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Abstract

The present study investigates the acoustic characteristics of Hungarian monosylla-
bic rising interrogative and falling declarative utterances produced by adult speakers
with Down syndrome (DS). Although DS is the most prevalent aneuploid disorder,
the prosodic production of this population remains a relatively under-explored field of
research. In this study, monosyllabic utterances were elicited from a cohort of eight
adult DS speakers (six females and two males) and eight neurotypical (female) cont-
rols. To ensure the reliability of the data, DS realizations were filtered through a
perception experiment involving four evaluators, and only those items that achieved
uniform categorization were subjected to subsequent acoustic analysis. Fundamen-
tal frequency (f0) contours were analyzed using generalized additive mixed models
(GAMMs), complemented by a descriptive analysis of static parameters, including mi-
nimal, maximal, and mean f0. The findings reveal significant intra-speaker variability
within the DS group. Notably, the data suggest that female DS speakers exhibit lower
maximal f0 values while maintaining mean {0 levels similar to those of the neurotypical
group, a result that diverges from certain previous findings reporting higher f0 values
for DS speakers. In summary, while most DS speakers demonstrated the physiological
capacity to produce distinct rising and falling fO patterns, the systematic elicitation of
this phonological contrast remains a methodological challenge that warrants further
scientific investigation.
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1. Bevezetés

A jelen tanulmany célja a beszédprodukcio egy kevéssé kutatott teriiletének,
az egy szOtagos magyar eldontendd kérdé és kijelenté megnyilatkozéasok prozodi-
ajanak vizsgalata Down-szindrémaéaval diagnosztizalt felnétt beszélék esetében.
A Down-szindroma (a tovabbiakban DS) egy genetikai hiba kévetkeztében ki-
alakul6 rendellenesség, amelyben leggyakrabban az embri6 a 21-es kromoszéma
harom példanyat hordozza. Napjainkban a DS a leggyakoribb aneuploid rendel-
lenesség, amely fejlédési késést és tanulasi nehézségeket okoz, beleértve a beszéd
és a nyelvi funkciok elsajatitasanak problémaéit (Stojanovikl [2011; [Kent & Vor-
perian, 2013). Vilagszerte minden 800 élvesziiletésre jut egy DS-s eset (Bull,
2020). Mig 1983-ban ezeknek a személyeknek a varhato6 élettartama 25 év volt,
ez ma mar 50-60 évre is kitolodhat (Kent & Vorperian, 2013)). Ebbdl addéddan a
népességben megnétt a DS-val érintett felndttek szama. Az 6 beszédprodukci-
6juk vizsgalata hozzajarulhat a csoportra vonatkozé tudasunk gyarapitasdhoz,
illetve a kommunikécios lehetGségeik és képességeik javitasahoz. A jelen vizs-
galat a prozodia terén szolgaltat elézetes eredményeket és vet fel (elsGsorban
modszertani jellegt) kérdéseket.

A DS-s beszédre vonatkozo tanulményok szdma a nemzetkozi szintéren az
1970-es évek 6ta folyamatos novekedést mutat, amit az elmult két évtizedben egy
még termékenyebb korszak kovetett (Kent & Vorperian, [2013). Ezzel szemben
hazai kutatasok igen kis szamban késziiltek és jellemz&en gyermekekre foku-
szaltak, a szupraszegmentumok esetében pedig csak a beszédtempot vizsgaltak
(Homor, [2008; [Rohar, 2016). Altalanossagban véve a DS-beszélok valtozo si-
lyossagu fonologiai zavarok jeleit mutatjék, azonban a forrasok szerint a prozodia
az egyik legritkdbban vizsgélt teriilet (Kent & Vorperian) [2013]).

A korébbi prozodiai elemzések tulnyomorészt (de nem kizarolag) a zonge
és az alapfrekvencia (f0) észlelési jellemzGire Gsszpontositottak. Ezek szerint a
DS-beszélsk hangmindsége nazalis, rekedt, érdes és levegss (Lee et al., [2009),
valamint a neurotipikus beszél6khoz képest nagymértéki egyéni variabilitast
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csoportokban a nemben illesztett kontrollcsoportokhoz képest magasabb atlagos
beszéd-alapfrekvenciarol szamoltak be. Ezeket az eredményeket mas forrasok is
megerdsitették, amelyek szerint az atlagos f0 magasabb a DS-s beszél6knél, mint
a kontrollszemélyeknél, nemts! fliggetleniil (Lee et al., |2009). A DS-s beszéd-
ben tapasztalhatdé magasabb f0 a pubertaskori gégendvekedés elmaradasabol is
adodhat, de a hangmagassag jellemzdinek alakulasaban a kulturalis-tarsadalmi
és pszichologiai tényezSk szerepe sem zarhaté ki.

Ezen tilmenden a DS-s beszédet a felss léguti funkciok csokkent hatékonysa-
ga jellemzi, ami megmagyarézza, miért igényel ezeknek a beszél6knek a részérsl
kétszer akkora eréfeszitést a fonécié elinditasa, mint a neurotipikus beszélk ese-
tében (Prycel |1994). Pryce (1994) az ertfeszités mértékét egy elektromiografias
vizsgalattal szamszertsitette, amely az izmok elektromos aktivitdsat mérte egy
idegi impulzus hatasara. Mig a kontrollcsoport beszélsi szaméra 72,52 mikro-
volt energiara volt szilikség a zongeképzés meginditasahoz, addig a DS-s beszé-
16knél ez az érték 131,57 mikrovolt volt (Pryce,|1994: 109). Lee és munkatarsai-
nak (2009)) eredményei fiziologiai szempontbdl korlatozott gégei kontrollra utal-
nak. Ennek kovetkeztében a DS-s beszélék sziikebb organikus alapfrekvencia-
tartoméannyal rendelkeznek, amely a kontrollbeszélgk fO-tartomanyanak mind-
ossze 40%-ara korlatozodik. Ez a tendencia a szerzék szerint megfigyelhets a
nyelvileg funkcionélis alapfrekvencia-tartomany terjedelmében is (az un. Rain-
bow passage intonacids frazisainak kezdeti és végpontjan mért f0-érték kiilonb-
sége alapjan). A DS-s beszélgk f0-eltérései kisebbek voltak a kontrollcsoport
produkcidjahoz képest, ami az el6bbieknél monotonabb hanglejtéskontirokkal
jart egyiitt (Lee et al., 2009: 86). Meg kell azonban jegyezni, hogy az emli-
tett elemzés kizarolag a kijelenté moéda megvaldsitasokrol szolgaltatott eredmé-
nyeket, és nem vizsgalta, hogyan kiiloniilnek el a kiilonb6z6 mondattipusok az
fO-kiilonbségek tekintetében.

Ami a prozodia és més nyelvi funkciok Osszefliggését illeti, Lee és munkatar-
sai (2009) szerint a DS-s felnstt beszélok esetében a prozodia elkiiloniil a tob-
bi nyelvi képességtdl, azaz nincs szignifikins korrelacié az expressziv-perceptiv

nyelvi képességek és a prozodiai készségek kozott.



Ugyan a jelen elemzés feln6tt beszélGkre dsszpontosit, a gyermekekre vonat-
kozo6 korabbi kutatasok eredményei is tanulsaggal szolgélhatnak. Zampini és
munkatérsai (2016) azt talaltdk, hogy a DS-s gyermekeknek nehézséget okozott
az alapfrekvencia megemelése a kérdsé megnyilatkozasok végén. A szerzdk ar-
ra koévetkeztettek, hogy a megnyilatkozasvégi emelkedés problematikus volta a
magasabb szintd pragmatikai kompetencia hidnyénak vagy karosodasanak, vala-
mint annak a ténynek tulajdonithato, hogy a hétkdznapi beszédtapasztalatban
az ereszkedd hanglejtéskontirok dominalnak az emelkedékkel szemben. [Stoja-
novik| (2011) eredményei alapjan a DS-s gyermekek prozodiai észlelése szignifi-
kansan jobb, mint a produkciéjuk: példaul az emelkeds-esé és esé-emelkedd in-
tonacids mintazatok azonositasa nem okozott gondot, mig ugyanezen fO-menetek
létrehozésa kihivast jelentett.

Habar tanulmanyunk fokusza DS-val diagnosztizéalt beszélék prozodiai pro-
dukciojan van, és a felvételek akusztikai elemzésébdl indul ki, sziikségesnek 1at-
szik kitérni a gyakori neuropszicholégiai zavarokra is, mivel az adatok labora-
toriumi fonologiai kisérletbdl szarmaznak, amelyben a felvételt nehezitették az
ilyen jellegt diszfunkciok. A DS-s beszélsk korében (legyenek gyermekek vagy
felnéttek) gyakori a repetitiv viselkedés (Fuca et all 2024), jellemz8 a rovid té-
vt memoria gyengesége (Chapman & Hesketh, |2001)), a figyelemzavar (Martinez
et al.,[2011)), és gyakoriak az informécidintegréacios nehézségek (Chapman,|1997)),
ami komoly kihivast jelent a prozodiai mintézatok célzott elicitalasa soran (vo.
Corrales-Astorgano et al., 2024} 2 6sszefoglalasat). Mindezek a tényezdk oda ve-
zetnek, hogy a tipikus fejlédésti populacio tagjaival végzett kisérletekben bevalt
felvételi eljarasok nem feltétleniil hasznalhatok eredményesen a DS-s populécio
tagjaival, illetve a koztiik 1é6v6 nagymértéki egyéni kiilonbségek miatt elére ki-
szamithatatlan, hogy melyik résztvevonél melyik felvételi modszer valik be (ha
van ilyen egyaltalan). Maga az itt kozolt elemzés tehat abban a tekintetben is
el6zetes (pilot-)vizsgélat, hogy a nyelvi formék elicitalasa soran kiillonb6z6 mod-
szerekkel kisérleteztiink, és nem valasztottuk kiilon az eltéré technikaval (lasd
alabb, a modszertani részben) kivaltott bemondasokat. Sajnos a DS-val diag-
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soran mutatott kommunikacios készségiik, de még az elézetesen atadott egész-
ségligyi dokumentumokban szerepld adatok (példaul az IQ) sem oriental arra
vonatkozoban, hogy milyen jellegii feladatban tudnak adekvat modon reagalni,
illetve produkalni a megfelel§ prozodiai mintazatokat, amelyek a jelen vizsgalat
targyat képezik.

Varga (1994/2006]) leirasa szerint a magyar egy szotagu kijelenté mondat
ereszkedd dallamkonturral realizalodik, azonban az ereszkedésnek harom tipusat
kiilonbozteti meg (1. [1} abra bal oldali panel): az es6, a féless és az es6-emelkedd
karakterkontirt. Mindharom esd kontir 6nallo és zart jelentést hordoz, azonban
mig az esé karakterkontur a kozlés egyértelmiien befejezett természetét jeloli,
addig a féles dallamot kdvetSen tovabbi megjegyzés varhatd. Az esG-emelkeds
dallam pedig valamilyen ellentétet, konfliktust jelol az egy szotagi megnyilat-
kozast kévetGen.

Az es6 dallammenetekkel szoges ellentétben all a magyar egy szotaga eldon-
tendd kérdések dallama, hiszen ennek ejtésekor emelkedd fO-kontir figyelhetd
meg abra jobb oldali panel). Az els§ valtozatban lehetséges a szotag végi le-
cstszas, ugyanakkor el is maradhat. A harom valtozat kozott Varga (1994 /2006;
481) szerint az a kiilonbség, hogy csak az elsé (emelkedd-esd) kontur fejez ki va-
lodi kérdést, informéaciovarast. Az ereszkedd-es6 ezzel szemben felkidltasként
értelmezidik: megiitkozést fejez ki az elvarasainkkal ellentétes informécié mi-

att. A harmadik atmenet a ketts kozott.

JO =

LY

VS.

1. abra. A vizsgalt egy szotagos konturok abrazolasa Varga (1994/2006; 476-481) leirasaban.

A korabbi szakirodalmi eredmények alapjan azt feltételezziik, hogy a val-
tozatos prozodiai mintazatok létrehozasa és az illokucios aktusok (beszédszan-
dékok) kozotti kiilonbségtétel nehézséget okoz a DS-s felnstt beszéldk szamara.
Az emelkeds vs. esé konturok esetében ezek a probléméak fokozottak lehetnek,

mivel az emelked§ fO-konturok viszonylag ritkdk a mindennapi kommunikéci-
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Oban. A jelen elemzés egy szélesebb kori vizsgalat elsé 1épéseit mutatja be:
habar kiilonféle szotagszama eldontends és kérdd mondatok felvétele tortént
meg (sok mas feladat kozott) a kisérletben, az itt bemutatott vizsgalat csak
az egy szotagos kérdd (emelkedd) és kijelents (ereszkedd) fO-konturok kiilonféle
akusztikai jellemzGire Gsszpontosit (v6. [Vargal, 2002} [Juhasz & Bartos, [2024]). A
tanulmany ezen tilmenden beszamol a vizsgalt populécié beszédének prozddiai

sajatossagaira iranyul6 kutatas modszertani kihivasairol és nehézségeirdl is.

2. Modszer

Felvételeket készitettiink 8 felnstt DS-s beszélovel (6 ns: DS00X = 1, 2, 4,
5, 6, 7; 2 ferfi: DS00X = 3, 8; életkoruk 23 és 40 év kozott szorodott) és 8
kontrollbeszélgvel (mindannyian nsk, KOOXX = 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 10;
életkoruk 19 és 23 év kozott szorddott). A DS-s beszél6k tobbsége szakiskolaba
jart, és jelenleg dolgozik és/vagy oktatasi jellegii szinhézi tevékenységekben vesz
részt. A kutatés rendelkezik érvényes etikai engedéllyel, amelynek szama: K/3-
1/2025. A vizsgalat résztvevdi, illetve cselekvGképtelen személyek esetén jogi
képvisel§jiik (gyamjuk), informalt beleegyezést adtak a vizsgalathoz.

Egy nagyobb anyag részeként harom CVC szerkezettd, egy szétagos meg-
nyilatkozast rogzitettiink szintaktikailag jeloletlen kérdd és kijelenté mondat-
tipusokban: Jdr./?; Jon./?; Mély./? Az ingereket a beszélSk veéletlenszert
sorrendben, legalabb kétszeri ismétléssel mondtak be, ami Gsszesen maximum
18 lehetséges megvalositast jelent beszélonként (az anyag részletes leirasat lasd
alabb). A résztvevsket arra kértiik, hogy olvassak fel hangosan a monitoron
megjelend megnyilatkozast, amelynek az értelmezését egy hozzé tartozo kép se-
gitette (az tablazatban erre utal az ,olvasott” kiegészités). Mivel a DS-s
beszél6k tobb esetben nem megfelelen valositottak meg prozodiai eszkozokkel
a szandékolt illokuciés aktust, méas elicitacios modszereket, tobb feladattipust
is alkalmaztunk. A felolvasési feladatot kiegészitettiik tigy, hogy a kisérletve-
zet$ orientédld szituaciok felolvasasaval probalta ravezetni a DS-s beszélSket a

megfelel§ intonéciés konttr produkcidjara (pl. Peti vdsdrolni indul apukdjdval.
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Nem tudja, anyukdja jon-e. Megkérdezi apukdjdt: Jon? A célszot a vastagitott
kiemelés jeloli). Ezt az elicitalo modszertant az [} tablazatban a ,teljes szitu.”
rovidités jeloli. Valamint egy tovabbi, utdnmondasos modszertan esetében a
DS-s beszélének imitalnia kellett a kisérletvezetd megnyilatkozasat és dallam-
konturjat (az tablazatban utdnmondott”). Ezen harom feladattipust tobb
beszél esetében egymés utan rendezett blokkokban alkalmaztuk. Arra vonat-
kozoan, hogy mely beszélénél mely modszertant alkalmaztuk, az [T tablazat
szolgal irdnymutatasul.

Az alkalmazott elicitacios modszerek egyike sem bizonyult altaldnosan si-
keresnek, igy a DS-s beszélgk korében véltozatos elemszamii anyagmennyiség
birtokaba jutottunk, amelyek kozott rdadasul tobb példany nem felelt meg az
eredetileg megadott beszédszandéknak. Annak érdekében, hogy a felvételeket
mégis elemezni tudjuk, a DS-s beszélgktdl rogzitett megnyilatkozéasokat egy per-
cepciods teszt segitségével megszirtiik. Erre azért is sziikség volt, hogy a kiilon-
féle karakterkontur-valtozatok koziil csak a tipikusan esé kijelents és a tipikusan
emelkedd kérds verziok szerepeljenek az anyagban (lasd az abran). Ebben
a vizsgalatban elsésorban az es6 (vagy esetleg a félig es6) dallamok megjelené-
sére szamitottunk a megnyilatkozasok 6nallo és lezart természetébdl fakadoan.
Az es6-emelkeds dallammenetet a jelen vizsgalat nem tervezte elicitalni, ugyan-
akkor a kisérleti anyagbol adodoan megjelenhetett ez a kontur is, amennyiben
a beszéld listaként, felsorolasszertien produkalta a megnyilatkozasokat. Kisérle-
tliinkben a kérdé mondatokat tekintve is az els6, egyértelmiien emelkedd verziéra
szamitottunk elsGsorban, de el6fordultak a masik két jelentést hordozo elGfor-
dulasok is.

A percepcids tesztben (amelyet Praat ExperimentMFC (Boersma & Wee-
nink, [2022)) programmal végeztiink el, a tanulmény szerzSinek koézremtikodé-
sével) az Osszes rogzitett megvalositast (kontextus nélkiil) random sorrendben
jatszottuk le, és mindegyiket mingsitettiik négy kategoria segitségével: , kérds”,
JKijelentd”, ,felszolitd” és ,problémas” (azaz a fentiek egyike sem, vagy gyen-
ge minGségl — példaul egyszerre beszélést tartalmaz, vagy zajos). A tovabbi

akusztikai elemzésbe kizarolag azokat a megvaldsitasokat vontuk be, amelyeket
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a percepcios tesztben a tanulmany szerz6i egyontetiien kategorizaltak. Ezeket
a megvalositasokat beszélénként Gsszegeztiik a megnyilatkozas észlelt illokucios
ereje alapjan, ennélfogva nem prozodiai kontrasztot vizsgaltunk, hanem észlelt
realizaciétipusokat hasonlitottunk Gssze.

Altalanossagban elmondhato, hogy a megjelenitett megnyilatkozastipus lét-
rehozasa az esetek t6bb mint felében problémat jelentett a DS-s beszélgk szaméa-
ra, mivel gyakran repetitiv viselkedést és perszeveraciot mutattak, és ugyanazt
az emelkedd vagy esé konturt ismételték a megjelenitett ingertdl fiiggetleniil;
vagy pedig a feladat altal rajuk mért jelentGs kognitiv terhelés miatt nem vol-
tak képesek kovetni az utasitiasokat. Emiatt dontottiink tgy, hogy a tovabbi
elemzéseket az észlelt illokucios aktus alapjan végezziik el, fliggetleniil az erede-
ti ingerek (stimulusok) altal sugallt szandéktol. A tovabbi elemzésbdl a DS002
kodi beszéls adatait kizartuk, mivel téle egyetlen egy szotagos kérdS6 megnyi-
latkozés sem szerepelt az igy megsztirt anyagban. Az[l] tablazat bemutatja az
elemezhetd megnyilatkozasok darabszamait beszélénként és 6sszesitve, illetve az
eredeti szandéknak valé megfelelgség alapjan csoportositva.

A rogzitett megnyilatkozasokat a Praat szoftverben (Boersma & Weenink|
2022) annotaltuk, majd az fO-értékeket 100 Hz és 600 Hz kozott mértiik linearis
interpolacioval a normalizalt id6tartam minden 1%-anal, és 50 Hz-es bazisérték-
kel félhangokka konvertéltuk. Az f0-mérések alapjan a DS004 kodu beszélst is
ki kellett zarnunk a tovabbi vizsgalatbol az irregularis fonacié miatt keletkezett
nagyszamu mérhetetlen f0-adat miatt, pontositva a 2 elemzett kijelentd konttar
202 értékébdl az adatpontok fele (49%-a) hidnyzott, és a meglévs adatpontok
kizarolag a normalizalt idétartam kozépsé 50%-aban jelentek meg, tehat nem
nytujtottak informéciot a dallammenet kritikusnak szamito kezdeti és végss sza-
kaszarol. A DS002 beszéls esetében is — akinél nem voltak kérdének észlelt
dallamkonturok — a 303 értékbdl 152 hidnyzott. A fennmarado DS-s és kont-
rollbeszélSk ejtésében a szélsGséges értékeket alapvetGen a 15 félhang alatti és

36 félhang feletti intervallumokbol zartuk ki.
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1. tablazat.

modszertan a hozzajuk rendelt tokenek szamaval.

Az elemzett megnyilatkozasok szama beszélénként és az alkalmazott felvételi

Szandékolt > észlelt realizacid

kérds > kérds

kijelenté > kijelenté

kérdS > kijelentd

kijelenté > kérdé

DSo01
(18, azaz az
Osszes token

olvasott)

DSo002
(6 olvasott,
10 teljes szitu.)

DS003
(18, azaz az
Osszes token

olvasott)

DSo004
(6 olvasott,
6 teljes szitu,
6 utdnmondott)

DSo005
(6 olvasott,
6 teljes szitu,
6 utanmondott)

DS006
(6 olvasott,
6 teljes szitu,
6 utanmondott)

DSo007
(6 olvasott,
6 teljes szitu.)

DSo008
(6 olvasott,
6 teljes szitu.)

Osszesen

31

18

12

Osszes elemzett
(DS002 és
DS004 nélkiil)

25

15

10

14




A kizart értékek az fO-konturok atlagatol jelentSs, legalabb 3 szoras tavol-
sagra valosultak meg, vagyis nem voltak a kontirok szerves részei. A DS-val
diagnosztizalt tovabbi beszélk esetében ez az adatok mintegy 3%-at, Gsszesen
19 adatpont kizarasat jelentette (DS001: 5, DS003: 5, DS005: 5, DS006: 1,
DS007: 3, DS008: 0). A kontrollbeszél6knél mintegy 12%-ot, vagyis Osszesen
216 adatpontot jeldltiink meg kilogé értékként (KO002: 34, KO003: 0, KO004:
37, KO005: 23, KO006: 29, KO008: 33, KO010: 60). Ily modon 58 DS-s {0-
konturt hasonlitottunk 6ssze a kontrollbeszél6k 144 megvaldsitasaval, ami a két
beszélGi csoport kozotti jelentSs szambeli egyenlGtlenséget mutatja.

A statisztikai elemzést az R szoftverkdrnyezetben (R Core Team| [2019) ké-
szitettiik. Els6dleges célunk az fO-mintazatok dinamikus elemzése volt, igy a
két mondattipus kinyert f0-gbrbéit altalanositott additiv kevert modellekkel
(GAMM, [Wood! 2011} |2017)) hasonlitottuk Gssze minden beszélénél. A mo-
dellekben az f0-t az egy szotagos megnyilatkozasok normalizalt idGtartaméanak
fiiggvényében elemeztiik (adaptiv simitéssal), a modellt tovabba kiegészitettiik
az észlelt illokiucios aktus kétszintd parametrikus faktoraval, az egyes konturok-
hoz pedig véletlen simitast (random smooth) alkalmaztunk. A becsiilt gérbéket
az itsadug csomaggal dbrazoltuk (van Rij et all 2022)). Emellett meg kell je-
gyezni, hogy az adatok meglehetdsen kiegyensilyozatlanok, mivel a DS-s beszé-
16kt61 csak kevés megvalositas allt rendelkezésre, ami kozvetleniil befolyasolja a
GAMM-becslések mindségét, gyakran az f0-gorbék szélesebb konfidenciainter-
vallumat eredményezve. Az f0-menetekbdl a normalizalt idStartam 1%-ainal ki-
nyert nyers félhangértékek alapjan kiszamitottuk a minimalis, a maximalis és az
atlagos f0-értéket az adott mintazatra, valamint a minimum- és a maximumérték
alapjan meghataroztuk a hangkozt (a két, félhangban megadott érték kiilonb-
ségét). A DS-s megvalositasok kis szdma miatt inferencialis statisztikai probak
futtatasdra nem volt modunk, igy leiré statisztikai elemzést végeztiink, azaz
beszélénként, megnyilatkozastipusonként és beszéléi csoportonként szamoltunk
atlagot és szorast a mért értékekre. Az abrikat a ggplot2 csomag segitségével

készitettiik (Wickham et al., [2024]).
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3. Eredmények

A kérds és kijelents f0-gorbék dinamikus elemzése azt mutatta, hogy — a
varakozasoknak megfelelGen — az fO-konttrok szignifikinsan eltérd intervallumai
(lasd a2l abran a sziirke savokat) minden beszéls produkciojaban elsGsorban a
megnyilatkozasok végén jelentek meg, hiszen emelked6 kérdg és ereszkedd kije-
lent6 dallamkonttirokat vetettiink 6ssze egymassal. Emellett a nyolc kontrollbe-
szé16b6l négyen mar az egy szotagi megnyilatkozasok normalizalt idétartama-
nak elsé felében is eltéréseket produkaltak a kérdé és kijelents konturok kozott.
Ez a mintazat a DS-val diagnosztizalt beszélSkre is érvényes volt: a hatbol ha-
rom beszéls megkiilonboztette a kérdd és kijelents f0-konttirokat egymastol (el-
tekintve a kontirok metszéspontjaitol, valamint az azonos kezdeti f0-értékektol).
A2l abra alapjan mind a DS-val diagnosztizalt, mind a kontrollbeszélsk val-
tozatosan mas-mas fO-regiszterekben produkaltak a két megnyilatkozastipushoz
tartozé f0-gérbéket, valamint a legtobb kontrollbeszélg a DS-s beszélck tobb-
ségéhez képest magasabb f0-értékekkel realizalta ezeket a megnyilatkozasokat.
Ezzel szemben a DS003 és a DS008 kodu férfi beszélsk — értheté mdédon — mind
az f0-gbrbe regisztere, mind az atlagos, a maximalis és a minimalis fO tekinte-
tében alacsonyabb f0-t produkiltak a DS-s és a kontrollcsoport néi beszélGihez
képest , abra). Mivel a vizsgalatban nem szerepeltek férfi kontrollbeszélsk,
nem mutatunk be tovabbi akusztikai Osszehasonlitast a férfi adatkozlsi csoportra
vonatkozodan.

Mindkét beszélsi csoportban volt egy-egy néi beszéls (KO005 és DS006),
akik kifejezetten magas maximaélis, minimalis és atlagos f0-t produkaltak. Fon-
tos megemliteni azonban, hogy a DS006 kodu beszéls viszonylag magas (cso-
porton beliili) f0-atlagértéke csak megkozelitette a kontrollbeszélsk tobbségének
fels6 fO-tartoményat. A fennmarad6 harom, DS-val diagnosztizalt né f0-atlaga
hasonlé volt annak a harom kontrollbeszélének az atlagos fO-értékéhez, akik a
legalacsonyabb f0-atlagot mutattak a csoporton beliil. Més szoval, a DS-s néi be-
szél6k f0-atlagai a kontrollbeszéldk tartomanyanak alsé részét kozelitették meg.

Mindkét csoportban egyértelmii tendencia, hogy a kérdé megnyilatkozasok ma-
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gasabb atlagos és maximaélis fO-értékkel jellemezhetSk a kijelent6khoz képest
abra), egy kivétellel: a DS005 koda beszéls esetében a kijelenté mondatok
atlagai arnyalatnyival magasabbak voltak a kérdé megvalosulasokhoz képest,
de ugyanezen beszéls f0-értékei mutattak a legnagyobb variabilitdst is a DS-s
csoportban.

Ha csoportszinten vizsgaljuk a maximalis és minimalis f0-t, akkor a leg-
t6bb DS-s beszélé maximalis f0-jainak atlagértéke — a teljes fO-konturok atlag-
értékeihez hasonléan — a kontrollbeszél6k kérdé megvalosulasaiban a maximaélis
fO0-intervallumaban az alsébb értékeket kozelitették meg, mig a minimaélis f0-k
hasonl6 atlagokat mutattak a két csoportban. A kijelenté megnyilatkozasok
esetében a DS-s és a kontrollbeszél6k maximalis f0-atlagértékei hasonlok voltak.
Ezzel szemben a minimalis fO esetében a DS-s beszélok atlagai a beszél6i széls6
értékek altal kijelolt fO-tartomény also részére koncentralodtak (kivéve a DS006
kodu beszélst, aki szokatlanul kompresszalt, lapos és dombord mintazatot mu-
tatott, vo. , abra).

A DS-s beszélsk atlagos fO-terjedelme (4l abra) — ellentétben a korabbi szak-
irodalmi eredményekkel — szélesebb volt a kontrollcsoporténal mind a kérdg,
mind a kijelenté megnyilatkozasok esetében, és ez a DS-s beszél6k esetén maga-
sabb szorasértékekkel is tarsult. Ugyanakkor a DS-s produkciéban a két meg-
nyilatkozastipus f0-tartoményai kozelebb (4tlagosan 1,4 félhang eltéréssel) valo-
sultak meg egymashoz, mint a kontrollok ejtésében, ahol az atlagértékek kozotti
kiillonbség 4,1 félhang volt. Mindenesetre a DS-s beszélsk fO-tartoményainak
atlagai koriili szoras magas volt, ami jelentds variabilitast jelezhet a megvalosi-

tasokban.
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3. abra. Az atlagos f0 (fent), a maximalis és a minimalis fO (lent) a kérds és kijelents
megnyilatkozasok esetében a két beszélécsoport minden tagjanal (azonos szinkédolassal

mindharom grafikonon, az atlagot és szoérast megjelenitve).

AP] abran lathato egyéni, a GAMM-modellek éltal becsiilt és simitott meg-
valositasokat figyelembe véve nyilvanvalo a vizsgalt megvalosulasok szaménak
kiegyenstulyozatlansaga a két beszélGcsoport kozott. Az is szembeting tovabba,

hogy viszonylag nagy szdmban hidnyoznak f0-értékek az adatsorbdl, kiillénosen
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Az atlagos fO-terjedelem
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4. abra. Atlagos fO-terjedelem (szorassal) a két beszélGcsoport és a két megnyilatkozastipus

szerint atlagolva.

a kijelenté mondatok végén. A hianyzo adatpontok feltételezhetGen kozvetett és
nem kizarolagos kapcsolatban éllnak az irregularis zongeképzés eléfordulésaval
(pontosabban a Praat program (Boersma & Weenink, |2022)) mérési limitacioi-
val az irregularis zongeképzés tekintetében). A hidnyzo f0-értékekrdl az |5l abra
nyujt osszefoglalét. A nyolc kontrollbeszél koziil heten kevesebb mint 15%-nyi
hianyzé fO-értéket produkaltak a kérds szandék megvalositasa kozben. Hason-
loképpen, a hat kontrollbeszéls kevesebb mint 15%-nyi hianyzo értékkel produ-
kalta a kijelent6 megnyilatkozasokat. Ezek a mintazatok arra utalnak, hogy a
kontrollbeszélsk nagy része mindkét mondattipust viszonylag teljes konturokkal
hozta létre, a kijelenté dallam ereszkedd volta, vagyis a relative alacsony zard
f0-értékek ellenére (5| &abra). A DS-s beszélék produkcidjaban a hidnyzo {0-
értékek mennyisége a kijelent megnyilatkozasok esetén volt szembetinsbb (a
kérdskhoz képest).

Végiil, de nem utolsésorban, jelentGsebb atlagos szoérasértékek voltak meg-
figyelhetGek a DS-s csoport esetében a kontrollbeszélsk produkcidjahoz képest
@ abra). Ez a kiilonbség megfigyelhets volt attol fiiggetleniil, hogy mely mon-

dattipusrdl vagy statikus akusztikai mérési tipusrol (azaz maximalis, minimalis
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A hianyzo f0-értékek relativ szazaléka

Kérdé Kijelent6 Kérdé Kijelentd
Mondattipus

5. abra. A hianyzo6 fO-értékek relativ atlagos eléfordulasa a kérdd és kijelentd
megnyilatkozasok esetében a két beszélcsoport minden tagjanal (a3l abraval azonos

szink6dolassal).

vagy atlagos f0) volt szo @ abra). Osszességében a maximalis f0 nagyobb
variabilitast mutatott a minimaélis és atlagos f0-hoz viszonyitva. A mondattipu-
sok kozotti mintazatokra Gsszpontositva, a kontrollcsoport ejtésében a kijelentd
megnyilatkozasok rendelkeztek alacsonyabb szérasértékekkel a kérd6khoz képest
mindegyik paraméter tekintetében. Ezzel szemben a DS-s beszélk esetében a
maximélis és minimalis f0-mérésekben inkabb a kijelenté kontirokat jellemezte

magasabb szorasérték.

4. Kovetkeztetések

Elemzésiink célja a magyar egy sz6tagi eldontends kérdd és kijelenté monda-
ti intonaciés mintazatok akusztikai sajatossagainak feltarasa volt Down-szindro-

méaval diagnosztizalt felnétt beszélck produkcidjaban. Az eredeti kutatasi cél-
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6. abra. A széras a minimalis, maximalis és atlagos fO esetében a két beszélsi csoport és a

két mondattipus fliggvényében.

kitiizés a két mondattipus kozotti prozddiai kontrasztok vizsgalatara iranyult,
azonban az elicitacié soran el6bukkano szdamos modszertani nehézség miatt az
elemzést azokra a megvalosulasokra korlatoztuk, amelyeket percepciosan kérdg
vagy kijelent6 megnyilatkozasként azonositottunk. Ennek megfelelGen eredmé-
nyeink kizarolag az egyértelmiien azonosithatoé emelked§ és ereszkedd egy szota-
g realizaciok akusztikai jellemzdire vonatkoznak és nem a prozédiai fonologiai

kontrasztok megvalosulasi modjaira. A percepcids teszt eredménye ravilagitott,

hogy a korabbi szakirodalmi forrasokkal megegyezéen (pl. |Zampini et al.,2016|—

DS-s gyermekek esetében) a DS-val diagnosztizalt beszélgk szaméra nehézséget
okoz az elicitalt kérdd és kijelentd megnyilatkozasokhoz emelkedd és ereszkedd
konturokat rendelni produkciojukban (az altalunk kiprobalt modszertanokban
legalabbis), tovabba a realizalt konturok percepcios azonositasa sem volt egyér-
telmd. Mindezen nehézségek azt eredményezték, hogy a DS-val diagnosztizalt
beszélk esetében jelent&sen kevesebb megvalosulassal tudtunk dolgozni, ami a
két vizsgalt beszélsi csoport kozott kiegyensilyozatlan adatmennyiséget eredmé-

nyezett. Ennek megfelelGen a statisztikai osszehasonlitasok kizarolag az egyes
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beszélsk f0-gérbéiben jelentkezs akusztikai kiilonbségek feltarasara iranyultak.
A DS-s megvalositasok kis szama miatt inferenciélis statisztikai probak futtata-
sara nem volt modunk, igy leir6 statisztikai elemzést végeztiink, azaz beszélén-
ként, megnyilatkozastipusonként és beszélGi csoportonként szdmoltunk atlagot
és szorast a mért értékekre. Fontos azonban kiemelni, hogy a redukalt mére-
td DS-s adatélloményban az egyéni realizaciok jelentGsebb hatast gyakoroltak
az atlagértékekre, tehat egy-egy megvaldsulas nagyobb sulyozassal alakitotta
a csoportszintii eredményeket a neurotipikus beszél6khoz képest. A neurotipi-
kus beszél6k esetében nagyobb adatmennyiség allt rendelkezésre, igy az egyes
— potencialisan nem a sztenderd ejtést megvalosité — dallamrealizaciok kevésbé
tudték elmozditani és jelent6s hatast gyakorolni az atlag értékére.

A korabbi eredményekkel Gsszhangban a DS-s beszél6k produkcidja foko-
zottabb beszélén beliili variabilitast mutatott a kontrollcsoporthoz viszonyitva.
Az adatokban megjelend hianyzo f0-értékek mennyisége — amely kozvetetten
az irregularis zongeképzés el6fordulasaval is Osszefiiggésbe hozhatéo — szintén
Osszhangban &ll a hangképzés sordn a neurotipikus beszél6khoz képest korla-
tozottabb fiziologiai kontrollra utalé korabbi eredményekkel. Mindazonaltal a
méréseink olyan akusztikai jellemzsket is feltartak, amelyek ellentmondanak a
szakirodalmi forrasokban korabban bemutatott mintazatoknak. Vizsgalatunk
eredményei szerint a DS-s beszélék f0-ja mindkét megnyilatkozastipus esetében
hasonl6 vagy alacsonyabb &tlagos és maximalis fO-értékeket mutatott a kont-
rollcsoporthoz képest, ami eltér a korabbi (Moran & Gilbert, 1978} [Lee et al.
2009) tanulményok eredményeitél, ahol a DS-s beszélék esetében magasabb f0-
értékeket azonositottak a kontrollecsoporthoz viszonyitva. Tovabba a maximalis
és minimalis fO-értékek kiilonbségébdl kinyert fO-terjedelmek is a kontrollcso-
port ejtéséhez hasonléan valosultak meg a DS-s beszélék produkciojaban. A
kontrollt megkdzelits, s6t, esetenként a kontrollejtésnél téagabb fO-terjedelmti
dallamkontirok ellentétben allnak a Lee és munkatarsai (2009) tanulméanyaban
k6zolt eredményekkel, ahol monotonabb intonacios konturokrol (pl. laposabb
deklinacios vonalakrol) szamoltak be a DS-s beszélsk esetében (Lee et al.l 2009:

86). Ez a jelenség visszavezethets az egy szotagn megnyilatkozasok rovid idGtar-
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tamara, amely a hosszabb megnyilatkozasokhoz viszonyitva kevesebb prozédiai
tervezést igényls fokuszalt, intenziv és rovid ideji fO-valtozasokat indukalnak.
Mivel a mindennapi interakcidkban az emelkedd intonécioja kérdé mondatok
ritkdbban fordulnak els, mint az ereszked6 hanglejtést kijelenté mondatok, a
korabbi eredményekkel 6sszhangban (Zampini et all [2016) feltételezhetd volt,
hogy a DS-s beszélsk szamara a kijelenté mondatok megvaldsitasa a kérd6khoz
képest konnyebb. Ennek ellenére vizsgalatunkban a DS-s beszélsk produkci-
6jaban mégis az emelkedd hanglejtési kérdd megnyilatkozasok voltak jelentss
tobbségben a vizsgalt anyagban (fiiggetleniil az elicitalt mondattipustol). En-
nek hatterében feltehetéen a vizsgilat modszertani sajatossagai allnak: a mo-
noton felolvasési feladat konnyen teret engedhetett az echolalianak, valamint
perszeveracidval jaro repetitiv viselkedésmintakat valthatott ki. Ugyanakkor az
egy szotagos kérds hanglejtés sajatossaga, hogy egybeesik a listaszert felsorolés
elemeinek a hanglejtésével, igy konnyen lehet, hogy a kérd6 megnyilatkozasok
nagyobb szama a listaszerd megvalositasbol fakad. Ezen tulmenden a korab-
bi, DS-s gyermekekre vonatkozd eredmények (Zampini et al., 2016|) nem révid
monoszillabikus egységek, hanem t6bb szoétagi megnyilatkozasok és a megnyi-
latkozasvégi emelkedések vizsgalatabol alltak els, amely dallammenetek meg-
valositasara jelentGsebb hatast gyakorolhatnak a révid tavii memoria korlatai
és a megnovekedett kognitiv terhelés. Ennek feltételezhetGen az az oka, hogy
habar az egy szotagi kérdés emelkedd dallama ritkabb, viszont a beszédtervezés
id6zitése, vagyis a mogottes prozddiai célok szegmentélis szinttel vald 6sszehan-
golasa szempontjabol éppen a megnyilatkozas rovidsége miatt egyszertibbnek
feltételezhetd.

A beszédtervezésnek azonban van egy masik aspektusa is, amit figyelembe
kell venni: a hangmagassig finom motorikus kontrollja, vagyis a monoszilla-
bikus kontur intenziv és rovid idejd fO-valtozasa. Az eredmények, pontosab-
ban a jelent6s variabilitds az f0 maximum- és minimumértéke tekintetében a
szakirodalomban is targyalt iranyokba mutat, vagyis az fO-kontroll nehézségeit
és instabilitasat jelezheti. Ennek az Osszefiiggésnek az aerodinamikai oldalat

szemlélve: fizioldgiai szempontbdl a magasabb tartomanyokban végbemend f0-
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produkcié kénnyebb és kifinomultabb, mint az alacsonyabb f0-értékek esetében
(Xul 1993), ezért a magasabb f0-értékek felé torekvs kérds dallam elSallitasa
is nagyobb aranyban lehet sikeres, szemben az ereszkedd kijelents dallam rela-
tive alacsony fO-értékeivel, amit gyakran irregularis zongeképzés kisér, mérési
nehézségeket és igy az adatok kizarasat okozva.

Végiil, de nem utolsésorban az eredményeket a két beszéléi csoport életkor-
beli eltérései is befolyasolhattak: a DS-s beszélSk életkora széles tartomanyban
mozgott, és az idGsebb korosztaly felé tolodott (23-40 év), ami énmagaban
hozzajarulhat az alacsonyabb f0-értékek produkciojahoz a fiatalabb kontrollcso-
porthoz viszonyitva (Tuomainen et al., [2022). Ugyanakkor, mivel ezzel parhu-
zamosan anatomiai kiilonbségek is jelen lehetnek a DS-csoportban, ezért az f0
alakulasat meghatarozé tényezokre nehéz kovetkeztetni.

A kiilonb6z6 modszertani paradigmék sikerességét és az ehhez kapcsolodo
eredményeinket tekintve ebben a pilotkisérletben sajnos nem sikeriilt olyan méd-
szertant azonositani, amelynek alkalmazéasaval a DS-s beszélsk a kontrollbeszé-
16knek megfelels szémban tudnanak emelkedd és ereszkeds dallamokat, fGleg
nem kérdd és kijelenté kontrasztot elicitalni. Ennek valoszintisithetd oka az
egyéni variabilitasban is gyOkerezik.

Osszességében elmondhato, hogy a DS-s beszélsk produkcidjaban jelentds
mértékd egyéni variabilitdst figyeltiink meg, amely egyarant visszavezethets
lehet artikulacios-fiziologiai, illetve neuropszichologiai zavarokra. A vizsgalat
egyuttal rairanyitja a figyelmet a Down-szindromaval diagnosztizalt személyek
beszéde kapcsan a fonetikai elemzés modszertani nehézségeire és korlataira, va-
lamint hozzajarul a DS-s populacié beszédében talalhatd prozodiai sajatossagok

mélyebb megértéséhez.
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