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AZ [u], [a] ES [[] HANGOK KOARTIKULACIOS
MEZOIROL

Szalai Eniké
MTA Nyelvtudomanyi Intézete

A jelen tanulmanyban arra kerestiink valaszt, hogy a massalhangz6-
kdérnyezet mennyire befolyasolja a maganhangzék tiszta fazisainak
formansszerkezetét. Az Aaltalanos formansérték-meghatarozasokon tual
definialjuk és elemezziik a harom kardinalis magyar maganhangzé, az [u:]j, az
fa:] és az [i] un. koartikulaciés mezdgit.

Bevezetés

Az akusztikai fonetika kezdeti vizsgélatai k6zé tartozott a
beszédhangok akusztikai jellemz8inek meghatarozasa A kutatdsok
kiinduldsa az a megéllapitds volt, amely szerint a beszédhangok
egyértelmlen meghatarozhaté artikulaciés konfiguracioval és
ennek  kovetkeztében, pontosan  definidlhatd  akusztikai
paraméterekkel rendelkeznek.

Az artikuldciés folyamatot tekintve a maganhangzok a
legegyszer(ibben Kivitelezhet6 beszédhangok. Akusztikai
szerkezetiiket alapvetéen az id6tartam, az alapfrekvencia, a
formansok frekvenciaértéke, azok amplitidoja, valamint a
forménsok savszélessége hatdrozza meg. E jegyek kozil - a
kisérletek tanubizonysaga szerint - a hangminfség, a beszéd-
percepcid szempontjabdl déntden a spektralis eloszlas, ezen belil
is az els6 két formans értéke a meghatarozé (Flanagan, 1965)

A magyar maganhangzok forménsértékeinek meghatarozéasara
méar a 40-es évek elejétdl taldlunk példat (Tarndczy-féle Fourier
elemzés, 1941), majd az eszkdzfonetika tovabbi fejlédése soran
Magdics Klara (1963), Molnar Jbézsef (1969), Bolla Kalman
(1980) és legutébb Olaszy Gabor (1989) ko6zdlnek adatokat
spektrografikus elemzések alapjan.
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Az els tablazat a harom kardinalis maganhangzé az [u:] az
[a:] és az [i] els6, mésodik és harmadik formansanak hatarértékeit
szemlélteti a fent emlitett kutatok vizsgalatai alapjan. (A tablazat a
hangsulyos és hangsulytalan magénhangzok adatait 6sszevontan
tartalmazza.)

1 téblazat: Az [u:, a;, i] hangok FI, F2 és F3 hatarértékei
férfi ejtésben

[u] M [i]
“ Fi F2 F3 FI F2 F3 FI F2 F3
Magdics 250- 600- 1950- 700- 1300- 2000- 250- 1950- 2600-
350 800 2200 900 1500 2300 400 2200 3000
M olnéar 250- 600- 2000- 700- 1300- 2000- 250- 1950- 2600-
370 730 2250 900 1500 2400 400 2200 3000
Bolla 200- 600- 2000- 650- 1250- 1950- 250- 2100- 2800-
350 800 2200 850 1450 2250 400 2300 3000
Olaszy 300- 600- 1900- 700- 1300- 1900- 300- 2100- 2800-
400 800 2000 900 1500 2300 400 2300 3000

Annak ellenére, hogy mindegyik kisérlet ugyanazon nyelv,
ugyanazon maganhangzdinak formansértékeit hatarozta meg, az a-
datok nem fedik egyméast minden esetben. A kulonbségek addd-
hatnak a vizsgalt nyelvi korpusz eltérésébél, a kisérleti személyek
egyeéni, ejtésbeli kiilénbségeibdl és nem hagyhaté figyelmen kivil a
vizsgalatok soran hasznalt modszerek, illetve eszk6zOk kilon-
b6z6sége sem.

Az egymastol eltérd adatok nyoman felmeril a kérdés, hogy
csupadn a forméansok kozépértékei, illetve a szélsGértékek altal
meghatarozott kiilonbz6 frekvenciatartomanyok elegendé és pon-
tos informacidval szolgalnak-e a vizsgalt maganhangzé formans-
szerkezetér6l? Valoban a folyamatos beszédben megval6sul6 a-

kusztikai paramétereket tukrozik-e?
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A szakirodalmi vizsgéalatok mindegyike evidenciaként kezeli,
hogy az egyes beszédhangok egymastdl nem izolalt egységekként,
hanem egymasra kolcsondsen hatast gyakorlé alkotéelemekként,
hangkapcsolatok formdajaban hozzak létre a beszéd folyamatat. igy
az eredmenyek elemzése soradn figyelembe kell vennink a
Lindblom (1963) altal "tokéletlen megvalositdsnak™ (“"target
undershoot") nevezett jelenséget, amelynek értelmében CVC
kapcsolatokban még a magénhangzok tiszta  féazisainak
forméansértékei sem egyeznek meg egyértelm(ien az izolédltan ejtett
magéanhangzok forménsértékeivel.

Az éatlag- és a szélséertéek-adatok tehat elfedik az adott
maganhangzd forménsértékeiben jelentkez6é kulonbségeket, és nem
szolgalnak informécioval arra a kérdésre vonatkozban, hogy
hogyan alakulnak az egyes maganhangzdk formansértékei CVC
hangkapcsolatokban, illetve milyen az FI és az F2
viszonyrendszere. Eppen ezért a nemzetkozi fonetikai
szakirodalom a magéanhangzok formansstrukturajanak megha-
tdrozdsadra a kétdimenzids &brézolasi modot hasznélja, amely
lehet6séget nyujt az egyes maganhangzdk frekvenciaértékeiben
jelentkezd  "atfedések", igy a maganhangzok megbizhaté
diszkriminacidjahoz elégséges fonetikai kontraszt megallapitasara

A magyar fonetikai szakirodalomban a teljes magyar
maganhangzokészlet e szempontok szerint tortén6 spektrografikus
vizsgalatat Kkizar6lag Tarnoczy (1965), majd gyermeknyelvi
anyagon az [i], [e] és [y] mag&nhangzdkra vonatkozban Gadsy
(1995) végezte el

Az eddig emlitett, nagyszdmu, részletes vizsgalatok
vitathatatlan eredményei ellenére is szamos kérdés meril fel arra
vonatkozéan, hogy a valésagnak  megfeleléen  milyen
frekvenciatartomanyokba esik a percepcid  szempontjabol
alapvetéen meghatarozo els6 harom formans értéke
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Eppen ezért, jelen kisérletiink céljaul a harom kardinalis
maganhangzé, az [u:], az [a:] és az [i] forméansszerkezetének
vizsgalatat tlztuk ki.

A vizsgalat soran arra kerestink valaszt, hogy mennyire

befolyasolja a massalhangzékémyezet a maganhangzok
formansszerkezetét; az eddigi vizsgalatokbdl jél ismert jellemz6
frekvenciatartomanyokon  belil  vagy  tdl, milyen  dn.

koartikulacids mez6kkel jellemezheték az adott maganhangzok.

Koartikulaciés mez6nek neveztik azt az els6 és masodik
forméansok &ltal meghatarozott frekvenciateriiletet, amely a
maganhangzoknak a kilénb6z8 massalhangzo-kérnyezetekben
megjelend formansérték-valtozatait tartalmazza.

Anyag és modszer

A harom magénhangzét CVC hangkapcsolatokba agyaztuk;
ahol hangkdrnyezetként az ¢sszes magyar massalhangzot (a [h],
[dz] és [(8] kivételével) az &sszes lehetséges varidciéban
felhasznaltuk. A 3><22x22, azaz 1452 szOtagot egyetlen férfi
ejtésében laboratériumi koérilmények kozott STUDER A-80-as
tipusu magnetofonnal rogzitettiik, majd CSL 4300-as jelfeldolgozd
segitségével a maganhangzok tiszta fazisair6l spektrélis
elemzéseket készitettiink.

Az eredményeket befolyasolé lehetséges valtozé faktorok
kozul ezuttal tehat a beszél6t tekintettik allandonak, egyetlen férfi
bemond6 személyében. A jelen kisérletben nem foglalkoztunk az
atmenetek kérdéskorével, kizarolag a maganhangzok tiszta fazisait
vizsgaltuk. A tiszta fazisok formansértékei alapjan allapitottuk
meg a harom vizsgalt maganhangz6 koartikulaciés mezdéjet.

Eredmények

Az 0Osszesen 4356 adat alapjdn meghatdrozott atlag- és
szeélsGértékeket a 2. tdblazat szemlélteti. (A kozépértékeket az
esetenként kapott értékek Osszeadasdval, majd az 6sszegnek az
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esetszammal valo osztdsaval kaptuk, ez magyardzza a nem
kerekitett értékeket.)

2. tablazat: Az [u:, a:, i ] maganhangzék els6, masodik és
harmadik formansanak atlag- és széls6értékei

(Hz) lu:l [a:] m
Fl széls6- 257-414 665 - 892 252-382
értékek
atlagok 346 794 310
F2 széls6- 637 - 803 1300- 1496 2179-2559
értékek
atlagok 725 1408 2335
F3 széls6- 2228 - 2705 2340-2971 2798-2951
értékek
atlagok 2461 2514 2866

Az Aatlag- és széls6értékek meghatadrozasdval a korabbi
kisérletek korszerlibb technikai feltételek mellett végrehajtott
reprodukalésa lett volna csupan jelen vizsgalatunk. Ez dnmagaban
is Ujabb  adalékkal szolgalt volna a magénhangzok
forménsstruktardjanak  meghatdrozasdhoz, de mivel jelen
kisérletink célja a maganhangzot ér6 koartikulaciés folyamatok
hatdsanak vizsgalata, ezért az elsd két formans elhelyezkedését
kétdimenzios abrazolasban szemléltettik, ahol a horizontalis
tengelyen az FI, a vertikalis tengelyen pedig az F2 értékeit
tlntettik fel. Az abrdkon a szOtagkezdd maéssalhangzdk szerinti
formansérték-eltéréseket szemléltetjiik, igy lehet6ség nyilik az FI
és F2 viszonyrendszerének, valamint a hangkdrnyezet hatisénak
tanulmanyozaséara
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2550 m
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2400
g- 2350
B 2300 mm
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2200 ..
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1 ébra
Az [i] hang koartikulaciés mez6je CVC hangkapcsolatok alapjan,
férfi ejtésben

Mar az [i] hang koartikulaciés mezG@jének abrézolasabdl (1.
abra) Kkitlinik, hogy a mez6 Kkifejezés tobbet &rul el a for-
mansértékek elhelyezkedésérél, mint csupan a széls6értékek altal
meghatarozott frekvenciasavok. Egyrészt szemléltetni képes a
koartikulacid akusztikai kdvetkezményeit, masrészt lehet6séget
teremt a kulénbdzé hangkdrnyezetek hatasdra végbemend val-
toz&sok Osszevetésére.

Az elvarasoknak megfeleléen, az [i] hang mez6struktirajaval
dsszehasonlitva egészen més alakzatd mez6ben helyezkednek el az
[a:] hang formansai (2. abra).

Mig az [i] hang esetében fligg6leges irdnyban, az F2 tengely
mentén elnydlt mez6t kapunk, az [a:]] esetében az F2 iranyd
kiteijedés joval szlikebb, a nagyobb szoras az els6 formans
értékeiben jelentkezik. Az eredmények alatamasztjdk azt a
megallapitast, hogy a hangkdrnyezet hatasa els§sorban a méasodik
forméanst mozditja el (v6. 1 &bra).
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Az els6 forméns azoknal a maganhangzéknal mozdul el
nagyobb mértékben, amelyeknél az els6 és a mésodik formanst kis
tavolsédg valasztja el egymastdl (v6. 2. és 3. abra).

650 700 750 800 850 900

2. 4bra
Az [a ] hang koartikulaciés mez6je CVC hangkapcsolatok alapjéan,
férfi ejtésben

A legszimmetrikusabb alakzatd mez6t az [u:] esetében
kaptuk, ahol a forménsértékek egyenletes eloszlashan, az
atlagertékek koré, a mez6 centruméaban csoportosulva, extrém
szelsGértékek nélkil jellemzik a magénhangzok tiszta fazisait a
CVC hangkapcsolatokban.

Az elemzés sordn lehet6ség nyilt a massalhangz6-kérnyezet
modositd  hatdsdnak Osszevetésére is a harom vizsgalt
méssalhangzd esetében. A megallapitasok természetesen nem
tekinthetjik  tézis-értéklieknek, hiszen csak a kardinélis
maganhangzoékat és ezek lehetséges méassalhangzoé-
kapcsolodasaink egy Kkivalasztott csoportjat (CVC) figyelembe
vev6 Kisérletsorozatrél volt sz6, mégis a formansértékek
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lokalizaciés tendencidi tovabbi vizsgéalatokat inspirald Kkisérleti
eredmények.

900
850 e
800 mm

1? 750 -
B
2 700 m

650 =
600 =

550 --
200

3. &bra
Az [u:] hang koartikulaciés mez6je CVC hangkapcsolatok
alapjan, férfi ejtésben

A maéssalhangzék A&ltal okozott forméansérték-valtozasok
tendenciaja annal szembet(inébb, minél elnyujtottabb a
koartikulacios mez06 az FI vagy az F2 irdnyaban (v6. 1., 2. &bra).

A mindkét tengely irdnyéban kozel egyforma kiteijedésdi mez6
esetében  ([u:] hang) taldlunk  legkevésbé  korulirhatd
massalhangzd-csoportosulasokat.

Az egyes massalhangz6k formansérték-befolyasold hatasa
jellemz6en mutatkozik meg az [a:] és az [i] hang esetében. Az
egyes forméanscsoportok Kiterjedésének iranya e két hang esetében
koveti a magénhangzo teljes koartikulaciés mez6jének kiterjedési
alakjat és iranyat. Az [a:]] hang esetében horizontalis, mig az [i]
hang esetében vertikalis iranyd eltol6dast tapasztalunk
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Legjellegzetesebben az [i]  koartikulaciés mezG6jében
tomorilnek csoportokba az egyes méssalhangzok altal befolyasolt
forménsértékek. Minden vizsgalt maganhangz6 koartikulacios
mezdjére jellemz6, hogy a sziszeg6 hangok hatésara valtoznak
legkevéshé a formansértékek az atlagadatokhoz viszonyitva; a [s,
z, ts] hangok altal meghatarozott formansértékek a mez6k
centrumaban lokalizalédnak.

A zbngés-zongételen maéssalhangzoparok 0sszevetése soradn
azt a megéllapitast tehetjik, hogy a maéssalhangzoparok egymaés
kézelében helyezkednek el, a zéngés massalhangz6k azonban
minden esetben nagyobb teriiletet foglalnak el, mint zdngétlen
parjaik.

Jellegzetes kép, hogy a [n] hang alakitotta forménsértékek
szorddasi teruletei a legnagyobbak, mind az [a ], mind pedig az [i]
hang esetében. Mig az [i] esetében az F2 tengely mentén taldlunk
tobb, mint 100 Hz-es eltérést (2260-2380 Hz) a for-
ménsértékekben, az [a:] hang esetében ugyanez a szdras (670 Hz -
790 Hz) az FI tengely mentén jelentkezik.

Osszegzés

A szakirodalmi mérési eredményeknek jelen Kkisérleti
eredményeinkkel val6 6sszevetése azt mutatja, hogy az &ltalunk
meghatarozott koartikulacios mezdék a f6bb teriileteken fedik az
eddig megéllapitott formanstartomanyokat. A vizsgélat azonban
bebizonyitotta, hogy a formansértékek koartikulacios mez6kben
toérténd abrazoladsa, elemzése joval tdébb informaciéval szolgal a
maganhangzdk frekvencia-paramétereir6l, mint a kizarélag szélsé-
értékek altal definialt frekvenciatartomanyok.

Az dbrazolédsi modszer lehet6séget teremt a kilonb6z6
massalhangz6-kornyezetben eltéré akusztikai sajatsagokat mutato
maganhangzék frekvenciaértékének osszevetésére, valamint az F 1,
az F2 - és haromdimenziés abrdzolasmoédban - az F3 viszony-
rendszerének elemzésére
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Jelen vizsgalatunk els6 fazisa egy atfogo vizsgéalat-sorozatnak,
amelynek célja, hogy - a mas nyelvek maganhangzéinak mar meg-
hatarozott koartikulaciés mez6rendszere utan (pl.: Peterson-Bar-
ney 1952) - definidlja a teljes magyar maganhangzo6-alloméany ko-
artikulacios mezdrendszerét.

A vizsgéalat-sorozat nemcsak az eddig a magyar szakiro-
dalombdl hianyzo, teljes mez6rendszer leirdsat potolja - lehet6ség
teremtve a magyar maganhangzoknak a kulénb6zd nyelvek ma-
ganhangzoival valo 6sszevetésére -, hanem a magéanhangzok for-
mansértékei kozotti "atfedések" Kkijelolésével tovabbi percepcids
kisérletek kiindulasi alapjaul szolgalhat.
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