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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 magdnhangz6-harménia olyan fonoldgiai jelenség, amelyben egy adott tarto-
manyon (pl. té vagy szoalak) belill a magénhangzok valamely sajatossagukban
hasonlék egymdshoz. A jelenség eredetét sokan a magdnhangzok kozott (a koz-
tes massalhangzén athatolva) érvényesiilé koartikulacios hatas grammatikaliza-
lodasaként értelmezik (vo. pl. Bettus—Gafos 2007).

A magyar elolségi harmonia az a jelenségkor, amelyben a t6 és a szoalak
maganhangzoi eldlségiiket tekintve hasonlok egymashoz (azaz leegyszerisitve
vagy mind elol, vagy mind hatul képzettek). A maganhangzoknak a ton beliili
hasonlésagét hangrendnek nevezzik, és ennek tipusai kozott szokas megkiilon-
boztetni (vo. Nadasdy—Siptar 1994/2006) hagyomanyos elnevezéssel 1. ,,magas”
hangrendi toveket, ahol minden magénhangz6 eliilsé vagy palatalis, példaul ze-
her, bicikli, szekrény, otvos, tinnep; 2. ugynevezett ,,mély” hangrendii toveket,
ahol minden maganhangz6 hatulsé vagy veldris, példaul ajto, hulldim, doboz,
matrac; végil 3. ,,vegyes” hangrendiicket, ahol a t6 mind eliilsé/palatalis (ma-
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gas), mind hétulsé/velaris (mély) hangzokat tartalmaz, példaul ventildtor, hoked-
li, fiok, deszka.

Fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy bar hagyomanyosan hasznélatos a
magas, illetve a mély elnevezés az eldl, illetve hitul képzett magidnhangzdkra,
ezek nem az artikuldciora utald jelzok (nincs koziik a nyelvemelkedés fokahoz
vagy az allkapocs nyiltsagahoz, még ha ezekkel a félrevezeto ,,mély” és ,,magas”
elnevezés miatt Gssze is téveszthetdk). A maganhangzok elol vagy hatul képzett
volta, azaz a vizszintes nyelvhelyzet akusztikai kovetkezménye a masodik for-
mans (F,) frekvenciaértékében érhetd tetten (ez kiegésziil még az ajakmiikodés
hatdsaval is). Az eldl és hatul képzett magadnhangzok perceptudlis elkiilonitése
ugyanakkor nem pusztdn az F, értéke alapjan megy végbe. A hétul képzett ma-
ganhangzok esetében ugyanis ez elsd és a masodik formans is relative alacsony
frekvencian jelentkezik, ezért elbillen a spektralis egyensuly lefelé (és a felsébb
tartomdnyokon ardnyaiban kevesebb lesz az energia), kiilondsen mert az egy-
mashoz kozelebbi rezonancidk (itt az F; és az F») er0sitik is egymast, az F3 ép-
pen ezen okbol kisebb amplitadderdsitést okoz. Az egymashoz kozeli elsé két
formdns integralodik az észleletben. A palatdlisokndl ezzel szemben kiegyenli-
tettebb a spektrum: ott az elsdé két formans tavolabb van, nem erdsitik egymast,
ugyanakkor a harmadik €s a masodik formans erdsiti egymast, tehat kiegyenli-
tettebb az amplitiddeloszlas, a spektrilis egyensily nem billen el. Az eldl kép-
zetteknél az Fi, illetve a kis kiilonbség miatt integralod6 F»-F3 géc két kiilon ész-
lelt prominencia, nem egyetlen csucs, mint a veldrisoknal (Syrdal-Gopal 1986,
Sussman 1990). igy tehat auditiv alapon minésitjiik ,,mély”-nek a hatul képzett
maganhangzokat €s ,,magas”-nak az elol képzetteket.

Visszatérve a harmonia jelenségkoréhez, ha a t6hoz két- vagy tobbalaki tol-
dalékok kapcsolddnak, ezek elolség tekintetében (hdromalakisdg esetén kerek-
ségiiket tekintve is) harmonizalnak a t6 utolsé szdtagjanak maganhangzdjaval —
ezt a jelenségcsoportot nevezziikk hangrendi illeszkedésnek. Azaz: ha az utolsé
maganhangz6 eliils6, a toldalékbeli maganhangzo is eliilsé lesz, példaul kilin-
csen, szekrényben, otvossel, iiltet, iinnepelt. Ha a t6 utolsd6 maganhangzoja hatul-
s0, akkor a toldalékbeli maganhangz6 is az lesz, példaul piacon, dobozban, hul-
lamos; fiokban, ventildtorral. Mindez fiiggetlen attol, hogy a t6 egészének hang-
rendje milyen, azaz attol, hogy az utolsd szoétag el6tti maganhangzok eliilsék
vagy hatulsok.

A magyar elolségi harmoénidt sokat vizsgaljdk a nemzetk6zi irodalomban is.
Kiilonosen nagy érdeklédésre tart szamot az ugynevezett attetszoé /e e: i ii/ ma-
ganhangzdk viselkedése, amelyek fonetikai elolségiik ellenére bizonyos esetek-
ben nem eliilséként vesznek részt a harmoéniaban (vo. Nadasdy—Siptar
1994/2006). Ezek az dttetszd (atlatszo, semleges) szegmentumok onnan kaptak
az elnevezésiiket, hogy 6k maguk a té utols6 maganhangzojaként nem hataroz-
zak meg az illeszkedd toldalék maganhangzojanak mindségét, hanem mintegy
atengedik magukon a harmoéniat (mintha ott se lennének), példaul haver-kodik,
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kadét-hoz, kocsi-val, panir-oz (félkdvérrel az attetsz6 maganhangzokat jeloltiik).
Ezekben a széalakokban rendre azt 14thatjuk, hogy az /e e: i i:/ utolsé szétagbeli
maganhangzoként nem jeldli ki a toldalékbeli maganhangz6 mindségét az eldl-
ség tekintetében, hanem ezt a szerepet atengedi a megel6z6 maganhangzonak:
haverkodik, kadéthoz, kocsival, paniroz (itt félkovérrel a harmoniaban részt vevo
magénhangzokat jeloltiik). Annak ellenére van ez igy, hogy az /e e: i i/ magan-
hangzdkat fonetikailag elol képzettnek tartjuk, és sok esetben fonoldgiai visel-
kedésiik is ennek megfeleld, az eldlségi harmonia tekintetében is, példaul kéz-
ben, kerekség, hiszem, ivet.

Az /e e:/ az eldlségi harmonia szempontjabol az esetek egy részében eliilsé-
ként, azaz harmonikusan viselkedik, mas esetekben azonban attetszéként; az
/i i/ pedig mindig attetszoként. (Kiilondsen az /¢/ esetében talalunk nagymérteki
ingadozdst is — ldsd példdul Patay és munkatdrsai (megj.) vizsgélatat —, de erre a
jelen tanulmanyban nem tériink ki.)

J6 néhany olyan lexémaval is taldlkozunk ugyanakkor, amelyben az attetsz6-
nek tekintett és aktualisan attetszéen is viselkedd maganhangzok valamelyike a
té egyetlen maganhangzoja (két szotagu példa is el6fordul, bar igen ritka), azaz
nincs elétte olyan nem eliils6 maganhangzo, amely iranyitana a harmoéniat az
/e e: i i/ attetszd viselkedése esetén. Ezeket antiharmonikus toveknek szokas ne-
vezni. llyen tovek a cél (vO. céllal), a hid (vo. hidon), a sir (V0. sirok fonévként
és igeként is) vagy a derék (vO. derékba). Mégsem minden t6 tartozik ebbe a
csoportba, amely hasonlé magdnhangzds szerkezetet mutat, hiszen harmoniku-
san toldalékolédnak a kovetkezok: vél (vO. vélem), hir (vO. hires), kerék (vO.
kerékbe). Sot, bar ritkan, de talalunk olyan homofon toveket is, amelyek mindkét
toldalékolasi mintazatot mutatjak, és ez attol fliggéen valtakozik, hogy az adott
szoalak igei vagy fonévi funkciot tolt be, mint a nyirig-ok, de nyirgnev-ek; illetve
a szlVige-om, de szivsnev-em. Az igei funkcidban ezek a szavak antiharmonikusan,
a fonévi funkciojukban pedig harmonikusan toldalékolodnak. (A magyar sz6al-
lomédnyban ezek tipikus mintdzatnak szamitanak, hiszen az /i:/-t tartalmazé egy
szotagu igék igen nagy ardnyban toldalékolédnak hatulséként, mig az /i:/-t tar-
talmazé névszok az esetek dontd tobbségében harmonikusan toldalékolodnak,
vo. pl. Blaho—Szeredi 2013.)

Mind korpuszelemzések, mind mas (pl. kérddives) vizsgalatok késziiltek mar
a magyar elolségi harménidnak és 4ltaldban a maganhangzd-harménidnak a
nyelvhaszndlatban megvalésulé mintdzatai feltérképezésére és magyardzatira,
pl. Hayes et al. (2009), Zuraw—Hayes (2017), Patay et al. (megj.), Rebrus—
Torkenczy (2019). Ugyanakkor a magyar eliilsé kerekitetlen maganhangzok at-
tetszOsége killondsen népszerii kutatasi téma a nemzetkdzi fonoldgidban is, mert
— ahogyan Rebrus és Torkenczy (2019) {rja: , kifejezetten alkalmas fonoldgiael-
méleti elképzelések {itkoztetésére” (233). Fonetikai jellegli vizsgalatokbol
ugyanakkor viszonylag kevés van. Ezek koziil feltehetéen a leggyakrabban idé-
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zett munka Betus és Gafos (2007) artikulacios kisérlete, amely egyébként szin-
tén a fonoldgiai tanulsdgai és hozadéka miatt valt ismertté. Ennek a kisérletnek
az eredményei a magyar attetsz6 maganhangzokra vonatkozoan azt mutattak,
hogy valamivel el6rébb van a nyelv a szdjiiregben, ha a maganhangzo eliils6ként
(pl. sz€él) vesz részt a harmoniaban, azaz a t6 harmonikusan toldalékolodik, mig
hatrébb helyezkedik el a nyelv a szdjliregben, ha ugyanazon magidnhangz6 hatul-
soként (pl. cél) vesz részt a harménidban, azaz antiharmonikusan toldalékolédik.
Réadasul ezt izolalt (nem toldalékolt, nem koartikuldlédott) ejtésben is igy taldl-
tak (a kisérleteket alabb részletesebben is bemutatjuk). Benus és Gafos (2007)
ezt azzal magyarazta, hogy a toldalékolt alakokban és ezen keresztiil attételesen
a toldalékolatlanokban is az esetlegesen koztes massalhangzdékon is dthaté ma-
ganhangzok kozotti visszafelé hatd koartikulacio, azaz a kdvetd maganhangzo
ellilsé vagy hatulsé volta van hatassal az attetsz6 maganhangzo ejtése kdzben a
nyelv helyzetére a kdvetkezOk szerint. A kovetd maganhangzo elolsége esetén
az attetsz6 maganhangzo ejtésekor a nyelv elorébb van a szajiiregben, mint ak-
kor, ha a kdveté maganhangzo hatulsd. Az antiharmonikus tovek a tobbalaku
toldalékok koziil azonban csak nem eliilsé maganhangzot tartalmazo toldalékkal
fordulnak eld, ami koartikulaciosan hat a tdmaganhangzora. Ezt a hatast 6rokli a
toldalékolatlan alak is, és a beszéldk ezt a mintazatot sajatitjak el. A szerzok ezt
a konkluziéjukat a lexikdlis tarolds exempldralapi modelljeivel hozzdk Ossze-
fiiggésbe: a magyar beszélok azért tarolnak és reprodukalnak finom fonetikai
kiillonbségeket a harmonikusan és antiharmonikusan toldalékolédd tovekben
megjelend, fonoldgiailag 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 kismértéki eltérést mu-
tat. Beniu§ és Gafos (2007) ezzel a stabilitdssal magyarazzak, hogy az /i:/ nem
realizalodik [w]-ként példaul a papir szoban a megel6z6 hatul képzett magan-
hangz6 hatdséra, tehdt bar az /i:/ ejtésekor a nyelv hatrébb huzddik az antihar-
monikus tovekben a harmonikus tovekbeli helyzetéhez képest, akusztikailag és
perceptualisan mégis stabil marad, azaz megérzi palatalis mindségét. (Megje-
gyezzik, hogy Benus és Gafos 2007 a vizsgalt anyagon sem formanselemzést,
sem percepcios tesztelést nem végzett, ezen érveik mas szerzok korabbi, tobb-
nyire mas nyelveken és kiillonféle anyagokon végzett akusztikai és percepcids
vizsgélatainak eredményeire épitenek.)

A szerzOk szerint az /i:/ artikulaciés variabilitdsa és akusztikai-perceptudlis
stabilitdsa a kvantalis elméletbdl (Stevens 1989) ismert tények alapjan magya-
razhatd, amelyek szerint az artikuldcidbeli eltérések mértéke és az ezek nyoman
az akusztikumban bekdvetkezo kiillonbség nem all egymassal egyenes aranyban,
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azaz a beszédprodukcios miikodések és az akusztikai szerkezet jellemz6i kozotti
kapcsolat nem linearis. Az artikulacidban egy aprd eltérés jelentds akusztikai
kiilonbséget idézhet eld, ha az egy un. , kritikus régid”-ban torténik; és forditva,
nagyobb artikulécids eltérések esetén sem feltétleniil tapasztalunk kiilonbséget
az akusztikai szerkezetben, ha ezek az eltérések kritikus régidkon kiviil valésul-
nak meg. Az elmélet szerint ugyanigy nem linedris a kapcsolat az akusztikai
szerkezet eltérései és a percepciobeli kiilonbségészlelet kdzott sem, azaz eldfor-
dulhat, hogy két hangjelenség nagymértékben kiilonbozik egymastdl akusztikai
szempontbdl, és mégsem észlelhetd koztiik kiilonbség a hallgatd szamara; vagy
forditva, az is lehetséges, hogy egy kisebb akusztikai kiilonbség nagy eltérést
indukdl az észlelt hangjelenségek tekintetében. Erre a nem linedris 0sszefiiggésre
utal a kvantalis jelz6: az eltérések ugrasszeriien képezddnek le (az artikulacio
eltérései az akusztikumban, az akusztikai eltérések a percepciéban), nem pedig
fokozatosan (Stevens 1989).

Benus és Gafos (2007) szerint az attetszo /i/ tehat perceptudlisan stabilabb és
artikulacidsan variabilisabb, mint akar az ugyancsak felsé nyelvallasu, elol kép-
zett, de kerekitett /y/, ahol a kerekitettség miatt a nyelv hatrahtuzasanak lehet6sé-
ge limitaltabb a perceptudlis azonossdg fennmaraddsa mellett (v6. pl. Stevens
1989; maguk a szerzok az /y/-t nem vizsgaltik). Hasonloképp, a nyelv hatrahd-
zasanak a lehetdsége az alsé nyelvallasu, eldl képzett, kerekitetlen /€/ ejtésekor
is limitaltabb, mint az /i/ esetében. Ugy vélik, ezzel magyarazhat6, hogy bar fel-
s0 és eliils6 képzésii, az /y/ nem viselkedik attetsz6en a harmonia szempontjabol,
illetve az, hogy az antiharmonikus tovekben a legnagyobb aranyban /i:/-t tala-
lunk, /e:/-t ritkabban, /e/-t azonban nem.

Benus és Gafos (2007) kisérletében két n6 és egy férfi vett részt, mindharman
fiatal budapesti beszélok. A szerzok kétféle artikulacios elemzést végeztek, az
egyikben elektromdgneses artikulometridt (azaz dn. elektromdgneses artikulo-
grafot, roviden EMA-t) alkalmaztak, amely a képzdszervek feliiletének egyes
pontjaira rogzitett szenzorok segitségével teszi kovethetdve a szervek helyzetét.
Ebben a kisérletben mindharom besz€lo részt vett, kozulik kettd esetében két
szenzort helyeztek (elolrdl, azaz az ajkaktol, hatrafelé haladva) a nyelvtestre
(tongue body: TB1, TB2) és egyet a nyelvhétra (tongue dorsum: TD), a harma-
dik besz€lo esetében pedig egy nyelvszenzort helyeztek a nyelvhegyre (tongue
tip: TT), egyet a nyelvtestre €s egyet a nyelvhatra. (Megjegyezziik, hogy a ta-
nulmanybdl szdmunkra nem vildgos, hogy a nyelvtest — nyelvhit megkiilonboz-
tetés mit takar pontosan.) Az egyik beszéld esetében ultrahangos képalkoto elja-
rést is alkalmaztak, amely a nyelv midszagittélis felszini kontuirjat (mint folyto-
nos vonalat) teszi lathatova. A szerzok a nyelv (illetve a TB, TD szenzorok)
helyzetét abban az idOpillanatban vizsgaltak, amikor a nyelv a célmaganhangzo
ejtése kdzben a szajliregben legel6rébb helyezkedett el. Az adatokat a t6 harmo-
nikus, illetve antiharmonikus tipusa szerint vetették 6ssze.
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A kisérletekben Betiu§ és Gafos kétféle célszostruktiraval dolgozott. Az
egyik esetben a célmagédnhangzé két szétagos tovek mésodik szétagjdban szere-
pelt, és egy szotagos (kétalaku) toldalék kovette, pl. bili-vel és buli-val. A cél-
szavak hordozé mondatban szerepeltek (lasd aldbb). Tekintettel arra, hogy ebben
az anyagban a célmaganhangzok vagy csak eliilsd, vagy csak hatuls6 magan-
hangzdk kozott dlltak, mint az varhaté is volt, a célmaganhangz6 ejtése kdzben a
nyelv helyzete a hangkornyezet fliggvényében eltért: az eliilsé maganhangzok
kozott a célmaganhangzoban mért nyelvhelyzet elorébb volt detektalhato a szaj-
tiregben, mint a hatul képzett maganhangzdk kozott.

A masik kisérleti anyagban a célszavak egy szétagosak voltak, és nem kovet-
te Oket toldalék, de ugyancsak hordozé mondatba voltak agyazva (lasd alabb). A
szerzOk — ahogyan irjdk — megkiséreltek egymashoz a lehet6 leghasonlobb szo-
parokat Osszeallitani, amelyek lehetleg csak az illeszkedésben valo részvételii-
ket tekintve (harmonikus vagy antiharmonikus) térnek el. A kdvetkezd nyolc
szopart haszndltdk a kisérletben (a H és az AH az indexben a toveknek az idézett
szerzOk szerinti harmonikus vagy antiharmonikus viselkedésére utal): vivap —
va, hfdAH — fZH, fFAH — hfrH, VngH — mng, SprH — Cme, nyitAH — hiSZH, CélAH —
5z€lu, héjan — éju. ElsO ranézésre is latszik, hogy a szdtagstruktira nem minden
par tagjai kozott azonos (CVC és VC, pl. vivau és ivy), aminek kovetkeztében a
célmaganhangzok eleve eltérhetnek, hiszen a massalhangzds szétagkezdet egy-
uttal azt is jelenti, hogy az azt kovetd célmagénhangzon érvényesiil a massal-
hangzénak a (mdssalhangz6 képzési helyének és zongésségnek fiiggvényében
tobbé-kevésbé eltérd) koartikulacios hatasa (vo. Hillenbrand et al. 2001), mig a
maganhangzdval kezd6dé szétagokban ilyen hatds nem jelentkezik. Az esetek
tobbségében ugyanakkor a /h/ véltakozik a massalhangzéhidnnyal (hidan — izn,
iran — hira, 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 ordlis akadalyt — a beszélok képzoszer-
vei mar a szokezdo /h/ 1étrehozasa kdzben felvették a kovetd maganhangzo ejté-
séhez sziikséges artikuldciés 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 szerz6k csak a célmaganhangzo idétartaman beliil vizsga-
lédtak, ezekben az esetekben lehetséges, hogy szdndékaikkal ellentétben nem a
valoban legeliils6é helyzetet vették figyelembe.

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

A nazélis-orélis méssalhangzds szokezdet és szovég Osszevetése az artikuld-
cidban szerepet jatszo iiregek eltérései miatt és ezaltal a nyelv miikddésének fel-
tehetd eltérései miatt ugyancsak kérdéseket vet fel a vigan — mign, sipan — cimn,
nyitan — hiszu sz6parok esetében.
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Azt is latjuk, hogy a célmaganhangz6t koriilvevé massalhangzok szajiiregi
képzési helye is eltér néhany esetben, példaul posztalveoldris /[/ valtakozik alve-
olaris /ts/-vel, palatdlis /n/ véltakozik laringdlis /h/-val, ami kifejezetten proble-
matikus (kiilonodsen, ha ezek az adott magdnhangz6-kdrnyezet bal oldalat képe-
zik), hiszen a kornyezé massalhangzok képzési helye jelentdsen befolyasolja a
koriilvett maganhangzok ejtését, kiilonosen az elolség mentén (vo. Hillenbrand
et al. 2001). Mi tobb, a kisérletben hasznélt példakban rendre a szdjiiregben hat-
rébb képz6dd massalhangzok alltak az antiharmonikus tovekben, és a szajlireg-
ben eldrébb képz6ddk a harmonikusakban, vagyis ezekben az esetekben a mas-
salhangzé-kontextus 6nmagéban eldidézhette a nyelv helyzetének a szerzok altal
vart kiillonbségét.

Mindezek az észrevételek tgy summazhatok, hogy a nyolc par koziil valéban
fonetikailag kontrollalt és kiegyenlitett kontextusud célszavak csak egyetlen eset-
ben (célan — sz¢Ilu) valésultak meg.

A célszavakat a szerzok olyan hordozé mondatba agyaztak, amelyben a cél-
sz6 kétszer, de két eltérd helyzetben szerepelt: ,,Azt mondom, hogy  , és el-
ismétlem azt, hogy ~ még egyszer.” A két helyzetben megjelend célszavakat
egyiitt vizsgaltdk a szerzék. Osszesen négy ismétlésben rogzitették a stimuluso-
kat, mind a hdrom szétagos, mind az egy szdtagos célszavakat.

Az EMA mind térben, mind idében igen pontos mérést tesz lehetéve, ugyan-
akkor a nyelv alakjardl (vagyis arr6l, hogy a mérési pontok kozétt, illetve azo-
kon tual, els6sorban a nyelv hatulsé részén mi torténik) nem ad informéaciot. Erre
a holisztikus megkdozelitésre a nyelvultrahang ad méodot. Benus és Gafos (2007)
egy beszélovel ultrahangfelvételt is készitettek. Az idézett szerzOk az EMA-
adatokat ugy tesztelték, hogy két beszeéld esetében harom szenzor (TD, TB2 és
TB1), egy beszéld esetében pedig két szenzor (TD és TB) vizszintes helyzete
szerepelt fliggd valtozoként. Az adatokat az egyes résztvevok esetén kiilon-
kiilon elemezték, mivel a nyelv és a szdjiireg mérete, alakja, valamint a szenzo-
rok elhelyezése is egyénenként eltéro, illetbleg 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) Benus és Gafos (2007) azt az eredményt kapta, hogy
hatrébb van a nyelv a szajiiregben, ha a maganhangz6 hatulsoként, azaz attetszo
magédnhangzoként vesz részt a magdnhangzdé-harmoénidban. Ezt mind a toldalé-
kolt, igy biztosan koartikul4cié hatdsa alatt all6 célszavakban, mind pedig az
izolalt” — nem toldalékolt és a szerzOk szerint koartikulacios hatdst el nem
szenved6 esetben (ami viszont a hordoz6é mondat jelenléte miatt nem feltétlendil
volt igy) — ejtésben is igy taldltdk.

Blaho és Szeredi (2013) akusztikai elemzést végzett annak ellendrzésére,
hogy a nyelv eltéré helyzete a harmonikus és az antiharmonikus tovekben, amit
Benus és Gafos (2007) dokumentalt, az akusztikumban is kimutathatd eltérést
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idéz-e eld. A kisérletben 12 beszélo vett részt, két eltérd nyelvjarasteriiletrol. A
kisérlet anyagaként hét szopart hasznaltak, tulnyomorészt a Beius és Gafos
(2007) éltal is alkalmazottakat (hdrom par egyik tagjat mas szoéra cserélték, ez
egy esetben nagyobb mértékii fonetikai megfelelést idézett eld a parok tagjai
kozott). Blaho és Szeredi (2013) is alkalmaztak hordozémondatot (bar a kordb-
bitol némiképp eltérdt: ,,Azt mondtam,  , megismétlem, ), és ebben is
kétszer jelent meg a célszo, itt azonban mindkét pozicié hasonlébb prozddiai
helyzetet reprezeltdlt. Az akusztikai elemzést a maganhangzok idébeli kozép-
pontjaban végezték el. Tobb paramétert is vizsgaltak, de itt csak a mésodik for-
manshoz kapcsol6dé ereményekre tériink ki. Ha volt is eltérés az akusztikai ada-
tokban, az nem volt szignifikans, illetve nem érte el az észlelhetdség kiiszobét.
Réadasul egyes esetekben a formansadatok ellenkezd tendenciarol arulkodtak,
mint a Benus és Gafos (2007) vizsgalataban kapott artikulaciosak, azaz itt olykor
a harmonikus (azaz eliils6 maganhangzoval toldalékol6do) tében talaltak a szer-
z6k alacsonyabb Fr-értéket, ami a hatrébb képzettségre (és/vagy az intenzivebb
ajakmiikodés kovetkeztében elorébb elhelyezked6 ajaknyilasra) utal.

Igaz ugyan, hogy Blaho és Szeredi (2013) nem taldltak akusztikai eltérést az elté-
16 fonologiai viselkedésii maganhangzok kozott, és az ebben a tanulmanyban idézett
masik kisérlet (Szeredi 2012) alapjan percepcios eltérés sem volt felfedhetd 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 tdmasztjak ald. Ennek
kapcséan ide idézhetjiik egyrészt a tiikorneuronokkal kapcsolatos vizsgalatok ered-
ményeibdl levont azon kovetkeztetéseket (vO. pl. Théoret—Pascual-Leone 2002),
amelyek szerint azért értjiik meg mésok, igy a beszédpartnerek cselekvéseit, azaz
példaul a nyelvi viselkedésiiket, mert e cselekvések megfigyelése ugyanazokat az
idegsejteket aktivélja, mint ezeknek a cselekvéseknek a kivitelezése. Masrészt az
emlitett kovetkeztetés ugyancsak harmonizal a beszédészlelés motoros elméleté-
ben foglalt azon allitassal, amely szerint a beszéd észlelése az akusztikai jel transz-
megy végbe (Liberman—Mattingly 1985). Feltételezhetjiik tehat, hogy ha nincs is
szignifikans akusztikai eltérés a kérdéses maganhangzok kozott, maguk az artiku-
laciobeli kiilonbségek attevodhetnek a koartikulalt helyzetbdl az izolalt helyzetben
ejtett maganhangzokra, és eltarolédhatnak a mentdlis lexikonban.

Ugy véljiik ugyanakkor, hogy Befiu$ és Gafos (2007) kisérlete mégis felvet
bizonyos metodolégiai kérdéseket, példaul az alkalmazott nyelvi anyaggal kap-
csolatosan, de emlithetjiikk a résztvevok alacsony szamat is. Sajat kisérletiink
anyagat és modszertandt ezért igyekeztiink dgy kialakitani, hogy kikiiszoboljiik
ezeket a hibalehetdségeket.

Mindezek alapjan a jelen kisérletben a fentiektdl eltéré anyagon €s részben
eltér6 modszerrel vizsgaltuk a kdvetkez6 kérdéseket:
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1. A nyir és a sziv a funkcid szerint kétféleképpen toldalékolddé alakjai (f6-
név: eliilsd toldalék, ige: hatulso toldalék) izolalt ejtésben (azaz nem tol-
dalékolt alakban és nem hordoz6é mondatban ejtve) mutatjdk-e akdr arti-
kulaciosan, akar akusztikailag azt a Benus$ és Gafos (2007) altal talalt ten-
dencidt, amely szerint az antiharmonikus tévek magdnhangzdja héatrébb
képzett, mint a harmonikus toveké?

2. A kétféle homonim toben eléforduld azonos /i:/ maganhangzé (azaz pl. a
szivh €s a szivan) mutat-e eltérést abban a tekintetben, hogy milyen mér-
tékben befolyasolja az ejtését és akusztikai szerkezetét a kovetd (egy koz-
tes massalhangzoén tili) magdnhangzé koartikuldcids hatdsa? Azaz egy
nem eliilsé kovetd maganhangzo ,,hatrébb huzza-e” az adott maganhang-
z6t antiharmonikus esetben (pl. szivancge) #gyan), mint harmonikus eset-
ben (pl. szivunsy) UgYan), ahogyan egy kovetd eliilsé maganhangzé (pl.
$ZEVAHGge) €ppen) ,,elorébb huzza-e¢” a kétféle tében ejtett maganhangzok
koziil a harmonikus t6ben megvaldsultat?

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

1. A harmonikus t6 maganhangzdja el6rébb képzddik, mint az antiharmoni-
kus t6 magénhangzoja, izolalt helyzetben is, és ennek mind artikulacids,
mind akusztikai kdvetkezménye mérhetd.

2. A magédnhangzok paronként a fentihez hasonlé eltérést mutatnak a koarti-
kul4ciés 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 anyanyelviek, nincs ismert beszéd- vagy
hallasproblémadjuk, és egészségesek voltak a felvétel készitésekor. Tajékoztatast
kaptak a kisérlet menetérol és az adatkezelésrdl, majd beleegyezo nyilatkozatot
irtak al4.

A kisérletben az /i:/ maganhangzot vizsgaltuk egy szétagos, homofén szépa-
rokban, amelyek igei funkcidjukban antiharmonikusan, fonévi funkciojukban
harmonikusan toldalékolédnak, azaz a célszavak a nyiramudge), nYitr ey, illetve a
SZIVaH(Gge) €S @ SZIVH(fsnev) VOltak. A célszavakat a szadmitogép monitorjan jelenitet-
tilkk meg a felvételkészités alkalmaval.

Kétféle elrendezést teszteltiink. Az izolalt elrendezésben nem alkalmaztunk
sem toldalékoldst, sem hordoz6 mondatot, a funkcid (széfaj) azonositdsdt a
résztvevOknek bemutatott képekkel segitettiik eld: a képernydn a célszo és felet-
te a célszé denotitumat bemutaté kép latszott. A résztvevok az egy szotagos
szavakat mint ondll6 megnyilatkozdsokat hangositottdk meg. Az izol4lt elrende-
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zésben kilenc homofén part alkalmaztunk disztraktorként: falu, nyomu, nom,
nytily, sirau, fiizu, feju, vdru, félu, szintén képekkel egyiitt megjelenitve.

A masik elrendezésben a célszavak kontextusba 4dgyazottan jelentek meg. A
célszavakat itt megnyilatkozas elején, féhangsulyos helyzetben (ebben a tekin-
tetben tehat az izolalt elrendezéssel azonosan, kontrolldlt médon), de eztttal ko-
vetd maganhangzok koartikuldciés hatasanak kitéve helyeztiik el. Bar ebben az
elrendezésben a kontextus egyértelmiisitette a funkciot, mégis, annak érdekében,
hogy a feladat jellege ne valtozzon a kisérlet alatt, itt is sziikségesnek tartottuk a
képek kozlését, igy ebben az esetben ugyancsak latszott (az izolélt kontextustol
eltérd) egyértelmiisité kép. A célszavakat kovetd kontextusok a kovetkezOk vol-
tak: csak ellils6 maganhangzot tartalmazo éppen, illetve csak hatulsé magén-
hangz6t tartalmazé ugyan. A kontextusos elrendezés hordoz6 mondatai a kdvet-
kezdk voltak:

Nyirwney éppen/ugyan ez a csemete, csak még nem ldtszik rajta.
Nyirige éppen/ugyan a fiinyiro, de mdr régi.

Szivesney éppen/ugyan, de nem emberé.

Szivige éppen/ugyan a porszivo, de mdr régi.

Mindkét elrendezés stimulusait (a szavakat és a mondatokat) Otszori ismétléssel
randomizaltuk, majd blokkokba rendeztiik: 22 szé utdn 8 mondat, majd 22 sz0,
ismét 8 mondat kovetkezett, és igy tovabb, amig minden stimulus 5-szor szere-
pelt. Harom igy eléallitott pszeudorandom sorrendet alkalmaztunk a kisérletben.

A vizsgilatot 16 csatornds AG501 tipusi elektromdgneses artikulograffal
(Carstens Medizinelektronik GmbH) végeztiik. A képzdszervek egyes pontjaira
szenzorokat illesztettiink, amelyek elhelyezkedését és mozgasat a transzmitter
tekercsek altal generdlt elektromégneses térben lehet kdvetni 1250 minta/s fel-
bont4ssal.

A besz€l6 feje mozog, és ahhoz, hogy a szenzorok mozgasat a beszélohoz il-
lesztett koordinata-rendszerben lehessen kovetni, sziikség van referenciapontok-
ra, amelyek meghatarozzak ezt a koordinata-rendszert. Erre szolgdlnak a refe-
renciaszenzorok a fiillek mogott és az orrnyergen, valamint az dgynevezett ,,ha-
rapasi lemez” (biteplate), amely segitségével a harapasi vagy okkluzios sikot (az
Osszezart also és felso fogsor kozti sikot) vessziik fel, és erre merdlegesen rog-
zitjiik a keresztmetszeti sikot (1. dbra).
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1. abra: A harapasi lemez helyzete és az ez alapjan felvett koordinata-rendszer

A harapasi lemezen négy szenzort helyeziink el, majd a besz¢l6 réharap a lemez-
re, igy felvehetd a harapasi sik. Tovabbi harom szenzort alkalmazunk referencia-
szenzorként, egyet-egyet a két fiil mogott helyeziink el, egyet az orrnyergen. fgy
alkothaté meg a beszélohoz illesztett haromdimenzids koordinata-rendszer,
amely a fej elmozduldsat is koveti. Az artikuldtorokra illesztett szenzorok moz-
gasat az ekképpen rogzitett hdromdimenzids térben tudjuk vizsgélni.

A jelen kisérletben a fej midszagittalis vonaldban az also és fels6 ajakra és az
als6 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 kettdt a nyelvhatra (TBO1, TBO2), a szen-
zorok kozotti tdvolsdg mintegy 1 cm volt. Vizsgélatunkban a nyelvre helyezett
négy szenzor helyzetét elemeztiik.

A résztvevék bemondasait akusztikus csatornan is felvettiik 44,1 kHz-es min-
tavételi frekvencidn, a szdjzughoz helyezett omnidirekcionalis, kondenzatoros
fejmikrofonnal.

Az artikuldciés adatok utéfeldolgozasat részben a Carstens-szoftver erre
szolgdlé moduljaival végeztiik. A mért adatokat olyan médon forgattuk el, hogy
a fej és a harapasi sik orientacidja minden beszElo esetében egyezzen, a harapasi
sik a vizszintessel parhuzamos legyen, a keresztmetszeti sik mint a koordinata-
rendszer (0,0,0) koordinataju pontja pedig a metszéfogaknal pozicionalddjon.
Ezutan a haromdimenzios adatokat a midszagittalis metszetet leképz6 kétdimen-
zi6s x-y sikra vetitettiik, és az adatkinyeréshez haszndlt Emu-adatbaziskezeldvel
(Winkelmann et al. 2018) kompatibilis Kkiterjesztéstivé konvertaltuk a Kolni
Egyetem Fonetikai Intézetének (IfL Phonetik) sajat készitésii konverterével.

A célmaganhangzdkat az akusztikai jel alapjdn szegmentaltuk és cimkéztiik
félautomatikusan a BAS webszolgdltatds graféma-fonéma konverterének
(Reichel 2012) és a MAUS rendszernek (Schiel 1999) a segitségével, majd a
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sziikséges helyeken kézzel javitottuk a felismertetett hanghatdrokat a Praat
szoftverben (Boersma—Weenink 2018). Az igy felcimkézett magédnhangzok id6-
beli kdzéppontjaban nyertiik 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 beszélok altal bemondott nyiil sz6
maganhangzojanak idobeli kozéppontjaban meghataroztuk a nyelvszenzorok
vizszintes helyzetét, illetve a bemondott sir sz6 maganhangzodjanak idobeli ko-
zéppontjdban ugyancsak. Ez a két érték szolgalt a tovabbiakban a nyelv vizszin-
tes helyzetének (x tengely) megragadasara szolgald skala ,,végpontjai”-ként dgy,
hogy az ii esetében az x értéke a 0%-nak, az i értéke pedig a 100%-nak felelt
meg minden beszéld esetében (2. abra). Tekintettel arra, hogy a referenciaként
szolgdal6 sir t6 antiharmonikusan toldalékolodik, a hipotézisek alapjan azt var-
hatjuk, hogy a harmonikusan toldalékol6dé nyir, de kiilondsen a sziv esetében
(ahol a célmaganhangzot megel6z6 massalhangzo is eldrébb képzodik) a nyelv-
szenzorok helyzete az x tengelyen meghaladja a 100%-ot.
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2. abra: A szenzorok helyzetének normalizdlasahoz hasznélt referenciapontok:
az 4 (nyul, 0%) és az i (sir, 100%) és az ezek éltal kozrezart skdla 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 besz¢ld esetében, ezért a vizsgalatban az Gsszes beszéld
adatait egyben kezeltilk. A modszertan nem Korlatozta az elemzés lehetdségeit

arra, hogy a beszélokon beliil készitsiink csupan 6sszevetéseket, adataink ennél-
fogva jobban altalanosithatok.
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A jelen kisérletben a véltozok hatdsat a szenzorok (normalizalt) vizszintes
elemeztiik az R programban (R Core Team 2018, Wood 2001). A GAM haszn4-
lata lehet6vé teszi tobb, valamely dimenzidoban egymast kovetd adatpont értéke-
inek nonlinedris modellezését. A jelen vizsgdlatban ezt a statisztikai eljardst az
egyes, a nyelven egymast kdvetd nyelvszenzorokon mért pozicidadatok egyiittes
modellezésére alkalmaztuk. Mig Benus és Gafos (2007) az egyes szenzorok viz-
szintes helyzetét kiilon-kiilon modellezték, és vetették 0ssze ezeket az értékeket
a vizsgalt kondiciok kozott, addig ezzel a mddszerrel a négy szenzor egyiittes
pozicigjat modellezziik, és vetjiik Ossze a harmoéniabeli viselkedés szerint. En-
nélfogva az elemzésiink holisztikusabb képet ad a nyelvhelyzet kiilonbségeirdl,
mint az egyes szenzorok elhelyezkedésének Osszevetése.

Két modellt allitottunk, egyet az izolalt ejtésii, egyet pedig a kontextusban ej-
tett szavak /i:/ maganhangzdiban mért poziciéértékekre. A modellek az izolalt
elrendezésben a harmoniabeli viselkedés (harmonikus/antiharmonikus) faktort, a
mondatban ejtett megvaldsulds esetén pedig a harmoniabeli viselkedés és a kon-
textus (eliilsé/hatulsd) faktorokat tartalmaztdak, valamint random hatdsként a be-
sz¢€16 és a faktorok interakciojat. A GAM-ok illesztése az itsadug (van Rijj et al.
2017), abrazolasuk a TidyMV (Coretta 2018) R-csomaggal tortént. A vizsgalt
hatasok tesztelésére a két modellt a faktorokat nem tartalmazé minimalis model-
lekkel vetettik O0ssze a compareML() funkcié segitségével, a két-két modell
Akaike-féle informacioskritérium-értékét (Akaike information criterion, AIC,
Akaike 1974) osszehasonlitva. Az Akaike-féle informacios kritérium statisztikai
modellek relativ josdgdnak mérésére alkalmas szdm, és azt mutatja meg, hogy
mennyi informdciét veszitiink, ha az adott modellel reprezentdljuk az adatokat.
Az AIC relativ, csak ugyanazon kimeneti valtoz6t tartalmazé modellek 6sszeha-
sonlitasara alkalmas mérdszam, melynek kisebb értékei jelentik a jobb modellil-
leszkedést (kevesebb informaciovesztést). 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 AIC-
értékkel (AICmin) rendelkez6 modelltél maximum 2 ponttal térnek el
(AAICmin < 2), a legkisebb értékii modellhez hasonlo illeszkedéstinek tekinthe-
t6k. Igy tehat amennyiben a minimalis modell AIC-értéke alacsonyabb volt,
mint a tesztelend6 faktorokat tartalmazoké, vagy kevesebb, mint 2 ponttal tért el
azoktdl, az azt jelentette, hogy a vizsgélt hatdsok nem javitottak az adatok mo-
dellezésén.

Az artikulacios adatok elemzése mellett szintén a maganhangzok idobeli ko-
zéppontjdban az akusztikai jelen megmértiik a mdasodik forméns értékét is a
Praat szoftverben (Boersma—Weenink 2018). A harmoéniabeli viselkedés mint
fliggetlen valtoz6 hatdsat az igy kapott forméansértékekre linedris 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 (eliilsé/hatulso)
faktorok interakcidja mellett az adatkozl6 valtozo random hatasat tartalmazta.

Eredmények

Az attekintést az artikuldcids vizsgilat eredményeivel kezdjiik, majd az akuszti-
kai elemzés eredményeit mutatjuk be. Ezeken beliill elobb az izolalt, majd a kon-
textusos elrendezés adatait ismertetjiik.

Az izol4lt elrendezésben a két célszé kozott latszanak kiilonbségek (3. 4bra),
amelyeket az eltér6 massalhangzds kontextus okozhat, hiszen mig a nyir eseté-
ben a célmaganhangz6t megel6z6 massalhangz6 palatélis, a kdvetd pedig alveo-
laris, a sziv esetében a megeldzo alveolaris, mig a koveto labiodentalis képzési.
Feltehet6en ebbol adodik, hogy a nyir maganhangzéjanak ejtésekor a nyelvszen-
zorok (de kiillondsen a nyelvhegyen és a nyelvperemen 1év0) hatrébb helyezked-
nek el a szdjliregben, mint a sziv esetében, amit az alacsonyabb szdzalékos érté-
kek mutatnak. A homofén alakok harméniabeli viselkedése mentén ugyanakkor
nem lathatok jelentds eltérések, és kiilonosen 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.
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3. abra: A szenzorok vizszintes helyzete (x tengely) %-ban kifejezve (0% =
nyil, 100% = sir) a célszavak harmoniabeli viselkedésének a fiiggvényében az
izolélt elrendezésben, dtlag és szords
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A nyelvszenzorok vizszintes helyzete a GAM szerint sem mutatott jelentds elté-
rést a harmoniabeli viselkedés fiiggvényében az izolalt elrendezésben (4. dbra).
A harmoniabeli viselkedés fOhatasat tartalmazo modell AIC-értéke 8,44 ponttal
magasabb volt a minimdlis modell AIC-értékéhez képest, tehat a féhatas nem
javitott a modellilleszkedésen.
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4. abra: A nyelvszenzorok vizszintes poziciéértékeinek egymasutanjara
illesztett gorbék a harmoéniabeli viselkedés szerint az izoldlt elrendezésben

A kontextusos elrendezésben a mondatkezdé helyzetli célszavakat vagy eliilsd
(éppen), vagy hatulsé (ugyan) maganhangzok kovették. Azt vartuk, hogy a hat-
rahaté magdnhangzdé-maganhangzo koartikulacié miatt a kétféle kontextus eltérd
mintdzatokat hoz 1étre a nyelvhelyzetben a harmoéniabeli viselkedés fiiggvényé-
ben. Az 5. dbran l4thatd, hogy nincsenek szisztematikus eltérések a nyelvszenzo-
rok pozicidjat tekintve. Ebben az elrendezésben a harmoniabeli viselkedés foha-
tasat tartalmazé 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 féhatds ebben
az esetben sem javitott a modellilleszkedésen (6. abra).

A célmaganhangzok idébeli kozéppontjaban automatikusan nyertiik ki a ma-
sodik forméns 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 eléforduldsaiban ugyanakkor valamivel
magasabb F>-t mértiink az antiharmonikus tében, mint a harmonikus tében, ami
pedig ezzel éppen ellenkezo tendencia (7. abra). A statisztikai proba ugyanakkor
egyik esetben sem mutatott ki matematikailag is aldtdmaszthat6 eltérést.
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6. abra: A nyelvszenzorok vizszintes poziciéértékeinek egymasutanjara
illesztett gorbék a harméniabeli viselkedés és a kontextus szerint
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7. abra: A masodik formans frekvenciaértéke a célszavak harmoniabeli
viselkedésének a fiiggvényében az izolalt elrendezésben, atlag és szoras
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8. dbra: A masodik forméns frekvenciaértéke a célszavak harméniabeli
viselkedésének a fiiggvényében a kontextusos elrendezésben, atlag és szoras
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A kontextusos elrendezésben (8. dbra) mind a nyir, mind a sziv el6fordulasaiban
valamelyest hatrébb hiizott nyelvre, illetve a harmonikus tében tapasztaltnal na-
gyobb foku akusztikai centralizltsigra utalnak az antiharmonikus tévekben
megjelend maganhangzé formansértékei, a kontextustol (éppen vagy ugyan)
fuiggetleniil. Ugyanakkor statisztikai eltérés itt sem volt kimutathat6 az egyes
csoportok kozott.

4. Kovetkeztetések

Tanulmanyunkban az attetsz6 maganhangzok koziil az /i:/ artikuldcids és akusz-
tikai jellemzo6it, pontosabban az /i:/ ejtése kozben a nyelv elejének szajliregbeli
vizszintes helyzetét, illetve az F, formdns értékét vizsgaltuk elektromdgneses
artikulometridval és spektrélis elemzéssel egy sz6tagos, homofén széparokban, a
nyir és a sziv igei (antiharmonikusan toldalékolodo) és fonévi (harmonikusan
toldalékol6dd) funkcidban ejtett valtozataiban. Kétféle elrendezést alkalmaztunk
annak tesztelésére, hogy a harméniabeli viselkedés (harmonikusan, illetve anti-
harmonikusan toldalékoltsig) fiiggvényében eltérnek-e a nyelvre helyezett szen-
zorok pozicidi a szdjliregen beliil, vizszintes irdnyban, valamint az F, formdns
értékei. Az egyik elrendezésben a célszavak izoldltan, toldalék és kontextus nél-
kiil, 6nall6 megnyilatkozasként szerepeltek, ekkor a funkciojukat a résztvevok
szamara képi ingerekkel elicitaltuk. A madsik elrendezésben kontextusba dgyaz-
tuk a célszavakat, mégpedig ugy, hogy azokat kiegyenlitett médon vagy csak
eliils6 (éppen), vagy csak hatulsé (ugyan) maganhangzé kovesse, mely magan-
hangzok tehdt kontrolldlt médon hatottak (visszafelé) a magdnhangzok kozti
koartikuléci6 révén a célhangra.

Azt vartuk, hogy az izolalt elrendezésben a harmonikusan (eliilsé magan-
hangzoval) toldalékol6dé célszavakban az /i:/ ejtésekor a nyelv eldrébb helyez-
kedik el a szajliregben, mint az antiharmonikusan (nem eliilsé maganhangzoval)
toldalékolodoé célszavakban, és ennek mind artikulacids, mind akusztikai kovet-
kezménye mérhet. Az antiharmonikus tévek esetében ugyanis Benus és Gafos
(2007) szerint a toldalékolatlan alak is 6rokli a toldalékolt szdéalakban megval6-
sul6, hatrahat6 maganhangzé-maganhangzé koartikuldciés hatds artikulacios
mintazatat, ami hatrébb képzett maganhangz4-megvalésuldsokat eredményez az
antiharmonikus toldalékolatlan tovekben. Ezt a feltételezést a vizsgalati eredmé-
nyek nem erdsitették meg, sem az artikulacio, sem az akusztikai szerkezet tekin-
tetében.

A masik elrendezésben a kontextus megvélasztdsa annak a feltételezésnek a
tesztelését célozta, hogy (fliggetleniil attdl, hogy az izoldlt ejtésben kimutathat6-
e artikulacids eltérés) a kétféle harmoéniabeli viselkedést mutatd tovek esetében
az /i:/ ejtésekor mérhetd vizszintes nyelvhelyzet eltér a kdvetd maganhangzok
elolségének a fiiggvényében. Ebben az elrendezésben a célszavak megnyilatko-
zas kezdetén, az izolalt elrendezéshez hasonldan szintén féhangsulyos helyzet-
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ben jelentkeztek. Tehat a két (izolalt és kontextusos) elrendezés a kdvetd ma-
ganhangzdk koartikuldcids hatdsdban 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 aktualis — igei vagy fonévi — funkcidjanak eléhivasat a beszé-
16kben. A vizsgalati eredmények alapjan a masodik hipotézisiink sem nyert
megerdsitést, tehat altalanossagban azt talaltuk, hogy a harmonia szempontjabol
attetszonek tekintett /i:/ maganhangz6 nem valdsult meg elérébb vagy hatrébb,
illetve akusztikailag centralizdltabban vagy periferikusabban a magdnhangzé-
harmoniaban valo aktualis részvétele szerint. Sem az artikulacids, sem az akusz-
r6 meértekll akusztikai vagy artikulacios centralizaltsdgdra a harméniabeli visel-
kedés mentén a kontextus fliggvényében.

Benus és Gafos (2007) kisérletében — mint lattuk — a vizsgalt és 6sszehasonli-
tott szOopdrok kapcsan tobb kérdés is felmeriilt, melyek az ott kapott eredménye-
ket befolydsolhattdk (a szotagszerkezet hatdsa, a massalhangzok képzéshelyének
a hatdsa, a hordozémondat hatdsa stb.). A jelen kisérletben éppen ezért maxima-
lisan kontrollalt, homofén széparokat vetettiink Gssze, illetve valdban izolalt és
kontrolldlt kontextusos elrendezéseket vizsgdltunk. Mégis, a jelen kisérlettel
kapcsolatosan is felmeriilhet az a kérdés, hogy a képi ingerek mennyire segitet-
ték a résztvevok szamara az izolalt elrendezésben az igei és a fonévi funkcid
megkiilonboztetését. Nem lehetséges-e, hogy a résztvevok mechanikusan ejtet-
ték a szavakat, nem ligyelve a funkcidk megkiilonboztetésére? Ennek kikiiszobo-
1ésére is szolgélhatott ugyanakkor a kontextusos elrendezés, ahol a funkcidk el-
kiilonitésében a képi informacion til a mondat jelentése is a résztvevok segitsé-
gére volt.

Tovébbi kérdéseket vethet fel a kisérletben részt vevok szama is, ugyanis ez a
jelen kisérletnek alapjaul szolgaldé Benus és Gafos (2007) végezte kisérletben
igen alacsony volt (harom 6, rdadasul a kisérlet és az elemzés eltérden zajlott az
egyik besz€l6nél, mint a masik kettd esetében). Igaz, hogy az artikulacios kisér-
letekben a kisérleti személyek szama az eljaras komplexitasa és az adatk6zl6tol
igen nagymértékii rugalmassagot és igénybevételt kivand volta miatt (valamint
sokszor amiatt is, hogy nem minden jelentkez6 esetében lehet elemezhetd kisér-
leti anyagot felvenni) dltaldnossdgban is igen alacsony. Osszevetésiil: a
2019-ben megrendezett ICPhS-kongresszus kotetében (Calhoun et al. eds. 2019)
megjelent tanulmanyok koziil mintegy 25-ben alkalmaztak EMA-t, és ezek ko-
zOtt minddssze kettd olyan volt, ahol a beszélészam (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 késziilt, ez még inkabb igy volt. Ugyanakkor az alacsony be-
sz€lészamnak nyilvanvaloan hatasa van az eredmények altalanosithatosagara. Ez
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Onmagaban is eldidézhet példaul olyan eseteket, hogy az adatok mennyisége
nem tesz lehet6vé statisztikai elemzést, vagy pedig nem latszanak olyan tenden-
cidk, amelyek nagyobb besz¢lészam esetén kimutathatok lennének. Alacsony
résztvevOszam esetén a beszélok kozotti egyéni eltérések jelentsége ugyanis
megno.

Még ha Benus és Gafos (2007) harom személy adatai alapjan fonoldgiaelmé-
leti megallapitasokat tett is, a tizenkét beszéldvel végzett vizsgalatunk eredmé-
nyét nagyobb mértékben tartjuk altaldnosithatonak. Ennek csak részben a na-
gyobb résztvevOszam az oka, lényeges eltérésnek tartjuk azt is, hogy a jelen
elemzésben valasztott médszertan (az azonos skdldra vetitett, igy normalizalt
nyelvhelyzet) segitségével a beszélok kdzotti variabilitast is kontrollalni tudtuk,
igy a kiilonb6zo résztvevok adatait egyiittesen lehetett kezelni. Tovabba, a jelen
kisérletben a véltozok hatasat a szenzorok (normalizalt) vizszintes pozicidjanak
négyelemi szekvencidjara generalizalt additiv modellekkel elemeztiik, ami lehe-
tové tette a nyelven egymast kovetd nyelvszenzorokon mért pozicidadatok
egylittes modellezését. Ennélfogva az elemzésiink holisztikusabb képet ad a
nyelvhelyzet kiilonbségeirdl, mint az idézett korabbi artikulacios vizsgalat.

Az akusztikai elemzést illeten (amelyet Benus és Gafos 2007 nem végzett),
az eredményeink hasonléak Blaho és Szeredi (2013) eredményeihez, azaz ahogy
0k, mi sem talaltunk eltérést a masodik formans értékében a t6 harmoniabeli vi-
selkedése fiiggvényében.

Habar az artikulaciobeli eltérés ellenére is eldfordulhat, hogy az akusztikai
szerkezetben nincs statisztikailag aldtdmaszthat6 kiilonbség, mint ahogy az is
lehetséges, hogy az artikuldciéban nem mutatkozik eltérés (egy adott mddszer-
tannal mérve), az akusztikumban mégis jelentsnek latszo kiilonbség mérhetd, a
jelen esetben nem ez a helyzet. Eredményeink nem arra utalnak, amit Befus és
Gafos (2007) sejtet, hogy az artikuldcios eltérés nem kritikus régiéban torténik,
hanem arra, hogy nincs artikul4cios eltérés, vagy legaldbbis nem éri el azt a mér-
téket, amely a generalizlt additiv modellekkel feltarhaté lehetne. Ez alapjan
pedig az is nehezen elképzelhetd, hogy az artikulaciobeli kiilonbségek attevod-
hetnek a koartikulalt helyzetbdl az izolalt helyzetben ejtett maganhangzokra, és
eltarolodhatnak a mentdlis lexikonban, mivel az adatok arra utalnak, hogy nincs
ilyen artikulacios kiilonbség. Az eredmények inkabb azt az allitast erésitik meg,
mely szerint az /i:/ viszonylag stabil, azaz a szomszédos hatul képzett magan-
hangzok hatasara igen kismértékil eltérést mutat (Recasens 1999) — bar egyes
eredmények szerint ez az altalanos érvénylinek tartott elgondolas parhuzamos
artikulacids és akusztikai eredmények tiikrében arnyaldsra szorul (Deme et al.
2019).

Természetesen tovabbi, percepcids vizsgdlatok adhatnak vélaszt arra a kér-
désre, hogy — fiiggetleniil az itt kapott eredményektdl — hatdssal van-e az észle-
Iésre a homofdén tovek harmoniabeli viselkedése. Amennyiben a percepcids teszt
alapjan erre a kérdésre igen valaszt kapunk, tovabbi feladatunk az, hogy az arti-



Az /i:/ artikulécios és akusztikai sajatossdgai 253

kulacios mérésmaodszertant finomitsuk, €s ha van artikulacios eltérés, azt ki tud-
juk mutatni a miiszeres elemzés segitségével. Mivel azonban a jelen eredmények
nem tdmasztjak ald a harmoniabeli viselkedés €s az /i:/ megvaldsuldsa kozti ko-
rabban feltételezett Gsszefiiggéseket, a jelen adatok alapjan le kell vonnunk azt a
kovetkeztetést is, hogy az /i:/ viselkedése nem szolgdl tudomdanyos bizonyitékkal
a beszédprodukcid és beszédészlelés exemplarelméletének validitasat illetGen.
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