5. ABESZEDHANGOK AKUSZTIKAI
SZERKEZETE

Az akusztikai fonetika a szaktudomany egyik legerSteljesebben fejl6dd teriilete. Ez
mindenekelStt a médszertani lehetSségek boviilésének, elsGsorban a szimitdgépes hit-
térnek koszonhetd. Az emberek beszédképzs szerveinek fizioldgiai és miikodtetési kii-
16nboz6sége eredményezi azt, hogy még az ugyanazon beszél8 ugyanazon beszédhang-
Jjai sem azonosak minden esetben. Még nagyobb a variabilitis, ha kiilonféle beszél6k be-
szédét, példaul eltérs életkortiakét, a kommunikiciéban eltérd gyakorlottsigtiakét,
esetleg nyelvjarist beszéElSkét vizsgiljuk. A viltozatossigot noveli az is, hogy milyen be-
szédet elemziink: kiilénilléan ejtett szavakat vagy 6sszefiiggd szdveget, felolvasott
beszédet, megtanult (és kiviilr6l mondott) széveget, avagy teljesen spontin beszédet. A
felsoroltak mindegyike esetében — tudatosan vagy nem tudatosan — kissé viltozik a be-
szédképzésiink, s ennek jelentSsek az akusztikai kdvetkezményei. Littuk, hogy a hdrom
meghatirozé paraméter, az idG, a frekvencia és az intenzitds sszefiiggései jellemzik a
beszédhangokat. Ezeken beliil kiilon-kiilon tirgyaljuk a maginhangzék és a missal-
hangzdk akusztikai sajatossigait.

A beszédhangok idGszerkezete

Abeszéd egy meghatirozott idGtartamban valésul meg, amelyen beliil birmely részletet
vagy szakaszt sajit idGviszonyok jellemeznek. Ugy is fogalmazhatunk, hogy minden ar-
tikuliciés mozgis meghatirozott idGtartamban zajlik, amit univerzilis tényezdk és
nyelvspecifikus tényez8k egyarint meghatiroznak. Az egyes nyelvekre jellemz& artiku-
lici6s sajitossigok — mint littuk — befolydsoljik az artikulicids folyamatokat, beleértve
az 1dGzitési viszonyokat is.

A kozlések birmely részének id&viszonyait vizsgilhatjuk, a beszédhangét, a sz6ét
vagy a kozléssorozatét és igy tovibb. Az idGszerkezet azt a struktiirit jelenti, amelyben
egy adott beszédesemény megval6sul. Ez 1étrejohet a beszéd szegmentalis szintjén,
avagy a szupraszegmentalis szintjén, illetSleg tartalmazhat szegmentilis és szupra-
szegmentilis tényezSket. A szegmentilis beszédszerkezetben leggyakoribb a beszéd-
hangok id6tartamanak vizsgilata, a szupraszegmentilis szinten pedig a beszédtemp6
elemzése. Tanulmanyozhatjuk egy sz6tag vagy egy sz6 idGszerkezetét, avagy egy hang-
lejtésforma temporilis viszonyait. A jelen fejezetben a szegmentilis beszédszerkezet
idéviszonyaival foglalkozunk, a teljes kozlés idGszerkezeti jellemzdit, a beszédtempé
sajatossagait a szupraszegmentumok fejezetében tirgyaljuk.

A beszéd szegmentilis szintjének idGviszonyai bizonyos értelemben hierarchikusan
épiilnek fel. Az egyes artikuliciés mozgdsok meghatirozott tartamban torténnek, és jel-
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lemz38k az adott artikuliciés gesztusra. Az dsszetett beszédhangok egyes részeinek id6-
tartama kiilon-kiil6n is meghatirozhaté. Ilyen példaul a felpattan6 zirhangok zirszaka-
sza €s a felpattands szakasza, avagy az aftrikatik zarrésze és résrésze. Ekkor tigynevezett
bels6 id6tartamrdl beszéliink. Az artikuliciés mozgisok Gsszessége definidl egy be-
szédhangot, s ez ismét egy jellegzetes idGtartamot tételez fel. A beszédhangok idGtarta-
mat szimos tényez8 befolyisolja. A beszédhangok sorozatot alkotnak, ez azonban —
mint littuk — nem gy torténik, mint amikor betiiket gépeliink egymads mellé. Az egyes
hangok kozott — az artikuliciés szervek relativ tehetetlensége folytin — hangatme-
netck keletkeznek. A hangitmenetek részei a beszédfolyamatnak, és meghatirozott tar-
tamban valésulnak meg. A maginhangzdk esetében megmeérhetjiik a tiszta idStartamot
(amikor az adott hangmindségre jellemzd artikuliciés konfiguricié érvényesiil), vala-
mint a szomszédos beszédhangok hatisiabél ad6dé dtmeneti részek (a hangitmenetek)
idStartamit. Elemezhetd tovibba a hangkapcsolatok, a szétagok, a szavak, s6t a székap-
csolatok idGtartama is (az adott elemzés céljatdl fliggGen). A szegmentilis szerkezet id§-
tartamit leggyakrabban ezredmasodpercben (ms) adjuk meg,.

A 13. tiblizat a zirhangok és az affrikatik belsS idSszerkezetét 6sszegzi nyolc beszé-
16 ejtése alapjan (Kovics 2002a); az adatkozISk artikuldcids tempdja dtlagosan 12,5
hang/s volt. (A tiblazat a szérisértékeket nem tartalmazza). A zorejelem a zirfelpatta-
ndsi szakasz.

’ 13. TABLAZAT
Oisszetett mdssalhangzok belsd iddszerkezetének dtlagértékei
Miassalhangzé A hang teljes Zirelem Zorejelem A zorejelem
) idGtartama (ms) (ms) (ms) ~ ardnya* (%) |
p 95,5 79,4 16,1 17,0
t 91,7 72,2 19,5 21,5
k 101 69,8 31,2 31,0
¢ 90,1 50,2 39.9 43,8
ts 1144 52,9 61,5 54,2
1f 114,2 55,3 58,9 51,1
b i 68,9 8,8 11,3
d 74,2 62,1 122 16,2
g 78,8 62 16,7 21,3
1 68,9 48,6 20,2 31,2
aj 7 101,8 60,8 41,0 404

*A hang teljes idGtartamahoz viszonyitva.

A belsé idGszerkezet értékei nyelvspecifikusak; még a litszélag ugyanazon képzésii
mdssalhangzok esetében is akadhatnak kiilonbségek. A [ts] massalhangzé réselemének
szdzalékos arinya a csehben és az olaszban példiul csaknem azonos, és mintegy 10%-kal
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nagyobb, mint a magyar affrikitinil. A [d3] hang még nagyobb eltéréseket mutat a rés-
elem idGtartamaranyit tekintve. A magyar zar-rés hang réselemének 40,4%-os részese-
déséhez képest ez az ariny az angolban 59%, az olaszban viszont csak 35%.

A hangatmenetek idStartamat dltaliban a maginhangzdkkal kapcsolatosan elem-
zik. A beszédképzés és a beszédmegértés folyamatossiginak (analég voltinak) és a be-
szédhangok elkiilonithetSségének és kijelolhetSségének (,diszkrét” voltinak) a para-
doxona megoldédni litszott a hangitmenetek felfedezésével. A hangitmenetek elemzé-
se azonban nem kevés nehézséget rejt még ma is magiban. Kisérleti adatok szerint a
hangitmenetek id&tartama az [a:, o, i1] maginhangzokkal alkotott CV-kapcsolatokban
(izolalt ejtés alapjan) 20 ms-t6l 100 ms-ig sz6ér (Gosy 1996a). Az aktuilis értékek nagy-
mértékben fiiggenek az adott missalhangzé és az adott maginhangzé minGségétdl, a
szGtagban elfoglalt pozicidjuktdl, az adott artikulicids temp6tdl, illetSleg a hangstlyvi-
szonyokt6l. Az amerikai angolban mért hangitmenetek itlagértékei (Lehiste—Peterson
1988) a kiilonb6z8 massalhangzés kérnyezetben 40 ms-t6l 140,7 ms-ig szértak. Ha
azonban nem az dtlagértékeket tekintjiik, akkor az értékek tartomanya jéval szélesebb
(16 ms-t6l 180,2 ms-ig). A magyarhoz képest nagyobb hangitmeneti idGtartamok az
angol diftongusok kévetkezményei.

A mesterséges beszéd-el&illitis formansszintetizalasi eljarasa soran (lisd az Alkalma-
zott fonetika cimfi fejezetben) mikrohangszeletekkel épitették fel a hangsorokat. Itt az
egyes id8szakaszok frekvencia- és intenzitisstruktuardjit kellett megtervezni. A 49. dbra
a ldny sz6 szintetizilisit szemlélteti a mikrohangszeletek tiikrében (Olaszy 1985, 31
alapjan). Az abrazolds j6l mutatja a hangsor idGszerkezeti sajitossagait.
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A mikrohangszeletekben elhelyezett paraméterértékek a liny széban
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Az ibrin a mikrohangszeletek idStartama 10, illetve 17 ms. A fiiggsleges tengely felsd
részén a frekvencia, az alsé részen az intenzitis értékei olvashaték le. Az F a formansokat
jeloli. A bettiroviditések a hangszeletek azonositéi. A maginhangzd tiszta fizisa az A:27,
a massalhangzokat az L és az NY betiik szemléltetik; ezekbdl annyi kiilonb6z8 részlet
szerepel, ahdny a massalhangzé szintetizilisihoz sziikséges volt. Az dtmeneteket az LA
és az A:NY hangszeletek reprezentiljik.

A fonolégiiban nyelvi idStartamrol beszéliink. Ez azt jelenti, hogy a kvantitds mint a
fonémit jellemz& paraméter megkiilonboztetd jegyként viselkedik-e az adott nyelvben.
A magyarban mind a maginhangzdk, mind a missalhangzdk esetében a kvantitas ilyen
paraméter, hiszen mis a jelentése az driil és 8riil, a kasza és kassza, az irat és irat szavaknak.
A kvantitisnak azonban nem minden egyes fonéma esetében van a fentiekben leirt
funkciéja. A koznyelvben példaul az alma vagy az egér sz6t mondhatjuk révid vagy
hosszi maginhangzdkkal, a jelentés nem fog valtozni; legfeljebb a hangsort nehezeb-
ben észleljiik, esetleg akcentusosnak itéljitk a hangzist.

Hogyan fiigg 6ssze a nyelvi (fonoldgiai) és a fonetikai idGtartam? A fonetikai idG-
tartam a val6sigos, objektiven mérhetd fizikai idStartamot, illetSleg percepcidsan ész-
lelhetS idGtartamot jelenti. A fonolédgiai idGtartam a nyelvileg relevins, funkciéval
biré kvantitisbeli kiilonbségeket jelenti. A nyelvileg révid és a nyelvileg hosszti beszéd-
hangok fizikai idGtartama dtfedéseket mutathat.

Mitdl fiigg egy beszédhang idGtartama? Az idStartam-kiilonbségek klasszikus elmé-
lete szerint minden szegmentumnak meghatirozhaté egy specifikus dtlagos idGtartama.
A maginhangzdk és missalhangzok idéviszonyait azonban szimos tényezd befolyasol-
Jja: bizonyos nyelvspecifikus fonetikai szabdlyok, a beszédhang min&sége, a hangsor ter-
jedelme, a hangkornyezet, a beszédhang helye a hangsorban, illet&leg bizonyos szupra-
szegmentilis tényez8k, mindenekeldtt az aktudlis beszédtempd, a hangsily, a hangerd, a
hanglejtés. Mindezek a tényezSk hatissal vannak a temporilis viszonyokra olvasaskor,
spontin beszéd esetén vagy interpretativ beszédben egyarint. A beszéd ,mfifaja” azon-
ban 6nmagdban is hatissal van a teljes beszéd képzésére, beleértve az iddviszonyok rea-
lizacigjit is.

A MAGANHANGZOK IDOTARTAMA

A maginhangzok atlagos fizikai idStartamanak megillapitisira és az eltérések magyara-
zatira irinyulé eszkozfonetikai vizsgilodisokat E. A. Meyer délangol és északnémet
nyelvre vonatkozé kisérletei inditottik el a 20. szdzad elején. A magyar szakirodalom
meglehetSsen gazdagnak mondhaté a beszédhangok idGviszonyainak vizsgilatit illetd-
en (a fonetikai megkézelitésre 1asd példiul Gombocz 1908a; Laziczius 1944; Magdics
1966, 1969; Kassai 1982; Bolla 1995; Kovics 2002a, b; Olaszy 2000).

A magyarban a maginhangzdk idGtartama nyelvileg kétféle lehet, rovid és hosszu, a
nyelvileg révid maginhangzékra mért idGtartamok 30 ms és 150 ms kozottiek, a hosz-
szuaké pedig 80 ms és 280 ms kozott szérnak. A nyelvileg rovid és hosszti maganhang-
z6k fizikai idGtartama dtfedést mutat, amely dtfedést a mar emlitett tényezdk, igy a ma-
ginhangzo tipusa, a kontextus €s egyebek is meghataroznak. A maginhangzék idStarta-
mdnak alakuldsit szimos tényezg befolydsolja: a maginhangzé artikulicids sajitossagai,
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a fonetikai kontextus, a szétagszerkezet, a sz6tagnak a sz6ban elfoglalt helye, a sz6tag
hangstlyhelyzete, a sz6 helye a mondatban, a sz6 hangsilyhelyzete (a mondatban), a
beszédtempd, sGt a szintaktikai szerkezet is.

A maginhangz6 idGtartamdra tehdt hat a képzési konfiguriciéja. A nyelvemelkedés
fokival forditottan arinyos az idGtartam, vagyis minél magasabb nyelvillist egy magin-
hangz6, annil révidebb. A labiilis maginhangzék hosszabbak, mint az illabidlisok; a ve-
laris maginhangz6k hosszabbak, mint a palatilisok.

A hangkornyezet hatisit mutatja, hogy hangsor belsejében a maginhangzok a legro-
videbbek a zongétlen affrikitik, majd a z6ngétlen zirhangok, a nazilisok, a zongétlen rés-
hangok, végiil a zongés affrikitik el6tt; hosszabbak a z6ngés zirhangok, a z6ngés réshan-
gok és az approximansok el6ttiek. Ez a sorrend kissé médosul a hangsor eleji és a hangsor
végi helyzet fliggvényében.

A hangsor hossza ugyancsak jelent@sen meghatirozza az idtartam alakuldsat. Szem-
Iéletesen lathat6 ez a tdt, tdtog, tdtogat, tdtogaték és tdtogatéknak szavak maginhangz6-idé-
tartamainak alakuldsiban. A méréseket el8sz6r Gombocz és Meyer végezte el (1909-
ben), majd Tarn6czy Tamds 1974-ben; az utébbi mérés adatait a 14. tiblazat tartalmazza.

14. TABLAZAT
A magdnhangzik idétartamdnak alakuldsa a hangsor hosszdnak fiiggvényében
Sz6 Maginhangzok idGtartama (ms)
- al 0 o o: )
tit 210
titog 180 155
titogat 140 95 115
titogatok 120 85 105 130
titogatoknak 110 80 90 1o 140

Minél hosszabb a hangsor, annil révidebb az adott maginhangzd, amint errdl a tiblazat
adatai egyértelmfen tantiskodnak. Az [a:] maginhangzé egy szétagi sz6ban mért id6-
tartama példdul majdnem a felére csokken ugyanolyan hangkérnyezetben, de 6t sz6tag-
bél ill6 széban.

A hangstily Ggy befolyisolja az iddviszonyok alakuldsit, hogy hangstilyos helyzetben
rendszerint hosszabb a maginhangzé, mint hangsilytalanban; a révid maginhangzok ro-
vidiilése azonban nem jellemzs, ha hangstlytalan helyzetbe keriilnek. A hangerd noveke-
dése a maginhangzok tartamédnak novekedését idézi elS. A mérések szerint, ha a hangerd
20 dB-lel nétt, akkor a révid maginhangzok idStartama itlagosan 42,9%-kal, a hossztaké
atlagosan 29,4%-kal novekedett (Fénagy-Barith 1966). A hangmagassignak is idGtar-
tam-noveld hatdsa lehet.

Altalinosan kimondhat6, hogy minél révidebb a maginhangz6k képzésére forditott
id6, annil nagyobb a révidek és a hossztak kozotti dtfedés. Példaul egy lassti beszé16 fo-
nolégiailag révid és hosszi maginhangzdinak szélss értékei a kovetkez6k (mondatok
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ejtésekor): V., = 38-131ms, V, .. = 60-180 ms. Ugyanezek az értékek egy gyors be-
sz€16 esetében: V., = 36-60 ms, V, . = 47-81 ms. A maginhangzdk hatirértékeit
hangstlyos és hangsilytalan helyzetben a 15. tiblazat 6sszegzi (Kassai 1982 alapjin, az
adatkoz16 beszédtempdja relative lasst volt). Ugyanazon maginhangzd fizikai idGtarta-
mai szoros Osszefliggést mutatnak az artikuliciéval, ennélfogva tobbé-kevésbé univer-
zalisnak is mondhat6ék. O’Shaughnessy (1981) francia maginhangzdkat vizsgilt zart
sz6tagokban, és tigy talilta, hogy a legrévidebb maginhangzé a magas nyelvilldsa [i] és
[u] volt, utina az [e] kdvetkezett, majd az als6 nyelvalldsa [a], hasonléan a magyar nyel-
vi adatokhoz. Angolra mért adatok szerint (Santen 1992) a sorrend hasonlé a magyaré-
hoz mind hangstlyos, mind pedig hangstlytalan helyzet{i maginhangzé esetén.

15. TABLAZAT
Magyar magdnhangzok idétartamai (kiilondllé mondatokban)

Magin- Maginhangzék idGtartamdnak szérdsa (ms)
hingzé hangstilyos hangsilytalan
€ 78-220 78-227

(1 115-323 74-298

i 59-110 66-196

it 90-227 105-365

o 77-174 84-255

o: 141-322 133-306

y 55-251 60-180

y: 110-341 140-369

b 82-149 62-231

a: 149-290 105-282

o 68-145 61-180

o: 128-249 117-306

u 65-188 62-243
W | 98369 110-314

A 15. tibldzat adatai egyetlen beszé€16 ejtése alapjan késziiltek; a maginhangzék a nyelv
nytjtotta lehetSségeket kihaszndlva valamennyi poziciéban és hangkornyezetben el6-
fordultak. Mintegy htsz évvel késGbbi kisérletben, négy beszél6 ugyanazon mondati-
nak maginhangzo6-idGtartamait mérve, azt litjuk, hogy az sszehasonlithaté adatok
eltéréseket mutatnak. Az Gjabb adatok az idStartamok rovidiilését igazoljik, ami — az
adatok szerint — kiilénallé mondatok ejtésekor (nemcsak hosszabb kézlésekben) is
tetten érhetd; ennek oka legnagyobb valészintiséggel a beszédsebesség novekedése

(16. tiblizat).
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16. TABLAZAT
Magdnhangzok idétartamai hiisz év kiilsnbséggel
Maginhangzé 1982-es adatok 2002-es adatok
(egy adatkozI1g, (négy adatkoz15, egy mondat,

sok mondat) tiz bemondis)
b 62-231 45-131
al 105-290 76-180
€ 78-227 37-135
€t 74-323 47-133
i 59-196 51-125
0 61-180 49-135
o: 133-322 50-132
u 62-243 36-80

Az 50. dbra grafikonjin a 16. tdblizat kapcsin mér emlitett négy beszéld maginhang-
z6-idGtartamainak szérasa lithat6 (ugyanazon mondat tizszeri bemondasa alapjan; a be-
mondisok havonta egyszer torténtek, Gésy 2002d). A grafikon azt szemlélteti, hogy
vannak maginhangzék, amelyek artikuliciés konfiguriciéjat a kiilonb6z6 beszélk re-
lative dlland6 id&tartamban val6sitjdk meg, mig masokat erGsen valtozé idGtartamban.
Az [a1] képzésére forditott idGtartam példaul meglehetdsen hasonlé a négy beszélénél
(az adatok sz6rdsa nem nagy), migaz [i] vagy az [@:] idGtartama nagymértékii kiilonb-
140
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50. ABRA
Négy beszélé mért maganhangzdinak idétartamértékei
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ségeket (az adatok szérdsa nagy) mutat. Az idStartamviszonyok még tovabbi elté-
réseket mutathatnak, ha a kiilonféle kontextusokat és fonetikai pozicidkat is figyelembe
vessziik.

A MASSALHANGZOK IDOTARTAMA

A massalhangzok idGtartama nyelvileg ugyancsak kétféle lehet, révid és hosszu. Fizikai
megvalésitisukat — hasonléan a maginhangzékéhoz — szimos tényez befolyisolja, a
massalhangz6 akusztikai alkata, a hangsorban elfoglalt helye, a hangkérnyezet, a hang-
sor terjedelme, a szupraszegmentumok. A nyelvileg révid és a nyelvileg hosszt méssal-
hangzok kozott itt is dtfedések tapasztalhatdk, csakigy, mint a maginhangzéknal (17.
tablazat). Egy adatk6z16 ejtését tekintve példiul a nyelvileg rovid massalhangzok idGtar-
tamai 30 ms és 270 ms kozott szortak, a nyelvileg hossziaké 100 ms és 400 ms kozott a
20. szizad hetvenes éveinek végén. Mintegy 15 évvel késGbbi hatdrértékek a rovidek
esetében: 121-366 ms, a hossztaknadl az id6tartomany sziikiilése és a hangképzési id6
rovidiilése egyardnt tapasztalhat6: 47-218 ms. A révid massalhangzok idGtartama a kép-
zEsi sajatsigaik figgvényében a kovetkezSképpen alakul (a legrévidebbektsl a leg-
hosszabbakig): approximainsok, nazilisok, zongés zarhangok, zongés réshangok, zon-
gétlen zirhangok, zongés affrikitak, zongétlen réshangok, zongétlen affrikitik. A pala-
talis massalhangzok hosszabbak, mint a veldrisok. Megillapithat6, hogy minél hosszabb
a maginhangzé idGtartama, anndl révidebb a szomszédos rovid massalhangzé idGtarta-
ma. Valamennyi massalhangzé hosszabb a hangsor elején, mint a hangsor belsejében,
idStartamuk a hangsor végén viltozo lehet, izolalt ejtésben iltaliban inkibb rovidiil.
Hosszabb szévegben a fonetikai helyzet szerint nincs jelentds kiilonbség a massalhang-
z6k idGtartamdban.

A hosszti missalhangzok idGtartam szerint névekvs sorrendje (nem vilasztva szét a
zongéseket és a zongétleneket) a kévetkezd: [l r], nazilisok, réshangok, zarhangok,
affrikatik. A hosszt massalhangzok Gsszetettebb képet mutatnak a kontextus és a hang-
sorban elfoglalt helyiik fiiggvényében, mint a révidek; hangsor végén azonban éppugy
hosszabbak, mint a nyelvileg révidek.

A beszédhangok idGtartamit a beszédtemp6 alapvetSen meghatirozza. A hosszti ma-
ginhangzok és massalhangzék jobban rovidiilnek gyors beszédkor, mint a révidek. Mi-
nél hosszabb tehit egy beszédhang, annil jobban révidiil a beszédtempé gyorsuldsa ese-
tén. A maginhangzdk sokkal jobban révidiilnek, mint a massalhangzdk. A hangsilyos
helyzeti maginhangzdk idGtartam-csokkenése kissé nagyobb, mint a hangstlytala-
noké. A missalhangzoknil a zongétlenek fokozottabb révidiilést mutatnak, mint a z6n-
gések. A beszédtempd novekedését jelzi, hogy az Gjabb mérések csaknem valamennyi
maginhangzé és massalhangzé idStartamat tekintve csokkenést mutatnak a korabbi
szakirodalmi adatokhoz képest.
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17. TABLAZAT
A magyar mdssalhangzék objektiv idétartama mondatokban
Missalhangzé Nyelvileg révidek idGtartamanak Nyelvileg hossztiak idStartamanak
szOrasa (ms) sz6rasa (ms)
zongés zongétlen zongés zongétlen
b/p 60-196 94-196 128-275 181-400
d/t 72-149 90220 157-330 172-322
c/y 56-282 83-298 227-365 227-381
gk 27-196 83-220 119-298 171-318
v/f 47-188 78-282 176-192 172-369
z/s 68-227 103-326 117-282 211-357
3/ 60-267 74-275 180-214 187-400
/e 29-90 30-114
X 98-165 160-198
h 50-157 178-200
dz/ts 168-337 125-345 275 259-432
dz/tf 133-416 90-377 247 246-463
m 44-145 157-251
m 40-128
n 36-130 130-279
n 60-196 121-224
0 42-142
1 37-149 94-204
] 55-215 92-198
r 31-148 99-196

SZOTAGOK ES SZAVAK IDOTARTAMA

A szétagok idGtartama a szerkezetiiktSl, illetSleg az Sket alkoté beszédhangoktdl fiigg.
Szavak szoétagjainak idGtartamait szerkezetiiktdl fiiggGen a 18. tiblizat szemlélteti. Az
adatok két kzepes tempdéban beszéls kozépkort férfi spontin beszédanyagibdl valdk.
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18. TABLAZAT
Szétagok idbtartamadatai
— i S
Szétagtipus Szétagok idGtartamai (ms)
NI _ datg = szbrds
Cv i 1942 150-320
VC 165,2 130-250
cve ‘ 218,5 180280 |

A beszédhangok nyelvspecifikus sorozatinak ejtése jelentés nélkiili hangsorokat (loga-
tomokat) és jelentéses hangsorokat, szavakat eredményezhet. A szavak idGtartama csak-
tigy szdmos tényezd fiiggvénye, mint ahogy azt a beszédhangoknal littuk. Izoldlt ejtés-
ben ugyanazon szavak idGtartama nem feltétleniil mutat jelentds eltéréseket még tobb
beszélénél sem (természetesen esetenként tapasztalhatunk nagy kiilonbségeket is).
Spontin beszédben azonban a széidGtartam igen nagy viltozatossigot mutat minde-
nekeldtt a beszéls, a szotagszam, a beszédtempd, a beszédhelyzet figgvényében. A be-
sz€16k kozotti nagy iddzitési kiilonbségekrdl tandskodik, hogy ugyanazon mondat
tobbszori bemondasanak 4tlagadatait tekintve, a mondat szavaira kapott dtlagidGtartam
500 ms, 590 ms, 608 ms és 696 ms, vagyis a lassti és a gyors beszél§ kozotti eltérés csak-
nem 200 ms. Két beszél§ spontinbeszéd-anyaga alapjan tobb ezer sz6 idGtartamanak
elemzési eredményeit a 19. tiblizat 6sszegzi (Gosy 1998b).

19. TABLAZAT
Spontdn beszédben eldfordulé szavak objektiv idétartamadatai

——

Szavak Szavak idGtartamadatai (ms)
D | dtlagérék  hatdréreckek
1 356 141-502
2 398 182-800
3 541 323-826
) 637 444-956
5 770 457-1185
6 | 880 633-1130 |

A szétagszdm egyértelmiien hatdssal van a sz6 idGtartamdara: minél tobb szétagbdl all
egy sz6, anndl hosszabb i1d& sziikséges a kiejtésére. A mért idStartamok azonban nem
ardnyosan valtoznak a szétagszam fiiggvényében. Az egy és két sz6tagbdl allé szavak
kozti kiilonbség csak mintegy 40 ms. Ugridsszertien megndvekszik ez a kiilonbség a két
és hdrom szotagos szavak (az dtlagot tekintve 143 ms), valamint a négy és 6t szétagos
szavak kozott (az dtlagot tekintve 133 ms). Ezekhez viszonyitva kisebb, 100 ms koriili a
hirom és négy sz6tagosok, illetSleg az 6t és hat szétagosok kozotti idStartam-kiilonb-
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ség. Vajon kizirélag az artikuliciés mozgissor a felels a szavak idGtartaménak alakul-
saért, avagy egyéb folyamatmiikodés hatisit is fel kell tételezniink? A hirom vagy t6bb
sz6tagbdl dll6 szavak igen gyakran valamilyen grammatikai miiveletsor eredményeként
Jjonnek létre, amely egyrészt feltételezi a hangsoron beliili koartikuliciés jelenségek
miikodtetését, masrészt a sz6ndl nagyobb beszédegységekkel val6 esetleges mfivelet-
végzést is. Gondoljunk példiul a zongésiilés vagy zéngétlenedés folyamatira, amely
sz6hatdrtdl fiiggetleniil végbemegy; ez azonban igen pontos és id8ben elvégzett beszéd-
tervezéssel és grammatikai, fonolégiai, illetleg fonetikai mfiveletsor eredményeként
realizilédik. Példaul az elvégeztem négy szétagos sz6 elShivisa feltételezi az igek6tS-va-
lasztds szemantikai eredeti mfiveletét, az igeragozds végrehajtisit (malt idS, egyes
szam, elsG személy), valamint a morfémahatiron kételez8en megvalésitandé regressziv
zongétlenedési folyamat létrehozdsit. Mindezek természetesen idSt vesznek igénybe,
amely a sz6tagszimon til megjelenik a sz6 ejtésére forditott idGtartamban is. A sz6id6-
tartamok alakuldsiban meghatirozé tényezd a gyakorisig is. A gyakran ejtett szavak ten-
denciaszerfien révidebbek, mint a hasonlé struktiirdja, ritkibban ejtettek. A linyomé sz6
példaul az egyik n&i adatkozIG ejtésében 511 ms volt, mig a langyos sz6 ejtéséhez 721
ms-ra volt sziiksége.

A beszédhangok frekvenciaszerkezete

A beszédhangok — mint littuk — Gsszetett hangok, amelyek az id6ben viltoznak és széles
frekvenciatartomannyal jellemezhetSk. Ebben a frekvenciatartomanyban talilhaté az
alaphang, a felhangok, a formansok, a zorejosszetevak, tehit mindazon komponensek,
amelyek a beszédhangok frekvenciaszerkezetét 1étrehozzik. Az emberi hallds szimara a
beszéd szegmenseinek 100-8000 Hz-es tartomdnya hasznos, ami azt jelenti, hogy az eb-
ben a frekvenciatartomanyban megjelend dsszetevSk akusztikailag egyértelmfien jel-
lemzik a beszédhangokat. A 8000 Hz f5l6tti tartomany beszédkomponenseit dltaldban
nem hasznositjuk a verbilis kommunikéci6 soran.

A MAGANHANGZOK FREKVENCIASZERKEZETE

A maginhangzék formansszerkezetét dltaliban az elsd hirom formans frekvenciaér-
tékével adjik meg. A koéznyelvi maginhangz6k formansértékei éppen az emlitett varia-
bilitds miatt igen kiil6nb6z&ek (nem véletlen, hogy a szakirodalomban a legkiilonfélébb
adatokat taldljuk). A 20. tiblizatban szerepls értékek a szemléltetést szolgiljak, ezért
nem szerepelnek hatirértékek.
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20. TABLAZAT
A kiznyelvi magyar magdnhangzdok formdnsainak tajékoztaté adatai

Maginhangzé | Els6 forméns (F1) Maisodik formins (F2) Harmadik formins (F3)

(Hz) (Hz) (Hz)
a 800 1400 2500
) 600 1100 2400
o 450 900 2300
or 400 950 2300
u 300 650 2300
u: 280 600 2100
o 380 1600 2400
o: 400 1550 2500
y 280 1750 2200
y 260 1800 2150
€ 550 1900 2500
€ 420 2100 2800
i 280 2400 3000
i 260 2500 2850

Az els6 és a masodik formdns a magyarban rendszerint egyértelmtien meghatirozza a
maginhangz6 mingségét (kiilonosen igényes ejtésben, izoldlt sz6ban). Az 51. dbra a hi-
tul képzett és az eldl képzett magyar maganhangzék hangszinképét mutatja izolalt ejtés-
ben (férfi bemondéval). A révid/hosszit idStartamparok koziil az abriban csak a hosszaa-
kat szemléltettiik.

A formansok kimutatisira tobbféle elemzési eljirds is a rendelkezésiinkre 4ll; attdl
fiigg&en, hogy mi a kutatds célja, kell a vizsgilati médszert megvilasztanunk. A forméin-
sokat objektiven FFT- vagy LPC’-elemzésekkel is vizsgilhatjuk, amelyek eredménye-
képpen az intenzitis és a frekvencia viszonyaban abrizolhat6 a forméinsszerkezet. Az
FFT-elemzés a beszédjel adott pontjin megmutatja a hang frekvencia-sszetevdit és
azok energidjit. A maginhangzok energiaképében a zonge felhangjai egymastdl azonos
tivolsigra helyezkednek el. Az artikuldciés csatorna sajitfrekvencidjival megegyezd
felharmonikusok felergsodtek, ezek a formansok. Az LPC-energiaspektrum ugyancsak
a spektralis szerkezet jellemzéséhez hasznilhat6 alternativ eszkoz. Az algoritmus segit-
ségével a spektrilis energia globilis eloszlsirdl, az artikuliciés csatorna sztir6funkcié-
jarél kapunk informaciét.

A formansok egyetlen maginhangz6 tobbféle artikulicidja esetében is kirajzoltatha-
tok, ha példaul azt akarjuk megtudni, hogy egy beszélg valamely maginhangzdjinak

*LPC = linedris predikciés elemzés. FFT = gyors Fourier-analizis. Mindkett§ matematikai
modszer.
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51. ABRA
Magyar magdnhangzik hangszinképe férfi ejtésben
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52. ABRA
Ugyanazon beszéld [ €] maganhangzéinak LPC-adatai

mennyire stabil az ejtése. Az 52. dbrin tobb mint kilenc [¢] maginhangzé formansfrek-
vencia- és formdnsintenzitis-adatai lithatok LPC-eljirdssal szemléltetve, amelyeket
ugyanaz a beszél8 pontosan ugyanabban a kontextusban ejtett ki mindig egy-egy hénap
elteltével.

J6l lithato, hogy az els6 és a masodik forméns frekvenciaértéke még relative dlland6-
nak mondhat6, de a magasabb indexszdmu formansok frekvencidja mar nagy viltoza-
tossdgot mutat. A beszédhangoknak a hangkérnyezettdl fiiggs akusztikai kiilonboz8sé-
geire a 20. szizad Stvenes éveinek elején kezdtek felfigyelni.

Sokkal nagyobbak a formansfrekvencidk kozotti kiilonbségek, ha tobb besz€16 ejtését
vizsgiljuk. A 21. tablazat 6t besz€18 ejtése alapjin (izoldlt mondatokat mondtak) hirom
maganhangz6 mért értékeit szemlélteti.

21. TABLAZAT
Ot beszél6 hdrom magdnhangzéjdanak formdanshatdrértékei
Maggnhangzé A beszél6k maganhangzéinak
formansértékei (Hz)
Kl E2
a 665-1032 1300-1730
u 257-434 637-980
i 252-490 2380-2945
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53. ABRA

Az F1/F2 eloszlds dtlagos tempét produkdlé beszélonél

Az els6 és a misodik forméns viszonyirdl szemléletesebb képet kapunk, ha egymashoz
képest dbrazoljuk Sket. Az 53. és az 54. dbrikon egy dtlagos és egy gyors beszédtempdja
ndi beszéld maginhangzoinak dgynevezett sfirlisodési ellipszisei lithatok. A stir{isodési
ellipszis (Kovics 2002b) az F1 és az F2 alkotta koordinita-rendszerben a maginhangzé
formansainak frekvenciaértékeit tartalmazza. Az tlagos beszédtempdja beszélénél lat-
hat6, hogy a maginhangzdk els§ és masodik forménsai teljesen elkiiloniilnek; a gyors
tempdban beszél6 maginhangzéinak formansértékei viszont igen kozel esnek egymas-
hoz, s6t némelyek atfedik egymast.

Sok-sok, megfelelGen kivilasztott beszél6 maginhangzéinak formansértékei adjik az
adott nyelv maginhangzéira jellemz8 forminsszerkezetet. A kiilonb6z8 beszélk ko-
z6tti akusztikai-fonetikai kiilonbségek mindig nagyobbak, mint az ugyanazon besz¢ld
kiilonb6z8 idGpontban vagy akir kiilonféle kontextusban rogzitett ejtései esetében.

Az egyes maginhangzokra kapott formansfrekvencia-adatok a formalis beszédsti-
lus és a fonetikai kontextus hasonlésiga ellenére egy személy ejtésén beliil is jelentSs
sz6r6dast mutatnak. Az artikulicié elemzésekor emlitettiik, hogy a csupidn nyelvi
idStartamukban kiilonboz8 maginhangzépirok képzése sem teljesen egyforma. En-
nek az akusztikai kovetkezményei, tehat az akusztikai szerkezetben jelentkezd eltéré-
sek lathat6k az 55. 4brdn. Az [u-u:] par esetében példdul a révid maginhangzé elsS for-
minsinak sz6r6dasi sivja teljes egészében, a misodik forméansinak a sz6rédasi sivja pe-
dig félig lefedi a hossza parjaét. Hasonl6 dtfedések tapasztalhatdk az [i, i:] és az [y, y:]
esetében is. Joval kisebb mértékii ez az akusztikai kbzelség a kozépsS nyelvillistiaknal
(v6. Kovics 1998).
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54. ABRA

Az F1/F2 eloszlds gyors beszédii beszélonél

A harmadik forméns (F3) a besz€16 személy egyéni ejtésére vonatkozdan is adhat vala-
melyes informdciét; a magyarban éltaliban csak médsodlagosan jellemzi a maginhang-
z6t. Négy besz¢él6 maginhangzéinak formansértékeit adatoltuk, a széristartoményt a
22. tablazat Gsszesiti.

F2
1

200 250 300 350 400 450 500 550
F1

55. ABRA
Nyelvileg rovid és hosszii magyar magdnhangzdopdrok szdrdsképe



ABESZEDHANGOK FREKVENCIASZERKEZETE 121

22. TABLAZAT
Az F3 értékei négy beszélé mért magdanhangzdindl

Maginhangzék A harmadik formans frekvenciaértékeinek szérisa (Hz)
I 1. beszélg 2. beszélé 3. beszéls 4. beszéls |
5 2461-2949 2763-3137 2379-2893 2629-2905
al 2571-2865 2869-3184 2708-2907 2662-3000
€ 2598-2924 2568-3207 2495-3094 2649-3147
(- 2901-3198 2938-3137 3063-3518 2837-3369
i 2984-3276 3034-3184 2978-3292 3238-3690
o 2584-3490 2488-3287 2372-2948 2205-3469
o! 2591-2871 2868-3023 2513-2847 2784-2960
u 2871-3091 2326-3263 2878-3120 2488-3153

Koribban mar emlitettiik, hogy a maginhangzdk akusztikai szerkezetét a formansok
sivszélességével is jellemezziik. A méréseredmények nemenként alig mutatnak kii-
lonbséget. A formanssavszélesség-értékek szoérasa: B1 = 50-98 Hz, B2 = 62—-106 Hz,
B3 = 96-255 Hz. A hangsilytalan maginhangz6knil mért értékek dltaliban nagyobbak,
mint a hangstlyosaké. A B2 és B3 értékei nagyobbak mindkét helyzetben, mint az elsg
formans savszélessége. A formanssivszélesség értékei a formansszintézis eljardsaiban a
20. szazad hetvenes, nyolcvanas éveiben jelentSsek voltak, mivel helyes megvalasztisuk
nagymértékben hozzdjirult a mesterségesen el@illitott hang j6 min&ségéhez.

A suttogas artikuliciés sajitossigaival mar koribban foglalkoztunk; a hangszalagok
jellegzetes dlldsit a 10. dbra szemléltette (a 33. oldalon). A maginhangz6k forménsainak
frekvenciaértéke suttogott ejtésben iltaliban magasabb, mint a megfelelS zongés vilto-
zatokéi (Jovi€i¢ 1998; Gosy 2002b). A suttogisban mért formansfrekvencidk nem fiig-
getlenek a maginhangz6é mingségétdl, illetSleg a nyelvillds fokitdl. A tendencia az,
hogy a k6zépsé nyelvillistt maginhangzok esetében a legnagyobb a kiilonbség a normail
ejtésti és a suttogott viltozat elsé forminsiban, mig az alsbb és a felsé nyelvallistak
esetében ez a kiilonbség kisebb (23. tiblizat).

23. TABLAZAT
Suttogott és normadl ejtésii magdnhangzék formansértékei
Forminsok Suttogott ejtésti V-k Normil ejtésti V-k
itlag atlagos eltérés tlag itlagos eltérés
F1 (Hz) 825,7 190,05 568,02 197,23
F2 (Hz) 1714,0 454,96 1565,45 423,18
F3MHz) |  2663,1 345,28 245547 416,23
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Az elsd formansokat illetSen az eltérés (a maginhangz6 mindségétdl fiiggetleniil) atla-
gosan 260 Hz, a masodik formansoknail dtlagosan 150 Hz, a harmadik formansok eseté-
ben pedig 200 Hz, vagyis suttogdskor a forminsok ennyivel magasabb frekvencidkon ta-
ldlhat6k. Nagyobb kiilonbségek a palatilisok esetében vannak.

A MASSALHANGZOK FREKVENCIASZERKEZETE

A missalhangzékat akusztikailag aszerint kategorizaljuk, hogy a) milyen a gerjesztésiik
és b) milyen a keletkezett akusztikai szerkezetiik. Természetesen ez nem fiiggetlen az
artikuliciéjuktol. A méssalhangzok egy része kviziperiodikus, zongés hang; mis résziik
akusztikailag csak részben kviziperiodikus, mivel zorejtartalmuk is van, ezek a z6n-
gés-zorejes vagy mds széval kevert tipusi médssalhangzdk. Vannak olyan missalhang-
z6k, amelyek teljesen zorejesek, semmiféle periodikus rezgés nem jellemzi Sket, ilye-
nek a zongétlen massalhangzok.

a) A gerjesztés. A z6ngés massalhangzdk gerjesztését a hangszalagok biztositjak (a
maginhangzékhoz hasonléan). Eppen ezért ezen hangok esetében is beszélhetiink for-
mansokrdl, hiszen a zénge keresztiilhalad a toldalékcsvon, és ugyantigy kialakulnak az
energiakoncentricié helyei, mint a maginhangzéknil. Erre azonban a missalhangzé
képzésétdl fiiggden valamilyen zorej is rirakodik, ez adja jellegzetes zongés-zorejes
akusztikai szerkezetiiket. A felpattand zongés zarhangok kevert tipustak ugyan, de a
gerjesztésiik zongés (nem kevert), mivel a zirfelpattandsuk alatt mar nincsen zéngekép-
zés. A zongétlen mdssalhangzék nem tartalmaznak periodikus részeteket, nincsenek
formaénsaik, ezek zorejhangok. A zorejes massalhangzdk zorejfrekvencia-helyeit Z-vel
jeldljiik. Akusztikai szerkezetiiket régebben a locus” — a jellemz§ frekvenciasiv — meg-
hatdrozisival jellemezték, ma mar inkdbb a zorejre jellemz szerkezeti sajitossigokat
hatirozzik meg.

b) Az akusztikai szerkezet. A missalhangzdk szerkezete lehet egyszerti vagy
Osszetett (24. tiblazat). Egyszerti akusztikai szerkezetiik van azoknak a hangoknak,
amelyeknél az akusztikai szerkezet véltozatlannak tekinthetd; Osszetett szerkezettiek
azok, amelyeknek az akusztikai szerkezetében megviltoznak a paraméterek.

* A locus a maginhangzés kapcsolatokban az F2-dtmenettel mutatott kapcsolatot. A korszer(i elem-
zésekben a locus mar nemigen fordul el6.
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24. TABLAZAT

A magyar mdssalhangzok akusztikai jellemzése (dtlagos, az adott csoportra jellemzd tdjékoztaté értékekkel)
Missalhangzék Szerkezet Gerjesztés  F1 (Hz) F2 (Hz) Z1(Hz) Z2(Hz)
felpattané zongés Osszetett zongés 300-500 500-2200

zirhangok
felpattané zongétlen Osszetett zorejes 500-2200

zarhangok
nazilisok egyszerfi z6ngés 300 8002200
z6ngés réshangok egyszerti kevert 300  1400-1800 1600—4600 3200-8000

(kivéve [v])
[v] egyszerti kevert 300 1200 1500-7000
zéngétlen réshangok | egyszerfi zorejes 16004600 3200-8000
z8ngés affrikitik Osszetett kevert 300  1400-1800 1600-4800 3500-7000
zéngétlen affrikitik Osszetett zorejes 1600—4800 3500-7000
perg&hangok egyszer(i zongés 300-500  1000-1600
kozelit6hangok egyszeri zongés 300-400  1600-2500

A szerkezetbeli kiilonbségek képzésbeli kiilonbségekre vezethetSk vissza. Egyszer(i a
szerkezete példdul a [s] missalhangzénak, de Gsszetett a felpattand zarhangoké (pl. [d]).
A résmissalhangz6 esetében a hangzis teljes tartamiban dramlik ki a leveg6 a kialakult
résen, az artikuldcié nem viltozik, tehit az akusztikai szerkezetben sem tapasztalunk
valtozist. A felpattané zdrhangok képzése két részre oszthato, a zarképzés és a zirfelol-
dbdés szakaszdra. A kétféle artikulicié szerkezeti viltozast eredményez az explozivik
akusztikai szerkezetében.

A zérejmiéssalhangzokat (obstruenseket) gyakran ,,igazi” massalhangzéknak is neve-
zik (Fujimura—Erickson 1999). A legtébb nyelvben inkibb a zongétlenek fordulnak elg,
mint a zongések. A z6ngés zorejmassalhangzok zongésségének erGssége és tartama vil-
toz6 lehet. Az obstruensek képzésekor a vokailis traktuson dthaladé levegd ttja vagy t6-
kéletesen el van zirva (zarhangok), vagy egy szikiilet képezi az akadilyt (réshangok),
avagy az elébbi kettd kombinicidja kovetkezik be (affrikatik).

FELPATTANO ZARHANGOK

A hangképzés médjit tekintve igen kiilonféle felpattané zarhangok léteznek a vilig
nyelveiben. A kisérleti-fonetikai eszk6zoknek és médszereknek koszonhetSen szimos
nyelv zirmdssalhangzdinak képzését és a képzés eredményeként regisztralhat6 akuszti-
kai sajdtossdgokat mdr leirtdk és rendszerezték. A nyelvi sajitossigoktol fiiggGen kiilon-
féle és tobbszoros akusztikai kulcsok definidljak ezeket a massalhangzdékat az adott kép-
zési konfiguricié kévetkezményeként. A felpattané zirhangok artikuldcids sajatossigai
titkroz8dnek akusztikai vetiiletitkben. A megel6z8 maginhangz6 kviziperiodikus rez-
gését a zongétlen massalhangz6 zarképzési fizisa, majd a zarfelpattands koveti. A zongés
missalhangz6 esetében a zirképzés idGtartamdban és a zdrfeloldédaskor is jelen van a
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zonge, hiszen rezegnek a hangszalagok. A zirfelpattanis zoreje utini szakasz a magin-
hangzéhoz vezetS dtmenet (ezt a részt nevezik zongekezdési iddnek, a réviditése az angol
terminus, a voice onset time utin VOT, v6. Gésy 2000c; Kovics 2002a). A VOT értéke a
zongétlen zirhangoknal jellegzetesen viltozik, a 56. dbra az apa, ata, aka hangsorokkal szem-
Iélteti a hangsorok rezgésképét. A zirfelpattands legjobban a velaris zirmassalhangzénal 1at-
szik, kisebb mértéki az alveoldris hangnal, s alig észrevehetd a bilabiilis zirhangnil.

SYSTEM CAPTURE DATA VUIEW LINK SHOW SPEAK ANALYZE EDIT TAG MACRO LOG
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56. ABRA
Az apa, ata, aka hangsorok rezgésképe

A zongekezdési id6, tehat a VOT meghatirozisa a kovetkezs: az az idStartam, amely a
zarmdssalhangz6 zarfelpattandsitdl a zongekezdésig tart (Lieberman-Blumstein 1988).
Sok nyelvben a zirfelpattanist megel6z3, illetSleg a zarfelpattandssal egyidej(i zonge-
kezdés kozotti ellentét eredményezi a fonetikai és fonemikus kiilonbséget, de késlelte-
tett fondcid is létezik (Laver 1994). Lisker és Abramson (1967) szerint a zéngekezdési
idGtartam nyelvenként viltozik. Az angolban példiul a zongés zarhangok vagy el6-
zongések, azaz a zarfelpattanist megel6z8en van mdr zénge, avagy a zonge a zarfelpatta-
nast kovetSen 5-15 ms-mal kezd&dik. Ennek ellentéteként a zongétlen zarhangok zén-
gekezdése mintegy 30 ms-mal, avagy annil is tobbel a zarfelpattanis utin kezdédik. Az
angolban a legtobb zongétlen zirhang (bizonyos hangkornyezetekben) aspirilt, ezért a
zongekezdési idejiik értéke 50-80 ms kozotti. Vannak olyan nyelvek, ahol hdromféle ka-
tegoridt kiilonboztetnek meg a zirhangok esetében, példiul a thai nyelvben, az el-
zongés, a révid VOT-vel és a hosszi VOT-vel jellemzett massalhangzékat (Gandour—
Dardarananda 1984).
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AVOT értékét szimos nyelvre meghatiroztik, igy az angolra, a spanyolra, a japanra,
a francidra, a portugilra (pl. Williams 1977; Flege-Eefting 1986; Han 1992; Hazan—
Boulakia 1993). A magyarban a z6ngés és zongétlen felpattané zirhangok zongekezdési
ideje kozott igen nagy a kiilonbség. A z6ngés hangoknil negativ értékii a zongekezdé-
si id8, hiszen az a két maginhangz6 kozott folyamatosan jelen van. A zongétlen zar-
hangok zongekezdési idejének atlaga és szbrisa szavakban a kovetkezd: a bilabiilis
zdrhang VOT-4tlaga 24,64 ms, a széris 13,2-34,8 ms, az alveoldrisé 23,3 ms, a szdris
15,4-37,6 ms, a veléris [k] méssalhangz6é pedig 50,17 ms, a széris 32,6-65,8 ms (Gosy
2000c). A magyarban a bilabiélisok és az alveolarisok kozott gyakorlatilag nincs kiilonb-
ség izolélt szavak esetében (de statisztikailag relevins a kiilonbség spontin beszédben,
lasd A spontdn beszéd sajdtossdgai cimfi fejezetben). Tizennyolc nyelv zirhangjainak ha-
sonlé vizsgdlata azt mutatta, hogy a magyar csupdn eggyel, a japéz nyelvvel mutat hason-
16sdgot; azonban itt is csak akkor, ha az izoldlt szavakra kapott adatokhoz hasonlitunk. A
japéz nyelvben mért zongekezdési idSk dtlagai: a bilabialis zirhangokra 20 ms, az alveo-
larisokra 22 ms és a veldrisokra 56 ms (Cho—Ladefoged 1999).

Az elol képzett maginhangzékat megel&z8 bilabiilis zirhangok zongekezdési ideje
rovidebb, mint az ugyanilyen helyzet(i hitul képzett maginhangzok esetében. Az alveo-
laris és a velaris zarhangok zéngekezdési ideje ugyanakkor a hatul képzett maginhang-
zOk el6tt rovidebb. A zongekezdési id6 értékei sajitos elrendez8dést mutatnak a kovetd
maginhangz6 nyelvillisfokinak fiiggvényében is (a nyelv fiiggSleges mozgdsa szerint).
Minél magasabb a nyelvillds, annil hosszabb a VOT. Ez akusztikailag azt jelenti, hogy
minél alacsonyabb az els6 és magasabb a misodik formins frekvencidja, annil hosszabb
a zongekezdési idS értéke. A maginhangzdkra jellemz§ ajakillis ugyancsak hatdssal
van a zongekezdési id§ alakuldsira. A bilabidlis és az alveoldris zirhangok esetében a
VOT hosszabb, ha utina labiilis maginhangz6 kovetkezik, mig a velaris zirhangok ese-
tében éppen a labiilisok el6tt lesz rovidebb a zongekezdési idS. Ez akusztikailag azt je-
lenti, hogy a masodik formansnak van meghatirozé szerepe a VOT értékének alakuli-
saban. A zirhangot kévetd maginhangzé idGtartamanak is jelentSs szerepe van a zonge-
kezdési idG alakuldsira. Minél hosszabb a maginhangz6 idGtartama, annél hosszabb a
zongekezdési idStartam.

A felpattané zarhangok artikuliciés kiilonbozéségei (képzési helyiik, zongésség) je-
lentkeznek az akusztikai szerkezetiikben is. Az 57. dbra a zongés és zongétlen zirmdssal-
hangzok rezgésképét és hangszinképét mutatja egy-egy széval szemléltetve.

A zbngétlen zirhangoknal a hangszinképrdl hidnyoznak a zongére jellemz§ fiigg6le-
ges vonalkik. A zongétlen zirhangok zirfelpattandsi zoreje azonban intenzivebb, mint a
zongéseké. A zongés zirhangokra jellemzs a spektrogramokon j6l lithat6 zongés zir-
szakasz, valamint a zirfelpattands, amelyet formdnsszert gécok jellemeznek. A bilabii-
lisoknil az els& formins 300—400 Hz-nél, a masodik formans 600-1600 Hz-nél jelent-
kezik. Az alveolarisoknil az F1 értéke 400 Hz koriili, az F2-¢ 1300-1800 Hz kozotti, a
palatilisoknil és a veldrisoknal az F1 300 Hz t4jan lithat, az F2 azonban a palatilisoknal
2100 Hz-nél, a veldrisoknil pedig 900-2800 Hz kozott jellemzs. A palatilis zirhangok
képzésének rendszerint intenziv réseleme mind a zongés, mind a zongétlen massal-
hangz6nil megfigyelhetS. A zongétlen zirhangok zirfelpattanisira jellemz& zorejek
frekvencidja az artikulici6 fiiggvénye. A bilabidlisoknil tobbé-kevésbé egyenletes elosz-
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14st a 400-5000 Hz-es tartomdnyban, az alveolarisokndl intenziv dsszetev8k vannak
1600-2000 Hz és 3000-4000 Hz kozott. A palatilisokra dltaliban a 2000-4000 Hz k6-
zotti frekvenciasdvban el8fordulé zorejosszetevSk a jellemzdk. A velarisokndl intenziv
zorejkomponensek 1000-3000 Hz kozott, kevésbé intenzivek 4000-5000 Hz kozott
lathatok.
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57. ABRA

Felpattané zdrhangok rezgésképe és hangszinképe:
ebéd, epét; tide, étel (126. 0.); agya, atya; ige, cke
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RESHANGOK

A réshangokra vagy spirdnsokra jellemzd artikulicid, a sziikiilet a toldalékcsGben (ille-
t8leg egyetlen esetben, a [h]-nil a gégében) sajitos turbulens zorejt eredményez, s az aj-
kakat elhagyva ez a stirl6dasi zorej a szikiilet helyétdl és tipusitdl fiiggSen jellemz§ lesz
a massalhangzéra. A z6ngés és a zongétlen réshangok nem csupin a hangszalagmiiko-
désben kiilonboznek egymistdl, tovabbi artikuliciés eltéréseik j6l megmutatkoznak az
akusztikai szerkezetiikben (izomfesziilés kiilonbsége, a szfikiilet relativ nagysiga stb.).
A z6ngés és zongétlen alveolaris és posztalveolaris spirdnsok kozott ez az eltérés kicsiny;
a labiodentilisoknil azonban szembet{ing. A zéngés labiodentilis réshangokban a z6-
rejelem kevés, a missalhangzora jellemz8k a formansok. A zongétlenek zorejtartalma
nagy, s mintegy 1000 Hz-t&1 8000 Hz-ig tartalmaznak komponenseket, ezeknek az in-
tenzitdsa azonban viltozé (58. dbra).
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58. ABRA
Labiodentdlis zongés és zongétlen réshangok akusztikai szerkezete: vir, v, fa, fii

A [v] missalhangzé képzésének kovetkezményeként az 500 Hz alatti frekvenciatarto-
manyban a zongének megfelels periodikus komponenseket talaljuk; a felsGbb frekven-
cidkon kis intenzitistiak az 6sszetevSi. A zoérejkomponensek jelenléte kontextus- és ej-
tésfiiggs. Az dbrin lathaté [va:] kapcsolatban csak egy révid idStartama, kis intenzitist
zorejesik jelenik meg, mig a [ve:] hangkapcsolatban a zérejkomponens idGtartama és
intenzitdsa egyarant nagyobb. A [v]-re jellemz§ els6 forméns 300 Hz koriili, a misodik
formins 800-1600 Hz kozotti. A [f] esetében nem tapasztalhaték intenziv gécok,
Osszetevdi csaknem a teljes spektrumban megjelennek.
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A zongétlen résmassalhangzokra jellemz§ turbulens zorej az alveoldris zéngés és
zongétlen massalhangzéknal a 4000-5000 Hz feletti tartoményban intenziv és jellegze-
tes, gyakran 8000 Hz-ig talilunk 6sszetevket (59. dbra). A fonetikai elemzések ritkin
terjednek a 8000 Hz fol6tti tartomanyra, noha szimos beszédhang tartalmazhat gyenge
intenzitdsa GsszetevSket a 10 000-12 000 Hz-es tartomanyban is.
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59. ABRA
Alveoldris zongés és zongétlen réshangok akusztikai szerkezete: szall, szog, zold, zar

A posztalveolaris résmassalhangzdk intenziv, jellegzetes zorejgéea a 3000-4000 Hz alat-
ti tartomanyban lithat6, de a zorejnyalibok mar 2000 Hz tdjin relative intenziven meg-
jelennek (60. dbra). A z6ngés méssalhangzékra jellemz8 kvaziperiodikus hangszalag-
rezgés akusztikai vetiilete az alaphangban mutatkozik. A z6ngés massalhangzékra —
csakiigy, mint a maginhangzéknil — meghatirozhat6 az adott idStartamban jellemzd
FO-érték.

A z6ngés és a zongétlen réshangok elsGsorban a zonge meglétében, illetve hidnyiban
kiilonb6znek, amint ezt a hangszinképek szemléltetik — csakiigy, mint a felpattané zir-
hangoknal — az 500 Hz alatti frekvenciasivban lithat6 intenziv frekvenciasiv jelenlété-
vel, avagy hidnyival (a fliggSleges ,vonalkik” itt is a hangszalagrezgés lenyomatai). A
zongésséget illetGen kiilonbozs, de egyébként azonos képzéshelyli massalhangzok
azonban — mint emlitettiik — nem teljesen azonosak: a zérejgécok frekvenciasivjai és a
komponensek intenzitisa jellegzetesen kiilonbozik. A zéngétlen alveoliris és poszt-
alveorilis réshangok z6rejkomponensei intenzivebbek, mint a zéngésekéi. A zongés al-
veoldris résmassalhangzoéra jellemzd F1-értékek 250-300 Hz kozott, az F2-értékek pe-
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60. ABRA
Zingés és zongétlen posztalveoldris résmdssalhangzok akusztikai szerkezete: sir, sar, zsik, zsir

dig 1300-1800 Hz kozott jelennek meg. A posztalveoldrisok elsé formansa 250 Hz ko-
riili, a misodik forminsuk az 1300-2100 Hz-es sivban mozog. Az alveoliris és
posztalveoldris résmassalhangzék akusztikai szerkezete meglehetSsen stabil abban az
értelemben, hogy a frekvenciaszerkezetiik alig mutat viltozist a hangsorban elfoglalt
helyzetiik szerint. A 61. dbra szé eleji és sz6végi helyzet(i réshangok akusztikai szerkeze-
tét szemlélteti.

A hagyomdnyos magyar osztilyozasban — mint lattuk az artikuldciénal — a zongés pa-
latalis réshang 6sszekeveredett a palatilis centrilis kozelitShanggal. Az eltérd képzés ko-
vetkezményeként az akusztikai szerkezet azonban erésen kiilonb6z36. A 62. dbra egymis
mellett szemlélteti a [j] kozelit6hangot, valamint a palatilis zéngétlen réshangot, a [¢]-t
és a palatilis zongés réshangot, a [j]-t. E két utébbi massalhangzé meghatirozott kon-
textusban jelenik meg; a zongétlen réshang hangsorvégi helyzetben, zongétlen hang
utin, a zongés réshang pedig példdul két zongés zarhang kozotti helyzetben. Ilyen az ab-
ran lathat6 dobj be példa. A hangszinképek egyértelmiien igazoljik a hirom beszédhang
jellegzetes kiilonboz8ségét (Menyhart 2003b).
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61. ABRA
Sz6 eleji és szovégi réshangok akusztikai szerkezete: zar, hiz, zsur, rizs
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62. ABRA

[i]alj], kap[¢], dob[j] be

A helyesirdsban j-vel jelolt hdrom kiilonbozd képzésii és akusztikai szerkezetii magyar mdssalhangzg:
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A zngés, palatalis réshang ([j]) els6 forminsinak értéke 370 Hz koriili, a masodik for-
mansé tlagosan 2200 Hz; a massalhangzé akusztikai szerkezetét a jellegzetes zorej-
komponensek egészitik ki. A zongétlen, palatilis réshang ([¢]) zorejosszetevsi 1000 Hz
és 8000 Hz kozott lithatok, az intenziv zorejgécok megjelenése ebben a tartomanyban
nagymértékben ejtésfiiggs.

A veliris teriileten artikulalt réshangok koziil kissé hitrabb képezziik azokat, amelye-
ket hitul képzett maginhangzdk el6znek meg, ilyen a doh vagy a sah hangsorvégi massal-
hangzdja ([x]). A 63. dbrin e két zongétlen résmdssalhangzé akusztikai szerkezete lat-
hat6. A képzési hely kiilonboz8ségét mutatja, hogy a zorejosszetevSk mas-mds frekven-
ciatartomdnyban jelennek meg. A kissé el6rébb képzett hangnil 3000 Hz-tS1 8000
Hz-ig litunk komponenseket, a 4000-5000 Hz-es sivban intenzivebbek (lisd az ihlet
sz6ban). A héitribb képzett massalhangzé esetében intenzivebb zorejosszetevik jelen-
nek meg az 500—1100 Hz-es és a 3000-4000 Hz-es tartomanyban, mig a magasabb frek-
vencidkon a komponensek intenzitisa jellegzetesen csokken (lisd a doh széban). A z6n-
gétlen, velaris résmissalhangzok bizonyos hangkérnyezetben zongésedhetnek, igy jon-
nek létre a zongés, veldris réshangok ([y]). A zongésedésiik mértéke — csakiigy, mint a
laringilis zongés réshangok esetében — kiilonb6z4.
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63. ABRA
Az ihlet és a doh szavak akusztikai szerkezete
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Alaringilis (vagy glottilis) réshangra iltaliban a teljes frekvenciatartomany nagyobb ré-
szében megjelend, viltozban intenziv zorejkomponensek a jellemzsk. A massalhangzét
kovetd maginhangzo hatissal van a zérejkomponensek megjelenésére (64. dbra). Kon-
textushatds kovetkezményeként a [h] méssalhangz6 z6ngésedhet, a zongésedés mérté-
ke azonban viltozé és tobb tényezs fiiggvénye. A 65. dbrdn a zongétlen és a zongés
laringilis réshangot szemléltetjiik, a rezgésképen til a hangszinkép és az intenzitisgor-
be is j6l jellemzi a mindenekeltt a zongésségben kiilonb6z8 résméssalhangzék akusz-
tikumit. Az aha sz6ban a méssalhangzé zéngétlen, az éhe sz6ban zongés.
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64. ABRA
A zongétlen, laringdlis résmdssalhangz6 akusztikai szerkezete: had, hid

A [R] missalhangz6 két z6ngés beszédhang (leggyakrabban maginhangz6) kozott jele-
nik meg. Az eddigi kutatisok szerint a missalhangzé zongésedése, illetSleg zongésedé-
sének mértéke elsGsorban az adott kontextus, a hangstlyviszonyok, a besz¢é18 artikulaci-
6ja vagy a beszédtemp0 fliggvénye. Mindezek kovetkeztében nem lehet egyértelmfien
eldre jelezni a zongés [A] el6forduldsit.
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65. ABRA
Az aha és éhe szavak ejtésérdl késziilt rezgéskép, hangszinkép és intenzitdsgorbe

ZAR-RES HANGOK

A zir-rés hangokkal kapcsolatos vita alapkérdése az, hogy egyeshangok-e vagy kettGs-
hangok (,massalhangzé-diftongusok”). A magyar [ts, tf, dz, d3] belsd artikulicids-
akusztikai szerkezetérgl Gombocz—Meyer (1909) kozli az els6 adatokat. Vizsgilatukban
a zongétlen missalhangzok zarképzése és idGszerkezete azonos sajitossigokat mutatott.
Az id8szerkezetben az elsS elem (a szerzSk hangkapcsolat-felfogisiban megfogalmazva
a ,szorosan vett exploziva”) egyfelSl a megfelels zirhanghoz (azaz a [t]-hez) viszonyit-
va lerévidiilt, masfeldl a réselemnél Iényegesen révidebb volt. A zirképzés tokéletlensé-
gére vonatkozé megfigyelést legegyértelmiibben Baké (1937) kisérlete latszik megerd-
siteni, amelyben mads (kordbbi és késGbbi) palatografikus vizsgilatokkal ellentétben a
rovid affrikatdk szdjpadlisfelvételein zar helyett tobb esetben valéban ,,nyelvcsatorna”
figyelhetS meg. A szerzG szerint e nyelvrés csak bizonyos fonetikai helyzetekben alakul
zarr4, a teljes orélis zar képzése csak a hosszt méssalhangzoknil térténik meg szabaly-
szer(ien. (Ennek alapjian Baké az affrikitikat ,erGsen sziikitett nyelvréssel képzett rés-
hangként” hatdrozza meg.) A legkorabbi kimografikus elemzéseket” leszimitva (Hege-
diis 1958), az akusztikai vizsgilatok eredményei (pl. Fonagy-Szende 1969; Vértes O.
1982b; Kovics 2002a) egyontetiien amellett szélnak, hogy a teljes zar akusztikai lenyo-
mata az affrikdtaknadl az esetek tilnyomé tobbségében megfigyelhets, a zar- és a rés-
mozzanat (de nem a zirfelpattands és a réselem spirantikus zéreje) tipikusan elkiilonit-
hetd. Az alveolaris és posztalveoldris affrikitik a magyarban vitathatatlanul egyeshangok
(66. dbra). Az affrikitikra az azonhelyi képzésti réshangok zérejkomponensei jellem-
238k, esetiikben azonban a jellegzetes frekvenciasav dltaliban feljebb tolodik. A zongések
formansszerkezete megegyezik a homorgin réshangokéval.

* A kimografrol ldsd a torténeti fejezetben.
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66. ABRA
Zongétlen és zongés affrikdtdk hangszinképe: madzag, cica, hodzsa, dcsok
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A zirhangok idGszerkezetével Gsszehasonlitva a zar-rés hangokat, nyilvinvalé a kozot-
titk 1év6 kiilonbség. Ez azonban a — kordbban mar emlitett — palatilis képzéshely(i mas-
salhangzoknal (a [3, c]-nél) nem feltétleniil egyértelmfi (ez eredményezi megitélésiik-
ben a szakemberek megosztottsigit). A 67. dbra a zirelem és a zorejelem idStartaméanak
dbrazoldsival egymishoz viszonyitva szemlélteti a nyelvileg révid és hosszii zongétlen
zarhangokat és zdr-rés hangokat (Kovics 2000).
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67. ABRA
Zdrhangok és zdr-rés hangok iddszerkezetének dtlagértékei

Az idGszerkezeti arinyok aldtimasztjik azt, hogy a palatilis zarhangok rokonsigot mu-
tatnak mind a valédi zarhangokkal, mind az affrikitikkal. A besz¢l6k ejtésében — gondo-
zott és ma kozepesnek itélhetd temp6 esetén —a zongétlen palatilisok idGszerkezetében
mind ,zarhangszer(i”, mind ,affrikitaszeri” vonisok fellelhetSk. ,Zirhangszert” vo-
nis, hogy a [c] 6sszidStartama nem haladja mega [p, t, k]-ét, mig a [tJ, ts]-k hosszab-
bak; a [c:] zdrszakaszanak idGtartama — révid pérjaéhoz viszonyitva —a [tf: , ts:]-t meg-
haladé mértékben nyult, s igy aranyaiban kdzelebb dll a [k:]-hoz, mint az affrikitikhoz.
Ugyanakkor a [c] relative nagy beszélénkénti viltozékonysigot mutat; az atlagos zar-
aranyokat figyelembe véve idGszerkezete némileg kizelebb allt a vitathatatlanul zar-rés
hangoknak osztilyozott midssalhangzékéhoz.

PERGOHANGOK

Az artikuliciés konfiguricié tirgyalisindl emlitettiik, hogy a nyelvileg révid magyar
pergShang leggyakrabban egy perdiilet(i; a hossza [r] madssalhangzé esetében két, rit-
kibban 3 perdiiletet tapasztalunk (68a dbra). A pergShang jellegzetessége, hogy a mas-
salhangz6 pergetésekor a mechanikus oszcillicié mintegy 20-35 Hz (Shadle 1999), va-
lamint hogy a harmadik formans tobbnyire alacsony frekvencidja.



A BESZEDHANGOK FREKVENCIASZERKEZETE 137

DATA UIEW LINK SHOW SPEAK ANALYZE EDIT TAG MACRO LOG

Freq.(Hz)

Time (sec)

SYSTEM CAPTURE DATA VIEW LINK SHOW EDIT TAG MACRO LOG

Freq.(Hz)

= Tine (sec)

68. ABRA
Révid és hosszii perghangok akusztikai szerkezete
a) ara, arra, ere, erre,
b) a pergéhang abszoliit sz6 eleji helyzetben: ram, rigd
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A perdiiletek szima j6l lithat6 a hangszinképen; az egyetlen perdiilet vékony, viligos
savként vilasztja el a két maginhangzot (vo. ara és ere), azonban mindkét esetben egyér-
telmfen tapasztalhaté a folyamatos zongeképzés akusztikai kovetkezménye. A két
perdiileti hosszt perg6hang szerkezetében a nyelv pergetésének kovetkeztében létre-
jovS zorej figyelhetS meg (ez hasonlatos a felpattané zarhangok felpattandsit jelzs
akusztikai lenyomathoz, de nem azonos vele, mivel az artikulici6 a két hang esetében
kiilonbo6zs). A pergShangok jellemzé elsd formdnsa 500 Hz koriil, a masodik formdn-
suk pedig 1400 Hz tdjan jelentkezik.

A pergbhang abszolit sz6 eleji helyzetben sajtos akusztikai lenyomattal jellemezhe-
t6. A zongeképzés mar megkezdSdott (a hangszalagok rezegnek), ugyanakkor a méssal-
hangzoéra jellemz& képz&mozgisok mintegy késésben vannak, a nyelv pergetése csak
akkor kezd6dhet meg, amikor a tiid6bdl kidramlé levegd az alveoldris teriiletre megér-
kezett. Nem abszolat sz6 eleji helyzetben ez nem lithat6 a hangszinképen, hiszen a
hangitmenetek mintegy ,elrejtik” ezt a késést. A 68.b dbrin #CV" helyzetben lithaté
a [r] mdssalhangzé. A zongeképzés idGtartama mintegy 80 ms, amelyet a jellegzetes arti-
kuliciénak megfelelS akusztikai lenyomat kévet. Ha nem tudnédnk, hogy a hangszinké-
pen abszoltt sz6 eleji helyzetben 1évS perg&hangot litunk, akkor a fentebb leirt artikulici-
Os sajatsag egy [9]-szert, semleges maginhangzé akusztikai lenyomatinak a benyomasit
keltené. Ennek a hangrészletnek 500 Hz és 1500 Hz tdjan lithat6 formansképzédménye.

NAZALISOK

Az orrhangti massalhangzok akusztikai szerkezetében jol kivethetSk képzési sajitossa-
gaik. Zongés gerjesztésiick, egyszer(i a szerkezetiik, vagyis 6sszetevSik 1ényegében nem
viltoznak a képzés teljes tartamaban. A nazilisok formansokkal és antiformansokkal
egyarint jellemezhetSk. Az antiformdns’ (vagy mds sz6val antirezonancia) az akusztikai
energia erdteljes csokkenése egy adott frekvencian (és a kornyezetében), amely egy al-
rendszer rezonancids hatisa, ez jelen esetben a nazilis tireg (Johnson 2000). Az anti-
formans a legalacsonyabb a [m] massalhangzoénil, valamivel magasabban van a [n]-nél,
mig a legmagasabb (és néha nchezen azonosithatd) a [n] massalhangzénal.

A két ajakkal képzett nazilisok, valamint a labiodentalis nazilis massalhangzdk inten-
ziv formdnsszerkezetet mutatnak (69. dbra); a labiodentilisok elsé formansa kissé ma-
gasabb frekvenciaértéken jelenik meg, mint a bilabilisoké. A két ajakkal képzett nazili-
sok jellemz§ formansai 300-400 Hz, 1200 Hz és 2100 Hz tdjin; mig a labiodentilisok-
ndl 400-500 Hz, 1100 Hz, 2000 Hz és nemritkin 4000 Hz tdjin lithat6k (csokkend
intenzitisértékekkel).

“A # jel az abszoltt sz6 eleji vagy abszolit szévégi helyzetet jelzi.
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69. ABRA
Bilabidlis nazdlis mdssalhangzok (a) és labiodentalis nazdlisok (b) akusztikai szerkezete:
mag, mig, mfit, illetve hamvas, kimfor
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Az alveoliris orrhangti missalhangzok elmosédottabbak, a formansaik intenzitisa ki-
sebb, mint a bilabiilis és labiodentilis nazilisokéi (70. dbra). Az elsé forminsuk
300400 Hz-nél jelentkezik, a masodik és a harmadik formans — kis intenzitisa miatt —
gyakran nem is lithat6 a szokdsosan hasznilt hangszinképen. A masodik és harmadik
formdnsok 1500 és 2200 Hz tijan jelennek meg. Jellegzetes a nazalitist mutatd
1000-1200 Hz ko6zotti formans megjelenése valamennyi orrhangti méssalhangzénil;
ezek intenzitdsa azonban kiilonb6z8. Az amerikai angol orrhangtt massalhangzékra to-

vibbi jellemz& nazilis frekvencidkat is kimutattak: 400-500 Hz-nél és 2000 Hz-nél
(Stevens 1998).
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70. ABRA
Alveoldris nazdlis mdssalhangzdk akusztikai szerkezete: nila, neki, 6nok

A nazilis massalhangzok esetében nincs dtmenet a szomszédos maganhangzékhoz, ami
artikuldciés sajatossigaik kovetkezménye. A hangszinképen szinte egyenes vonal hiiz-
hat6 a nazilis massalhangzo vége €s az azt kovetd maginhangzé kezdete kozé.

A palatilis nazilisok formansszerkezete mind a bilabiilisokéhoz, mind az alveolari-
sokéhoz hasonlé, a 300400 Hz koriili els formanst 1100 Hz tdjan egy kis intenzitdst
F2, majd 2000 Hz-nél egy nagyobb intenzitisi F3 koveti. Bir a nazilis massalhangzé
OsszetevSi nem hajlanak a kovetkez8 maginhangz6 formansaihoz, a maginhangzé mu-
tat illeszkedést a palatilis nazilishoz, f6leg a masodik forménst illetSen (71. dbra).

Aveliris orrhangti missalhangz6k — hasonléan a labiodentilisokhoz — a koartikuldcié
kovetkezményei. A veldris helyen képzett nazilisok akusztikai szerkezetére is jellemz&k
a koribban elmondott spektrilis eloszlisok (72. dbra).
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71. ABRA
Palatdlis nazlisok akusztikai szerkezete: nyir, nyil, nydg
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72. ABRA
Veldris képzéshelyii nazdlisok akusztikai szerkezete: inga, inka
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A nazilis missalhangzdkra dltaliban jellemz6 400-500 Hz koriili els és az 1000 Hz £6-
16tti mésodik formdns a [g]-nél is megjelenik. Hasonléképpen nem jellemzi dtmenet a
szomszédos maganhangzéhoz, mint azt a tobbi orrhangti massalhangzénal is littuk. Ha
a képzési hely szempontjibdl elemezziik a nazilis massalhangzékat, akkor azt litjuk,
hogy minél tivolabb képezziik ket az ajkaktdl, annil inkibb csokken a felsébb frekven-

s

cidkon 1év§ dsszetevSk intenzitisa.

KOZELITOHANGOK

A maginhangzok képzéséhez hasonlé képzésti massalhangzok akusztikai szerkezete —
varhat6an — hasonl6 lesz a maginhangzokéhoz (73. dbra). Némely esetben az akusz-
tikum alapjan nehezen kiilonithetd el példdul az [i] maginhangzé és a [j] méssalhang-
z6. A kozelitGhangok koartikuldciés hatdsa nagy, a formansmozgasok a veldris magin-
hangzdk szomszédsigiban szembetiinSk a hangszinképeken. A palatilis approximans
([j]) formansa 300-600 Hz kozott szor, a masodik formans értékei 1500-2900 Hz ko-
zottiek.
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73. ABRA
AAcentrdlis) kozelitohangok akusztikai szerkezete: ajak, ujjam

Az oldalréssel képzett (laterilis) kozelitGhangra is jellemz§ az antiformans megléte. A
[1] hang akusztikai szerkezete szintén maginhangzészerti, a formdnsai j6l meghatiroz-
haték. A harmadik formansinak relative magas a frekvencidja (74. dbra). A [1] elsd for-
minsa dtlagosan 350 Hz, a misodik formdnsa 13001600 Hz kozott taldlhaté. A magin-
hangzok kérnyezetében jol lithaték a hangitmenetek a kozelitGhang tiszta fizisihoz.
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74. ABRA
A lila és a hull6 szavak rezgésképe és hangszinképe

Az dbrin ismét jol lithat6 a laterilis kozelit6hangok akusztikai hasonlésiga a magin-
hangzékhoz. Mindkét fonetikai poziciéban megillapithaték a formansok, s illeszkedé-
stik azonos a két szomszédos maginhangz6nil tapasztalhat frekvenciailleszkedéssel.
Kiilonosen szemléletesen mutatkozik ez a nyelvileg hosszi, két hatul képzett magin-
hangzé kozotti (intervokilis helyzetd) [1:] esetében.

A beszédhangok alaphangmagassaga

¢s specifikus intenzitisa

A hangszalagok fiziolégiai és miikodési kiilonboz8sége eredményezi a beszéd alap-
hangmagassagiban bekovetkezs valtozasokat. Az artikulicio sordn egy adott artikula-
ciés konfiguricié egy adott hangmagassaggal jellemezhetd (zongés hangok esetében). A
magyar maginhangzék alaphangmagassiginak dtlagértékei Magdics (1965) és Bolla
(1995) mérései alapjan a kovetkezSk. A szérisériékek néi ejtésben: 166-240 Hz, férfi ej-
tésben: 80-148 Hz. A nék és a férfiak adatai kozotti kiilonbség a hangszalag méreteinek
eltéréseibdl kovetkezik. A nék alaphangja magasabb, mint a férfiaké, s ez a kiilonb6z8
maganhangzdk artikuliciéjakor is jelentkezik. A hangstlyos maginhangzok esetében is
gyakoribbak a rezgések mindkét nem esetében. A legalacsonyabb alaphangértékeket a
férfiak hangsdlytalan helyzeti maginhangzéinak ejtésekor tapasztaljuk.
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A missalhangzok esetében alaphangmagassigrol értelemszertien csak a zongés han-
goknil beszélhetiink. A szérasértékek ndi ejtésben: 160-218 Hz, férfi ejtésben: 70-163
Hz. Az alaphangmagassig értékei nem fiiggetlenck a zonge paramétereitSl, vagyis fizio-
16giailag meghatirozottak. Hosszabb kozIés esetén az akaratlagosan létrehozott beszéd-
dallam is befolyésolja az aktuilis frekvenciaértékeket. A hangmagassig ¢s az intenzitds
Osszefiigg egymissal; a hangerdsség novekedése kovetkezményesen a hangmagassig
emelkedésével jir egyiitt.

A beszédhangok specifikus intenzitasinak a meghatirozisa meglehetSsen nehéz,
mivel a kiilénb6z8 kontextusokban eltérd értékekkel fordulhatnak elS. Példaul egy [j]
mdssalhangz6 intenzitdsa lehet —4 dB, avagy —15 dB a hangkérnyezettdl fiiggéen (0 dB
az [a:] magdnhangzé intenzitdsa mint viszonyitisi alap). A magyar maginhangzok spe-
cifikus intenzitisértékeirdl talilunk adatokat az irodalomban. Az [a:]-hoz (0 dB) viszo-
nyitva —1,3 dB-nek mérték az [¢], -2 dB-nek az [9],-3,2 dB-nek az [¢], -3,6 dB-nek az
[e:],-7,2dB-nekaz [i],-5,1 dB-nek az [0],-10,6 dB-nek az [u] és -7 dB-nek az [y] in-
tenzitisértékét (Fénagy—Barith 1966; Olaszy 1985). Izolilt ejtésben meglehetSsen ne-
héz olyan feltételeknek megfelelni, hogy csak a maginhangz6 mindsége valtozzon, de
példdul a kidramlé levegd mennyisége vagy az izmok fesziilése dllandé maradjon. Ezért
a 75. dbran csupin a szemléltetést szolgaljak az izoldlt ejtésti maginhangzok specifikus
intenzitdsai, amelyek egyetlen bemondas alapjin késziilt mérések.
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75. ABRA

Izoldltan ejtett magdnhangzok egymdshoz viszonyithaté intenzitdsa

A missalhangzok esetében a specifikus intenzitds sorrendjének felillitisa nehézségekbe
{itkozik. Problémat jelent az dsszetett szerkezetli mdssalhangzok intenzitdsinak a meg-
hatirozisa, hiszen értelemszer{ien mas-mas értékekkel realizalodik példaul a zongés
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zarhangok zongerésze és a zirfelpattandsa. A maginhangzokhoz viszonyitva rendsze-
rint kevésbé intenzivek a kozelit6hangok és a nazilisok, valamint a perg6hang. Az in-
tenzitds szorisértékeinek alapjan megillapithat6, hogy az alveoldris és a posztalveolaris
zongétlen réshangok azonban akar a maginhangz6kéhoz hasonlé intenzitistiak is lehet-
nek. A legkevésbé intenzivek dltaldban a z6ngés alveoldris és a posztalveolaris réshan-
gok, a [v], az affrikidtik és a zirhangok, végiil a [f] és a [h]. Hangstlyozzuk azonban,
hogy ezek a megillapitisok a mindenkori kontextus és fonetikai pozicié, valamint a
szupraszegmentilis szerkezet fiiggvényében viltozhatnak. Tény, hogy a tobbszér emle-
getett hangzssagi sorrend (1isd A fonetika és a fonolégia hatdrdin cimfi fejezetben) nem fel-
tétlentiil kovetkezik a fizikai tényekbdl. A 76. dbra egy mondat intenzitisszerkezetének
dbrazoldsival azt szemlélteti, hogy az egyes beszédhangok intenzitisa milyen erStelje-
sen viltozhat az emlitett tényez8ktd] fiiggsen.

_
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76. ABRA
Az A viragok koziil a rozsit szeretem kozlés intenzitdsszerkezete

Kiilonbség van a két [9] intenzitdsa kozétt, pedig mindkettd nével§ a mondatban, de
mds-mads szintaktikai helyzetben. A fonetikai pozicié hatisit j6l mutatja az [¢] magin-
hangzok csokkend intenzitisa az utolsé széban. A szakirodalomban a legintenzivebb-
nek tekintett [a:] maginhangzé az adott hangsorban hol a kevéssé intenziv [i]-vel, hol
pedig az [o]-vel mutat hasonlé értéket. J6l litszik ugyanakkor a maginhangzok és a
midssalhangzok intenzitiskiilonbsége, példiul a zongétlen hangok esetében; a szono-
rinsoknil ez azonban mir csak tendenciaszerfien érvényesiil. Hasonléan sajitos és
kontextusfiiggs az obstruenseknek az adott példiban mért intenzitdsértéke is.
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OSSZEFOGLALAS

Az egyes artikuliciés mozgisok meghatirozott tartamban torténnek, és jellemzdk az
adott artikuldciés gesztusra. Az artikuliciés mozgisok Gsszessége meghatiroz egy be-
szédhangot, s ez ismét egy jellegzetes idGtartamot tételez fel. Minél Gsszetettebb egy
beszédhang, annil valészin{ibb, hogy a tartama is hosszabb lesz. A beszéd birmely ré-
szének id&szerkezete elemezhetd az adott céltol fiiggden, igy a belsd idGszerkezet, a be-
szédhangok, a hangitmenet idGviszonyai, a hangkapcsolatok, sz6tagok vagy szavak id6-
értékei. A beszéd szegmentumainak temporilis sajitossigai szimos tényezd fiiggvényei,
ilyen a beszédtempd, a beszédrészlet tartama, a jelentéses egységek hossza, a hangsor-
ban elfoglalt helyzet, hangstly, hangerd stb. A nyelvi idGtartam és a fizikai idGtartam
tendenciaszer{ien megfeleltethetd egymdsnak, azonban az értékek dtfedéseket mutat-
nak. A nyelvileg révid maginhangzok és massalhangzok fizikai idGtartama altaldban ro-
videbb, mint a nyelvileg hossztaké; szimos tényez§ hatisinak kovetkeztében azonban
eltérések is tapasztalhatok.

A maginhangzok kviziperiodikus hangok, a periédusoknak a hangszinképen fiiggs-
leges vonalak felelnek meg. A maginhangzék forménsszerkezetét dltaliban az elsé hi-
rom formans (F1, F2, F3) frekvenciaértékével adjik meg. A kdznyelvi maginhangzok
formdansai az egyéni artikuldcid, a fonetikai kontextus és pozici6, avagy a hangstlyviszo-
nyok kovetkeztében is igen kiilonbozdk. Az egyes maginhangzdkra kapott formans-
frekvencia-adatok egy személy ejtésén beliil is jelentSs sz6rédast mutatnak. A magyar-
ban rendszerint az elsd formans a legintenzivebb, a tovibbi formansok intenzitasértéke
csokken. A forménsok kimutatisira tobbféle elemzési eljiris is rendelkezésre all; attdl
fiiggden kell a vizsgilati médszert megvilasztani, hogy mi a kutatis célja. A harmadik
forméns (F3) a besz€lS személy egyéni ejtésére vonatkozéan is adhat valamelyes infor-
miciot; a magyarban iltaliban csak médsodlagosan jellemzi a maganhangzét. A magin-
hangzdék akusztikai szerkezetét a formansok sdvszélességével is jellemezziik (B1, B2,
B3). A maginhangzdk formansainak frekvenciaértéke suttogott ejtésben iltaliban ma-
gasabb, mint a megfelelS zongés viltozatokéi.

A miéssalhangzdkat akusztikailag a gerjesztés és a keletkezett akusztikai szerkezet sze-
rint kategorizaljuk. Egy résziik kviziperiodikus, zongés hang; mas résziik zongés-zore-
jes, azaz kevert tipusi mdssalhangzé. A zongés zorejmassalhangzok zongésségének
erdssége és tartama viltozé lehet. Vannak olyan massalhangzdk is, amelyek teljesen z6-
rejesek, semmiféle periodikus rezgés nem jellemzi Gket, ezek a zongétlen massalhang-
z0k. Az obstruenseket gyakran ,,igazi” massalhangzdéknak is nevezik. Képzésiikkor a vo-
kilis traktuson dthaladé leveg® ttja vagy tokéletesen el van zirva (zirhangok), vagy egy
sztikiilet képezi az akadalyt (réshangok), avagy az eldbbi kettd kombinicidja kovetkezik
be (zir-rés hangok). A zéngétlen missalhangzék hangszinképén nincsenek a periodikus
hangszalagrezgést jelzs fiiggtleges vonalak.

A hangképzés maédjat tekintve igen kilonféle felpattané zarhangok Iéteznek a vilig
nyelveiben. A nyelvi sajitossigoktdl fiiggGen kiilonféle és tobbszords akusztikai kulesok
definidljik Sket. A zdrfelpattandsi zorej utini szakasz a maganhangzéhoz vezets atme-
net (ezt nevezik zongekezdési idének, a roviditése VOT). A zongekezdési idS értéke a
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zéngétlen zirhangoknil nyelvenként viltozhat. A résmassalhangzokra jellemzs turbu-
lens zorej a képzési hely fiiggvényében akusztikailag mas és mas frekvenciatartomany-
ban jelentkezik. A laringélis (vagy glottilis) réshangra ltaliban az alsébb frekvenciatar-
tomdnyban megjelend, nem tdl nagy intenzitisu zorejkomponensek a jellemzsk. A
zar-rés hangoknil a teljes zdr akusztikai lenyomata az esetek tdlnyomé tobbségében
megfigyelhetd, a zir- és a résmozzanat az akusztikai szerkezetiikben j6l elkiilonithetd. A
nazilis massalhangzok esetében nincs dtmenet a szomszédos maginhangzékhoz, ami
artikuldcios sajitossigaik kovetkezménye. A pergShang jellegzetessége, hogy pergetés-
kor a mechanikus oszcillicié mintegy 20-35 Hz, valamint hogy a harmadik formains
tobbnyire alacsony frekvencidji. A kozelit6hangok akusztikai szerkezete — varhatéan —
igen hasonlé lesz a maginhangzékéhoz.

A hangszalagok fiziolégiai és miikodési kiilonboz8sége eredményezi a beszéd alap-
hangmagassigiban bekovetkezs véltozdsokat. A beszédhangok specifikus intenzitisi-
nak a meghatdrozisa azért nehéz, mert az egyes maginhangzok és missalhangzok a kii-
16nb6z8 kontextusokban eltérd értékekkel fordulhatnak el6.





