A ZAJ HATASA A BESZEDRE
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Bevezetés

Az emberek kozotti verbalis kommunikacié szinte mindig valamilyen za-
jos kdrnyezetben torténik. A zajok forrasa, er@ssége, tipusa, akusztikai jel-
formai nagyon kilonbozok; a természeti jelenségek, a kdzlekedés, maguk az
épiletek, a gépek, szorakoztatd hangkelt6 eszkdzok és még sok mas hangfé-
leség kiséri mindennapi életiinket (Lazarus 1990). Az emberek kozotti be-
szélgetés egy része masok beszédének egyidej jelenlétében zajlik. A kérnye-
zeti hangok jellemzdit6l és eréssegétél fliggben reagalunk beszélgetés kdzben
az adott akusztikai hattérre; felfigyelink ra, kellemetlentl érint, kifejezetten
zavar, avagy alig vesszik észre, és igy tovabb. A zajos kornyezet egyértelmi-
en befolyasolja az ember verbalis kommunikaciojat, annak mindkét oldalat, a
beszédprodukcidt és a beszédmegeértést is. Szadmos tanulmany foglalkozik a
beszéd érthet6ségével zajos kdrnyezetben. Megallapitasaik szerint a feln6ttek
jobban képesek észlelni és megfelel6en feldolgozni a zajban elhangzd beszé-
det, mint a gyermekek (Hygge 2003; Kloepfer et al. 2006). A gyermekek be-
szédmegértését mar az alacsony intenzitasu hattérzaj is negativan befolyasol-
ja. A zaj mérhet&ségére a mult szazad 6tvenes éveiben tettek kisérletet, 1959-
ben Kryter hatarozta meg azt a skalat, amelyet kés6bb a nemzetkdzi hasznalat
szamara adaptaltak (Kryter eredeti mérései a repiil6gép zajhatasara iranyul-
tak). Az Un. észlelt zajszint (Perceived Noise Level) a frekvencia és az inten-
zitas fliggvényében adhatd meg, a zajos kornyezet mérési egysége az 1 noy
(ez 900 Hz és 1100 Hz kozott 40 dB-es intenzitasértéket jelent).

A zajhatas azonban nemcsak a beszéd érthet6ségét érinti, hanem a beszélg
bard-hatasnak nevezik. Etienne Lombard (1868-1920) francia orvos, ful-orr-
gégész, audioldgus volt az els6, aki egy 1911-ben megjelent tanulmanyaban
leirta azt a jelenséget, hogy a beszéd intenzitasa szignifikdnsan megnévekszik
a hattérzaj hatasara. Az intenzitas névekedését eredményezd artikulacios ma-
kodések feltehet6en automatikusak, azaz a beszélének nincs konkrét tudoma-
sa arrol, hogy hangosabban beszél. A beszéd hangerejének ndvekedése tehat a
kornyezeti zaj kovetkeztében fellépd 0sztonds valtoztatas. A Lombard-hatast
a hallasnak a beszédmegértésben betoltott funkcidjaval kapcsolatosan tar-
gyalja Lane és Tranel tanulmanya (1971). Tovabbi vizsgalatok foglalkoztak
annak a leirasaval, hogy milyen mddon hat a zaj a beszéd artikulacids gesztu-
sainak megvaltozasara, valamint a beszéd akusztikai fonetikai jellemz&ire
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(Junqua 1996; Castellanos et al. 1996; Winkworth-Davis 1997; Wassink et al.
2007). Az utobbi évtizedben azt is megallapitottak, hogy a kdrnyezeti zaj
nem csupan az ember verbalis kommunikécitjara, de egyes allatok kommu-
nikaciojara is hatassal van. A majmoknal, a fulemuléknél, a macskaknal, a
zebréknal és a delfineknél is igazoltdk a Lombard-hatast (v0. Rabin et al.
2003; Brumm 2004; Brumm-Slater 2006). A tamarinoknal (majomféle) nem
csupan intenzitasvaltozast, hanem a hangadasi temp6 ritmusos modosulasat is
tapasztaltdk (Egnor-Hauser 2006).

A Lombard-hatas egyértelmlen magyarazhat6 a belsé hallasi folyamata-
inkkal. E tertileten a Nobel-dijas Békésy Gyorgy végzett kiemelked6 kutata-
sokat (1949). Tudjuk, hogy a sajat beszédiinket a légvezetéses és a csontveze-
téses hallassal egyarant halljuk, és a kettének az intenzitadsa nagyjabol azo-
nos. A szajlregben a létrehozott beszéd intenzitdsa 40-45 dB-lel er6sebb,
mint amit a bels6ilil érzékel. Ez magyardzza azt, hogy mikdzben a beszédiin-
ket a hallgato jol ,hallja”, észleli, a beszélének mégsem okoz kellemetlen
hangereji hangzést. Békésy szerint ugyanis a kozépful ugy miikddik, hogy a
gégében keletkezett hangot (ez a z6nge), valamint a szajiiregben modosult
hangot (beszédhangok sorozata) nem olyan hatdsosan tovabbitja, mint a kil-
vilagbdl érkezd hangokat.

Amikor a beszél6 érzékeli a kornyezeti zaj ndvekedését, 6sztondsen paran-
csot kild az artikulaciés szerveknek, hogy Ggy mikdédjenek, hogy nagyobb
legyen a hanger6. A mindenkori cél a beszéd jobb érthet6sége, egyfel6l a be-
szél6 szamara, masfel6l a beszélgetd partner szamara. Mas megfogalmazas-
ban a Lombard-hatas a grice-i maximak érvényesitésének egy specialis for-
maja. Az allatoknal tapasztalt hasonl6 kommunikécios viselkedést a maga-
sabb kognitiv tevékenységikkel hozzak kapcsolatba.

A zajnak a beszédre gyakorolt hatasa az automatikus beszédfelismerés
szempontjabdl fontos gyakorlati probléma (Hansen 1996; Skowronski-Harris
2006). A Lombard-hatast mint specialis technikat alkalmaztak abbdl a célbdl,
hogy tudatosan megndveljék a beszéd intenzitésat az 6zofaguszbeszéd esetén,
valamint azokndl, akik mesterséges szajpadlassal beszélnek (Zeine-Brandt
1988).

A folyamatos kornyezeti zaj befolyasolja az analég spontan beszéd folya-
matait, és ez lancreakci6t indit el, hiszen a zajhatas kovetkezményeként meg-
valtozott beszéd maédositja a beszédfeldolgozasi stratégiakat is. Korabbi vizs-
galatunkban a kilénbdz6 zajok hatasat vizsgaltuk a beszédre (Baldzs-Gosy
1988). Eredményeink igazoltdk a beszél6k hangerejének novekedését, vala-
mint a zongeképzés nemkivanatos valtozéasat, ami abbol adddott, hogy a be-
szél6k hol dsszepréselték a hangszalagjaikat, hol tulzottan levegGsen, illetve
zorejes hangképzéssel beszéltek. A kisérletben részvevéknek hangosan kellett
olvasniuk, és fllhallgaton keresztill hatféle zajt kdzvetitettlink hdromféle in-
tenzitasertéken (65, 80 és 95 dB-en). A hangos olvasast legnagyobb mérték-
ben a metr6éllomas zaja, legkevéshé a zene és az emberi beszélgetés zavarta.
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Kérdés, hogy vajon a spontan beszéd tervezési és kivitelezési folyamatait
mennyire befolyasolja a kdrnyezeti zaj, ezek kozll is a beszédzaj. A spontan
beszéd esetében mésok a tervezési folyamatok, mint olvasaskor (Gésy 2005).
A leirtak meghangositasa szilkségtelenné teszi a grammatikai, fonolégiai
(stb.) atalakitasi folyamatokat, ekkor a betlisorok meghangositasa zajlik.
Spontan beszéd esetén olyan megnyilatkozasokat formalunk, amelyeket ko-
rdbban ugyanugy taldn még sohasem mondtunk. Ez ut6bbi tehat joval na-
gyobb dsszpontositast, figyelmet igényel, hiszen az artikulacios miveleteket
a rejtett tervezési miveletekhez kell igazitanunk. Minden zavaré tényez6
tobbszords problémat jelenthet, illetve neheziti a spontan korrekciés folyama-
tok m(ikddését (Postma-Kolk 1993, Gosy 2008). Vizsgalatot igényel az a
kérdés, hogy milyen mértékben hat a zajos kérnyezet ezekre a beszédtervezé-
si folyamatokra.

Mindennapi tapasztalatunk az, hogy zajban nehezebb az elhangz6 beszédet
megérteni. Feltételezhetd, hogy nemegyszer a percepcids stratégia modosita-
séra is sziikség van ahhoz, hogy zajos kérnyezetben megfelelGen észleljik és
megértsik a rdvidebb-hosszabb kozléseket. A beszédfeldolgozas sikere sza-
mos tényez6tdl, igy a mindenkori zaj intenzitasatdl, a frekvenciaeloszlastol, a
zajtipustol, az elhangzd beszéd akusztikai jellemz6itél, valamint a hallgaté
percepcios és pszichés sajatossagaitol, életkoratol (sth.) is fliigg- A zajban el-
hangz6 beszéd vizsgalata tobb tudomany érdekl6dési teriiletére esik. E téma-
val foglalkozik a fonetika (pl. az invarians jegyek vizsgalatakor), a pszicho-
lingvisztika (beszédészlelési, megértési folyamatok megismerése), a pszicho-
légia (pl. a zaj hatasa a kognitiv mikodésekre), valamint az eredmények koz-
vetlen gyakorlati felhasznalasaban érdekelt diszciplinak, mint a pedagdgia (a
zaj hatdsa a tanulasra és a tanitasra), az audioldgia (nagyothalldk beszédhal-
lasa zajos kornyezetben), a kdrnyezetvédelem (a zajszennyezésnek az ember-
re, illetve a kognitiv teljesitményre gyakorolt hatasa), a gerontoldgia (a zajha-
tas vizsgalata az id6sek beszédfeldolgozasara), valamint a beszédtechnoldgia
(a beszédfelismerés problémai zajos kornyezetben, vo. Castellanos et al.
1996). Az eddigi eredmények igazoltdk, hogy a) a vizualis csatorna segit a
zajos szovegek megértésében (pl. Rosenblum et al. 1996); b) az osztalytermi
beszédértést, illetbleg a szovegek értelmezését nagymértékben neheziti a
kornyezeti zaj (pl. Hativa 2000); valamint ¢) hogy az idGskori beszédértési
zavarok oka feltehet6en nem a kognitiv folyamatok gyengulése, hanem a hal-
lasi folyamatok nem kielégitd mikodése (pl. Schneider et al. 2005). Ujabb
kutatasok kimutattdk, hogy a zajhatés és a beszédszéveg szemantikai el6re-
jelzése kozott kapcsolat van a neurdlis halézatban, amely a zajban elhangzé
szoveg feldolgozasakor aktivalddik (fMRi vizsgalatok: Ghazanfar et al.
2003). Kutatési kérdésiink e tekintetben az volt, hogy vajon a beszédzaj mi-
ként befolyasolja a szdvegértést 16-18 éves korban. Valészindsitettik, hogy
ekkorra a beszédkommunikacids gyakorlottsag olyan szint(i, hogy a nem tal-
zottan intenziv zajjal elfedett sz6veg megértése nem okoz nehézséget.
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Kutatésunkban a fentiekben leirt problémékra igyekeztlink vélaszt kapni a
spontan beszéd és a beszédmegértés kisérletes vizsgalataval. A kérnyezeti zaj
valamennyi kisérletiinkben téarsalgas, azaz beszédzaj volt. F§ kérdéseink a
kovetkezOk voltak. Az intenzitas az egyetlen tényez6-e, amely megvaltozik a
zaj hatasara, avagy mas paraméterekben is tapasztalhatd valtozas? Kimond-
hat6-e, hogy a zaj az artikulacios gesztussorozat tobbszérds médosulasat idé-
zi el6? Megallapithat6-e, hogy a zajhatas a beszédtervezés rejtett mikodései-
re is hatast gyakorol? lgazolhat6-e, hogy kozépiskolas korban a relative kis
intenzitasu beszédzaj nem okoz feldolgozasi gondot? Hipotéziseink szerint az
intenzitds valtozésa csak az egyik, bar kétségtelenil a legszembet(inébb ko-
vetkezménye a kdrnyezeti zajhatasnak. Feltételeztiik, hogy mas beszédjel-
lemz6k is modosul(hat)nak zajos korilmények kozott, valdszinlsithetéen a
beszéddallam, a tempdviszonyok, valamint a beszédtervezési folyamatok.

Kisérleti személyek, anyag, médszer

1. Beszédprodukcios kisérlet

Kétperces spontan beszédet régzitettiink kétféle kdrnyezetben: ,,zajos” és
»csendes” helyzetben. A kisérleti személyeket arra kértiik, hogy a munkajuk-
rol, illetve a szabadid8s tevékenységiikrdl beszéljenek folyamatosan. Az inst-
rukcio szerint, barmi torténjék is, a téma kifejtését folytatniuk kellett (de nem
kozoltik velik, hogy zajos kérnyezetet fogunk teremteni). Egy perc elteltével
beszédzajt kozvetitettiink szabad hangtérben, ezzel a mindennapokban gyak-
ran el6forduld kommunikaciés helyzetet szimulaltunk. A beszédzaj természe-
tesnek tekinthetd, hiszen a mindennapokban gyakori; nem meglepd, nem is-
meretlen zaj, eléfordul, hogy vératlanul ilyen helyzetbe keriil a beszéld, tehat
a szituacio nem idegenszerl. A beszédzaj spektralis eloszlasa pedig alkalmas
a sajat beszéd kvazi-elfedésére (1. dbra). A hattérzaj kifejezetten e kisérlet
céljara rogzitett 6t résztvevls tarsalgas volt. Minden kisérleti személy ponto-
san ugyanazt a hattérzajt hallotta. A tarsalgas eredetileg 10 percig tartott, eb-
b6l valasztottunk ki azt az egyperces id6tartam( részt, amelyben a résztvevok
egyidejlileg beszélnek. Tovabbi egy percben a kisérleti személyeknek ebben a
hattérzajban kellett beszélnitik. Az atlagos jel/zaj arany 15 dB volt (a beszéd
atlagos intenzitasa 15 dB-lel volt magasabb, mint a hattérzajé).

A kisérleti személyek spontan beszédét mind a ,,zajos”, mind a ,,csendes”
helyzetben gy rogzitettik, hogy az anyag tovabbi akusztikai fonetikai elem-
zésekre alkalmas legyen (a mikrofon tavolsaganak és arnyékolasanak kialaki-
tasaval). Ezzel biztositottuk, hogy a hangfelvétel a hattérzajt nem tartalmazta.
A beszédet kozvetlenlll szamitogépre rogzitettiik 44 kHz-es mintavételezés-
sel, majd a Praat szoftverrel (4.04-es verzid) elemeztiik. Vizsgéltuk az inten-
zitas, az alaphangmagassag és a frekvenciatartomany sajatossagait, valtozasa-
it, a tempd alakulasat és a megakadasjelenségek tipusait és el6fordulasukat.
A sziinetek elemzésekor mind a kitdltétt, mind a kitoltetlen jelkimaradasokat
(fuggetlendl attél, hogy ez utdbbiak légzési sziinetek voltak-e vagy sem)
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szamitasba vettlik. Az el6forduldsuk vizsgalatakor a szubjektiven észlelhetd
jelkimaradasokat adatoltuk, mig az id6tartamuk mérésekor csak a 100 ms-o0s
vagy annal nagyobb jelkimaradasokat vettik tekintetbe. A statisztikai elem-
zéseket az SPSS program 8.0-s verzidjaval végeztiik, 95%-0s szignifikancia-
szinten (pérositott /-préba, egytényezés ANOVA).

1 ébra
A héttérzajként hasznalt tarsalgas egy részletének energiaspektruma (felsé
kép) és hangszinképe (also kép)

16 adatkozI6, 8 n6 és 8 férfi vett részt a kisérletben (20 és 30 év kozottiek).
Ep hallasuak, egyikilknek sem volt beszédhibaja, valamennyien érettségizet-
tek, hatan fels6foku végzettséggel rendelkeznek.

2. Beszédmegértési kisérlet

Tudomanyos ismeretterjesztd szoveget (az id6 mérésének torténetérél) ndi
bemondodval, atlagos beszédtempdban csendes helyiségben régzitettiink kdz-
vetleniil szamitégépre (44 kHz-es mintavételezéssel). A felvétel tartama 3,4
perc. Ezt a szoveget hasznaltuk a kisérletek egyik részében, a méasik részében
ugyanezt a széveget zajjal elfedve. Az el6z6ekben leirt tarsalgési zajt hasz-
naltuk az elfedéshez; a jel/zaj viszony 15 dB volt (a hattérzaj tehat csekély
mértékben fedte el a beszéd jellemz6 akusztikai kulcsait), vo. 2. abra. A elfe-
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d6 beszédzaj hataséara az atlagos energiagorbén a zaj nélkili allapothoz ké-
pest sokkal kiegyenlitettebbek a maximumpontok, aminek kovetkeztében az
eredeti beszédhangok formanshelyei kevésbé dominalnak.

2. &bra
A zajos (vastag vonal) és a nem zajos (vékony vonal) tesztanyag
400 ms tartamu azonos beszédrészletének atlagolt energiaspektruma (LTA)

A kétféle hanganyagot (zaj nélkili és zajjal fedett felolvasast) 16 és 18
éves, ugyanazon budapesti gimnaziumba jaro, dsszesen 88 diakkal hallgattat-
tuk meg; majd kértiik &ket, hogy irdsban 10 megértést ellen6rz6 kérdésre va-
laszoljanak. Négy osztaly vett részt a kisérletben (osztalyonként 22 f5),
mindkét évfolyamban az egyik osztaly a zaj nélkili, a masik pedig a zajos
szdveget hallgatta meg. A helyes vélaszok adatait statisztikailag elemeztik
(mint a fenti kisérletben).

Eredmények

1. Beszédprodukcios kisérlet

A szakirodalomban djra és Qjra leirt, igazolt intenzitsvaltozést, tehat a
Lombard-hatast minden beszél6nél tapasztaltuk. Az egyes személyek kozott
azonban jellegzetesek a kiilonbségek, és eltér6k az aktualis értékek (3. abra).
Az abra regisztratumai (rezgéskép és intezitasgorbék) szemléltetik az adott
beszédrészlet intenzitasanak alakulasat csendben és zajban.

Az elemzett spontan beszéd atlagos intenzitasa csendben 66,06 dB volt (az
atlagos eltérés: 1,387 dB), mig zajban 78,46 dB (az atlagos eltérés 2,948 dB).
A beszédzaj hatasara tehat a beszél6k mintegy 12 dB-lel névelték meg a be-
szélés atlagos hangerejét. A legkisebb intenzitasvaltozast egy férfi beszél6nél
tapasztalunk, minddssze 5 dB-et atlagosan, a legnagyobbat egy n6i beszél6-
nél, ez atlagosan 15 dB-nek adddott. A beszédintenzitas kiilénbsége a csendes
és zajos helyzetben szignifikdnsan kiilonb6zott (a parositott t-préba adatai:
t(1 5) = -9,946, p < 0,001).
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3. ébra
Abeszéd intenzitasviszonyai csendes (bal oldali intenzitasgorbe, a vonal az
dtlagos 66 dB-tjelzi) és zajos (jobb oldali intenzitasgdrbe, a vonal az atlagos
78 dB-tjelzi) kérnyezetben

A beszéddallam elemzési eredményei tovabbi kilénbségeket igazoltak a
csendes és a zajos kornyezetben elhangzd beszéd kozott. Az adatkézl6k mo-
notonabban beszéltek a zaj hatasara, alig-alig fordultak elé kiemelked6 dal-
lamcstlcsok, a beszéddallam szinte nem mutatott valtozast az id6ben (v6.
4. &bra). Jellegzetesen moédosult az a frekvenciatartomany is, amelyben a ki-
sérleti személyek beszéltek. Csendben nagyobb mértékben hasznaltak ki az
alaphangmagassag frekvenciatartomanyét, szélesebb tartomanyban val6sult
meg a beszédiik. Zaj hataséra sziikiilés kovetkezett be.

Az alaphangmagassagban is mddosulas volt tapasztalhatd, tébbnyire emel-
kedés. Ez bizonyos fokig az intenzitdsndvekedés velejardja. A beszéddallam
modulélésa és a hasznalt frekvenciatartomany mindazonaltal sokkal nagyobb
egyeéni kilonbségeket mutatott, mint az intenzitasvaltozas. A férfi beszél6knél
az alaphangmagassag atlagosan 9 Hz-cel névekedett zajos kornyezetben. Ez a
valtozas azonban nem mindenkinél kdvetkezett be, s6t akadtak olyan részt-
vevdk is, akiknél csokkenést tapasztaltunk a csendes koérnyezetben adatolt
alaphangértékhez képest. Ha tekintetbe vesszik, hogy az intenzitas néveke-
dése mindig a hangmagassag emelkedésével jar egyitt, akkor mégis kimond-
hatd, hogy a zaj hatasara valamiféle valtozas minden beszélénél kimutathato
volt. A férfiak atlagos alaphangmagassaga csendben 98,14 Hz volt (az atlagos
eltérés: 6,33 Hz), zajban 107,42 Hz (az atlagos eltérés: 8,28 Hz). Az értékek
statisztikailag szignifikans kulonbséget mutatnak (parositott t-préba: t(l) =
-3,112, p <0,008). A kisérletben részt vev6 ndi beszél6knél azonban nem ta-
laltunk szignifikans eltérést az alaphangmagassagban a csendes, illetve zajos
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koérnyezetben (parositott t-proba: i(7) = -2,211,p <0,063). A nék alaphang-
magassaganak atlaga csendben 197,1 Hz volt (az atlagos eltérés: 9,96 Hz),
zajban pedig 200,4 Hz (az atlagos eltérés: 8,32 Hz). Valamennyi beszélénél
sz(ikilt a beszéddallam frekvenciasavja zaj hatasara. Tizenot beszéld eseté-
ben monoton(abb) lett a beszédprodukcid zajban, mint csend esetén. Mind-
0Ossze egyetlen (férfi) beszélénél nem tapasztaltunk kilénbséget.

csendben (n6i beszéld) zajban (n6i beszél6)

4. dbra
Abeszéddallam valtozasai a csendes és a zajos kornyezet fliggvényében

A hasznalt frekvenciasav csendben 80 Hz és 210 Hz kozétti volt a férfibe-
szél6knél és 100-290 Hz kozotti a ndi beszél6knél. Zajos kdrnyezetben a fér-
fiak beszéde 60-140 Hz-es savra, a n6ké pedig 170-250 Hz-es frekvencia-
savra modosult. A kiilonbség a férfiaknal 50 Hz-es sav, a n6knél pedig 110
Hz-es sav, mindkét nemnél zajban tapasztaltuk a szlikebb frekvenciasavikat.
A szézalékban kifejezett kulonbség jelentds: a férfiaknal 11%, a n6knél vi-
szont 49%. Ezek az értékek azt mutatjdk, hogy zaj hatésara a nék beszéde
nagyobb mértékben sz(ikil a frekvenciatartomany tekintetében, mint a férfia-
ké. Az abszolut értékek jelzik ajol ismert tényt, hogy a férfiak hasznalt be-
szédffekvencia-tartomanya csendben sziikebb a nékre jellemzénél. Ujabb
vizsgalatok azt is kimutattak, hogy nem csupan a beszéd ffekvenciatartoma-
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nya, hanem a leggyakrabban hasznalt frekvenciasav is szlikebb a férfiaknal a
n6kéhez viszonyitva (Beke 2008).

A zaj hatéséra a zongeképzés is maddosul, préseltebb, leveg8sebb lesz a
megndvekedett intenzitassal és a frekvenciatartomany szlkilésével egyiitt.
Korébbi glottografos vizsgalatok (Balazs-Gosy 1988) igazoltak, hogy a ki-
sérleti személyek nagyobbik részénél a glottogramok jelentGs eltérést mutat-
tak a normalishoz képest. A zaj hatdsara préselt, feszitett zongét azonositot-
tak. Valtozott a nyakizomzati munka, a hangindités és a leveg6vételi technika
is. Az 5. dbra ugyanannak a beszél6nek azonos fonetikai helyzeti magan-
hangzéjabdl kivagott 6t periddust szemléltet csendes és zajos beszédkdrnye-
zetben. Csendes beszédkoriilmények kozott a rezgéskép egyenletesebb perio-
dusokat mutat, a zorej jelenléte szinte nem tapasztalhatd, mindezt igazolja a
spektrogram is. A zaj hatadsara mddosult a zongeképzés, s ennek a kovetkez-
ménye lathato a rezgésképen és a hangszinképen is. Zorej szuperponalddott a
zongére, amely kevésbé egyenletes periddusokat tartalmazott, és jelentkezett
a levegds zongeképzés.

5. dbra
Az [e] maganhangzd nyolc-nyolc periddusanak rezgésképe és hangszinképe
csendben (bal oldalon) és zajban (jobb oldalon)

Az artikulacios és a beszédtempdt, illet6leg a sziinethelyeket elemeztiik
mindkét beszédhelyzetben valamennyi kisérleti személynél. Szignifikans ki-
lénbséget talaltunk a sziinetek szamaban, azaz el6fordulasaban (parositott /-
préba: /(15) = -10,193, p < 0,001) és id6tartamaban (fiiggetlen /-proba:
F(1,502) = 11,625,p <0,001). A zaj hatasara a beszél6k gyakrabban és hosz-
szabb sziineteket tartottak, mint csendes kérilmények kozott (1. tablazat), bar
az individudlis eltérések elég nagyok. A sziinetekben adatolhatd kiilénbségek
nem csupan a beszédtempo alakulaséra hatnak, hanem jelzik a beszédtervezé-
si folyamatokban feltételezett eltéréseket. A tobb és hosszabb sziinet arra utal,
hogy a beszél6k megszokott beszédprodukcids stratégidit megzavarja a szi-
net, mind az atalakitasi, mind az el6hivasi folyamatok t6bb id6t vesznek
igénybe, és nagyobb kontrollt igényelnek.

A héttérzaj hatasara a beszél6k tobbségénél a sziinetek mddosulasan és a
megakadasjelenseégek valtozasan tul szdmos egyéb megnyilatkozast is tapasz-
taltunk, kényszer(i nevetéseket, kohécselést, torokkdszorilést, libegbst.
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1 tablazat: A szinetek el6fordulasanak és id6tartamanak adatai csendes és
zajos korulmények kozott

Aspontan beszéd szlineteinek adatai

Tényez6k csendben zajban
Atlag  Atl. eltérés  Atlag  Atl. eltérés
Eléfordulas (db) 22,93 4,68 29,12 491
Id6tartam (ms) 204,18 105,15 324,00 129,01

Az artikulacioés tempé atlaga csendben 12,31 hang/s (az atlagos eltérés:
0,92 hang/s), mig zajban atlagosan 13,25 hang/s (az atlagos eltérés: 0,73
hang/s). A kiilénbség ugyan kicsi, de szignifikans (parositott /-préba: /(15) =
-4,186, p < 0,001). Ez aztjelenti, hogy a beszédhangok sorozatainak képzé-
sében a zajos kdrnyezetben bekdvetkez8 gyorsulds nem véletlen, hanem a
zajhatas kévetkezménye. Az egyéni kilonbségek varhatéan nagyok; vannak
beszél6k, akiknél alig jelentkezik eltérés a masodpercenként ejtett hangok
szamaban, mig vannak, akiknél ez jelentds, akar 2-2,5 hang/s-mal is gyorsul
az artikuléacié zajos beszédhelyzetben. A beszédtempd (tehat a sziineteket és
megakadasokat is tekintetbe vevd elemzés) értékei is matematikailag igazol-
hatd kulonbséget mutatnak (kétmintas /-préba: /(15) = 12,575),// < 0,001),
ami el6jelezhet6 volt a szlinetek hosszanak és id6tartamanak ismeretében a
kétféle beszédhelyzetben. A beszédtempd étlaga csendben 124,22 szd/perc
(az atlagos eltérés: 9,63 sz6/perc), mig zajban 109,26 szd/perc (az atlagos el-
térés: 8,86 szo/perc). A kiilonbség atlagosan 15 sz6 percenként. Az artikula-
ciés tempo kisebb mértékben ndvekszik, mint amilyen mértékben a beszéd-
tempo lassul, 0sszességében tehat a zaj hatasara lassulast tapasztalunk, ami a
beszédtervezés érintettségére utal. Sajatos diszharmonia alakul ki. A beszéld
tudat alatt igyekszik a kellemetlen helyzetb6l minél el6bb szabadulni, ezért
megprébalja gyorsan megfogalmazni és kiejteni a gondolatait. A zavard te-
nyezd (itt: a hattérzaj) miatt azonban a gondolatok nyelvi atalakitasanak fo-
lyamatai nehezitettek, amit a beszél6 a gyorsabb artikulaciéval tovabb nehe-
zit. Mindennek eredményekent slir(isddnek és hosszabbodnak a kitoltott és
kitdltetlen szlinetek.

Elemeztik a megakadasjelenségeket, mindkét tipustakat, a beszédtervezés
bizonytalansagara utalokat és a hibakat. A bizonytalansagra utaldk csendes és
zajos helyzetben is el6fordultak: ismétlések, hezitalasok, nyujtasok, Gjraindi-
tasok és toltelékszavak. A megjelenési gyakorisaguk azonban jelent6sen meg-
novekedett a zajos kérnyezetben (6. abra).

A hibak (pl. nyelvbotlasok, téves kezdések, grammatikai hibak) eléfordu-
lasa is joval nagyobb mértéki a zajos kdrnyezetben rogzitett spontan beszéd-
anyagban. Nem talalhatd meg azonban minden lehetséges hibatipus. A gya-
korisagon tul jellegzetes killénbség a csendes és a zajos monologok kodzoétt az,
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hogy tobbféle hiba jelenik meg a zaj hatasara. Sorrendiségi hiba példaul
csendes korlilmények kozétt nem fordult el6.

O bizonytalansag m hiba

70

csend 23

6. éabra
A megakadasjelenségek két tipusanak, a bizonytalansagnak és a hibanak az
eléfordulasa a kétféle beszédkdmyezetben

A megakadasjelenségek eléfordulasa egyértelmien 0sszefiigg a zaj megje-
lenésével, a két beszédhelyzetben rogzitett spontanbeszéd-anyagok e tekin-
tetben is szignifikdns kiilonbséget mutatnak (egytényez6s ANOVA: F(I, 31)
= 12,517, < 0,001). Az 6sszes megakadas el6fordulasanak atlaga csendben
10,37 (az atlagos eltérés: 3,34), zajban pedig 18,50 (az atlagos eltérés 8,55).
Ajelen kisérletben részt vevé beszél6k csendben atlagosan 1,41 megakadast
produkéltak mésodpercenként, mig zajban atlagosan 2,31 megakadast. A bi-
zonytalansagra utal6 megakadasok kozul csendben legnagyobb aranyban a
hezitalas fordult el§, mig zajban legtdbbszor az Gjrainditas, majd a nyujtas, il-
letve az ismétlés (7. abra). Néhany példa: a m mindennapos programjaikat, ez
00 ez ez csaladi, és aztan Ujra Gjrakezdtem, jogaszodk orvoséok meg masok,
és nagyon sssok mas. Az ok feltehet6en mindkét esetben az, hogy a nyelvi at-
alakitas a kiilonb6z6 beszédprodukcids szinteken nehezitett, a nyGjtasok, az
ismétlések és az Ujrainditasok arra utalnak, hogy a kontroll mechanizmus ke-
vésbé hatdsosan miikadik.

A legaldbb haromszor el&fordulé hibatipusokat szemlélteti a 8. abra.
Szembet(ind, hogy az anticipacié milyen gyakori zajos kérnyezetben. Ez azt
igazolja, hogy a gondolati tervezéssel a nyelvi tervezés nem tud megfelelGen
haladni, el6vételez olyan nyelvi elemeket, amelyek az adott nyelvi struktira
egy késébbi idbpillanataban szlikségesek. Példaul: gép idézbjelbe csak gépir-
ni tudnak vagy szszsz példaul 66 szamitogépes', hibds grammatikai forma:
kérdezem én. akkor ne is tartjadk meg az 6érat? (helyesen: ne is tartsak meg).
Meglehetdsen nagy aranyu a téves kezdések megjelenése, példaul azon izgu-
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16k ho legjobban meri. Azt feltételeztilk, hogy a nyelvbotlasok jéval nagyobb
mértékben fordulnak el6 a zaj hataséra, ez azonban nem igazolddott. A hat-
térzaj tehat nem feltétleniil az artikulacids Kivitelezést, hanem legalabb annyi-
ra a megel6z8 nyelvi tervezési folyamatokat bizonytalaniga el. Nem fordult
el6 ugyanakkor sok téves szotalalas (pl.: a tézisflizetet megszervezni, a szan-
dékolt: megszerkeszteni).l

I csendben O zajban

100
78,8 80.9
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o

67,3 65,5

41,4 27 345
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hezitalas nyljtdss  toltelékszd  ismétlés  Gjrainditas

7. é&bra
Abizonytalansagra utal6 megakadasok aranyai a kétféle beszédkdmyezetben

0O csendben O zajban

nyelvbotlas téves kezdés  grammatikai hiba  anticipacio

8. éabra
A hiba tipust megakadasok arényai a kétféle beszédhelyzetben

A bizonytalansagra utal6 és a hiba tipusi megakadasok lancszer(ien is ko-
vethetik egymast. A 9. abra egy ilyen példat mutat be a rezgéskép és a hang-
szinkép segitségével, a beszédrészlet: real reallalfogaifoglalkoz6. A zajban
beszéld onellendrzési folyamata a kimondott real szorol megallapitja, hogy
hibas, ezt jelzi a hosszu, 673 ms-0s néma, sohajt tartalmazd sziinet, majd az
azt kovetd 250 ms-0s kitoltott sziinet (hezitalds, az 66 betlkkel jeldlve). A 80
ms-0s révid néma sziinet utdn egy 176 ms-os vokalizacié hallhatd, amit a
korrigélt szd, a reallal kdvet. A beszél§ azonban alighogy tdljut mindezen,



A zaj hatésa a beszédre 17

egy vératlan nyelvbotlas (kiesés) idéz el§ ismét diszharmoniat, amelyet még
a sz6 befejezése el6tt észlel és azonnal javit (fogai - foglalkozd). Az dnjavitas
artikulacios gyorsulassal jar egyitt, amig afogai szdkezdet ejtése 402 ms-ig
tart, addig afoglal szorészlet tartama 326 ms. A 3,136 masodperces beszéd-
részletben hatféle megakadas fordult eld.

redl SOHAJT 66 NYOG redllalfogai foglalkozo
9. dbra
Megakadassorozat egy zajban elhangzé spontan beszédb6l

Az egyének kozotti kilonbségek valamennyi megakadas esetében nagyok,
pontosabban azok mennyiségében és tipusainak megjelenésében az egyes be-
szé16k jelentds eltéréseket mutatnak (10. abra). Vannak olyanok, akiknél alig
van kilénbség a megakadasok szdmaban a kétféle beszédhelyzetben, s6t egy
férfi beszél6nél csendben valamivel tobb megakadast adatoltunk, mint zaj-
ban. A résztvev6k nagyobb részénél azonban a beszédzaj hatasara jelentdsen
megndvekedtek a diszharmonias jelenségek, s ezek kilonféle megakadasok-
ban voltak tetten érhetdk.

A kulénbozd zajoknak (fogfaras, kutyaugatas, légkalapacs, zene, filhallga-
ton kozvetitve, a zaj/jel viszony 80 dB volt) a spont&n beszédre gyakorolt ha-
tasat vizsgalta kisérletében Gyarmathy (2008). Adatk6zl6inél kismértékben
csokkent a megakadasok szdma a zaj hatasara, kivéve a kutyaugatast. Az
egyes megakadastipusok szama ugyanakkor megnévekedett a zajok hatasara.
A fogflirds hatasara példaul 18-féle megakadast produkaltak a kisérleti sze-
mélyek. A beszél6k altal tartott sziinetek hossza a kiilonféle zajok hatdsara
megnovekedett (ez aldl csak a zene volt kivétel).
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0 csendben m zajban

2 3 4 5 6 7 8 9 101 12 13 14 15 16
Beszél6k

10. &bra
A megakadasok szdma személyenként a kétféle helyzetben

2. Beszédmegeértési kisérlet

Emlitettlik, hogy a hattérzaj nemcsak a beszédprodukciéra, hanem a be-
szédmegértésre is hatast gyakorolt. Az eddigi kutatdsok szerint a zajban csok-
kent beszédérthet6ség miatt a hallgatd megértése romlik, avagy csak fokozott
figyelemkoncentracidéval tudja ellenstlyozni a zavard hatast. Sajat vizsgalata-
ink igazoltak, hogy a zajjal fedett mondatok felismerése gyermekkorban ne-
héz, és életkor-specifikusan mikodik (Gésy-Horvath 2006). A jelen kisérlet-
ben 16 és 18 éves gimnaziumi tanulok szdvegértését teszteltiik. A szovegérte-
si adatok mindkét korosztalyban kiilénbséget mutatnak a beszédzaj jelenlété-
tél fliggben (3. tablazat).

3. tablazat: A szOvegértés adatai zajos/nem zajos szdveg esetén
Szdvegértési teljesitmény (%)

Csoportok csendben zajban
Atlag  Atl. eltérés  Atlag  Atl. eltérés
16 évesek 67,7 17,7 51,3 21,4
18 évesek 74,5 13,7 59,5 18,8

A két korosztaly kdzott sem a zaj nélkili, sem a zajos szbveg megértésében
nem volt szignifikans kilénbség, azonban mind a 16, mind a 18 évesek ma-
tematikailag igazolhat6 eltérést mutattak a zajos és a nem zajos szbveg meg-
értésében (parositott t-proba 16 éveseknél: /(21) =-2,737, p < 0,012; 18 éve-
seknél: f(21) = —3,139,p <0,005). A 11 abra grafikonja dsszevontan szem-
lélteti a 88 didk beszédértési adatait a zajos/nem zajos sz6veg fiiggvényében;
az eltérések jol lathatok.
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11 é4bra
A szdvegértést ellenérzd kérdésekre adott helyes valaszok szama
a zaj nélkili és a zajjal fedett sz6veg esetén
(az 6sszes diak adata alapjan, médian és szorodas)

Kovetkeztetések

Zajos kornyezetben a beszél6k hangosabban és kissé gyorsabban, szlikebb
frekvenciasavban és monotonabban beszélnek. llyenkor a beszédfeldolgozas
korlatozott, a megértés biztonsaga csokken, az értelmezés pontossaga gyen-
gébb, mint csendben. Kimondhat6, hogy a zaj egyértelmien negativ, nemki-
vanatos hatast gyakorol mind a beszél6re, mind a hallgatéra. A zaj kellemet-
len vegetativ és pszichés allapotot is teremt(het) a verbalis kommunikaciéban
résztvevlk szamara.

Az audiologia hallési adaptacidonak nevezi azt ajelenséget, amikor az érzé-
kenység csokken a megel6z6 hanginger kévetkeztében (Pauka 1982). Az
adaptacio viszonylag révid és kis intenzitasi hangbehatas utan is kimutathato.
A Lombard-hatas az adaptacionak egy sajatos megnyilvanulasa, amikor a be-
szédprodukcié mindségét érinti a kdrnyezeti hanghatés (a zaj). Megallapitha-
t6, hogy a Lombard-hatds nem csupan az intenzitds megemelkedésében je-
lentkezik. Multifaktorialis jelenségrdl van sz, amely a beszédtervezés vala-
mennyi szintjét érinti; a hallasi visszacsatolas alapjan a beszédtervezési és a
természetesen nem fiiggetlen a zajtipustdl és az intenzitastol. Az impulzusos
zaj sokkal kellemetlenebb, és bizonyos koériilmények kozétt stulyosabb hal-
laskarosodast okoz, mint az allanddsult zajallapot. Kiléndsen fontos figye-
lemmel lenni példaul az osztalytermi zajszintre (ez nem haladhatja meg a
35 dB-t a kornyezeti zaj értékelésérél és kezelésérdl szol6 280/2004-es kor-
manyrendelet szerint). Adataink azt mutattdk, hogy meég a relative halk tar-
salgas is beszédmegeértési nehézségekhez vezet.
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