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In the present study we analyzed vowel variation induced by carryover V-
to-V coarticulation under the effect of pitch-accent as a function of vowel
quality. We tested if /i/ (a vowel located in a more crowded region of the
vowel space) is more resistant to coarticulation than /u/ (a vowel located in
a sparser region of the vowel space), and if both vowels show increased
coarticulatory resistance in pitch-accented syllables. We analyzed parallel
acoustic and articulatory data in 9 speakers of Hungarian, and in real
words. The results showed that accent clearly exerted an effect on the
phonetic realization of vowels, but the effect we found was dependent on
both the vowel quality, and the domain (articulation/acoustics) at hand.
Observation of the patterns we found in parallel acoustic and articulatory
data also warrants for reconsideration of the term ‘coarticulatory re-
sistance’, and how it should be conceptualized.
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1. Bevezetés
1.1 Hattér

A hangjelol6 irasrendszerek és az idealizalt beszédhangméretii egységeket, fo-
némakat feltételezd nyelvi reprezentacios modellek egyontetiien azt a benyomast
keltik, hogy az egyes nyelvek hangzésa viszonylag kisszdmu, beszédhang mére-
ti egységgel (massalhangzoval és maganhangzoval) leirhatd. (Szemléltetésiil
lasd pl. UCLA Phonological Segment Inventory Database — UPSID — adatbazis
adatai, ahol a leirt 317 nyelv hangkészletének mérettartomanya 11 és 141 kdzott
van, a készletek szamossaganak kozépértéke pedig 38, azaz az itt leirt nyelvek
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atlagosan minddssze 38 nyelvileg kontrasztiv szegmentumot tartalmaznak,
Maddieson 1984).1 A beszéd fizikai vagy fonetikai megvalositasat elétérbe he-
lyezd, empirikus megkozelitésben azonban alapvetd tapasztalat az, hogy az egy-
azon fonémakategoriaba sorolt beszédhangok a folyamatos, 0sszefliggd beszéd-
ben nagyon valtozatosan val6sulnak meg. Ez a valtozatossag szamos tényezd
kovetkezménye, hatassal lehet rd a beszéld személye (értve ez alatt az egyén be-
szédsajatossagait és anatomiai jellegzetességeit), a beszédhelyzet (pl. a beszéd
formalitasanak foka, a beszélgetépartner, a kdrnyezeti zaj), a beszéd sebessége,
¢s mindezen hatasok ko6zott kiemelt jelent6sége van az egymas utan ejtett be-
szédhangok egymasra hatasanak, azaz a koartikulacionak.

Abban az elméleti keretben, amelyben a beszédet beszédhangok sorozataként
értelmezzilik, a koartikuléciot altalanosan a beszédhangok egymasra hatasaként
szokéds meghatarozni (v6. pl. Gosy 2014). Még kozelebbrol (és kicsit altalano-
sabban) pedig azt mondhatjuk, hogy a koartikulacié az egymas utan ejtett be-
szédhangok létrehozdsahoz sziikséges artikulaciés mozdulatok, illetve az e moz-
dulatok kivitelezését irdnyitd motoros parancsok iddbeli és térbeli atfedése
(Farnetani—Recasens 2010). A jelen tanulmany szempontjabdl mar itt kiemelten
fontos hangsulyoznunk, hogy ez az ,atfedés” nem korlatozédik az egymaéssal
kdzvetleniil szomszédos szegmentumokra, azaz a beszédhangok nem csak a ve-
ik szomszédos beszédhangokra hatnak a koartikulacion keresztil — errdl a ké-
sObbiekben még részletesebben is szélunk. Az egyszeriiség kedvéért azonban itt
trivialisabb esetek segitségével, egymassal szomszédos magan- és massalhang-
z6k egymasra hatasaban szemléltetjuk a fogalmat, és a tobb szegmentumon is
ativeld jelenségekre példat is a késébbiekben adunk. Egymaéssal szomszédos
beszédhangok koartikulaciéjat szemlélteti példaul a faj és fél hangsor, melyek-
ben a koveté maganhangzo fiiggvényében részben eltéré szokezdé f massal-
hangzot ejtiink. Ennek az az oka, hogy az ajakmiikodés a f ejtése kdzben (rész-
ben gazdasagossagi okokbol) anticipal(hat)ja a kdveté maganhangzo ejtéséhez
szlikséges konfiguraciot, és igy a fuj hangsor esetében kerekitett(ebb) lehet az
egyébként ajakmiikodésre — a magyarban legalabbis — nem specifikalt f. Am
ezek a szegmentumon talnyalo artikulaciés mozzanatok nem csak a hangzo ejté-
sére valo felkésziléssel fligghetnek 0ssze, azaz nem csak megelézhetik azt (,,be-
lecstiszva” a megel6zo beszédhangba, amely beszédhangot példaul az akusztikai
szerkezet alapjan hataroltunk el a kdvetd hangtol), hanem ,,vissza is maradhat-
nak” a kovetd szegmentumban. gy példaul a né hangsor & eleme részben vagy
egészben nazaliz&lodhat annak kdvetkeztében, hogy a lagyszajpad nem zarodik
be egyidejiileg az n orélis zarjanak megszuntetésével, és a nazélis Ureg részt vesz
a toldalékcsd rezonatortevékenységében a maganhangzé részleges vagy teljes
iddtartamaban. A fentieknek megfeleléen rendre megkiilonboztetiink 1. jobbrol
balra hato, hatrafelé hatd vagy anticipaciés (anticipatory) koartikulaciot (a fUj

1 V6. még http://web.phonetik.uni-frankfurt.de/upsid.html
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sz6 példaja), illetve 2. balrol jobbra hato, elérefelé hatd vagy perszeverativ (per-
severative/perseveratory/carryover) koartikulaciot (a nd szé példaja) (vo. pl.
Kihnert—Nolan 2010: 30). A koartikulacié kdvetkeztében tehat az egyes beszéd-
hangok ejtése a vellk (kézvetlenll vagy nem kozvetlenil) szomszédos beszéd-
hangoktdl fiiggéen mas és mas lesz (vagy lehet), masként megfogalmazva az
egyes beszédhangok nem egyféleképpen realizalédnak a folyamatos beszédben,
hanem valamekkora mértékii variacioval. Még az egyes beszelokon és egyes
beszédhang-kategoriakon bellil sem allandé azonban ennek a kontextualis vari-
ancianak a mértéke, azaz a beszédhangoknak a koartikulacids hatasokkal szem-
beni rezisztenciaja vagy ellenallasa.

Kisérletek tanulsaga szerint a beszédhangok koartikulacids rezisztenciajara,
azaz az adott beszédhang ejtésében a fonetikai kontextus (elsdsorban a hangkor-
nyezet) kovetkeztében fellépd véltozatossag, a ,koartikulacios redukcio? (VO.
Cho 2004: 144) mértékére szamos fonetikai-nyelvi feltétel hatassal van. Ezek a
hatasok ndvelhetik vagy csokkenthetik a beszédhangok ellenallasat, igy azok
inkdbb vagy kevésbé lesznek hajlamosak a koartikulacié okan megvaltozni arti-
kulécids-akusztikai szerkezetiikben (tehat invariansabba vagy variabilisabba
valnak a hangkdrnyezetek kozott) (vo. Farnetani—Recasens 2010). A kdvetke-
z6kben e faktorokrol lesz szo, de ezek koziil csak azokrol, amelyek a jelen vizs-
galat szempontjabol kiemelt jelentéséggel birnak. Ezek azok a tényezok, ame-
lyek a maganhangzékban tapasztalhat6 varianciara hatnak, és kiemelten a ma-
ganhangzok kozotti, a koztes massalhangzon ativel6 (roviden V-V) koartikula-
cidban, mely a jelen kisérlet targyat is képezi. E16bb tehat rovid kitérot tesziink e
jelenségkor magyarazatara.

Amint arra fentebb mar tettlink utalast, a beszédhangok(at Iétrehoz6 artikula-
ciés gesztusok) nem csak egymas szomszédsagaban, de akar tobb hangon ke-
resztll is hatassal lehetnek egymasra. Ezek kozott a folyamatok kdzott pedig
kiemeltnek latszik (és talan a legtdbbet kutatott) a V-V koartikulacié. (A rovidi-
tésben a maganhangzokat reprezentald V-k kozotti kotdjel arra emlékeztet, hogy
ezekben az esetekben nem egymassal kozvetlenil szomszédos beszédhangok
egymasra hatasarol van sz6.) Ohman (1966) maéra klasszikussa valt miivében
svéd, amerikai és orosz beszélok bemondasainak akusztikai elemzésén keresztiil
bemutatta, hogy a maganhangzok a kozbeesé massalhangzokon keresztill is be-
folyasoljak egymas ejtését maganhangz6-massalhangz6-maganhangzé (VCV)-
szerkezetli hangsorokban. Ezen eredmények alapjan a szerzo azt a sokat idézett
kovetkeztetést fogalmazta meg, hogy az ilyen szerkezetli szekvenciakban a ma-
ganhangzokat valdjaban egyetlen diftongusos artikulaciés gesztussal hozzuk
létre, melyre a (szajliregi) massalhangzos cél ,,pusztan” rarakodik (szuperpona-
16dik).

2 Az eredeti angol szovegekbdl idézett szovegrészleteket a jelen tanulmany elsé szerzo-
jének magyar forditasdban ko6zoljuk.
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A jelen kisérletlnk is erre a folyamatra, a maganhangzdoknak a koztes mas-
salhangzon keresztiil érvényesiild egymasra hatasara, azaz a V-V koartikulaciora
koncentral, és ezen keresztiil vizsgalja a maganhangzokban fellépd valtozatossa-
got. Egyrészt azért, mert a V-V koartikul&cio és annak (redukcios) hatasa az
egymassal szomszédos beszédhangok egymasra hatasanal valamivel kevesebbet
vizsgalt, kevésbé behatdan ismert kérdés. Masrészt pedig azért, mert az ily mo-
don a maganhangzdban létrejott varianciaval kapcsolatban parhuzamos akuszti-
kai és artikuléacids elemzések jelenleg még egyaltalan nem allnak rendelkezésre.

Mint emlitettiik, a maganhangzoékban a kontextus, és kifejezetten a V-V koar-
tikulacio eredményeként megjelend valtozatossagra tobb tényez6 is hatassal le-
het. Kisérletek tanulsagai szerint ilyen tényez6 az ,,er0s prozodiai pozicid” (vo.
pl. Cho 2004), mely az artikulacios gesztusoknak a ,,prozodiai erdsitését” (vo.
pl. Cho 2005, Lehnert-LeHouillier et al. 2010, Cho et al. 2014), illetve prozddia-
ilag kondicionalt erfsitését okozza. Az ,.erdsités” ebben az esetben Cho (2004)
magyarazataval élve a kovetkez6képp értendé: ,,az erdsités fogalma itt Ggy ér-
telmezheté mint novekmény az artikulacids gesztusok téri-idobeli megvalosita-
saban, pl. extrémebb ¢és hosszabb szlikiilet kialakitasa a massalhangzdokban, illet-
ve teljesen megvaldsult és hosszabb ideig fennall6 artikulacios cél a magan-
hangzokban” (Cho 2004: 142). Az emlitett prozddiailag erds helyzet pedig tob-
bek kozott példaul a hangsuly megjelenése lehet a maganhangzét tartalmazo
szotagon.

Fowler (1981) 5 beszéld maganhangzoit elemezte akusztikai és percepcios
szempontbol ViCV,CV3 hangsorokban gy, hogy az elsé és az utolsd6 magan-
hangz6é mindségét varialta (ez lehetett /i/, /a/ vagy /u/), mig a k6zéps6é V2 mind-
sége valtozatlanul /a/ volt minden hangsorban, és vagy a ,két sz¢Els6” (Fowler
1981: 129) (bar inkabb feltehetéen a két sz&ls6 maganhangzd valamelyike),
vagy pedig a kdzépsd maganhangzo viselt szohangsulyt. (A vizsgalt szavak fel-
tehetéleg alszavak lehetettek, bar a tanulmany ebben a kérdésben nem explicit:
nyiltan nem emliti, a hangstulymintazatokat pedig valodi szavakon illusztralja.)
A koartikulacio hatasat Fowler (1981) a kdzépsé hangon mérte. A kisérlet pro-
dukcios részének eredményei szerint — a varakozasoknak megfeleléen — a hang-
sulytalan /a/-ra a hangsulyos kormyezé maganhangzok nagyobb hatast gyakorol-
tak (kilondsen a balrol jobbra, masként elérefelé hatd koartikulacié iranyaban),
mint a hangstlyos /a/-ra a hangsulytalan szomszédjai. Nagyrészt ezek alapjan
lett gyakorta hivatkozott tudoméanyos ténnyé a szakirodalomban az az allitas,
hogy a hangsulyos sz6tagi maganhangzok ellenéllobbak/rezisztensebbek a koar-
tikulacioval szemben, és kisebb mértékii valtozatossagot (koartikulacids reduk-
ci6t) mutatnak a hangkdrnyezet hatésara — bar ezek az eredmeények, hangstlyoz-
zuk, csak az akusztikumot érintették.

Tobb mint két évtizeddel késobb sziiletett meg az elsé olyan tanulmany,
amely a hangsuly fentebb targyalt hatasat a beszéd artikulacios vetiletében is
megvizsgalta. Cho (2004) 6 amerikai angol beszéld ejtésében elemezte az /i/ €s
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/al magénhangzok valtozatossagat (és még néhany tovabbi jellemzgojét) a V-V
koartikulacioban, de nem a sz6hangsuly, hanem a dallamhangsuly (vagy mon-
dathangsuly), valamint a frazishatar, azaz magasabb nyelvi elemzési szintekhez
kotédd prozodiai jellemzok varidlodasa mellett (a frazishatarokhoz koétddden
frazisvégi és és fraziskezd6 helyzeteket elemzett, melyekr6l egyarant okkal fel-
tételezhetd az ,,erdsité” funkcio). A kisérletben CV1CV- hangsorok szerepeltek
(ahol C = /b/), az adatokat a szerz6 az elektromagneses artikulografia (réviden
EMA, lasd késdbb, a modszertani fejezetiinkben) madszerével nyerte, és a szen-
zorok kozil a nyelvre az EMA-val elérhetéen maximalisan hatulra helyezett két
(Iényegében nyelvhati, vagy eliils6-kdzéps6 nyelvhati) érzékeld helyzetét ele-
mezte, a kett6t atlagolva. A maganhangzokban adatként a tovabbi elemek felé
elhelyezkedd hanghataron, valamint az els6 maganhangz6 idétartamanak %-énél
¢s a masodik maganhangzo idétartamanak Y4-énél 1évé iddpillanatban kinyert
szenzorpozicié szolgalt (a hanghatarokat a hangszinkép alapjan allapitottuk
meg). Cho (2004) kétféle adatot szarmaztatott és vetett 6ssze koartikulald, azaz
aszimmetrikus (V1# V2) és nem koartikulélo, vagyis szimmetrikus (V1 = V)
helyzetekben. Egyfel6l kiszamolta a kétféle helyzetbéli Vi célmaganhangzok
térbeli kulonbségeit (V1—V1’, az un. paradigmatikus koartikulacié elemzésére,
mely a lexikai-fonologiai kontrasztot képezi le), ezt ,tavolsag”-nak nevezte,
masfeldl pedig kiszamolta a koartikulacios helyzetben all6 maganhangzok térbe-
li kiilonbségeit (V1—V>) (az Gn. szintagmatikus koartikulacié elemzésére, mely a
beszédhang és a szomszédos hangok kozti, azaz a strukturalis kontrasztot képezi
le), melyet ,,reciprok koartikulacios hatas”-nak nevezett. (Ez utobbi mérdszam
értelemszeriien érzéketlen a koartikulacio iranyara és a hatast keltd és elszenve-
do résztvevok kozott sem tud kiilonbséget tenni, a hangsorozatot jellemzi.)

Cho (2004) eredményei — szdmos tovabbi mellett — azt mutattak, hogy a bal-
rél jobbra hat6 koartikulacié hatasat részben befolyasolta a mondathangsuly és a
maganhangz6 mindsége a kdvetkezOképpen. A nyelv fliggdleges irdnyt kitéré-
sében (y koordinata) a kontroll és koartikulélt /a/ maganhangzdk eltértek egy-
mastol, de sem az /a/ a vizszintes tengelyen (x koordinata), sem pedig az /i/ bér-
mely dimenzidoban nem mutatott jelent6és kiilonbséget a kondiciok kozott (bar az
elemzés a maganhangzo féhatasat nem mutatta ki, a csoportokon végzett dssze-
vetés kihozta ezt a maganhangzok kozti eltérést). Mindezeket a szerzo a ,,koarti-
kulacios redukcid hipotézisének” (vo. Cho 2004) megerésitéseként értelmezte,
azaz bizonyitékként arra, hogy a hangsulytalan szétagi maganhangzék a koarti-
kulaci6 miatt jobban redukalédnak, illetve jobban koartikuladlédnak a massal-
hangzon tali maganhangzoval, elsésorban a fliggéleges nyelvhelyzet mentén —
mig a maganhangz6-minéség hatasa a vizsgalatban nem volt vilagosan interpre-
talhato.

Cho (2004) artikulacios eredményei tehat konceptudlisan megerdsitették a
korabban az akusztikai szerkezetre taldltakat (vo. Fowler 1981), bar méas hangso-
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rokban, mas elemzési modszerekkel, és mas résztvevészammal késziiltek az 6sz-
szetartd eredményeket hozd kisérletek. A két produkcios vetllet parhuzamos,
Osszemérhetd elemzése azonban hidnyzik (és az eltérd modszertanok miatt a
korabbi vizsgalatok adatai ilyen modon nem is ,,0lvashatok Ossze”), igy nem
tudjuk példaul megallapitani azt, hogy hogyan viszonyul egymashoz az artikula-
cios és akusztikai variancia jellegében és volumenében. Bar gy tiinhet, a kér-
désre egyszerli valaszt adni, hiszen az akusztikum és az artikulacié szamos pon-
ton szoros 0sszefliggést mutat (vo. pl. a toldalékcsovi rezonanciak vagy masként
formansok és a nyelv vizszintes és fliggdleges dimenziobeli elmozdulésa), a két
vetiilet kozti ,,egy az egybeni” megfeleltetést — szd&mos okbol kifolyolag — nem
tehetjuk meg.

Az egyik ok, ami miatt a csak az akusztikai vagy csak az artikul&cios szerke-
zetre fokuszald vizsgalatok eredményei alapjan nem kovetkeztethetlink a masik,
nem vizsgalt doménre, a beszéd kvantélis természetének kozismert tényében
keresend6. Ez egyszerlien megragadva azt az Gsszefliggést jelenti, hogy egy val-
tozas (és annak volumene) a beszéd egyik vetliletében nem determinalja a valto-
zast (vagy annak volumenét) a méasikban, mert a paraméterek kozott nem lineé-
ris, hanem ink&bb szigmoid, vagyis S-gorbével leirhaté a kapcsolat (Stevens
1989). A szigmoid gorbe egy laposabb, egy meredekebb majd ismét egy lapo-
sabb részbdl all, ami az itt emlitettekre értelmezve azt az 6sszefiiggést képezi le,
hogy valamely artikulacios paraméter adott mértékii valtozasa az azt szamszerii-
sit6 skala alsobb és felsébb régidiban gyakorlatilag nem vagy alig okoz valtozast
egy megfeleld akusztikai paraméterben, mig a kdzépso, ,.erzékenyebb” régidban
ugyanezen artikulacios valtozas jéval nagyobb akusztikai eltérést okoz.

A masik ok pedig az, hogy tudoméasunk van olyan egészen friss eredmények-
ol is, amelyek a két vetiiletbdl szarmazo, parhuzamos adatok kozvetlen dsszeve-
tésébol szarmaznak, és hivjak fel a figyelmet arra, hogy a két vetiiletben tapasz-
talhaté tendenciak nagy valoszintséggel eltérnek. Whalen és munkatarsainak
(2018) kutatasat az a kordbban széles korben elterjedt vélekedés motivalta,
amely szerint az akusztikai variabilitds minden esetben kisebb, mint az artikula-
ci6s. Am ezt az allitast a szakirodalom egy olyan kisérlet eredményeire épitette,
melyben az akusztikai vetiletet val6jaban nem elemezték a szerzok, csak az ar-
tikulacios miikddéseket, €s az elébbire az utdbbiban tapasztaltakbol kovetkeztet-
tek csupan (Johnson et al. 1993, idézi Whalen et al. 2018). A kérdés jelentdségét
— tobbek kozott — az is adja, hogy a valtozatossag mértékének eltérése a két pro-
dukcios vetiilet kozott alapvetden meghatarozé a beszédlétrehozassal kapcsola-
tos elméleteinkre nézve. Ha ugyanis valoban az akusztikai kimenet stabilabb (az
artikulacidshoz képest), akkor az is valoszinii, hogy a beszéld produkcids céljai
is (kizarolag vagy elsddlegesen) a beszéd akusztikai vetiiletére vonatkoznanak.
Erre az idézett kisérlet eredményeinek rovid ismertetése utdn még valamivel
bévebben is visszatériink.
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Whalen és munkatarsai (2018) az EMA-hoz hasonl6, rdntgensugar-alapu,
pontszeri méréseket végzo technikaval (X-Ray Microbeam, XRMB) nyert ada-
tokon 37 amerikai angol besz¢él6 9, eléfordulasat tekintve a fonetikai kontextusra
nem kontrollalt maganhangzéjanak esetében elemezték az akusztikai és artikula-
ciés valtozatossadg Osszefuiggéseit. Eredményeik azt mutattak, hogy az 0sszes
maganhangzét figyelembe véve minddssze a beszélok felének esetében volt na-
gyobb az artikulacids variabilitas az akusztikainal (a besz¢élok masik fele éppen
ellentétes tendenciat mutatott), azaz a két vetiiletben tapasztalt variancia nagyon
hasonl6an alakult. Emellett pedig a csak nem nyilt (tehat zart, félig zart vagy
félig nyilt), eldl képzett (és igy az XRMB-vel talan valamivel megbizhatébban
elemezhetd) /e, 1, i/ esetében azt talaltak, hogy ezekben a hangokban majdnem
mindegyik beszélénél az artikulacios variancia volt kisebb az akusztikainal, te-
hat — szemben a korabbi vélekedéssel — jellemzéen az akusztikum bizonyult val-
tozatosabbnak.

Az itt idézett vizsgalatnak az egyik tanulsaga az, hogy a beszéd artikulaciés
és akusztikai vetlletében tapasztalhat6 valtozatossag parhuzamos vizsgalata ok-
vetlendl informativ, mi tobb, egyenesen sziikséges is akkor, ha teljesebb képet
kivanunk kapni a produkcios miikodésekrdl. Az eredmények megerdsitették azt
az allitast, mely szerint pusztan az egyik vetilet vizsgalatabol nem vonhatunk le
kovetkeztetéseket a mésikra nézve.

Az eredményekbol szarmazd masik fontos kdvetkeztetés pedig, mint mar em-
litettik, a beszédlétrehozassal és -feldolgozassal kapcsolatos elméleteket és ez-
zel 6sszefuiggésben a fonoldgia és fonetika kozti kapcsolatrél alkotott elgondola-
sokat érinti. Ha ugyanis az akusztikai variabilitas kisebb, mint az artikulacios, az
azt a feltételezést erdsiti, mely szerint a beszéd épitdkockai, illetve fonoldgiai
egységei is az akusztikai kimenetben keresend6k. Ilyen elmélet kothetd példaul
Stevens (2002) nevéhez is, aki programado tanulmanyaban az akusztikai jelben
azonosithatd landmarkokat és azokhoz kapcsolhat6 disztinktiv jegyeket feltéte-
lezett. Ha viszont az artikulacids valtozatossag kisebb az akusztikainal, az némi-
képp kétségbe vonja ezt az elképzelést, és nagyobb teret enged olyan elméletek-
nek, amelyek szerint az alapegységek az artikulacidban (vagy a két vetiiletben
valamilyen modon egylittesen) érhetdk tetten. Ilyen elmélet példaul az Artikula-
ciés Fonoldgia, amely szerint a beszéd artikulacios gesztusok sorozata, és a hall-
gato is ezeket a gesztusokat azonositja a feldolgozas soran (Browman-Goldstein
1986). Whalen és munkatarsai (2018) eredményeikkel tehat valamelyest megin-
gatjak azt a feltételezést, hogy a besz¢ld produkceios céljait biztosan az akusztikai
szerkezetben kell keresniink, valamint arra is intenek, hogy a produkcié mindkét
vetiiletét egyforman fontos és informaciot kdzvetité médiumnak tekintsiik a be-
széd elemzése sordn. Ezzel dsszefliggésben a jelen tanulményban bemutatésra
keriil6 parhuzamos vizsgalatnak mar csak azért is 1étjogosultsaga van, mert egy
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eddig nem vizsgélt nyelvben és jol kontrollalt fonetikai helyzetekben teszteli
Ujra az akusztikai és artikulécios valtozatossag kulonbségeinek kérdését is.

A fentiekre alapozva a jelen tanulmény {6 célja a koartikulacids valtozatos-
s&g és a hangsulyossag dsszefliggéseinek vizsgalata parhuzamos artikulécids és
akusztikai adatokon, de egyuttal célunk az is, hogy hozzjaruljunk a produkcio
két vetlletében tapasztalhatd véltozatossaggal kapcsolatos diskurzushoz.
Ugyanakkor az eddigiek részben mar sejtetik azt, hogy a V-V koartikulaci6 ha-
tasat befolyasolhatja a résztvevd maganhangzok mindsége. Eppen ezért ez a
szempont szintén megjelenik a tanulmanyunkban bemutatasra keriild kisérletben
mint kontrollalt (illetve sziikségszeriien részben mint vizsgalt) tényez6 (hiszen a
koartikulacioé csak legalabb két eltéré maganhangzo-mindség bevonasa esetén
vizsgélhato).

A kisérletlinkben a maganhangz6-mindség valtozo kontrollalasaban az elséd-
legesen fontos szempont az volt, hogy olyan elemzést végezziink, amely nyelvek
kozotti 0sszehasonlitasra is modot adhat. Mivel a legszéleskoriibb nyelvkozi
Osszevetést sziikségszertien csak az /i a u/ ,,sarokmaganhangzok™ tudjak biztosi-
tani, a jelen kisérlet anyagahoz ezek koziil a mindségek koziil valasztottunk ket-
tot. Tekintettel arra, hogy az /a/ maganhangzo a magyarban (a magyar szten-
derdnek tekintett valtozataban legalabbis) nyelvileg hosszu, illetve ejtési idotar-
tama is nagyobb, mint az /i/ és /u/ hangzoké (melyek az egyezd nyelvallasfo-
kukbol és nyelvi hossziusagukbol kdvetkezéen hasonlobb iddtartamuiiak), indo-
koltnak latszott, hogy ezt a maganhangzdt kizarjuk az elemzésbol. Alapos okunk
van feltételezni ugyanis, hogy a hosszabban ejtett maganhangzok pusztan e miatt
a tulajdonsaguk miatt eltérd mértékben valtoznak vagy valtozhatnak meg a koar-
tikulacié hatasara, mint a nyelvileg, illetve tartamukban is révid hangzok.
Lindblom (1963) hiressé valt kisérlete ota ismeretes, hogy a nagyobb ejtési id6-
tartam nagyobb mértékben teszi lehetové a maganhangzok produkcios céljanak
elérését, mig a rovidebb tartam redukcidt, célalulmulast eredményez(het). Ezzel
Osszefiiggésben szintén feltehetd, hogy a rovid idétartam azt is eredményezheti,
hogy a révid hangzdk inkabb hajlamosak megvaltozni a koartikulacié hatasara.
Bar az ezt a kérdést érintd kisérletes eredmények az itt vazoltnal valamivel bo-
nyolultabb képet mutatnak, és ebben a forméajaban nem tdmasztjak ala az elébbi-
ekben megfogalmazott hipotézist (Mok 2011), a nyelvi hosszUséag és ejtési tar-
tam tényezoket mégis érdemesnek latszott kontrollalnunk a jelen vizsgalatban,
igy végiil egy két képzési jegyben, a nyelv vizszintes helyzetében és az ajakmii-
kddésben eltéro part, az /i/-t és az /u/-t vontuk be az elemzésbe. A vizsgalt parok
kozotti eltérés abban a tekintetben tovdbbra sem ideélis, hogy nem ragadhatd
meg maradéktalanul egyetlen dimenzién (a nyelv vizszintes helyzetében), erre
az eredmények és kdvetkeztetések targyalasanal még visszatériink. Ez a par a
lehetdségekhez mérten mégis a legkevésbé problémas Osszevetési lehetdséget
adja.
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Ahogyan mar fentebb is irtuk, a maganhangz6-min6ség hathat a V-V Kkoarti-
kulacio6 okozta ejtési valtozatossagra, de az ehhez kapcsolodo Kisérletes eredmé-
nyekbdl mi itt most csak azokrdl szolunk réviden, amelyek a vizsgalt két min6-
séggel, az /i/-vel és /u/-val kapcsolatosak.

Régebbi kisérletek csak szérvanyosan érintik a maganhangzok varianciajanak
kérdését a V-V koartikulacioban egyetlen nyelv rendszerén belll, a maganhang-
z6-mindségek fliggvényében — nem talalunk ezt célzd, szisztematikus elemzése-
ket. Ezzel egyiitt a rendelkezésre allé adatok latszatra taInyomorészt azt a ten-
denciat mutatjak, hogy a zartabb vagy felsé nyelvallasa /i/ és /u/ rezisztensebb a
V-V koartikulaciéval szemben, mint a nyiltabb /a/ (v6. Mok 2011 szakirodalmi
attekintése), mikozben azt is sejtetik, hogy az /i/ kiemelkedden ellendlld (vo.
Recasens 2010: 57). A rendszerezetten nyert Kisérletes eredmények hianya és az
emellett megjelend, gyakorta inkabb spekulacion alapuld érvelések és konklzi-
ok hivtak életre az els szisztematikus elemzést: Mok (2011), az akusztikai vetii-
V-V koartikul&ciéban, a maganhangz6-minéségek fiiggvényében. Mok (2011) 6
thai beszéld értelmetlen CVCVCV hangsoraiban vizsgalta 6 maganhangzo-
mindség viselkedését (ahol C = /p/), koztiik az /u/ és /i/ hangokét is. Mérési pon-
tokként a maganhangzok id6beli kbzéppontjat, valamint a hangok hatarat hasz-
nalta — a V-V hatast a minGségek tiikrében ez utobbi segitségével elemezte. Az
/il és az /ul Mok eredményei szerint nagyon hasonl6 és a tobbi (nyiltabb) ma-
ganhangzohoz képest kisebb mértékii koartikulaciods ,hajlandosdgot” mutatott,
azaz ezek a hangok ellendllébbnak bizonyultak a szomszédos magéanhangzok
koartikulécios hatésaival szemben. Az adatok fényében Mok (2011) &ltalanosan
azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a koartikulacios rezisztencia a nyiltsag fligg-
vényben valtozik Ggy, hogy minél nyiltabbak a hangzdok, annal kevésbé lesznek
rezisztensek.

A fentieket illusztralja az 1. dbra, amely spontan beszédben el6forduld ma-
gyar maganhangzok ,,atlagos” variabilitasat mutatja be (Deme et al. 2011). A
maganhangzok megvaldsulasait itt a két legalacsonyabb frekvenciaértékii tolda-
lékcsdvi sajatrezonancia, az F1 és F, formans altal Kirajzolt akusztikai térben
latjuk, ahol e formansok ¢€s az artikulacio durva megfeleltethetosége miatt a nyil-
tabb hangzok a jobb oldalon, mig a zartak a bal oldalon talalhatok, ahogyan az
elol képzettek fent, a hatul képzettek pedig lent. (Az emlitett 6sszefliggések ro-
viden: az F; formans a nyelv fiiggéleges helyzetével, illetve a toldalékcso altala-
nos nyitottsaganak mértékével, az F, pedig a nyelv vizszintes helyzetével és az
ajakmiikodéssel fligg 6ssze ugy, hogy az alsobb nyelvallast/nyiltabb hangzok
Fi-értéke magasabb, mint a felsobb nyelvallasuaké/zartabbaké, mig a hatul kép-
zett, illetve ajakkerekitéses hangzok F.-értéke alacsonyabb, mint az eldl képzett,
illetve réses hangzoké, vo. Stevens 1998.) Az 1. dbran minden ovalis kdzéppont-
ja a megfeleld adatok atlagat szemlélteti, a két dimenzidban lattatott kiterjedés
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pedig két szorasnyi tartomanyt pozitiv és negativ irdnyban is. Bar az &bran be-
mutatott adatokban a maganhangzok véaltozatossagat nem (kizarélag) a V-V ko-
artikulacié hatasa okozta, hanem tovabbi (pl. a veluk kdzvetlenil szomszédos
beszédhangokbol szarmazo) koartikulacios hatasok, illetve példaul az eltérd koz-
1ésbeli poziciobdl is fakadd jellemzok, mégis jol lathato, hogy a nyiltabb ma-
ganhangzdk e szerint az elemzés szerint is elszortabban, nagyobb ,,szigeteken”
valosultak meg, mig a felsé nyelvallasuak joval kisebbekben. Mok (2011) ered-
ményei tehat 1ényegében szintén ezt a tendenciat mutatték, de kifejezetten a V-V
koartikulacio hatésa alatt.
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1. dbra: 8 magyar n6i besz¢él6 maganhangzoi spontan beszédben az elsé két
toldalékcsovi rezonancia, azaz formans altal korilhatarolt térben. Az ellipszisek
kozéppontja reprezentalja az adott maganhangzo megfelelé adatainak atlagat,
maguk az ellipszisek pedig £2 szdérasnyi tartomanyt, mindkét dimenziéban
(Deme et al. 2011)
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Megjegyezzik itt, hogy Whalen és munkatarsainak (2018) az 1. abran lathat6
magyar adatokhoz hasonlé médon, nem kontrollalt nyelvi anyagon nyert (igy
nem csak a V-V koartikulacid hatasat mutatd), de nagy mennyiségli parhuzamos
akusztikai és artikulacios adatai szintén engednek kovetkeztetni az /i/ és /u/ vari-
acidjaval kapcsolatban. Az emlitett tanulmanyban azt talaljuk, hogy a vizsgalt
/u/-k megvaldsulasai a beszéd mindkét vetiiletében valtozatosabbak voltak, mint
az /il realizécidi, de mindkét maganhangzora igaz volt az is, hogy — az ¢sszesi-
tett tendencianak megfeleléen — az artikulacioban kevéshé varialodtak, mint az
akusztikumban. Mindezek alapjan tehat a jelen kisérletben két eltéré varakozast
is megfogalmazhatunk: a) az /i/ és az /u/ ejtése hasonld mértékli valtozatossagot
mutat (Mok 2011 alapjan), vagy b) az /u/ ejtéseben nagyobb valtozatossagot ta-
lalunk, mint az /i/-ben (Whalen et al. 2018 nyoman). Nem magatol értetd6d6
azonban, hogy a kontrollaltan csak a V-V koartikulcio hatasait mutat adatok
més eredményeket adnak-e, mint a koartikulacios szempontbdl (is) kontroll&lat-
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lan adatok, rdadasul az itt idézett tanulmanyok két eltéré nyelvet vizsgaltak (a
jelen kisérlet pedig egy harmadik elemzésébdl sziiletett), mely tényezének szin-
tén lehet hatdsa a maganhangzok véltozatossigara. Ezen okokbdl tehét a ket pre-
dikcid kozott elézetesen nincs okunk valasztani.

Végezetul megemlitiink még egy faktort, amely befolyasolhatja a V-V koar-
tikul&cio hatésait, amiért is a jelen tanulményban szintén szabalyozott (a kondi-
cidk kozott allandodan tartott) valtozokeént kezeltik. Ez pedig a VCV szekvencié-
ban kozre zart massalhangzé mindsége. A Daniel Recasens nevéhez kotheto ar-
tikulaciés megszoritds mértékének (degree of articulatory constraint, réviden
DAC) elmélete szamos CV és VC koartikulécids (azaz egymassal szomszédos
magan- és massalhangzdk egymasra hatéasat vizsgald) kisérletre alapul. Ezeknek
az eredményei azt mutattak — és igy az elmélet is azt mondja —, hogy annak a
mértékét, hogy a maganhangz6 mennyire bir hatéssal lenni a vele szomszédos
maéssalhangzéra a CV vagy VC koartikulacién keresztil, az hatdrozza meg, hogy
a massalhangzo ejtésében mennyire kotott a nyelvhat (azaz a maganhangzo {6
artikulatoranak a) szerepe. Ha ugyanis a nyelvhatra a massalhangz6 ejtésében
,»s0k feladat harul” (nagyobb a vele létrehozott zar mérete vagy keskenyebb a
vele 1étrehozott sziikiilet), a maganhangz6 hatasa kevésbé érvényesiil rajta (vo.
pl. Recasens 2015). A nyelvmiikddési megszoritasoktdl fiiggé VC koartikulaci-
onak spekulative az is a kdvetkezménye lehet, hogy a nagyobb megszoritassal
ejtett massalhangzok a V-V koartikulacios hatast is kevésbé ,,engedik at” magu-
kon a VCV hangsorban. Egy kisérlet eredményei szerint pedig ez valdban igy is
van: Recasens (2015) 5 besz¢ld értelmetlen VCV hangsorainak maganhangzoi-
ban vetett dssze kiilonbozo ,,kotottségli” massalhangzokat, €s erdsitette meg a
feltételezést.

Kdvetkezésképpen a V-V koartikulécid hatasainak vizsgalatban a kdzrezart
massalhangzo mindsége kontrollalt vagy vizsgalt tényez6 kell, hogy legyen — mi
az el6bbi megoldast valasztottuk. Mivel pedig a V-V koartikulacié hatdsa fo-
kozhat6 azzal, ha a kozbees6é massalhangz6 ejtése csak csekély mértékben (vagy
egyaltalan nem) ,,veszi igénybe” a nyelvhatat — ahogyan példaul Mok (2011)
fentebb idézett kisérletében a két ajakkal képzett /p/ esetében is — a jelen vizsga-
latban az elemzett VCV hangsorba a laringalis zongétlen réshang /h/-t valasztot-
tuk. A /h/ képzési helye ugyanis a gége, szajlregi artikulaciéra pedig — elmélet-
ben — alulspecifikalt, mas szoval képzése soran — ugyancsak elméletben — egyal-
talan nem veszi igénybe a nyelvhatat, nem ,tériti ki” egy massalhangzos artiku-
lacis cél elérésének érdekében a diftongusos nyelvgesztust (vo. Ohman 1966),
tehat maximalizélja a V-V koartikul&cio hatasait.
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1.2 A jelen kutatés céljai, kérdeései, hipotézisei

A jelen tanulmany 6 célja a maganhangzokban tapasztalhato, a V-V koartikula-
ci6 okozta valtozatossag és a mondatszintii hangsuly 0sszefiiggéseinek vizsgala-
ta parhuzamos artikulécids és akusztikai adatokon, valddi szavakban, de a valto-
z0k korének sziikitése miatt kizarolag a balrol jobbra hatd, perszeverativ koarti-
kulacio iranyaban. Ezzel kapcsolatosan a kordbbi eredmények alapjan azt var-
juk, hogy a tartalmazé szotagra keriild6 mondathangstily noveli a magdnhangzok
koartikulacios rezisztencidjat, azaz csokkenti a realizacidk valtozatossagat. To-
vabbi célunk, hogy hozzajéruljunk a produkcid két vetuletében tapasztalhatd
valtozatossag viszonyanak kérdéséhez is. Ebben a tekintetben az egyetlen, szii-
kebb értelemben is relevans korabbi szakirodalmi elézmény (Whalen et al.
2018) eredményeinek reprodukalhatosagat ellendrizziik sziikebb korii, de jobban
kontrollalt nyelvi anyagon, és megvizsgéljuk, hogy valdban nem talalni-e ki-
I6nbséget az akusztikai és artikulacios variancia kdz6tt, vagy ha van kiildnbség,
az akusztikai valtozatossag mutatkozik-e nagyobbnak. Végezetil dsszevetjik a
fels6 nyelvallasu /i/ és /u/ ejtésében tapasztalhaté valtozatossagot, és megfigyel-
jik, hogy a két maganhangz6 hasonl6 vagy eltéré mértékii valtozatossagot mu-
tat-e, tovabba ha ez utébbi a helyzet, az /i/ bizonyul-e kevéshé variabilishak, az-
az rezisztensebbnek a koartikulaciés hatadsokkal szemben. Azzal kapcsolatban
azonban nem fogalmazunk meg varakozast, hogy a két, a korabbi szakirodalom
alapjan egyarant varhaté kimenetel k6zul melyik valosul meg.

A jelen tanulmény egy kordbban mar részben ismertetett kisérlet (Deme et al.
2019) adatainak ujraeclemezése, illetve az elemzés kibévitése €s ujraértelmezése
Ujabb szamitasok és szempontok bevonasaval.

2. Mddszertan
2.1 Kisérleti személyek, anyag

A Kkisérlethez 10 feln6tt magyar anyanyelvli né beszédanyagat rogzitettiik, am
technikai okokbdl egy beszeld felvételeit ki kellett zarnunk, igy végiil 9 beszélo
adatait elemeztiik. A beszélok életkora a felvételkészitéskor atlagosan 28+6 év
volt, sajat bevallasuk szerint aktualisan egészségesek és ép hallék voltak, tovab-
ba nem rendelkeztek semmilyen felismert beszédhibaval. A kisérlet elétt mind-
egyikiiket informaltuk a felvételkészités menetérol, idejérdl, a haszndlando esz-
ko6zrél, adataik anonim kezelésérdl, valamint a torvényben foglalt jogaikrdl sz6-
ban és irasban, ami utan a résztvevok beleegyez0 nyilatkozatot irtak ala.

A kisérletben valddi szavakba és mondatokba &gyazott VV1C1V2C,V3 hangso-
rokat rogzitettlink, ahol V; a perszeverativ koartikulacié hatdsat elszenvedé cél-
maganhangzo, V1 a koartikulaciot kivalto trigger maganhangzd, Vs minden eset-
ben a célmaganhangzoval egyezd mindségli maganhangzo (mely igy nem gya-
korol koartikulacios hatast a célmaganhangzora), C. (a bevezetdben irt okokbol)
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a V-V koartikulaciét maximalizalandé minden esetben a zdngétlen /h/ laringalis
réshang, C, pedig egy alveolaris képzésii (de képzésmod tekintetében valtozo
minéségli) massalhangzd volt. Cél és trigger maganhangzoként az /u/-t és /i/
hasznaltuk, melyekbdl 1étrehoztunk koartikulalo, azaz aszimmetrikus (V1 # Vo,
azaz /ihu/Can/ul és /uhi/Cay/i/ szerkezetil) és nem koartikulald, azaz szimmetri-
kus (V1 = V3, azaz /uhu/Cav/u/ and /ihi/Can/i/ szerkezetii) kondicidkat (a tovab-
biakban rendre ,,aszim” és ,,szim”). A szerkezetnek megfelelé szavakat a Szo-
szablya webkorpusz segitségével valogattuk (Halacsy et al. 2003.) Varialtuk to-
vabba a mondatszintii hangsiuly megjelenésének helyét is, ami minden esetben
vagy a V1, vagy a V, maganhangzot tartalmazé szotagra esett. Ertelemszeriien az
utobbi esetben a V» egytttal szokezd6 szotagban is allt, hiszen a magyarban a
hangsuly helye kotott az elsé szotagon, pl: Valaki. ‘hi.ri.get kelt vs. 'Pi.hi.zik.
egyet (ahol a pontok a szotaghatéarokat, a félkdvér a célszekvenciat, az alahlzas
pedig a célhangot jeldlik). A mondathangsulyt, amint a példa is mutatja, prever-
balis fokusz pozicidval elicitaltuk (illetve egyes esetekben azzal, hogy a célsz6
dnmagaban alkotott egyetlen megnyilatkozast), de a kutatdi elfogultsag elkertilé-
se és a percepcios megitélés gyakran tapasztalt bizonytalansdga miatt nem ellen-
Oriztiik a megvalosult hangsulyokat, és nem szelektaltuk ez alapjan a tokeneket
sem. Minden besz¢l6 minden ingert haromszor olvasott fel, igy az dsszesen (2
maganhangz6-minéség x 2 hangsuly-kondicié x 2 kontextus x 9 beszélé x 3
ismétlés =) 216 tokenbdl a félreolvasott vagy technikai hibat tartalmazé felvéte-
lek kizarasa utan végil 212 token adatait elemeztiink.

2.2 Felvételkészités

A felvételek soran szinkronizalt audio- és nyelvmozgasadatokat rogzitettiink:
el6bbit egy, a szajzughoz helyezett omnidirekcionalis kondenzatormikrofonnal,
utébbit pedig egy Carstens gyartmanyd 16 csatornas EMA AG501 rendszerrel,
csendesitett szobaban (az ELTE Fonetikai Tanszékén).

Az EMA az elektromégneses indukcid elvén mikodik, a beszEél feje felett
1év6 adotekercsek elektromagneses sugarzast keltenek, amely segitségével a be-
sz€16 artikulacids szerveire rogzitett érzékeldk (tekercsek) helyzete kovethetové
valik (2. abra, bal oldal). A kisérletben a 2. abran, jobb oldalon, baloldali ke-
resztmetszetben bemutatott szenzorok pozicidjat rogzitettiik, de a jelen vizsga-
lathoz a nyelv kdzépvonalara helyezett négy szenzor adataibol csak a hatsé ket-
tot hasznaltuk: a nyelvhatra a besz¢ld szamara viselhetden leghatulra helyezett
TBO2 nyelvtesti szenzort, és a kb. 1 cm-rel ez elé helyezett TBOL nyelvtesti
szenzort. Az adatokat a fil mdgé (a processus mastoideus ossis temporalis folé)
és az orrnyeregre helyezett referenciaszenzorok segitségével korrigaltuk a beszé-
16 fejének mozgasara, valamint elforgattuk ugy, hogy a beszéldk harapasi sikja
(mely sik allasat minden beszél6nél egy erre a célra kialakitott eszk6zzel, az Un.
,.bite plate”-tel regisztraltuk) a vizszintessel parhuzamos legyen. Ezeket a kor-



212 DEME ANDREA ET AL.

rekciokat a Carstens &ltal biztositott szoftver megfelelé moduljaival végeztiik.
Veégul a Kolni Egyetem Fonetikai Intézetének (IfL Phonetik, Universitat zu
Koéln) sajat készitésti konverterével a haromdimenzios adatokat az Emu adatba-
ziskezel§ szoftverrel (Winkelmann et al. 2018) kompatibilis ssff formatumu,
kétdimenzids adatokka alakitottuk. Az igy létrejott helyzetadatok elhelyezhetok-
ké valtak egy olyan kétdimenzids koordinata-rendszerben, amelynek origdja a
metsz6fogaknal talalhatd, és ahol az abszcissza a nyelv vizszintes, az ordinata
pedig a nyelv fiiggbleges irany elmozdulasat képezi le ugy, hogy az elébbi
mentén tapasztalt negativ irdnyu kitérések a nyelv hatrafelé val6é elmozdulasat
jelentik (vo. 2. abra, jobb oldal).

orrzod &

X pozicio
LLIP

2. bra: A besz£l6 és az EMA rendszer elhelyezkedése a felvételi helyzetben (bal
oldal), és a kisérlethez rogzitett szenzorok sematikus elhelyezkedése oldalnézeti
keresztmetszetben a korrekciok, atalakitasok és forgatasok utan (jobb oldal)

Megjegyezziik, hogy az EMA szamos eldnye (pl. a kit{in6 id6beli és téri felbon-
tas, kényelmes, 1il6 vagy allo testhelyzet) ellenére, mint minden artikulaciés mé-
roeszkoz, hatranyokkal is bir: a nyelv helyzetérdl, illetve a nyelvfelszin konturja-
rol ugyanis nem tud teljes képet adni. Oka ennek egyfel6l az, hogy az EMA
pontszer(i méréseket végez, és a pontok kozti nyelvfelszinrél nem ad informaci-
okat, de az is, hogy a nyelvre a legtobb besz¢éld esetében csak a nyelvhat eliilso-
kozépsé részéig helyezhetdk szenzorok. Ezzel egyiitt alkalmasnak talaljuk az
eszkozt a kérdéseink vizsgalatara, részben sajat kutatasi tapasztalatainkra ha-
gyatkozva (ezzel az eszkdzzel és mas artikulacios miiszerekkel), részben pedig a
szakirodalmi el6zményekre tdmaszkodva, melyek demonstraljak az EMA (vagy
az ahhoz nagyon hasonlé adatokat add6 XRMB) regisztratumok alkalmassagat
maganhangzok és massalhangzok ejtésének statikus vagy dinamikus vizsgalatara
(v6. Whalen et al. 2018).
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2.3 Elemzések

A parhuzamos felvételeketben a spektrografikus kép alapjan félautomatikusan
szegmentaltuk és cimkéztik a célhangokat a BAS webszolgaltatas graféma-
fonéma konverterének (Reichel 2012) és a MAUS rendszernek (Schiel 1999) a
segitségével, majd a sziikséges helyeken kézzel javitottuk a felismertetett hang-
hatarokat a Praat programban (Boersma—Weenink 2019). A mérési pontokat az
artikulacioban és az akusztikumban egyarant a célmaganhangzé elején és koze-
pén hataroztuk meg Ugy, hogy az elemzett adatokat a kérdéses pontok korili
10%-os id6ablak adatainak medianjaként nyertiik — igy a kordbbi irodalommal is
hozzavetdlegesen Osszevethetd mérési eredményeket kaptunk. A kdzépponti
méréshez megjegyzendd, hogy az itt mért akusztikai és artikulacios adatok
Whalen és munkatarsainak (2018) dsszehasonlité vizsgalata alapjan gyakorlati-
lag az artikulacios és akusztikai célkonfiguraciot mérik, az idézett elemzés sze-
rint ugyanis a maganhangzoknak az akusztikai kimenet alapjan megallapithat6
idébeli kdzéppontja 1ényegében egybeesik az artikulacios célkonfiguracid (azaz
a gesztusplaté elejének) kialakitasaval (ahogyan azt egyébként feltételezni szok-
tuk).

Mivel a vizsgalt beszédhangok eltérése egyrészt (elsddlegesen) a vizszintes
nyelvhelyzetben, masrészt pedig az ajakmiikddésben all, a beszéd akusztikai
vetlletében az F, formans frekvenciajat mertik a Praat programban automatiku-
san, a Burg algoritmus segitségével (Boersma—-Weenink 2019). Az akusztikai
adatokat — és ezzel parhuzamosan az artikulacidsakat is — haromféle dsszevetés-
ben vizsgaltuk.

A maganhangzoknak a koartikulacioban vald részvételét elsoként a lo-
kuszegyenletek (locus equations) médszerével elemeztiik. Lindblom (1963) CV
kapcsolatok elemzésekor figyelte meg el6szor azt, hogy az F» értéke a magan-
hangz6 kezdetén/a massalhangz6 felpattanasakor mérve (Faonszet) SzOros 0ssze-
fuggést mutat a maganhangzd kozepén (Fawszsp) Mért értékkel. Ha pedig ezeket
egy koordinata-rendszer x és y tengelyein abrazoljuk, és erre egy egyenest veti-
tiink, az egyenes meredeksége informal minket errl az Osszefliggésrol, s6t a
massalhangzo képzési helyérol is, ugyanis annak fiiggvényében valtozik — ezt az
egyenest nevezi a szakirodalom lokuszegyenletnek. Ugyanakkor mivel ez az
egyenes lényegében a maganhangzéban lezajlé formansmozgasok dinamikéajat
képezi le, egyuttal azt is megmutatja, hogy milyen mértékii a koartikulacié a CV
kapcsolatban a kévetkez6képpen. A maximalis (1) meredekség azt tiikkr6zi, hogy
a nyelv (F2) a méssalhangzds cél elérésekor/a maganhangzd kezdetén mar abban
a helyzetben van, mint a maganhangz6 kozepén, tehat mar a maganhangz6 kez-
detén elérte a célkonfiguraciot. Ez azt sugallja, hogy a két hang artikulacidja
nagymeértékl atfedést mutat, illetve azt jelenti, hogy a maganhangzo ellenallobb
a koartikulacionak a produkcios célt modositd hatasaival, azaz a koartikul&cios
redukcidval szemben, hiszen a nagyfoku koprodukcios készség miatt mar hama-
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rabb elért célkonfiguracidja stabilabb, hosszabban fenn marad, azaz ,.er6sebb”,
és igy valtozatlanabb lehet (v6. Cho 2004: 142). A nulla meredekség ezzel
szemben azt mutatja, hogy a két pont adatai kdzott nincs dsszefiiggés, tehat ki-
sebb a hangok kozti atfedés vagy koprodukcio, dinamikusabb a maganhangzé
megvalosulasa, a produkcids célt pedig a fentiekhez képest késleltetve (val6szi-
niisithetden a maganhangzé kézepén vagy csak az utan) éri el a szegmentum (ha
egyéltalan), ami igy értelemszeriien rovidebb ideig is allhat fenn. Ennek kovet-
keztében a nulla kozeli meredekség egyuttal tehat azt is sugallja, hogy a magéan-
hangz6 kevésbé ,.er6s” és igy kevésbé ellenall6 is a koartikulacionak a produk-
cids célt modositd hatdsaival (azaz a koartikulacios redukcidval) szemben (vo.
Krull 1987, Bang 2017).

A fenti alapokon a jelen kisérletben els6ként a célmaganhangzo elején
(Faonszet) és kdzepén (Fawsz¢p) Mért formansadatokra vetitett egyenesekkel vetettiik
6ssze a maganhangzok koartikulacios hajlandésagat az akusztikumban magan-
hangz6-mindségenként és kontextusonként. Azzal a feltételezéssel éltiink, hogy
mivel a kozrezart massalhangz6 nem rendelkezik orélis akadallyal, az egyenes
mértékérol, illetve a célmaganhangzd megvalosulasanak dinamikus vagy stati-
kus voltardl informal. Amennyiben tehat eltérést okoz a hangsuly megjelenése
vagy a maganhangzo mindségének eltérése, eltérd meredekségli egyeneseket is
kapunk gy, hogy a kevésbé ellenall6 hangokra laposabb (nulla kdzeli) mere-
dekség lesz jellemzo.

A koartikulacids rezisztenciat ezen tulmenden szamszerlsitettiik a magan-
hangzék megval6sulasanak valtozatossagaval is, kétféleképpen. Egyrészt Cho
(2004) modszerének mintajara, a paradigmatikus koartikulacié leképezésére ki-
szdmitottuk a koartikulal6/aszimmetrikus és nem koartikulalé/szimmetrikus
helyzetekben all6 azonos mindségli maganhangzok akusztikus térbeli kiillonbsé-
geit az F, formans indulésa alapjan (Fzonszet, aszim — Faonszet, szim), €2t a tovabbiakban
az idézett mintara tavolsagnak nevezziik. A tavolsag mérészam tehat azt mutatja
meg, hogy mennyire tér el az adott maganhangzo a koartikulacio hatésa alatt és a
kontrollhelyzetben egy-egy beszélé egy-egy maganhangzéjara szamitva egy
adott kondicion belll (hangsulyos célhang/hangsulytalan célhang).

Masrészt szamszerisitettiilk a megvalosuldsok szorodasat is az akusztikai tér-
ben az F; relativ szérasaval (RSD) az (1)-ben talalhat6 képlettel. (A szérast és a
csoportatlagot az egyes beszéloknek az egy-egy token haromszori ismétlésébol
szarmazé adataira szamoltuk.)

(1) RSD (%) = SD / [atlag] x 100
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Mivel a relativ sz6ras az atlaghoz viszonyitja a szérddast, és az adatok nagy-
sagrendjét elvéve szazalékos forméban fejezi ki a valtozatossag mértékét, igy
bizonyos mértékben normalizalja a besz¢lok kozti (pl. anatémiai kiilonbségekbdl
fakado) eltéréseket (lasd pl. Shaw et al 2009). Raadasul mivel a szamitas soran a
nagysagrend mellett a dimenzio is eltlinik, dsszevethetdvé tesz eredetileg kiilon-
b6z6 mértékegységben és kiilonb6zo 1éptékben mért adatokat is. Ezaltal az RSD
mentén kozvetleniil 6sszevethetové valik az akusztikumban és az artikulacidéban
talalt valtozatossag.

Az artikulacié vizsgalatdhoz a TBO1 és TBO2 szenzorok x-iranyl (a nyelv
vizszintes elmozdulasat mutatd) kitérésadatait nyertiik ki az Emu (Winkelmann
et al. 2018) adatbaziskezeld segitségével az F» formansok mérésénél a fentiek-
ben meghatarozott két idéablakban (szintén az ott mértek medianjaként). Mivel
a kutatas elsGsorban a nyelv (nyelvtest, nyelvhat), és nem a nyelv egyes pontjai-
nak helyzetét kivanja figyelembe venni, az elemzésben a két nyelvtesti szenzor x
pozicidjanak (vizszintes Kitérésének) atlagait hasznaltuk Cho (2004) modszerta-
nanak megfelelen (ezt nevezziik a tovabbiakban dorzumadatoknak, vo. 2. &bra,
jobb oldal).

A dorzumadatokra, ahogyan az F.-adatokra is lokuszegyenleteket, tavolsago-
kat és relativ szoréast szdmoltunk. Amint emlitettlk, az utobbi esetében a kozvet-
len Osszevetés is lehetséges a beszédprodukcio két vetlilete kdzott, erre keriil sor
az eredmények fejezet utols6 szekcidjaban.

2.3 Statisztikai elemzések

Az adatokat linearis kevert modellekkel elemeztiink az R programban (R Core
Team 2018) az Ime4 csomag (Bates et al. 2015) segitségével (fliggd valtozon-
ként egy-egy modellt allitottunk). A p-értékeket Satterthwaite-approximacio se-
gitségével nyertilk, amely az ImerTest csomagban (Kuznetsova et al. 2017) elér-
heté. A modellekben random hatasként (interceptként/eltolasként, illetve mere-
dekségkent) felvettiik a beszélét, de csak akkor, ha ez szignifikansan novelt a
modell prediktiv erején (az ImerTest csomagban elérhetd6 ANOVA probak ¢és az
AIC informacios kritérium alapjan). A tavolsagadatokra illesztett modellben fix
hatasként a kondicio (hangsulyos vagy hangsulytalan) és maganhangz6-mindség
(/if vagy /u/) valtozdkat hasznaltuk. Az RSD adatok esetében ezek mellé a kon-
textus (szimmetrikus vagy aszimmetrikus) valtozét is bevettik a prediktorok
sordba. A post hoc dsszevetéseket (Tukey-féle post hoc teszt) az Ismeans cso-
magban elérhetd fiiggvényekkel végeztiikk (Lenth 2016). Az adatok 4brazolasa-
kor az atlagértékekhez tartozéan az ismételt méréses dizajn figyelembevételével
korrigalt konfidenciaintervallumot jelenitettik meg (mely kalkulal a beszéldk
kozotti variancidval, 1asd Morey 2008). Az artikulacios és akusztikai variabilitas
0sszevetésénél szintén kevert modelleket, valamint Pearson-féle korrelaciéelem-
zést is alkalmaztunk.
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3. Eredmények
3.1 Akusztikai adatok
3.1.1 A koartikulacio mértéke

A lokuszegyenletek mintajara illesztett egyenesek az akusztikai adatokon azt
mutatték, hogy az /i/f maganhangzok joval kevésbé valosultak meg dinamikusan,
mint az /u/-k, azaz az /i/ altalanosan rezisztensebb volt (nagyobb koprodukciot
és stabilabb produkcios célt, tehat kisebb mértékii koartikulacios hatast mutatott
a létrehozas nyelvgesztusaban), mint az /u/. Erre utal az /i/ esetében latott na-
gyobb meredekség, tehat az a tény, hogy a hang kezdeténél mért F, nem alakult
fuggetlendl a hang kozepén, a célkonfiguracional mért értékt6l, ami pedig azt
sejteti, hogy a célkonfiguréacié (akusztikai tekintetben) mar kialakult a hang
(akusztikailag mérhetd) kezdeténél (3. abra). A hangsulyhelyzet hatidsa ennél
mar joval bonyolultabbnak tiinik, mert ebben a maganhangzok minéségétol fiig-
gben eltérd tendenciakat talaltunk. Az /i/ esetében a hangsulyos és hangsulytalan
helyzetek kozott gyakorlatilag nem latunk eltérést, hiszen az egyenesek mere-
deksége lényegében egyezett a kondiciok kozott. Az /u/ esetében azonban latunk
eltéréseket, mégpedig ugy, hogy a hangstlyos helyzetben egyontetiien dinami-
kusabb megvalosulasokat (laposabb meredekségii egyeneseket) talalunk. Ezekre
a tendencidkra azonban mindkét maganhangzdoban hatott a kontextus tényezo —
azaz az eltér6 mindségli maganhangzoval tortént koartikulacio(s helyzet). Az /i/
a hangsulyos helyzetben dinamikusabban valésult meg a V-V koartikuléci6
(aszim) miatt (meredekség = 0,28), mint amikor ez a hatds nem révényesiilt
(szim) (meredekség = 0,51). A hangsulytalan helyzetben azonban (érdekes moé-
don) statikusabb volt a koartikulalé helyzetben (meredekség = 0,60), mint
szimmetrikus esetben (meredekség = 0,51) (bar ez az eltérés a hangsulyos hely-
zetben latottnal kisebb). Az /u/ az /i/-vel szemben a hangsulyos helyzetben a ko-
artikulacios helyzettdl fliggetleniil dinamikusan (az /i/-nél dinamikusabban) va-
l16sult meg (bar a kontextustdl fiiggden eltérd eldjellel, azaz eltéréd modon) (me-
redekségaszim = —0,31; meredekségs;im = 0,31). Az /u/-k Gsszes megvaldsulasa
kozul a legstatikusabbnak a hangsulytalan helyzet(i és szimmetrikus kontextus-
ban bizonyult (meredekség = 0,67). Végiil az /u/ a hangsulytalan helyzetben a
koartikulacios hatas alatt a sajat egyéb helyzetekben megfigyelt viselkedéséhez
képest kozepesen dinamikus volt (meredekség = 0,45).
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3. &bra: A célmaganhangzok kezd6pontjaban és kozéppontjaban mért F, frekven-
ciaértéke koartikulal6 (aszim) és nem koartikulalé (szim) kontextusokban, a hang-
stly fuggvényeében (linearis regresszids egyenes + 95%-0s konfidenciaintervallum)

Az F,-tavolsdgadatok a kondicio és maganhangz6-mindség valtozok interakcios
hatasat mutattdk (F(1, 30) = 15,47, p < 0,01) (4. abra). Ez annak koszonhetd,
hogy ebben a tekintetben az /u/ maganhangzéra kisebb mértékben hatott a hang-
suly (kisebb kilonbséget tapasztaltunk a kondiciok kozott), mint az /i/-re. Az /u/
hangsulyos helyzetben nem mutatott kilénbséget a szimmetrikus és aszimmetri-
kus helyzetek kozott (Fuinsw — Fousnw = —4+437 Hz), mig a hangstlytalan hely-
zetben a tavolsag (Fzinw — Faunw =) 154(x£114) Hz volt, tehat itt a koartikulaciot
elszenvedod /u/-k a vart mdédon centralizalddtak (elorébb keriiltek) az akusztikai
térben. A hangsulyos és hangsulytalan csoportok kozotti kiilonbség a post hoc
tesztek szerint azonban nem volt szignifikans. Ezzel szemben az /i/ a hangsulyos
helyzetben atlagosan 207(+376) Hz, hangsulytalanban pedig —230(=151) Hz
tavolsagra valosult meg (ami a post hoc dsszevetés szerint szignifikans kulonb-
ség, p < 0,05). Ez pedig azt jelenti, hogy a hangsulyos helyzetben all6 /i/-k a ko-
artikulalo helyzetben nem centralizalodtak (nem kerlltek hatrébb) az akusztikus
térben, hanem éppen hogy periferikusabbd, tulartikulélttd valtak, mig a hang-
sulytalanban a vart modon redukalodtak (hatrébb tolodtak) mindségiikben.
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4. dbra: A maganhangzok akusztikai (F.-)tavolsaga a koartikulalé (aszim) és nem
koartikulald (szim) kontextusok kozott a kondicio és a maganhangzd-mindség
fuggvényében a maganhangzo elején (atlag + 95%-os konfidenciaintervallum)

3.1.2 A maganhangzdk akusztikai valtozatossaga

Az akusztikai valtozatossadgot szamszerlsitd relativ szoras adatait az 5. abran
mutatjuk be. A statisztikai elemzés ezeken az adatokon a kondici6, a magan-
hangz6-mindség és a kontextus harmas interakcidjanak hatasat mutatta
[F(1, 185) = 18,31, p < 0,001]. Megfigyelhettiik, hogy az /i/-realizciokban &lta-
lanosan kisebb volt a variabilitads (11,32+10,19%), mint az /u/-realizacidkban
(13,36+11,43%), hogy — meglepé mddon — a koartikulalé kontextusban kisebb
volt variabilitas (10,45+9,89%), mint a nem koartikulaléban (14,23+£11,46%), és
hogy a hangsuly mentén altalanosan nem latszott kilénbség (RSDhangsityos =
12,21+10,50%; RSDnangsiiytalan = 12,47+11,25%). A paros 0sszevetések szerint
azonban az Osszes eltérés koziil csak a hangsulytalan helyzetli, koartikuldlo és
nem koartikulal6 /u/-k kiilénbsége szignifikans (p < 0,05) Ugy, hogy a hangsuly-
talan helyzeti /uhu/ az 0Osszes tobbi esetnél valtozatosabb akusztikailag
(19,75+£15,07%), mig az /ihu/ az 0osszes tobbi esetnél invariansabb
(8,41+6,68%).
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5. dbra: A maganhangzok akusztikai valtozatossaga (RSD) az F; frekvenciaértéke
alapjan (atlag + 95%-os konfidencia-intervallum)

3.2 Artikulaciés adatok
3.2.1 A koartikulacio mértéke

A maganhangz6 kezdetén és kozepén mért nyelvtesti helyzet az akusztikai ada-
tokkal szemben — a regresszids egyenesek meredeksége szerint — nagyon szoros
Osszefliggést mutat mindkét kondicidban és mindkét maganhangzora, azaz az
artikulacioban a maganhangzék kezdetén mért nyelvhelyzet jol prediktalta az
idébeli kdozéppontban mérhetdt (6. abra).

Az egyenesek 1 kornyéki meredeksége azt mutatja, hogy a maganhangzok ar-
tikulacios tekintetben egyontetiien kevéssé dinamikusan valdsultak meg (és ez a
dinamikussag mérsékeltebb volt, mint az akusztikai vetlletben tapasztalt), illetve
azt, hogy a trigger és célmaganhangz6 koprodukcidjanak, koartikulaciojanak
mértéke — szintén az artikulaciot tekintve — maganhangz6-mindségtél fliggetle-
nll magas volt. Ezekben az adatokban egyediil az /u/-k esetében latni valamifaj-
ta eltérést és kizardlag a kontextus mentén: megfigyelhetjik, hogy az aszimmet-
rikus, koartikulal6 helyzetben all6 /u/-megval6sulasok elkilénilnek a szimmet-
rikus helyzetben alloktol azért, mert az el6bbiek dinamikusabban valosultak meg
az ido fliggvényében, az utobbiak pedig statikusabban. Az /i/ esetében nem talal-
tunk ilyen tendenciékat.
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6. abra: A nyelvhat vizszintes pozicioja a célmaganhangzok kezd6pontjaban és

kozéppontjaban mérve koartikulalo (aszim) és nem koartikulalo (szim)
kontextusokban, a hangsuly fuggvényében (lineéaris regresszios egyenes és
95%-0s konfidenciaintervallum)

A koartikulalé és nem koartikulal6 helyzetben all6 maganhangzok nyelvhat
mentén mért tavolsaga lathatd a 7. dbran. Az /u/ esetében ezek a tavolsagadatok
mindkét esetben (azaz mindkét hangsulykondiciban) pozitiv, mig az /i/ estében
negativ értékeket vettek fel, ami azt mutatja, hogy a maganhangzok centraliza-
l6dtak a V-V koartikulacié hatasara: az /i/ esetében a nyelv hatrébb, mig az /u/
esetében el6rébb keriilt a szajiiregben aszimmetrikus CVC-kontextusban. (Ezek-
ben az adatokban a negativ értékek a szajlireg eleje, a pozitiv értékek pedig a
szajureg hatulja felé tortént elmozduldst tiikrozik, azaz a centralizaciot a hatul
képzett hangzok esetében a pozitiv, az eldl képzettek esetében pedig a negativ
értékek mutatjak.)
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7. abra: A nyelvhat vizszintes irany( tavolsaga a koartikulalé (aszim) és nem
koartikulald (szim) kontextusok kozétt a hangsulykondicid és
a maganhangz06-mindség fiiggvényében a maganhangzo elején
(&tlag + 95%-0s konfidenciaintervallum)

Ugyanakkor a statisztikai elemzés szerint a fentebb emlitett centralizacié mérté-
kén a maganhangz6 és a kondici6 interakciés hatasa érvényesilt, ahogyan az
akusztikai vetiletnél is lattuk [F(1, 36) = 7,35, p < 0,05] — am az ott tapasztal-
takkal szemben itt az /u/-ban talaltunk nagyobb eltérést a hangsulyos és hang-
sulytalan pozicidk kdzott. Mig a hangsulyos helyzetben a koartikulaci6é hatasara
az adott mindségli maganhangzok kozti tavolsag Osszemérhetd volt nagysag-
rendjében (természetesen ellentétes eldjellel; /i#hu/—/u#thu/ = 2,22+2,05 mm;
Ju#hi/~/i#thi/ = —2,49+1,88 mm), addig a hangsulytalan helyzet jobban eltavoli-
totta egymastol az /u/, mint az /i/ megvalosulasait (/ihu/—/uhu/ = 5,08+3,25 mm;
/uhi/=/ihi/ = =3,47+1,45 mm).

3.2.2. A maganhangzok artikulacios valtozatossaga

Az artikulacids valtozatossagot leképzé RSD adatokra illesztett modell a kondi-
ci6 és kontextus [F(1, 189) = 19,59, p < 0,001], valamint a kondici6 és a magan-
hangz6-mindség [F(1, 189) = 22,58, p < 0,001] interakcids hatasat mutatta (8.
abra).
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8. abra: A magéanhangzdk artikulécids valtozatossaga (RSD) a nyelvhat
vizszintes Kitérése alapjan (atlag + 95%-o0s konfidenciaintervallum)

Altalanossagban az akusztikumban talaltakhoz hasonléan az artikulacioban is
valamivel kisebb valtozatossagot mutatott az /i/ (6,77+7,74%), mint az /u/
(7,52+10,59%), nagyobb valtozatossagot lattunk a nem koartikulald helyzetben
(7,4348,91%), mint a koartikulaléban (6,87+9,63%), és kisebb variaciot tapasz-
taltunk a hangsalytalan szétagi célhangokban (RSDhangsityos = 7,52%9,22;
RSDhangsilytalan = 6,78+9,38%). A péros Osszevetések alapjan azonban egyedul az
/uhu/ és /u#hu/ tokenek kozott volt szignifikans (p < 0,05) az eltérés ugy, hogy a
szimmetrikus helyzeti hangsulyos /u/ (az /u#hu/ példanyok célmaganhangzoja)
mutatott tébb varianciat. Osszességében is ezek a megvaldsulasok mutattak a
legnagyobb artikulacios valtozatossagot (9,94+10,38%).

3.3. Az akusztikai és artikulaciés valtozatossag dsszefliggései

A 5. &bran és 8. abran latott értékeket dsszevetve azt talaltuk, hogy a beszéd ar-
tikulacids vetlletében tapasztalt valtozatossdg (RSDat = 7,15+£9,30) a korabbi
eredményekkel 6sszhangban (Whalen et al 2018) a jelen adatokban is joval ki-
sebb volt, mint az akusztikumban latott (RSDa = 12,33£10,95). Ugyanakkor az
adatokra illesztett modell sem a produkcios vetilet (artikul&cio vagy akuszti-
kum), sem a maganhangzok fliggvényében nem mutatott szignifikans eltérést (az
idézett tanulmany az eldl képzett nem nyilt maganhangzdkban kisebb artikulaci-
6s variabilitast mutatott, mint a tébbi hangban, kozel azonos akusztikai valtoza-
tossag mellett minden hang esetében), tehat jelen adataink az itt idézett szakiro-
dalom megallapitasait csak tendenciaszerlien erésitették meg. A maganhangzo
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prediktor nem szignifikdns hatdsa tobbek kozott azt is jelenti, hogy a beszélok
egységesek voltak a valtozatossdg megvalositasaban: ha az egyik maganhangzot
valtozatosabban ejtették, akkor a mésikat is (v0. még 9. abra). Ebben a tekintet-
ben viszont az adataink egybevagnak a Whalen és munkatérsai (2018) altal talal-
takkal.

Ha egyénenkeént vetjiuk 0ssze az artikulacios es akusztikai variabilitds mérté-
két tigy, hogy minden beszEl6 esetében az RSD-vel szamszer(sitett artikulacios
és akusztikai variabilitds kilonbsegét vizsgaljuk a maganhangz6-minéségek
fuggvényében, a 9. abran latottakat kapjuk (ahol a dobozdiagram egyes dobozai
négy-négy realizacio adatait mutatjak). Az abran jol megfigyelhetd, hogy a fen-
tebb emlitett altalanos 0sszefiiggés erésen besz¢l6fiiggd: mig a 9 beszélobol 8
esetében altalanossagban valdban nagyobb volt a maganhangzok akusztikai val-
tozatossaga, mint az artikulacids (ezt tiikrozik a negativ értékek), a 8 beszélo
egyikénél (177) az /il maganhangzéban, valamint a fennmaradd egy beszélénél
(74) mindkét maganhangzdban éppen ellenkez tendenciakat talaltunk.

60
AR 2
Eoﬁ? ﬁ%ﬂﬁﬁ@
£-30 . -
S

-60

18 41 74 170 174 175 176 177 178
Beszelo
9. abra: Az artikulécids (Vara) és akusztikai (Vara) variabilitas kilénbsége a
maganhangz6-mindségek fliggvényében, beszélénként (median és interkvartilis
tartomany)

Végezetil korrelacidelemzést végeztink, és megallapitottuk, hogy a jelen ada-
tokban nincs korrel&cié az artikulacios és akusztikai adatok valtozatossaga ko-
z0tt, akar az 0sszes adatra, akar az egyes beszélokre végeztiik el az Gsszevetést.
Ez tehat azt jelenti, hogy a beszéd két vetiiletének valtozatossaga egymastol fg-
getlendl alakult. Ez az eredmény ellentmond a korabbi, ellendrizetlen hangkor-
nyezetekre kapott tendenciaknak, melyek a két vetiilet kozott kdzepesen erés
korrelacidt mutattak (Whalen et al. 2018).
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4, Osszegzés és kovetkeztetések

A jelen tanulmany els6dleges célja a maganhangzokban tapasztalhatd, a magan-
hangzok kozti, a koztes massalhangzon ativel$ koartikulacio okozta valtozatos-
sag és a mondatszinti hangsuly Osszefliggéseinek vizsgélata volt parhuzamos
artikulacios és akusztikai adatokon, valddi szavakban, a balrél jobbra hatd, per-
szeverativ koartikulacié irdnydban. Korabbi eredmények alapjan azt feltételez-
tilk, hogy a tartalmaz6 szotagra keriilé6 mondathangstly noveli a maganhangzok
koartikulacios rezisztenciajat, azaz csokkenti a realizaciok valtozatosagat. Cé-
lunk volt 6sszehasonlitani a felsé nyelvallasu /i/ és /u/ ejtésében tapasztalhato
valtozatossagot is, €s megfigyelni, hogy a két maganhangz6 hasonlé vagy eltérd
mérték{i variaciot mutat-e (tovabba, ha ez utobbi a helyzet, az /i/ bizonyul-e re-
zisztensebbnek a koartikulacids hatdsokkal szemben). A kérdések vizsgalatara a
koartikulaci6 hatasat tobbféleképpen is szamszeriisitettiik, mely modszerek a
maganhangzok megval6sulasanak dinamikussagat, a koartikulal6 és nem koarti-
kulalo helyzetli célhangok kozti kiilonbségeket (tavolsagokat), illetve az ejtési
varianciat képezik le.

A kisérlet eredményeinek talan egyik legfontosabb tanulsaga az, hogy meg-
erdsitést nyert az a tapasztalat, mely szerint az artikulacios €s az akusztikai vetii-
letben tapasztalhato tendenciak jelentosen eltérhetnek. Ez egyrészt kiemeli a két
vetiiletben gytijtott adatok parhuzamos elemzésének fontossagat: felhivja a fi-
gyelmet arra, hogy pusztdn az egyik vetiilet vizsgalata nem szolgéltat alapot
olyan kovetkeztetések levonasara, melyek a masik vetiletet érintenék, illetve
alatdmasztja azt is, hogy egy ilyen elemzés nem nyujt (mert nem nyujthat) teljes
képet a produkcios stratégiakrol. Masfel6l azonban az itt talaltak tovabbi alapve-
té kérdéseket is felvetnek, példaul arra nézve, hogy a produkcioés megszoritaso-
kat és az ejtési valtozatossagot, az ebben tapasztalt rezisztenciat végeredmény-
ben mely vetiiletben is kellene keresnink. Erre a pontra az eredmények itt ko-
vetkez Osszefoglalasa utin még valamivel bovebben is visszatériink.

Az elso, legfobb vizsgalati kérdésiink a fentebb irtak fényében tehat korant-
sem valaszolhat6 meg egyszeriien, hiszen az artikulacié és az akusztikai szerke-
zet helyenként akar homlokegyenest eltérd tendencidkat mutatott. Ezeket rovi-
den osszefoglaljuk.

Mig az akusztikai szerkezetben a maganhangzok mindsége, a koartikulacios
helyzet és a hangsuly fliggvényében jelentdsebb eltéréseket lattunk (melyek el-
sOsorban az /i/ statikusabb ¢és az /u/ dinamikusabb megvalositasat tiikrozték),
addig az artikulaci6 sokkal egyontetiibben, 1ényegében minden beszédhangra és
minden helyzetben statikus megvaldsitasok képét rajzolta ki.

A koartikulal6 és nem koartikuldlé helyzetekben all6 magénhangzdk adott
paramétereinek kilonbségeként szamolt tavolsagadatokban taldltak bizonyos
tekintetben szintén széttartéan alakultak a produkcio két vetiletében. Noha
mindkét vetlletben tapasztalhato volt a maganhangzok eltérd viselkedése, illetve
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a hangsuly hatésa, ezek jellege, mikéntje nem csekély mértékben eltéréen ala-
kult. Az akusztikai (F,-)tavolsagokban a hangsulytalan sz6tagban a maganhang-
z6 minéségétdl fliggetleniil hasonld eltéréseket talaltunk a koartikulalé és nem
koartikulalé esetek kozott, és centralizaciot mutattunk ki a koartikulacio hatasa-
ra. A hangsulyos helyzetben azonban az /u/ mindsége ellenalt a koartikulacidnak
(és igy nem tért el a koartikulalt, illetve a kontroll eset), az /i/ pedig egyenesen
hiperartikulaciot mutatott (a koartikulalt /uhi/ szekvenciaban az /i/ akusztikusan
,,e10rébb keriilt”, mint a kontroll /ihi/ szekvenciabeli megfeleldje). Az artikulaci-
6s (a dorzum poziciéja alapjan mért) tvolsagadatokban ezzel szemben azt ta-
pasztaltuk, hogy a maganhangzék a hangsulyos helyzetben mutattak Iényegében
azonos mértékll centralizaciot, és a hangsulytalanban viselkedtek eltérden ugy,
hogy bér itt mindkét maganhangzé nagyobb koartikulacids hatast szenvedett el,
az /ul megval6sulasai kdzo6tt nagyobb tavolsagokat talaltunk, mint az /i/ varian-
sai kozott. Az /u/ tehat nagyobb foku koartikulacios redukciét mutatott.

Végiil a valtozatossagot szamszerUsito relativ szords adataiban is eltéréseket,
ellentmondasokat lattunk. Altalanossagban az akusztikum variabilisabbnak bi-
zonyult, mint az artikul&cié — de erre még a masodik kérdésiink kapcsan valami-
vel részletesebben is visszatériink. A csoportok kozotti 6sszevetések soran az
akusztikumban a) az /i/-ben valamivel kisebb véltozatossagot lattunk, mint az
/u/-ban, b) a nem koartikulalé helyzetben — nem vart médon — valamivel na-
gyobb véltozatossagot lattunk, mint a koartikulaléban, mig ¢) a hangsuly mentén
egyaltalan nem lattunk eltéréseket. Val6jaban azonban az egyetlen igazan sza-
mottevé kiilonbségnek a hangsulytalan helyzeti /u/-k variancidja bizonyult. Itt
ugyanis, meglepé modon, a koartikulald /u/ (az /ihu/ hangsorban) minden tovab-
bi esetnél kevésbé valtozatosan, a nem koartikulalo helyzeti pedig (az /uhu/
hangsorban) minden tovabbinal valtozatosabban realizalodott. Az artikulacioban
az akusztikummal egyezGen a) az /i/ bizonyult valamivel invariansabbnak, és b)
itt is a nem koartikulalé (szimmetrikus) helyzet eredményezett valtozatosabb
megvalosulasokat a varakozasoktol eltéréen. Az akusztikummal szemben azon-
ban c) itt volt némi kilénbség a hangsuly mentén, és a hangsulytalan szétagok-
ban kisebb volt a megvaldsulasok véaltozatossaga. Ugyanakkor a statisztikai
elemzés szerint mindezen hatasok kozil csak egy specifikus kombinaciopar tért
el jelentésen: a szimmetrikus helyzetii (nem koartikulalt) hangsulyos és hang-
sulytalan /u/-k csoportja Ugy, hogy az /uhu/ és /u#hu/ kozil az utdébbi mutatott
nagyobb varianciat (és ez volt egyben az artikul&ciés adatokban talélt legna-
gyobb véltozatossag is).

Mindezek alapjan arra a kérdésre, hogy hat-e a hangsuly a maganhangzoknak
a V-V koartikulacio hatasara eléallt valtozatossagara, azaz befolyasolja-e a ma-
ganhangzok ejtési rezisztenciajat, kitéré valaszt adhatunk azzal, hogy erre a kér-
désre a beszéd produkcios vetiiletének fliggvényében, a valtozatossag szamsze-
risitésének modja mentén, €s részben a maganhangzd mindségétol fliiggden is
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eltéré feleletek adhaték. Mig a maganhangzok artikul&cids dinamikéja példaul
egyik vizsgalt faktor hatasat sem tikrozi, addig egy tovabbi valtozd, a tavolsag
mindségi eltéréseket mutat a valtozok mentén — bar az artikulécidban és az
akusztikumban szinte egymassal ellenkezd tendenciakban.

Amennyiben azzal az el6feltevéssel éliink, hogy az /i/ ellenallobb az /u/-nél,
és a mondathangsuly megjelenése is facilitalja a koartikulacios rezisztenciat, az
akusztikai adatok egy része értelmezhetd lenne az /i/ és /u/ eltérd rezisztencia-
stratégiaiként. Mig a hangsulyos /i/-vel kapcsolatosan a tavolsagadatok alapjan
feltételezhetnénk, hogy hiperartikulacioval ,,all ellen” a massalhangzon tali ma-
ganhangzo6 koartikulacios hatasanak, a szintén hangsulyos /u/-val kapcsolatban
azt allithatnank, gyengébb, de a hangsulyhelyzet miatt mégis meglévé ellenallo-
képessége miatt ,,pusztan” meg0lrzi a mindségét e prozodiailag erds helyzetben.
Ehhez az okfejtéshez a variacidban (RSD) talaltak nyoman raadasul azt is hozza-
tehetnénk, hogy mig az /i/ a hangsulytalan helyzetben is ellenallobb az /u/-nal
(hiszen a koartikulaci6 alatt vagy annak hidnyaban is hasonléan valtozatos), az
/u/ ,gyengiil”, kevésbé rezisztenssé valik: a koartikulacié hianyaban valtozato-
sabb, a koartikul&ci6 hatasa alatt pedig az ott el6allo, centralizaltabb mindségét a
minden mas helyzetben tapasztaltnal stabilabban, invaridnsabban produkalja.

Az el6zéekben vazolt értelmezés azonban egy nagyon fontos premisszaval
élne, mégpedig azzal, hogy a maganhangz6-mindségek és a hangsulyhelyzet
mentén mindségében eltérd koartikulacios rezisztenciat és ellenallasi (vagy ellen
nem allasi) stratégiakat is feltételezhetiink. Errél azonban a korabbi irodalomban
egyaltalan nem olvashattunk — tehéat feltehetjiik, hogy a rezisztencia fogalom
értelmezésének nem volt (expliciten targyalt) része. Raadasul a fenti értelmezést
az is tovabb bonyolitana, hogy az artikulaciéban latottak mindezekhez, a pusztan
az akusztikumban tapasztaltak nyoman felvazolt kovetkeztetésekhez nem nyuj-
tanak vilagosan illeszked6 bizonyitékokat. Ebbdl néhany példa. A maganhang-
z6-dinamikai adatok Iényegében teljesen mas képet rajzoltak ki a maganhangzok
koartikulacios viselkedésérdl a kétféle produkcids vetiiletben. Az akusztikai ta-
volsagok mentén az /i/ és /u/ centralizacidja hasonldé mértékiinek latszott, mi-
kdzben az artikulacios tavolsagok adatai az /u/-ban nagyobb foku centralizéciot
mutattak a koartikulacié hatdsara. Az artikulacios valtozatossag mértéke szerint
az /ul egyéltalan nem latszott kevésbé valtozatosnak hangsulytalan, aszimmetri-
kus esetben, mint az /i/ vagy mint a mas helyzetekben megvalésult /u/-k, mikdz-
ben az akusztikum egyértelmiien ezt mutatta.

Mi tébb — és itt térink ra a kisérlet masodlagos céljara — az eredményeink
(bar csak tendenciaszertien, de) azt a megfigyelést erdsitették meg, mely szerint
a beszéd akusztikai vetiletében tapasztalhaté valtozatossag altalanossagban véve
nagyobb, mint az ugyanazon hangzok ejtésében mért artikulacios variabilitas.
Ebben a kérdésben tovabba azt is megéllapithattuk, hogy a jelen adatokban a
maganhangzok kdzott nem mutatkoztak szisztematikus eltérések — tehat az /i/ a
varakozasokkal ellentétben nem bizonyult ellenallébbnak, mint az /u/ —, és valé-
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jéban mindezen tendencidk nagymértékii egyéni variabilitassal jelentek meg (vo.
Whalen et al. 2018).

Az akusztikai és artikulacios adatok eltéréseivel kapcsolatosan természetesen
gondolnunk kell arra az alapvetd tényre, hogy mig az artikulacio esetében valo-
jéban egyetlen beszédképzd szerv egyetlen dimenzidban tortént elmozdulasat
vizsgaltuk a felszinére helyezett szenzorok pontszerli mérésén keresztiil, addig
az akusztikumban a teljes liregrendszer rezonatortevékenységét leképz6 adatok-
bol indultunk ki. Emellett pedig ezen a ponton ismét hangstlyozando, hogy az /i/
és /u/ ejtési kulonbségeit részben nem fedtik le az artikulacids elemzéssel azért,
mert 1) nem tudtunk a teljes nyelvfelszinrdl, igy az /u/ ejtésében valdsziniileg
fontos szerepet jatszo nyelvhat hatso részérdl és annak helyzetérdl informéciok-
kal szolgalni, és 2) az ajkak miikodésével kapcsolatosan nem vizsgalodtunk.

Az itt felvetett, az artikulacios és akusztikai adatok kozott fennall6 diskre-
panciat érintd problémak részben abbdl a roppant modon Osszetett modszertani
kérdésbdl fakadnak, hogy miként lehetne (az itt bemutatottnal) megbizha-
to(bb)an, de tovabbra is interpretalhatdoan szamszeriisiteni és egyszerre kezelni
két artikulator (a nyelv és az ajkak) tobb dimenzidban torténd, dsszetett gesztu-
sokon alapulé mukodését ugy, hogy mindekozben valdjaban az artikulacioban a
teljes toldalékcsovi konfiguréciot leképezziik valahogyan. A probléma masik, és
talan még ennél is fontosabb oldala azonban egy olyan tény, mely minden pér-
huzamos artikulacios és akusztikai vizsgalatban megjelenik, a két elemzés
ugyanis sosem képes tokéletesen ugyanazt az informaciot megragadni. A jelen
esetben ide értendbek az alkalmazott modszertannak, az elektromagneses artiku-
lografianak mar részben emlitett sajatossagai: az EMA pontszer(i méréseket vé-
gez, nem ad képet sem a teljes nyelvfelszinrdl, sem a toldalékcsd egészérdl stb.
(v6. még Whalen et al. 2018 reflexiéi az itt kozoltekhez nagyon hasonl6
XMRB-adatok kapcsan). Ugyanakkor az EMA-hoz hasonléan (mas-mas okbdl,
de) probléméas valdjaban barmely artikulacidos mérésmddszertan, hiszen ezek
sosem adnak, mert nem adhatnak teljes képet az érintett iiregrendszer egészérol.
Eppen ezért kiemeljik, hogy ahogyan minden artikulacios elemzés adatai, az itt
kozoltek is csak komoly koriiltekintéssel és megszoritasokkal értelmezenddk és
altalanositandok, és biztatni kivanjuk a jovo kutatdsait hasonlo és lehetdség sze-
rint egyre teljesebb dsszevetések elvégzésére. Egyuttal azonban hangsulyozzuk
azt is, hogy vélekedésilink szerint a kisérletlink korlatai ellenére a jelen eredmé-
nyek is sok tanulsagot hoztak, melyek alapjan lényeges kérdések vethetok fel.
Az eredményeket pedig nem hiteltelenitik a médszertani korlatok, csupan kordil-
tekint6 értelmezésre intenek (ahogyan egyébként minden artikulacids vizsgalat
sziikségszeriien elkeriilhetetlen korlatai is, még ha erre kiilon nem is hivjak fel a
figyelmet az egyes tanulmanyok szerzoi).
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5. Konkluziok

A tanulményban bemutatott vizsgélatban a maganhangzoknak a maganhangzok
kozti koartikulaciobdl fakadd valtozatossagat elemeztilk a hangsuly fliggvényé-
ben parhuzamos artikulacios és akusztikai adatokon. Alapvetden arra a kérdésre
kerestlik a valaszt, hogy kimutathaté-e a maganhangzdknak a hangsuly hatésara
megnovekedo ellenallasa, koartikulacios rezisztencidja a magyarban, 1étez6 sza-
vakban, melyeket a kisérlet soran mondatokban ejtettek a besz¢élék. Az artikula-
cidban és akusztikumban talalt ellentmondasok, valamint a maganhangzok mi-
nésége és a hangsuly fliggvényében megmutatkozo, helyenként mindséginek
latszo eltérések okan a kutatas e 0 kérdésével kapcsolatosan konklizidk helyett
az alabbiakban inkabb két tovabbvezeto és megfontolasra szant kérdéssel zarunk
— és ennek megfeleléen abban a tekintetben sem foglalunk egyértelmiien allast,
hogy eredményeink reprodukalték-e vagy inkabb céafoltak a korabbi szakiroda-
lom allitasait. Ugy véljik ugyanis, hogy ezeknek a kérdéseknek a — lehetdség
szerint empirikus alapu — tisztazasa nélkll nem lehetséges a koartikulécios re-
zisztencia atfogobb (tobb oldalrdl kozelitd) és megismételhetd vizsgalata, sem
pedig a talaltak kdvetkezetes értelmezése.

1. A jelen kisérlet eredményei alapjan Ujragondolandénak latjuk a koartikula-
cios rezisztencia fogalméat. Vajon érdemesebb-e a koartikulacios rezisztenciat a
kontextusfiiggd valtozatossagban keresni és a kontextustol fiiggetleniil érvénye-
siil6 invariancidban megragadni (ahogyan azt hallgatolagos egyezménnyel a kur-
rens szakirodalom teszi, lasd pl. a bevezetdben idézett tételeket), avagy gyimol-
csoz6bb lehet-e azt valamivel altalanosabban, az asszimilaciora vald hajlam hia-
nyanak tekinteni, a rezisztencia csokkenését pedig az asszimilacios hajlam foko-
zodasaként. Ez utobbi megkdzelitésben jobban elhelyezhetoknek latszanak a
koartikulacios rezisztencianak a maganhangzd-minéség és a hangstlyhelyzet
mentén esetlegesen mindségileg is eltéré megvalosulasai — amit a jelen vizsgé-
latban is tapasztaltunk. Ennek a megkdzelitésnek az eldnye azonban egyben a
hatranya is lehet, hiszen a vizsgalt jellemzéket meghatarozo elézetes megkoté-
sek nélkil kénnyen korkorosse valhat a kutatomunka, melyben az aldtdmasztani
kivant varakozasokhoz keresiink a hatasokat mutaté valtozokat. Eppen ezért eh-
hez a megkozelitéshez sziikséges olyan tulajdonsagok (vagy tulajdonsagcsopor-
tok) kivalasztasa/kidolgozasa és tesztelése is, amelyek vizsgalatat koncepciona-
lis indokok vezérlik, és amelyeknek a hasznalata ezekbdl az elméleti kiindula-
sokbol és empirikus tapasztalatokbdl altalanosithato a kutat6i gyakorlatban.

2. A jelen kisérlet alapjan kérdésesnek tartjuk azt is, hogy vajon a produkcio
mely vetlletében kell keresniink a koartikulacios rezisztenciat? Lathattuk, hogy
a jelen vizsgalat — kurrens eredmeényekkel 6sszhangban — azt demonstrélta, hogy
az akusztikum altalanosan nagyobb valtozatossagot mutat a maganhangzék
megvalosulasaban, mint az artikulacio. Emellett azt is tapasztaltuk, hogy a két
vetllet sok esetben — igy példaul a dinamikus megvaldsulés vagy a valtozatossag
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tekintetében — jelentdsen eltéré képet mutatott. Nem magatol értetddé tehat a
vélasz a kérdésre: melyik tipusu valtozatossag az, amely a beszédhangok feltéte-
ilyen kérdés valojaban azt az alapvetd, elméletformald témakort feszegeti, hogy
mit feltételeziink a beszéld produkcids céljairdl, és azt gondoljuk-e, hogy azok
akusztikusak vagy inkabb artikulaciosak. Ahogyan pedig erre mér ott is utaltunk,
ezzel kapcsolatosan nincs konszenzus a szakirodalomban. Azt természetesen
nem kivanjuk allitani, hogy amig ez a valosziniileg soha el nem dél6 vita le nem
zérul, vizsgalhatatlannak tartjuk a valtozatossag és a rezisztencia kérdéseit. Azt
viszont okvetlendl hangsulyozandénak tartjuk, hogy az eddigi kisérletes tapasz-
talataink alapjan nem Kkizéarhato egyik vetiilet jelent6sége sem, tehat a valtozatos-
sag vizsgalatanak éppannyira legitim teriilete az artikulacid, mint az akusztikai
szerkezet. Az el6bbi ugyanakkor ebbdl a szempontbol talan elhanyagoltabb, és
ezzel kapcsolatban még szdmos olyan vizsgalati kérdés var megvélaszolasra,
amelyeket az akusztikai szerkezet elemzése alapjan mar esetleg lezart dilemma-
nak tekinthettunk.

Mivel az eredményeink tendenciaszeriien megerdsitették azt a megfigyelést,
mely szerint a beszédben tapasztalhaté akusztikai variabilitas nagyobb, mint az
artikulacios (nagymértékii egyéni variacioval), a vizsgalatunknak a beszédlétre-
hozas modelljeivel kapcsolatos hozadéka is van. Ezaltal adataink ugyanis
(Whalen et al. 2018 idézett eredményeihez hasonléan) némiképp megingatjak a
beszédprodukcionak azon elméleteit, melyek az akusztikai vetiilet els6dlegessé-
gét vagy egyenesen kizarélagossagat hangsulyozzak a beszédlétrehozas céljai
tekintetében (vo. pl. Stevens 2002), és ezen okbol a jelen eredmények tovabbi
parhuzamos elemzéseket siirgetnek.

Végezetiil kiemeljiik, hogy bar a jelen kisérlet els6sorban egy fonetikai ter-
mészetll jelenséget, a koartikulacid kovetkeztében 1étrejovo valtozatossagot
vizsgéalta a hangsuly fliggvényében, a kérdés a megvalositas valtozatossaganak
problematikajan tulmutat. Okkal feltételezhetjiik ugyanis, hogy a hangsulyhely-
zethez kotddo fonetikai erdsddés/ellenallas éppugy szerepet jatszik fonologiai
jelenségekben, mint ahogyan egyes morfofonologiai tendencidk is levezethetok
koartikulaciés mintazatok fonologizacidjabol. Ez utdbbira klasszikus példa a
maganhangz6-harmoénia, amelyet egyes szerz6k a maganhangzok kozotti, a koz-
tes méassalhangzon éthatold koartikulacids folyamatokbdl szarmaztatnak (vo. pl.
Benus és Gafos (2007) sszefoglalasat). Az elobbi jelenségre pedig olyan nyelv-
torténeti folyamatokat idézhetiink ide, mint a tévéghangzok lekopasa vagy a
kétnyiltszétagos tendencia, amelyek — gy tiinik — a hangsulyos szétagbeli ma-
ganhangzokat nem, pusztdn a hangsulytalanokat érinthetik. Kubinyi LaszIlo
(1958) szerint ugyanis éppen az elsé szotagi szohangsulyt alkalmazo finnugor
nyelvekben (a magyar mellett példaul a vogulban, az osztjakban, az észtben és a
livben) terjedt el a masodik vagy harmadik (nyilt) szétagbeli magénhangzé tor-
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16dése, és ugyanezek a nyelvek azok, amelyekben a véghangzok elsorvadéasa
(zéartabba valasa, majd térlddése) is széles korben adatolhato. A jelen tanulmany
témaja szempontjabdl az sem mellékes koérilmény, hogy ezekben a folyamatok-
ban foként felso (vagy kozépsd) nyelvallasi maganhangzok érintettek (vo. pl.
Bérczi 1958). Fonetikai kisérletlink eredményei tehat tagabb perspektivabol is
megkozelithetdk, és tovabbi szempontokat vethetnek fel mind a szinkrén, mind a
torténeti (morfo)fonoldgiai kutatdsok szamara.
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