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Bevezetés

Prominencia (kiemelés) a nyelvi viselkedés kiilonféle aspektusaiban meg-
figyelhetd, és valtozatos eszkoztarral valdosulhat meg. Attol fiiggden, hogy
milyen nyelvelmélet alapjan kozelitjiik meg, illetve hogy a nyelv mely réte-
gében vizsgaljuk, szamos definicio és vizsgalati modszertan allhat rendelke-
zésiinkre. A hangtani (fonetikai-fonologiai) leirasok a prominenciat altalaban
a hangsuly ekvivalenseként, illetve a hangsulyt a prominencia kifejezéjeként
tartjak szamon (pl. Kalman—Nadasdy 1994/2016; Gosy 2004; Fletcher 2010;
Mady 2012). Ugyanakkor (a magyarban a hangsulytdl nem fliggetleniil) pro-
minencidt fejezhet ki a szoérend is, ahogyan a szintaxis, a szemantika és a
pragmatika fel6l nézve is megkiilonbdztethetiink prominensebb és kevésbé
prominens elemeket (v0. pl. Imrényi 2007).

A jelen tanulmany — hangtani vonatkozasu lévén — a prominenciat és a
hangsulyhelyzetet ekvivalensként kezeli a tovabbiakban, és a hangstlyt per-
ceptualis kategoriaként ragadja meg, amelynek az artikulacios, illetve akusz-
tikai eszk6zokkel torténé megvaldsitasat vizsgalja. A fonetikaban a hangstly
akusztikai korrelatumainak tekintik altalainossagban az id6tartam, az intenzi-
tas, az alapfrekvencia és a spektralis szerkezet valamiféle tobbletét vagy elté-
rését a hangsulyos szotagban — a kdrnyez6 hangsulytalanokhoz képest —; ille-
téleg a hangstly ugyancsak 0sszefiiggést mutat a fonacio tipusaval és a voka-
lis eréfeszitéssel (Marasek 1996). Mindezeknek az akusztikai és artikulacios
jellemzoknek az elemzése ugyanakkor rendre ellentmondasos eredményekre
vezet (lasd az alabbi szakirodalmi attekintésben).
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A hangsuly hatokorét tekintve szokas megkiilonboztetni szohangstlyt és
mondathangsulyt, ugyanakkor a szdszintii és a megnyilatkozasszintli hang-
suly nem fliggetlenithetd egymastol. Tekintettel arra, hogy a beszéd megnyi-
latkozasokbol all, a szavakon beliili hangsulyviszonyokrdl a megnyilatkozas-
beli helyzetiiktdl fiiggetleniil nem is igen teheték megallapitasok. Altalanos-
sagban a magyar nyelvben a szohangsuly helyzete kotott, az elsé szotagon
realizalodik, illetve az elsd szotagi szOhangstly részletezd jelentésszerkezetii
(v0. Tolcsvai Nagy 2017: 208; mas megkozelitésben alapszofajt, vo. Keszler
szerk. 2000) szavak esetében jelentkezik, mig a sematikus jelentésszerkezetii
szavak (pl. néveldk, névutok, kotészok; vo. Tolesvai Nagy uo.) klitikumként
realizalodnak, azaz nem jelenik meg szohangsuly egyik szotagjukon sem. Ha
azonban a megnyilatkozasban szemantikai és/vagy pragmatikai okok indo-
koljak (v6. még 1Un. ingatag hangsulyhelyzetek, Kalman—Nadasdy
1994/2016), a részletes jelentésszerkezetii szavak elsé szotagjarol el is moz-
dulhat a hangstly, és akar teljesen hangsulytalannd is valhatnak (v0. irt6-
hangsuly, Kalman—Nadasdy 1994/2016 és lasd alabb). Ugyancsak hangsu-
lyossa valhatnak ilyen okok miatt a sematikus jelentésszerkezetli szavak
(példaul kontraszt kifejezésében).

A megnyilatkozas szintjén a hangstly tobbféleképpen realizalodhat a ma-
gyar beszédben. Tag fokusz esetén minden prozodiai (részletes jelentésszer-
kezetll) szohangsulyt kap, a szik fokuszi megnyilatkozasban azonban a f6-
kuszpozicidban allo sz6 a legkiemeltebb, mig az Gsszes tobbi hangsulytala-
nodik (irtdhangsuly). Ez utobbi esetben a fokusz meghatarozott helyen
szerepel a magyar mondatban (az ige el6tt). A szintaxis és a hangstlyeloszlas
szoros kapcsolata miatt felmeriilt a kérdés, hogy valdéban alkalmazunk-e pro-
zo6diai eszkozoket a fokusz jelolésére a magyar nyelvben. Ezek hianyat tobb
tanulmany aldtdmasztotta mind laboratériumi, mind spontan beszédben (pl.
Mady—Kleber 2010; Marké 2012), mig masok igazoltak meglétiiket példaul
az alapfrekvencia (fo) maximumaban és terjedelmében (Genzel et al. 2015 és
hivatkozasai).

A magyar mellékhangsuly 1étezésének kérdése tobb szempontbol is vitakat
valtott ki (v6. pl. Varga 1985, 2000, 2012; Kalman—Nadasdy 1994/2016;
Blaho—Szeredi 2011 és hivatkozasaik). Varga (1985) a magyarban harom
hangsulyfokozatot  kiilonit el:  f6hangstlyt, mellékhangstalyt ¢és
zérushangsulyt. Kalman és Nadasdy (1994/2016) szerint a mellékhangsuly
csak fonetikai, de nem fonologiai entitas. Mellékhangsulyt Varga (2000: 93)
négyféle pozicioban feltételez: Gsszetett sz6 nem elsd tagjanak elsé szdtag-
jan; deakcentualt szavak els6 szotagjan; tobb szotagl funkcidszavak elsé szo-
tagjan; valamint bizonyos sz6 belseji (rendszerint paratlan) szétagokon ritmi-
kai okokbdl. Blaho €s Szeredi (2011) a ritmikai mellékhangsuly 1étét akuszti-
kai vizsgalataik alapjan elvetették, a tobbi, Varga altal felsorolt esetet nem
vizsgaltak. A vita tovabbi részletei a jelen tanulmany szempontjabol irrele-
vansak, itt csak azt jegyezziilk meg, hogy az altalunk vizsgalt anyagban a
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hangsulytalanként mindsitett szétagok a fenti kritériumrendszer alapjan is
hangsulytalanok, (feltételezett) mellékhangsullyal sem rendelkeznek.

A maganhangzdk mindsége a tudomanyos kozvélekedés szerint a magyar
beszédben nem valtozik a hangsuly (sem a mondathangsulyt nem viseld, sem
a mondathangsullyal egybees6 szohangsuly) jelenlétének fiiggvényében (vo.
pl. Kalman—Nadasdy 1994/2016; Gosy 1997 és hivatkozasai). Ugyanakkor ez
az allitas tapasztalati (percepciods) alapu, hiszen erre vonatkozoan (a jelen ta-
nulmany szerzdinek tudomasa szerint) nem allnak rendelkezésre szisztemati-
kus Osszevetésbdl szarmazo, azaz példaul a hangkornyezet, illetve a szdtag-
szerkezet azonossaga mellett elvégzett mérésekbdl szarmazo adatok. Az
ugyanakkor elképzelhetd, hogy mikozben fonologiai relevancidjii mindségi
és mennyiségi eltérés nincs ugyanazon maganhangzo hangsulyos és hang-
stulytalan szdtagbeli realizacioi kozott, a hangsulyossag hordozoja mégis va-
lamiféle fonetikai (akusztikai és/vagy artikuldciés mérésekkel detektalhatd)
kiilonbség.

Fonagy nevezetes, maig sokat idézet tanulmanya (1958) a hangstilyossagot
az id6tartam, a(z érzeti) hangossag és az alapfrekvencia relativ tobbletével
jellemzi, amelyekkel kapcsolatosan tobbszor megjegyzi, hogy ezek koziil
barmelyik hidnyozhat, és a kapcsolatuk a hangsullyal csak tendenciaszert.
Akusztikai mérések mellett Fonagy fiziologiai vizsgalatokat is végzett gége-
mikrofonnal, pneumograftal, elektromiograffal, amelyek eredményei alapjan
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a hangsuly els6sorban a belsé bordakdzi
izmok, masodsorban a gégeizmok tevékenyégével hozhatd Osszefiiggésbe,
mikdzben a nagyobb izomaktivitas egyaltalan nem feltétleniil vezet mérhetd
akusztikai (pl. intenzitasbeli) tobblethez. Fonagy a kisérletek hozadékat igy
Osszegzi: ,,A hangsulyélmény [...] nem a hallészervben, hanem a kozponti
idegrendszerben alakul ki a hangjelenség alapos, de gyors és Ontudatlan
elemzése nyoman. [...] mindenki sajat tapasztalatabol tudja, hogyan tiikr6z6-
dik a beszédben az erdkifejtés. A hallottak alapjan kovetni tudjuk a beszéld
fiziologiai tevékenységét” (23-24). Ez a konkluzid egyrészt Gsszecseng a
tilkkérneuronokkal kapcsolatos vizsgalatok eredményeibdl levont azon kdvet-
keztetésekkel (vo. pl. Théoret—Pascual-Leone 2002), amelyek szerint azért
értjiik meg masok, igy a beszédpartnerek cselekvéseit, azaz példaul a nyelvi
viselkedésiiket és ezen belill a prominencia kifejezését is, mert e cselekvések
megfigyelése ugyanazokat az idegsejteket aktivalja, mint ezeknek a cselekvé-
seknek a kivitelezése. Masrészt Fonagy megallapitasa ugyancsak harmonizal
a beszédészlelés motoros elméletében foglalt azon allitassal, amely szerint a

sy

Mattingly 1985).

A hangsulyossag elemzése a kovetkezd évtizedekben nem allt a magyar
beszédre vonatkozo kisérleti fonetikai vizsgalatok el6terében, de mint szem-
pontot rendre figyelembe vették a szerz6k a maganhangzok vizsgalataban.
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Magdics (1965) monografidja felolvasott mondatok maganhangzoinak atla-
gos formansfrekvencia-adatait sorjazza. Az adatokat a szerz6 kiilonvalasztot-
ta a hangsulyos és a hangsulytalan maganhangzok tekintetében; az 6 megfo-
galmazasaban: ,,Hangsulyos és hangstulytalan maganhangzon [...] hangsulyos
¢és hangsulytalan helyzetbeli maganhangzot értek” (6), azt azonban nem hata-
rozza meg, hogy ezek mit jelentenek pontosan. Azt gondolhatjuk, hogy a
szavak szintjén els6 és nem els6 szotagi helyzetekre utal igy a szerzd, és fel-
tehetd, hogy a grammatikai funkcidju lexémak (v6. sematikus jelentésszerke-
zetll szavak) esetében hangsulytalan szdtagokrol van szo az elsé szotag ese-
tében is. Az adatok alapjan Magdics azt allapitja meg, hogy a hangsulytalan
helyzetben ,,a maganhangzok formansai lefelé tolodnak™ (21), ami ebben a
forméaban azt jelentené, hogy a maganhangzotér egységesen a zartabban €s a
hatrébb képzettség iranyaba mozdul, azonban a részletes elemzésbdl az is ki-
deriil, hogy a tendencia nem egységes. Altalanossagban valamivel periferiku-
sabb ejtésre utalnak a hangsulytalan helyzetben mért formansértékek, habar a
szamszerisitett eltérések statisztikai elemzése nem tortént meg. Mivel a
hangkornyezetek és a mondatbeli poziciok is igen valtozatosak (példaul nincs
kontrollalva az esetleges fokuszhangsuly), €s a beszélok is valtakoznak (a
felvételek 5 bemondoval késziiltek, de a ritka vagy az anyagbdl hianyzo
hangzok esetében Magdics a sajat beszédét elemezte, amelyet mas koriilmé-
nyek kozott rogzitett, mint a tobbi bemondd esetében), igy szisztematikus
Osszevetésre ezek az adatok nem adnak modot. Ugyanezen az anyagon mért
id6tartamadatokat is publikalt Magdics (1966), ezek szerint az atlagértékeket
tekintve a hangsulyosnak besorolt maganhangzok valamivel hosszabbak vol-
tak, mint a hangsulytalanok (v6. 2. tablazat, 130—131). Ez az eredmény el-
lentmond példédul annak a Lindblom (1963) modelljében megfogalmazott al-
litdsnak, mely szerint a realizacié rovidebb id6tartama azt idézi eld, hogy a
beszédszerveknek ,,nincs idejiik” elérni a célkonfiguraciot, ezért célalulmulas
torténik, szemben a hosszabb id6tartamban realizalédd beszédhangokkal,
ahol a célkonfiguracio megvalosul. Ennek értelmében az artikulacios szervek
mozdulataibol kovetkezden a rovidebb beszédhangok esetén a formansérté-
kek centralizaltabb ejtésre utalnanak, mig a hosszabb iddtartammal periferi-
kusabb ejtésre utalé formansértékek jarnanak egyiitt. Magdics (1965, 1966)
adatai azonban éppen ezzel ellenkez6 tendencidra engednek kovetkeztetni.
Kassai (1979) a maganhangzdk idGtartamat a hangsulyos és a hangstlyta-
lan helyzet, a massalhangzo-kornyezet és a szotagszerkezet fliggvényében
elemezte szolistaként felolvasott, illetve mondatokba agyazott minimalis pa-
rokban, harom beszél6 ejtésében. Eredményei (1. és 2. tablazat, 38—39) arra
utalnak, hogy az idétartambeli eltérések iranya és mértéke maganhangzo-
mindségenként valtozo. A szerzb véleménye szerint a hangsulytalansag az ér-
tékek nagyobb szorodasat eredményezi, mig a hangstlyos szotag ,,igyekszik
megOlrizni az érvényben 1évo fonetikai-fonoldgiai allapotot” (42). Hasonld
eredményeket kapott a spontan beszéd vizsgalataban is (4. tablazat, 64).
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Gosy (1997) egy beszéld spontan beszédbeli maganhangzoéit elemezte
akusztikai szempontbdl, illetve percepcios vizsgalatot is végzett, amelynek a
kérdése az volt, hogy a kiilonféle maganhangz6-mindségeket minek azonosit-
jak az adatkdzlok: az eredeti maganhangzo-mindségnek, vagy pedig az /o/-
nek (a modszertan tovabbi részleteire vonatkozoan lasd az eredeti forrast). Az
utobbi esetben Gosy azt feltételezte, hogy a beszédben [o] hangzott el. A
szerz0 a hangsulyos (azaz els6 szotagi) és hangsulytalan (azaz nem elsd sz6-
tagi — a részletez6 és a sematikus jelentésszerkezetli szavak esetleges megkii-
lonboztetésére; illetve az esetleges megnyilatkozasszinti hangsuly kezelésére
nem tér ki) realizaciok Osszevetése soran valtozatos eredményeket kapott.
Mig altalaban a hangsulytalan szdotagban ejtett maganhangzot azonositottak
svaként az adatk6z16k, az /o/ ettdl eltérd tendenciat mutatott. Ez egyebek ko-
zO6tt a maganhangzo-mindségek kozotti eltérésre is visszavezethetd lehet. A
maganhangzo-idétartamok ugyancsak kiilonféleképpen tértek el az egyes
maganhangzo-mindségek esetében, egyes esetekben a hangstlyos, mas ese-
tekben a hangsulytalan realizaciok voltak atlagosan hosszabbak.

Kovacs (2002) egy ndi adatkoz16 altal haromszor felolvasott mondatokban
tobb szempont mentén vizsgalta a maganhangzo-iddtartamokat. Szisztemati-
kusan parokba rendezett szavakat tartalmaz6 anyagaban a hangsulytalan sz6-
tagokban a szerz0 atlagosan 8%-nyi id6tartamtobbletet mért (70), mely
eredmény részben ellentmondasban van azokkal a korabbiakkal, melyek a
hangsulyos szétag id6tartamtobbletére utalnak (Magdics 1966).

Mady és munkatarsai (2008) tanulmanyanak szintén nem a hangstlyossag
hatasanak vizsgalata volt az elsddleges célja, a kutatas mégis hozott e tekin-
tetben is relevans eredményeket. A szerz6k harom rovid és hosszii magan-
hangzopar tagjainak megvaldsulasat elemezték azonos massalhangzo-
kornyezetben, 10 beszélo felolvasasaban. Ebben a kutatasban ugyancsak ma-
ganhangzonként eltéré tendenciakat talaltak, mind a maganhangz6-mindség,
mind az id6tartam tekintetében a hangsulyos és a hangsulytalan szoétagbeli
realizaciok kozott.

Gosy ¢s Beke (2010) 5 férfi és 5 né spontan beszédében elemezte a ma-
ganhangzok id6tartamat, megkiilonbdztetve az elsé és az utolsd, valamint a
kozbiilsé szotagi maganhangzokat (ennél kozelebbi dsszefiiggést a hangsuly-
lyal, azaz hogy a sz6- vagy a megnyilatkozasszintli hangsulyjellemzokre ref-
lektalnak-e az adatok, nem tartalmaz a tanulmany). Eredményeik szerint a
vizsgalt anyagban a kozbiils6 szotagbeli maganhangzokétdl mind az elso,
mind az utolsé szotagi maganhangzok id6tartama pozitiv iranyban (szignifi-
kansan) eltért, ami részben Osszefligghet azzal is, hogy az els6 szotagi ma-
ganhangzok jobbara — részletezd jelentésszerkezetli szavak esetén —
(szd)hangsulyos helyzetiiek, és a szohangsullyal id6tartamtdobblet jar(hatot)t
egyiitt.

Szalontai és munkatarsai (2016), illetdleg Mady és kollégai (2017) végez-
ték a legujabb akusztikai elemzéseket a magyar hangstly témakorében. Kuta-
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tasuk célja a szo6- és a mondathangstly akusztikai vetiiletének elkiilonitése
volt a magyarban és a németben, kontrasztiv vizsgalat keretében. Az elemzett
(azonos fonoldgiai mindségli) maganhangzok szohangsulyos, szod szinten
hangstlytalan, mondathangsulyos és mondatszinten hangsulytalan pozicioban
jelentek meg, mindig ugyanabban a szotagban. A magyarra vonatkozoan 1.
+szohangsuly, +mondathangstly; 2. +szohangstly, —mondathangsuly és 3.
—szO6hangsuly, +mondathangstly (ebben a kondicidban a vizsgalt szotag nem
abszolut szdkezdd pozicioban allt) helyzeteket vizsgéltak és hasonlitottak
Ossze paronként (1. vs. 2. és 1. vs. 3.). Az idGtartamot, az energia négyzetes
Osszegének maximumat, a spektralis egyensulyt (a fels6 frekvenciatartomany
energiaja a teljes spektrumon mért hangnyomas értékével csokkentve) és az
fo-maximumot elemezték 12 beszélé kétszeri ejtésében az /o/ maganhangzo-
ban. A két tanulmany (Szalontai et al. 2016 és Mady et al. 2017) vizsgalati
mddszertana némiképp eltér, az utébbiban prozodiai stilizacidval nyert ada-
tokat elemeztek. Eredményeik szerint az id6tartam és a normalizalt fo-
maximum mind a szohangsuly, mind a mondathangsuly jel6lésében, mig a
normalizalt energiamaximum és az fo-maximum csak a mondathangstly rea-
lizalasaban jatszott szerepet.

Ugyan — mint lattuk — tobb kutatds foglalkozott a magyar beszédben a
hangsuly fonetikai megvaldsulasaval, ezek legtobbje az akusztikai szerkeze-
tet vizsgalta. Az o6tvenes évek Ota nem keletkezett ujabb, a magyar hangstly
jelenségét artikulacids alapon elemzd tanulmany — a szerz6k tudomasa sze-
rint. Ugyanakkor a nemzetkdzi szakirodalomban vannak olyan frissebb kisér-
letek, amelyek a prominencia és az artikulacio dsszefliggéseit vizsgaljak. Az
alabbiakban ezek koziil a hangszalagmiikodésre vonatkozokbol ismertetiink
néhanyat, mivel a nagyobb vokalis er6feszités mint a hangsuly artikulacios
korrelatuma gyakran képezi vizsgalatok targyat.

A hangszalagok rezgésének egy ciklusa haromfazisu folyamatnak tekinthe-
t6 (v6. Marasek 1996): 1. nyitddo fazis, melynek soran a hangszalagok tavo-
lodnak egymastdl, igy fokozatosan ndvekszik a hangrésen kiaramld levegd
mennyisége; 2. zarodo fazis, melynek sordn a hangszalagok kozelitenek, ez-
altal csokken a kidraml6 levegémennyiség; 3. zart fazis, mely kdzben a hang-
szalagok ko6zott nincs levegdkiaramlas. Bizonyos fonacios tipusok (pl. lehele-
tes zOnge, suttogas), kismértékii vokalis eréfeszités, illetve bizonyos beszélok
esetén nem kiilonithetd el zart fazis. A nagyobb vokalis erdfeszités a hang-
szalagok gyorsabb zarddasaval és hosszabb zart fazissal jar egyiitt
(Mooshammer 2010). A hangsuly és a nagyobb vokalis erdfeszités kozott a
nemzetk6zi szakirodalom alapjan Osszefliggést tételezhetiink, a hangsuly je-
l61ése/megjelenése pedig ilyenforman varhatéan a zongeképzés folyamataban
és a zonge mindségében is tetten érhetd. Az eddigi kutatasok azonban olyan
nyelveket vizsgaltak elsésorban (példaul a németet, az angolt és a hollandot),
amelyek a magyartél merében eltérnek példaul a szintaktikai szerkezet és a
lexikai hangsuly mintazataiban.
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A hangszalagok miikodésének vizsgalata elektroglottograffal (roviditése
EGG) vagy mas néven laringograffal torténik. Ennek alkalmazasakor egy
szalag segitségével két elektrodat illesztenek a nyak két oldalara, a pajzsporc
eszkoz a gége és a kornyéki szovetek ellenallasat méri. Az elektromos jel
hulldmformajabol (1asd az 1. abra EGG-vel jeldlt paneleit alabb, a modszer-
tani fejezetben) megbecsiilhetd a hangszalagok érintkezésének és szétvalasa-
nak pillanata. A jel legmagasabb értéke utal a hangszalagok maximalis érint-
kezésére, az alacsony értékek pedig a nyitott allapotot mutatjak. Az EGG-jel
alapjan tobbféle elemzés végezhetd. Ezek kozé tartozik a nyitott vagy a zart
allapot idGtartamanak aranyitasa a teljes fonacios periodusidéhoz. A nyitott
allapottal torténé szamitast angol elnevezése (open quotient) alapjan OQ-ként
szokas roviditeni. (A tovabbiakban ezt alkalmazzuk.) A nagyobb idéaranyban
nyitott hangszalagok és az ennek kovetkeztében mérheté magasabb OQ-
értékek a modalishoz képest levegdsebb zongeképzésre engednek kovetkez-
tetni (v0. Kankare et al. 2012; Childers—Lee 1990), mig az alacsonyabb OQ-
értékek nagyobb idétartamu hangszalag-érintkezéssel jarod fonacios tipusokra
(példaul a préselt zongére — vo. Kankare et al. 2012 — vagy az irregularis
zdngeképzés bizonyos tipusaira — vO. Childers—Lee 1990), illetdleg a na-
gyobb vokalis eréfeszitésre (vo. Mooshammer 2010) jellemzok.

Egy, a német nyelvre végzett tanulmany (Marasek 1996) 5 feszes ¢s 5 laza
maganhangzoban azt talalta, hogy az OQ eltért a maganhangzo6 feszessége és
hangstlyossaga mentén. A szerzo azt talalta, hogy a hangsulyos maganhang-
z0k OQ-értékei 3%-kal magasabbak voltak a hangstlytalanokénal, ami
egyébként eltér sok mas eredménytl (ez utdbbiak Osszefoglalasat lasd
Mooshammer 2010). Marasek (1996) a szohangsulyt vizsgalta, de mivel sz6-
listak  felolvasasat elemezte, bizonyos esetekben a sz6- ¢és a
megnyilatkozasszintli hangsuly egybeeshetett, mig mashol eltéré szotagokon
realizalodhatott — részben ez allhatott a mas kutatasok eredményeit6l valo el-
térések hatterében. Ezen tulmenden az adatk6zlok nemét is figyelembe véve
Marasek (1996) azt talalta, hogy a hangsuly és a beszéld nemének hatasa ko-
zott interakcid figyelhetd meg: mig a férfiaknal nem volt eltérés az egyes
vizsgalt helyzetek kozott, a ndk esetében a hangsulyos szdtagbeli magan-
hangzokra kapott OQ-érték atlagosan 7%-kal magasabb volt, mint a hang-
stlytalan helyzetben mért adatok. Ez arra utalhat, hogy a vizsgalat n6i adat-
koz161 a hangsulyos helyzetli maganhangzokat levegésebb zongeképzéssel ej-
tették, mint a hangsulytalanokat.

Mooshammer (2010) vizsgalataban az /e/ megvalosulasait elemezte a le
szotagban a német nyelvben (7 férfi ejtésében). A célmaganhangzok négy
prominenciafokban szerepeltek a vizsgalati anyagban ugy, hogy az azokat
tartalmazé szotagok a szohangsily megléte és hianya, illetve a mondathang-
stly megléte és hidnya mentén varialodtak rendszerszertien. Emellett a szerz6
a mondat- és szbhangsulyos helyzetben a ,,hangos” és a ,,halk” ejtést is fel-
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vette valtozoként (ehhez minddsszesen annyi utasitast adott a beszéldknek,
hogy a célszavakat ejtsék halkan vagy hangosan). Tobb akusztikai és artiku-
laciés paraméter koziil az OQ bizonyult altaldban a hangsuly legkdvetkezete-
értékeket mért a hangsulyos szotagokban, mint a hangsulytalanokban — ez
nagyobb vokalis er6feszitésre utal a hangstilyos ejtés esetében.

A két tanulmanyt 6sszevetve azt lathatjuk, hogy azok eltéré eredményeket
taldltak az OQ és a hangstly Osszefiiggésében. Mooshammer (2010) ezt
egyebek mellett azzal magyarazta, hogy mas volt a mérések célja és modszer-
tana, illetve Marasek (1996) anyagaban nem torekedett a szo- és mondat-
hangstlyos helyzetek szétvalasztasara.

A jelen tanulmany egy elvizsgalat eredményeit ismerteti, melyben harom
magyar maganhangzot elemeztiink két kondicioban: a legmagasabb promi-
nenciafokon (azaz sz6- és mondathangsulyos pozicidban), valamint teljesen
hangsulytalan (sem szohangsulyt, sem mondathangstlyt, de még mellék-
hangsulyt sem el6idéz6) helyzetben, paronként azonos hangkoérnyezetben és
szétagszerkezetben. Azt a kérdést tettiik fel, hogy a vizsgalt artikulacios és
akusztikai paraméterek valtoznak-e, és ha igen, hogyan valtoznak a két pro-
minenciafok kdzott. A sz6- és mondathangsuly hatasat tehat nem valasztottuk
kiilén ebben a vizsgalatban, a két hangstlytipus egyszerre valtozott (volt je-
len vagy hianyzott) a két kondicid kozott. A vizsgalatban akusztikai paramé-
terekként a maganhangzok idétartamat, valamint a maganhangzok teljes id6-
tartaman mért atlagos fo-t, a maganhangzok k6zépsé 50 ms-an mért atlagos
F1- és Fo-értékeket, illetve ezek alapjan az egyes maganhangzdknak a magan-
hangzotér kozéppontjatdl szamitott euklideszi tdvolsagat allapitottuk meg,
mig artikulacios paraméterként a maganhangzok teljes idotartaman mért atla-
gos OQ értékét becsiiltiik.

A fenti tanulmanyok eredményei alapjan azt vartuk, hogy a két hangsuly-
kondicio kozott eltérnek az akusztikai és az artikulaciés mérések eredményei,
ugyanakkor az eltérések iranyara nézve (az idézett eredmények ellentmonda-
sai miatt) nem fogalmaztunk meg elézetes varakozasokat. Feltételeztiik, hogy
eltéré mintazatot tapasztalunk a nemek k6zott az ismert fiziologiai kiilonbsé-
gek miatt az fo és a formansfrekvenciak értékeiben a kovetkez6k szerint. A
férfiak esetében a hangszalagok hosszabbak, mint a néknél, igy a férfiak
alapfrekvenciaja jellemzdéen alacsonyabb, mint a n6ké. Ennek kovetkeztében
feltehetd, hogy amennyiben a hangsuly kifejezése az fo valtoztatasaval jar, a
valtozas mas-mas mértéki lesz(/lehet) e két beszEél6i csoportban, mert ebben
a valtozasban az atlagosan hasznalt alapfrekvencia meghatarozé és korlatozo
szerepl is egyben (ugy, hogy példaul a néknél kisebb frekvenciaemelkedést
tapasztalunk az eleve magasabb beszéd-alapfrekvenciaban). Emellett altala-
nossagban az is igaz, hogy a nok toldalékcsove jellemz6en révidebb, mint a
férfiaké, igy varakozasunk szerint a néknél mért formansfrekvenciak jellem-
z6en magasabb frekvenciaértékeket vesznek fel, mint a férfiaknal mértek.
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Ezzel a paraméterrel kapcsolatban azonban nem egyértelmii, hogy taldlunk-e
interakcios hatast a hangsuly tényezdével. A fiziologiai eltéréseken til a be-
sz€16 nemének interakcids hatasat vartuk mas, kordbbi eredmények nyoman
is. Ismeretes, hogy a nok altalaban leheletesebb zongét produkalnak (vo. pl.
Mooshammer 2010). Emellett azonban kifejezetten a zongeképzés és a hang-
suly osszefiiggésével kapcsolatosan példaul Marasek (1996) azt talalta, hogy
a ndk és férfiak zongéjének mindsége nem valtozik egyezé modon a hang-
suly kifejez6désében sem, a ndk esetében ugyanis tendencidzusan lehelete-
sebb zongére utald6 magasabb OQ-értékeket mért, mig a férfiaknal nem talalt
a hangstly és a vokalis er6feszités kozott ilyen egyértelmii és rendszerszerii
hatast. Mindebbdl kiindulva tehat interakciot vartunk a nem ¢és a hangsuly ha-
tasanak tekintetében az fo-ra és az OQ-ra nézve is, mig a hangsuly mellett a
nem féhatasat vartuk az Fq- és Fo-értékekre (valamint az ezekbdl szarmazta-
tott tdvolsagadatokra). A korabbi szakirodalmi eredmények alapjan azt is fel-
tételeztiik, hogy a maganhangz6 mindségétdl fiiggden alakulnak az idGtartam,
a formansfrekvenciak és az OQ értékei a hangsulyos és a hangsulytalan hely-
zetben, de itt nem vartunk hatést (sem interakciot) a nemek szerint.

Anyag, kisérleti személyek és modszer

A fenti hipotézisek tesztelésére elokisérletet terveztiink. Egy korabbi, mas
témaju kutatdshoz (Deme et al. 2017) dsszeallitott korpuszbol valogattunk ki
olyan maganhangzokat, amelyek paronként azonos hangkdrnyezetben és szo-
tagszerkezetben realizalodtak (sz6- és mondatszinten is) hangsulyos és (sz6-
és mondatszinten is) hangsulytalan helyzetben (a magyar nyelv sajatossagai
miatt a széban és a mondatban elfoglalt poziciét nem tudtuk kontrollalni, az-
az a hangsulyos helyzet mindig elsé szotagi, a hangsulytalan azonban nem).
Ezeknek a kritériumoknak az anyagban a fels6 nyelvallasu, illabialis, palata-
lis /i/, a fels6 nyelvallast, labialis, velaris /u/ és az als6 nyelvallast, labialis,
velaris /o/ felelt meg, az alabbi mondatparokban (hs = hangsilyos, htl =
hangsulytalan):

/olhs  Aha. Ertem.

/ol A herendi porcelannal talalt...

lilhs  Kihiv.

lilg  Valaki hireket hozott.

lulhs  Puhul a né...

lulha A lapu hullaimokban takarja el az osvényt...

Az v/ maganhangz6 hangsulyos szotagbeli realizacioja kapcsan felmertil-
het, hogy az emocionalis intonacié miatt a sz6 masodik szdtagja realizalodik
hangsulyosan, ezért ellenériztiik, hogy a bemondasokban valoban az elsé
szotag volt-e a hangstilyos. Mivel két férfi beszélonél ebben a szoban a vart-
tol eltéré hangsulymintazatot talaltuk, ezekre az /p/-realizaciokra vonatkozd
adatokat nem elemeztiik.
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A kiindulasként hasznalt korpusz felvétele sordn a stimulusokat (482 mon-
dat) random sorrendben, 3-szori ismétléssel mutattuk be a SpeechRecorder
(Draxler—Jansch 2004) segitségével. A beszéd- és EGG-jelet az EGG D-200-
zal  (Laryngograph  Ltd.) rogzitettik ECL-500M/SK  csiptetds,
omnidirekcionalis mikrofon alkalmazasaval, 44,1 kHz-es mintavételi frek-
vencian, csendesitett szobaban. A jelen vizsgalatban 18 besz¢ld (7 nd, 11 fér-
fi) felolvasasat elemeztiik, akiknek az életkora 23 és 43 év kozott volt (atlag
= 32,2 év, szords = 3,8 év). Egyikiiknek sem volt sem beszéd-, sem hallés-
probléméja. (Az eredeti korpusz egyik ndi beszéldjének az anyagat az EGG
technikai problémaja miatt ki kellett hagynunk az elemzésbél, tovabba aho-
gyan azt mar emlitettiik, kizartuk két férfi néhany /v/-realizaciojat.) Mindosz-
szesen 101 /o/-, 108 /i/- és 108 /u/-megvalodsulast elemeztiink.

A felvételekben a célmaganhangzdkat manualisan cimkéztiik a Praat szoft-
verben (Boersma—Weenink 2016). A célmaganhangzdkon a kovetkez6 para-
métereket mértiik meg: (i) a maganhangz6 idétartama, (ii) az F1 és F» atlagos
értékei a maganhangzé kozépsé 50 ms-os szegmensében, (iii) az fo atlaga a
teljes maganhangzo-iddtartamban az EGG-jel alapjan, (iv) az OQ atlaga a tel-
jes maganhangzo-idétartamban az EGG-jel alapjan. A maganhangzok idétar-
tamat és a formansértékeket a Praat szoftver segitségével mértiik, €s az utdb-
biakat az abrazolashoz z-transzformacioval (Lobanov 1971) beszélonként
standardizaltuk az R szoftverben (R Core Team 2017) a phonR csomag hasz-
nalataval (McCloy 2016). Emellett kiszamitottuk az egyes maganhangzoknak
a maganhangzo-tér kozepétdl mért euklideszi tavolsagat (|d|) is a formans-
frekvenciak alapjan (Bradlow et al. 1996), és ezt a paramétert is elemeztiik
fiiggd valtozoként.

Az EGG-jel elemzését a Peakdet Matlab-szkript (Michaud—Thi 2007) Praat
szkriptnyelven implementalt valtozataval (Kirby 2017) végeztilk, mely az
eredeti szkripttel ellentétben a derivalt jel csucsait autokorrelacid (Boersma
1993) segitségével detektalja. A férfiak esetében 70-250 Hz, a ndk esetében
100-350 Hz kozotti fo-tartomany megadasaval dolgoztunk. A jelek
parametrizalasat megel6zéen mind az EGG-, mind a dEGG-jelet 10 1épéses
mozgoatlag-szlirével simitottuk.

Az OQ és az fp becsléséhez a hangszalagok nyitdédasanak és zarédasanak
idépontjat kétféle modszerrel is meghataroztuk (1. abra). A zarddasi pontnak
(az abran C betiivel jelolve) és a nyitodasi pontnak (az abran D betlivel jelol-
ve) a két metddus altal meghatarozott helyzetét az 1. abra illusztralja az ere-
deti és a derivalt jel megjelenitésével. Egyrészt alkalmaztuk a dEGG-
mddszert (Henrich et al. 2004), amely az EGG-jel els6 derivaltjanak legna-
gyobb pozitiv és legalacsonyabb negativ pontjaban jeldli meg a zarddas, il-
letve a nyitodas pillanatat (a tovabbiakban OQgecc). Masrészt egy kevert
mddszert is hasznaltunk, melyet Howard (1995) dolgozott ki (a tovabbiak-
ban: OQuoward). A zarddas pillanatat ez a metddus is az elsé derivalt maxi-
mumanal hatarozza meg, azonban a nyitodast arra a pillanatra teszi, ahol az
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eredeti jel negativ iranyba haladva atlépi az eredeti EGG-jel lokalis maxi-
muma ¢és minimuma kozotti 3/7-es amplitadokiiszobot. Az igy kapott nyito-
dasi és zarodasi idopontok alapjan az egymast kovetd zarddasi pontok altal
hataroljuk el a periodusokat (egy periodus tehat a két szomszédos C pont altal
hatarolt szakasz). Ennek megfeleléen egy periodusra az fo értéke a peridodust
hatarold zarodasi pontok id6beli tavolsaganak (periddusidd) a reciproka, mig
az OQ értékét ugy kapjuk meg, hogy a peridodus kezdete és a nyitédasi pont
kozotti idokiilonbséget elosztjuk a periddusidével.

Amennyiben a két becslési mddszer esetén az egy maganhangzora kapott
0OQ-értékek jelentdsen eltértek — tekintve, hogy ez a csticsok téves detektala-
sanak jo indikatora —, az adott eseteket ellendriztiik, és a detektalt dEGG-
cstcsok helyzetét manualisan korrigaltuk.

/\f v\

DEGG
%/ — »wn«
'\\ .
AN cf\/ e

Howard:;
E h /\ /A DEGG

1. abra
A hangszalagok zarodasanak (C-vel jelolt pont) és nyitodasanak (D-vel jeldlt
pont) meghatarozasa a dEGG-modszer (fent) és Howard hibrid modszere
(lent) esetén (Awan és Awan 2013 Figure 2 alapjan, 436)

Loty tatattal

hangszalag-érintkezés

Statisztikai elemzések

Az R szoftverben (R Core Team 2017) linearis kevert modellekkel
(Kuznetsova et al. 2017) elemeztiik a hangsulyossag hatasat az iddtartamra,
az els6 két formansra, a maganhangzoknak a maganhangzotér kozéppontjatol
mért euklideszi tavolsagara, az alapfrekvenciara és a kétféle OQ-értékre. Az
emlitett fiziologiai okokbdl kovetkezben amennyiben a fiiggd valtozo a
fonacio valamely jellemz6jét ragadta meg (fo, OQdecs, OQHoward), Vagy a tol-
dalékes6 tulajdonsagait képezte le (F1, F2, |d|), a modellek a hangstlyossag és
a maganhangzo-mindség mellett fliggetlen valtozoként tartalmaztak az adat-
koz16 nemét, illetve a nem, a maganhangz6-mindség és a hangsulyossag in-
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terakcigjat. A modellek random hatasként az adatkozl6t tartalmaztak,
adatkdzlonként random meredekséggel. A variancia homogenitasat és a nor-
malitast a rezidudlisok grafikus elemzése alapjan allapitottuk meg. A p-
értékek szamitasa Satterthwaite-approximacioval tortént. A modelleken
Tukey-féle post hoc teszttel végeztiink paronkénti Gsszevetéseket. Mindezek
mellett a két eltéré6 OQ-mérés eredményeit is Osszevetettiik Pearson-féle kor-
relacidelemzéssel, hogy az eltéréseiket feltérképezhessiik.

Eredmények
A kapott adatok atlag- és szorasértékeit nemenként, maganhangzonként és
hangstlyhelyzetenként az 1. tablazat &sszegzi.

1. tablazat: A hangsulyos és a hangsulytalan helyzetli maganhangzokra kapott
mérési eredmények nemenként és maganhangzénként (atlag és szoras)

Nok
o/ fil ful
Hs Htl Hs Htl Hs Hitl
Idétartam (ms) | 77+27 45+18 67+18 54+12 70+14 73+17
F1 (Hz) 774+123 | 807+121 | 390+63 | 400+61 | 430+45 | 434+48
F2 (Hz) 1198+137|1394+220|2024+589|2108+597 | 863+358 | 882+354
fo (Hz) 200+39 | 207+36 | 192432 | 211433 | 241+54 | 248+39
OQdece 0,66+0,070,64+0,09 | 0,60+0,06 | 0,61+0,06 | 0,66+0,05 | 0,63+0,04
OQHoward 0,62+0,07|0,61+0,08 | 0,58+0,06 | 0,59+0,06 | 0,61+0,06 | 0,60+0,05
Férfiak
o/ fil ful
Hs Htl Hs Htl Hs Htl
Idétartam (ms) | 83+23 57+20 78+15 61+13 75+14 74+14
F1 (Hz) 642482 | 640+151 | 337438 | 319428 | 354435 | 37651
F2 (Hz) 1068+148 | 1288+378|2205+229 (2206255 | 863+313 | 866+445
fo (Hz) 118+17 | 124418 129+23 125€20 | 145427 162+25
OQdecs 0,58+0,07]0,68+0,08 | 0,55+0,08 | 0,57+0,07 | 0,58+0,07 | 0,57+0,08
OQHoward 0,61+0,06] 0,66+0,06 | 0,56+0,05 | 0,60+0,07 | 0,58+0,05 | 0,57+0,08

A tovabbiakban az egyes paraméterek jellemzésekor a hangsulytalan és a
hangsulyos helyzet kozott mért eltéréseket szamszer(sitjiik, eldszor a teljes
adathalmazra vonatkoztatva, majd kiilon nemenként és maganhangzo-
mindségenként is. Az adatok bemutatasaban a kdnnyebb attekinthetdség ked-
véért azt az eljarast alkalmazzuk, hogy a hangsulytalan realizaciok atlagérté-
két tekintjiik a kiindulasnak, ehhez viszonyitjuk a hangsulyos realizaciok at-
lagértékét. A hangstlyos ejtés magasabb értéke esetén a kiilonbséget pozitiv
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elojellel szamszerisitjiik, mig ha a hangsulytalan szdtagbeli ejtés értéke ma-
gasabb, a kiilonbséget negativ eldjellel adjuk meg. Példaképpen: a hangsuly-
talan ejtésben mért valamely értéket tekintjiikk 100%-nak, igy ha a hangstlyos
értéke 105%, azt +5%-ként, ha hangsulyosé 95%, azt —5%-ként tiintetjiik fel.

A magianhangzék idétartama

A maganhangzok iddtartamat a hangstly és a maganhangzé-mindség
fiiggvényében elemeztiik (2. dbra). Szignifikans interakciot taldltunk a hang-
stuly és a maganhangzd-min6ség kozott [F(2, 282,85) = 25,015; p < 0,001]:
mig mind az /v/, mind az /i/ esetében szignifikansan (p < 0,001) hosszabbak
voltak a hangsulyos maganhangzok, az /u/ esetében a hangsuly hatdsa nem
volt szignifikans, mind a hangstlyos, mind a hangsulytalan /u/ az /i/ hangsu-
lyos realizacidjara jellemz6é id6tartammal valdsult meg. Az egyes magan-
hangzok id6étartam-eltérése hasonloan alakult a két nemnél: az /v/ a ndk ejté-
sében +32,1 ms (+71,8%), a férfiakéban +26,5 ms (+46,7%); az /i/ a nOknél
+13,0 ms (+24,0%) és a férfiaknal +17,2 ms (+28,1%); az /u/ a ndknél —2,7
ms (—3,7%) és a férfiaknal +0,9 ms (+1,2%) eltérést mutatott a hangsulyos és
hangsulytalan el6fordulasok kozott.

0,09

0,084
= . .
Z 0071 Maganhangzd
g to
= 4i
% du

0,061

0,051

hangsulyos hangsilytalan
2. abra

A maganhangzok id6tartama (atlag és 95%-0s konfidenciaintervallum) a
hangsulyviszonyok fiiggvényében

Formansértékek

A formansértékeket a hangsily, a maganhangz6-mindség és a nem fiigg-
vényében elemeztiik (3. abra). A statisztikai elemzés szerint a hangsulyossag
6nmagaban nem bizonyult meghatarozonak az els6é formans értékeinek alaku-
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lasara [F(1, 98,74) = 0.91, p = 0,342], ugyanis sem az Gsszes beszE16 egyiit-
tes adataiban (—5,5 Hz, azaz —1,1%), sem a ndi (—15,4 Hz kiilonbség, azaz
—2,8%), illetve a férfi adatkozlok (+5,2 Hz kiilonbség, azaz +1,2%) csoport-
jaiban, sem maganhangzo-mindségre lebontva nem volt kimutathato eltérés a
maganhangzok Fi-értékében a hangsilyos €s a hangsulytalan helyzetek ko-
z0tt. Az /i/ megvalosulasaiban a ndk esetében atlagosan —9,8 Hz, azaz —2,4%
az els6é formans kiilonbsége, a férfiaknal +17,6 Hz, azaz +5,5%. Az /v/-ban a
ndknél —33,4 Hz (—4,1%), a férfiaknal +2,5 Hz (+0,4%) az els6 formans elté-
rése. Az /u/ megvaldsulasaiban az F1 —4,0 Hz (—0,9%) kiilonbséget mutatott a
néi és —21,9 Hz-et (—5,8%) a férfiejtésben a hangstlyossagtol fiiggben.
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3. abra
Az els6 formans értékei (atlag és 95%-os konfidenciaintervallum) a vizsgalt
tényezok fliggvényében

Az F, tekintetében szignifikans eltérés volt kimutathaté a hangsulyhelyze-
tek kozott [F(1, 79,448) = 4,88; p = 0,030] (4. abra): dsszességében a hangsu-
lyos maganhangzok masodik forménsai alacsonyabb értékeket vettek fel
(—-110,0 Hz, azaz —7,5%). A paronkénti Gsszevetés Szerint azonban az adato-
kat nemenként és maganhangzo-mindségenként szétbontva nem voltak szig-
nifikans kiilonbségek a hangstulyos és hangsulytalan ejtés kozott, az eltérés
els@sorban minden bizonnyal az /b/ maganhangzonak koszonhetd: az also
nyelvallasu /p/ esetében a nék ejtésében —196,8 Hz (—14,1%), a férfiakéban
—220,3 Hz (—17,1%) volt az F» kiilonbsége a két hangsulyhelyzetben. Az /u/-
ra a n6knél —19,7 Hz (-2,2%), a férfiaknal —2,3 Hz (—0,3%); az /i/-re a ndk-
nél —83,3 Hz (—4,0%), a férfiaknal —0,4 Hz (—0,02%) kiilonbséget kaptunk a
hangsulyossag fliggvényében.
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A magéanhangzd-realizacioknak a maganhangzétér kdzéppontjatdl szami-
tott euklideszi tavolsagat nem befolydsolta a prominencia, erre a valtozora
csak a maganhangzo-mindség volt szignifikans hatassal [F(2, 300,19) =
97,66; p < 0,001] (5. abra), ami azt jelenti, hogy az egyes maganhangzok
tendenciozusan eltérd tavolsagra realizalodtak az akusztikai maganhangzotér
kozéppontjatol, fliggetleniil attdl, hogy hangstlyos vagy hangsulytalan szo-
tagban realizalodtak-e.
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4. ébra

A masodik formans értékei (atlag és 95%-0s konfidenciaintervallum) a
vizsgalt tényezok fiiggvényében
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5. abra
A maganhangzo-tér kdzéppontjatol szamitott tavolsag (atlag és 95%-0s
konfidenciaintervallum) a vizsgalt tényezdk fiiggvényében
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Annak ellenére, hogy csak a masodik formans értékeiben talaltunk szigni-
fikans eltérést a hangsulyossag mentén, a 6. abran lathato stirlisodési ellipszi-
sekrdl leolvashatd, hogy a formansok frekvencidja és a hangsuly kozott alta-
lanossagban is van 0sszefliggés, ugyanis a frekvenciaértékek variabilitasa na-
gyobb volt a hangsulytalan pozicioban, legalabbis a hatul képzett
maganhangzok esetében.
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6. abra
Az elemzett maganhangzok z-transzformalt Fi- és Fo-alapu stirtisodési
ellipszisei (atlag + szoéras mindkét dimenzié mentén)

A z-transzformalt értékekre a hangstlytalan /u/ Fi-ének szorasa 0,258, az
F, szérasa 0,623; a hangstlyos /u/ Fi-ének a szérasa 0,178, az Fo-é 0,468
volt. A hangstlytalan /v/ F1-ének szdrasa 0,684, az Fo-¢ 0,614; a hangsulyos
/o/ Fi-értékének a szorasa 0,435, az F, szorasa 0,384 volt. Az /i/ esetében
nem tapasztaltunk ilyen mintdzatot: a hangstlytalan megvalosulasok Fi-
értékeinek szorasa 0,217, az F, szorasa 0,473, hangsulyos helyzetben pedig
0,211, illetve 0,504 volt az elsé, illetve a masodik formans standardizalt érté-
keinek szorasa. A tendencia mindkét nem esetében érvényesiilt mindkét vela-
ris maganhangzoéban: az /v/ esetén a néknél hangsulyos helyzetben 0,476, il-
letve 0,440, hangsulytalan helyzetben pedig 0,568, illetve 0,612 volt az elsd,
illetve a masodik formans z-transzformalt értékeinek szorasa. A férfiaknal
hangstlyos helyzetben 0,407, illetve 0,303, a hangstlytalan maganhangzok-
nal 0,760, illetve 0,598 voltak a szorasértékek. Az /u/ esetében a ndknél
hangsulyos helyzetben 0,148, illetve 0,496, hangstlytalan helyzetben 0,241,
illetve 0,674 formans-szorasértékeket mértiink, a férfiaknal hangsulyos hely-
zetben 0,196, illetve 0,456, hangsulytalan helyzetben 0,268, illetve 0,596 volt
az Fy, illetve az F; értékeinek szorasa. Az /i/ megvaldsulasai esetén csak a
férfiak masodik, illetve a nék elsé formansa kovette ezt a tendenciat: mig a
néknél hangsulyos helyzetben 0,186, illetve 0,747, hangsulytalan helyzetben
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0,233, illetve 0,653 volt a két formans szorasértéke, a férfiakndl hangsulyos
helyzetben 0,223, illetve 0,204, hangsulytalan ejtésben 0,205, illetve 0,301
volt a formansértékek szorasa.

A maganhangzok alapfrekvenciaja

A vizsgalt maganhangzokban mért atlagos alapfrekvencia a n6knél 217 Hz
(szbras 44 Hz), a férfiaknal 134 Hz (széras 27 Hz) volt. Az alapfrekvencia
variabilitasanak statisztikai elemzését a hangsuly, a magadnhangz6-mindség €s
a nem filiggvényében végeztiik el (7. dbra).
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7. abra

Az alapfrekvencia értékei (atlag és 95%-os konfidenciaintervallum) a vizsgalt
tényezok fliggvényében

Harmas interakciot talaltunk a hangsuly, a nem és maganhangz6-mindség
fiiggetlen valtozok kozott [F(2, 281,14) = 5,162; p = 0,006]. A paronkénti
Osszevetés alapjan egyik maganhangzo-mindségnél és egyik nemnél sem volt
szignifikans kiilonbség a hangstlyos és a hangsulytalan helyzetben mért érté-
kek kozott. A szignifikans interakcio oka feltehetdleg az, hogy az /i/ ejtésé-
ben nemenként eltérd tendencia bontakozik ki: bar egyik nemnél sem szigni-
fikans az eltérés, a férfiak hangstlyos helyzetben ejtenck magasabb alapfrek-
venciaji maganhangzokat (a kiilonbség +4,4 Hz, azaz +3,6%), mig a ndk
esetében alacsonyabb a hangsulyos /i/ fo-ja: az eltérés —19,1 Hz (—9,1%). Az
/o/ €s az /u/ esetében mindkét nem ejtésében a hangsulyos helyzetben mér-
tiink alacsonyabb fo-értéket [/v/ nék: —7,2 Hz (-3,5%), férfiak: —5,7 Hz
(—4,6%); /u/ nék: —=7,0 Hz (-2,8%), férfiak —17,3 Hz (-10,7%)]. Ezek a kis-
mértékii eltérések nem bizonyultak szignifikansnak a prominencia jelolésé-
ben.
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Az OQ-értékek

Az OQ-értekeket a hangsuly, a maganhangz6-mindség és a nem fliggvé-
nyében elemeztiik (8. dbra). Az OQqecc atlagos értékei ndéknél 0,63 (szoras:
0,07), férfiaknal 0,58 (szoras: 0,08) voltak. Az OQHoward atlagos értéke mind a
nék, mind a férfiak esetében 0,60 volt (a szoéras értéke a ndknél 0,06, a férfi-
aknal 0,07). A két becslési metodus koziil tehat a dEGG pozitiv és negativ
csucsain alapulé modszer volt érzékenyebb olyan jellegti kiillonbségekre,
amelyek a nok és férfiak csoportjat a jelen adathalmazban elkiilonitik. A to-
vabbiakban ezért a két mérési moddal kapott eredményeket kiilon kozoljik.

Az OQgecc-értékek esetében haromszoros interakcié volt megfigyelhetd a
hangsuly, a nem és a maganhangz6-minéség kozott [F(2, 282,26) = 6,959; p
= 0,001]. A Tukey-féle post hoc teszt alapjan az /o/ esetében a férfiaknal
szignifikansan alacsonyabb OQ-val valésultak meg a hangstilyos magan-
hangzok, mint a hangstlytalanok (p < 0,001): az atlagok eltérése —0,10
(—14,7%). A néknél ezzel szemben +0,02 (+3,1%) magasabb OQdecc-értéket
mértlink a hangsulyos helyzetben, bar nem volt szignifikans a kiilonbség. A
masik két maganhangzo-mindség esetében nem tapasztaltunk szignifikans el-
térést, az OQ-értékek atlagai az /i/ esetében valamennyivel alacsonyabbak, az
/u/ esetében valamennyivel magasabbak voltak hangsulyos helyzetben, mint
hangsulytalanban: az /i/-ben a néknél —0,01 (—1,6%), a férfiaknal —0,02
(—3,5%); az /u/-ban a néknél +0,03 (+4,8%), a férfiaknal +0,01 (+1,8%)].

Az  OQuoward-mérésekre kapott eredmények tobbnyire az OQgece-
adatokhoz hasonldan alakultak, de eltéréseket is talaltunk. A hangsuly haté-
saval kiilon-kiilon interakcioban volt a nem [F(1, 17,96) = 5,799; p = 0,027]
¢és a maganhangzo-mindség [F(2, 281,69) = 3,889; p = 0,022] is. Az OQuecs
esetében tapasztalt interakcidhoz hasonloan az /v/ ejtésében a férfiaknal ismét
szignifikansan alacsonyabb [—0,05 (=7,6%)] volt az OQ értéke hangstlyos
helyzetben (p = 0,011), mig a n6knél nem szignifikans, de ellentétes iranyt
eltérés [+0,01 (+1,6%)] volt megfigyelhetd. A masik két maganhangzonal
ismét nem mutatott ki szignifikans kiilonbségeket a paronkénti 6sszevetés a
hangsuly fiiggvényében, azonban az atlagértékek eltérésének irdnya azonos
volt a masik mérési modszernél tapasztaltakéval: az /i/ esetében az OQHoward-
atlagértékek alacsonyabbak voltak hangstlyos helyzetben, mig az /u/ eseté-
ben a hangsulytalanoknal magasabb értékeket mutattak a hangstlyos magan-
hangzok nemtdl fiiggetleniil: az /i/-ben a néknél —0,01 (—1,7%), a férfiaknal
—0,04 (—6,7%); az /u/-ban a n6knél: +0,01 (+1,7), a férfiaknal +0,01 (+1,8%).

A két mérési modszer (amelyeknek az eredményeit az 8. abran mutatjuk
be) kozott tehat valoban volt eltérés az adatok mintazataban. Ugyanakkor az
azonos maganhangz6-mindségekre kapott mérési eredményeket Osszevetve
erbs korrelaciot kaptunk a beszélé neme, a maganhangzo-minéség és a pro-
minencia kontrollalasa mellett a Pearson-probaval (r = 0,745; p < 0,001).
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A jelen tanulményban harom magyar maganhangzot elemeztiink a promi-
nencia fiiggvényében. A maganhangzokban az iddtartam, az alapfrekvencia,
az els6 és masodik formans, valamint az OQ értékeit mértiik (az utobbit két-
féle mérésmodszertannal is) és vetettiik 0ssze kétféle hangsulykondicidban:
sz6- és mondathangsulyos helyzetben és teljesen hangsulytalan pozicidban.
Az OQ tekintetében a magyar beszédre vonatkozoan elséként kozoltiink ada-

tokat.
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A magénhangzdk id6tartama jelentdsen eltért a hangsulyossag fiiggvényé-
ben: a (sz6- és mondat)hangstlyos maganhangzok szignifikdnsan hosszabbak
voltak, mint a hangsulytalan realizacidk, hasonldéan Szalontai és munkatarsai
(2016), illetve Mady és kollégai (2017) eredményeihez, akik mind a szo6hang-
suly, mind a mondathangsuly kifejezédésében kimutattak az idGtartam szere-
pét. Magdics (1966) kdzleményében a tendencia hasonlé: a hangstilyos hely-
zetli maganhangzokra hosszabb iddtartamokat mért (bar statisztikai dsszeve-
tést nem végzett); Kovacs (2002) ugyanakkor szignifikdnsan rovidebb
iddtartamokat adatolt a hangsulyos pozicidban. Kassai (1979) és Gosy (1997)
munkaiban nem latszanak egységes tendenciak az iddtartam €s a hangsulyos-
sag Osszefliggésében, aminek szamos oka lehet, koztiik az, hogy a szerzok az
emlitett vizsgalatok mindegyikében merében eltéré anyagot és modszertano-
kat alkalmaztak, és jelent6sen eltérd szamu beszEl6 felvételeit elemezték.

Az alapfrekvenciara kapott eredményeink eltérnek Szalontai és munkatar-
sai (2016), illetve Mady és kollégai (2017) eredményeitdl. Ennek oka ugyan-
csak a modszertan és a vizsgalati anyag kiilonbsége lehet.

A formansadatokat kétféle modon elemeztiik. Egyrészt magukon az Fi és
F, formansértékeken is végeztiink statisztikai elemzéseket. Masrészt ezek
alapjan meghataroztuk az egyes maganhangzo-megvaldsulasoknak a magan-
hangzotér kdzéppontjatdl szamitott euklideszi tavolsagat, és ezeket vetettiik
Ossze a prominencia fliggvényében. Az euklideszi tavolsagok és az F1 nem
mutattak Osszefliggést a hangstulyhelyzettel, kizardlag az Fo-értékek esetében
talaltunk ilyen hatast. Itt ismét utalhatunk Lindblom (1963) azon feltételezé-
sére, amely szerint a maganhangzo-realizacio id6tartama és formansértékei
kozott 0sszefiiggés volna, oly modon, hogy a révidebb maganhangzokban
célalulmulas torténik (mivel a beszédszerveknek ,,nincs idejiik” elérni a cél-
konfiguraciot), mig a hosszabb id6tartamban realizalddé beszédhangok ese-
tén a célkonfiguracio megvalosul. Bar statisztikai eltérést nem talaltunk, az
jol latszik, hogy a hangsulyos (és egyuttal hosszabb id6tartamban realizalt)
maganhangzok formansértékei kisebb mértékben szorodtak, mint a hangsuly-
talan (és egyuttal rovidebb) maganhangzokéi (vo. 6. abra). Azaz bar a vizs-
galt anyagban atlagosan valoban nem mutatkozott kiillonbség a maganhang-
z60k ejtése kozott a centralizaltsag tekintetében, a hosszabb, azaz a hangsulyos
maganhangzok esetében nagyobb aranyban fordultak eld periferikusabb ejté-
stiek — legalabbis a formansértékek alapjan — ami egybecseng Lindblom
(1963) feltételezésével.

Ha a Magdics (1965) altal nemek és hangsulyhelyzetek szerint elkiilonitve
megadott atlagos formansértékeket részleteiben is dsszevetjiik a sajat megfe-
lel6 adatainkkal, a kovetkezoket talaljuk. Magdics n6i adatkdzlinél mindkét
formans mindharom, altalunk is elemzett maganhangzé esetében magasabb
atlagos frekvencia-kozépértékkel birt a hangsilyos helyzetben (az eltérések
az Fi-ben +6,0 és +13,1% kozottiek, az Fo-ben +7,4 és +8,0% kozottiek), mig
a jelen kutatas ndi adatk6zl6inek ejtésében minden esetben a hangstlytalan
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helyzetben mértiink 4tlagosan magasabb formansfrekvenciakat (az eltérések
az Fi-ben —0,9 és —4,1% kozottiek, mig az Fo-ben —2,2 és —14,1% kozott
vannak). A férfiak esetében Magdics ugyancsak mindenhol atlagosan maga-
sabb formansfrekvenciakat adott meg a hangsulyos szétagok maganhangzoira
(az eltérések az Fi-ben +12,5 és +21,1% kozottiek, az Fa-ben +3,2 és +10,6%
kozottiek), a jelen elemzés férfi adatk6zldinek ejtésében azonban még az elté-
rések irAnya sem egységes (az F1-ben —5,9 és +5,6% kozottiek, mig az Fo-ben
0,0 és —17,1% kozott vannak). Erdemes megjegyezni, hogy az anyag és a
mddszer eltérései okozhatjak ezt a divergenciat az adatokban, ami ugyanak-
kor utalhat arra is, hogy a formansfrekvenciak nem akusztikai korrelatumai a
prominencianak a magyarban. Ezzel egyiitt — mint lattuk — a megvaldsitas va-
riabilitasa &sszefliggeni latszik a hangsulyhelyzettel.

Az OQ kétféle, itt alkalmazott becslési metodusa koziil csak a dEGG pozi-
tiv és negativ csucsain alapulé mdodszer mutatott ki a nemek kozott kiilonbsé-
geket. Ugyanezt az eltérést taldlta az EGG-jel kiilonboz6 parametrizalasi
modjainak &sszevetésekor Awan és Awan (2013) 25 fiatal n6 és 25 fiatal férfi
adatai alapjan. A modszerek kozotti kiilonbséget a szerzok azzal magyaraz-
zak, hogy a hangszalagok gyors szétvalasat, mely inkabb a férfiakra jellemzd,
a kiiszobértékeken alapuld modszerek nem képesek detektalni, hanem még a
szétvalas valodi pillanata eldttre teszik azt, igy a valodinal rovidebb hangsza-
lag-érintkezéssel (és ennek kovetkeztében magasabb OQ-val) jellemzik a pe-
riddust. Ez az eltérés jol latszik az 1. abran.

A jelen kutatas eredményei azt mutattak, hogy a prominencia ugyan hat az
OQ-értékekre, de ez a hatas nem altalanos, hanem a nemmel és maganhang-
z6-mindséggel interakcidban latszik. Elsdsorban ugyanis a férfiak beszédé-
ben, és azon beliil is csak az /v/ maganhangzdval kapcsolatban figyeltiik meg.
Az /v/ esetében a férfiaknal mindkét OQ-szamitasi metddus esetén nagyobb
negativ iranyu eltérést mértiink a hangsulyossag hatdsara az OQ-értékekben,
ami a nagyobb vokalis eréfeszitéssel fiigghet 6ssze; mig a n6knél ennél joval
kisebb, (nem szignifikans) pozitiv iranyl eltérést adatoltunk a hangsulytalan
helyzethez képest, ami a hangsulyos helyzetii maganhangzok esetében kisebb
mértékben levegdsebb zongeképzésre utalhat. Ugyan Marasek (1996) is talalt
interakciot a nem és a hangsuly hatasa k6zott a német beszéden végzett vizs-
galatai soran, azonban az 6 adataiban a nék mutattak nagyobb (bar a jelen
vizsgalatban talaltakhoz hasonloan pozitiv iranyu) eltérést, a férfiaknal pedig
nem tapasztalt kiilonbséget a két kondicio kozott.

Osszegezve: részben a korabbi kutatasokkal egybevagéan azt talaltuk,
hogy a maganhangzd-iddtartam akusztikai korrelatuma a mondathangsulynak
a magyarban — a maganhangzo-mindségt6l és a beszEélé nemétdl fiiggetleniil —
, a jelen vizsgalatban azonban a tovabbi akusztikai és artikulacidés paraméte-
rek elemzése nem mutatott a hangsulyhelyzettdl fiiggd egyértelmi eltérése-
ket. Mindennek ellenére példaul az OQ artikulacidés paraméterrel kapcsolato-
san olyan tendencidkat figyelhettiik meg, amelyek tovabbi vizsgalatat okvet-
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leniil érdemesnek ¢és relevansnak tartjuk. Ez az eredmény pedig a mérészam-
nak a maganhangz6-mindség és a nem fliggvényében felsejld eltérése, amely
hatdsok megléte okvetlentl tisztdzandd kérdés. Bar az OQ mint artikulacids
paraméter nem mutatta a hangsulyhelyzet hatasat, ugy gondoljuk, hogy
Fonagynak (1958) az a feltételezése, amely szerint az akusztikai paraméterek
helyett az artikulacios elemzések vihetnek kozelebb a hangstily megvalosula-
sanak modozataihoz, nem vetheto el, és e felvetés ellenOrzésére tovabbi arti-
kulacioés (példaul ultrahanggal vagy elektromagneses artikulograffal végzett)
vizsgélatok sziikségesek. Ezek az elemzések pedig remélhetdleg arnyaljak a
jelen elemzésben kapott képet, valamint tisztazzak a prominencia artikulacios
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Some articulatory and acoustic parameters of accented an unaccented
vowels in Hungarian

In the present study three members of the Hungarian vowel inventory (/i/,
/u/, /o/) were analysed as a function of prominence, with respect to gender
and vowel quality. The theoretically most prominent (stressed and accented)
and non-prominent (unstressed and unaccented) realizations were compared
in terms of duration, fo, formants, and OQ (measured with two different
methods). The last two of these parameters were estimated and analyzed sys-
tematically for the first time in the study of Hungarian speech.

There was a significant interaction between the effect of prominence and
vowel quality: prominence led to longer duration for the vowels /v/ and /i/,
but had no significant effect on /u/. We found a three-way interaction be-
tween prominence, vowel quality and gender, due to different patterns ob-
served between the two genders in the case of the vowel /i/. Formant analysis
based on Euclidean distance from the vowel space centroid did not reveal any
significant effect of the degree of prominence. The comparison of F1 and F
values showed considerable differences between the accent conditions in the
case of the second formant of /o/. For the two measures of OQ, we found dif-
ferent patterns for genders and vowels: prominence led to higher OQ values
for women and lower OQ values for men. These between-gender differences
were the most salient for the vowel /p/.



