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Vowels interact in running speech even across an intervening consonant;
this is termed vowel-to-vowel coarticulation. Prosodic prominence is
claimed to bring about segmental strengthening that leads to increased
coarticulatory resistance and aggression: vowels in accented syllables are
assumed to resist coarticulatory effects more efficiently, and to exert a
stronger influence on their neighbour. Previous results (mainly for Eng-
lish and for acoustics or articulation, but not for both) are inconclusive:
they show increased resistance, but they vary regarding they findings for
aggression. For Hungarian, previous studies showed increased resistance
in real words both in acoustics and articulation. In the present study, we
tested if pitch-accent increases coarticulatory resistance and aggression
in Hungarian vowels in nonsense words, and analysed simultaneously
recorded acoustic and articulatory data. We did not find increased re-
sistance or aggression in any of the domains of production, and in any of
the measures we tested. Results are explained by differences in methods
and language specific effects in vowel-to-vowel coarticulation.
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1. Bevezetés

A beszédtudomanyokban kézhelynek szamit az a megallapitas, mely sze-
rint a beszédhangok a folyamatos beszédben nagymértékii valtozatossa-
got mutatnak, hiszen a fonetikai helyzettdl, kontextustol fiiggéen sosem
valdsulnak meg ugyanugy: egyes feltételezések szerint masként ejtjuk a
szegmentumokat példaul rovidebb és hosszabb szavakban (pl. Lehiste
1972; Krepsz 2015), hangsulyos és hangsUlytalan szétagokban (pl. de Jong
1995; Cho 2004), illetve kiilonféle beszédhangok szomszédsagaban. Ez
utobbi jelenséget nevezziik koartikulacionak, mely Farnetani és Reca-
sens (2010) definicidja szerint az egymas utan kévetkezé beszédhangok
létrehozasahoz sziikséges artikulaciés mozdulatok atfedése és kdlcsonha-
tasa. Az atfedés és kolcsonhatas azt jelenti, hogy a hangsorban 1év6 be-
szédhangok ejtése befolyasolja egymast, rdadasul ez a befolyasol6 hatas
nem csak az egymassal szomszédos beszédhangokban érvényesil. A je-
len tanulmany targya egy olyan kilonleges koartikulacios kdlcsonhatas,
amely két maganhangzé kozott egy kdztes massalhangzon ativeléen je-
lentkezik. Ez a maganhangzok kozotti koartikulacio.

1.1. A maganhangzék kozotti koartikulacié

Elséként Ohman (1966) szdmolt be arrél svéd, amerikai angol és orosz
beszélok beszédhangjainak akusztikai elemzése nyoman, hogy a vizsgalt
hangsorokban a maganhangzdk ejtését nemcsak a szomszédos massal-
hangzd, hanem a massalhangzon tali maganhangzo ejtése is befolyasolja.

A magéanhangzok kozotti koartikulacid lehetséges eseteit szemlélteti
az 1. abra, ahol VCV szerkezetii hangsorokban figyelheté meg a magan-
hangzbk egymasra hatdsa. Az abran az egyes beszédhangok megvalosi-
tasat ivek mutatjdk, amelyek a beszédhangok létrehozdsdhoz sziikséges
artikulacios gesztusokat (vo. Farnetani — Recasens 2010), ezek felépdilé-
sét, tet0zését és lecsengését reprezentaljak. A koartikulacio szempontja-
bol semleges vagy neutralis eset lathatd az A jelli képszeleten; ezt nem
koartikulalo vagy neutralis kontextusnak is nevezziik. Ha a neutralis
kontextusban a célhangnak, azaz a koartikulacios hatast elszenvedd be-
szédhangnak a hangsor zar6 maganhangzojat tekintjik, akkor azt mond-
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hatjuk, hogy ennek megvalositasat a transzkonszonantalis maganhangzo
minden bizonnyal nem maodositja, hiszen a célmaganhangzo és a trigger
vagy indukalé maganhangzo (a hangsor els6 maganhangzoja), amely a
koartikulacios hatast kivaltja, egyezik mindségében (V1 = V). Raadasul
elméletileg a két maganhangzd kozotti méssalhangzo ejtése sem hat a
hangsorzar6 maganhangz6éra, hiszen a /p/ két ajakkal képzett beszéd-
hang, melynek ejtése kdzben a nyelvtest elméletileg barhol lehet a szj-
Uregben, tehat a két /e/ megvaldsitasa kozott nem is sziikségszerti, hogy
elmozduljon. Igy az A jelii képrészleten végeredményben egy olyan
helyzetet latunk, amelyben a hangsorzaré /¢/ ejtése — egy folyamatos be-
szédbeli megvaldsuldshoz mérten — a legk6zelebb eshet az /e/-nek az 6n-
allo, izolalt ejtésben tapasztalhaté megvaldsulésahoz.

y
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1. dbra: A maganhangzok kozotti koartikulacio:
A — neutrdlis helyzet (nincs maganhangzok kozotti koartikulacid),
B — eldrefelé hat6 vagy progressziv (carryover) maganhangzok kdzotti
koartikulacid,

C — hétrafelé hatd vagy regressziv (anticipatory) maganhangzék kozotti
koartikulacio

A B jelli képszeleten ehhez képest egy koartikulaldo kontextust latunk
(V1# V2): ha ismét a zar6 /e/ maganhangzora tekintiink célhangként, azt
feltételezhetjiik, hogy ennek az ejtése eltér az A jeliiben latottol, mégpe-
dig ugy (és ezt szemlélteti az alacsonyabb tetdponttal rendelkezd iv),
hogy az /e/ realizacioja az A jeli képrészletben latottnal Kisebb mérték-
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ben kozeliti meg a beszédhang idealisztikus, célkonfiguracionak tekintett
allapotat, hiszen a t6le eltér6 mindségii /e:/ ,,elhiizza” — ebben a konkrét
példaban feltehetben zartabba teszi — az /e/ megvaldsulasat. Ebbdl az is
kovetkezik, hogy az eltér6 mindségl transzkonszonantalis maganhang-
7Ok eltéréen hatnak a célhangra, azaz minéségiikben kiilonboz6 /e/-meg-
valdsulasokat eredményeznek, igy hozva létre a beszédhangnak az un.
koartikulacios valtozatossagat. A maganhangzé koartikulacios valtoza-
tossdga tehat végeredményben a kiilonb6z6 kontextusokban (masként: a
kontextusok kozott) megfigyelhetd megvalosulasok Osszessége (beleért-
ve ebbe a neutrdlis helyzetli maganhangzot is), amelyek a beszédhang
produkcios tartomanyat képezik. Ennek a ténynek a jelen vizsgalat mod-
szertanat illetéen lesz szerepe: a megvalosulasoknak a kontextusok ko-
z0Otti sz0r6désa, azaz a maganhangzé produkcids tartomanya ugyanis jo-
val kevésbheé elemzett aspektusa a koartikulacids valtozatossagnak, de a
jelen vizsgélatban a hagyomanyosabb elemzési médok mellett erre is
véllalkozunk. Visszatérve az 1. dbra B jelii példajahoz: mivel itt az indu-
kalo vagy trigger maganhangzé megel6ézi a célmaganhangzot, eldrefelé
hato, progressziv (idegen sz6val carryover ’elére mutatd’) koartikulacio-
rél beszélhetiink (Sharf — Ohde 1981; Farnetani — Recasens 2010).

Végul az 1. bra C jeli képszeletében azt szemléltetjiik, hogy ha az /¢/
target a hangsor elején van, és az erre koartikulacios hatast kifejtd, ett6l
eltéré6 mindségii maganhangzo a hangsor végén (Vi# V»), ugyancsak fel-
tételeziink koartikulacids hatast, mely ez esetben visszafelé, a hangsor
eleje felé hat: ezt nevezzik visszafelé, regressziven hato (idegen szoval
anticipatory ’anticipacios, megel6legez6’) koartikulacionak (pl. Sharf —
Ohde 1981; Farnetani — Recasens 2010).

Ertelemszertien valdjaban mind a B, mind a C esetben kélcsénos a
maganhangzok egymaésra hatasa, tehat példaul a B esetben nemcsak az
/e:/ hat az /¢/-re, hanem forditva is. Azt a koartikulacios hatast, ami az
egyetlen hangsorban elhelyezked6 hangsorok kdlcsonds egymasra haté-
sa, és amely az egymas utan allé6 beszédhangok kozétti hangszinbeli
vagy artikuléciés kilénbségében ragadhaté meg, szintagmatikus koarti-
kulécids hatasnak (Cho 2004) hivjuk. A jelen tanulméany azonban kifeje-
zetten csak a paradigmatikus koartikulacids hatasokra (Cho 2004) féku-
sz4l, azaz arra, hogy az elméletileg azonos mindségli beszédhangok mi-
ként térnek el a kiillonb6z6 kontextusok kdzott: a fenti példaval élve a je-
len tanulmanyban azzal foglalkozunk, hogy az /e:pe/ és /epe/ hangsorok
zar6 [¢] maganhangzo6i masmilyenek-e valamely szempont szerint. A to-
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vabbiakban targyaltakat csak az ezzel a tipusu koartikulacios hatassal
osszefliggésben értjlk.

A maganhangzok kozti koartikulacio jelenségére Ohman (1966) értel-
mezése szerint az ad magyarazatot, hogy a maganhangzok ejtése els6sor-
ban a nyelvtest pozici6javal van dsszefliggésben, és a hangsorok ejtése
Iényegében leképezheté egy-egy olyan motoros tervként, amelyben az
egyes maganhangzok mint artikulacios célok kijel6lik a nyelv helyzeteit,
és erre rakddnak (szuperponalédnak) a kdzbeesé massalhangzok artiku-
lacios ceéljai (amennyiben vannak ilyenek). A maganhangzok kozotti
lingvalis koartikulaci6 ilyen tekintetben tehat alapvet6 jelent6ségii a fo-
lyamatos beszéd létrehozasaban (Farnetani 1990). Ohman (1966) uttord
munkéja Ota szdmos vizsgalat iranyult a maganhangzok kozotti koartiku-
laciora, melyek tébbnyire replikaltak az eredeti eredményeket, és Gjabb
bizonyitékokkal is alatdmasztottak a hatast, valamint teret adtak a magan-
hangzok véltozatossagat befolyasold tényezdk elemzésének (pl. Fowler
1981; Magen 1997; Fowler — Brancazio 2000; Cho 2004; Cole et al. 2010;
Mok 2011, 2013).

A beszédhangok nem mind egyforma meértékben és nem minden fone-
tikai poziciéban azonos mértékben médosulnak a koartikulacié hatasara.
Azt, hogy egy magénhangzé mekkora mértékben idomul minéségében a
koartikulacio hatasara, koartikulacios rezisztencianak (ellenallasnak) ne-
vezzik (pl. Farnetani — Recasens 1999; Recasens 2021), mig azt, hogy 6
maga mekkora hatdst képes kifejteni, koartikulacios agresszidnak (pl.
Cho 2004; Recasens — Espinosa 2009; Recasens 2021). A koartikulacios
rezisztencia és agresszio tehat — a feltételezések és kisérleti eredmények
szerint — szamos tényez0 fiiggvényében valtozik.

Az elmalt évtizedekben szamos kisérlet sziiletett, amelyek azt elemez-
ték, hogy milyen tényez6k befolydsolhatjadk a maganhangzdékban a ma-
ganhangzok kozotti koartikulacid hatasara fellépé valtozatossagot, tehat
a koartikulacids rezisztenciat, illetve azt, hogy egy adott maganhangz6
mennyire képes befolyasolni a méassalhangzon tuli maganhangzo min6sé-
gét, tehat a koartikulacios agressziot. Ilyen tényezének mutatkozott a kz-
beesd massalhangzo minésége (Recasens 1984; Fowler — Brancazio 2000;
Recasens 2002; Cole et al. 2010), a cél- és indukal6 maganhangzék mi-
nésége (Beddor et al. 2002; Cho 2004; Mok 2011; Recasens 2012; Deme
et al. 2019, 2022a, 2022b) a koartikulacio iranya (Fowler 1981; Cho 2004;
Mok 2013; Deme et al. 2021, 2022), valamint a hangslly szerepe
(Fowler 1981; Magen 1997; Cho 2004; Deme et al. 2019, 2021). Raada-
sul a fentiekkel 6sszefiiggésben szisztematikus eltéréseket is dokumen-
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taltak a nyelvek kozott — bar megjegyzendd, hogy ilyen elemzést vi-
szonylag keveset talalni, amelyekben rdadasul szinte kizarélag kisebb
beszéldszammal zajlott Osszevetésekbdl vontak le a kutatdk a konk-
luzidkat (Manuel — Krakow 1984: két nyelv egy-egy beszéldje; Manuel
1990: harom nyelv egy-egy beszéldje; Beddor et al. 2002: két nyelv hét
és Ot beszéloje; Mok 2013: két nyelv nyolc-nyolc beszéldje alapjan).

A tanulmany tovabbi részében a hangsuly lehetséges hatasaval foglal-
kozunk, és arra a kérdésre fokuszalunk, hogy mennyiben jar egyitt a
hangsuly hatdsara feltételezetten megjelend koartikulacios rezisztencia
koartikulacios agresszidval. A kérdést elsésorban a maganhangzok ko-
zOtti koartikulaciora vonatkozoan jarjuk koril, hiszen a jelen tanulmany-
ban bemutatasra keriilé kisérletben is ezt elemeztiik a magyar nyelv vi-
szonylataban.

1.2. A koartikulacios rezisztencia és agresszio a hangsulyhelyzet
fuggvényeben, killondsen a maganhangzok kozotti
koartikuldciéban

Szomszédos massalhangzdk és maganhangzok koartikulacids egymasra
hatasat vizsgalva Recasens és Espinosa (2009), illetve Recasens és Rod-
riguez (2016) az artikulacidban azt talaltak, hogy azoknak a massalhang-
z6knak és maganhangzoknak nagyobb a koartikulacids ellenallasa, ame-
lyeknek a képzése soran nagyobb az artikulacios szervek terheltsége, el-
s6sorban a nyelvemelkedés foka. llyenek a képzési helyet tekintve a pa-
latalis képzési helyli massalhangzok, valamint a képzésmaodot tekintve a
frikativak, tovabba a felsé nyelvallasu maganhangzok. Ezzel Gsszefiig-
gésben a szerzék azt is kimutattak, hogy ezeknek az intrinzikusan ellen-
allé beszédhangoknak a koartikulacids agresszivitasa is nagyobb, a koar-
tikulacids ellenallas és agresszivitas tehat pozitivan korrelalt egymassal.
Ezt Bang (2017) az akusztikumban is kimutatta szomszédos maganhang-
z6k és méassalhangzok kozotti koartikulacidban. Ha azonban a tavolabbi,
a maganhangzok kozotti koartikulacios hatasokat, illetve nem a szeg-
mentumok sajat (ejtési) tulajdonsagaibdl kovetkezd koartikulacios ellen-
allast tekintjiik, hanem az olyan kiils6 tényezOk hatasara megnovekedot,
mint amilyen példaul a hangsuly, a kép a rezisztencia és agresszi6 0ssze-
fliggéseirél mar kevésbé egyértelmii.

A feltételezések szerint léteznek olyan kiemelt prozddiai poziciok,
melyek ,er6sités”-t okoznak az artikulacioban (Fowler 1981; de Jong et
al. 1993; de Jong 1995). Ilyen kiemelt pozici6 lehet a sz6hangsulyos sz6-
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tag (ezt maganhangzok és massalhangzdk viszonylataban vizsgéalta de Jong
et al. 1993, és de Jong 1995, a maganhangzok kozotti koartikulacidban
Fowler 1981), a prozddiai frazis széle, illetve a mondatszintii (dallam)-
hangsulyt viseld szotag is (ez utdbbi két tényez6t maganhangzok kozotti
koartikulacidban elemezte Cho 2004). Az ,.er6sités” ebben az esetben
Cho (2004: 142) megfogalmazéasaban azt jelenti, hogy megnovekszik a
beszédhangok ejtéséhez 1étrehozott artikulacios gesztusok térbeli és id6-
beli megvaldsitasa, példaul extrémebb és hosszabb sziikiilet alakul ki a
massalhangzdkban, illetve teljesen megvaldsul, és hosszabb ideig all
fenn az artikulé&cios cél a maganhangzékban.

Korabban elsdsorban az amerikai angolt vizsgaltak a prozodiai erdsi-
tés kapcsan. De Jong (1995) alatdmasztotta a prozodiailag kiemelt hely-
zeteknek a szegmentumot erdsitd jellegét, ugyanis azt talalta, hogy a
maéssalhangzdk kozotti koartikulacié kisebb akkor, ha a célhang (mon-
dat)hangsulyos szétagban van. Fowler (1981) megerdsitette a feltevést a
maganhangzok kozotti koartikulacié vonatkozasaban is: Kisérletében a
sz0szintli hangsulyt visel6 szotagokban kisebb volt a koartikulacio hata-
séra fellépd valtozatossag.

A jelen kutatas kdzvetlen elozményének tekinthetd kisérletében Cho
(2004) az elézéek nyoman egyfeldl azt vizsgalta meg, hogy a magasabb
szintli prozodiai jelenségek, igy a mondathangsuly, illetve a prozodiai
frazis széle is okoznak-e erdsitést a maganhangzokban. Masfeldl pedig
arra kereste a valaszt, hogy ugyanezen erdsités kovetkezményeképpen
detektalhat6-e a maganhangzékban nagyobb koartikulacios agresszio is —
ezt a kérdést a mondatszintli (dallam)hangsuly fliiggvényében vizsgalta.
A korabbi kutatasokkal szemben, amelyekben a kutatok a beszéd akusz-
tikai vetiiletét elemezték, és els@sorban a CV, illetve VC szekvencidk
egymasra hatdsat, Cho (2004) az artikulaciés megvaldsitéast vizsgalta az
elektromégneses artikulografia mddszerével (vo. a jelen tanulmany Maod-
szertan fejezete), és Fowler (1981) kisérletéhez hasonldéan Cho is a ma-
ganhangdk kozotti koartikulacidra (azaz VCV helyzetekre) fokuszalt.
Eredményei ugyancsak azt mutattdk, hogy a prozodiailag kiemelt helye-
ken szegmentalis erdsités jelentkezik, ugyanakkor nem tdmasztottak ala
azt a feltételezést, hogy ez az er6sodés megnovekedett koartikulacios ag-
resszidval jarna egyutt. Mivel Cho (2004) ugyanlgy, ahogyan a korabbi
elemzések is, csak az amerikai angol nyelvet vizsgélta, valamint Kizaro-
lag a beszéd artikulacids vetiletét, kérdésként merilhet fel, hogy az
eredmények mennyiben altalanosithatok mas nyelvekre, illetve a beszéd
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akusztikai szerkezetében tetten érheté koartikulacids rezisztenciara és
agresszioéra.

A rezisztencia kérdésében kordbban mar végeztink kisérletet a ma-
gyar nyelvre vonatkozdan. Azt vizsgaltuk meg, hogy a mondatszintii dal-
lamhangsuly néveli-e a maganhangzok koartikulacios ellenallasat a ma-
ganhangzok kozotti koartikulaciéban akkor, ha — a korabbi vizsgalatok
modszertanatol eltéréen — 1. mondatokba agyazott valodi szavakban allé
magéanhangzokat elemziink, és 2. ezekben nemcsak az artikulaciot vagy
az akusztikai szerkezetet elemezziik, hanem mindkét vetiiletet, egyideji-
leg rogzitett, magyar nyelvii felvételeken (Deme et al. 2019a, 2019b,
2022b). Az idézett kutatdsban — tébbek kdzott — azt mutattuk ki, hogy a
hangsulyos helyzetli maganhangzok a magyarban, valddi szavakban is
kevéshé centralizalédnak a hangsulytalanoknal (ezt az artikulaciéban és
az akusztikumban egyarant tapasztaltuk). A maganhangzok szorodasa az
artikulacios és akusztikai térben ugyanakkor nem a vart médon valtozott
a hangsuly fuggvényében: az akusztikumban nem talaltunk kilénbséget
a hangsulyos és hangsulytalan szétagbeli maganhangzék szérédéaséaban,
mig az artikulacioban az /u/ éppen a hangsulyos szotagban szérddott
jobban, az /i/ pedig 1ényegében nem mutatott eltérést a hangsuly szerint.

A fentiek alapjan megfogalmazhat6 a kérdés, hogy a megndvekedett
koartikulacios rezisztencia mellett megjelenik-e megndvekedett koarti-
kulacios agresszi6 a maganhangzok kozotti koartikulécio viszonylataban,
illetve megfigyelheté-e ez akkor, ha az akusztikai szerkezetet is elemez-
zik (amelyre Cho 2004 koréabbi kutatdsa nem terjedt ki). A jelen tanul-
many szerzOinek tudomasa szerint ezt a kérdést még nem vizsgaltak ko-
rbban, igy a jelen tanulmanyban bemutatasra keriilé kisérletben erre
kerestik a vélaszt. Raadasul az eddigiek kizar6lag az amerikai angol
nyelvre fokuszaltak, igy tovabbi Gjitas, hogy ezt a kérdést egy eddig ke-
véssé vizsgalt nyelvben, a magyarban elemezziik. Mivel a korabbi, mas
nyelvekre kapott 0sszevethet6ség érdekében a jelen kisérletben alszava-
kat vizsgaltunk, a jelen kisérlet végeredményben kiboviti a korabbi kuta-
tasunkat is, hiszen azt is ellendrizziik, hogy alszavakban is megmutat-
koznak-e a koradbban valddi szavak esetében talaltak: a maganhangzok
rezisztenciajanak névekedése a maganhangzék kozotti koartikulacioban.
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1.3. A kutatés céljai és hipotézisei

A jelen kutatas célja, hogy a magyar nyelvre nézve elséként vizsgalja
meg azt a feltevést, mely szerint abban az esetben, hogyha a hangsuly
hatdsara megné a maganhangzok koartikulacios ellenéllasa, ezzel egy-
idejlileg megnd a koartikulacios agressziojuk is. A feltételezést alsza-
vakban vizsgaljuk, és a beszéd két vetiiletében, az artikulacidban és az
akusztikumban egyidejlileg. Kordbbi vizsgalataink alapjan azt feltételez-
zuk, hogy a maganhangzok mutatjak a koartikulécios ellenallas megno-
vekedését hangsulyos szétagban (Deme et al. 2022b). A korabbi ered-
ményekre alapozva emellett azt is varjuk, hogy az artikulacios szerkezet
nem, de az akusztikai szerkezet az ellenallébb, hangsilyos szotagi ma-
ganhangzdkban nagyobb koartikul&cids agresszioval is egytt jar (Cho
2004). Mas szoval azt feltételezziik, hogy a hangsulyos szétagi magan-
hangzdk kevéshé idomulnak a maganhangzok kozotti koartikulacio hata-
séra a transzkonszonantalis maganhangzohoz mind az artikuléciot, mind
az akusztikumot illet6en, illetve nagyobb hatast fejtenek ki a koartikula-
ciét indukéalé maganhangzéként, legalabbis az akusztikai szerkezetben.

2. Modszer

2.1. Kisérleti személyek

A kutatasi kérdések vizsgalatahoz egy produkcids vizsgalatot terveztiink,
melyben akusztikai és artikulacids adatokat gyiijtottiink és elemeztiink
kilenc felnétt néi beszélé anyagan. A beszé16k életkora a felvételkészi-
téskor atlagosan 25,2 + 5,9 év volt, sajat bevallasuk szerint aktualisan
egészségesek és ép hallok voltak, tovabba nem rendelkeztek semmilyen
felismert beszédhibaval. A kisérlet elott mindegyikiiket informaltuk a
felvételkészités menetérdl, idejérdl, a hasznalando eszkozrél, adataik al-
nevesitett kezelésérdl, valamint a térvényben foglalt jogaikrdl szoban és
irasban, ami utan a résztvevok beleegyez6 nyilatkozatot irtak ala.

2.2. Anyag

A Kisérletben /pV1pVapVspVa/ szerkezetii alszokat rogzitettiink ,,mon-
datszer(i” ejtésben, azaz 6nallo kozlésként, ezzel kontrollalva a prozodiai
megvalosulast. gy a mondat- és széhangstly a vizsgalt hangsorokban
mindig az elsd szotagra esett (/pVi/), és a kozlések soran egyontetiien
ereszked6 beszéddallam valdsult meg. A koartikulacio vizsgalatahoz leg-
alabb két eltéré mindségli maganhangzé sziikséges: a jelen kisérletben a
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mas nyelvekkel, illetve sajat korabbi eredményeinkkel valé Gsszevethe-
tdség érdekében, valamint a kilénbségek dimenzidinak minimalizalasa
érdekében indukal6é (vagy trigger-) és célmaganhangzoként az /u/-t és
/il-t hasznaltuk. Korabbi adatok arra mutatnak, hogy a maganhangzok
kozotti koartikulacio az ezt a két beszédhangot elsddlegesen megkiilon-
boztetd dimenzidban, az eldlség mentén a legerdsebb (Ohman 1966;
Farnetani 1990). A hangsorokban az 6sszes massalhangzé az el6zmény-
kutatasokkal egyezben (v6. Cho 2004; Mok 2011, 2013; Deme et al.
2019a, 2022a) bilabialis felpattan6 zarhang, a jelen esetben a /p/ volt
(mig Cho 2004 esetében ennek zdngés parja), melynek produkcidja (a
képzesbe bevont artikulacios szervek eltérése révén) kevéssé interferal a
szomszédos maganhangzok ejtésével. A tanulméany tovabbi részében
,,célhangnak” kovetkezetesen azt a beszédhangot nevezzilk, amely el-
szenvedi a koartikulaciot, ,trigger” vagy ,,indukaldo” maganhangzonak
pedig azt, amelyik a koartikulacios hatést kifejti. Ezt azért hangsulyoz-
zuk, mert a rezisztencia és agresszivitas vonatkozasaban ezek a fogalmak
eltér6é dolgokat jelolnek a kovetkezOképpen. A rezisztencia esetében az a
beszédhang, amelyet vizsgalunk, és amelyrdl az allitasainkat megfogal-
mazzuk, ugyanaz: a célhang. Az agresszivitas esetében azonban az a be-
szédhang, amelyet vizsgalunk és az, amelyikr6l az allitasokat megfogal-
mazzuk, eltér: a vizsgalt beszédhang ugyanis tovabbra is a ,,célhang”, de
az a beszédhang, amelyikrdl ezen keresztiil megfigyeléseket teszink, va-
I6jaban az indukalé maganhangzo, tehat az, amely koartikulacids hatasat
a célhangon kifejti.

A Kisérletben vizsgalt szavak a kovetkezék voltak: pipipipi, pupipipi,
pupupipi, pipupupu, pipipupu, pupupupu. Ezekben a szavakban elemez-
tik az els6 szotagi és masodik szotagi maganhangzokat cél- és indukalo
maganhangzokként, mégpedig az 1. és 2. tdblazatban bemutatottak sze-
rinti 6sszevetésben. Mivel a magyar nyelvben a sz6 els6 szdtagjan jele-
nik meg a hangsuly (Siptar — Térkenczy 2000/2007), a vizsgalt tényezok
(a cél- és indukaldo maganhangzo hangsulyossaganak) bizonyos kombi-
nacioi nem lehetségesek Ggy, hogy mindkét magéanhangzé egyetlen
(al)szo6alakon beliil, ,,monomorfemikusan” jelenjen meg. A maganhang-
z0k rezisztenciajat ennélfogva csak a hatrafelé haté koartikulacidban ele-
meztlk, és kizarolag hangsulytalan (masodik és harmadik szétagi) indu-
kalé magéanhangzdék bevonasaval. Itt az adatok — a fentiek értelmében —
tehat az elsd és masodik szotagban 1évé maganhangzok ellenallasarol
arulkodnak. A magéanhangzok agresszivitasat ezzel szemben csak az el6-
refelé hato koartikulacioban és csak hangsulytalan (masodik és harmadik
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szOtagi) célmaganhangzokon vizsgaltuk. Bar itt az agresszivitast mas be-
szédhangokban érjiik tetten, mint az €l6z6 esetben (hiszen az agresszivi-
tast is a célmaganhangzokban mérjiik), azok a beszédhangok, amelyekrdl
az adatok az agresszivitds tekintetében arulkodnak, ugyancsak els6 és
masodik szoOtagiak, ahogyan ezt fentebb kifejtettiik. Mindez azt jelenti,
hogy eredményeink a két kérdésben egyarant elsé és masodik szotagi
(hangsulyos és hangsulytalan) /i/ és /u/ hangokrol szélnak, és mind a re-
zisztenciat, mind pedig az agressziét ugyanazon beszédhangok ugyan-
azon szobeli eléfordulasanak esetében elemezziik: pl. az /i/ koartikulaci-
0s ellenallasat és agresszidjat egyarant a pipupupu elsé és a pipipupu ma-
sodik szbtagjaban, valamint a pipipipi els6é és masodik szotagjaban meg-
jelent hangokon vizsgaljuk.

Az 1. és 2. tablazat N betlivel jeldlt cellaiban szerepld hangsorok ad-
tak a neutralis, a tovabbiakban szereplék pedig a koartikulalé (K) kon-
textusokat. Fontos, hogy a neutrélis kontextusokban a cél- és trigger han-
gok mindegyike mindkét irdnybdl (tehat a sz6 els6 és utolsd6 maganhang-
zGja fel6l) is veliik azonos minéségli maganhangzo kornyezetében, azaz
valoban neutralis helyzetben allt — ez a szempont més, a maganhangzok
kozotti koartikuldciot vizsgald elemzésekben gyakran nem érvényesil,
igy az adatok megbizhatosaga kérdéses (vo. pl. Conklin 2019). Minden
beszé16 minden ingert legaldbb hatszor olvasott fel, pszeudorandom sor-
rendben (egy nagyobb ingeranyag részeként).

1. tAblazat: A vizsgélt alszavak a koartikulacids rezisztencia
vizsgalataban hasznalt dsszevetések szerint hatrafelé hato,
regressziv koartikulaciéban, hangsulytalan indukalé maganhanzoékkal
(a félkovér a célhangokat, az alahuzas pedig az indukalé/trigger hango-
kat jeloli, (N) = neutralis, (K) = koartikulalo)

Indukalé /i/ Indukalé /u/
(hangsulytalan)  (hangsulytalan)

Cél /i hangsulytalan  pipipipi (N) pipipupu (K)
hangsulyos pipipipi (N) pipupupu (K)

Cél Ju/ hangsulytalan  pupupipi (K) pupupupu (N)
hangsulyos pupipipi (K) pupupupu (N)
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2. tablazat: A vizsgélt alszavak a koartikulacids agresszid vizsgalataban
hasznalt 0sszevetések szerint elorefelé hatod, progressziv
koartikulacidban, hangsulytalan célhangokkal (a félkévér a célhangokat,
az alahizés pedig az indukalo/trigger hangokat jeldli, (N) = neutralis,
(K) = koartikulalo)

Indukald /i/ Indukal6 /u/

hangstlyos  hangsllytalan hangsulyos  hangsalytalan

Cél /il -
(hzng;sulytalan) pipipipi (N)  pipipipi (N)  pupipipi (K) pupupipi (K)

Cél u/

(hangs(ilytalan) PiPUPUPU (K) - pipipupu (K)  pupupupu (N) pupupupu (N)

2.3. Felvételkészités

Az ejtést ketféleképpen rogzitettliik: egy, a szdjzughoz helyezett omnidi-
rekcionélis kondenzatormikrofonnal felvettiik a hallhatd beszédakuszti-
kai jelet, egy Carstens gyartmanyl 16 csatornds EMA AG501 rendszer-
rel (elektromégneses artikulograffal) pedig rogzitettik a nyelv mozgésa-
rol sz6l6 informécidkat. A felvételek csendesitett szobdban (az ELTE
Alkalmazott Nyelvészeti és Fonetikai Tanszékén) késziiltek.

Az EMA az elektromégneses indukcid elvén miikodik: a beszéld feje
felett 1év6 adotekercsek (a lathato fény hulldmhosszanal nagyobb, az
egészségre nem karos) oszcillalo elektromos és méagneses teret, azaz
elektromagneses sugarzast keltenek, amely segitségével a beszél6 artiku-
laciés szerveire rogzitett érzékeldk (tekercsek) helyzete kovethet6vé va-
lik (2. &bra, bal oldal).

A Kkisérletben a 2. abran jobbra, bal oldali keresztmetszetben bemuta-
tott szenzorok pozicidjat rogzitettlk, de a jelen vizsgalathoz a nyelv ko-
zépvonalara helyezett négy szenzor adataibol csak a hatso kett6t hasznal-
tuk: a nyelvhatra, a beszélé szamara viselhetéen leghatulra helyezett
TBO2 jelli nyelvtesti szenzort és a megkozelitdleg 1 cm-rel ez elé helye-
zett TBOI jelii nyelvtesti szenzort (TBO = tongue body *nyelvtest’).
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opizod &

X pozicio
LLIP

2. abra: A besz€16 és az EMA rendszer elhelyezkedése
a felvételi helyzethen (balra) és a kisérlethez régzitett szenzorok
sematikus elhelyezkedése baloldali keresztmetszetben a korrekciok,
atalakitasok és forgatasok utan (jobbra)
(ULIP = upper lip ’fels6 ajak’, LLIP = lower lip ’alsé ajak’, JAW = all,
TTIP = tongue tip 'nyelvhegy’, TBL = tongue blade 'nyelvparkany’,
TBO1/2 = tongue body ’nyelvtest’ 1/2)

Az EMA-val torténd elemzésekhez az adatokat sziikséges tobb 1épésben
eléfeldolgozni, aminek eredményeképpen a mérésben kapott értékek mar
nem a fej mozgasat vagy oldalra biccentését, tehat a szenzorok abszolit
helyzetét, hanem a szenzorokkal vizsgalt beszédszervek relativ pozicidjat
tikkrozik. Az eléfeldolgozas soran forgatjuk is azt a koordinata-rendszert,
amelyben a mérések torténnek, igy annak ellenére, hogy a beszélék mas-
mas szdgben tartjak a fejiiket, az adataik 6sszevethet6vé valnak. Ezekhez
a korrekcidkhoz referenciaszenzorok szilkségesek: a jelen kisérletben a
fiil mdgé és az orrnyeregre helyezett szenzorokat hasznaltunk erre a cél-
ra. A forgatas eredményeképpen a beszélk harapasi sikja (ennek a sik-
nak az allasat minden beszél6nél egy erre a célra kialakitott specialis
mianyag lemezre illesztett szenzorokkal regisztraltuk) a vizszintessel
parhuzamos lett, minden felvételen. A korrekcidkat a Carstens altal biz-
tositott szoftver megfelel6 moduljaival végeztik. Mivel az itt hasznalt
EMA rendszer az adatokat eredetileg hdrom dimenzidban rogziti, utolso
Iépésként sziikséges volt ezeket kétdimenzidssa konvertalnunk. Ehhez a
Kolni Egyetem Fonetikai Intézetének (IfL Phonetik, Universitat zu Kéln)
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sajat készitésti konverterét hasznaltuk. Ugyanez a szoftver a f3jl-
formatumokat is atalakitotta azért, hogy a cimkézéshez az Emu adatba-
ziskezeld szoftvert (Winkelmann et al. 2018) hasznalhassuk.

Az el6feldolgozas soran 1étrejott szenzorpozicidk adatai végul elhe-
lyezhet6kké valtak egy olyan kétdimenzios koordinata-rendszerben, amely-
nek origdja a metsz6fogaknal talalhato, és ahol az x-tengely a nyelv viz-
szintes, az y-tengely pedig a nyelv filigg6leges irAnyu elmozdulasat képe-
zi le. A jelen vizsgalatban a vizszintes kitéréseket elemezzilk; ezekben az
adatokban a negativ irany( kitérések a nyelv hatrafelé val6 elmozdulasat
jelentik (vo. 2. &bra, jobb oldal).

Megjegyezziik, hogy az EMA szédmos eldnye (pl. a kitlind id6beli és
téri felbontas, kényelmes, il vagy allo testhelyzet) ellenére, mint min-
den artikulaciés méréeszkoz, hatranyokkal is bir: a nyelv helyzetérdl, il-
letve a nyelvfelszin kontdrjar6l ugyanis nem ad teljes képet. Ennek egy-
fel6l az az oka, hogy az EMA pontszeri méréseket végez, és a pontok
kozti nyelvfelszinrél nem ad informaciokat. Ezen tilmenden pedig az,
hogy a nyelvre a legtobb beszél6 esetében csak a nyelvhat eliils6-kdzép-
s6 részéig helyezheték szenzorok. Ezzel egyiitt alkalmasnak talaljuk az
eszkozt a kérdéseink vizsgalatara, részben sajat kutatasi tapasztalatainkra
hagyatkozva (ezzel az eszkozzel és mas artikulaciés miszerekkel), rész-
ben pedig a szakirodalmi elézményekre tdmaszkodva, melyek demonst-
raljak az EMA- (vagy az ahhoz nagyon hasonlé adatokat ad6 X-Ray Mic-
roBeam, XRMB-) regisztratumok alkalmassagat maganhangzdk és mas-
salhangzok ejtésének statikus vagy dinamikus vizsgalatara egyarant (vo.
Whalen et al. 2018).

2.4. Elemzések

A parhuzamosan rogzitett beszédakusztikai és beszédmozgas-felvételekben
a spektrogramon lathat6 informéacidk alapjan félautomatikusan szegmen-
taltuk és cimkéztiik a vizsgalt beszédhangokat a BAS webszolgaltatas
graféma-fonéma konverterének (Reichel 2012) és a MAUS rendszernek
(Schiel 1999) a segitségével, majd a sziikséges helyeken kézzel javitottuk
a felismertetett hanghatarokat a Praat programban (Boersma — Weenink
2019). A mérési pontokat az artikulacioban és az akusztikumban egyarant
a célmaganhangzé szélén (elején és végén) és kdzepén hataroztuk meg
Ugy, hogy az elemzett adatokat a kérdéses pontok korili 10%-os id6ab-
lak adatainak medianjaként nyertiik — igy a korabbi irodalommal is hoz-
zavetdlegesen Osszevethetd mérési eredményeket kaptunk. A kdzépponti
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méréshez megjegyzendd, hogy az itt mért akusztikai és artikulacios ada-
tok Whalen és munkatarsainak (2018) ¢sszehasonlit6 vizsgélata alapjan
gyakorlatilag az artikulacids és akusztikai célkonfiguraciot mérik, az idé-
zett elemzés szerint ugyanis a maganhangzdknak az akusztikai kimenet
alapjan megallapithato id6beli kézéppontja 1ényegében egybeesik az arti-
kulacios célkonfiguracié (azaz a gesztusplatd elejének) kialakitasaval
(ahogyan azt egyébként feltételezni szoktuk az akusztikai elemzésekben).

Mivel a vizsgalt beszédhangok eltérése egyrészt (elsédlegesen) a viz-
szintes nyelvhelyzetben, masrészt pedig az ajakmiikodésben all, a beszéd
akusztikai vetiletében az F, formans frekvenciajat mértilk a Praat program-
ban automatikusan, a Burg algoritmus segitségevel (Boersma — Weenink
2019) a fent targyalt id6ablakokban.

Az artikulacié vizsgalatahoz a TBO1 és TBO2 szenzorok x-iranyu (a
nyelv vizszintes elmozduldsat mutatd) kitérésadatait nyertik ki az Emu
(Winkelmann et al. 2018) adatbaziskezel6 segitségével a fentickben meg-
hatarozott idéablakokban (szintén az ott mértek medianjaként). Mivel a
kutatas elsésorban a nyelv (nyelvtest, nyelvhat), és nem a nyelv egyes
pontjainak helyzetét kivanja figyelembe venni, hiszen ez az, ami a ma-
ganhangzok képzésében relevans (Ohman 1966), az elemzéshen a két
nyelvtesti szenzor x pozicidjanak (vizszintes kitérésének) atlagait hasz-
naltuk Cho (2004) modszertananak megfelelden (ezt nevezziik a tovab-
biakban dorzumadatoknak, vo. 2. ébra, jobb oldal).

A pozicidadatokat normalizaltuk a beszél6k morfologiai (anatémiai)
eltéréseinek kikiszobolése érdekében: minden abszolut pozicidértéket
attranszformaltunk egy 0 és 100 pont kozotti skalara agy, hogy a skala 0
pontja az adott beszéld esetében a leghatrébb képzett /u/ megvaldsulas x-
értéke volt, mig a 100 a legelérébb képzett /i/ x-értéke. Az artikulacios
adatok esetében tehat Iényegében szézalékpontokat kalkulaltunk: minden
beszEld esetében a nyelv vizszintes mozgastartomanyanak maximuma-
hoz és minimumahoz viszonyitottuk az egyes ejtésekben talalt vizszintes
nyelvpoziciokat.

Mind az akusztikai, mind pedig az artikulacios adatokat kétféle szar-
maztatott mérészam segitségével elemeztiik: mindkettére tavolsagokat
és szorodast szamoltunk a kovetkezéképpen.

Cho (2004) és Mok (2011, 2013) modszerének mintajara, a paradig-
matikus koartikulacio leképezésére kiszamitottuk a koartikulalé/aszim-
metrikus (V2 # Vs, pl. pipipupu) és nem Kkoartikulalé/szimmetrikus,
vagyis neutralis (V2 = V3, pl. pipipipi) helyzetekben allé azonos minésé-
gli maganhangzok akusztikus és artikulacios térbeli killonbsegeit, vagyis
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tdvolsagat ugy, hogy beszélénként és a megfelelé szdtagi maganhang-
zénkeént atlagoltuk az egyes F»- és dorzumadatokat a maganhangz6 szé-
Ién. Ez azt jelentette, hogy a koartikulacids rezisztencia elemzésekor,
ahol is regressziven, hatrafelé hatott a koartikulacio, a célmaganhangzo
elején, mig a koartikulacids agresszivitas elemzésekor, ahol elérefelé,
progressziven hatott a koartikulacio, a célmaganhangzé végén mért ada-
tokkal dolgoztunk (a példakban a félkdvér szedés a cél-, az alahuzas az
indukalé maganhangzokat jel6li). Ezt nevezzik a tovabbiakban — az idé-
zett mintara — tavolsadgnak. A tavolsag mérészam tehat azt mutatja meg,
hogy mennyire tér el az adott maganhangzé a maganhangzok kozétti ko-
artikulacio hatasa alatt és a kontrollként hasznalt neutralis helyzetben
egy-egy beszéld egy-egy maganhangzojara szamitva. Ennélfogva ez a
mérészam lényegében a koartikulacid hatasara fellépd centralizacio mér-
tékét képezi le, mas szdval azt, hogy milyen irdnyba (az akusztikai és ar-
tikulacios tér kdzepe vagy széle felé) és mennyire ,,hiizza el” az eltérd
minéségii transzkonszonantalis (trigger) maganhangzo a célmaganhang-
z6t. Ezekben az adatokban a koartikulacids hatast a nullatol kiillonb6zo
értékek jelzik, a vart hatdsra, azaz a centralizaciora (tehat a maganhang-
zénak az akusztikai vagy artikulaciés maganhangzotér kozepe felé valo
elmozdulésara) pedig az /u/ esetében a pozitiv, mig az /i/ esetében a ne-
gativ értékek utalnak. Emellett az abszolut értékikben nagyobb értékek
nagyobb kilonbséget jelentenek, tehat nagyobb koartikulaciés hatésra
engednek kovetkeztetni. Megjegyzendé: a tavolsagok mérését és szami-
tasat azert a maganhangzd szélén végeztiik, mert a korabbi, ugyancsak
tavolsagot szamszerlsitd vizsgalatok szinte kivétel nélkiil szintén itt
vizsgaltak a koartikulacio hatasat, adataink tehat ennek a médszernek a
kovetése révén lesznek Gsszevethetok a mas vizsgalatokban és mas nyel-
vekre kapottakkal. Korabbi, ugyanezen adathalmaz felhasznalasaval ké-
szlilt elemzéseink ugyanakkor azt is megmutattak mar, hogy a magan-
hangz6 kézepén alapvetden ugyanazok a tendenciak jelentkeznek a koar-
tikulacié megjelenését, illetve hatasat illetéen, mint a beszédhangok szé-
Ién, legalabbis az itt is vizsgalt alszokban, az /i/ és /u/ vonatkozéasaban
(Deme et al. 20223).

A tavolsdgon kiviil szamszer(sitettilk a megvalosulasok kontextusok
kozotti (tehat a koartikulalo és nem koartikulalé kontextusban egyuttesen
mérhetd) szOrodésat is az akusztikai és artikulacids térben a maganhang-
z6k kozéppontjaban mért adatok relativ szordsaval (relative standard
devitaion, RSD) az (1)-ben talalhat6 képlettel. A szorast (SD) és atlagot
beszélonként az Gsszes faktort tekintetbe véve, egy-egy maganhangzora,
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kondicionként (a hangsulyos vagy hangsualytalan cél- és trigger magan-
hangzok csoportjan belul) kulon-kildn, de a koartikulalé vagy neutralis
kontextusokra egyiittesen szamoltuk ki. Ez azt jelenti, hogy beszélonként
és maganhangzonként egy értéket kaptunk a hangsulyos/hangsulytalan
cél-, illetve a hangsulyos/hangsulytalan trigger maganhangzokra, melyek
azt mutatjak meg, hogy miként szérédnak az adatok a koartikulald és
nem koartikulalo helyzetii maganhangzok kozos atlaga kortil.

(1) RSD (%) = SD / |tlag| x 100

Az itt hasznalt szorédas mint mérdszam hasznalata mellett mar t6bb he-
lyutt érveltiink (vo. Deme et al. 2019a, 2022a, 2022b), igy ennek targya-
lasdba nem bocsatkozunk részletesen, csak roviden utalunk a hivatkozott
helyeken olvashatok l1ényegi elemeire. A sz6r6das mérészamot a beszéd-
tudoményokban a beszédhangok grafikus megjelenitésében gyakorta
hasznalt siiriisodési ellipszis mintdjara alkottuk meg, igy a mérészam
arra utal, hogy melyik az az értéktartomany, ahol egy adott paraméteren
beliil a vizsgalt megvaldsulasok a leggyakrabban eléfordulnak? (hasonlo-
an a ,,produkcios tartomany” fogalmahoz, vd. Manuel 1990: 1287, 1295;
Mok 2013: 196). Ennek vizsgalata a koartikulacié okozta valtozatossag-
gal dsszefiiggésben eddig igen szérvanyos, az eddigi eredmények (ilye-
nek egyeldre kizarolag a magyar nyelvre léteznek) azonban azt mutatjak,
hogy mer6ben eltéré tendenciak figyelhet6k meg a sz4rodas és tavolsag
mérészamokban (Deme et al. 2019a, 2022a, 2022b). Ez pedig arra utal,
hogy a kontextusok kozotti szoroédas mint mérészam egy, a tavolsagban
tetten érhet6tdl eltéré aspektusat ragadja meg a maganhangzok (koarti-
kulécids) valtozatossdganak, és mint ilyen, feltérképezendd. Mivel ez a
mérészam a maganhangzok artikulacios-akusztikai megvalosulasanak ho-
mogenitasat szandékozik leképezni, ezért ezt nem a magénhangzok szé-
Ién allapitottuk meg (ahogyan a kiilénbség esetében eljartunk), hanem a
maganhangzok kozéppontjdban mért adatokbol: ezekrdl szokas ugyanis
azt feltételezni, hogy mind az artikulaciés, mind az akusztikai megvalési-
tas tekintetében a maganhangzé(s artikulacids gesztusok) cél(konfigura-
cid)jat reprezentaljak (vo. Whalen et al. 2018).

Tekintettel arra, hogy a relativ szorés az atlaghoz viszonyitja a széré-
dast, és az adatok nagysagrendjét elvéve szézalékos formaban fejezi ki a

2 Azzal a kiilonbséggel, hogy a siirlisddési ellipszis esetében nemcsak egy, ha-
nem két paraméter szOrasat vizsgaljuk és abrazoljuk.
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valtozatossag mértékét, igy bizonyos mértékben normalizalja a beszélék
kozti (pl. anatémiai kiilonbségekbdl fakadd) kilonbségeket (lasd pl.
Shaw et al. 2009). Raadasul mivel a szdmitas soran a nagysagrend mel-
lett a dimenzid is eltlinik, 6sszevethetdvé tesz eredetileg kiillonb6zd mér-
tékegységben és kiilonb6z6 1éptékben mért adatokat is. Ezaltal az RSD
mentén kdzvetlenil dsszevethetévé valik az akusztikumban és az artiku-
lacidban talalt valtozatossag. A szorddasadatokban a nagyobb érték na-
gyobb kontextusok kozoétti valtozatossagra (azaz nagyobb produkcios
tartomanyra) utal. Erre vonatkozdan a jelen elemzésben kozvetleniil nem
irdnyulnak osszevetések, mégis hangsulyozand6, hiszen az abrakon lat-
hat6 adatok értelmezésében segit, ha tudjuk, hogy az értékek a beszéd
két vetiletében dsszehasonlithatok.

Nyilvanvald, hogy a fent emlitett méroszamok egyszerre valdjaban
sosem csak a célmaganhangzé ellendllésagarol vagy csak a trigger ag-
resszivitasarol arulkodnak, hanem egyduttal (és attol elvalaszthatatlanul)
az interakcioban részt vevé masik maganhangzo koartikulacios ellenalla-
sarol és befolyasold erejérdl is. A két kérdést éppen ezért is vizsgaltuk
elkiilonitve gy, hogy a kérdéses maganhangzot érintd hatasokon til
minden tovabbi hatas, igy példaul a vele interakcidban 1évé masik ma-
ganhangz6 és annak fonetikai helyzete is kontrollaltan jelent meg (azaz a
cél hangsulyossaganak hatasat csak hangsulytalan triggerek, a trigger
hangsulyossaganak hatasat pedig csak hangsulytalan célok esetében vizs-
galtuk).

Az adatokat linearis kevert modellekkel elemeztiink az R programban
(R Core Team 2018) az Ime4 csomag (Bates et al. 2015) segitségével. A
p- és F-értékeket Satterthwaite-approximacio segitségével nyertiik, amely
az ImerTest csomagban (Kuznetsova et al. 2017) elérhetd. A modellek-
ben random hatésként (interceptként/metszéspontként, illetve meredek-
ségként) felvettiik a beszél6t, de csak akkor, ha ez szignifikansan ndvelt
a modell prediktiv erején (az anova fliggvény és az AIC informacios kri-
térium alapjan). A két kérdéses faktor vizsgélatara, az egyes mérésza-
mokra a beszéd megfeleld vetiileteiben kiilon-kilon illesztettunk mo-
dellt, igy 6sszesen nyolc modellt allitottunk fel, melyekben fix hatasként
a maganhangz6-mindség (/il vagy /ul) véltozot hasznéltuk, tovabba a
rezisztenciat elemz6 esetekben a cél hangsulyossaga (hangsulyos vagy
hangsualytalan), az agressziot elemz6 modellekben pedig a trigger hang-
stlyossaga (hangsulyos vagy hangsulytalan) prediktorokat. A post hoc
Osszevetéseket (Tukey-féle post hoc teszt) az Ismeans csomagban elér-
het6 fliggvényekkel végeztik (Lenth 2016). Az adatok abrazolasakor az
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atlagértékekhez tartozoan az ismételt méréses dizajn figyelembevételével
korrigalt konfidenciaintervallumot jelenitettik meg (ez kalkulal a be-
sz€16k kozotti varianciaval, 1d. Morey 2008).

3. Eredmények

Mivel a kutatasunk 6 kérdése az volt, hogy a koartikulacios rezisztencia
és agresszio ugyanazon jelenség két oldalaként, tehat egyszerre Iép-e fel
a beszédhangokban a hangsuly hatéséara, az adatok bemutatdsaban a
megfelel6 mérészamban és doménben (igy pl. az akusztikumban a szoro-
dasadatokban) talaltakat parhuzamosan mutatjuk be. El6bb a szorédas-,
majd a tavolsagadatokat ismertetjlk, ezeken belll pedig minden esetben
elébb az akusztikai szerkezetben, utobb pedig az artikuldcioban mérteket
targyaljuk. A beszéd artikulacios és akusztikai vetiiletében talaltakat kdz-
vetlenil nem vetjiik Ossze, csak azt allapitjuk meg, hogy lényegileg
ugyanazon vagy eltéré tendenciak érvényestilését latjuk-e ezekben.

Az abrékon az y-tengelyen mindig a célmaganhangzoban megfigyelt
valtozatossagot szemléltetjik, de az x-tengelyen a vizsgalt hatas szerint
bontjuk az adatokat, tehat a rezisztencia esetében a célmaganhangz6, az
agresszid esetében pedig a trigger maganhangz6 hangsulyossaga szerint.
Emlékeztet6iil: a maganhangzok koartikulécids rezisztencidjat a regresz-
sziv koartikulacioban, hangsulytalan indukalé maganhangz6 mellett, az
agresszivitast pedig progressziv koartikulacioban, hangsulytalan célma-
ganhangzdk mellett vizsgaltuk. (A jelen fejezetben ezt az informéciot
mar csak a megfeleld abrak cimében ismételjiik.)

3.1. A koartikulaciés rezisztencia és agresszié a szorodas méroszam
szerint

3.1.1 Akusztikai szerkezet

Elsoként az akusztikai szorodas adatait elemeztiik a két vizsgalt fligget-
len valtozo, azaz a rezisztencia esetében a cél, az agresszio esetében a
trigger hangsulyossagéanak, valamint a célmaganhangz6 mindségének a
tiikrében. A statisztikai modell itt a rezisztencidban csak a target vagy
masként célmaganhangzd minéségének fOhatasat mutatta szignifikans-
nak (F(1, 36) = 6,88; p < 0,05), ami a 3. abra bal oldalan lathaté médon
azt jelentette, hogy az /u/ maganhangzok megval6sulasai jobban szordd-
tak az akusztikai térben, mint az /i/-k megval6sulasai. Az a tény tehat
nem befolyasolta a célmaganhangzdk szérddasat, hogy hangsulyos vagy
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hangsulytalan szotagban helyezkedtek-e el; a hangsulyos helyzetben nem
latszott megnovekedett koartikulacids ellenallas.

A Kkoartikulécids agresszid esetében ugyancsak azt talaltuk, hogy az
indukalo vagy trigger maganhangzo hangsulyossaga nem hat az adatokra
kdzvetlendl: itt a maganhangz6-mindség a trigger hangsulyossagaval
interakcioban hatott (3. abra, jobb oldal; F(1, 27) = 6,05; p < 0,05). Az
adatok azt mutatjak, hogy az /u/ maganhangz6ban nagyobb valtozatossa-
got okoztak az /i/ maganhangzok, mint forditva, de ez elsésorban csak
akkor érvényesiilt, ha az /i/ mint trigger hangsulyos volt (dm a trigger
hangstlyossaga f6hatasként nem volt szignifikdns, csak a maganhangz6-
min6ség). Mindez tehat 1ényegében azt mutatja, hogy az akusztikai sz6-
rodas adatai nem mutattak sem megndvekedett koartikulacios agressziot,
sem megnovekedett koartikulacids rezisztenciat a hangsulyos szotagi
maganhangzokban.
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e /i/ e /i/
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3. dbra: A magéanhangzdk koartikulacios rezisztenciaja az akusztikumban
a sz0rodas mérészam alapjan regressziv koartikulacioban, hangsalytalan
indukal6 maganhangzé mellett (balra), illetve ugyanezen maganhangzok
koartikulacios agresszivitasa progressziv koartikulaciéban,
hangsulytalan célmaganhangz6k mellett (jobbra)

3.1.2. Artikuléacio

Az artikulacidoban a rezisztenciat illeten ugyancsak nem mutatkozott
szignifikdnsnak a célmaganhangzd hangsulyossaga, kizarolag a magan-
hangz6-minéség (F(1, 24) = 83,29; p < 0,001), és itt is az /u/ bizonyult
valtozatosabbnak (4. abra, bal oldal). Ugyanezen hangok egyuttal meg-
ndvekedett rezisztenciat sem mutattak hangsulyos helyzetben (4. ébra,
jobb oldal), mert itt szintén csak a maganhangz6-mindség szignifikans
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féhatésat talaltuk (F(1, 32) = 60,34; p < 0,001), ami itt is az /u/ véltoza-
tosabb megval6sulasai miatt jelentkezett.
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4. abra: A maganhangzok koartikul&cios rezisztenciaja az artikulacioban
a szorddas mérdészam alapjan regressziv koartikulacidban, hangsulytalan
indukal6 maganhangzé mellett (balra), illetve ugyanezen maganhangzok
koartikulacios agresszivitasa progressziv koartikulaciéban,
hangsulytalan célmaganhangzok mellett (jobbra)

Osszességében tehat a szorodas adatai nem mutattak a vart hatasokat
sem a beszédhangok akusztikai, sem pedig azok artikulaciés megvaldsi-
tasaban, azaz nem talaltunk megnévekedett koartikulacids ellenallast és
agressziét a hangsulyos sztagi maganhangzokban.

3.2. A koartikulaciés rezisztencia és agresszid a tavolsag mérészam
szerint

A kovetkezokben a koartikuldlo, tehat a sajat mindségétol eltéré mindsé-
gl transzkonszonantalis maganhangzé szomszeédsagaban allo, illetve a
neutralis, tehat a sajat min6ségével egyezé mindségii transzkonszonanta-
lis maganhangzok kozotti mindségbeli kiilonbséget, vagy masként a ma-
ganhangzok kozotti koartikulacio hatasara bealld centralizacio jellegét és
mértékét elemezziik. Emlékeztetiil: ezekben az adatokban a nullatol kii-
16nb6z6 értékek jelzik azt, ha van koartikulacios hatas, centralizaciora
(tehat a maganhangzoénak az akusztikai vagy artikulaciés maganhangzo-
tér kdzepe felé valé elmozdulasara) pedig az /u/ esetében a pozitiv, az /i/
esetében pedig a negativ értékek utalnak. Végiil a nagyobb abszolut érté-
kek nagyobb kilénbséget is jelentenek, tehat nagyobb koartikulaciés ha-
tasra engednek kovetkeztetni.
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3.2.1. Akusztikai szerkezet

A szorddasadatokban latottaktol eltéren a tavolsag mérdszam az akuszti-
kai szerkezetben mutatta a hangstly fohatasat (F(1, 28) = 4,22; p < 0,05)
(5. 4bra bal oldal), de ez nem a vart irdnyban mutatkozott. A két magan-
hangzora nézve a hangsuly hatasa a kdvetkezoket jelentette. Az /i/ eseté-
ben a hangsulyos szétagban negativ értékeket, tehat centralizaciét latunk
hangsulyos helyzetben, mig hangsulytalan helyzetben nulla korili érté-
keket (ez arra utal, hogy nem volt killonbség a koartikulalé és neutralis
helyzetli maganhangzoknak az F» frekvenciaértékében tetten ért mindsé-
ge kozott). Az adatok tehat nem azt mutattak, hogy a hangsulyos helyze-
tli maganhangz6 megnovekedett koartikulacios ellenallast mutatna, épp
ellenkezbleg: a hangsulyos helyzetli /i/-k jobban idomultak a transzkon-
szonantalis magdnhangz6 mindségéhez akusztikailag. Az /u/ esetében
hangsulyos szotagban ugyancsak negativ értékeket latni, ami ebben az
esetben azonban nem a koartikulacio kdvetkeztében beélld centralizacio-
ra utal, hanem arra, hogy a koartikulal6 helyzetben all6 /u/-k ejtése peri-
ferikusabb (inkdbb a maganhangzotér széle felé elhelyezkedd) volt, mint
a neutrdlis helyzetiické. Bizonyos értelemben tehat ezek az adatok azt
mutatjak, hogy az /u/ hangsulyos szétagi megval6sulasa ellenallébb volt
a koartikulaci6s hatasoknak, mint a hangsulytalan sz6tagi, hiszen a koar-
tikulalo kontextusban az /u/ elhasonult a rd hatd transzkonszonantalis
maganhangzé mindségétél. Hasonlot korabban valodi szavakban lattunk
az /i/l-ben, progressziv koartikulacioban, hangsulyos szotagokban az
akusztikai szerkezetben, illetve alszavakban ugyanebben a maganhang-
z6ban regressziv koartikulacioban, hangsulytalan helyzetben az akuszti-
kai szerkezetben (Deme et al. 2022a, 2022b).

A koartikulacios agresszid esetében kizarolag a maganhangz4-minéség
féhatasa bizonyult szignifikansnak (F(1, 29) = 46,35; p < 0,001), még-
pedig azért, mert az /i/ triggerként nagyobb hatést fejtett ki az /u/-ra,
mint forditva (5. abra, jobb oldal).
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5. abra: A maganhangzdk koartikulacios rezisztenciaja az akusztikumban
a tavolsdg mérészam alapjan regressziv koartikulacioban,
hangsulytalan indukalé maganhangz6 mellett (balra),
illetve ugyanezen maganhangzok koartikulacios agresszivitasa
progressziv koartikulacioban, hangsulytalan célmaganhangzok mellett
(jobbra)

3.2.2. Artikulacio

Végezetil az artikulacids szerkezetben vizsgaltuk meg azt, hogy a hang-
sulyhelyzet megnovekedett koartikulacios rezisztenciat (6. &bra, bal ol-
dal) és agressziot (6. abra, jobb oldal) okoz-e a maganhangzdékban. A
statisztikai elemzés szerint a rezisztencia esetében ismét csak a magan-
hangz6-mindség fohatasa volt szignifikans (F(1, 33) = 4,65; p < 0,05), az
adatok alapjan azért, mert az /u/ mutatott valamekkora centralizaciot
hangsulytalan szdtagban, illetve periferikusabb ejtést hangsulyos sz6tag-
ban, mig az /i/ mindségbeli eltérése a koartikulald és neutralis helyzet
kozott ugyanakkora (Iényegében nulla) volt a célmaganhangzé hangsuly-
helyzetét6l fliggetlentil (6. abra, bal oldal).

Ahogyan a hangsuly a maganhangzdk ellenallasat sem ndvelte, Ugy a
koartikulacios agressziojukat sem, az egyetlen szignifikans hatas itt is
csak a maganhangz6-mindség féhatasa volt (F(1, 8) = 14,03; p < 0,05)
(6. bra, jobb oldal).
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6. dbra: A maganhangzdk koartikulacids rezisztenciaja az artikulacioban
a tavolsag mérészam alapjan regressziv koartikulacioban,
hangsulytalan indukalé maganhangz6 mellett (balra),
illetve ugyanezen maganhangzok koartikulacios agresszivitasa
progressziv koartikulaciéban, hangsulytalan célmaganhangzéok mellett
(jobbra)

4. Kbvetkeztetések

Kutatasunkban azt a kérdést jartuk koriil, hogy a mondatszintii hangstly
erGsit-e prozodiailag a szegmentumokon a magyar nyelvben a magan-
hangzok kozotti koartikulacioban ugy, hogy azok nagyobb fokd koarti-
kulacios ellenallast és koartikulacios agressziét is mutatnak. A korabbi
eredményekre alapozva azt feltételeztiik, hogy a hangsulyos szétagi ma-
ganhangzok kevésbé idomulnak a maganhangzok kozoétti koartikulacio
hatdsara a transzkonszonantalis maganhangzéhoz mind az artikulaciot,
mind az akusztikumot illetéen, és nagyobb hatast fejtenek ki a koartiku-
laciot indukald maganhangzoként, legalabbis az akusztikai szerkezetben.

A vizsgalatunk egyik hipotézist sem erdsitette meg egyértelmien,
ugyanis sem megndvekedett koartikulacios ellenallast, sem pedig meg-
novekedett koartikulacids agressziot nem tapasztaltunk a hangsuly fugg-
vényében a beszéd egyik vetiiletében és egyik vizsgalt mérészamban
sem. Egyedil a rezisztencia esetében lattunk eltérést a hangsuly szerint
az akusztikai szerkezetben a tavolsdg mérészamban: a hangsulyos /u/
periferikusabb megvaldsulast, tehat ellenallast mutatott, mint a hangsuly-
talan, az /i/-ben azonban a véartakkal ellentétes tendenciak jelentkeztek,
és a hangsulyos /i/ mutatott nagyobb fok( centralizaciot, vagyis kisebb
mértéki ellenallast, nem pedig a hangsulytalan.

A legkézenfekvébb magyarazat a jelen és a korabbi, a rezisztenciara
vonatkozd eredményeink (Deme et al. 2022b) ellentmondéasaira az lehet,
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hogy mig az idézett anyag 1étez6 szavakat tartalmazott értelmes magyar
mondatokba agyazva, a jelen anyag mondatszeriien felolvasott alszava-
kat. Az alszavak ejtése (kulondsen akkor, ha azok valamilyen médon
minimalis par jellegi kontrasztban allnak tovabbi szavakkal) egyes
eredmények szerint hiperartikulalt lehet (Munson — Solomon 2004; Scar-
borough 2012), ami pedig a koartikulacié hatasainak redukciojat vonja
maga utan (de Jong 1995; Scarborough 2012). A korabbi, a miénkhez
hasonlo vizsgélatok ugyanakkor mind hasonlé alak( alszavakat elemez-
tek (Fowler 1981; Cho 2004), és ennek ellenére mutattak ki a hangsuly
rezisztenciandveld erejét. Ennélfogva feltehetjiik, hogy az eredmények
ilyetén alakuldséara a vizsgalt nyelv is hatdssal volt. A magyar ugyanis
szintaktikai eszkdzokkel jeldli a nyelvleiréds altal legalaposabban korl-
jart mondatszintli hangsulyt viseld fokuszalt elemet, szemben mas nyel-
vekkel, példaul az angollal is, ahol a kiemelésnek elsésorban prozodiai
eszkdzei vannak (Genzel et al. 2015). Ezzel dsszefiiggésben a magyar
nyelvben az varhat6, hogy a prozddia kisebb sullyal alkalmazédik a ki-
emelésben (Mady — Kleber 2010), igy hatasai is kisebbek lehetnek pél-
daul a szegmentalis erdsitést illetéen. Megjegyezziik, hogy ezt a hatast
varjuk érvényesilni akkor is, ha az aktualis megnyilatkozéas egyébként
nem tartalmaz bonyolultabb szintaktikai szerkezeteket, igy példaul egy-
szavas kozlések esetében. Ennélfogva annak ellenére, hogy a jelen
anyagban &lszavak jelentek meg izolalt ejtésben, 6nall6 megnyilatkoza-
sokkeént, azt feltételezziik, hogy minden felolvasott tokenen megnyilat-
kozasszintli vagy mondatszintli hangsuly jelentkezett — ugyanugy, aho-
gyan egyszavas valddi szavakat tartalmaz6 megnyilatkozasok felolvasa-
sa esetében is varhato.

Kiemelendd, hogy a korabbi, mas nyelvre kapott kisérletek anyaga va-
I6jdban csak részben egyezett a jelen anyaggal, és ennek szintén lehet
hatasa az eredményekre. A jelen kisérlet kdzvetlen elézményének tekint-
het6 tanulmanyban Cho (2004) egyfeldl az elemzett alszavakat monda-
tokba agyazta, amivel kdnnyen lehet, hogy a jelen kisérletben tapasztalt-
nal kevésbé alszoszerii ejtést facilitalhatott. Masfeldl pedig Cho (2004)
nem igyekezett egyetlen dimenzidra kontrollalni a koartikulacids hatast,
mint ahogyan mi a jelen anyagban tettiik, hanem arra térekedett, hogy a
maganhangzok minél tavolabb legyenek egymastdl (artikulacids és
akusztikai tekintetben), mas szoval arra, hogy a koartikulacios hatas mi-
nél nagyobb legyen a vizsgéalt maganhangzok kozott (6 az /i/ és az /a/
kodlcsonhatasat elemezte). Mindez tehét (részben) ugyancsak okozhatja
azt, hogy a Cho (2004) kutatasaban talaltak a jelen anyagtol eltéréen mu-
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tattdk a vart tendenciédkat, hiszen a jelen, kontrollalt anyag bizonyos te-
kintetben kisebb koartikulacios hatdsok vizsgalatat tette lehetové.

Az eredmények értelmezésekor a fentiek mellett szem el6tt tartandok
a nyelvi anyag egyéb sajatossdgai is, melyek a magyar nyelv jellemz6i-
boél fakadnak — ezek miatt ugyanis a koartikulacids agresszio és rezisz-
tencia kérdését bizonyos szempontok szerint megszoritott anyagon ele-
meztlk.

A rezisztenciat kizarolag a hétrafelé hat6 koartikulacioban vizsgéltuk
hangsulytalan (masodik és harmadik szotagi) indukalé maganhangzok
bevonasaval; megfontolando, hogy mindkét tényezének kdvetkezménye
lehet. Korabbi, mas nyelvekre kapott eredmények szerint a koartikulacié
iranya szerint eltéré lehet a koartikulacionak a maganhangzok centrali-
zaciojaban (a tavolsag tipusu adatokban) tetten érhet6 ereje, tehat a koar-
tikulacios hatasok iranydominanciat mutatnak. A magyar nyelvre ugyan-
akkor ezt csak korlatozottan talaltuk: vizsgélataink szerint a progressziv
koartikulacié nagyobb hatastnak bizonyult a regresszivnél az akuszti-
kumban az /i/-ben és az artikulacidban az /u/-ban, de a tovabbi esetekben
nem talaltunk kiilonbséget az irany szerint (Deme et al. 2022a; az irany-
dominancia részleges hianyanak, illetve a maganhangz6-harmoénia lehet-
séges szerepének magyarazatdhoz kapcsol6do okfejtésiinket Id. ott). Ez
azt jelenti, hogy a jelen kisérletben vizsgalt /i/ targeteket akusztikailag,
az /ul targeteket pedig artikulaciésan kisebb hatast érhette, mint az /i/
targeteket artikulaciosan és az /u/ targeteket akusztikailag, de ilyen ten-
denciak nem koszonnek vissza szembetiinGen az adatokban (sét a szoro6-
dasadatok szerint az /u/ példaul még nagyobb koartikulaciés hatast is
szenvedett el artikulaciésan, mint akusztikailag). A masik, ugyancsak az
anyag jellegébdl kovetkez6 hatas abbol fakadhatott, hogy a trigger ma-
ganhangzok hangsulytalanok voltak. Abban az esetben ugyanis, ha a
trigger a hangsuly hianyaban val6ban kisebb hatast valt ki, mint akkor,
ha hangsulyos pozicidban van, a rezisztenciat nem a maximalis koartiku-
lacios hatas mellett vizsgaltuk. Az adatok azonban azt mutattak, hogy a
hangsuly nem ndvelte a maganhangzok koartikulécios agresszidjat, igy
ezt a fenntartast — illetve magyarazatot a vart tendencidk fel nem bukka-
nasara — minden bizonnyal szintén elvethetjik.

A maganhangzok koartikulacios agresszivitasat kizarolag az elorefelé
hatd koartikulacioban és csak hangsulytalan (mésodik és harmadik sz6-
tagi) célmaganhangzokkal vizsgaltuk. A célmaganhangzék hangsulyos-
s&ga ideélis kérulmény, hiszen ha van is kdvetkezménye a hangsulyos-
sagnak (amire korabbi adataink nem utalnak egyértelmiien, v0. Deme et



Koartikulécids ellenallas és agresszio 283

al. 2019a, 2022b), akkor az az, hogy éppen a vizsgalt esetben volt maxi-
malizalt a trigger maganhangzok koartikulacios hatédsa. Emellett azon-
ban, mint azt emlitettiik, korabbi eredményeink szerint a progressziv ko-
artikulacio er6sebb a magyarban a regresszivnél az akusztikumban az /i/-
ben és az artikulacioban az /u/-ban (Deme et al. 2022a). Ez pedig a koar-
tikulacios agressziot illet6 adatokra nézve azt jelentheti, hogy az /i/-ben
az akusztikumban és az /u/-ban az artikulaciéban ez a hatas ,,rasegithe-
tett” a vizsgalt faktornak, azaz a trigger hangsulyossadganak hatasara.
Ami miatt ez nem szamottevd probléma modszertani szempontbol, az az
a tény, hogy a jelen elemzésben az artikulacio és akusztikum adatait egy-
maéssal kozvetlenll nem vetettik 6ssze, illetve a maganhangzok kozott
talalhatd kulonbségek sem képezték a kutatas kozponti kérdését. Emel-
lett a fent emlitett korilmények a vart hatasok fel nem bukkanasat sem
magyarazzak.

Minden kétséget kizadré magyarazatot nem tudunk tehat megfogal-
mazni arra nézve, hogy miért latjuk a magyarban a hangsuly befolyasolo
hatasanak hianyat a koartikulacios rezisztencia és agresszié tekintetében
a maganhangzok kozotti koartikulacioban.

Kiemelend6k még a maganhangzok kozott talalt eltérések a koartiku-
lacids valtozatossagot illetéen. A relativ szor6dés, tehat a maganhang-
zbknak a kontextusok kozotti valtozatossagat, a megvaldsulasok homo-
genitasat szamszer(sité mérészam a jelen kisérletben azt mutatta, hogy
az /u/ altalanosan nagyobb véltozatossaggal valosul meg, mint az /i/, a
beszéd mindkét vetiletében (az artikulacidban és akusztikumban egy-
arant). Emellett a centraliz&ciot leképez6 tavolsagadatok bar nem minden
esetben, de szintén mutattdk azt, hogy az /u/ megvalésulésai jobban el-
térnek egymastdl a koartikulacié hatasara, mint az /i/ megval6sulasai.
Ezzel kapcsolatosan logikusnak latszana azt feltételezni, hogy az /u/ int-
rinzikusan kevésbé ellenall6 a koartikulacios hatasoknak, és hajlamosabb
maodosulni példaul egy transzkonszonantalis maganhangzé hatasara. Ko-
rabbi adatainkkal 6sszevetve azonban inkabb arra lehet kovetkeztetni,
hogy ez csak tendenciaszerii eltérés a két beszédhang kozott, mely bizo-
nyos megvaldsulasok egyes csoportjaiban (azaz egyes lehetséges min-
takban) megjelenik, mig masokban nem: tovabbi vizsgalataink ugyanis
csak részben, illetve nem, vagy nem egyértelmiien demonstraltak ezt a
kilonbséget a beszédhangok kozott (Deme et al. 2019a, 2022b), vagy
akar ennek az ellenkez6jét is mutattak, és az /i/-ben megjelend nagyobb
foku véltozatossagra utaltak az /u/-hoz képest (Deme et al. 2022a).
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A maganhangzok megvalosulasanak eltéréseit szamos tényezd okoz-
hatja vagy befolyasolhatja. Ilyen tényez6 lehet példaul a maganhangzok
mindsége Osszefuggesben a maganhangzorendszer stirtiségével (Manuel
1990) és a fiigg6leges nyelvhelyzettel (Mok 2011) (mindkett6hoz Id.
még Deme et al. 2019a és Deme et al. 2022b 0sszefoglalasai). Feltehetd
ugyanis, hogy a maganhangzotér kevésbé strli pontjain elhelyezkedd
beszédhangok (pl. az /u/) nagyobb valtozatossaggal val6sulhatnak meg
ugy, hogy az még nem okozza a kérdéses beszédhang Gsszetéveszthetd-
ségét mas, szomszédos beszédhangokkal, szemben a siirlibb régiokban
elhelyezked6 vokalisokkal (pl. /i/), ahol a nagyobb foku véltozatossag
kénnyebben okozhat zavart az észlelésben (Manuel 1990). Am egyes
vizsgalatok szerint els6dlegesen nem a maganhangzotér siirlisége a meg-
hatarozd, hanem ink&bb a nyelv fiiggbleges helyzete (Mok 2011), illetve
egyeb szempontok mentén is komplexebb a kérdes a kiinduld feltevés-
nél. Ahogyan pedig arra fentebb is utaltunk, sajat kisérletsorozatunk is
inkabb ezt a komplexitast sejteti, és nem utal egyértelmiien arra, hogy a
stiribb maganhangzotéri régiokban kisebb valtozatossadggal valosulnanak
meg a beszédhangok.

Mint minden kutatas, a jelen tanulmanyban bemutatott kisérlet eseté-
ben is vannak olyan aspektusok, melyek az eredmények altalanosithatd-
sagat korlatozzak. Zarasképp ezekrél a szempontokrol tesziink emlitést.

Amint arra mar hasonld kutatasaink esetében, tébb helydtt is utaltunk,
az artikulacié elemzésére alkalmazott modszer, az elektromagneses arti-
kulogréfia segitségével a jelen vizsgalatban is els6sorban a nyelvtest
egészének (lényegében a sulypontjanak) a helyzetét vehettiik szamitasba,
mig az elemzett akusztikai adatok (az F frekvenciaja) a toldalékcsé egé-
szének akusztikus tevékenységérdl adnak képet. Ily modon az itt elem-
zett artikulécios és akusztikai adatok parhuzamossadga nem volt teljes.
Megjegyezziik ugyanakkor, hogy ez az eltérés az adatokban lényegében
minden artikulacios vizsgalati modszertan esetében fennall, tehat ilyen
értelemben nincsenek jobb vagy alkalmasabb modszertanok sem, hiszen
mas modszerek pusztdn annyiban masok, hogy mas ,,dimenzidit” veszi-
tik el a leképezésben az akusztikai szerkezet kialakitasaért felelds teljes
artikulacios csatorndnak (jorészben egyébként feltehetéleg ez az oka an-
nak is, hogy a parhuzamos artikulacios és akusztikai elemzések meglehe-
tosen ritkak). A vizsgalatunkban az artikulacioban és az akusztikumban
talalt tendenciak esetleges eltérései tehat részben betudhatok lehetnek
ennek az oknak. Mivel azonban a kutatasban maganhangzok ejtését ele-
meztiik, amelyek mindségének kialakitasa elsésorban a nyelv helyzeté-
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nek fliggvénye, biztositott, hogy az adatok nagymértékben a relevans
artikulacios mozgéasokat képezték le.

Osszefoglalasul kutatasunk eredményei tehat azt mutattak, hogy al-
szavakon, a felsd nyelvallasu /i/ és /u/ hangokon a hangstly altalanos-
sagban nem ndveli a magyarban a maganhangzok koartikulacios ellenal-
lasat és agresszidjat, kizardlag a rezisztencia esetében lattunk erre utald
adatokat a tavolsag mérdszamban az /u/ akusztikai szerkezetében (bar
ugyanitt az /i/ a varttal ellentmonddan éppen hangsulyos szétagban ido-
mult nagyobb mértékben). Ezek az eredmények hasznos adalékul szol-
galnak a folyamatos beszéd leirasaban, és nem csak a magyar nyelv vi-
szonylatdban. Ramutatnak ugyanis, hogy a koartikulacios folyamatok,
valamint a hangsuly szerepe ezekben nem uniform a nyelvek kozott. Ez
pedig — tobbek kozott — azt az elképzelést is megerdsiti, mely szerint a
koartikulacios folyamatok bar nagymértékben a mozg6 témegek tehetet-
lenségével vannak Osszefuggésben, mégis a nyelvtan, illetve fonoldgia
altal vannak meghatarozva.

Irodalom

Bang, Hye-Young (2017), The acoustic counterpart to coarticulation resistance
and aggressiveness in locus equation metrics and vowel dispersion. Journal
of the Acoustical Society of America 141: EL345-EL350.

Bates, Douglas — Machler, Martin — Bolker, Ben — Walker, Steve (2015), Fitting
linear mixed-effects models using Ime4. Journal of Statistical Software 67:
1-48.

Boersma, Paul — Weenink, David (2019), Praat: doing phonetics by computer
[Computer program]. Version 5.4. http://www.praat.org/ [letoltés: 2019.
szeptember 21.]

Beddor, Patricia S. — Harnsberger, James D. — Lindemann, Stephanie (2002),
Language-specific patterns of vowel-to-vowel coarticulation: Acoustic struc-
tures and their perceptual correlates. Journal of Phonetics 30: 591-627.

Cho, Taehong (2004), Prosodically conditioned strengthening and vowel-to-
vowel coarticulation in English. Journal of Phonetics 32: 141-176.

Cole, Jennifer S. — Linebaugh, Gary — Munson, Cheyenne — McMurray, Bob
(2010), Unmasking the acoustic effects of vowel-to-vowel coarticulation: A
statistical modelling approach. Journal of Phonetics 38: 167-184.

Conklin, Jenna T. (2019), The roles of vowel harmony and stress in predicting
vowel-to-vowel coarticulation. PhD dissertation. Purdue University Graduate
School.



286 DEME — BARTOK — GRACZI — CSAPO — JUHASZ — MARKO

Deme Andrea — Bartdk Marton — Graczi Tekla Etelka — Csapd Tamas Gébor —
Marké Alexandra (2019a), A mondathangsuly hatasa a maganhangzok meg-
val6suldsdnak valtozatossagara. Nyelvtudomanyi Kozlemények 115: 199-—
232.

Deme, Andrea — Bartok, Marton — Graczi, Tekla Etelka — Csap6, Tamas Gabor
— Marko, Alexandra (2019b), V-to-V Coarticulation induced acoustic and ar-
ticulatory variability of vowels: the effect of pitch-accent. In: Gernot, Kubin
— Zdravko, Kag&i¢ (eds), The 20" Annual Conference of the International
Speech Communication Association (Interspeech 2019). International Speech
Communication Association (ISCA), Graz. 3317-3321.

Deme, Andrea — Bartdk, Marton — Csap6, Taméas Gabor — Graczi, Tekla Etelka
— Markd, Alexandra (2021), Acoustic and articulatory vowel variation as
quality shift and increased variance in anticipatory and carryover vowel-to-
vowel coarticulation. In: Tiede, M. — Whalen, D. H. — Gracco, V. (eds), Pro-
ceedings of the 12" International Seminar on Speech Production. Haskins
Press, New Haven (CT). 32-35.

Deme Andrea — Bartok Marton — Csap6 Tamas Gabor — Graczi Tekla Etelka —
Juhasz Kornélia — Markd Alexandra (2022a), A maganhangzok centralizacioja
¢és produkcios homogenitasa az eldrefelé és hatrafelé haté maganhangzok
kozti koartikulacidban — artikulacios és akusztikai adatok. In: Mady Katalin
— Marké Alexandra (szerk.), Altalanos Nyelvészeti Tanulméanyok XXXIV.
Fonetikai tanulmanyok. Akadémiai Kiadd, Budapest. 15-50.

Deme, Andrea — Bartdk, Marton — Csapd, Tamas Gabor — Graczi, Tekla Etelka
— Markd, Alexandra (2022b), The effect of pitch-accent on the acoustic and
articulatory variability of vowels: a real-word EMA study. [Kézirat.]

Farnetani, Edda (1990), VCV lingual coarticulation and its spatiotemporal do-
main. In: Hardcastle, William J. — Marchal, Alain (eds), Speech production
and speech modelling. Kluwer, Dordrecht. 93-130.

Farnetani, Edda — Recasens, Daniel (2010), Coarticulation and connected speech
processes. In: Hardcastle, William J. — Laver, John — Gibbon, Fiona E. (eds),
Handbook of phonetic sciences. (2nd ed.) Wiley Blackwell, Chichester. 31-65.

Fowler, Carol A. (1981), Production and perception of coarticulation among
stressed and unstressed vowels. Journal of Speech and Hearing Research 24
127-139.

Fowler, Carol A. — Brancazio, Lawrence (2000), Coarticulation resistance of
American English consonants and its effects on transconsonantal vowel-to-
vowel coarticulation. Language and Speech 43: 1-41.

Genzel, Suse — Ishihara, Shinchihiro — Suranyi, Baldzs (2015), The prosodic
expression of focus, contrast and givenness: A production study of Hungarian.
Lingua 165: 183-204.



Koartikulécids ellenallas és agresszio 287

de Jong, Kenneth. J. (1995), The supraglottal articulation of prominence in Eng-
lish: Linguistic stress as localized hyperarticulation. Journal of the Acousti-
cal Society of America 97: 491-504.

de Jong, Kenneth — Beckman, Mary E. — Edwards, Jan (1993), The interplay
between prosodic structure and coarticulation. Language and Speech 36:
197-212.

Kuznetsova, Alexandra — Brockhoff, Per Bruun — Christensen, Rune Haubo
Bojesen (2017), ImerTest package: Tests in linear mixed effects models.
Journal of Statistical Software 82: 1-26.

Krepsz Valéria (2015), Magéanhangz6-idétartamok alakuldsa a hangsor hossza
és az életkor fuggvényében. In: Véaradi Taméas (szerk.), VI. Alkalmazott
Nyelvészeti Doktoranduszkonferencia. MTA Nyelvtudomanyi Intézet, Bu-
dapest. 17-29.

Lehiste, llse (1972), The timing of utterances and linguistic boundaries. The
Journal of the Acoustical Society of America 51: 2018-2024.

Lenth, Russel V. (2016), Least-squares means: the R package Ismeans. Journal
of Statistical Software 69: 1-33.

Médy, Katalin — Kleber, Felicitas (2010), Variation of pitch accent patterns in
Hungarian. Proceedings of Speech Prosody 2010.
http://speechprosody2010.illinois.edu/papers/100924.pdf [letdltés: 2022. ju-
lius 11.]

Magen, Harriett (1997), The extent of vowel-to-vowel coarticulation in English.
Journal of Phonetics 25: 187-205.

Manuel, Sharon Y. (1990), The role of contrast in limiting vowel-to-vowel coar-
ticulation in different languages. Journal of the Acoustical Society of Ameri-
ca 88: 1286-1298.

Manuel, Sharon Y. — Krakow, Rena Arens (1984), Universal and language par-
ticular aspects of vowel-to-vowel coarticulation. Haskins Laboratories Status
Report on Speech Research SR-77-78: 69-78.

Mok, Peggy K. (2011), Effects of vowel duration and vowel quality on vowel-
to-vowel coarticulation. Language and Speech 54: 527-544.

Mok, Peggy K. (2013), Does vowel inventory density affect vowel-to-vowel co-
articulation? Language and Speech 56: 191-209.

DOI: 10.1177/0023830912443948

Morey, Richard D. (2008), Confidence intervals from normalized data: A cor-
rection to Cousineau (2005). Tutorial in Quantitative Methods for Psychology
4: 61-64.

Munson, Benjamin — Solomon, Nancy Pearl (2004), The effect of phonological
neighborhood density on vowel articulation. Journal of Speech, Language,
and Hearing Research 47: 1048-1058.

Ohmann, Sven E. G. (1966), Coarticulation in VCV utterances: spectrographic
measurements. Journal of the Acoustical Society of America 39: 151-168.



288 DEME — BARTOK — GRACZI — CSAPO — JUHASZ — MARKO

R Core Team (2018), R: A language and environment for statistical computing.
R Foundation for Statistical Computing, Vienna. https://www.R-project.org/.
[letoltés: 2018. szeptember 11.]

Recasens, Daniel (1984), V-to-V coarticulation in Catalan VCV sequences. Jour-
nal of the Acoustical Society of America 76: 1624-1635.

Recasens, Daniel (2002), An EMA study of VCV coarticulatory direction. The
Journal of the Acoustical Society of America 111: 2828-2841.

Recasens, Daniel (2021), A study of jaw coarticulatory resistance and aggressive-
ness for Catalan consonants and vowels. Journal of the Acoustical Society of
America 132: 412-420.

Recasens, Daniel — Espinosa, Aina (2009), An articulatory investigation of lin-
gual coarticulatory resistance and aggressiveness for consonants and vowels
in Catalan. Journal of the Acoustical Society of America 125: 2288-2298.

Recasens, Daniel — Rodriguez, Clara (2016), A study on coarticulatory re-
sistance and aggressiveness for front lingual consonants and vowels using ul-
trasound. Journal of Phonetics 59: 58-75.

Reichel, Uwe D. (2012), PermA and Balloon: Tools for string alignment and
text processing. In: Sproat, Richard (ed.), Proceedings of Interspeech 2012.
Portland, Oregon, USA. 1874-1877.

Scarborough, Rebecca (2012), Lexical similarity and speech production: Neigh-
bourhoods for nonwords. Lingua 122: 164-176.

Schiel, Florian (1999), Automatic phonetic transcription of nonprompted
speech. In: Ohala, John J. (ed.), Proceedings of the 14th International Con-
gress of Phonetic Sciences ICPhS 99, San Francisco, 1-7 August 1999. San
Francisco. 607-610.

Sharf, Donald J. — Ohde, Ralph N. (1981), Psychological, acoustic, and percep-
tual aspects of coarticulation. Implications for the remediation of articulatory
disorders. In: Lass, Norman J. (ed.), Speech and language: Advances in basic
research and practice. Vol 5. Academic Press, New York. 253-247.

Shaw, Jason — Gafos, Adamantios — Hoole, Phil — Zeroual, Chakir (2009), Syl-
labification in Moroccan Arabic: Evidence from patterns of temporal stabil-
ity in articulation. Phonology 26: 187-215.

DOI: 10.1017/S0952675709001754

Whalen, Douglas — Chen, Wei-Rong — Tiede, Mark — Nama, Hosung (2018),
Variability of articulator positions and formants across nine English vowels.
Journal of Phonetics 68: 1-14.

Winkelmann, Raphael — Jaensch, Klaus — Cassidy, Steve — Harrington, Jonathan
(2018), emuR: Main Package of the EMU Speech Database Management
SystemR, package version 1.1.1. [letdltés: 2018. marcius 13.]



