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Bevezetés

A beszel6 altal kiejtett hangsorok idészerkezetének kialakitasat az
anyanyelvi szabalyok alapjan automatikusan végezzik az artikulécios
mozgéasokkal egyidejlleg. Ismeretes, hogy a beszédhangok id6tarta-
manak kialakitasat sok tényezd befolyasolja mind szegmentalis, mind
pedig szupraszegmentalis szinten. Kordbban mar végeztiink olyan ki-
sérleteket, hogy meghatérozzuk a beszédhangok hangkapcsolati szinti
specifikus id6tartamait (Olaszy 2000), és ezzel kdzelebb keriljink a
beszéd idészerkezetének modell szint( leirasadhoz. A specifikus id6tar-
tamok dnmagukban jol jellemzik a vizsgalt nyelv hangidétartam-szer-
kezetét, azonban folyamatos beszédre val6 alkalmazéasukkor a beszéd
egysikd, monoton hangzast ad, mivel nem val6sulnak meg a maga-
sabb szinten m(ikéd6 hangidétartam-maodosité mechanizmusok, va-
gyis a sz6 szerkezetébdl adddo, és a mondat szintjén m(ikodd ugyne-
vezett véglegesitd tényez6k. Ebben a tanulményban olyan Kkisérletek-
rél szamolunk be, amelyekben tovabbléptiink, és meghataroztuk a
magyar szoalakok szintjén m(ikédé hangidétartam-mdédosito tényez6-
ket. Kilén szobalaknak nevezink minden olyan sz6t, amelynek irott
forméja egy vagy tébb beszédhangnak megfeleld betliben kilonbozik.
Tehat kiillonb6z8 szoalaknak tekintjik példaul afecskét és afecskék
szOt. Bevezettik a ,,sz6 hangid6tartam-térképe” fogalmat (HT), ame-
lyikkel egységesitett formaban tudjuk a sz6 szintjén mikédé modositd
tényezé6ket leirni, osztalyozni. A HT és a specifikus id6tartamok segit-
ségével kiszamithatok az adott sz6 hangjainak id6tartamai. Feltétele-
zésunk, hogy a magyar szoalakok véges szamu HT segitségével jelle-
mezhet6k, igy Osszeéllithatd egy olyan HT-tar, amelyikkel barmely
sz6 hangid6tartamai mérés nélkil meghatérozhatok.

113



Olaszy Gabor

A vizsgalat mddszere

A kisérletek soran irdnymutatésként felhasznaltuk a korabbi szaki-
rodalmi adatokat, valamint hagyoményos id6tartam-méréseket is vé-
geztiink. Arra, hogy a sz6 szintjén mar mikddnek olyan befolyasold
tényez6k, amelyek az id6szerkezetre vonatkoznak, méar Collier (1992,
207) is utal: ,feltételezhetjiik, hogy a sz6 szintén relevans elemként
van jelen a beszéd temporalis szervezésében”. Munkénk sorén arra
torekedtlink, hogy a kisérletek megismételhetdk legyenek. Ezért f6leg
az analizis szintézissel eljarasra alapoztuk a vizsgalodasainkat. Ennek
Iényege, hogy szintetizalt mintakon, percepcids itéletekre alapozva vé-
geztlink hangid6tartam-modositasokat, majd ezeket osztalyoztuk, cso-
portositottuk és szabalyrendszerben 6sszesitettiik. A vizsgalat fontos
szem-pontja volt, hogy a szavak idGszerkezetét folyamatos beszédbe
agyazva vizsgaltuk, igy a kapott eredmények a folyamatos beszédre
(nem onélléan kiejtett szavakra) vonatkoznak. A szintézis alapjat u-
gyanaz a kiserleti 0sszedllitas képezte, amelyikkel a specifikus id&tar-
tamokat meghatéroztuk (Olaszy 2000). E szerint a szintetikus beszéd
férfihangon szolalt meg 12-13 hang/s-os artikulacios sebességgel. A
mondatokat enyhén es@ intonacioval szélaltattuk meg. A mondat sza-
vait hangsulyozas nélkil valositottuk meg. Az analizis szintézissel
modszerrel el6szor a szerzd végzett méréseket olyan egyértelmiinek
latszo jelenségek megerdsitésére, illetve elvetésére, amelyeket a ko-
rbbi kutatdsokbol lehetett szarmaztatni. A mérések alapjan megfo-
galmazott szabalyokat beépitettiilk a szintetizalé rendszerbe és ezek
utan kovetkeztek a tébb személlyel végzett meghallgatasos tesztek. A
mondatokat tobbszér is meghallgathatta a négy tesztelé személy (rész-
letesen lasd Olaszy 2000). Feladatuk az volt, hogy jeldljék be a sz6-
vegben, ha szerintilk valamelyik hang tal hossza, illetve tal révid. A
szovegkorpusz els6 része szdmukra 45 kijelent§ mondatbol allt (mon-
datonként 5-10 sz6), masodik része egy A4-es oldalnyi szabadon va-
lasztott szdveget tartalmazott. A hangra adott ,,tdl hossza”, illetve ,tdl
rovid” megjelolést akkor fogadtuk el, ha azokat legaldbb harman
ugyanazon hangsorrészre egyforman bejel6lték. A teszteléshbdl kapott
jévahagyo, illetve nem helyesl6 valaszok alapjan mddositottuk, bévi-
tettiik a szabalyokat, egészen addig, amig elérkeztlink egy olyan élla-
pothoz, hogy a szovegekben mai csak olyan jel6lések voltak, amelye-
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két egy, illetve két személy jeldlt be ugyanarra a pontra. Ezekben az
esetekben a szerz§ dontétte el, hogy kell-e modositani a hangidétarta-
mon, avagy sem. A percepcios tesztjeink befejezése és a korrekciok
elvégzése utan szabalyokat fogalmaztunk meg, majd a szabalyok al-
kalmazasaval szintetizaltunk 15 Kkijelent6 mondatot. A kisérletnek
ezen a pontjan mar szamszer(sitve is 6sszevetettiik a szintetizalt mon-
datok és a természetes ejtésli ugyanolyan mondatok id6szerkezetét.
Ennek sorén vizsgaltuk mind a tendencidkat, mind pedig az egyedi
id6tartamokat. Az eltérésekbdl kdvetkeztettiink a szabalyok miikodé-
sének helyességére, illetve gyenge pontjaira. A munka 6nmagaba
visszatér@, tobb Iépcs6s elemzési, értékelési és javitasi folyamat volt.
A végleges szabalyokat a szerz6 hatarozta meg. A szabalyok szavakra
torténd alkalmazasabdl sziilettek meg a HT-k, vagyis a szora jellemz6
hangid6térképek.

Az el6készitd kisérleteket 1999-2000-ben végeztiik, a HT-k meg-
hatarozasara és mikodésik ellenérzésére 2002-2003-ban kertlt sor.

Szabalymeghatarozas a korabbi vizsgalati eredmények alapjan

A korabbi kutatdsokbdl ismert, hogy a hangidétartamokra hato leg-
fontosabb modositd tényez6k a kovetkezbék: a sz6 hossza, a sz6 hely-
zete a hangsorban, és a hangsuly. A sz hossza tekintetében az a ten-
dencia, hogy minél hosszabb a sz6, annal rovidebbek benne a beszéd-
hangok (Gombocz 1909; Tarn6czy 1974). Kevesebb szotagszdm na-
gyobb id6tartaméatlagot eredményez (Kassai 1979). Ezt a kiegyenlit6-
dés torvényével magyardzzak, amely szerint a produkci6 soran az a to-
rekvés, hogy a révidebb és hosszabb hangsorokat nagyjabél azonos
id6 alatt ejtsiik ki. Fonagy (1959) kimutatta, hogy ez a csokkenés vers-
mondas esetén 6 hangnal hosszabb hangsorokban mar nem folytato-
dik. Ezt igazoltdk kés6bbi altalanositott kisérletei is (FOnagy-Magdics
1960), amelyekben nem versmondast, hanem normal beszédet vizsgal-
tak. A beszédhang hangsorbeli helye szempontjab6l Magdics (1965)
szerint a mondat elején révidebbek a maganhangzok, mint mondat ko-
zepén, illet6leg a végén; az utdbbi helyzetben a leghosszabbak.
Ugyanez a tendencia vonatkozik a massalhangzoékra is. Magdics tehat
gy talalta, hogy a mondat kiejtése sordn a beszédtempd fokozatosan
lassul. Kassai (1979) a kdvetkezd eredményre jutott: a hangok a hang-
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sor belsejeben a legrovidebbek, hosszabbak hangsor elején és leg-
hosszabbak a hangsor végén, tehat a tendencia: csokkend a mondat
belseje felé, majd ndvekvé a mondat vége felé. A hangsuly befolyéasat
Kassai a kovetkez8képpen Osszegezte: a rovid maganhangzok meg-
nyulnak hangsulyos helyzetben, a hosszlak valtozatlanok maradnak.
Magdics is ilyen tendenciat allapitott meg, az arany nala 1:0,8. Fénagy
(1958, 16) ugyanakkor azt irta: ,,Semmivel sem nehezebb azonban
olyan eseteket vagy esetek egész csoportjat idézni, amikor a hangsuly
nem esik egybe a nagyobb hangossaggal, a magasabb hangfekvéssel, a
nagyobb id6tartammal.”. A hangsuly hangid6tartamra vonatkoztatott
hatasa tehat nem tisztazott egyértelm(en. A teszteredményeink szerint
a maganhangzdknak csak egy része nyulik ebben a helyzetben a na-
gyobb része nem, sét rovidul a specifikus id6tartamhoz képest. Ez
utébbit erdsitik meg Kovécs (2002) legujabb mérései is.

Els6ként tehat megismételtiilk Gombocz Zoltan mult szazad eleji
kisérletét, és ennek alapjan alkottunk szabalyokat a hosszi magan-
hangzok viselkedésére kilénb6zd hosszlsaglu szavakban. A masodik
Iépésben az [1] és [r] hangok nyujt6 hatasat egyértelmlen ki tudtuk
mutatni az analizis szintézissel mddszer segitségével, s6t az is kide-
rilt, hogy ez a nyujté hatas hangfliggé. A tovabbiakban figyelembe
vettik Olaszy (1993) korabbi mérési eredményeit is, az ezekb6l alko-
tott szabalyokat is beépitettiik a rendszerbe. Ezek utdn méréseket vé-
geztink a szerz6 altal felolvasott mondatokban az elsé hangsulyos sz
els6 maganhangzéjanak viselkedésével kapcsolatban. A mérések a-
lapjan Magdicsnak azt a megéallapitasat fogadtuk el mérvadonak, hogy
a mondat elején a hangok révidebbek, mint a kbzepén, illetve a végén.
Ezt az elvet alkalmaztuk a tobb szotagl szavakra is. Mindezek utan
végeztiik a meghallgatasos kisérleteket tobb személy részvételével.

Hangid6tartam-modosité szabalyok a sz6 szintjén

Az alabbi szabalyleirdsokban a kdvetkezd hangokra, hangcsopor-
tokra alkottunk hangidétartam-mdédositd szabalyokat:
- az[a, 0,0, U, i e, 0, e] maganhangzék mindegyikére szo eleji,
szOvégi és sz0 belseji helyzetre a massalhangzé-kornyezet, valamint a
sz6 hosszlsaganak a fuggvényében;
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- a rovid massalhangzokra VCV. VCCV, VCCCV, VCCCCV hely-
zetre;

- aVV, VVV kapcsolddasokra;

- a hidnyz0 hosszu hangokat a rovid hang id6tartaménak kétszeres ér-
tékre vald nyujtasaval jellemeztlk.

A fentiek alapjan tehat szinte barmilyen szoveges allomény bar-
mely pontja vizsgalhatova valt. Az id6tartam-mddositast eqgy M szor-
z6faktorral fejezzik ki. A hang sz0 szint( végleges id6tartamét tehat a
kdvetkezd képlet segitségével szamitjuk ki a specifikus id6tartambdl:

t (sz6ban)= t(spec.)x M (n)

Az n valtozdval azt fejezziik ki, hogy a szorzéfaktor értéke killonbdz6
lehet (ahogy a szabalyokbol lathatd). Az eredmény ms-ban adja a
hangid6tartamot. A sz6 minden hangjara meghatérozzuk a szorzéfak-
tort. Az M-ek szadmsorozata alkotja a sz hangid6térképét (HT).
Ugyanazon érték(i M hatasa nem feltétlenlil ugyanazt a fizikai médo-
sitast jelenti, hiszen a specifikus hangid6étartamok is megfelel6 elosz-
l&s szerint alakulnak az 6ket megel6z6, és kovetd hang figgvényében.

A sz6 eleji rovid maganhangzok idétartam-maédosulasai

A sz0 elsd rovid maganhangzéja id6tartamanak kialakitdsara megha-
tarozott M szorzéfaktorokat az 1 tablazatban adjuk meg. Egyedi sza-
balyokban irtuk le a révid maganhangzok idétartamat az [1, r] hangok
el6tt. A percepcios teszt eredményei kimutattdk, hogy VC helyzetben
az [4, r] massalhangzék id6tartam-mddosité hatdsa maganhangz6-spe-
cifikus. Kulon szabélyokat fogalmaztunk meg arra az esetre is, amikor
sz6 el6tt hangsilytalan elem van (pl. nével6). Nézziikk meg, hogy a
kapott adatok milyen tendenciakra vilagitanak rd. A maganhangzok
id6tartam-moédosuldsa M=0,8-1,4-es tartoméanyban valdsul meg (1.
abra). A modosulas irdnya és nagysaga hangfigg6. A legkevésbé mo-
dosul az [o, i, o, u], és szinte kizardlag rovidilnek. Az [, r] nyujto

hatasa a legnagyobb a [e]-nél, kisebb az [0]-nél, a tébbieknél nincsen
ilyen hatds. Azokban az esetekben, amikor a maganhangzé utan [L]
hang van (példaul felldzadtak) a nyujtas elérheti az 1,4-es faktort is. A

maéssalhangz6-kdrnyezet tehat az [e] hangra gyakorolja a legnagyobb
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hatast. Osszegezve a rovidiléseket és a nyGlasokat azt mondhatjuk,
hogy ezek az [e]-ben valésulnak meg a legszélesebb skalan.

1 tdblazat: A révid maganhangzék idétartam-maodosulésa a sz6 els6
szbtagjaban

© 00 N O U b~ WN R

S =
No o0k~ WN P o

18

Maganhangzdk
Hangkapcsolat

il M ly| loi [o] le] [0]
#cvei 1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
#cveic 1 1 1 1 1 0,8 1
#C VC2 1 0,8 0,8 0,9 1 0,8 1
#ac vei 0,8 0,8 0,8 1 0,9 0,9 0,8
taCvCcClicC 1 1 0,8 1 0,9 1
#O C V C2 0,8 0,8 0,8 1 0,9 1
#ve 0,8 0,8 0,8 1 0,9 1 1
#veic 0,8 1 1 1 1 1
#O v e 1 1 0,8 1 0,9 1 1
#Oveic 1 1 1 1 1 1,1
#vC2C 1 1 0,8 1 1 1,3 1
#CVC2C 1 1 1 1 1.1 1,3 11
#OV C2C 1 1 1 1 1 1,3 1
#oCVC2C 1 1 1.1 1 1 1,3 1
#VC3 1 1 0,8 1 1 1,4 1,2
#OVC3 1 1 0,8 1 1 1.4 1,2
#C vC3 1 1 0,8 1 1 1,4 1,2
#O C V C3 1 1 0,8 1 1 1,4 1,2

V = az adott maganhangzé; C = barmely massalhangzd

CI = barmely massalhangzo, kivéve fr, 1; C2 = [r, 1]; C3 = [1]
0= hangsulytalan elem (féleg nével8) aszo el6tt;

# = sz0kezdd helyzet; szam = M szorzofaktor (példaul 0,8)
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A sz0 belseji révid magdnhangzok id6tartam-maodosulasai

A sz0 belsejében a révid maganhangzokat roviditeni kellett, hogy a
sz0 kiejtésében ne legyen érezhet6 bizonyos lomhaség, visszahuzaés, e-
réltetett artikulaci6. Ez korabbi kisérletek eredményeivel is egyezik
(Olaszy 1993). A szabalyok hangfligg6sége itt nem mutat olyan széles
skalat, mint a sz6 eleji maganhangzok esetében, amikor meginditjuk a
sz0 artikulaciojat. A hangfligg6seg csak annyit jelent, hogy az [i] han-
got kilon kell kezelni, mivel az énmagéaban is mindig révid (a legro-
videbb atlagértékkel rendelkezik a révid magénhangzdk kozott). A
szabalyokat a 2. tdblazat mutatja.

2. tdblazat: A rdvid maganhangzdk tartammaodosulésai sz6 belsejében

Hangkapcsolat Vi V2 Megjegyzés

1 ..evei.. 0,9 1

2 ..CvcCicl.. 1 1

3 ..CvC2C1i 1 1

4 ..C3VvC2C1 12 U

5 ..CVV.. 1 1

6 egyforma V-k a 09..08..08 ,0.9..0.9..0,9. ha nem CC, vagy V
sz6ban a masodik koveti és nincs el6tte
szotagtol hosszU magénhangz6

V= barmely révid maganhangz6; V2= [i];

C = béarmely massalhangzd

Cl = barmely méassalhangz6, csak nem C2 és nem C3;
C2=[rCB3=qQ,j, c]

szam = M szorz6faktor (példaul 0,8)

A 2. tablazat szerint a CVC1C1 helyzetben 1év0 révid magénhang-
zOk id6tartama nem rovidil, a specifikus értéken marad. Itt kilon al-
kategoriat kell megkuldnbdztetnink, amikor a maganhangzo6t megel6-
z6 méssalhangzd palatalis, a maganhangzot koveté CC kapcsolat elsé
eleme pedig az [1, r] hang. Ebben az esetben az [1, r] nydjté hatdsa sz6
belseji helyzetben is érvényesil. Példaul a megnyergelte sz6 magan-
hangzoinak id6tartam-mddosulési képe az 1 és 2. tablazat szabalyai
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alapjan a kovetkezd lesz (a maganhangzok id6tartam-korrigald szorzé-
faktorait zarojelben adtuk meg).
m &08) g ny e(\,2) r g e I t el

Itt a masodik [e] hang 1,2-es értékét a 2. tdblazat 4. szabélya alapjan
irtuk el6. A CW kapcsolatban a maganhangz6 specifikus id6tartama
nem valtozik. Amennyiben a széban ugyanazon révid maganhangzé
tobbszor fordul el6 (példaul: alagutaknak, belefeledkezett), akkor a
sz6 mésodik ilyen maganhangzéja 0,9-es szorzofaktorral roviddl, a to-
vébbiak 0,8-as szorzofaktorral, ha nem CC el6tt allnak, illetve nem
VV kapcsolatot valdsitanak meg. A sz6 utolso révid maganhangzdja a
specifikus értékén marad, nem valtozik.
a(l) /a0,9 guta(l) k n a(d) k

b e(0,8) / e09) / e08) / e(\) dk e08) z e(l) tt

A hosszi maganhangzok id6tartam-maédosulasai

A hosszU magénhangzdk fontos szerepet toltenek be a magyar be-
széd id6tartam-szerkezetének kialakitasaban. A rajuk kapott bonyolult
id6tartam-eloszlési térképek is ezt sugalljak. A megallapitott rovidi-
tések, illetve nyujtasok itt fizikailag nagyobb értéket jelentenek, mint a
rovid maganhangzoknal, hiszen a hang eleve hosszabb. Példaul egy
160 ms-os [a:] hangnal 10%-os rovidités férfihang esetén 2 periddus is
lehet, n6i hangnél pedig ennek a kétszerese. A percepcios teszt ered-
ményei azt mutattdk, hogy a hosszi maganhangzék idétartam-kia-
lakitasanak szabalyai sokkal bonyolultabbak, mint gondoltuk, és més-
fajta szervezettséget mutatnak, mint amilyeneket a révid maganhang-
zOknal lattunk. Az egyedili kdzds vonas a hossz( és rovid magan-
hangzok kdzott, hogy a hosszi maganhangzok is (féleg az [a:] és az
[e:]) jobban nyulnak [1] és [r] hangok el6tt, mint m&s méssalhangzdk
elétt. A hosszi maganhangz6 idétartam-mddosulasat a sz6 szétagsza-
ma befolyasolja, amit Gombocz (1909) is megallapitott. Eredménye-
ink szerint tovabbi két esetet is figyelembe kellett venni, nevezetesen,
hogy hany és milyen hosszlsagl maganhangzé van a sz6ban és végil
azt, hogy melyik szotagban helyezkednek el. E harom szempont sze-
rint 0sszegeztiuk a végeredményeinket. Az eredmények alapjan kilon
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kategdriaba kellett sorolnunk az [a:] hangot és egy masikba az [e:]-t,
tovabba egy harmadikba a t6bbi hosszi magéanhangzot. Ezen feliil
kulon kategéridba kellett sorolni azokat az eseteket, amikor csak egy,
illetve két hosszi maganhangzé van a széban és egy masik tovabbiba,
amikor ennél tdbb. Ez utdbbit - eredményeink szerint - az el6bbi két
esetre kialakitott szabalyok alkalmazasaval le lehetett vezetni.

Az [a:} hang id6tartam-szerkezete

A tudomanyos folytonossag kedvéért elvégeztiik Gombocz 20. sza-
zad eleji kisérletét, amit mar Tarndczy (1974) is megismételt. Az [a]
hang id6tartam-csokkenését a harom kisérlet szerint a 3. tdblazat mu-
tatja. A harom mérési eredmény tendencidjaban hasonlé.

3. tablazat: Az [a:] hang id6tartamanak csokkenése a szo6tagszam fiigg-
venyében

Mintaszé Gombocz Tarnéczy Olaszy (szintetizalt minta, 2000-ben)
tat 272 ms 210 ms 217 ms
tatog 242 ms 180 ms 182 ms
tatogat 209 ms 140 ms 160 ms
tatogatok 190 ms 120 ms 145 ms
tatogatéknak 182 ms 110 ms 128 ms

Az [a:]] hang id&tartam-médosité faktoraira vonatkozo jelenlegi ered-
ményeket a 4., 5. és 6. tablazatban foglaltuk dssze. A 4. tablazatban
azokat az id6tartam-modositd szorzofaktorokat rendszereztik, ame-
lyek az [a:] hang id6tartam-mddosulésait fejezik ki, ha a széban csak
egyszer szerepel, a tobbi maganhangz6 pedig révid. A fébb tendenciak
a kovetkezdk.

a) Az [a:] hang id6tartama az els6 szdtagban a sz6hosszisag ndveke-
désével ardnyosan csokken. Négy szotagnal hosszabb szavakban mar
nem csokken tovabb.

b) A hang id6tartama attdl is fugg. hogy hanyadik szétagban talalhato.
Az el6bbi csdkkend tendencia - a 4. szétagig - akkor is megtalalhato,
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ha az [a:] hang nem az els6 szétagban van, csak ekkor a rovidilés nem
olyan markans, mint az els6 szotag esetében.

c) Hosszl szavakban, ha az [a:] a 4. szOtag utani részben szerepel,
akkor id6tartama stabilan révidebb, mint mas esetekben.

d) Ha az [a] az utolsd szdtagban szerepel, akkor hossza fokozatosan
csokken a sz hosszusaganak a fliggvényében.

e) Az [1 r] massalhangzok nyujt6 hatdssal vannak az [a:] hang
id6tartamara minden helyzetben. Ez a nyUjt6 hatés csokken, ha a sz6
hosszabb.

4. tablazat: Az [a:] hang id6tartam-modosulasa, ha egy [a:] hang van a
szbban és nincs benne tdbb hosszi maganhangzo

Az [a:] helyzete a A sz6 sz6tagszama

) Koérnyezet
széban 1 2 3 4 5 6
i vei R 1 0,9 0,85 0,8 0,8
1.sz06tag
VC2 B 13 1,2 1,2 11 1
i vei _ ) 0,9 0,85 0,85 0,8
2. szotag
VC2 i i 1 1 1 1
) vei i ) ) 09 08 0,8
3. szotag
VC2 i ) 1 1 1
o vei ) . ) 0,8 0,8
tébbi szotag -
VC2 ) ) ) ) 1 1
. | vei 1,2 1 0,95 0,95 0,95 0,9
utolsé szétag a széban
VC2 13 1,3 1,3 12 11 11

V = az [a:] hang
C1 = barmely méssalhangzo, csak nem [r, ] ; C2 = [r, 1
szam = M szorzofaktor (peldaul 0,8)

Tehat az [a] hang id6tartama mind az els6 szotagban, mind a
tovabbi haromban a sz6 hosszlUsaganak fliggvényében folyamatosan
csokken. Fontos megallapitas, hogy az utols6 szétagban is markans
id6tartam-csokkenés van jelen a szohosszusag fuggvényében. Ez az
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artikulacios 6konémiadval magyarazhat6. Ha az [a:] a sz0 elején van és
hosszU a szd, akkor ezért roviditjik meg a hangot, ha a szé utolsé sz6-
tagjdban van, akkor pedig egyrészr6l azért, mert az utolsé szbtagra
mar nincs energia, masrészrél, mert ez a sz6tag mar nem hordoz 1é-
nyeges informaciot, egy befejezd szakaszt képvisel. Ezt két példan
illusztraljuk. A lathatatlan széban a maganhangzdk id6tartam-korriga-
16 szorzbfaktorait zardjelben adtuk meg. Az [a:] szorzofaktorat (0,85)
a 4. tablazat 4 szdtagos oszlopabdl vettiik. A sz6 maganhangzéinak M
faktorai azt mutatjak, hogy az elején a tempd gyorsabb, majd lassul:

/ 6(0,85) t h a(0,9) t a(\) t I a(\) n

Afelebarat szdban az utolsé szdtagbeli [a:] szorzofaktorat a 4. tabla-
zat utolsé szotag sorabdl vettilk:

I e(\) / e09) b af0,9) r 6(0,95) /

Az [a:] hang id6tartama masképpen alakul, ha tébb hosszi magan-
hangz6 van a sz6ban, és ezek kozil az [a:] az els6 (5. tablazat). Ha az
[a:] az els6 szdtagban van, akkor id6tartama hasonld képet mutat, mint
a 4. tablazatban, ha a mésodik szotagban van, akkor id6tartama lénye-
gesen lerdvidil (5. tablazat). Az [1, r] méssalhangzok nemcsak az els6,
de a mésodik [a:] hangban is érvényesitik nyujté hatdsukat. Ha a ma-
sodik [a:] az utols6 szétagban szerepel, akkor a rovidilése kissé er6-
sebb, mint, amikor csak egy [a:] van a szoban. Ez val6szin(ileg annak
tudhat6 be, hogy az els6 [a:]-ra forditott artikul&cids energia felemész-
ti a masodikra forditand6 energia egy részét, igy kevesebb marad a
mésodikra. Abban az esetben, ha tébb [a:] hang van a szban akkor az
5. tablazat szabalyait kell hasznalni az els§ két [a:] id&tartamanak
megéllapitasara, a tovabbi [a:] hangokra pedig azokat a szabalyokat
kell értelemszeriien alkalmazni, amelyek a maésodik [a:]-ra voltak
el6irva. Vegyuk példaul a baranykajanal sz6 maganhangzoinak idd-
tartam-képét. Az 5. tablazatbdl az 5 szotagu széra vonatkozo6 oszlopot
kell kivalasztani. Az els6 [a:]-ra, mivel az [r] hang el6tt van 1,1-es
nyujt6 szorzofaktort kell alkalmazni. A masodikra, mivel az a masodik
[a] hang és a masodik szétagban taldlhaté a 0,85-6s idGtartam-
csokkent6 szorzofaktort kell alkalmazni.
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5. tdblazat: Az [a:] hang id6tartam-mddosulédsa, ha tébb hosszi ma-
ganhangz6 van a szoban és az [a:] az elsé

Az [a:] helyzete a A sz06 szb6tagszama

sz6ban Kornyezet | , , A ; ]
vei 1 1 0,9 0,8 0,8
1. szétag )
VC2 i 1,1 11 11 1,1 1
vei . 0,95 0,9 0,9 0,85
2. szbtag )
VC2 ) ) 1 1 1 1
) vei 085 085 0,85
tébbi szétag ) : )
VC2 ) i i 1 1 1

V =az [a] hang barmelyike
Cl = barmely méssalhangzo, csak nem [r, 1, C2- [r, ]
szam = M szorzéfaktor (példaul 0,85)

A harmadikra, negyedikre, mivel azok nem az els6 két szétagbhan sze-
repelnek, az 5. tAblazat harmadik sorét kell alkalmazni, itt a szorz6fak-
tor 0,85 lesz. Az 6tddik [a:] az utolsd szotagban szerepel és [1] hang
el6tti, tehat 1-es szorzofaktort fog kapni. A szé hosszi maganhang-
zbinak M faktoraival a kép a kovetkez6 lesz:

b 6(1,1) r d(0,9) ny k 6(0,85)j 6(0,85) n 6(1) |

Az [a:] hang id6tartama, masképpen alakul, ha tébb hosszi magan-
hangz6 van a szoban és ezek kozil az [a:] nem az els6. Ekkor altala-
nossagban 0,85-0s szorzofaktort kap minden esetben, ha pedig [, r]
el6tt van, akkor 0,95-6st.

Az [e:] hang id6tartam-szerkezete

Az [e:] hangra vonatkoz6 hasonlé mérési eredmények f6 tendencia-
jukban hasonlok, mint az [a:]-nal. Az [e:] hang id6tartama is csokken
a sz6hosszlsag novekedésével, azonban nem olyan markansan, mint
az [a:]-é. Ha az [e:] az utols6 szotagban szerepel, akkor hossza szintén
kissé csokken a szO hosszlsaganak a fliggvényében. Hossz( szavak-
ban az [e:] hang a 4. sz6tagtdl szdmitott szdtagokban stabilan rovid,
hasonl6an az [a:]-hoz. Az [1, r] méassalhangzok nyujtd hatdssal vannak

124



A magyar sz6alakok hangid6tartam térképei

az [e:] id6tartamara is. Ez minden helyzetben érvényes, foka azonban
enyhébb, mint az [a:] hangnal.

A rovid maganhangzék hosszu pérjainak id6tartam-szerkezete

A rovid maganhangzok hossz( pérjainak id6tartam-modosulasait
kilon kategoriaként kezeltiik. Az eredmények a kdvetkezék. Az [i:, u:,
y:, 0:, 0:] hangok hasonléan viselkednek, mint az [a:] és [e:] hangok,
csak a nyuléasok, illetve rovidulések nem olyan markansak. Peldaul a

sz 77

kez6 lesz.
k /() h /(0,9 v 0(0,85) 5 ¢6(0,85) r 6(0,85) /

A méssalhangzdk id6tartam-maodosulésai

#CV, VCV, illetve VC# helyzetben a méssalhangzok nem mado-
sulnak, a specifikus id6tartamaikkal valésulnak meg. A VCCV hely-
zetl hangkapcsolatokban a méassalhangzdk roviditd szorzéfaktort kap-
nak, a redukcids hatas eredményeképpen. Altalanossagban 0,9-es fak-
torral szorozzuk meg a CC kapcsolat mindkét tagjat. Kivételek: a rovi-
dilés nem vonatkozik az [r] hangra, az [nk], [ng], [In] és [Im] hang-
kapcsolatokra, ezekben az esetekben a specifikus id6tartamot kell
megtartani.

A harmas maéssalhangzo-torlédasok hangjai er6teljesebben rovidi-
tend6k, mint a CC-k. Itt az altaldnos szabalyt a kovetkez6képpen haté-
roztuk meg: 0,6-0,6-0,8-as szorzofaktor-sorozatot alkalmazunk a Cl-
C2-C3 hangokra a helyes id6tartamok beallitasara. Osszesen 312 Kii-
16nb6z6 CCC kapcsolatot vizsgaltunk meg, és az egyedi vizsgalatok e-
redményeképpen szamos Kivételt kellett tenniink az alapszabély aldl.
Néhany altalanos szabalyt adunk itt meg a kivételekre. Amennyiben
CI=[l, r, n, j], akkor azt nem roviditjik, ha Cl=[r] és C2=réshang,
akkor egyiket sem roviditjuk. Ha két zarhang talalkozik barmelyik
kombinécioban, akkor az elsét nem roviditjlk.

A négyes massalhangzd-torlodasok ritkak a magyarban. Osszesen
86-féle CCCC kapcsolddast vizsgaltunk meg, ezeknél az &ltalanos ro-
viditési szabaly a kovetkez6: minden hangot 0,6-0s szorzofaktorral
roviditink. A kivételek hasonléak, mint a CCC kapcsolatoknal.
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A magyar szoalakok statisztikai eloszlasai

A célkitlizéstink a tovabbiakban az volt, hogy a fenti szabalyokkal
megadjuk minden magyar szdalak hangjainak az M szorzo6faktor-soro-
zatét, vagyis a szoéra jellemzé HT-t. A kiindul6 adatalloméany egy 50
millié szavas szévegkorpusz volt (Németh-Zainkd 2002), ebbdl valo-
gattuk ki a kulonbozd szdalakokat, melynek eredményeképpen 1,5
millié elem(i allomanyt kaptunk. Ebben az allomanyban tehat minden
sz0 legaldbb egy hangnak megfeleld betliben kilénbozott egymastol.
A ceélkitlizés eléréséhez a szavakat szdtagszdmuk, majd hangszdmuk
szerinti adathalmazokra kellett bontani. Els§ |1épésben a sz6tagszamok
szerint vizsgaltuk meg a korpusz széanyagat. A kapott eloszlas képe
azt mutatja, hogy a magyarban a 4 és 5 szOtagl szavakbol van a
legtébb, majd a 3 és 6 szotaguak kovetkeznek (2. abra).

szbalak
600000

400000
200000

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 szotag

2. dbra
Magyar szbalakok szotagszdm szerinti eloszlasa az 1,5 millié sz6-
alakot tartalmaz6 vizsgalt korpuszban

Ahhoz, hogy a HT-ket meghatarozhassuk minden szo6alakra, to-
vabb kellett bontani a szavakat a hangok szintjéig. Ennek ered-
meényébdl mutat be részleteket a 3. abra.
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3 sz6tagl szavak 4sz6tagu szavak
120000

100000
80000
60000
40000
20000

5 6 7 8 9 1011 hang

5 szbtagu szavak 6 szotagl szavak
140000 70000
120000 60000
100000 50000
80000 40000
60000 30000
40000 20000 -
20000 10000

_-n XL
9 10 11 12 13 14 15 16 hang 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 hang
3. &bra

Szo6alakok hangszam szerinti eloszlasa

A szbalakok és hangid6térképeik

A tébb 1épcs6s felbontds utdn rendelkezésiinkre allt az a sz6allo-
many, amelyen a HT-k meghatarozasat elvégezhettilk. Erre specialis
szoftvereket fejlesztettiink ki. Ennek lényege az volt, hogy a fenti idé-
tartam-modositd szabalyokat alkalmazva minden szdalakra meghata-
roztuk azokat az M szorzofaktorokat, amelyekkel kialakultak a szd
hangjainak végleges id6tartamai. igy a korpuszunkban szereplé 15
millié sz6 mindegyikére megkaptuk a HT-nek az adott széra jellemzd
szamsorozatat, tehat 1,5 milli6 HT-t. Ezek kdzott természetesen van-
nak egyforma HT-k is, ezek csoportjait és a hozzajuk tartoz6 szavakat
szeretnénk a vizsgalat célja szerint csoportokba szedni. Példaként
bemutatunk néhany HT-t és a hozzajuk tartozd szavakbdl néhanyat az
5. tblazatban.

A kutatdsnak ezen a pontjéan jutottunk el ahhoz az allapothoz, hogy
megvizsgalhattuk a hipotézist, mely szerint a sz6alakok szaméanal é-
nyegesen Kisebb szdmd HT-vel leirhatok a magyar szdalakok hangjai-
nak id6tartamai.
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5. tablazat: Kilonbdz6 HT-k és a hozzajuk tartozé mintaszavak

HT és mintaszavak 10 HT és mintaszavak 8 HT és mintaszavak 13

hangl 3 szdétagos széra  hangl 4 szétagos sz6ra hangt 5 szdétagos széra
1-1-0,9-0,9-1-0,6-0,6-0,8-1- 1-1-0,8-1-0,9-1-1-1 1-08-1-1-0,9-0,9-0,95-1-1-0,9-
1 09-0,9-1

célkbnyvtar adakozik hazugsdgokbdl
fagylaltban alagutak nehezmeényeznék
gdzmaszkban amelyeken

haztémbhoz anyajuhot

haztombnek ecsetemet

kontextus egyetemes

kéznyelvben idehozod

kdzpontban igyekezel

szaznyolcszor odajohet

szdznyolcvan ugyanazok

HT és mintaszavak 9 HT és mintaszavak 10 HT és mintaszavak 11
hangt 3 szétagos széra hangl 4 sz6tagos szdéra hangl 6 szétagos széra
[-1-1-1- 0,9-0,9-1,1-0,9-09 1-08-09-0,9-09-1-0,8-2-1-1  1-1-1-0,9-1-0,9-1-0,9-1-1-1
garantalt becstelennek alairdsokat
gyerektanc deszkalappal automatédkon
harapdéald helynevekkel kirohanasai

kicincalt kedvesebben kiszamitania
kiszolgalsz meglepetten varoméanyosai
kivizsgalt megszerezzik

lerom last rejtegettik

maradvanyt szemgddadrrel

sikoltést

Szortirozé algoritmust készitettink a HT-k 0sszehasonlitasara,
amellyel az egyforma szétagszdm( és hangszamud szoOalakok HT-it
gy(jtottuk csoportokba. Ez mas szdval azt jelentette, hogy megkeres-
tik mindazon szavakat, amelyek ugyanazzal a HT szamsorozattal ren-
delkeztek. Ennek eredményébdl mutat adatokat a 6. tdblazat. E szerint
tehat 1332 936 szoOalak id6szerkezetének leirasa 314 951-féle Ht-vel
megoldhatd. Ez a szb6allomany osszegére vetitve 23,6%-ot jelent. Az
adatok tehat igazoljak a hipotézis gondolatat. Mint lathatd, az egyszer
eléforduld HT-k szdma meglehetésen magas. Amennyiben megvizs-
galjuk, hogy az egyszer el6forduld HT-k miben kilénbdznek a hoz-
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zajuk legkozelebb allotol, és azt is megnézzik, hogy besorolhatok-e
abba, ha a kulénbozéséget add hang M faktoradt megfeleléen modo-
sitjuk, akkor ez a szam val6szindileg tovabb csokkenthet6. Ezt a mddo-
sitas utani percepcios vizsgalattal el lehet donteni.

6. tablazat: A leggyakoribb széalakok HT-inek szdma

Sz6 3 sz6tagu 4 szétagl 5szotagl 6 szétagu

sz6szdm a korpuszban 260 204 443 524 391 535 237 673

HT-k szdma 12 148 58 190 122 064 122 549
egyszer el6forduld 4749 28 045 65 990 65 942
HT-k szdma

A HT-k m(ikodésének percepcids tesztelése

A szbid6térképek mindségét ellenérz6 teszt osszeéllitdsakor a
problémat - a HT-k nagy szama miatt - a tesztelésre kijeldlt szavak
szamanak meghatéarozasa és a stimulusok kivalasztasa jelentette. Ugy
dontottiink, hogy vizsgalatunkat a legtébb sz6alakot tartalmazé 4 sz6-
tagl korpuszon végezzik el. Véletlenszer(ien valasztottuk ki a percep-
Cifs teszt stimulusait az sszes 4 szbtagl sz6 (443 452 darab) halma-
zabol, és igy az 58 190-féle id&térképbdl is. Ez a mddszer biztositotta,
hogy a percepciés teszt anyagaban az id6térképek véaltozatossagat
megfelel6en reprezentdljuk. A véletlen mintavételezésnek kdszon-
het6en a stimulusok eloszlasa hasonld volt az eredeti korpuszéhoz. A
tesztben 40 személy vett részt hdrom csoportban (20, 10, 10 f6). Az
adatkdzI6k egyetemi hallgatdk voltak (atlagéletkoruk 22,3 év). Min-
den kisérleti személy 200 kilénbdz6 szét hallott és értékelt. A teszte-
Iés szamitdgépen tortént, az adatkdzIGk fejhallgaton hallottak a szava-
kat és a kovetkez6 instrukciot kapték:
,Dontse el, hogy elég természetesnek talalja-e a sz ritmusat! Ming-
sitse a hangsort az alabbi 3 osztalyzat egyikével:

3-as osztalyzat = a sz0 ritmusa elég természetes;
2-es osztalyzat = a sz6 ritmusa furcsa, de nem nagyon zavaro;
1-es osztalyzat = a sz0 ritmusa rossz, magyartalan.
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A szavak kozott el6fordulhatnak nagyon ritka vagy esetleg nem is léte-
z06 alakok. Ha ilyennel talalkozik, akkor ezt a '‘Megjegyzések' cimszd
alatt szerepl6 a 'A sz6 nem érthet6 vagy nem magyar'feliratra kattint-
vajelezze. Az osztalyzat mindig csak a hangok id6tartamara, a szo rit-
muséra vonatkozzek! ”’

A kisérleti személyek egy-egy szot kétszer hallgathattak meg, és
maodjuk voltjelezni, ha magéat a szt taldltak furcsanak. Ezen opcio be-
épitését azért talaltuk szikségesnek, hogy a hangsor esetleges ide-
gensége a lehetd legkevéshbé befolyasolja az idéviszonyok megitéléseét.

Mivel nehéz volt elére megjosolni, hogy mennyire fognak szorni az
itéletek, a lehallgatandd szdmennyiséget dinamikusan hatéroztuk meg.
Az alsé hatart 4000 széban allapitottuk meg. Ezt hallgatta meg a 20
személy. A kovetkez6 lépésben 10 f6 hallgatta meg a 200 sz6t, majd
az utolso 10 f6 szintén. Ezzel a mddszerrel nyomon kivantuk kdvetni,
hogy mennyire moédosul az itéletek atlaga, ha noveljik a meg-
hallgatand6 szavak szamat. Mivel az atlagok a 4000, 6000 és 8000 va-
laszbol sz&mitva nem mddosultak szdmottevden (7. tablazat), a lehall-
gatando szavak szdmat nem noveltiik tovabb. Ennek megfelelGen a to-
vabbiakban szerepl6 szamadatok és eredmények 8000 vélaszra vonat-
koznak.

7. tablazat: A lehallgatasi teszt eredményei

Az itéletek szama Az itéletek atlaga a kijelolt 3-as skalan
4000 2,594

400042000 2,5895

4000+2000+2000 2,608125

A tesztelés szempontjabél fontosnak tartottuk, hogy a meghallga-
tando szavak hossza (a hangok szdma a sz6ban) ugyanolyan eloszlast
mutasson, mint amilyen az egész 4 sz6tagos korpusze (3. abra). A 8.
tablazat a hangszdmonkénti megoszIlast mutatja. E szerint a teszt-
anyagban is a 10 hangbdl &ll6 4 szbtagu szavakbdl volt a legtobb. A
percepcios teszt anyaga 4928 kilonb6z6 id6térképet olelt fel.
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8. tblazat: 4 szbtagl szavak hangszamanak eloszlasa a tesztanyagban

Hangok szdma A szavak szdma a teljes A szavak szdma a percepci6s
a széban korpuszban (%) teszt anyagéaban (%)

6 0,14996 0,075

7 1,852963 1,8375

8 10,24981 10,3125

9 27,45957 27,3375

10 33,49652 32,7875

1 19,46502 20,3

12 5,96299 6,05

13 1,165402 1,075

14 0,173638 0,2

15 0,018717 0,025
Eredmények

A teszt eredményei azt mutatjdk, hogy a Kisérleti személyek nagy
ardnyban (68,4 %) elfogadtak, megfelelGen természetesnek itélték a
szavak ritmusat (9. tdblazat), azaz a hangid6térképekkel elallitott sza-
vak hangzésa megfelel a magyar kdznyelvi id6tartam-struktaraknak.

9. tablazat: A percepcios teszt értékelése

Kum mulativ

Megitélés Szézalékos arany sz4zalékos arany
1-es osztalyzat 7,9 7.9
2-es osztalyzat 23,7 31,6
68,4 100

3-as osztalyzat

A megjegyzéseket vizsgalva azt talaltuk, hogy az idegennek t(in
szOalakok kozott voltak valdban furcsa szdodsszetételek, példaul
asszonynéni, barhentszoknya, békepapi, bozotfutdk', ritka szavak pél-
daul &mbitusan, famulusnak, idegen szavak és nevek, példaul cseho-
vian, beatlesért, bestselleri stb. Osszesen 604 ilyen jelélés volt a teszt
végén, ami a teljes valaszok 7,5%-a.
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Osszegzés

A fent ismertetett kutatassal egyrészrdl igazoltuk a hipotézist, méas-
részrél elértiik azt, hogy minden magyar széalakra meg tudjuk adni a
sz0t alkotd hangok varhaté id6tartamat a HT és a specifikus id6tartam
segitsegével, adott artikulaciods sebességre. Ezzel kdzelebb keriiltiink a
magyar beszéd id@szerkezeti képének teljes kor(i modellezéséhez. A
fenti modszer elényei: személyfliggetlen, barmikor megismételhetd,
hangz6 forméaban is ellendrizhet6, minden hangra ad adatot minden
hangkornyezetben, kilonbdz6 célzatl statisztikai vizsgalatokra is al-
kalmas. A hangid&tartam-mdédositd szabalyok dsszességének vizsgala-
tabol az latszik, hogy a sz6 szintjén a legtdbb esetben réviditeni kell a
specifikus id6tartamon, a nyujtasra csak az [1, r] hangok el6tt kertl
sor. Tovabbi részeredmény, hogy a sz6 hangidétartam-szerkezetének
kialakitdsaban olyan tényez8k is lényeges szerepet jatszanak, hogy mi-
lyen hangok vannak a szoban, és azok hogyan csoportosulnak a szon
beliil. A kapott adatok szamos mas kutatds szamara jelenthetnek j6 ki-
induldsi alapot (példaul: a magyar mint idegen nyelv tanitasa, beszéd-
sériiltek oktatasa, idémodell-tervezés, fonetikai kutatadsok). A tovabbi-
akban tervezziik az egyszer eléfordul6 HT-k szerkezeti vizsgalatat, va-
lamint a percepcios tesztek Kiterjesztését mas sz6tagszdmu szdécsopor-
tokra is.

Kdszonetnyilvanitas

Koszonetemet fejezem ki mindazoknak, akik e kutatast munkajukkal segitet-
ték. Els6sorban a BME Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszékén dolgoz6
Zainko Csabanak és Kiss Gézanak, akik a munka statisztikai és beszédtech-
noldgiai programozasi munkdit vegezték, tovabba Kovacs Magdolndnak a
Debreceni Egyetem Altalanos és Alkalmazott Nyelvészeti Tanszék munkatar-
sénak, aki a HT-k percepcids tesztjeit szervezte, végezte, adatolta. Kilon ko-
szOnet jar Abari Kalmannak, aki altalanos programozdi munkdjéval segitette
a kutatast és létrehozta az internetes lekérdez6 rendszert.

Ezt a kutatast az OTKA 037288 tamogatta.
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