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The aim of our study is to analyse the articulatory and acoustic characteris-
tics of /i:/ in Hungarian monosyllabic harmonic and antiharmonic stems.
The words were produced by 12 speakers (i) in isolation and (ii) in sen-
tence-initial position, where they were followed by front and back vowels.
The experiment was carried out using electromagnetic articulography, the
acoustic signal was recorded using a head-mounted omnidirectional con-
denser microphone. The horizontal position of four receiver coils (tongue
tip, tongue blade, tongue body 1, tongue body 2) and the first and second
formant values were obtained at the temporal midpoint of the target vow-
els. The results showed that neither the horizontal positions of the receiv-
ers nor the formant values varied as a function of the harmonicity of the
stem in either the isolated or the coarticulated setup.
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Bevezetés

A maganhangz6-harménia olyan fonoldgiai jelenség, amelyben egy adott tarto-
manyon (pl. t6 vagy szoalak) belill a maganhangzok valamely sajatossagukban
hasonlok egymashoz. A jelenség eredetét sokan a maganhangzék kozott (a koz-
tes méassalhangzon athatolva) érvényesiil6 koartikulacios hatas grammatikaliza-
l6dasaként értelmezik (vo. pl. Beitus—Gafos 2007).

A magyar elolségi harmoénia az a jelenségkor, amelyben a té és a szdalak
maganhangzo6i elolségiiket tekintve hasonlok egymashoz (azaz leegyszertsitve
vagy mind el6l, vagy mind hatul képzettek). A maganhangzoknak a tén beliili
hasonlésagat hangrendnek nevezzilk, és ennek tipusai kozott szokas megkilon-
boztetni (vO. Nadasdy—Siptar 1994/2006) hagyomanyos elnevezéssel 1. ,,magas”
hangrendii toveket, ahol minden maganhangzo eliils6 vagy palatalis, példaul te-
her, bicikli, szekrény, 6tvds, Gnnep; 2. gynevezett ,,mély” hangrendli toveket,
ahol minden magéanhangzd héatulsé vagy veléris, példaul ajto, hullam, doboz,
matrac; végil 3. ,,vegyes” hangrendlieket, ahol a t6 mind eliils6/palatalis (ma-
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gas), mind hatulso/velaris (mély) hangzdkat tartalmaz, példaul ventilator, hoked-
li, fiok, deszka.

Fel kell hivhunk a figyelmet arra, hogy bar hagyomanyosan hasznalatos a
magas, illetve a mély elnevezés az eldl, illetve hatul képzett maganhangzokra,
ezek nem az artikuldciora utalo jelzok (nincs koziik a nyelvemelkedés fokahoz
vagy az allkapocs nyiltsdgdhoz, még ha ezekkel a félrevezetd ,,mély” és ,,magas”
elnevezés miatt 6ssze is téveszthet6k). A maganhangzok el6l vagy hatul képzett
volta, azaz a vizszintes nyelvhelyzet akusztikai kdvetkezménye a masodik for-
mans (F2) frekvenciaértékében érhet6 tetten (ez kiegésziill még az ajakmiikodés
hatasaval is). Az eldl és hatul képzett maganhangzok perceptudalis elkilonitése
ugyanakkor nem pusztan az F, értéke alapjan megy végbe. A hatul képzett ma-
ganhangzok esetében ugyanis ez els6 és a masodik formans is relative alacsony
frekvencian jelentkezik, ezért elbillen a spektralis egyensuly lefelé (és a felsbb
tartomanyokon arényaiban kevesebb lesz az energia), kuléndsen mert az egy-
mashoz kozelebbi rezonancidk (itt az F1 és az F,) erdsitik is egymast, az F3 ép-
pen ezen okbdl kisebb amplitidoerdsitést okoz. Az egymashoz kozeli elso két
forméans integralddik az észleletben. A palatalisoknal ezzel szemben kiegyenli-
tettebb a spektrum: ott az elsd két formans tavolabb van, nem erdsitik egymast,
ugyanakkor a harmadik és a masodik formans erdsiti egymast, tehat kiegyenli-
tettebb az amplittdéeloszlas, a spektralis egyensuly nem billen el. Az eldl kép-
zetteknél az F, illetve a kis killénbség miatt integralodé F,-Fs goc két kulon ész-
lelt prominencia, nem egyetlen cstcs, mint a velarisoknal (Syrdal-Gopal 1986,
Sussman 1990). igy tehat auditiv alapon min&sitjiik ,,mély”-nek a héatul képzett
maganhangzokat és ,,magas”-nak az elol kepzetteket.

Visszatérve a harmoénia jelenségkoréhez, ha a téhoz két- vagy tdbbalaku tol-
dalékok kapcsolodnak, ezek eldlség tekintetében (haromalaklsag esetén kerek-
ségiiket tekintve is) harmonizalnak a t6 utols6 szétagjanak magéanhangzdéjaval —
ezt a jelenségcsoportot nevezzik hangrendi illeszkedésnek. Azaz: ha az utolso
maganhangzoé eliillsé, a toldalékbeli maganhangzé is eliilsé lesz, példaul kilin-
csen, szekrényben, otvossel, Ultet, Unnepelt. Ha a t6 utolsé6 maganhangzdja hatul-
s0, akkor a toldalékbeli maganhangzo is az lesz, példaul piacon, dobozban, hul-
lamos; fidkban, ventilatorral. Mindez fiiggetlen attol, hogy a t6 egészének hang-
rendje milyen, azaz attdl, hogy az utolsd szotag eldtti maganhangzok eliils6k
vagy hatulsék.

A magyar el6lségi harmoniat sokat vizsgaljak a nemzetkdzi irodalomban is.
Kiilondsen nagy érdeklodésre tart szamot az tigynevezett attetszo /e e: i i/ ma-
ganhangzok viselkedése, amelyek fonetikai eldlséglk ellenére bizonyos esetek-
ben nem eliilséként vesznek részt a harmoénidban (vo. Nadasdy-Siptar
1994/2006). Ezek az dttetszd (atlatszo, semleges) szegmentumok onnan kaptak
az elnevezésiiket, hogy 6k maguk a t6 utolsé maganhangzojaként nem hataroz-
zak meg az illeszkedd toldalék maganhangzdjanak mindségét, hanem mintegy
atengedik magukon a harmoniat (mintha ott se lennének), példaul haver-kodik,
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kadét-hoz, kocsi-val, panir-oz (félkovérrel az attetsz6 maganhangzokat jeloltiik).
Ezekben a sz6alakokban rendre azt lathatjuk, hogy az /e e: i i:/ utolsé szétagbeli
maganhangzoként nem jeloli ki a toldalékbeli maganhangzo mindségét az elol-
ség tekintetében, hanem ezt a szerepet atengedi a megel6z6 maganhangzonak:
haverkodik, kadéthoz, kocsival, paniroz (itt félkovérrel a harmoniaban részt vevo
maganhangzokat jel6ltik). Annak ellenére van ez igy, hogy az /e e: i i:/ magan-
hangzdkat fonetikailag el6l képzettnek tartjuk, és sok esetben fonoldgiai visel-
kedésiik is ennek megfeleld, az elolségi harmoénia tekintetében is, példaul kéz-
ben, kerekség, hiszem, ivet.

Az /e e:l az elolségi harmonia szempontjabol az esetek egy részében eliilsé-
ként, azaz harmonikusan viselkedik, mas esetekben azonban attetszoként; az
[i i:/ pedig mindig attetszoként. (Kiilonosen az /e/ esetében talalunk nagymértékii
ingadozast is — lasd példaul Patay és munkatarsai (megj.) vizsgalatat —, de erre a
jelen tanulmanyban nem tériink ki.)

J6 néhany olyan lexémaval is talalkozunk ugyanakkor, amelyben az attetszo-
nek tekintett és aktualisan attetszéen is viselked6 maganhangzok valamelyike a
t6 egyetlen maganhangzdja (két szotagu példa is eléfordul, bar igen ritka), azaz
nincs elétte olyan nem eliilsé magénhangz6, amely irdnyitand a harmoéniat az
[e e: i i/ attetsz6 viselkedése esetén. Ezeket antiharmonikus toveknek szokés ne-
vezni. llyen tovek a cél (vo. céllal), a hid (vo. hidon), a sir (vo. sirok fénévként
és igeként is) vagy a derék (vo. derékba). Mégsem minden t6 tartozik ebbe a
csoportba, amely hasonlé maganhangzos szerkezetet mutat, hiszen harmoniku-
san toldalékolodnak a kovetkezok: vél (vo. vélem), hir (vO. hires), kerék (vo.
kerékbe). S6t, bar ritkan, de talalunk olyan homofon toveket is, amelyek mindkét
toldalékolasi mintdzatot mutatjak, €s ez attol fliggden valtakozik, hogy az adott
szbalak igei vagy fonévi funkciot tolt be, mint a nyirige-0K, de nyirgne-ek; illetve
a szivige-om, de szivinev-em. Az igei funkcioban ezek a szavak antiharmonikusan,
a fénévi funkciojukban pedig harmonikusan toldalékolodnak. (A magyar szo6al-
loményban ezek tipikus mintazatnak szamitanak, hiszen az /i:/-t tartalmazd egy
szOtagl igék igen nagy aranyban toldalékolddnak hatulséként, mig az /i:/-t tar-
talmaz6 névszok az esetek dont6 tobbségében harmonikusan toldalékolddnak,
vO. pl. Blaho—Szeredi 2013.)

Mind korpuszelemzések, mind mas (pl. kérdéives) vizsgalatok késziiltek mar
a magyar el6lségi harmonidnak és altaldban a maganhangz6-harménianak a
nyelvhasznalatban megvalosulé mintazatai feltérképezésére és magyarazatara,
pl. Hayes et al. (2009), Zuraw—Hayes (2017), Patay et al. (megj.), Rebrus—
Torkenczy (2019). Ugyanakkor a magyar eliilsé kerekitetlen maganhangzok at-
tetsz6sége kiilondsen népszerii kutatasi téma a nemzetk6zi fonoldgidban is, mert
— ahogyan Rebrus és Térkenczy (2019) irja: ,,kifejezetten alkalmas fonologiael-
méleti elképzelések Titkoztetésére” (233). Fonetikai jellegi vizsgalatokbol
ugyanakkor viszonylag kevés van. Ezek koziil feltehetden a leggyakrabban idé-
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zett munka Betus§ és Gafos (2007) artikulacios kisérlete, amely egyébként szin-
tén a fonologiai tanulsagai és hozadéka miatt valt ismertté. Ennek a kisérletnek
az eredményei a magyar attetsz6 maganhangzokra vonatkozoéan azt mutattak,
hogy valamivel elorébb van a nyelv a szajliregben, ha a maganhangzo6 eliils6ként
(pl. szél) vesz részt a harmoéniaban, azaz a t6 harmonikusan toldalékolddik, mig
hatrébb helyezkedik el a nyelv a szajliregben, ha ugyanazon maganhangz6 hatul-
soként (pl. cél) vesz részt a harmoniaban, azaz antiharmonikusan toldalékolodik.
Réadasul ezt izolalt (nem toldalékolt, nem koartikulalodott) ejtésben is igy talal-
tak (a kisérleteket aldbb részletesebben is bemutatjuk). Benus és Gafos (2007)
ezt azzal magyarazta, hogy a toldalékolt alakokban és ezen keresztiil attételesen
a toldalékolatlanokban is az esetlegesen kdztes massalhangzékon is athaté ma-
ganhangzok kozotti visszafelé hatd koartikulacio, azaz a kdvetd maganhangzo
eliils6 vagy hatulsd volta van hatassal az attetsz6 maganhangzoé ejtése kdzben a
nyelv helyzetére a kovetkezék szerint. A koveté maganhangzé elolsége esetén
az attetsz6 maganhangzo ejtésekor a nyelv eldrébb van a szajiiregben, mint ak-
kor, ha a koveté maganhangz6 hatulsd. Az antiharmonikus tdvek a tobbalaku
toldalékok ko6zil azonban csak nem eliils6 maginhangzot tartalmazé toldalékkal
fordulnak el6, ami koartikulaciosan hat a témaganhangzora. Ezt a hatast 6rokli a
toldalékolatlan alak is, és a beszél0k ezt a mintdzatot sajatitjak el. A szerzok ezt
a konkllzidjukat a lexikalis tarolas exemplaralapld modelljeivel hozzak dssze-
fliggésbe: a magyar beszélok azért tarolnak és reprodukalnak finom fonetikai
kulonbségeket a harmonikusan és antiharmonikusan toldalékolédd tévekben
megjelend, fonologiailag azonos maganhangzok kozott, mert az exemplarok
(példanyok) alapjan taroljak a koartikulacios jellemzoket is, amelyek a kiilonféle
alakokban jelentkeznek.

A szerzok idézik egyebek kozt Recasens (1999) munkajat, amely szerint az
[i:/ viszonylag stabil mind akusztikai, mind perceptudlis tekintetben, azaz a
szomszédos hatul képzett maganhangzok hatasara igen kismértékii eltérést mu-
tat. Benu§ és Gafos (2007) ezzel a stabilitassal magyarazzak, hogy az /i:/ nem
realizalodik [w]-ként példaul a papir széban a megel6z6 hatul képzett magan-
hangz6 hatasara, tehat bar az /i:/ ejtésekor a nyelv hatrébb hizodik az antihar-
monikus tévekben a harmonikus tovekbeli helyzetéhez képest, akusztikailag és
perceptudlisan mégis stabil marad, azaz megorzi palatdlis mindségét. (Megje-
gyezziik, hogy Berus és Gafos 2007 a vizsgalt anyagon sem formanselemzést,
sem percepcids tesztelést nem végzett, ezen érveik mas szerzok korabbi, tobb-
nyire més nyelveken és kilonféle anyagokon végzett akusztikai és percepcios
vizsgalatainak eredményeire épitenek.)

A szerzOk szerint az /i:/ artikulaciés variabilitasa és akusztikai-perceptualis
stabilitasa a kvantalis elméletbdl (Stevens 1989) ismert tények alapjan magya-
razhato, amelyek szerint az artikulaciobeli eltérések mértéke és az ezek nyoman
az akusztikumban bekdvetkez6 kiilonbség nem all egymassal egyenes aranyban,
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azaz a beszédprodukcids miikodések és az akusztikai szerkezet jellemz6i kozotti
kapcsolat nem linearis. Az artikuldcidban egy apré eltérés jelentds akusztikai
kiilonbséget idézhet el6, ha az egy un. ,kritikus régid”-ban torténik; és forditva,
nagyobb artikulacios eltérések esetén sem feltétlenil tapasztalunk kiilonbséget
az akusztikai szerkezetben, ha ezek az eltérések kritikus régidkon kivil valosul-
nak meg. Az elmélet szerint ugyanigy nem lineéris a kapcsolat az akusztikai
szerkezet eltérései és a percepciobeli kiilonbségészlelet kozott sem, azaz el6for-
dulhat, hogy két hangjelenség nagymértékben kilénbozik egymastdl akusztikai
szempontbdl, és mégsem észlelhetd koztiik kiilonbség a hallgatdé szamara; vagy
forditva, az is lehetséges, hogy egy kisebb akusztikai kilénbség nagy eltérést
indukal az észlelt hangjelenségek tekintetében. Erre a nem linearis dsszefiiggésre
utal a kvantdlis jelz6: az eltérések ugrasszertien képezddnek le (az artikulacid
eltérései az akusztikumban, az akusztikai eltérések a percepcioban), nem pedig
fokozatosan (Stevens 1989).

Bertius és Gafos (2007) szerint az attetsz6 /i/ tehat perceptudlisan stabilabb és
artikulacidsan varidbilisabb, mint akar az ugyancsak felsé nyelvallast, eldl kép-
zett, de kerekitett /y/, ahol a kerekitettség miatt a nyelv hatrahuzasanak lehet6sé-
ge limitaltabb a perceptudlis azonossag fennmaradasa mellett (vo. pl. Stevens
1989; maguk a szerz6k az /y/-t nem vizsgaltak). Hasonloképp, a nyelv hatrahu-
zasanak a lehet6sége az also nyelvallast, elol képzett, kerekitetlen /e/ ejtésekor
is limitaltabb, mint az /i/ esetében. Ugy Vvélik, ezzel magyarazhatd, hogy bar fel-
sO és eliilso képzésii, az /y/ nem viselkedik attetszoen a harmodnia szempontjabol,
illetve az, hogy az antiharmonikus tévekben a legnagyobb aranyban /i:/-t tala-
lunk, /e:/-t ritkdbban, /e/-t azonban nem.

Benus és Gafos (2007) kisérletében két nd és egy férfi vett részt, mindharman
fiatal budapesti besz¢élok. A szerzok kétféle artikulacios elemzést végeztek, az
egyikben elektroméagneses artikulometriat (azaz un. elektromagneses artikulo-
grafot, roviden EMA-t) alkalmaztak, amely a képzOszervek feliiletének egyes
pontjaira rogzitett szenzorok segitségével teszi kovethet6vé a szervek helyzetét.
Ebben a kisérletben mindharom beszél6 részt vett, kozilik ketté esetében két
szenzort helyeztek (elolrdl, azaz az ajkaktol, hatrafelé haladva) a nyelvtestre
(tongue body: TB1, TB2) és egyet a nyelvhatra (tongue dorsum: TD), a harma-
dik beszél6 esetében pedig egy nyelvszenzort helyeztek a nyelvhegyre (tongue
tip: TT), egyet a nyelvtestre és egyet a nyelvhatra. (Megjegyezziik, hogy a ta-
nulménybdl sz&munkra nem vilagos, hogy a nyelvtest — nyelvhat megkilénboz-
tetés mit takar pontosan.) Az egyik beszélé esetében ultrahangos képalkoté elja-
rast is alkalmaztak, amely a nyelv midszagittalis felszini kontarjat (mint folyto-
nos vonalat) teszi lathatova. A szerzk a nyelv (illetve a TB, TD szenzorok)
helyzetét abban az idOpillanatban vizsgaltak, amikor a nyelv a célmaganhangzo
ejtése kdzben a szajiiregben legelorébb helyezkedett el. Az adatokat a té6 harmo-
nikus, illetve antiharmonikus tipusa szerint vetették dssze.
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A Kisérletekben Benus§ és Gafos kétféle célszostrukturaval dolgozott. Az
egyik esetben a célmaganhangz6 két sz6tagos tévek masodik szétagjaban szere-
pelt, és egy szbtagos (kétalak() toldalék kovette, pl. bili-vel és buli-val. A cél-
szavak hordoz6 mondatban szerepeltek (lasd alabb). Tekintettel arra, hogy ebben
az anyagban a célmaganhangzok vagy csak eliils6, vagy csak hatuls6 magan-
hangzdk kozaott lltak, mint az varhato is volt, a célmagéanhangzo ejtése kézben a
nyelv helyzete a hangkdrnyezet fiiggvényében eltért: az eliilsé maganhangzok
kozott a célmaganhangzoban mért nyelvhelyzet elorébb volt detektalhato a szaj-
tregben, mint a hatul képzett maganhangzok kozott.

A masik kisérleti anyagban a célszavak egy szétagosak voltak, és nem kovet-
te Oket toldalék, de ugyancsak hordoz6 mondatba voltak agyazva (1asd alabb). A
szerzOk — ahogyan irjdk — megkiséreltek egymashoz a lehet6 leghasonlobb szo-
parokat Osszeallitani, amelyek lehetbleg csak az illeszkedésben valo részvételu-
ket tekintve (harmonikus vagy antiharmonikus) térnek el. A kdvetkezé nyolc
szopért hasznaltak a kiserletben (a H és az AH az indexben a tdveknek az idézett
szerz6k szerinti harmonikus vagy antiharmonikus viselkedésére utal): Vivan —
I'VH, hl'dAH — I'ZH, I'rAH — hirH, VigAH — ml'gH, SI'pAH — cimH, nyitAH — hiSZH, CélAH —
Sz€ln, héjan — €jn. Els6 ranézésre is latszik, hogy a szdtagstruktira nem minden
par tagjai kozott azonos (CVC és VC, pl. vivan és ivy), aminek kdvetkeztében a
célmaganhangzok eleve eltérhetnek, hiszen a méassalhangzés szotagkezdet egy-
uttal azt is jelenti, hogy az azt kovetd célmaganhangzon érvényesiil a massal-
hangzonak a (massalhangz6 képzési helyének és zongésségnek fliggvényében
tobbé-kevésbé eltérd) koartikulacios hatasa (vo. Hillenbrand et al. 2001), mig a
maganhangzoval kezd6d6 szotagokban ilyen hatds nem jelentkezik. Az esetek
tobbseégében ugyanakkor a /h/ véltakozik a massalhangzohiannyal (hidan — izw,
iran — hiry, héjan — éju), ami bizonyos értelemben j6 megfeleltetés, tekintve,
hogy a /h/ ejtése nem igényel oralis akadalyt. Ugyanakkor az is feltehetd, hogy —
éppen mivel a /h/ ejtése nem kivan meg oralis akadalyt — a besz¢él6k képzdszer-
veil mar a szokezdd /h/ 1étrehozasa kdzben felvették a kdveté maganhangzo ejté-
séhez szlikséges artikulaciés konfiguraciot, ami akar oda is vezethetett, hogy a
nyelv helyzete mar a /h/ ejtése kdzben elérte a szajiiregben a legeliilsé poziciot.
Eppen ezért, mivel a szerzok csak a célmaganhangzo idStartaman beliil vizsga-
l6dtak, ezekben az esetekben lehetséges, hogy szandékaikkal ellentétben nem a
valoban legeliilsé helyzetet vették figyelembe.

Meg kell jegyezniink azt is, hogy a mig legfeljebb metanyelvi hasznélatban
(pl. ,, mig "-ek vannak a mondatban) kaphat toldalékot.

A nazalis-oralis massalhangzos székezdet és szovég dsszevetése az artikula-
cidban szerepet jatszo regek eltérései miatt és ezaltal a nyelv mitkodésének fel-
tehet6 eltérései miatt ugyancsak kérdéseket vet fel a vigan — mign, Sipan — Cimy,
nyitan — hiszn szépérok esetében.
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Azt is latjuk, hogy a célmaganhangzot koriillvevé massalhangzok szajiiregi
képzési helye is eltér néhany esetben, példaul posztalveolaris /[/ valtakozik alve-
olaris /ts/-vel, palatalis /n/ valtakozik laringélis /h/-val, ami kifejezetten proble-
matikus (kiléndsen, ha ezek az adott maganhangzé-kornyezet bal oldalat képe-
zik), hiszen a kornyezé massalhangzok képzési helye jelentdsen befolyasolja a
korilvett maganhangzok ejtését, kiillondsen az eldlseg mentén (vo. Hillenbrand
et al. 2001). Mi tobb, a kisérletben hasznalt példakban rendre a szajuregben hat-
rébb képzodd massalhangzok alltak az antiharmonikus tovekben, és a szajiireg-
ben elérébb képzoddk a harmonikusakban, vagyis ezekben az esetekben a mas-
salhangzo6-kontextus 6nmagaban eldidézhette a nyelv helyzetének a szerzok altal
vart kiildnbségét.

Mindezek az észrevételek gy summéazhatdk, hogy a nyolc par kozil valoban
fonetikailag kontrollalt és kiegyenlitett kontextusu célszavak csak egyetlen eset-
ben (célan — szély) valosultak meg.

A célszavakat a szerzOk olyan hordoz6 mondatba agyaztak, amelyben a cél-
sz0 kétszer, de két eltérd helyzetben szerepelt: ,,Azt mondom, hogy  , ésel-
ismétlem azt, hogy  még egyszer.” A két helyzetben megjelend célszavakat
egyiitt vizsgaltik a szerzék. Osszesen négy ismétlésben rogzitették a stimuluso-
kat, mind a harom sz6tagos, mind az egy szétagos célszavakat.

Az EMA mind térben, mind idOben igen pontos mérést tesz lehetové, ugyan-
akkor a nyelv alakjarol (vagyis arrol, hogy a mérési pontok kozott, illetve azo-
kon tul, elsésorban a nyelv hatulsé részén mi torténik) nem ad informaciot. Erre
a holisztikus megkozelitésre a nyelvultrahang ad modot. Beiius és Gafos (2007)
egy beszélovel ultrahangfelvételt is készitettek. Az idézett szerzok az EMA-
adatokat ugy tesztelték, hogy két besz€l6 esetében harom szenzor (TD, TB2 és
TB1), egy beszélo esetében pedig két szenzor (TD és TB) vizszintes helyzete
szerepelt fiiggd valtozoként. Az adatokat az egyes résztvevok esetén kiilon-
kilon elemezték, mivel a nyelv és a szajlireg mérete, alakja, valamint a szenzo-
rok elhelyezése is egyénenként eltérd, illetdleg egyenként vetették Ossze
ANOVA-val és Tukey-féle post hoc teszttel.

Tovabb nem részletezve az idézett tanulmanyt, az ismertetett anyag és mod-
szer alapjan (mint lattuk) Berius§ és Gafos (2007) azt az eredményt kapta, hogy
hatrébb van a nyelv a szajiiregben, ha a maganhangz6 hatulsoként, azaz attetszo
maganhangzoként vesz részt a maganhangzo-harmonidban. Ezt mind a toldalé-
kolt, igy biztosan koartikulacio hatésa alatt all6 célszavakban, mind pedig az
,1zolalt” — nem toldalékolt és a szerzék szerint koartikulacids hatast el nem
szenvedd esetben (ami viszont a hordozé mondat jelenléte miatt nem feltétlentil
volt igy) — ejtésben is igy talaltak.

Blaho és Szeredi (2013) akusztikai elemzést végzett annak ellendrzésére,
hogy a nyelv eltérd helyzete a harmonikus és az antiharmonikus tovekben, amit
Benus és Gafos (2007) dokumentalt, az akusztikumban is kimutathato eltérést
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idéz-e eld. A kisérletben 12 beszél6 vett részt, két eltérd nyelvjarasteriiletrél. A
kisérlet anyagaként hét szopart hasznaltak, tilnyomorészt a Benus és Gafos
(2007) altal is alkalmazottakat (harom par egyik tagjat mas szora cserélték, ez
egy esetben nagyobb mértékii fonetikai megfelelést idézett el6 a parok tagjai
kozott). Blaho és Szeredi (2013) is alkalmaztak hordozomondatot (bar a korab-
bitol némiképp eltérdt: ,,Azt mondtam, |, megismétlem, ), és ebben is
kétszer jelent meg a célszo, itt azonban mindkét pozicié hasonlobb prozddiai
helyzetet reprezeltalt. Az akusztikai elemzést a maganhangzok id6beli kozép-
pontjaban végezték el. Tobb paramétert is vizsgaltak, de itt csak a méasodik for-
méanshoz kapcsol6dd ereményekre tériink ki. Ha volt is eltérés az akusztikai ada-
tokban, az nem volt szignifikans, illetve nem érte el az észlelhet6ség kiiszobét.
Raadasul egyes esetekben a formansadatok ellenkez6 tendenciarol arulkodtak,
mint a Benus és Gafos (2007) vizsgalatdban kapott artikulacidsak, azaz itt olykor
a harmonikus (azaz eliilsé maganhangzoval toldalékolodo) tében talaltak a szer-
z6k alacsonyabb F.-értéket, ami a hatrébb képzettségre (és/vagy az intenzivebb
ajakmiikodés kovetkeztében el6rébb elhelyezkedd ajaknyilasra) utal.

Igaz ugyan, hogy Blaho és Szeredi (2013) nem talaltak akusztikai eltérést az elté-
16 fonologiai viselkedésii maganhangzok kozott, és az ebben a tanulmanyban idézett
masik kisérlet (Szeredi 2012) alapjan percepcids eltérés sem volt felfedhet ezek
kozott. Ugyanakkor ismeriink olyan elméleteket és kisérleti eredményeket, amelyek
alapjan akkor is feltételezhetd, hogy az artikulacios eltérések tarolodnak a lexikon-
ban, ha ezt akusztikai és/vagy percepcids kisérleti adatok nem tamasztjak ala. Ennek
kapcsan ide idézhetjiik egyrészt a tukdrneuronokkal kapcsolatos vizsgalatok ered-
ményeibdl levont azon kovetkeztetéseket (vo. pl. Theoret—Pascual-Leone 2002),
amelyek szerint azért értjik meg masok, igy a beszédpartnerek cselekvéseit, azaz
példaul a nyelvi viselkedésiket, mert e cselekvések megfigyelése ugyanazokat az
idegsejteket aktivalja, mint ezeknek a cselekvéseknek a Kivitelezése. Masrészt az
emlitett kdvetkeztetés ugyancsak harmonizal a beszédészlelés motoros elmélete-
ben foglalt azon allitassal, amely szerint a beszéd észlelése az akusztikai jel transz-
megy végbe (Liberman—Mattingly 1985). Feltételezhetjik tehat, hogy ha nincs is
szignifikans akusztikai eltérés a kérdéses maganhangzok koézott, maguk az artiku-
laciobeli kiilonbségek attevodhetnek a koartikulalt helyzetbdl az izolalt helyzetben
gjtett maganhangzokra, és eltarolédhatnak a mentélis lexikonban.

Ugy véljitk ugyanakkor, hogy Befiu§ és Gafos (2007) kisérlete mégis felvet
bizonyos metodologiai kérdéseket, példaul az alkalmazott nyelvi anyaggal kap-
csolatosan, de emlithetjiik a résztvevok alacsony szamat is. Sajat kisérletiink
anyagat és modszertanat ezért igyekeztiink Ugy kialakitani, hogy kikiiszéboljuk
ezeket a hibalehetdségeket.

Mindezek alapjan a jelen kisérletben a fentiektdl eltéré anyagon és részben
eltéré modszerrel vizsgaltuk a kdvetkezo kérdéseket:
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1. Anyir és a sziv a funkcio szerint kétféleképpen toldalékol6do alakjai (f6-
név: eliils6 toldalék, ige: hatulsé toldalék) izolalt ejtésben (azaz nem tol-
dalékolt alakban és nem hordozé mondatban ejtve) mutatjék-e akar arti-
kulé&ciosan, akar akusztikailag azt a Betus$ és Gafos (2007) altal talalt ten-
denciat, amely szerint az antiharmonikus tévek maganhangzdja hatrébb
képzett, mint a harmonikus toveké?

2. A kétféle homonim t6ben eléforduld azonos /i:/ maganhangzé (azaz pl. a
szivy és a szivan) mutat-e eltérést abban a tekintetben, hogy milyen mér-
tékben befolyasolja az ejtését és akusztikai szerkezetét a kdvetd (egy koz-
tes méassalhangzon tali) maganhangz6 koartikulaciés hatasa? Azaz egy
nem eliilsé koveté maganhangz6 ,,hatrébb huzza-e” az adott maganhang-
z6t antiharmonikus esetben (pl. szivange) Ugyan), mint harmonikus eset-
ben (pl. szivusneyy Ugyan), ahogyan egy kovetd eliilsé6 maganhangzo (pl.
SziVan(ge) €ppen) ,,elérébb huzza-e” a kétféle tében ejtett maganhangzok
koziil a harmonikus tében megvalosultat?

Hipotéziseinket Betus és Gafos (2007) eredményeire alapozva az alabbiakban
fogalmaztuk meg:

1. A harmonikus t6 maganhangzdja elérébb képzddik, mint az antiharmoni-
kus t6 maganhangzoja, izolalt helyzetben is, és ennek mind artikulacios,
mind akusztikai kdvetkezménye mérheto.

2. A maganhangzok paronként a fentihez hasonl6 eltérést mutatnak a koarti-
kulacids hatés jelentkezésekor is.

Kisérleti személyek, anyag, modszer

A kisérletben 12 né vett részt, életkoruk 22 és 37 év kozott volt (atlag: 26,25 év,
szoras: 4,77 év). Mindannyian magyar anyanyelviiek, nincs ismert beszéd- vagy
hallasproblémajuk, és egészségesek voltak a felvétel készitésekor. Tajékoztatast
kaptak a kisérlet menetérdl és az adatkezelésrél, majd beleegyez6 nyilatkozatot
irtak ala.

A Kisérletben az /i:/ maganhangzét vizsgaltuk egy szétagos, homofon szopa-
rokban, amelyek igei funkcidjukban antiharmonikusan, fénévi funkcidjukban
harmonikusan toldalékolddnak, azaz a célszavak a nyirawige), NYirusney), illetve a
SZiVaH(ige) €S @ SzZiVi(sney) VOItak. A célszavakat a szamitogép monitorjan jelenitet-
tik meg a felvételkészités alkalméaval.

Kétféle elrendezést teszteltiink. Az izolalt elrendezésben nem alkalmaztunk
sem toldalékolast, sem hordozé mondatot, a funkcié (széfaj) azonositasat a
résztvevoknek bemutatott képekkel segitettiik el6: a képernyon a célszo és felet-
te a célszd denotdtuméat bemutatd kép latszott. A résztvevOk az egy szdtagos
szavakat mint 6nallé megnyilatkozésokat hangositottdk meg. Az izolalt elrende-
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zésben kilenc homofon péart alkalmaztunk disztraktorként: faly, nyomu, ndw,
nyuly, siran, fiizw, feju, varn, fély, szintén kepekkel egyiitt megjelenitve.

A masik elrendezésben a célszavak kontextusba agyazottan jelentek meg. A
célszavakat itt megnyilatkozas elején, f6hangsulyos helyzetben (ebben a tekin-
tetben tehat az izolalt elrendezéssel azonosan, kontrollalt médon), de ezittal ko-
vetd maganhangzok koartikulacios hatasanak kitéve helyeztik el. Bar ebben az
elrendezésben a kontextus egyértelmiisitette a funkciot, mégis, annak érdekében,
hogy a feladat jellege ne valtozzon a kisérlet alatt, itt is szikségesnek tartottuk a
képek kozlését, igy ebben az esetben ugyancsak latszott (az izolalt kontextustol
eltérd) egyértelmusitd kép. A célszavakat kovetd kontextusok a kovetkezok vol-
tak: csak eliils6 maginhangzot tartalmazo éppen, illetve csak hatulsé magan-
hangz6t tartalmaz6 ugyan. A kontextusos elrendezés hordozé mondatai a kovet-
kezok voltak:

Nyirwney €ppen/ugyan ez a csemete, csak még nem latszik rajta.
Nyirige éppen/ugyan a fiinyiré, de mar régi.

Szivisney €ppen/ugyan, de nem emberé.

Szivige éppen/ugyan a porszivo, de mar régi.

Mindkét elrendezés stimulusait (a szavakat és a mondatokat) 6tszori ismétléssel
randomizaltuk, majd blokkokba rendeztiik: 22 sz6 utdn 8 mondat, majd 22 sz0,
ismét 8 mondat kdvetkezett, és igy tovabb, amig minden stimulus 5-sz6r szere-
pelt. Harom igy eldallitott pszeudorandom sorrendet alkalmaztunk a kisérletben.

A vizsgalatot 16 csatornds AG501 tipust elektromagneses artikulogréffal
(Carstens Medizinelektronik GmbH) végeztiik. A képzdszervek egyes pontjaira
szenzorokat illesztettiink, amelyek elhelyezkedését és mozgasat a transzmitter
tekercsek altal generalt elektromagneses térben lehet kdvetni 1250 minta/s fel-
bontéssal.

A beszEl6 feje mozog, és ahhoz, hogy a szenzorok mozgasat a beszélohoz il-
lesztett koordinata-rendszerben lehessen kdvetni, szilkség van referenciapontok-
ra, amelyek meghatarozzak ezt a koordinata-rendszert. Erre szolgalnak a refe-
renciaszenzorok a flilek mogott és az orrnyergen, valamint az (gynevezett ,,ha-
rapasi lemez” (biteplate), amely segitségével a harapasi vagy okklizios sikot (az
Osszezart also és fels6 fogsor kozti sikot) vessziik fel, és erre merdlegesen rog-
zitjuk a keresztmetszeti sikot (1. abra).
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1. dbra: A harapasi lemez helyzete és az ez alapjan felvett koordinata-rendszer

A harapasi lemezen négy szenzort helyeziink el, majd a besz¢él6 raharap a lemez-
re, igy felvehetd a harapési sik. Tovabbi harom szenzort alkalmazunk referencia-
szenzorként, egyet-egyet a két fiil mogott helyeziink el, egyet az orrnyergen. igy
alkothatd meg a beszéléhoz illesztett haromdimenzids koordinata-rendszer,
amely a fej elmozdulasat is kdveti. Az artikulatorokra illesztett szenzorok moz-
gasat az ekképpen rogzitett haromdimenzios térben tudjuk vizsgalni.

A jelen Kisérletben a fej midszagittalis vonaléban az also és fels6 ajakra és az
alsé foginyre helyeztiink egy-egy szenzort, valamint a nyelv felsé felszinére
rogzitettiink tovabbi négyet (2. dbra). Egy szenzort rogzitettiink a nyelvhegyre
(TT), egyet a nyelvperemre (TBL) és kett6t a nyelvhatra (TBO1, TBO2), a szen-
zorok kozotti tavolsdg mintegy 1 cm volt. Vizsgalatunkban a nyelvre helyezett
négy szenzor helyzetét elemeztiik.

A résztvevok bemonddsait akusztikus csatornan is felvettiik 44,1 kHz-es min-
tavételi frekvencian, a szajzughoz helyezett omnidirekcionalis, kondenzétoros
fejmikrofonnal.

Az artikulaciés adatok utéfeldolgozasat részben a Carstens-szoftver erre
szolgalé moduljaival végeztik. A mért adatokat olyan médon forgattuk el, hogy
a fej és a harapasi sik orientacidja minden beszél6 esetében egyezzen, a harapasi
sik a vizszintessel parhuzamos legyen, a keresztmetszeti sik mint a koordinata-
rendszer (0,0,0) koordinataju pontja pedig a metsz6fogaknal pozicionalodjon.
Ezutan a haromdimenzids adatokat a midszagittalis metszetet leképz6 kétdimen-
zi0s x-y sikra vetitettik, és az adatkinyeréshez hasznalt Emu-adatbaziskezel6vel
(Winkelmann et al. 2018) kompatibilis kiterjesztésiivé konvertaltuk a Kolni
Egyetem Fonetikai Intézetének (IfL Phonetik) sajat készitésii konverterével.

A célmagéanhangzokat az akusztikai jel alapjan szegmentaltuk és cimkéztik
félautomatikusan a BAS webszolgéltatds graféma-fonéma konverterének
(Reichel 2012) és a MAUS rendszernek (Schiel 1999) a segitségével, majd a
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szlikséges helyeken kézzel javitottuk a felismertetett hanghatarokat a Praat
szoftverben (Boersma—Weenink 2018). Az igy felcimkézett maganhangzok id6-
beli kdzéppontjaban nyertik ki a négy nyelvszenzor vizszintes helyzetének (x
tengely) adatait (abszolut értékben, a fenti koordinata-rendszer origéjahoz ké-
pest), majd az adatfeldolgozas soran a szenzorok helyzetét a kdvetkezoképpen
normalizaltuk (Cho 2004 alapjan). Az egyes besz¢lok altal bemondott nydl szo
magéanhangzo6janak iddbeli kozéppontjdban meghatiroztuk a nyelvszenzorok
vizszintes helyzetét, illetve a bemondott sir sz6 maganhangzdjanak idébeli ko-
zéppontjaban ugyancsak. Ez a két érték szolgalt a tovabbiakban a nyelv vizszin-
tes helyzetének (x tengely) megragadasara szolgalo skala ,,végpontjai”-ként gy,
hogy az U esetében az x érteke a 0%-nak, az i értéke pedig a 100%-nak felelt
meg minden beszéld esetében (2. abra). Tekintettel arra, hogy a referenciaként
szolgalo sir t6 antiharmonikusan toldalékolodik, a hipotézisek alapjan azt var-
hatjuk, hogy a harmonikusan toldalékolddd nyir, de kiilondsen a sziv esetében
(ahol a célmaganhangzot megel6z6 massalhangzo is elorébb képzodik) a nyelv-
szenzorok helyzete az x tengelyen meghaladja a 100%-ot.

% \
0% /uz/ 100% /i:/ )
L \
Q3 ’» — \ e \
‘ s ""@;’ ¢ \ i@ )
\ O’ S\.%% P
\ O / X
{ & &Q&QI\Q ( Y ! { )
Pt S t \ )
\ \ 4§ \
\ \
{ \ \ P
L) g { )
{ o \ \ -
\ \ V/' \ e -
{ \ g
\\
L\ (B
- \ \

2. dbra: A szenzorok helyzetének normalizalasahoz hasznalt referenciapontok:
az U (nyal, 0%) és az i (sir, 100%) és az ezek altal kdzrezart skala az x tengelyen
(Cho 2004 alapjan), nyelvszenzoronként

Ezzel a modszerrel a beszélok kozotti variabilitast kontrollalni tudtuk, és mivel
egységesen normalizaltuk az egyes szenzorok helyzetére mint fliggd valtozora
kapott adatokat minden beszél6 esetében, ezért a vizsgalatban az 6sszes beszéld
adatait egyben kezeltilk. A modszertan nem korlatozta az elemzés lehetdségeit

arra, hogy a besz¢ldkon beliil készitsiink csupan dsszevetéseket, adataink ennél-
fogva jobban altalanosithatok.
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A jelen kisérletben a valtozok hatdsat a szenzorok (normalizalt) vizszintes
elemeztiik az R programban (R Core Team 2018, Wood 2001). A GAM haszna-
lata lehetdvé teszi tobb, valamely dimenzidban egymast kdvetd adatpont értéke-
inek nonlinearis modellezését. A jelen vizsgalatban ezt a statisztikai eljarast az
egyes, a nyelven egymast kdvetd nyelvszenzorokon mért pozicidadatok egyiittes
modellezésére alkalmaztuk. Mig Betius és Gafos (2007) az egyes szenzorok viz-
szintes helyzetét kulon-kilon modellezték, és vetették dssze ezeket az értékeket
a vizsgalt kondiciok kozott, addig ezzel a modszerrel a négy szenzor egylittes
poziciéjat modellezziik, és vetjuk 6ssze a harmdniabeli viselkedés szerint. En-
nélfogva az elemzésiink holisztikusabb képet ad a nyelvhelyzet kiilonbségeirol,
mint az egyes szenzorok elhelyezkedésének dsszevetése.

Két modellt allitottunk, egyet az izolalt ejtési, egyet pedig a kontextusban ej-
tett szavak /i:/ maganhangzoiban mért pozicidértékekre. A modellek az izolalt
elrendezésben a harmoéniabeli viselkedés (harmonikus/antiharmonikus) faktort, a
mondatban ejtett megvalGsulas esetén pedig a harmoniabeli viselkedés és a kon-
textus (eliils6/hatulsd) faktorokat tartalmazték, valamint random hatasként a be-
sz¢él6 és a faktorok interakciojat. A GAM-ok illesztése az itsadug (van Rij et al.
2017), abrazolasuk a TidyMV (Coretta 2018) R-csomaggal tortént. A vizsgalt
hatésok tesztelésére a két modellt a faktorokat nem tartalmazé minimalis model-
lekkel vetettiik 6ssze a compareML() funkcid segitségével, a két-két modell
Akaike-féle informécioskritérium-értékét (Akaike information criterion, AIC,
Akaike 1974) dsszehasonlitva. Az Akaike-féle informacios kritérium statisztikai
modellek relativ josaganak mérésére alkalmas szam, és azt mutatja meg, hogy
mennyi informéacidt veszitlink, ha az adott modellel reprezentaljuk az adatokat.
Az AIC relativ, csak ugyanazon kimeneti valtoz6t tartalmazé modellek dsszeha-
sonlitasara alkalmas mérészam, melynek kisebb értékei jelentik a jobb modellil-
leszkedést (kevesebb informacidvesztést). Az AIC alapjan torténé modellvalasz-
tas soran tehat a legkisebb értékii modellt tekintjiik a legjobbnak, ugyanakkor
Anderson és Burnham (2004) alapjan azok a modellek, melyek a lekisebb AlC-
értékkel (AICmin) rendelkez6 modellt6l maximum 2 ponttal térnek el
(AAICmin < 2), a legkisebb értékii modellhez hasonld illeszkedésiinek tekinthe-
tok. igy tehat amennyiben a minimalis modell AIC-értéke alacsonyabb volt,
mint a tesztelendé faktorokat tartalmazoké, vagy kevesebb, mint 2 ponttal tért el
azoktol, az azt jelentette, hogy a vizsgalt hatasok nem javitottak az adatok mo-
dellezésén.

Az artikulécios adatok elemzése mellett szintén a maganhangzok idébeli ko-
zéppontjaban az akusztikai jelen megmértiik a masodik formans értékét is a
Praat szoftverben (Boersma—Weenink 2018). A harmoniabeli viselkedés mint
fuggetlen valtozé hatdsat az igy kapott formansértékekre lineéris kevert model-
lekkel elemeztiik az R-ben (Kuznetsova et al. 2015). A kevert modell a harméni-
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abeli viselkedés (harmonikus/antiharmonikus) ¢és a kontextus (eliils6/hatulso)
faktorok interakcioja mellett az adatk6zl6 valtozé random hatasat tartalmazta.

Eredmények

Az éttekintést az artikulacios vizsgalat eredményeivel kezdjuk, majd az akuszti-
kai elemzés eredményeit mutatjuk be. Ezeken beliil el6bb az izolalt, majd a kon-
textusos elrendezés adatait ismertetjuk.

Az izolalt elrendezésben a két célszd kozott latszanak kilonbségek (3. abra),
amelyeket az eltéré massalhangzos kontextus okozhat, hiszen mig a nyir eseté-
ben a célmaganhangzot megel6z6 massalhangz6 palatalis, a kdvetd pedig alveo-
laris, a sziv esetében a megeléz6 alveolaris, mig a kovetd labiodentalis képzésii.
Feltehet6en ebbdl adodik, hogy a nyir maganhangzéjanak ejtésekor a nyelvszen-
zorok (de kiilondsen a nyelvhegyen és a nyelvperemen 1€v6) hatrébb helyezked-
nek el a szajlregben, mint a sziv esetében, amit az alacsonyabb szé&zalékos érté-
kek mutatnak. A homofon alakok harmoéniabeli viselkedése mentén ugyanakkor
nem lathatok jelentds eltérések, és kilondsen nem latjuk azt, hogy az antiharmo-
nikus t6 esetében a szenzorok rendre hatrébb lennének (azaz kisebb szazalékos
értéket vennének fel), mint a harmonikus t6 esetén.

I harmonikus

nyelvhegy|
t I antiharmonikus

nyelvperem-]

HAN

nyelvhat1-|

nyelvhat2-|

coil

nyelvhegy|

nyelvperem-|

NZS

nyelvhat1—|

nyelvhat2—|

6|0 GIO 160 1£0 14‘1-0
A szenzor relativ helyzete az x tengelyen (%)
3. &bra: A szenzorok vizszintes helyzete (x tengely) %-ban kifejezve (0% =
nyal, 100% = sir) a célszavak harmoniabeli viselkedésének a fliggvényében az

izolalt elrendezésben, atlag és szoras
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A nyelvszenzorok vizszintes helyzete a GAM szerint sem mutatott jelentds elté-
rést a harmdniabeli viselkedés fliggvenyében az izolalt elrendezésben (4. abra).
A harmoniabeli viselkedés féhatasat tartalmazo modell AIC-értéke 8,44 ponttal
magasabb volt a minimalis modell AlC-értékéhez képest, tehat a féhatas nem
javitott a modellilleszkedésen.
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4. dbra: A nyelvszenzorok vizszintes pozicidértékeinek egymasutanjara
illesztett gorbék a harmoniabeli viselkedés szerint az izolalt elrendezésben

A kontextusos elrendezésben a mondatkezdd helyzetli célszavakat vagy eliilsd
(éppen), vagy hatulsé (ugyan) maganhangzék kovették. Azt vartuk, hogy a hat-
rahatd maganhangz6-maganhangzé koartikulacio miatt a kétféle kontextus eltérd
mintazatokat hoz létre a nyelvhelyzetben a harmdniabeli viselkedés fliggvényé-
ben. Az 5. dbran lathatd, hogy nincsenek szisztematikus eltérések a nyelvszenzo-
rok pozicidjat tekintve. Ebben az elrendezésben a harmoniabeli viselkedés foha-
tasat tartalmaz6é modell AIC-értéke volt az alacsonyabb, azonban csak 0,64 pont-
tal, mint a minimalis modell AIC-értéke, tehat az eltérés az Anderson és
Burnham (2004) altal meghatarozott kiiszobérték alatt volt, igy a fohatas ebben
az esetben sem javitott a modellilleszkedésen (6. &bra).

A célmaganhangzok idébeli kdzéppontjaban automatikusan nyertiik ki a ma-
sodik formans frekvenciaértékét. Az izolalt elrendezésben az F, atlaga valamivel
alacsonyabb volt a nyir esetében az antiharmonikus t6ben, mint a harmonikus
toben, ami utalhat hatrébb hiizott nyelvre, de akusztikailag mindenképpen cent-
ralizaltabb ejtésként értelmezhetd, a sziv eléfordulasaiban ugyanakkor valamivel
magasabb F»-t mértiink az antiharmonikus t6ben, mint a harmonikus tében, ami
pedig ezzel éppen ellenkez6 tendencia (7. abra). A statisztikai proba ugyanakkor
egyik esetben sem mutatott ki matematikailag is alatamaszthaté eltérést.
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6. abra: A nyelvszenzorok vizszintes pozicioértekeinek egymasutanjara
illesztett gorbék a harmoniabeli viselkedés és a kontextus szerint
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A kontextusos elrendezésben (8. dbra) mind a nyir, mind a sziv eléfordulasaiban
valamelyest hatrébb huzott nyelvre, illetve a harmonikus t6ben tapasztaltnal na-
gyobb fokl akusztikai centralizaltsdgra utalnak az antiharmonikus tévekben
megjelend maganhangzo formansértékei, a kontextustol (éppen vagy ugyan)
fuggetlentl. Ugyanakkor statisztikai eltérés itt sem volt kimutathaté az egyes
csoportok kdzott.

4. Kovetkeztetések

Tanulmanyunkban az attetsz6 maganhangzok koziil az /i:/ artikulacios és akusz-
tikai jellemzdit, pontosabban az /i:/ ejtése kdzben a nyelv elejének széjuregbeli
vizszintes helyzetét, illetve az F, formans értékét vizsgaltuk elektromagneses
artikulometriaval és spektralis elemzéssel egy szétagos, homofén széparokban, a
nyir és a sziv igei (antiharmonikusan toldalékolodo) és fonévi (harmonikusan
toldalékol6do) funkcidban ejtett valtozataiban. Kétféle elrendezést alkalmaztunk
annak tesztelésére, hogy a harmoniabeli viselkedés (harmonikusan, illetve anti-
harmonikusan toldalékoltsag) fliggvényében eltérnek-e a nyelvre helyezett szen-
zorok pozicidi a szajiregen belll, vizszintes iranyban, valamint az F, forméans
értékei. Az egyik elrendezésben a célszavak izolaltan, toldalék és kontextus nél-
kiil, 6nall6 megnyilatkozasként szerepeltek, ekkor a funkcidjukat a résztvevok
szamara képi ingerekkel elicitaltuk. A masik elrendezésben kontextusha agyaz-
tuk a célszavakat, mégpedig Ugy, hogy azokat kiegyenlitett moédon vagy csak
eliils6 (éppen), vagy csak hatulsd (ugyan) maganhangzé kovesse, mely magan-
hangzdk tehat kontrollalt modon hatottak (visszafelé) a maganhangzok kozti
koartikul&cio révén a célhangra.

Azt vartuk, hogy az izolalt elrendezésben a harmonikusan (eliills6 magan-
hangzoval) toldalékol6do célszavakban az /i:/ ejtésekor a nyelv el6rébb helyez-
kedik el a szajiiregben, mint az antiharmonikusan (nem eliilsé maganhangzdval)
toldalékolddo célszavakban, és ennek mind artikul&cids, mind akusztikai kovet-
kezménye mérhet6. Az antiharmonikus tovek esetében ugyanis Benu§ és Gafos
(2007) szerint a toldalékolatlan alak is 6rokli a toldalékolt széalakban megvalé-
suld, hatrahatdé maganhangz6-maganhangzd koartikulaciés hatés artikulacios
mintazatat, ami hatrébb képzett maganhangz6-megval6sulasokat eredményez az
antiharmonikus toldalékolatlan tévekben. Ezt a feltételezést a vizsgalati eredmé-
nyek nem er0sitették meg, sem az artikuldcio, sem az akusztikai szerkezet tekin-
tetében.

A masik elrendezésben a kontextus megvélasztasa annak a feltételezésnek a
tesztelését célozta, hogy (fliggetlendl attdl, hogy az izolalt ejtésben kimutathatd-
e artikulacios eltérés) a kétféle harmoniabeli viselkedést mutatd tovek esetében
az /i:/ ejtésekor mérhetd vizszintes nyelvhelyzet eltér a koveté maganhangzok
elolségének a fliggvényében. Ebben az elrendezésben a célszavak megnyilatko-
zas kezdetén, az izolalt elrendezéshez hasonldan szintén fohangsilyos helyzet-
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ben jelentkeztek. Tehat a két (izolalt és kontextusos) elrendezés a kovetd ma-
ganhangzok koartikulacios hataséban tér(hetet)t el, valamint abban, hogy az
utébbiban nem csak a képi, hanem a nyelvi anyag, azaz a teljes mondat is segit-
hette a célszavak aktudlis — igei vagy fonévi — funkciojanak el6hivasat a beszé-
16kben. A vizsgalati eredmények alapjan a masodik hipotézisiink sem nyert
megerdsitést, tehat altalanossagban azt talaltuk, hogy a harmonia szempontjabol
attetszének tekintett /i:/ maganhangzé nem valdsult meg elérébb vagy hatrébb,
illetve akusztikailag centralizaltabban vagy periferikusabban a maganhangzo-
harménidban valo aktualis részvétele szerint. Sem az artikulacids, sem az akusz-
ré mértékli akusztikai vagy artikulacios centralizaltsagara a harmoniabeli visel-
kedés mentén a kontextus fliggvényében.

Bertius$ és Gafos (2007) kisérletében — mint lattuk — a vizsgalt és dsszehasonli-
tott szoparok kapcsan tobb kérdés is felmerdilt, melyek az ott kapott eredménye-
ket befolyasolhattak (a szOtagszerkezet hatasa, a massalhangzdk képzéshelyének
a hatasa, a hordozomondat hatasa stb.). A jelen kisérletben éppen ezért maxima-
lisan kontrollalt, homofon szdpéarokat vetettiink dssze, illetve valoban izolalt és
kontrollalt kontextusos elrendezéseket vizsgaltunk. Mégis, a jelen kisérlettel
kapcsolatosan is felmerulhet az a kérdés, hogy a képi ingerek mennyire segitet-
ték a résztvevok szamara az izolalt elrendezésben az igei és a fonévi funkcio
megkilonboztetését. Nem lehetséges-e, hogy a résztvevék mechanikusan ejtet-
ték a szavakat, nem tgyelve a funkciok megkiildnboztetésére? Ennek kikiisz6bo-
Iésére is szolgalhatott ugyanakkor a kontextusos elrendezés, ahol a funkcidk el-
kiilonitésében a képi informacion tul a mondat jelentése is a résztvevok segitsé-
gére volt.

Tovabbi kérdéseket vethet fel a kisérletben részt vevOk szama is, ugyanis ez a
jelen kisérletnek alapjaul szolgalé Benus és Gafos (2007) végezte kisérletben
igen alacsony volt (harom f6, raadasul a kisérlet €s az elemzés eltéréen zajlott az
egyik beszélonél, mint a masik kettd esetében). Igaz, hogy az artikulacios kisér-
letekben a kisérleti személyek szama az eljaras komplexitasa és az adatk6z16tol
igen nagymértékii rugalmassagot és igénybevételt kivand volta miatt (valamint
sokszor amiatt is, hogy nem minden jelentkezé esetében lehet elemezhetd kisér-
leti anyagot felvenni) &ltalanossagban is igen alacsony. Osszevetésiil: a
2019-ben megrendezett ICPhS-kongresszus kotetében (Calhoun et al. eds. 2019)
megjelent tanulmanyok kozil mintegy 25-ben alkalmaztak EMA-t, és ezek ko-
zOtt minddssze kett olyan volt, ahol a beszéloszam (egy adott vizsgalati cso-
portban) meghaladta a tizet, ugyanakkor a résztvevok szama nem érte el az 6tot
sem a tanulmanyok felében. Ez alapjan tehat Benus és Gafos (2007) kisérletei
tulajdonképpen még ma is megfelelnek az iratlan szakmai ,,sztenderdeknek”, és
amikor a kutatds készilt, ez még inkabb igy volt. Ugyanakkor az alacsony be-
sz¢élészamnak nyilvanvaldan hatasa van az eredmények altalanosithatésagara. Ez
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onmagaban is el6idézhet példaul olyan eseteket, hogy az adatok mennyisége
nem tesz lehetové statisztikai elemzést, vagy pedig nem latszanak olyan tenden-
cidk, amelyek nagyobb besz¢l6szam esetén kimutathatok lennének. Alacsony
résztvevOszam esetén a beszélok kozotti egyéni eltérések jelentdsége ugyanis
megno.

Még ha Benus és Gafos (2007) harom személy adatai alapjan fonoldgiaelmé-
leti megallapitasokat tett is, a tizenkét beszélovel végzett vizsgalatunk eredmé-
nyét nagyobb mértékben tartjuk altalanosithatonak. Ennek csak részben a na-
gyobb résztvevészam az oka, lényeges eltérésnek tartjuk azt is, hogy a jelen
elemzésben valasztott médszertan (az azonos skaléra vetitett, igy normalizalt
nyelvhelyzet) segitségével a beszélok kozotti variabilitast is kontrollalni tudtuk,
igy a kiilonboz6 résztvevok adatait egylittesen lehetett kezelni. Tovabba, a jelen
kisérletben a valtozok hatasat a szenzorok (normalizélt) vizszintes pozicidjanak
négyelem szekvenciajara generalizalt additiv modellekkel elemeztiik, ami lehe-
tévé tette a nyelven egymast kovetd nyelvszenzorokon mért pozicidadatok
egyuttes modellezését. Ennélfogva az elemzésiink holisztikusabb képet ad a
nyelvhelyzet kiilonbségeirdl, mint az idézett kordbbi artikulacios vizsgalat.

Az akusztikai elemzést illetéen (amelyet Benus és Gafos 2007 nem végzett),
az eredményeink hasonléak Blaho és Szeredi (2013) eredményeihez, azaz ahogy
Ok, mi sem talaltunk eltérést a masodik formans értékében a t6 harmoniabeli vi-
selkedése fliggvényében.

Habar az artikulaciobeli eltérés ellenére is eléfordulhat, hogy az akusztikai
szerkezetben nincs statisztikailag alatdmaszthatd kilénbség, mint ahogy az is
lehetséges, hogy az artikulaciéban nem mutatkozik eltérés (egy adott médszer-
tannal mérve), az akusztikumban mégis jelentosnek latszo kiilonbség mérhetd, a
jelen esetben nem ez a helyzet. Eredményeink nem arra utalnak, amit Befiu§ és
Gafos (2007) sejtet, hogy az artikulacios eltérés nem kritikus régioban torténik,
hanem arra, hogy nincs artikulacios eltérés, vagy legalabbis nem éri el azt a mér-
téket, amely a generalizalt additiv modellekkel feltarhat6 lehetne. Ez alapjan
pedig az is nehezen elképzelhetd, hogy az artikulaciobeli kiilonbségek attevod-
hetnek a koartikulalt helyzetbdl az izolalt helyzetben ejtett maganhangzokra, és
eltarolédhatnak a mentalis lexikonban, mivel az adatok arra utalnak, hogy nincs
ilyen artikulacios kiilonbség. Az eredmények inkdbb azt az allitast erdsitik meg,
mely szerint az /i:/ viszonylag stabil, azaz a szomszédos hatul képzett magan-
hangzok hatasara igen kismértékii eltérést mutat (Recasens 1999) — bar egyes
eredmények szerint ez az altalanos érvényiinek tartott elgondolas parhuzamos
artikulacios és akusztikai eredmények tiikrében arnyalasra szorul (Deme et al.
2019).

Természetesen tovabbi, percepcids vizsgalatok adhatnak valaszt arra a kér-
désre, hogy — fliggetleniil az itt kapott eredményekt6l — hatassal van-e az észle-
Iésre a homofdn tévek harmoniabeli viselkedése. Amennyiben a percepcios teszt
alapjan erre a kérdésre igen valaszt kapunk, tovabbi feladatunk az, hogy az arti-
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kulacios mérésmodszertant finomitsuk, és ha van artikulacios eltérés, azt ki tud-
juk mutatni a miiszeres elemzés segitségével. Mivel azonban a jelen eredmények
nem tamasztjak ala a harméniabeli viselkedés és az /i:/ megvaldsulésa kozti ko-
rdbban feltételezett 6sszefliggéseket, a jelen adatok alapjan le kell vonnunk azt a
kovetkeztetést is, hogy az /i:/ viselkedése nem szolgal tudomanyos bizonyitékkal
a beszédprodukcio és beszédészlelés exempléarelméletének validitasat illetGen.
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