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A FORMANSMENETEK RENDSZERE CVC
KAPCSOLATOK MAGANHANGZOIBAN
A C KEPZESI HELYENEK FUGGVENYEBEN

Abari Kalméan - Olaszy Gabor

Bevezetés

A magyar beszédhangok formansainak vizsgalata a tébb mint 70 éves mult-
ra tekint vissza (Tarnoczy 1941), és ennek megfelel6en rendkivil gazdag
szakirodalommal rendelkezik. Az akusztikai fonetika eme kiemelt témakdoré-
nek alapfogalmai és a kezdeti kutatadsoktél a napjainkig terjedd bemutatasa
Gréaczi és Horvath (2010) kitiné tanulmanyanak bevezet6jében olvashato.
A maganhangzok formansszerkezetét illetéen ismert, hogy igényes ejtésben,
izolalt széban az els6 és masodik formans mar egyértelmiien meghatarozza a
maganhangz6 mindségét (Gosy 2004). Mindeddig a mérések célzott hangfel-
vételeken alapultak, és sok esetben csak a maganhangz6 kozepér6l vett for-
manseértéket vizsgaltak atfogdan. Vértes O. Andrés az agyagya l6gatom maso-
dik [o] maganhangzojat elemezte férfi beszél§ ejtésében, és a tiszta fazisra jel-
lemz8& 1000 Hz-es érték el6tt és utdn 1200 Hz-es és a folotti részt talalt a ma-
sodik formalisban. Ez alapjan irja; ,,Az emlitett jelenség nem kivétel. Eppen
ezért kérdéses, hogy mennyire jogos a maganhangzd kdzepére korlatozni a
méreseket" (Vértes 1982: 78). A magyar maganhangzok formansszerkezetére
vonatkoz6 els6 atfogd elemzést Magdics (1965) adta kozre. Vizsgalataban 26
méassalhangz6 és 8 maganhangz6 Osszes CV és VC hangkapcsolddasanak
frekvenciaszerkezetét irja le. A CV hangparok F2 és F3 formansmozgasait ab-
ran kdvethetjiik nyomon, de mindkét hangkapcsolat esetén (CV és VC) a for-
mansmozgas induld és cél frekvenciaértékeire szamszer( adatokat is talalunk.
Attol fliggben, hogy a szomszédos beszédhangok artikulacidja mennyire tér el
egymastol, a formansfrekvencia-értékek az id6ben kisebb-nagyobb mértékben
valtoznak a maganhangzé képzési idején belil, azaz a formans mozog a ma-
ganhangzoén belll. Bolla (1978) szintén teljeskorl elemzést adott a magyar
maganhangzok tiszta fazisatjellemz6 formansokat illetéen, vizsgalataihoz be-
szédszintézist is hasznalt. Olaszy (1985) a CV és VC kapcsolatokat vizsgélja
analizis-formans,szintézis modszerrel, melyhez szbadatbazist készit (407 elem
egyetlen férfi bemondoval). Tortvonalas kozelitéssel megadja az F], F2 F,
mozgasat a CV és a VC diad maganhangzéjaban 23 C-re és 9 V-re. Minden
hangkapcsolddasra talalunk adatot, tehat a teljes magyar hangkapcsol6dasi te-
ret lefedi. A formansmozgasokat szamadatokkal irja le, amelyek korrektségét
szintetizalt szavakon igazolja. A hangatmeneti részben bekovetkezd for-
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mansmozgas percepcioban betoltott szerepét Gosy (1995) vizsgalta CV hang-
kapcsolatokban. A hangatmenett§l megfosztott hangkapcsolat massalhangzoé-
janak felismerhet6ségével kapcsolatos kisérlete alapjan megallapitja, hogy a
hangatmenetek elsédleges vagy masodlagos akusztikus kulcsok az észlelés-
ben, de sok esetben redundans tényez6ként funkcionalnak. Szerepik fiigg a
massalhangzok minéségétdl és a kontextustol.

A forméansok mozgasat leir6 matematikai modellekre csak a nemzetkozi
szakirodalomban taldltunk példdkat. A maganhangz6 két atmeneti részét egy-
egy masodfoki gorbével irja le az egyik legkorabbi tanulmany e témaban
(Stevens et al. 1966), de van kisérlet a mozgasi formak megragadasara egyet-
len parabolaval (van Bergern 1993), exponencidlis fliggvénnyel (Lindblom
1963) vagy diszkrét koszinusz-transzforméaciéval (Watson-Harrington 1999).
A massalhangzé-maganhangzo taldlkozasok formansvaltozasainak kdnnyen
implementalhatd megkdzelitése a locus egyenlet (Krull 1987; vo. Csapd-Né-
meth 2009), melyet féképp felpattan6 zarhangok és maganhangzék atmenete-
inek vizsgalatdhoz alkalmaznak. A locus egyenlet a koartikulaciés hatasokra
két mérési pont alapjan kdvetkeztet. A mddszer egyfajta altalanositasat Broad
és Clermont (2010) adja kozre. Az altaluk definialt linearis modellben tébb
mérési pont adata szerepelhet, példaul idézett tanulmanyukban 11 pontot
hasznalnak a maganhangzd teljes hangid6tartamabdl a masodik formalis rep-
rezentalasara.

A jelen kutatds magyar nyelven elséként vizsgalja a maganhangzék for-
mansmozgasait 5 mért pont alapjan, formansadatbazisbdl vett frekvenciaérté-
kek vizsgalataval. A formansmozgasokat sajat modellel kozelitjuk, amely a
maganhangzé teljes id6tartamaban jellemzi a formalis id6beli valtozasat.
A vizsgalati tér lesziikitésnek érdekében csak a CVC hangkapcsolatokat ele-
mezziik, és ezeken bellil is tovabbi hangdsszevonasokat alkalmazunk a més-
salhangzdk képzési helyei (CK) és a maganhangzd mindségek (V) szerint.
Ezzel olyan méretiire sz(ikitettiik a mérési teret, ami kezelhet6vé teszi a kér-
déskort. Osszefoglalva, a CH,iVnCk,2 harmasok rendszerében a formans-
mozgasokon keresztiil vizsgaljuk a koartikulacids hatasokat, és kisérletet te-
sziink a formansmozgasok formainak meghatarozasara és rendszerezésére.

Ismert, hogy a massalhangzok képzési helyei egy-egy jellemz6 artikulaciés
poziciot jelentenek a toldalékcs6 akusztikai atviteli tényez6inek formalasa so-
ran. Vizsgalatunkban Ggy tekintjik, hogy egy adott képzési helyet jellemz6
artikulacios konfiguracidhoz hozzarendelhet6 a ra jellemz6 spektralis vetilet,
amelyet itt most csupan az F| és Fj formanssal fejeziink ki (ez nem beszéd-
hanghoz kothet6 formansokat jelent). Ez a vetiilet a koartikulacié eredmé-
nyeként hat a maganhangzon belll végbemend lormansmozgasra a hangat-
meneti szakaszokban és kisebb-nagyobb mértékben a maganhangz6 tiszta fa-
ziséban is (Vértes 1989: 80). Ugy tekintjik, hogy a méssalhangzé képzési he-
lyének (CK) ilyen fajta lenyomata a frekvencia tartomanyban nem fiigg Ié-
nyegesen az ott képzelt méassalhangzd képzési modjatdl és gerjesztésétol,



72 Abari Kalméan - Olaszy Gabor

ezeért altalanosan alkalmasnak tartjuk massalhangzd csoportok képviseletére
(Olaszy 2003). Els6 hipotézisink szerint az azonos Ckh|VnCkh2 celldkhoz
azonos jellegd formansmozgasok tartoznak a maganhangzéban.

Célunk, hogy a formanmozgasok alakjardl is képet kapjunk a maganhang-
20 teljes terjedelmében. Az altalunk javasolt, matematikailag megfogalmazott
alakok rendszerén keresztil tipikus formansmozgasok kategdriait hozzuk 1ét-
re. Méasodik hipotézisiink szerint ez a kategorizalds megfeleléen (kevés hiba-
val) sorolja be az F] és az F2 formansmozgasokat az egyes kategoriakba, il-
letve alkalmas a CH,i VnCkn2 cellak formansmozgasainak jellemzésére.

A harmadik hipotézisiink az, hogy a Qj, iVnCkh2 maganhangzdiban lezajlé
formansmenet tipusok szama sokkal kisebb, mint a kapcsolatokbdl adddo
hangharmas tipusok szama. Ez azt jelenti, hogy lesznek olyan formansmoz-
gastipusok, amelyekkel tobbféle Ckh.VnCkh2t lehet jellemezni. igy adatto-
moritésre nyilik lehet6ség a formansmozgasok rendszerének leirdsanal, eset-
leges algoritmusok kialakitasanal.

Mo6dszer

A vizsgalatokhoz az els6, interneten elérhet6 magyar formansadatbazis
frekvenciaadataibol (Abari-Olaszy 2011) indultunk ki. Az adatbazis beszéd-
korpusza szolistat tartalmaz, egy férfi (60 éves) és egy n6 (32) felolvasasaban
(1500 sz06). Maganhangzonként 3 mérési pont (az idétartam 25%-aban, 50%-
aban 75%-aban) jellemzi az egyes formansok mozgasat. Azért, hogy a hang-
atmeneti részeket pontosabban tudjuk leirni, minden magénhangz6ban 5 mé-
rési pontot (10%, 25%, 50%, 75%, 90%) hat&roztunk meg a formansmozgéas
jellemzésére. igy a hangatmeneti részek formansmozgasait pontosabban tud-
juk modellezni. Ez képezte a mérési teret. Az adatbazis hasznalata biztositja,
hogy a mérési eredmények béarki szdméra ellendérizheték (vizudlisan is), a
mérések barmikor megismételheték, mas mérési eredményekkel 6sszehason-
lithatok. Az 5 mérési pontos formansadatbazis kiegészité méréseinek adathe-
lyességét vizualisan ellendriztik, tehat ez a forméansadatbazis is referencianak
tekinthetd, hasonl6an a 3 pontoshoz.

A vizsgalatokban a 9 maganhangz6-minéség szerepel (V,,,): [o], [a&], [e].
[e:, i, it], [0, o], [o, &], [u, u] és [y, y:]. A massalhangzdkat 6 képzési hely
szerint csoportositottuk (CK): BL = bilabialis, LD - labiodentélis, DA = den-
tialveolaris, AL = alveolaris, PA = palatélis, VE = velaris. Ennek megfelel6-
en 6 X 9 x 6 = 324 féle Ckh|VnCK, 2 hanghdrmas a vizsgalat targya. Ezeket a
hanghéarmas tipusokat réviden cellaknak nevezzik. A BL[0]VE cella példaul
a [bog], [pog], [mog], [bok], [pok] és [mok] hangharmasokat fedi le. A cellak-
ban el&fordulé mintak szdma valtozo, ezt az adatbazis jelenlegi tartalma hata-
rozza meg.

A nyelvi anyagban 9778 db maganhangzé talalhatd, és kett6 kivételével
minden Ck,.iVnCkh2 kapcsolatra van minta (a kivétel az LD[o, o:]LD és a
BL[u, u:]VE cella). Az adatbazisban normal koznapi ejtéssel kiejtett magyar
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szavak szerepelnek; a bemonddkat semleges hanglejtésre kérték. A formans-
adatbazis készitésének tovabbi részleteirdl lasd Olaszy et al. 2009.

Az 1 ébran az adatbazis sebj6dozas szOalakjaban Iév6 4 magéanhangzé
formansmozgasa (F,, F2 F(és FY) lathatd. A fekete pontok az adatbazisban
rogzitett frekvenciaértékeket jelzik. A 4 maganhangz6 rendre az AL[e]BL.
PA[o, 0:]DA, DAJo, 0:]DA és DA[a:]JAL hangharmas kategdridk egy-egy
adatbézisbeli el6fordulésa.

0.0 0.2 04 0.6 0.8 10
1d6 / Time (s)

|. dbra
Példa harom Ck]V,,Cki, 2hangkapcsolat maganhangzéjanak az adatbazisban
rogzitett mérési pontjaira (a sebjédozas szobol)

A Clkh, VrCKI2 kapcsolatok magénhangzdjanak csak az F|, F2értékeit vizs-
galtuk az 5 mérési ponton. Ez kozel 100 000 formansfrekvencia-értéket je-
lent. A formansmozgasok modellezésére matematikai mddszereket haszna-
lunk. Ezek részleteir6l az egyes vizsgalatoknal sz6lunk. Az adatok rendszere-
zésére, lekérdezésére, statisztikai és fonetikai elemzésére az R statisztikai
programot (2011) hasznaltuk. (E tanulmanyban a formansmozgas sz6dsszeté-
telen a konkrét formansniozgasokat értjik egy-egy formalisra vonatkoztatva.
A modelliinkben szereplé 27 db (5. dbra) mozgasformara a formansmenet
Osszetett szot hasznaljuk.)

A vizsgalat véghezviteléhez lépcs6zetesen kozelitettiink. Az elsd 1épésben
normalizaltuk a mérési tér adatait, hogy nemtél fuiggetlenil vizsgalhassuk az
adatokat. A masodik lépésben a formansniozgéasokat dsszesitettiik, hasonlé-
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sdgukat statisztikai mutatdval jellemeztiik. A kovetkezd fazishan modelleztik
a forméansmozgasokat, és a modellek alapjan meghataroztuk minden
Ck,,VnCk,2 hangharmasra a jellemz6 formansmenettipust. Statisztikailag ér-
tékeltik, hogy a formansmenetek milyen mértékben kapcsolhatok a méassal-
hangzd képzési helyéhez a maganhangzo fliggvényében. Az utolso lépésben a
formé&nsmeneteket egyesitettik, és létrehoztuk a jellemz6 formanstérképeket,
amelyekben mind az Fi-re, mind az F2re jellemz8 formansmeneteket - ha-
sonldan a hangspektrogramhoz - megadtuk az id§ fuggvényében. A formans-
térkép jellemzi a maganhangzét, valamint a megel6z6 és a kovet§ massal-
hangzét a képzési helyik fliggvényében.

Eredmények

Normalizalas

A formansadatbazis adatainak egylittes elemzéséhez a formansértékeket
normalizalni kell. Minden egyes formansérték két koordinataponttal jelle-
mezhet6: egy id6koordinataval (a hangon beliil) az x-tengelyen (mp-ben) és
egy frekvenciakoordinataval az y-tengelyen (Hz-ben). Az id6ben valtozo6 for-
mansmozgasok vizsgalatdhoz mindkét koordinataban sziikség van az 6ssze-
mérhetd&séget biztositdé normalizalt adatokra.

A normalizalt allapotot az id6tengelyen a mérési pontok egységes megha-
tarozasa eleve biztositja. Itt nem volt sziikség tovabbi teend6re, mert a mérési
pontok a maganhangz6 hangid6tartaménak szazalékos aranyéban lettek meg-
allapitva (10%, 25%, 50%, 75%, 90%) az adatbazis Osszes magénhangzéja
esetén. A frekvenciatengelyen a sok szoba joheté tin. maganhangzé-normali-
zalasi eljaras kozll a Lobanov-féle médszert (Lobanov 1971) valasztottuk,
amely kénnyen értelmezhet6 és jol hasznalhatd a beszél6k kozotti kiilonbsé-
gek elimindlasara (pl. fiziologiai, anatomiai kilénbségek), mig a hangsor
beszél6fliggetlen része, a fonemikus informécio, valtozatlan marad (Flynn-
Foulkes 2011).

A Lobanov-féle mddszer a matematikai statisztikdban megszokott Z-
transzforméacion alapul:

F,-F, .
Fns= iz 1.2

A mddszer alapjan beszél6nként és formansonként kiszdmoljuk a formans-
értékek atlagat (P)) és szorasat (si), melyekkel korrigaljuk az 6sszes magan-
hangz6 megfelel§ forméansértékeit. Az 1. tablazatban dsszefoglaltuk az adat-
bazisunk maganhangzéira kiszamolt statisztikai mutatokat, két beszél6re és
két formansra csoportositva.

A normalizélas fontos szerepét a 2. dbra mutatja be egy példan keresztiil.
Harom magénhangz6 F2 formansmozgésat lathatjuk harom sz6 (megdv, lékva-
g0, kulénbség) esetében. A bal oldali 4bran a normalizalas el6tti allapotot, a
jobb oldalin pedig a Lobanov-féle modszerrel korrigalt mozgasokat lathatjuk.
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1. tdblazat: A Lobanov-féle normalizalas soran felhasznalt atlag- és
szOrasadatok az 6sszes maganhangz6 alapjan

Atlag (Fj) Sz6rés (sp
F, (Hz) F; (Hz) F, (Hz) F (H2)
1. beszél6 (férfi) 470 1535 122 439
2. beszélé (nd) 534 1781 153 506

A normalizélas hatasa a formansértékekre. Az atlagtol azonos szorasnyi
tavolsagra 1év6 frekvenciaértékek (bal oldali dbra) a normalizalt
formanstérben azonos pozicioba keriilnek (jobb oldali abra)

A normalizalas eredményének jobb megértését racsvonalakkal segitjlk.
A bal oldali abran folytonos vizszintes vonallal jel6ltiik a férfi beszél6 F2 for-
mansmozgas-atlagat (1535 Hz) a teljes adatbazisra vonatkozéan (lasd 1 tabla-
zat), tovabbd az egy szorasra 1év6 frekvenciakat (1096 Hz = 1535 Hz. - 439 Hz
és 1974 Hz = 1535 Hz + 439 Hz), valamint a kél szérasra (657 Hz és 2413 Hz)
és a harom szdrasra lévo értékeket (218 Hz, 2852 Hz). Szaggatott vizszintes
vonallal jel6ltik a n6i beszéld F2 formansmozgasanak hasonld adatait: atlag
(1781 Hz), egy szorasnyi tavolsadgok (1275 Hz és 2287 Hz), két szbrésnyi ta-
volsagok (769 Hz, 2793 Hz) és a harom szorasnyi tavolsagok (263 Hz és
3299 Hz). Ajobb oldali 4bran a normalizalt formanstér -3, -2, -1,0, 1, 2 és
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3 pontjait emeltik ki. Az egyes értékek az atlagtél valé szorasnyi eltérések
egyutthatoit jelentik.

A normalizalas gy értelmezhetd, hogy az atlagtol azonos szérasnyira 1évd
formansértékek atfedik egymast a normalizalt formanstérben kiilénb6z6 be-
szél6k esetén. A 2. abra bal oldali részén az [a] hangra megadott kbzéps6 két
formansmozgas mutatja, hogy a gorbék a beszélére jellemz6 sajat atlaguknal
csaknem azonos (sajat szérasukban szamolt) mértékben alacsonyabban he-
lyezkednek el, igy a jobb oldali abran ezek a gorbék szinte atfedik egymast.

Hasonlo atfedést lathatunk a 3. &bran is, amely az F|-F2 sikon a vizsgalt
forménsadatbazis ©sszes forméansértékét mutatja be normalizalas el6tt és
normalizalas utan. A tanulmany tovabbi részében ezeket a normalizalt frek-
venciaadatokat hasznaljuk a Hz-ben mért értékek helyett.

3000 « * ferfi | * férfi
400 600 80U 1000 -l o} i i i
1-N
rl (H)
3. abra

Az adatbazis formansértékei az 50%-0s mérési pontokon mérve az Fr F2
sikon, normaliz4las elétt (balra) és normalizalas utan (jobbra)

A formansmozgasok stabilitasa

Adataink normalizaldsa utén lehet6ségink van az ¢sszes formansmozgas
megrajzolasara, az 6sszes maganhangzéra az 6sszes massalhangzo-képzési
hely fliggvényében beszél6tdl fiiggetlendl. Egy adott maganhangzé esetén a 6
képzési helybdl képzett métrixban, dsszesen 36 celldban rajzolhatjuk meg a
kiilénbdz6 hangkornyezetekben megvaldsulé formansmozgasokat. Az ésszes
maganhangzdra vonatkoztatva 9 db ilyen matrixot készitettlink formanson-
ként. A formansmozgasokat az 5 pontra illesztett negyedfoki polinommal
kozelitjuk. Az Fj és F2 formansmozgasok egy-egy matrixara lathatunk példat
a 4. &brén az [o, 0:] hangra. A 324 kilénb6z8 CU |VnCkla kateg6ridban meg-
valdsulé formansmozgést attekintve azt mondhatjuk, hogy F] és F2 tekinteté-
ben, minden kateg6ria esetén, szemre, jellemz&en azonos formansmenet alla-
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pithaté meg. Az objektivebb értékelés érdekében egy Un. stabilitdsi mutatot
(SM) vezettiink be. amely minden kategoria esetén egy szamértékkel jelzi a
benne megvaldsuld formansmozgasok hasonlosagat. Minél kdzelebb van nul-
lahoz a mutat6 értéke, annal hasonldbbak a cella formansmozgasai.

Egy adott Ckh] VnCli2 hanghdrmasra jellemz§ stabilitasi mutatd kiszdmité-
séhoz el6sz6r meghatarozzuk a cella atlagos gorbéjét, az atlaggorbét (vagy a
klaszteranalizisb6l kélcsénzott szoval a centroidjat), amelyet az azonos id6-
koordinataval rendelkezd formansértékek atlagolasaval kapunk meg. Az at-
laggodrbe 5 pontjanak formansértékek jeloljuk j) -vei (/ = 1, 2, 3, 4, 5). A sta-
bilitdsi mutaté az atlaggorbétl mért atlagos euklideszi tavolsag, azaz

ahol n a cellaban el6fordul6 gorbék szama, j), aj. gorbe i. pontjanak normali-
zalt frekvenciaértéke. A stabilitdsi mutaté alkalmas az egyes cellakban meg-
val6sulé formansmozgasok hasonlosaganak jellemzésére. A mutat6é biztosit-
ja, hogy az adatbazisban gyakrabban el&fordul6 hangharmasok (pl.
DAVRDA) és a ritkdbb kapcsolatok (pl. VEVnPA) is 6sszehasonlithatdk le-
gyenek. hiszen atlagértékrél van sz6. A kiszamolt stabilitasi mutatok segitsé-
gével a 324 Clh|VnCk2 hanghdrmas akar sorba is rendezhet, tovabba csak a
maganhangzdk és csak a hangkornyezetek esetében is felallithatd egy-egy
stabilitasi sorrend.

Az [o, 0] maganhangz6 kategoria stabilitdsi mutatéit kiillénb6z8 hangkor-
nyezetekben a 2. tablazatban kozoljik. A kisebb érték stabilabb formalis-
mozgas halmazt jelent a cellan beldl.

SM

2. tAblazat: Az [o, 0:] maginhangzd minéség stabilitdsi mutat6i, kilénb6zd
hangkdrnyezetekben Fr re és F2-re
1 12

BL LD DA AL PA VE BL LD DA AL PA VE
BL 047 055 091 113 065 0,78 019 039 042 0,36 0.72 031
LD 045 0,44 084 045 041 077 031 028 0,38 056 048 0,24
DA 098 081 0.84 098 087 081 042 037 055 059 0.78 0,36
AL 074 0,44 0?70 0,64 057 054 047 035 0,67 0,78 0,89 0,33
PA 1,06 053 109 085 047 066 0.87 059 081 053 0,90 083
VE 1,02 0,79 087 066 062 0,79 032 027 040 050 0,84 0,26

Az édtlagok az adatbazis 6sszes els§ és méasodik formansaban megval6sul6
formansmozgas alapjan: SM(F|) = 0,613, SM(F2 = 0,474. A két formalisban
megvalosuldé formansmozgasok stabilitasa szignifikansan eltér (Wilcoxon-
préba: p < 0,001). Ezek alapjan azt mondhatjuk, hogy a kilénb6z6
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CM,, V nCk, 2 hangharmasokon belil az F2 formansmozgasai egységesebbek az
Fj formansmozgasaihoz viszonyitva, vagyis a hangkodrnyezet egymashoz ha-
sonlobb mozgasformakat alakit ki a masodik formansban, mint az els§ for-
mansban. A stabilitasi mutat6 alkalmas a CHK, jVmCu, ? hangharmasokban el6-
fordul6é formansmozgésok hasonlésaganak leiraséra, de a formansmenet alak-
jarél nem nyujt tajékoztatast. A tovabbiakban a celldkat leird jellemzd for-
mansmenetek meghatarozasat mutatjuk be.

4. 4bra
Az [o, 0] maganhangzok F| és F? formansmozgésainak grafikus dsszesitése
Ckh.]vnCkh2 helyzetekben a mérési pontokbdl szarmaztatva. A megel6z6
massalhangz6 a matrix sorainak, a kdvet6 a matrix oszlopainak nevében
szerepel. A cellék felett a hangharmas el&fordulasok (gorbék) szama
olvashat6
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A formansmozgasok modellezése: formansmenettipusok

Eljarast dolgoztunk ki a CKiVnCKR kapcsolatokban eléfordulé formans-
mozgasok kategorizalaséra. El6szor a formansmozgésok tipizalasat végeztik
el. Az 5. dbran a matematikailag lehetséges idealis formansmenetek rendsze-
rét mutatjuk be. 27 db lehetséges idealis formansmozgast definidltunk, ame-
lyeket 11 formansmenettipusba soroltunk. Minden formansmenettipus 9 pon-
tot tartalmaz, 3 sorban és 3 oszlopban elrendezve. A 3 oszlop jelentése: a
Ckh.,VnA>2 harmas egyes elemeinek megfeleld artikulaciés konfiguracio
akusztikus vetiilete. A harom sor pedig a frekvenciaértékek 3 lehetséges
szintje, melynek alapja, hogy a massalhangzd-kérnyezetbe helyezett magan-
hangzok frekvenciaértékeinek 2, ill. 3 fokozata figyelhet6 meg (Magdics
1965: 24). Az 5. &bra els6 formansmenettipusénak felirata: 1-SZ (3db), a ne-
ve szinttarto, és 6sszesen 3 db lehetséges fonnansmenetet tartalmaz (a ponto-
zott, szaggatott és folytonos vonaltipusok kilonboztetik meg 6ket). Az egy
tipusba tartoz6 formansmenetek a grafikon 9 pontjabdl ugy kotnek dssze 3
pontot, hogy a 3 pont altal meghatarozott két atmeneti szakaszban, formalis-
menetenként azonos a legyen mozgas iranya. A mozgas iranya lehet szinttar-
t6, ndvekvd vagy csokkend. Az 1 formansmenettipus esetén mindkét atme-
net szinttarté mindharom formansmenetben. A 2-5. grafikonokon tovabbi 3-3
idealis fonnansmenetet latunk, az atmenetek itt: szinttarto-novekvo, szinttar-
to-csdkkend, névekvé-szinttartd és csokkend-szinttartd. A 6. és 7. grafikon 3-
3 szimmetrikus menete a csokkend-ndvekvd és ndvekvi-csokkend eseteknek
felel meg. A 8. és 9. grafikon egy-egy idealis formansmenete névekv6-no-
vekvd illetve csokken6-csokkend mozgast mutat. A 10. és 11. csillaggal jelolt
formansmenettipusokrol késébb ejtiink szét. Az 5. abra egy formansmenete
tehat kiindul valamely hangatmeneti frekvenciabdl, atlagosbol (kdzépen), at-
lag felettib6l vagy atlag alattibdl (3 eset), elér egy tiszta fazisbeli értékhez [itt
is 3 eset van: atlagos (kozépen), atlag feletti és atlag alatti], és zarul egy
hangatmeneti frekvenciaértékkel (szintén 3 eset). Az ideélis formansmenetek
szdma igy 3 x 3 x 3 = 27 darab.

Az 5. dbra 11 darab formansmenettipusa a gorbéket alkoté 3 pont mozga-
tasaval atvihetd egymasba. Tavolsagot definialhatunk két formansmenettipus
kodzétt: minimalisan hany pontnyi mozgassal juthatunk el az egyik tipusbél a
masikba (3. tablazat). A tavolsag szimmetrikus tulajdonsadga miatt a 3. tabla-
zatban elegendd a fels6 haromszdget Kitolteni. Az utolsd, Z sorbdl azt olvas-
hatjuk ki, hogy az adott tipushoz képest az 6sszes tobbi tipus egyuttvéve mi-
lyen tavol van. Minél kisebb ez a szdm, annal hasonl6bb a tobbihez az adott
tipus (a szinttartdé van a legkdzelebb a tébbihez). A Z érték kiszamitasahoz a
fels6 haromszogbdl tukroztuk az adatokat az alsé haromszdgbe, majd 0ssze-
geztiik az oszlopokat.
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1-sZ (3db)  2-SZN (3 db) 3-SZCS (3 db) 4-NSZ(3db) 5-CSSZ(3db) 6-U (3 db)

szinttartd szinttarté- szinttarto- novekvo- csokkend- U alak
novekvé csokkend szinttartd szinttarté
7-FU (3 db) 8-N (1 db) 9-CS (1 db) 10-U* (2 db) 11-FU* (2 db)

TV Y \ /N
ARVERS 7N

(>4

SR \ T

forditott U novekvé csokkend nem szim- nem
alak metrikus U szimmet-
alak rikus for-
ditott U

alak

5. 4dbra

A formansmenettipusok 11 elméleti kategdriaja. Zarojelben a tipus altal
lefedett formansmenetek szédma lathatd

Amennyiben rendszerezni szeretnénk az adatbazisbeli formansmozgasokat
a fenti modell szerint, akkor minden konkrét formansmozgast az 5. abran
megjelend 11 forméansmenettipus valamelyikébe kell besorolnunk. Nem gon-
doljuk, hogy a fenti séma minden formansmozgast tokéletesen leir, hiszen
alapvet6en egyenes (1, 8-9), illetve parabola jellegli mozgéassal (2-7, 10-11)
igyekszlink leirni a mozgasformakat. Ismert, hogy a formansmozgasok mind-
egyike pontosan nem irhat6 le parabolikus gorbével (Harrington 2010: 143),
és mar a mi 5 ponton alapulé mozgasaink kozott is elképzelhet6 az 5. dbran
lathatd formansmenetekt6l lényegesen eltér6 forma. Sziikség van tehat egy
12. egyéb kategdriara, amelybe azok a formansmozgasok keriilnek, amelyek
egy adott hibakliszébot meghaladé mértékben illeszkednek csak az 1-11 ti-
pusokra. A modszeriink annal hatékonyabb, minél kisebb elemszami a 12.
kategoria, vagyis minél kevesebb elemet kell figyelmen kiviil hagynunk a to-
vabbi elemzésb6l. A mddszer masik sarkalatos pontja a kategoridk kozotti
dontés biztossaga. Latjuk, hogy sok 1 tavolsaggal rendelkezd tipuspar létezik,
az ezek kozotti dontés nagy koriltekintést igényel.
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3. tablazat: A 11 formansnienettipus egymashoz mért tavolsaga. Az utolsd
sorban a teljesen kitoltott méatrix oszlopainak 6sszege lathat6. A sor és
oszlopnevek magyarazata az 5. abran szerepel

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

1-S7 0 1 1 | 1 1 1 2 2 2 2
2-SZN 0 2 1 2 1 2 1 3 1 3
3-SZCS 0 2 1 2 1 3 1 3 |
4-NSZ 0 2 2 1 1 3 3 1
5-CSSz 0 1 2 3 1 1 3
6-U 0 3 2 2 1 3
7-FU 0 2 2 3 1
8-N o 4 0 2
9-CS 0 0 2
10-U* U 4
11-FU* 0
H 14 17 17 17 17 18 18 22 22 22 22

Az adatok illesztése a fornradnsmenetekhez

A magéanhangz6 hangid6tartamaban az 5 mérési ponton mért értékeket je-
I6ljik m,-vel, ahol i =1, 2, 3 4, 5. Az m/ a 10%-0s mérési pontban kapott
normalizalt formansérték. az w? a 25%-0s mérési ponthoz tartozd érték és igy
tovabb. Ha képezziik az egymas mellett 1év6 pontok kilonbségét, akkor a
mozgas iranyarol kapunk képet. A < =«m/ - m, (i = 1, 2, 3, 4) Osszefliggés
segitségével kapott killénbség pozitiv, ha ndvekedés van a formansmogasban.
negativ, ha csokkenés, illetve nulla (kérdli), ha nincs valtozas a mozgasban.

Az 5. dbran kozolt 11 formansmenettipust hasznaljuk fel egy adott pont-
Otossel meghatarozott formansmozgas jellemzésére. Az eljaras soran a fent
definialt z, killénbségek jatszanak kdzponti szerepet. Azzal, hogy attériink az
5 db m, formésértékrdl a 4 db d, killénbségre a formansmozgas y-koordinata
szerinti helyét, az y-eltolas mértékét, elveszitjik. Minddssze a mozgasrél ma-
rad informacio, ami, mint latni fogjuk nagyon hasznosnak bizonyul az eljaras
tovabbi részében.

Az 5. &bra 1-9-ig sorszamozott formansmenet tipusait jellemezhetjik pozi-
tiv ¢, e és O konstansok (valés szamok), valamint a nulla segitségével.
A 4. tablazat 6sszefoglalja a formansmenettipusokhoz tartoz6 konstansnégye-
seket. A konstansnégyes elemei a mért pontok kiilonbségeinek (<) felelnek
meg. Az egyes formansmenettipusok esetén a konstansok elGirt értékei a le-
hetséges mozgasi formakat (vagyis a <, kiillénbségeket) Ugy korlatozzak, hogy
segitséglikkel az 5. abran szerepld formansmeneteknek megfelel6 kategoriza-
last el tudjuk végezni. Ezek a korlatoz6 tényezdk a 4. tablazat ,,Konstansok”
oszlopébol olvashatok ki. A korlatozo el6irasok 3 tipusba sorolhatok. Az em-
litett oszlopban megjelené nulla jelentése: a konstans értéke legyen nulla (k-



82 Abari Kalméan - Olaszy Gabor

rili). Az el6jel nélkili és negativ el&jellel szerepl6 betik (pl. ch -c2) jelenté-
se: a konstans nem egyenld nullaval, ha nincs el&jel, pozitiv, ha van, negativ
érték{. Az utols6 el8irds, hogy egy formansmenettipuson belll az azonos
konstansok azonos értéket jeldlnek. Ha tekintjuk példaul az 1-SZ szinttart6
formansmenet tipust, akkor 5 olyan mért pont, amely illeszkedik a vizszintes
egyenesre, kilonbségként 4 db nulla értéket szolgaltat. A 8-N ndvekvd eset-
ben az 5 pont kuldénbsége 4 db azonos nagysagu pozitiv érték lesz (c, ¢, c, c).
Utolsé példaként a 6-U tipust leird 5 képzeletbeli pont kiilénbsége két nega-
tiv érték (~c2 -Ci), majd forditott sorrendben pozitiv el6jellel ugyanaz a két
érték (c/, c2.

4. tablazat: A formansmenettipusok illesztése soran hasznalt elnevezések,
konstansok és kiszamitasuk

Forrnansmcncttipusok Konstansok Kiszamitas
1-SZ szinttarto 0,0,0,0
2-SZN szinttart6-noévekvd 0,0, c/,c2

3-SZCS szinttarto-csokkend 0,0, -ci. —ej

4-NSz novekvd-szinttartd c2 ej, 0,0

5-CSSz csokkend-szinttartd -c2-ci, 0.0

6-U U alak -c2. -cl. cl. c2

7-FU forditott U alak C2, Cj, —Cj, —C2

8-N novekvé ccecc

9-CS csokkend -¢, -c, -C, -cC

10-u~* nem szimmetrikus U -cy -¢,. ¢',, ¢ 2
alak

11-FU* nem szimmetrikus c2cl, -Ch. -c2

forditott U alak

Minden adatbazisbeli formanmozgast a fenti 1-9 tipushoz illesztettink, a
formansmozgést leird (cl,) kilonbségek segitségével. Az illesztés soran a hiba
minimalizalasa mellett kerestiik a ¢ (8. és 9. esetben), illetve a ct, c2 konstan-
sokat (2-7. esetekben). Ha a 4. tablazat konstansait és nullait egy formansme-
nettipus esetén rendre c; , c2, G, c/-gal jeldljik, akkor az illesztés soran a
kovetkez6 kifejezést kell minimalizalnunk:
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n —C*)2 —min
i=

A minimum keresése soran kapott ¢, ¢/. 0 konstansok kiszamitasa a 4. tab-
lazat harmadik oszlopabol olvashat6 ki. Az adatbazis minden formansmozga-
sahoz hozzarendeltik a konstansok meghatarozéasa soran kapott legkisebb hi-
baval rendelkez6 formansmenettipus sorszamat. igy minden formansmozgast
azzal a szdmmal jel6lt mozgaskategoriaval jellemeztiink a 4. tablazat szerinti
sorszamokbol 1-9-ig, amelyre a legjobban illeszkedik. Itt két fontos kiegészi-
tésre van sziikség, a) Az 1 formansmenettipus minden tovabbi mozgas (2-9)
specidlis esete. Egy 8. kategoridba tartozé formansmozgés pozitiv c értékei
annyira kozel lehetnek a 0-hoz, hogy az eredeti névekvé kategoriat szinttarto-
ra kell cserélnlink. Bizonyos esetekben tehat a 2-9. sorszdmozott formans-
mozgasokat az 1. kategdridba kell atsorolnunk. Az atsorolas elvégzéséhez a
¢, ¢/, c2konstansokat hasznaljuk fel. Azokat az eseteket soroltuk at az 1. ka-
tegoridba, amelyeknél minden |c¥ < 0.12 (i =1, 2, 3, 4). A kiiszdb értékének
meghatarozésanal azt a szempontot vettik figyelembe, hogy az 1. kategdria
elemszama a tobbi atlagaval egyezzen meg. h) A masik kiegészités az 5. dbra
sal irhatok le, azaz az illesztés sordn mindig 0 minimumot szolgaltattak volna
el6jelhelyes esetekben. Ezen két kategdriaba azokat az eseteket soroljuk at az
1-9. kategoriakbol, amelyeknél az el6jel megfelel6, és az illesztés hibaja a
sajat formansmenet-kateg6ridhoz egy adott kiiszobértéket meghalad. Kilon
kiiszobértéket hasznaltunk fel F,-re és F2-re; a fels6 15%-o0s legnagyobb il-
leszkedési hibaval rendelkez6 formansmozgast soroltuk at mindkét esetben.
Az atsorolads soran a kuszobérték feletti hibaillesztéssel rendelkez6, de a
konstansok el&jelei alapjan a 10- 11. kategéridkba be nem sorolhaté gorbéket
egy Uy 12. (egyéb) kategoridba helyeztik. Miutan az adatbazis Osszes for-
mansmozgasat besoroltuk valante!) kategéridba (1- 12), lehet8ségink van a
formansmenettipusok gyakorisagi tablazatat megadni kiilon az els6 és kiilon
a masodik formalisra (5. tablazat).

5. tablazat: Az 1-11 formansmenettipusok eloszlasa és a 12. kategdria
szazalékos gyakorisagi tablazata F| és F2esetén. (Az adatok egész %-ra
kerekitettek.) A cellakban szerepld szamok az adott formansmenettel leirhat6
formansntozgasok szazalékat jelentik a teljes adatbazisban. Az oszlopnevek
magyarazata az 5. dbran szerepel

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

FI 11 6 22 13 1 1 30 2 1 0 8 7 100%
F2 13 14 n 9 9 7 7 8 3 1 1 12 100%

Az 5. tablazat szerint az F] mozgasi formai kevesebb szdmd formansme-
nettel jellemezhet6k, mint az F2-éi: az F| formansmozgasainak tébbsége leir-
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hatd 5-6 db formansmenettipussal, mig F2 leirdsahoz 8-9 ilyen kategoria
szlikséges. A massalhangzo-koérnyezet tehat els6sorban a maganhangzd ma-
sodik forménsanak mozgéasara hat.

A képzési helyek és a formansmenettipusok kapcsolata

Ha hozzarendeltiink minden formansmozgashoz egy formansmenettipust,
akkor megvizsgélhatjuk, hogy adott maganhangzé esetén vajon az azonos
hangkérnyezethez azonos formansmenettipussal rendelkez6 formansmenetek
tartoznak-e, a képzési helyre vonatkoztatva. Ez a korabban mar latott stabili-
tasnak egy szigorubb megkdzelitése, mert gy kell hasonlénak lennie a ma-
ganhangzén belili formansmozgasoknak, hogy azok az 1-11 formansmenet-
tipus egyikével is jol egyezzenek. Most a legstabilabb esetet a csupa azonos
tipusi mozgasok jelentik, a leginstabilabbat pedig az a helyzet, amikor mind-
egyik tipus (1- 11) azonos aranyban fordul el az adott hangkdrnyezetben.
Végs6 soron arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy az azonos képzési hely
szerinti kategdridk a C-ben azonos forméansmenetet eredményeznek-e a V,n
ben. Ha a kérdésre igenl6 a valasz, akkor az egyes cellak formansmenetei jol
leirhatok valamely idealis formansmenettel, természetesen cellanként kissé
eltér6 mértékben. A celldhoz tartozé jellemz& formansmenettipus (1-12)
meghatarozasahoz a celldban lév6 N darab gorbe tipusainak megfigyelt gya-
korisagait (Qj) hasznaltuk fel: a cellahoz azt az i tipust rendeljiik hozza,
amelybdl a legtdbb volt a cellaban, azaz amelyre az SM2 = OJN hanyados
maximalis értéket ad. A szigoru stabilitdsi mutaté (SM2) értéke 0 és 1 kozott
valtozhat, minél kozelebb van az egyhez, annal stabilabban irja le a formans-
menettipus az adott cellat. A 6. abran az [0, 0:] maganhangzd celldiban - a
formansmozgasok felett és alatt - a hangharmashoz rendelt formansmenet-
tipust és annak az 50%-0s mérési pont alapjan szamolt y-eltolas értékét tiin-
tettlik fel. Minden cella esetében az SM2 értéket is feltiintettik a cellak felett
OiIN forméaban, ahol az adott tipust gérbék szamat O, és az Osszes gorbe
szamat N adja meg.

A 6. tablazatban 6sszefoglaltuk, hogy a Ckh:VnCkh2 hangharmasokat mi-
lyen ardnyban és milyen atlagos stabilitassal jellemzik az egyes forménsme-
nettipusok. Az elsé sorban lév6 20 és 0,47 érték azt fejezi ki, hogy az elsé
formalisban az 1-SZ formansmenettipus a lehetséges 324 CK, iVriCkh2 hang-
harmas 20%-at fedi le, és a cellak atlagos SM2 értéke 0,47. A 6. tablazat alap-
jan levonhat6é konkl(zié hasonlé az 5. tablazatnal leirtakhoz, de itt nem az
0sszes maganhangzoéra vonatkoznak a kovetkeztetések, hanem a 324 darab
Ckh,VnCkh2 hangharmasra. A CkhiVnCkh2 hangharmasokhoz rendelt
formansmenettipusok F2ben véltozatosabbak, mint Fr ben, és a hozzarende-
lés stabilitasa is nagyobb F2-ben.

A 6. abra CkhlVnCHKl2 hangharmasait jellemz6 formansmenettipusok y-el-

mansmozgasok 50%-0s mérési pontjainak atlagolasaval kapjuk meg. A 7. ab-
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ra az 0sszes y-eltolas értékének eloszlasat szemlélteti. Az dbran mindkét for-
rnans esetén 3 modusz hatarozhaté meg, amely alapjan az y-eltolasokat 3 ti-
pusba soroljuk (alacsony, kdzepes és magas). Példaul az els6 forntans eseté-
ben alacsony kategoriaba soroltuk a 0,2-nél kisebb normalizalt frekvenciaér-
tékkel rendelkezd forménsmozgasokat. Az y-eltolas tipusainak eloszlasa F)
esetén alacsony: 67%, kdzepes: 22% és magas: 11%, mig F2esetén alacsony:
29%, kozepes: 47% és magas: 24%. Az y-eltolasok tekintetében azt allapit-
hatjuk meg, hogy Fr ben gyakoribbak az atlag alatti tiszta fazisban mért nor-
malizalt frekvencia értékek, mig F2-ben az étlag koriiliek ajellemzébbek.

6. &bra
Az [0, 0:] magéanhangz6 kilénb6z6 hangkornyezetbeli F] és F2
formansmozgéasaihoz rendelt formansmenettipusok és az y-eltolads mértéke.
A vastagitott gérbe az adott cella standard formansmenetét kdzeliti, a cella
tipusaval egyez6 formansmozgasok <w/, c2, c/, <w értékei alapjan
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6.tablazat: A formansmenettipusok eloszlasa és az atlagos SM2 éltékek a
CkhjVmCua hangharmasok kozott. A sornevek magyarazata az 5. abran

szerepel
Fl F2
P Relativ gya- . Relativ gya- -
- - L S.Mi-atla

Formansnienet Koriség (%) SMU-étlag korisag (%) g
1-sZ 20 0,47 14 0.55
2-SZN 5 0,43 16 0,49
3-SZCS 27 0,53 15 0.49
4-NSZ 5 0,46 6 0.52
5-CSSZ 0 . 10 0.51
6-U 0 0,50 8 0.54
7-FU 36 0.56 8 0.53
8-N 1 0,38 7 0,53
9-CS 0 - 6 0,60
10-u~* 0 - 1 0,35
11-FU* 6 0,53 0 -
12-EGYEB 0 - 9 -

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0 r'

-2-1 0 1 2 3
y-eltolas értékek
7. é&bra
Az y-eltolésok eloszlésa F, és F2esetén

Formanstérképek

A jelen kutatds egyik végcélja a formanstérképek elkészitése volt. A for-
manstérkép az els6 és masodik formalisban eddig végrehajtott kategorizala-
sok eredményeit egyetlen abran jeleniti meg, hasonléan ahhoz, ahogyan a



A formansmenetek rendszere CVC kapcsolatok maganhangzéiban... 87

hangspektrogramokon is latni a formansokat. Létrehoztunk 9 x 36 db for-
manstérképet - a mar megszokott matrixos elrendezésben - a 9 maganhang-
zOtipusra a massalhangzd képzési helyeinek fliggvényében. A 8. dbran az
[0, 0] és az [a:;] maganhangz6 formanstérképeit lathatjuk. Itt is, ahogyan a 6.
abran is, a berajzolt formansmenetek a cella tipusaval egyez6 formansmozga-
sok atlagolt o/, c2" o . c/ értékein alapulnak. Egy formanstérkép az adott
cellara jellemzd elsd és masodik formansmenettipust és azok y-eltolasait tar-
talmazza. Az F) és F2 formansmenetét az y-eltolasok figyelembe vételével
tudjuk egymas folé rajzolni, Ugy, hogy az Osszeillesztés pontja F, esetében a
+3-as, F2 esetében a -3-as y-koordinata volt. A dsszeillesztési pontot a for-
manstérkép kdzepén egy folytonos vastag vonal jelzi. A vonal alatt az els6
formalis mozgéasat, a vonal felett a masodik forméans mozgasat kovethetjiik
nyomon. Mindkét részben a vastagabb szaggatott vonal az atlagos értéknek
(nulla) felel meg, a pontozott vonalak pedig 1 szdréssal tavolabbi poziciot je-
I6lnek. A formanstérképrél cellanként a kdvetkez6 informacio olvashato le:
(1) F| menete, (2) F! y-eltolasa a normalizélt formanstérben, (3) F2 menete,
(4) F2y-eltolasa és végil (5) Fi és F2 egymashoz mért tavolsaga. A 8. &bran a
formanstérképek felett az F| és F2 formansmenettipusok sorszamat adtuk
meg, az y-eltolasok és az y-eltolasok killonbségeként kiszamithatd F|-F2 ta-
volsagok leolvasasat a racsvonalak teszik lehetévé.

A formanstérképek megadasaval létrehoztuk a magyar formansmozgasokat
altalanossagban képvisel§ rendszerezett adathalmazt a vizsgalt harmas hang-
kapcsolatokra. A formanstérképek lehet6séget adnak arra, hogy az dsszes Fr
F2 formansmenettipust egyitt vizsgaljuk, 6sszehasonlitsuk. A formanstérké-
peken leggyakrabban el6fordulé formansmenettipus-part és annak gyakorisa-
gat a 7. tablazat tartalmazza. Adatbazisunk 324 db kil6nb6z6 hangharmas
kategoridja 57 db formanstérképpel irhato le, ha az v-eltolasokat figyelmen
kivil hagyjuk. A leggyakrabban eléfordulé tipuspar a 3-SZCS-2-SZN (vagy-
is F,-ben szinttarto-csokkend. F2ben szinttart6-ndvekve), amely 6,52%-ban
fordul elé a 324 cellabol (21 cella, azaz ennyiféle Ch.ivnCkh2 kapcsolat).
A 7. téblazat ,,SM2 (Fj)" és ,.SM2 (F2)” oszlopai a cellakban lév6 formans-
mozgasok adott tipusi formansmenetként valé beazonositasanak éatlagos ara-
nyat mutatjak. Az els6 sort figyelembe véve, a 21 cellaban atlagosan 53%-
ban talalhatd 3-SZCS tipusként azonositott formansmozgas F,-ben, és 51%-
ban 2-SZN F2-ben. Az ideélis, 100%-0s eset nagyon ritka, minddssze 8, illet-
ve 7, keves formansmozgast tartalmazo cellaban fordul el F, és F2 esetében
(F|-ben pl.: BL[d]BL, BL[a:]LD, ALfa:]DA és VE[a:]]VE; F2ben pl.:
BL[d]BL. VE]i, i:]BL, AL[o, 0:]LD, PAJo, 0:]DA). A téblazat utolsé soraban
lathaté atlagok (49% F,-ben és 54% F2-ben) magyardzatahoz tisztaban kell
lenniink azzal, hogy a cellaban Iévd formansmozgasok elvileg 12 tipus bar-
melyikébe is tartozhatnanak, a legjellemz6bb azonban a tablazatban feltiinte-
tett ardnyban van jelen. Ezen talmenéen a cella méasodik leggyakoribb for-
mansmenetét is megvizsgaltuk, és amennyiben 1 tavolsagra volt a cella meg-
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hatarozé formansmenettipusahoz (a tavolsidgokhoz lasd a 3. tablazatot), akkor
dsszevontuk a két tipust. Osszevonast tudtunk végrehajtani Fr ben az esetek
94%-aban, F2-ben pedig a cellak 96%-aban. Az egyesités megndvelte az
egyezési ardnyt, ahogyan azt a 7. tablazat utolsé két oszlopa is tartalmazza,
mik6zben a mozgés alakjan lényegesen nem véltoztattunk. Az atlagos értékek
75%-ra néttek Fr ben és 79%-ra F2-ben. Ezek alapjan azt mondhatjuk, hogy
az 5. dbran leirt formansmenetmodellel a Ckh, VriCkh2 hangharmasok for-
méansmozgésai jol leirhatdk, de a formansmozgésok folytonosan toltenek ki
egy hatarozottan korilirhato részt a normalizalt formanstérben.

F1-F2 [0, 0] F1-F2 [a]

8. abra
Az [o, 0] és az [a:;] maganhangzé formanstérképei a massalhangzé képzési
helyének filiggvényében
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7. tablazat: A formansmenet térképeken eléforduld Fr F2 formansmenettipus-
parok gyakorisag szerint csokkend sorrendben

F,-F, Relativn. sm2 SM, Osszevont Osszevont
formansmenetti  gyakori- (F)) (F)" sm2 SM,
pusok sag (%) (F)) (F2
1 3-SZCS-2-SZN 6,52 0.53 0.51 0.79 0,78
2 7TFU-1SZ 6,21 0.60 051 0,84 0,72
3. 1-SZ-3-SZCS 5,90 0,51 0,58 0,75 0,83
4. 7-FU-3-SZCS 4,97 0.51 0.60 0.75 0,79
5. 7-FU-2-SZN 4,66 0,54 0,50 0.82 0,74
6. 3-SZCS-1-SZ 3,73 0.55 0.47 0.79 0,73
57. 8-N-3-SZCS 0,31 0.50 0,83 0.66 1,00
Atlag 0.49 054 0.75 0.79

Vaélaszt kerestiink arra a kérdésre, hogy hanyfajta formanstérkép kiilénboz-
tethet6 meg a magyar formanstérben a V,,,-ekre vonatkoztatva (a mért hang-
kapcsolati formakban). Az eléz6 pontban lattuk, hogy 57 formansmenettipus-
pér leirja a lehetséges 324 kategoriat, de ebben nem szerepelnek az F, és F2y-
eltolasai. Ez a két adat tovabb finomitja a lehetséges kategoridkat. Kérdés le-
het, hogy minden cella azonosithato-e ezen négy informéacid alapjan (F,-F2
menete és y-eltolasaik tipusa). A négy faktor egyittes figyelembe vétele az
57 tipust 132 kategdriara bontotta tovabb, azaz 132 kiilonb6z6 formanstérkép
létezik az adatbazisunkban. A legnagyobb gyakorisagt 5-féle formanstérke-
pet a 8. tablazat tartalmazza. A 324 cella 40%-aban olyan jellemz8 négyest
kapunk, amely csak az illet6 CK, iVnCkh2 hangharmasra jellemz6, vagyis
ezekben az esetekben egyértelmlen meghatarozza a formanstérkép a
Cu,, V nCk,3 harmast. A cellak 24%-at olyan formanstérkép irja le, amely 2
celldhoz tartozik, tovabbé a 14%-at 3 érték(i, 10%-at 4 érték(i és 5%-at 5 ér-
tékd formanstérképek jellemzik. A fentiek alapjan azt mondhatjuk, hogy a
CHK,, vV nCk,2 maganhangzdiban lezajlé formansmozgasok az F| és F, for-
mansmeneteinek figyelembevételével 57 kiilonbdzd formanstérképet adnak,
de ha az y-eltolasok tipusait is figyelembe vessziik, a cellak 60%-aban lehet6-
séglink van tomoritésre.

Az eredmények 6sszehasonlitasa, a formanstérkép mint méréeszkoz

A forméanstérképek segitségével (j tipust vizsgalatokat végezhetiink a ma-
gyar beszédhangok koérében. Az eddigi vizsgalatok nagy része a mostani fo-
galmainkkal az y-eltolas értékére vonatkozott. A formanstérképek azonban a
maganhangzo tiszta fazisat megel6z6 és kévet6 részekrdl is nydjtanak infor-
maécidt. Egyel6re a szakirodalomban fellelhetd néhany allitas ellenérzésére
mutatunk példat, ugyanis tézisszerli megfogalmazasokhoz az adatbazis mére-
tét jelent6sen ndvelnink kell. Magdics szerint az elsé formans mozgéasa ke-
vésbe érzékeny a hangkoérnyezetekre, de velaris maganhangzok esetén - ahol
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az Fi és F2tavolsaga kisebb - a frekvenciaértékek nagyobb valtozékonysagot
mutatnak a palatalisokkal szemben (Magdics 1965: 47). Ennek ellenérzésére
az 1-12 formansmenetek két osztalyat hoztuk létre. A neutralis osztalyba az
1. szinttarté formansmozgastipus tartozott, a valtozo osztalyba soroltuk be az
0Osszes tobbi mozgasformat. A hatul képzett maganhangzékhoz tartozo cellak
91%-aban valtoz6 mozgasformat taldltunk Fr ben, mig el6l képzett esetekben
ez a Ckh|VnCkh2 hangharmasok 72%-at jellemzi. Meghataroztuk az els6 két
forméans y-eltolasdnak kilénbségét minden cella esetén. Ezt (gy kaphatjuk
meg, hogy a masodik formans y-eltolas értékéhez hozzdadunk 6-ot, és ebbdl
vonjuk ki az elsd formans v-eltolas értékét. A mivelet a 8. bra dsszeallitasa-
nak magyardzatabol kovetkezik. Azt taldltuk, hogy a neutrdlis Fr mozgassal
rendelkez6 hangharmasok esetében az y-eltolas tavolsagok szignifikansan
nagyobbak, mint a valtoz osztalyba soroltaké (kétmintas Wilcoxon-préba:
p< 0,001).

8. tablazat: Az 5 legnagyobb gyakorisagi formanstérkép

Forméanstérkép Gyakorisag Ckh,VmCkh2hangharmas
AL[e:]BL, AL[e:]DA, BL[i, i:]LD,
LDIi, i:]DA, DA[i, i:]BL. DA, i:]LD.
4,35% AL[i, i]BL, AL[i, i:]LD, AL[i, i:]DA,
PA[i, i:]BL PATi, i:]LD, PA[i, i:]DA,
PAfi, iZlAL, VEfi,i:ILD
BL[o, 0:]LD, VE[o, 0:]JPA. BL[u. u:]BL,

1-SZ-3-SZCS
alacsony-magas

al:jicssir?ysazlascsol\:\y 2,48% BL[u, u:]JAL, BL[u, u:]JPA, LD[u, u:]PA,
DAfu, u:lPA, VEfu, u:lAL
7-FU-I-SZ 5 17% BL[o]BL, BL[a]VE. LD[0]BL, LD[d]VE,
kozepes-alacsony ' AL[s]LD, VE[o]LD, VE[o]VE

BL[o, 0:]JAL, BL[a, 0:]PA, LD[o, o:]AL.

3-52CS-2-SZN 2.17% AL[0, 0:]AL, AL[0, 0:]PA, VE[o, 0:]AL,

alacsony-kdzepes

DAfy, y:]PA
3-SZCS-4-NSz 2 17% BL[e:]JAL. BL[e:]PA, LD[e:]PA, DA[e:]PA,
alacsony-magas S BL[i, i:]JVE, DA[i. i:]JAL, BL[y, y:JPA

A masodik formansban neutréalis formansmenettel rendelkez6 CK,.|VnCk,2
hangharmasok esetében azt varjuk, hogy a kérnyezd massalhangzok locusa
(kortlbeltl) a maganhangzé F2jével egy magassidgban van (Vértes 1982:
92). Neutralis mozgassal minddssze a cellak 14%-a rendelkezik, a legtobb az
[0, 0:], majd az [o], [u, u:]. [i, i:], [0, o], [, [y, y:]. [a] és [e] maganhangzé-
min6ségek esetén fordul eld.

Magdics (1965) szerint a [p], [b], [m] locusainak az egyes maganhangzo6k-
ra gyakorolt hatdsa nagyon hasonl6, igy azt varjuk, hogy a BLVnBL cella
stabilitsa nagy lesz. Adatbazisunkban az SM stabilitasi mutat6 atlaga ebben
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a cellatipusban 0,333, amely a negyedik legjobb a lehetséges 36 kontextus-
bol. A harom legnagyobb stabilitdsi massalhangz6-koérnyezet F2 formans-
mozgésai alapjan: LDVnLD (0,308), BLV,,VE (0,309) és LDV,,,BL (0,313).
Megvizsgalhatjuk, hogy a szimmetrikus CK,V,,,Ckh hangharmasok milyen sor-
rendben kovetkeznek egymas utan az adatbazisban mért stabilitdsi mutato
alapjan. Méréseink szerint a szimmetrikus hangkdrnyezetek sorrendje a ha-
sonlébb formansmozgasokai tartalmazotol a kévésébe hasonloig a kovetkezd:
LD, BL, VE. AL, DA, PA. Ez a sorrend magyardzhat6 Magdics (1965) ma-
gyar massalhangzolocusokra vonatkoz6 megallapitasaival. Mérései alapjan a
palatélisok [p], [c, j1 és [j] csoportokba sorolva, harom hatérozottan kilon-
b6z6 locusértékkel rendelkeznek, a dentialveolarisok pedig szamossaguknal
fogva egy nagyobb locustartomanyt fognak at.

A szimmetrikus CK,VnCK, hangharmasok segithetnek annak a kérdésnek a
megvalaszolasaban is, hogy a CV vagy VC helyzetben érvényesiil-e jobban a
hangkdrnyezet hatadsa. A nagyobb hatds nagyobb formansmozgés-elhajlassal
jar, tehat ha példaul CV-ben véarunk nagyobb kontextushatést, akkor gyako-
ribbak a 4-es és 5-0s tipust, CV-ben jobban elhajlé6 formansmenetek, mint a
hangzo locusa felé. A lehetséges 6 x 9 = 54 szimmetrikus kontextusbol 13 db
1-szinttartd. 12 db 6-U alak, 11 db 7-forditott U alak formansmenet talalhat6d
az adatbazisban, melyek mindegyike szimmetrikus mozgassal irja le a ma-
ganhangzé masodik formalisanak valtozasat. A nem szimmetrikus formans-
menetek kozll 6 db 2-szinttarto-novekvd és 5 db 3-szinttartd-csokkend, illet-
ve 1db 4-ndvekvé-szinntartd és 4 db 5-csokkend-szinttartd, amely inkabb a
VC kapcsolatok er6teljesebb hatdsat mutatja. A Vértes (1982) altal vizsgalt
agyagya légatom masodik maganhangz6ja a mi rendszerezésiinkben a
PA[d]PA cellahoz tartozik. A 7. abrar6l leolvashato, hogy ehhez a cellahoz
F2-ben a 6-0s, U-alaki formansmenettipus tartozik.

Kovetkeztések

A 9 magyar maganhangz6-min&ség formansmozgasainak tipizalasat vé-
geztik el CkhIVnCk,2 hanghdrmasokban, ahol Clkh a méassalhangz6 képzési
helyét jelenti (6 képzési hely). A tipizalast formansadatbéazis adataibol végez-
tik, maganhangzonként 5 mérési pont alapjan. A kidolgozott eljarassal a
normalizalt formanstérbe konvertalt formansmozgasokat 12 formansmenetti-
pusba soroltuk. A 324-féle Ckh|VnCkh2 hangharmas egyes elemeihez hozza-
rendeltiik a jellemz6 formanstérképeket, amelyek cellanként 4 adatértéket je-
lentenek: az F| és F2 formansmenettipusok és azok y-eltolas értékei. A kate-
gorizalas részben sikeresnek mondhat6, hiszen a 12. egyéb (hibakategoria) 7
és 12%-ban jelent meg az els6 és masodik formans esetén, de a cellak
formansmenettipusainak meghatarozasanal mar csak F2ben fordult el6 9%-
kal. Az eljaras soran definialt stabilitdsi mutatok (SM és SM2) segitsegével
igazoltuk, hogy az azonos CK, |VnCMz2 celldkhoz azonos jellegli formans-
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mozgasok tartoznak. A formansmozgasok a masodik formalisban nagyobb
stabilitast mutatnak az elsé formé&ns mozgésaihoz képest. A cellakhoz rendelt
formansmenettipusok szigorl stabilitdsat az SM2 mutatéval mértik, amely-
nek 0,49 és 0,54 értékei (elsé és masodik formans) nem tekintheték tdl ma-
gasnak. Azonban ha a cella formansmenetéhez a masodik leggyakoribb tipust
is hozzavesszik (feltéve, hogy koztiik 1 a tavolsag), akkor a mutato értéke
0,75-re és 0,79-re né.

A cellahoz rendelt formansmenettipusok attekintése utan azt mondhatjuk,
hogy a méasodik formalisban 8-9 formansmenettipussal tudjuk jellemezni a
lehetséges formansmozgasokat, mig Fr ben a szinttarto, a szinttartd-csdkkend
és a forditott U alak a cellak 83%-at lefedi. A formanstérképek egyditt irjak le
a két formans menetét és az y-eltolast. A kilonbdzd formanstérképek szama
joval kisebb, mint a CKMVraCkl2 kapcsolatokbol adédod hangharmas tipusok
szama, igy adattomoritésre nyilik lehet6ség.

Az adatbazis jelents bdvitése folyamatban van, amelynek eredményekép-
pen a kevéshé gyakori CK,.V,,CH2 hangharmasok szamat gy tervezzik
megnovelni, hogy minden esetben lehetévé valjon a tendencidk kiolvasasa az
adatokbol. A formansmozgasok rendszerezése tovabbi formansvizsgalatok
kiindulépontjaul szolgélhat, példaul a koartikulaciés hatdsok pontositasa te-
rén. A forménstérképek jo alapot adnak formansérték-javitod algoritmusok ki-
dolgozasahoz, igy megnyilhat az Gt nagyméret(i és sokbeszélés beszédadat-
bazisok forménsterének adatbazisba rendezéséhez is.
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