a different dialectological
background. Furthermore, the relationship between vowel length and foreign accent may be
useful to examine.
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Table 1: Intelligibility of target words regarding the patterns. Columns: perceived variants — number of assessments.
In %. S — short vowel, L — long vowel.

Original/Perception | SS SL LS LL Sum
SS 62.2 19.2 15.8 2.8 100
SL 11.2 87.2 0.0 1.6 100
LS 1.3 5.8 82.2 10.7 100
LL 1.0 6.6 46.0 46.4 100
a i u
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Figure 1: Distribution of normalised vowel durations split into S/L groups produced by L2 speakers (a) as written in
the original text and (b) as perceived by L1 Czech listeners.
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