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The simultaneous targets of the oral seal of obstruents and vocal fold vi-
bration are aerodynamically contradictory. Various articulatory maneu-
vers were found to resolve this contradiction; however, the coarticulatory
effects of these maneuvers have not been widely studied yet. The present
study analyzes tongue root and tongue tip position in vowels preceding
fricatives. The present results show that the tongue root started advancing
already during the vowel in 7 out of 12 speakers, while the tongue tip
started raising only in a few speakers. The tongue root started advancing
in most speakers who maintained vocal fold vibration during the produc-
tion of the consonant in most of their /z/-realizations, while it showed
more variance in speakers’ pronunciation who tended to devoice this
phoneme or produce it with large variability in voicing.
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1. Bevezetés

A massalhangzék olyan szegmentumok, amelyek létrehozasahoz valami-
lyen akadaly sziikséges a toldalékcsében, a leggyakrabban a szajiiregben
(oralis massalhangzok). A méassalhangzdk kategdridjan beliil a zorejhan-
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gok (obstruensek) esetében az akadaly lehet zar, rés vagy a ketté kombi-
néicidja, ez alapjan kiilonboztetjiik meg a zdrhangok, réshangok, zar-rés
hangok képzésmadjat. A killonféle nyelvekben azonos képzéshelyti és -maodu
zorejhangok alkotnak fonoldgiai parokat a zongésség szerint, a magyar-
ban ilyenek példaul a /s/ vs. /z/, vo. sziir : ziir, mész : méz. JOl ismert
ugyanakkor, hogy ennek a fonologiai ,,zongésség”-nek a fonetikai imp-
lementacidja, azaz a fonémaparok hangalaki eltérésének artikuldcids-akusz-
tikai megvalositasa igen sok tényezd fiiggvénye (vo. pl. Jansen 2007).
Ezek kozott emlithetiink nyelvek vagy akdr nyelvjardsok kozotti eltéré-
seket, illetve a fonetikai kontextust (pl. eltérd realizaciot taldlunk inter-
vokdlis vagy fraziskezdd helyzetben, vo. pl. Graczi 2012). A magyar obst-
ruensek fonoldgiai zongésségének fonetikai realizdcidjardl akusztikai
tekintetben tobb kutatds sziiletett (vO. pl. Graczi 2012; Barkanyi és Kiss
tobb tanulmdnya, Osszefoglaléan 2019), artikuldciés eredmények azon-
ban alig dllnak rendelkezésre (Graczi et al. 2020). Mindezen tilmenden a
koartikuldciés hatdsok miatt azt sem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a
fonoldgiai zongésség fonetikai megvaldsuldsa az obstruensek kornyeze-
tében realizalddé egyéb szegmentumok (a jelen tanulmanyban a megel6-
z6 maganhangz6) realizaciojara is hatassal van. Ezt a kérdéskort a ma-
gyarra vonatkozdan korabban csak a megel6z6 maganhangz6 idétartama-
ra vonatkozdan vizsgaltak (pl. Magdics 1966; Barkanyi — Kiss 2019), de
artikulécios tekintetben, azaz a maganhangzo ejtésében mérhetd glottalis
mikddésrol vagy a szupraglottalis artikulacio teriiletér6l nincsenek a
magyar beszédre vonatkoz6 adatok. A jelen tanulméanyban ezt a hidnyt
kivanjuk pétolni, két, a fonoldgiai zongésség szerint part alkotd réshang,
a /s/ és a /z/ esetében, a megel6z6 /i/ maganhangzo ejtésekor a nyelv-
helyzet és a hangszalagrezgés artikulacids vizsgalataval.

A zorejhangok csoportjan belill a réshang (spirans, frikativa) olyan
madssalhangzd, amelyet gy hozunk létre, hogy két egymadssal szemben
elhelyezkedd beszédszervvel sziik rést képziink, akkorat, amelyen a le-
vegl athaladdsaval turbulens zorej keletkezik. A spirdns keletkezésének
feltétele a rés megfelelden sziik volta mellett az, hogy a rés mogott fel-
torlddo levegd nyomasa kelléen nagy legyen a turbulens dramlas 1étreho-
zasdhoz. Az akadaly létrehozasaban részt vevo beszédképzo szervek he-
lye (pl. glottalis, velaris, palatalis, posztalveolaris, alveoldris, labiodenta-
lis) és az akaddly utdni (azaz az akadaly és az ajkak kozotti) szdjliregi tér
nagysdga hatdrozza meg a létrejott beszédhang akusztikai szerkezetét
(Fant 1960; Shadle 1991).
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A nagy intenzitdsu turbulens zorej létrehozdsdhoz az akadily ke-
resztmetszetének kisebbnek kell lennie, mint a glottisz keresztmetszeté-
nek, hogy a szdjiiregi nyomds nagyobb legyen a kiilsd nyomasnal. A
megndvekvo szdjiiregi nyomas azonban nem kedvez a hangszalagok rez-
gésének, mivel az akadélytdl a garatiiregen 4t a hangszalagokig egy 1ég-
tomeg van, ezért értelemszerlien a hangszalagokra haté nyomads is meg-
nd. Masrészt ennek kovetkeztében a hangszalagok kozotti, a glottiszbeli
nyomds is megnovekszik a nyitédasi, nyitott és zarddasi fazisokban, a
zarddasi idot (= a nyitott fazist) megnyujtva. A hangszalagok rezgésének
(azaz a zongének) a létrehozdsdhoz ugyanakkor arra van sziikség, hogy a
hangszalagok alatti nyomds nagyobb legyen, mint a hangszalagok feletti.
Az ordlis réshang létrehozasa viszont — mint emlitettiik — nagy nyomast
igényel az akaddly és a hangszalagok kozotti térben. Ennek kovetkezté-
ben a hangszalagok alatti nyoméas nem feltétleniil haladja meg kell§ mér-
tékben a fentebbi nyomasértékeket, igy a hangszalagok rezgése eldszor
lelassul, majd le is dllhat (Bickley — Stevens 1986; Stevens 1997), de
tovabbi, kompenzacids gesztusok/artikulaciés mandverek révén a teljes
massalhangzd iddtartama alatt fenn is maradhat a hangszalagrezgés
(Smith 1997). A szdjiiregi nyomds mdr akozben megnovekszik, hogy az
akadalyt alkotd beszédképzd szervek kozelitenek az artikulaciés célhoz,
azaz mig ,,bedllnak™ a rés pozicidjdba (Miiller — Brown 1980), és csak a rés
felnyildsa utdn kezd csokkenni. A hangszalagok rezgése nem minden
zongés frikativa ejtése alatt all le. Egyrészt van egy szlik nyomastarto-
many, amelyen belill a két, egymdasnak ellentmondé artikuldcids cél (a
résképzés és a zongeképzEs) egyiittesen fenntarthat: amikor a rés és a
glottisz keresztmetszete koriilbeliil azonos (Stevens et al. 1992; Ohala —
Solé 2010). Masrészt a zonge fenntartasara tobb kiegészitd artikulacios
manover is alkalmazhatd. Ilyen példdul az akadily mogotti (az akadaly
és a hangszalagok kozétti) szdjiiregi tér térfogatdnak novelése, pl. a gége
siillyesztése, a nyelvgyok elorébb toldédasa (Docherty 1992; Svirsky et al.
1997; Fuchs — Perrier 2003). A z6ngés massalhangzok mégsem minden
ejtésben realizdlédnak teljes id6tartamukban zongésen. Szamos paramé-
ter hatdrozza meg, hogy milyen gyakori és milyen ardnyd a zongétlene-
des. Ezek koziil a jelen tanulmanyban a legfobb szempontok, hogy inter-
vokalis helyzetben a legritkabb és legkisebb mértékili, de minden pozi-
cioban besz¢lofliggd a zongétlenedés megjelenése és mértéke (magyar
eredmények pl.: Graczi 2012; Osszefoglaléan: Barkdnyi — Kiss 2019;
Griéczi et al. 2020), igy az artikuldcids célt nem befolydsoljak a tovébbi,
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az abszolut szdeleji vagy abszolut szovégi realizdcidkat meghatarozé té-
nyezok.

1.1. Az oralis réshangok artikulacios sajatossagaira vonatkozo
vizsgalati eredmények

A réshangok artikuldciéjdban a nyelvgyok poziciéjadban, az akadaly
pontos helyében és néhany vizsgalatban a nyelv dltal 1étrehozott drokban
talaltak eltérést a fonoldgiai zOongésség mentén. Narayan és kollégdi
(1995) négy amerikai angol beszél6 /£ 0 s v § z 3/ ejtésében azt taldltak
MRI-felvételeken, hogy a nyelvgyok eldrébb allt, és a faringalis teriilet
térfogata is nagyobb volt a zongés fonémak realizacidiban. Fuchs és kol-
1égai (2007) német réshangok vizsgélatakor arra az eredményre jutottak,
hogy az akadaly el6rébb képzodott a zongés fonémak realizacidiban a
zongétlenekhez képest, és eltérést taldltak a nyelv-szdjpad kontaktus ki-
terjedésében a zongét inkdbb fenntartd és a zongés fonémakat inkdbb
zOngétlenebbiil ejté beszélok kozott. Az akadaly elérése gyorsabban tor-
tént meg a /z/ realiz4cidiban, mint a /s/-ében angol és horvat beszélok
ejtésében (Liker — Gibbon 2013, 2016).

A nyelv-szdjpad kontaktusra vonatkoz6 vizsgalati eredmények a zon-
gés €s zongétlen réshangok realizicidinak Osszevetésében ellentmonda-
sos eredményeket adtak, igy feltételezhetd, hogy vagy mddszertani, vagy
nyelvek és/vagy besz€elok kozotti eltérések allnak a kiilonbségek hatteré-
ben (Fletcher 1989; Tabain 2001 vs. McLeod et al. 2006; Fuchs et al.
2007). Mivel a zongeképzés miatt kisebb keresztmetszetli akadaly mel-
lett hozhat6 1étre intenziv turbulens zorej, és mivel a zongétlenité beszé-
16k ejtésében kisebb eltérést talaltak a nyelv-szajpad kontaktusban a zon-
gés és zongétlen fonémdak realizaciéi kozott, Fuchs és kollégai (2007)
feltételezték, hogy a kontaktusbeli eltérés jellemzo, és hogy ez a nyelv-
forma altal létrehozott drokban is eltérést eredményez a zongésségi parok
kozott. Ezt az akadaly el6tti nyelvteriilet esetében nem sikeriilt egyértel-
mien kimutatni a /J/ és /3/ Osszevetésében, de az akadaly mogotti drok,
igy az akadaly mogotti térfogat nagyobb volt a zongések ejtésében harom
beszEl6 beszédében a vizsgalat 6t résztvevoje koziil (Liker — Gibbon 2011).

Magyar beszédben elemzett réshangokra (a jelen vizsgalatnak is tar-
gyat képezd /izi/ vs. /isi/ hangsorok frikativait vetettiik Ossze) azt az
eredményt kaptuk, hogy 12 résztvevd koziil a massalhangzé kezdetéhez
legkozelebb esd ultrahangképen a nyelv eliils6-kozépsd része négy be-
sz€16 ejtésében magasabban, a nyelvgyok hét beszElo ejtésében eldrébb
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helyezkedett el a zongés fonéma realizicidiban. Az eltérést mutaté terii-
letek kiterjedése valtozo volt, a nyelvgyok esetében egy adatkozld ejté-
sében csak kis teriiletet érintett (Graczi et al. 2020).

A zOngésség realizdciojaban nyelvek és beszélok kozott is tapasztal-
tak eltérést (pl. Shih et al. 1999; Graczi 2012). Az artikulacios jellemzok is
eltér6 mintazatot mutattak a beszélok kozott, akar a realizacidé fonetikai
zongésségének fiiggvényében is (Fuchs et al. 2007; Liker — Gibbon 2011).

A zongés fonéma realiziciéjanak fonetikai zongéssége mentén Ahn
és Davidson (2016) nem tallt eltérést a nyelvgyok pozicidjdban az ame-
rikai angolban explozivakat, réshangokat és affrikatdkat vizsgalva. Fuchs
és kollégai (2007) a nyelv és a szdjpad kozotti kontaktus kiterjedésében
azonban talaltak német beszélok ejtésében. Fuchs és kollégainak kutatasa
elektropalatograffal késziilt, igy a nyelvgyok teriiletérél nem kaptak in-
formacidt. Felmeriilhet a kérdés, hogy a fonetikai zongésség mentén mi-
lyen eltérések talalhatoak a besz€lok ejtésében, és hogy ezek az eltérések
jellegiikben, mértékiikben kiilonbdznek-e a nyelvek kozott.

1.2. A nyelvkontur jellemz6i maganhangzékban
a koveté massalhangzo6 zongésségének fiiggvényében

Olyan tanulmanyrdl nincs tudomdsunk, amely a nyelv poziciéjat a meg-
el6z6 magdnhangzdban réshangok esetében elemzi, ugyanakkor a felpat-
tan6 zarhangokat megel6z6 maganhangzokra vonatkozdan talaltunk vizs-
galatokat, amelyek eredményei alapjan a réshangokat megel6z6 magan-
hangzdkra vonatkozdan is meg lehet fogalmazni hipotéziseket. Feltéte-
lezhetjiik, hogy mivel akarcsak a zdrhangok, a réshangok ejtése soran is
artikulacids cél a zonge fenntartdsa, és a képzésiik kozben a nyelv pozi-
cioja eltér, mar a megel6z6 maganhangzo ejtésében is megjelenik az elté-
rés a koartikulacid, azaz a két artikulacids célpozicié kozotti folyamatos
atmenet kovetkeztében. Lassuk tehat az explozivakat megel6z6 magan-
hangzdkra kapott eredményeket!

Coretta (2020) két olyan nyelvben végzett vizsgdlatokat, amelyekben
a zOnge fenntartdsa a zongés felpattand zarhang alatt artikuldcids cél,
ezek Un. el6zongés nyelvek, mint amilyen a magyar is. A lengyelben és
az olaszban azt elemezte, hogy a massalhangzot megel6z6 maganhang-
z6k ejtése sordn a nyelvgyok elorébb helyezkedik-e el zongeés kovetd
fonéma esetén. Eredményei alapjan mér a magdnhangzéban megjelent a
nyelvgyok pozicidjaban az eltérés: fokozatosan elérébb tolodott a zongés
massalhangzohoz kozeledve. A nyelvgyok pozicidja elorébb helyezke-
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dett el a hosszabb magidnhangzékban a VC-hatdron a zongés kontextus-
ban. 17 beszéldbdl 11-nél szignifikdns eltérés volt kimutathat6. Osszesen
harom fénél nem volt tendenciaszeriien sem igazolhat6 a nyelvgyok po-
zicidjaban elOrébb tolodas a zongés fonéma elott.

1.3. Kérdésfeltevés, hipotézisek

A jelen tanulményban eldvizsgalatot terveztiink, és ebben az /i/ realiza-
cioit elemezziik /z/ és /s/ el6tti pozicidban, egyrészt a kovetd fonéma fo-
noldgiai zongésségének, masrészt a fonoldgiailag zongés /z/ megvaldsu-
lasanak fonetikai zongéssége alapjan.

A realiziciok fonetikai zOngésségére vonatkozdan a hangszalagmi-
kodést detektaltuk, a szupraglottdlis artikuldcidéra vonatkozéan pedig a
nyelvkontur alakjat, pozicidjat és ezek valtozasat vizsgaltuk. Elsédleges
vizsgélati kérdésiink a nyelvgyok (itt: a lathaté nyelvkontdr hétulsé ré-
szének) magdnhangzdbeli pozicidjira és mozgdsara irdnyult, mivel ez a
zOngés fonémak realizacidjaban altalaban elérébb helyezkedik el, mint a
zongétlenekében. Masodlagos kérdésként a nyelvhegy (itt: a nyelv eliilsé
teriiletének) mozgdsat is elemeztiik az /i/ ejtésében. Feltételeztiik, hogy 1.
a nyelvgyok a legtobb beszEld ejtésében mar a maganhangzo iddtartama
alatt elorébbi pozicidt vesz fel a zongés kontextusban, mint a zongétlen-
ben, és hogy 2. ez jellemz6bb tendencia a hangszalagrezgést fenntartd
beszElok ejtésében. Feltételeztiik azt is, hogy 3. a nyelvhegy a zongés
kontextusban mar a maganhangz6 idGtartama alatt a magasabb pozicid
irdnyaba mozdul a zongétlenhez képest. Feltételeztiik, hogy 4. azon be-
sz¢éloknél, akiknél a nyelvhegy megemelkedik mar a maganhangz6 id6-
tartama alatt a zongés kontextusban, azokndl a nyelvgydk is elorébb he-
lyezkedik el, azaz a két teriilet mozgasa kozott dsszefiiggés van.

2. Kisérleti személyek, anyag és modszer

2.1. Kisérleti személyek

12 magyar anyanyelvi, 20 ¢és 27 év kozotti egyetemista né beszédét ele-
meztiik (4tlagos életkoruk: 22,25 év, atl. eltérés: 1,5 év). Egyikiik sem
szamolt be halldskdrosoddsrdl vagy beszédképzési problémarol, illetve
mi sem észleltiink ilyet az ejtésiikben. A felvétel megkezdése el6tt mind-
annyiukat tajékoztattuk annak menetérdl, az eszkdzok mitkodésérdl és
elallasi jogukrol mind szoban, mind irasban, illetve beleegyezd nyilatko-
zatot is kitoltottek és alairtak.
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2.2. Anyag

A jelen vizsgélatban elemzett anyag egy nagyobb kisérleti korpusz
(Marké et al. 2019) részeként lett rogzitve. Ot-6t olyan mondatot tartal-
maz az itt vizsgalt alkorpusz, amelyekben a mondatkezdd alszé izi vagy
iszi volt. A jelen vizsgalatban az izi €s iszi célsz6 els6 maganhangzojat és
a réshangot elemezziik a médssalhangz6 zongésségének fliggvényében.

Az /i/ vizsgalatat az indokolta, hogy ennek a magidnhangzénak a
képzéshelye”, azaz a nyelv szajiiregi helyzete az /i/ ejtésekor igen kozeli
a vizsgalt réshangok képzéshelyéhez, igy nem kellett szimolnunk azzal a
hatdssal, hogy az esetleges eltéréseket az (is) okozhatja, hogy a nyelvnek
nagyobb tivolsagokat kell megtennie a szdjiiregben a maganhangzé és a
massalhangzé egymasra kovetkezd kivitelezésekor. Ugyancsak jellemzo
mind a vizsgalt missalhangzd, mind a magdnhangzé képzésére az ajakré-
ses ejtésmod, igy a maganhangzdé-massalhangz6-maganhangzé szekven-
ciaban az ajkak helyzete is kvaziazonos, igy ilyen jellegii eltérés sem be-
folydsolta a megvaldsitast (és ezdltal a szdjiiregen beliili nyomdsviszo-
nyokat).

Azért dlsz6t alkalmaztunk, hogy a célszavak minimalpart alkossanak,
és ne legyen koztiik potencidlis gyakorisdgi eltérés, valamint hogy kizér-
juk a maganhangzd elétti tovabbi beszédhang/fonéma hatdsat. Minden
esetben fokuszpoziciéban szerepelt a célsz6, melyet ne- kezdeti sz ko-
vetett. A mondatok folytatasa valtozo volt. Az adatkdzlok a mondatokat
egyesével olvastak fel képerny6rdl egy mini dialogus részeként. Jeleztiik
a felvétel elején, hogy a mondatkezdd, értelem nélkiilinek tiind hangso-
rok személyek nevei. Ezt a szovegkornyezet is egyértelmiivé tette. A mi-
ni dialogus egy felvezetd kérdést tartalmazott, amelyet nem hangositot-
tak meg az adatkdzlok, illetve a célszot tartalmazé mondatot, amelyet a
kérdésre valaszként olvastak fel. A mini dialégusokat az 1. fiiggelék tar-
talmazza.

2.3. A felvétel menete

A beszédjelet Beyerdynamic TG H56¢ tan omnidirekciondlis kondenz4-
tor-fejmikrofonnal rogzitettiik 44,1 kHz mintavételi frekvencidn.

A nyelv mozgésat ,Micro” ultrahangrendszerrel (Articulate Instru-
ments Ltd.) rogzitettiik 24 MHz-es / 64 elem 20 mm sugard konvex ult-
rahangfejjel 83 fps képrogzitéssel. Az ultrahangfejet az all ald helyeztiik
a nyelv kozépvonali keresztmetszeti képének rogzitéséhez. A mikrofont
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az ultrahang rendszeréhez csatlakoztatva automatikusan szinkronizalt
beszéd- és nyelvultrahang-felvételek késziiltek.

A hangszalagok mikodését elektroglottograf segitségével rogzitettiik
(D200, Laryngograph LtD.) 44 kHz-es mintavételi frekvencidn. Az elekt-
roglottograf is lehetdvé teszi a beszédjel rogzitését egy mikrofonbeme-
nettel. A beszédet ezen a médon is rogzitettiik, hogy a két beszédjel alap-
jan szinkronizdlhassuk az elektroglottograf jelét az ultrahanggal késziilt
videoval és beszédfelvétellel. Mindkét mikrofont allandé tavolsidgban
rogzitettiik a sz4jtol.

2.4. Annotalas

A beszédanyagot automatikusan annotéltuk kényszeritett felismeréssel
(Mihajlik et al. 2010), majd kézzel javitottuk a hanghatirokat a Praat
szofverben (Boersma — Weenink 2019). A maganhangz6 és a koveto rés-
hang hatdrit a zorejes elem megjelenéséhez helyeztilk. Amennyiben a
réshang approximalizdlédott, a F> alapjdn a hangatmenet idébeli kozép-
pontjanal jeloltiik a hanghatart.

2.5. A nyelvkontirok elemzése: adatkinyerés és statisztikai eljaras

A nyelvkonturokat a megel6z6 maganhangzo6 (V1) és a massalhangzo (C)
teljes idOtartamaban minden kinyert ultrahangképen, azaz 12 ms-onként
berajzoltuk kézzel a ,,Micro” rendszerhez tartozd AAA szoftverben. A
nyelvkontirok esetében nehéz megallapitani, hogy a teljes nyelvkontir
jol lathaté-e a képen, vagy esetleg kis része hidnyzik. Emiatt az elemzé-
sek soran a nyelvkontur eliilsé, kozépsé és hatulsd részeként fogjuk
megnevezni annak részeit, ezek j6 kozelitései a nyelvhegy, nyelvhat és a
nyelvgyok teriiletének a jelen vizsgalatban szerepld nyelvkontirok ese-
tében.

A statisztikai modelleket beszélonként épitettiik (1. Coretta 2019a). A
modelleket két médon készitettiik el. Az els6 modellsorban csak a ma-
ganhangzo iddtartamara készitettiink modelleket. Ezekben a maganhang-
z6 teljes id6tartamat 1-re normalizdltuk. A masodik modellsorban a VC
(/iz/ és fis/) szekvencidkra készitettiink modelleket. Ez esetben tgy nor-
malizaltuk az id6t, hogy a teljes VC-szekvencia idOtartama 1, a VC-hatér
pedig mindig 0,5. Vagyis a maganhangzo a 0-0,5, a massalhangzo a
0,5-1 intervallumon lathaté. A nyelvkontirok illesztése a csak a magan-
hangzokra késziilt modellekben az utolsé pontokon ,,zajos” eredménye-
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ket adott, mivel a mintdzatban nem volt koveto pont. Ezt kivanjuk a VC-
mintdzat elemzésével kikiiszobolni.

Altaldnositott additiv kevert modelleket (generalised additive mixed
models, GAMM) alkalmaztunk az R szoftverben (R Core Team 2018).
Ez olyan statisztikai eljards, amely sordn egy skaldris valtozét egy vagy
tobb skaldris fix hatds és parametrikus (nem skaldris) fix hatdsok mentén
elemezhetiink. Ilyen példaul két maganhangzé (= nem skaldris fix hatés)
formansértékeinek (= skaldris valtozd) alakuldsa az id6tartamuk folya-
mdn (= nem skaldris fix hatds), vagy a nyelvkontir egyes pontjainak
(= skaldris fix hatas) helyzete (= skalaris valtozd) két maganhangzéban
(= nem skalaris fix hatds). Tobb skalaris fix hatds tn. tenzorral irhat6 le
(pl. a nyelvkontdr pontjai és a maganhangzon beliili idopont). Az elem-
zéseket az rticulate (Coretta 2019b), az mgecv (Wood 2017) és az itsadug
(van Rij et al. 2020) csomagok segitségével végeztiik.

Az 1. dbra a B02-es beszélo végso statisztikai modelljébol illesztett
minta az /iz/ szekvencia /i/-realizdcidiban. A magdnhangz6 kézepén (50%-
os idOpont) vett illesztést abrazoltuk. A vizszintes (x) tengelyen a nyelv-
kontir kozépvonali keresztmetszetének pontjait, a fliggdleges (y) tenge-
lyen pedig azok elmozduldsat, pontosabban az ultrahangfej k6zéppontjatol
mért tavolsagat latjuk. Itt a nyelvkonttrt tehat az x-y koordinatdk rajzoljak
ki. A nyelv eliils6 része balra, a nyelv hatulsé része jobbra l4thatd.

BO02, [i] kézéppontja (/izi/ hangsor)

Fiigg6leges helyzet
55 60 65
| |

45 50
|

40

Nyelvkontar

1. abra: Illesztett nyelvkontir egy besz¢élé alapmodelljébdl.
(A nyelv fogak feldli teriilete a bal oldalon 1athato.)
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A jelen vizsgalatban minden elemzés a kdvetkezoképpen késziilt. A mo-
dellek felépitése, értelmezése és a szignifikancia vizsgélata sordn Sésku-
thy (2017) és Wieling (2018) ajanlasai alapjan jartunk el. Els6 hatasvizs-
galatként ezért két modellt vetettiink Ossze. Egy alapmodellt (2.a fiigge-
1€k), amelyben a nyelvpontok fiiggdleges helyzetét/kitérését (y) a nyelv-
kontdr pontjanak (s(x)) és a maganhangz6/VC-szekvencia relativ (0—1
skala) id6pontjanak (s(?)), illetve ezen két fiiggetlen valtozé interakcidja-
nak (te(x, 1)) fiiggvényében elemeztiik. A nyelvkontdr pontjaira illesztett
simitds (s(x)) alapjan elemezhetd, hogy a nyelvkontur pontjainak eltérd-e
a kitérése/fliggdleges helyzete. A vizsgalt iddintervallumra simitott mo-
dellegység azt adja meg, hogy a fiiggbleges helyzet/kitérés valtozik-e az
id6 folyaman. Az egyes nyelvpontok idébeli valtozasat a tenzorkifejezés-
sel modelldljuk. Ez a két fiiggetlen véltozo fiiggvényében egyszerre, in-
terakcioban elemzi a valtozét. A modellt bdvitettiik a massalhangzok
z0ngésségi kontrasztjaval. A médssalhangzékontraszt bedllitdsdval model-
lezhet6 a két konszonans eltérése. A massalhangz6 megadasa a massal-
hangzdékra vonatkozd eredményeket a 0-tdl vald eltérésben adja meg,
mig a kontrasztkezeléssel a két massalhangz6 kozotti eltérés irhatd le. Az
alapmodell minden elemét megtartottuk, és mindre adtunk a modellhez
massalhangzdkontraszt szerinti elemzést is. A mdassalhangzdkontrasztot
parametrikus valtozoként is megadtuk. A két modellt y’-prébaval (itsa-
dug::compareML()) vetettiikk 6ssze. Mivel minden besz¢ld esetében mind
a maganhangzdéra, mind a VC-szekvenciara készitett modellek esetében a
massalhangzdkontrasztot tartalmazé modell bizonyult szignifikdnsan
jobbnak, ezt a modellt bovitettiik elsd fokl autoregressziv modellel,
amely a rezidudlisok autokorreldciéjanak hatdsat csokkenti, illetve ezen
elemeztiik a szabadsidgfokok értékét (itsadug::gam.check), és ez alapjan
allitottuk be a sziikséges helyen a simitdsi csom6pontok szamat (a k-ér-
téket). A simitasok esetében az alapértelmezett ’thin plate regression li-
ne’, a tenzorok esetében az alapértelmezett *cubic regression line’ metd-
dust hagytuk meg. Mig az utébbi hatvany-, az elobbi barmilyen fliggveé-
nyek keverésével illeszt a mintdzatra. A végs6 modellt a 2.b fiiggelékben
mellékeltiik. Az eredményeket az igy korrigalt modellekbdl nyertiik ki (itsa-
dug::summary()).

Séskuthy (2017) ajanldsa alapjan a tovabbi elemzések sordn a massal-
hangzdkontrasztot tartalmazé prediktorok p-értéke alapjan (p < 0,05),
valamint a modell altal a két massalhangzé-kontextus dsszevetésére ka-
pott becsiilt kiilonbség és annak 95%-os konfidenciaintervallumanak szig-
nifikancidja alapjan értékeljiik ki konszondnsok hatdsat. A becsiilt eltérés
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akkor tekinthetd szignifikdnsnak, ha a 95%-os konfidenciaintervalluma
nem tartalmazza a O-t.

2.6. A massalhangzoé zongésségének elemzése

Az EGGe-jelben automatikusan annotéltuk (Praat szoftverben: TextGrid
to VUV), majd kézzel javitottuk a zongés és zongétlen szakaszokat. Ez
alapjan a massalhangzéban jelenlévd hangszalagrezgés teljes idejét ara-
nyitottuk a méssalhangz6 teljes id6tartamahoz. Ugyancsak kiszdmitottuk,
hogy a massalhangz6 idotartamanak aranyaban mikor allt le a hangsza-
lagrezgés, ha ledllt. Az elemzések soran ezen két mutatd: a zongés rész
aranya €s a zonge lecsengési ideje mentén csoportositottuk a beszéloket.
Azon besz¢loket, akiknek az esetében az 6t koziil egy sem, vagy egy /z/-
realizacié zongétlenedett, a ,,zongefenntartd” csoportba soroltuk. Azokat,
akik esetében két-harom eldfordulas esetében jelent meg legfeljebb 75%
zOngésrész-arany, a ,,részben zongétlenitd” csoportba soroltuk. Akiknél
négy-ot /z/-eléfordulas esetében volt 75%-nal alacsonyabb a zongésrész-
arany, azokat a ,,zongétlenit6” csoportba soroltuk. Mivel nem a massal-
hangz6 fonetikai zongésségének elemzése a célunk, hanem annak fiigg-
vényében a nyelvkontirok elemzése, nem végeztiink statisztikai probét a
zOongésségi adatokon. (Ilyen elemzésért lasd: Graczi et al. 2020.) A mo-
dellekbe nem épitettiik be a massalhangzé fonetikai zongésségét, mivel a
beszélonkénti modellek miatt kevés realizacio jutna a ,,zongefenntartd”
és a ,,zOngétlenitd” csoportban egy-egy kategéridba. Az eredményeket
tehat a beszéldi csoportok szerint vetettiik dssze.

3. Eredmények

3.1. A csak a maganhangzé idétartamara késziilt modellek eredményei
Mind a 12 beszél6 esetében jobban magyarazta az adatokat a massal-
hangzdkontrasztot tartalmazé modell, mint az anélkiil késziilt (1. tabla-
zat). Minden esetben a kontrasztot tartalmaz6 modell bizonyult szignifi-
kansan jobbnak a Khi-négyzet proba alapjan. Elmondhaté tehat, hogy a
vizsgdlt /i/-realizdcidk nyelvkontirja mutat valamilyen tipusu eltérést
annak fiiggvényében, hogy a magadnhangzét /z/ vagy /s/ koveti.

A végs6 modell az egyes besz¢l0k adatainak a 91-98%-4t magyarazta.
A massalhangzdkontraszt mint parametrikus valtozo csak 6t besz€lo ese-
tében mutatott szignifikans eltérést (B05: #(1003) = —3,665, p < 0,001,

BO7: #(1086) = —3,730, p < 0,001, B09: #(1184) = —3,325, p = 0,001,
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B11: #(922) = 6,999, p <0,001, B12: #(1473) = —2,041, p = 0,041). Ezen
besz¢lok esetében a nyelvkontir pontjainak fiiggbleges helyzete 0sszes-
ségében eltér a két massalhangzé kozott, azaz tipikusan egy irdnyban tér
el, a nyelv kiilonboz6 teriileteinek helyzetében talalt eltérés nem atlagolja
ki egymadst. Emlitettiilk azonban, hogy a zongésségi obstruenspérok ese-
tében nemcsak a nyelvgyok pozicidja, hanem a rés atmerdje is eltérd le-
het, hogy az alacsonyabb nyomadsu 1égaram ellenére intenziv zorej johes-
sen létre (1. pl. Fuchs et al. 2007), ezért ha ez az eltérés jellemzi a beszé-
16t, és ez megjelenik mar a maganhangz6 artikulacidja alatt, akkor a
nyelvpontok helyzete kidtlagolodhat. Ezért a parametrikus hatas mellett a
nyelvkontar pontjaira és az idore illesztett mintazat elemzése arnyaltabb
képet adhat az esetleges eltérésrol.

1. tablazat: A y’-préba eredménye
az alap- és a massalhangzdékontrasztot tartalmazé
modellek Osszevetésére

Beszélo Az ML-szam y’-prébaja
BO1 12(8,00)=11,127, p < 0,01
B02 12(8,00) = 75,288, p < 0,001
B03 12(8,00) = 21,989, p < 0,001
B04 12(8,00) = 18,332, p < 0,001
B05 12(8,00) = 72,398, p < 0,001
B06 12(8,00) = 14,866, p < 0,001
BO7 12(8,00) = 98,603, p < 0,001
B08 12(8,00) = 14,616, p < 0,001
B09 12(8,00) = 34,818, p < 0,001
B10 12(8,00) = 34,566, p < 0,001
Bl1 12(8,00) = 96,976, p < 0,001
B12 12(8,00) = 12,467, p < 0,01

A massalhangzdkontraszt nélkiili simitasok koziil a nyelvkontir pontjaira
illesztett mintdzat minden esetben szignifikdns eltérést adott (2.a. tabla-
zat). A maganhangzobeli idépontra illesztett simitas, valamint az id6-
pontra és a nyelvkontdr pontjara illesztett tenzor nem minden beszélonél
mutatott szignifikans hatést a fiiggdleges helyzetre. Ez azt jelenti, hogy
az 1d6 mentén a nyelvkontir pontjaira atlagolva és a massalhangzékont-
rasztot nem véve figyelembe csak négy beszéld esetében mutat valtozast
a fligg6leges nyelvhelyzet az idoben. A nyelv egyes teriileteinek mozga-
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sa itt ismét kiegyenlitheti az eredményeket. A nyelvkontir alakjat, azaz
az egyes pontokat/teriileteket figyelembe véve az id6 mentén tobb beszé-
16nél jelent meg szignifikans eltérés a tenzor eredményei alapjan. Fontos
kiemelni, hogy ha a két méssalhangzé esetében a megel6z6 maganhang-
z6ban ellentétes nyelvmozgés torténik, az eredmény itt is kidtlagolédhat.

2.a. tablazat: A massalhangzokontraszt nélkiili simitdsok és tenzorok
F-prébdinak eredményei a maganhangzdékban.
(A sziirke cellak a szignifikans értékeket jelolik.)

s(X) s@®) te(X, )

Beszélo N
F p F p F p

BO1 912 | 810,261 <0,001 0,219 0,640 0,000 0,772

B02 1239 | 349,822 <0,001 0,094 0,760 4,212 0,007

B03 1003 | 24,609 <0,001 14,538 <0,001 1,843 < 0,001

B04 1487 | 253,512 <0,001 6,602 0,010 7,489 < 0,001

BO5 1003 | 46,325 <0,001 8,568 0,004 4,851 < 0,001

B0O6 831 | 292,891 <0,001 0,396 0,529 0,000 0,450

B07 1086 | 167,604 <0,001 0,052 0,819 4,883 0,027

B0O8 1080 | 102,024 <0,001 0,154 0,695 11,977 < 0,001

B09 1184 | 75937 <0,001 0,588 0,443 1,041 0,387

B10 2372 | 124,011 <0,001 0,187 0,666 2,924 0,002

B11 922 | 610,140 < 0,001 1,797 0,180 1,865 0,172

B12 1473 | 84,851 <0,001 34,6901 <0,001 21,751 <0,001

A jelen vizsgalat szempontjabdl a 2.b. tdblazatban foglalt, a massalhang-
zokontrasztot figyelembe vevé modellelemek eredményei adhatnak in-
formdciét. A nyelvkontir pontjainak helyzete az id6 figyelembe vétele
nélkiil hat besz€lo ejtésében tért el szignifikansan (B03, B05, B07, BOS,
B09, B10). Ez azt jelenti, hogy a nyelvforma, a nyelv pozicidja jelentds
id6beni valtozas nélkdl tér el az /i/-realizaciokban a kdvetd massalhang-
z6 fiiggvényében.

Az id6 mentén a nyelvkontur pontjaira 4tlagolva a fiiggdleges helyze-
tet négy beszEld ejtésében talaltunk szignifikdns eltérést az /iz/ és /is/
szekvencidk /i/-realizacidiban. A nyelvkontir formdja az id0 mentén
nyolc beszélo ejtésében mutatott valtozo eltérést a két kovetd massal-
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hangz¢6 fiiggvényében, azaz az eltérés mintazata valtozott a VC-hatarhoz
kozeledve.

2.b. tablazat: A massalhangzokontrasztot figyelembe vevd simitasok és
a tenzorok F-prébdinak eredményei a maganhangzékban.
(A sziirke celldk a szignifikans értékeket jeldlik.)

s(X, by =C.ord) s(¢, by =C.ord) te(X,t, by =C.ord)
F )4 F 14 F )4

BO1 912 | 1,863 0,173 4426 0,036 6,643 <0,001
B02 1239| 0,450 0,502 12,160 0,001 3,840 0,004
B03 1003| 2,544 0,009 0,000 0,996 1,256 0,239
B04 1487| 2,676 0,102 0,795 0,373 1,578 0,143
B05 1003| 5,126 0,024 0,252 0616 7,199 <0,001
B06 831 | 3,441 0,064 6,376 0,012 5,234 <0,001
B07 1086| 4,147 0,042 5,213 0,023 2,155 0,037
B0O8 1080| 23,867 <0,001 0,187 0,665 9419 0,002
B09 1184| 8,025 0,005 0,244 0,621 3,946 0,002
B10 2372| 3,455 0,063 3,080 0,079 2,166 0,017
B11 922 | 6,315 0,002 1,137 0,287 0,341 0,559
BI12 1473| 2,885 0,090 0,782 0377 0,116 0,734

Beszélé N

A 2. abran illesztett nyelvkontirokat mutatunk be harom beszél6tél ha-
rom id6pontban: a maganhangz6 idébeli kozéppontjaban, az iddtartam
haromnegyedénél és a magdnhangz6 végén vett mintit. A folytonos vo-
nal a /s/, a szaggatott a /z/ kontextusbdl vett illesztett nyelvkontirt és an-
nak 95%-os konfidenciaintervallumat mutatja a harom idépontban. A 3.
abran ugyanezen besz¢lok ugyanezen idépontokbdl vett nyelvkonturjai-
nak a becsiilt eltérését latjuk az /i/-realizaciokban a koveté massalhangzo
figgvényében. Azaz a vonal az /iz/-/is/ becsiilt értéket, a sziirke sdv an-
nak 95%-os konfidenciaintervallumat mutatja. A szaggatott vonalak az x-
tengely vastagabb vonalazdsdval egyiittesen a szignifikans eltérést jelolik.
Az els6 sorban szerepldé beszéld (B02) ejtésében a nyelv hatulso
részén latjuk, hogy az /s/ eldtti /i/-realizacidkban magasabb helyzetet vett
fel, mint a /z/ el6tti helyzetben. Ez az eltérés a harom idépont kdzott nétt.
A nyelv legeliillsé része az /i/-realizacidkban magasabban volt ezen be-
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sz¢l6 ejtésében a /z/ eldtt, de ez az eltérés a /z/-hez kozeledve csokkent,
nem jelent meg. A masodik sorban a BO4-es beszélo esetében minimalis
véltozast latunk. A harmadik sorban szereplé B06-o0s besz¢l6to] vett min-
tdban a nyelv elejének pozicidjadban latunk eltérést: a /z/ el6tti magén-
hangzdékban magasabb helyzetben van a nyelv eliils6 része, a nyelv kozép-
sO része pedig alacsonyabban. Ez az eltérés n6 az idoben el6ére haladva.

0.5 idépont Isl 0.75 idépont Isl 1 idépont Isl
B02 Izl B02 Izl B02 Izl

40 55 70
B
4
p
7
7
4
/
4

I T T T 1
6 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8
N
> Isl Isl Isl
T) B04 12 B04 12 B04 12l
=
w2
QO)D R R R
2 o o o
Ne) n n n
OD I T T T T 1 I T T T T 1 I T T T T 1
:%D 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0
= Isl Isl Isl
B0G it B0G it B0G i
2 2 O
8 8 8
8 ~ 8 8

Nyelvkonttr pontja (nyelvhegy <-> nyelvgyok)

2. abra: Az /i/ id6tartaménak 50, 75 és 100%-4ban illesztett
konturok és a 95% konfidenciaintervallumuk a koveté massal-
hangz6 fliggvényében harom beszéld ejtésében. A szaggatott
vonal a /z/, a folytonos vonal a /s/ el6tti realizaciot jeloli.
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Fiiggbleges helyzet eltérése

1 V-idépont
B02

0.5 V-idépont
B02

0.75 V-idépont
B02

.0

0.0 1.9
| 1 1
1

-2.0 -0.5

I | T 1 |l
4.0 4.2 4.4 4.6 4.8

4.0 4.2 4.4 4.6 4.8

4.0 4.2 4.4 4.6 4.8

B04 B04 B04
o
o
ln:! N ™
o m
° S
<
o ]
2] °.j v
! ~
I T T T T 1! I T T T T 1 I T T T T 1
4.0 4.4 4.8 4.0 4.4 4.8 4.0 4.4 4.8
B06 B06 BO6
o
.
3]
S
1
"i
N | I I .
4.1 4.3 4.5 4.7 4.1 4.3 4.5 4.7 4.1 4.3 4.5 4.7

Nyelvkontir pontja (nyelvhegy <-> nyelvgydk)

3. abra: A becsiilt eltérés és a 95% konfidenciaintervalluma az

/i/-realizacidokban a kovetd massalhangzé fiiggvényében harom beszélo

ejtésében az /i/ id6tartamanak 50, 75 és 100%-aban. A szaggatott

vonalak az x-tengely vastagabb vonalazdsdval egyiitesen a 0-t nem

metszd, szignifikans eltérést jeldlik.

3.2. A VC-szekvencia idétartamara késziilt modellek eredményei

Az alapmodell és a massalhangzdkontrasztot tartalmaz6 modell koziil az
utébbi ML-szdama volt szignifikdnsan alacsonyabb a y’-préba alapjan (3.
tablazat), és az AIC-szam is ezekben volt alacsonyabb. Ezek a modellek
az adatok 90,4-98,9%-at magyaraztdk. Ezek alapjan altaldban elmondha-
td, hogy a nyelvkontirok eltérnek a két szekvencia kozott.
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3. tablazat: A y’-préba eredménye az alap- és a massalhangzékontrasztot
tartalmaz6 modellek Osszevetésére

Beszélo

Az ML-szam y-prébaja

BO1

72(8,00) = 104,066, p < 0,001

B02

72(8,00) = 221,198, p < 0,001

B03

72(8,00) = 76,624, p < 0,001

B04

%2(8,00) = 52,273, p < 0,001

BO5

¥2(8,00) = 323,557, p < 0,001

B0O6

72(8,00) = 51,565, p < 0,001

BO7

¥2(8,00) = 380,865, p < 0,001

BO8

%2(8,00) = 37,804, p < 0,001

B09

72(8,00) = 184,056, p < 0,001

B10

72(8,00) = 67,275, p < 0,001

B11

72(8,00) = 124,496, p < 0,001

B12

72(8,00) = 37,744, p < 0,001

A VC-szekvencia esetében kapott modelleredményeket a 4.a. (méssal-
hangzdékontraszt nélkiili) és a 4.b. (massalhangzdkontrasztot tartalmazé
elemek) tablazat mutatja be. Mivel a nyelvkontir alakja a teljes VC-
szekvencidban sem lapos, igy a nyelvkontir pontjaira tett dltaldnos (m4s-
salhangzokontraszt nélkiili) simitds minden besz¢éld esetében szignifikans
volt. Mivel a nyelvkontir pontjainak fliggdleges helyzete az id6 folya-
man kiatlagolodhat, a csak az idopontra végzett simitas csak hét f6 eseté-
ben volt szignifikdns. A nyelvkontdr pontjaira és az idépontra illesztett
tenzor minden besz¢ld esetében szignifikans volt, azaz minden beszéld
ejtésében volt véltozds a VC-szekvencia ejtése sordn. Ez természetesen
magatol értetddo eredmény, mivel a képzés elsé szakaszaban egy /i/, a
masodikban egy réshang az artikulaciés cél.
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4.a. tablazat: A massalhangzokontraszt nélkiili simitasok és a tenzorok
F-préobdinak eredményei a VC-szekvencidkban.
(A sziirke cellak a szignifikans értékeket jelolik.)

5(X) s() te(X, t)

Beszélo N
F p F )2 F )2

BO1 2213 | 241,902 <0,001 4,607 0,032 61,788 < 0,001

B02 2652 | 621,294 <0,001 20,974 0,760 16,821 = < 0,001

B03 2581 | 49,169 <0,001 43,543 <0,001 17,408 <0,001

B04 3194 | 264,159 <0,001 0,006 0,937 14,303 < 0,001

BO5 2957 | 60,354 <0,001 4,092 0,043 58,773 < 0,001

B0O6 2131 | 169,638 <0,001 6,217 0,013 5,937 < 0,001

BO7 2730 | 99,864 <0,001 7,114 0,007 9,837 < 0,001

B08 2667 | 106,616 <0,001 34,871 <0,001 29,360 <0,001

B09 2519 | 114,29 <0,001 2045 <0,001 24,43 < 0,001

B10 4349 | 54,355 <0,001 2,458 0,117 46,646 < 0,001

B11 2483 | 301,556 <0,001 2,527 0,112 15,296 < 0,001

B12 1473 | 88,069 <0,001 0,030 0,863 58,734 < 0,001

A jelen vizsgilat szempontjabol a massalhangzékontrasztot tartalma-
z6 modellegységek eredményei jelentOsek (4.b. tablazat). A nyelvkontir
formdja kilenc beszéld ejtésében szignifikansan eltért a teljes VC id6tar-
tamaban a kovetd massalhangzé fiiggvényében. Ez azt jelenti, hogy a
nyelv formdja (az id6t nem véve figyelembe) eltér a szekvencidban a
massalhangzo fliggvényében. Ez harom fével tobb, mint akik esetében
csak az /i/-realizacidkat vizsgdlva kaptunk szignifikdns eltérést.

A massalhangzé fiiggvényében a VC-szekvenciabeli id6pontra illesz-
tett simitas eltérése csak négy f6 esetében volt szignifikns, hasonléan a
csak a magdnhangzora illesztett modellekhez. Ennek az lehet az oka, hogy
mint lathattuk, ha a nyelv elején mért eltérés valtozasa ellentétes a nyelv
hatuljanal mérttel, az az illesztés nem feltétleniil ad szignifikans eltérést.

A nyelvkontir pontjaira és az idére illesztett tenzor eredményei mu-
tatjak a képzés soran a nyelv egyes teriileteinek idobeni mozgésat. Ez tiz
besz¢l ejtésében szignifikdnsan eltért a két massalhangzé kozott.
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4.b. tablazat: A massalhangzokontrasztot figyelembe vevd simitasok és
a tenzorok F-prébainak eredményei a VC-szekvencidkban.
(A sziirke cellak a szignifikans értékeket jelolik.)

s(X, by =C,ord) s(t, by =C,ord) te(X, t, by =C.ord)
F 14 F )4 F 4
BO1 2213 8,368 <0,001 37,037 <0,001 5,773 < 0,001

Beszélo N

B02 2652 | 54,880 <0,001 1,644 0,200 2,889 0,003

B03 2581 11,474  <0,001 3,401 0,106 1,101 0,326

B04 3194 0,008 0,930 0,560 0,455 2,795 < 0,001

B05 2957 0,088 0,768 0,797 0,372 15,603 < 0,001

B0O6 2131 5,634 <0,001 0,070 0,792 0,032  <0,001

B0O7 2730 | 10,096 @ <0,001 2,200 0,138 15,972 < 0,001

B08 2667 1,849 0,174 2,286 0,131 4,896  <0,001
B09 2519 78,42 <0,001 3930 <0,001 14,85 < 0,001
B10 4349 7,365 0,006 0,884 0,347 3,384  <0,001
B11 2483 5,875 <0,001 12,205 <0,001 3,072 0,019
B12 1473 3,328 0,002 2,194 0,139 0,806 0,458

3.3. A nyelvkontur egyes teriileteinek vizualis elemzése

Azt, hogy a modellekben kapott eltérések pontosan milyen nyelvteriiletek mi-
lyen pozicidjan és mozgasan alapulnak, az /iz/ és /is/ hangsorok nyelvkonttir-
beli kiilonbségeinek beszélénkénti vizualis dsszevetésével tudjuk értelmezni.

A 4. dbran a nyelvkontir pontjainak helyzete kozotti eltérést a nyelv-
kontir pontjanak és az VC-szekvencidn beliili idopontnak a fliggvényében
mutatjuk be. A vildgos teriiletek (szemben a sotétebbekkel) azokat a he-
lyeket jelzik, ahol a becsiilt eltérés nem metszi a 0-t (annak 95%-o0s konfi-
denciaintervallumat nem veszi figyelembe). A nyelv elejében 1&vo eltérés
az abrak aluls6, a nyelv hatuljaban 1évo eltérés a felso teriiletein lathato. A
vizszintes tengelyen a maganhangzd kezdetétél a massalhangzd végéig
emelkedik a normalizalt idépont. A maganhangzo és a massalhangzo6 hata-
ra mindig a 0,5 id6pont. A nyelvkontir pontjainak pozicidjat egy poldris
koordinatarendszerben nyerjiik ki, ezért a nyelv eliils6-kdzépso teriilete
esetében a magasabb érték azt jelenti, hogy a szdjpadhoz kozelebb emel-
kedett az adott teriilet. A nyelv hatulsé teriiletének esetében az alacso-
nyabb értékek elorébb tolt helyzetet jeleznek.



174 GRACZI TEKLA ETELKA ET AL.

Eltérés /iz/-/is/, B0O1 Eltérés /iz/-/is/, B02 Eltérés /iz/-/is/, BO3 Eltérés /iz/-/is/, BO4

4.1 4.3 4.5 4.7

e
0.0 0.2 0.4

Eltérés /iz/-/is/, BOS Eltérés /iz/-/is/, B06 Eltérés /iz/-/is/, B08

Eltérés /iz/-/is/, B09 Eltérés /iz/-/is/, B10 Eltérés /iz/-/is/, B12

Nyelvkontur pontja (nyelvhegy <-> nyelvgyok)

VC-id6: csak V (VC-hatar: 0,5)

4. abra: A nyelvkontirok kozotti eltérés a nyelvkontur pontjanak és az id6-
nek a fliggvényében. A VC hatéra 0,5-6s idOpontndl van. A vilagos teriiletek
(szemben a sotéttel) azokat az eltéréseket jelolik, ahol a becsiilt eltérés nem
metszi a 0-t (annak 95%-os konfidenciaintervallumét nem veszi figyelembe).

Az 5. dbra a maganhangz6 kozepén, haromnegyedénél és végén (VC-re
normalizalt idépont: 0,25, 0,375, 0,5) vett kiillonbségmintazatokat mutat-
ja be. A nyelv fogak fel6li része a bal oldalon taldlhat. Az egyes sorok
BO1-t61 B12-ig mutatjak az egyes beszélok eredményeit. Ebben az abréa-
zolasi modban a szaggatott fiiggbleges vonalak és az x-tengelyen a vas-
tagabb vonalazds a szignifikans eltéréseket jeloli, azaz azokat, ahol sem a
becsiilt eltérés, sem annak 95%-o0s konfidenciaintervalluma nem érinti a
0-t. Ennek az dbrdnak az elemzése a 4. dbra elemzésének sziikséges ki-
egészitdje, mivel a 4. dbra esetében a 0-t érint6 konfidenciaintervallumok
is vildgosak (1. van Rijj et al. 2020).
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5. abra: A nyelvkontarok k6zotti eltérés a koveté massalhangzo fiiggvé-
nyében a magdnhangzo kozepén, hairomnegyedénél. A szaggatott vona-
lak és az x-tengelyen a vastagabb vonal a szignifikéns eltéréseket mutaté
teriileteket jelolik, ahol sem a becsiilt eltérés, sem annak 95%-os konfi-
denciaintervalluma nem érinti a 0-t. A sorok BO1-t6l B12-ig novekvd
koddal az egyes beszEélok adatait mutatjak be.



176 GRACZI TEKLA ETELKA ET AL.

BO0S BO0S BOS
~ ™ i H
£ z T e —
E 7 I £ 3 R
5] B B oo ; :
5 7 3 v i ! ‘ 5
= 5 = 7 :
o ° 1l ]
! vV T T
4.0 4.4 4.8 4.0 4.4 4.8 4.0 4.4 4.8
Nyelvhegy-nyelvgydk Nyelvhegy-nyelveyitk Nyelvhegy-nyelvgydk
Bo06 B06 B06
E H E
H i H : ]
4.1 4.3 4.5 4.7 4.1 4.3 4.5 4.7 4.1 4.3 4.5 4.7
Nyelvhegy-nyelveyok Nyelvhegy-nyelvegyik Nyelvhegy-nyelvgyik
BO7 B07 B07
E o i - E T = i ]
E > E E i %
r 1 ] e e P : ;
] 4 B ] H 1
2 : E = H :
R : : = CHE : :
! r—rTr1 ! T T T T 1
4.0 4.4 4.8 4.0 4.4 4.8 4.0 4.4 4.8
Nyelvhegy-nyelvgydk Nyelvhegy-nyelvgyok Nyelvhegy-nyelvgyok
1H] B08 BO08
n n
S T R z
: e . E f
3 © 41— — z ° 3 °
] : 1 1 B ]
b : i 1 =2 b
= o E @ = [
! T T T T T v T 1T 1T 1 o T T 1 1
1
4.0 4.4 4.8 4.0 4.4 4.8 4.0 4.4 4.8
Nyelvhegy-nyelvgydk Nyelvhegy-nyelvgyok Nyelvhegy-nyelvgyok

5. abra (folytatas): A nyelvkontirok kdzétti eltérés a kovetd massal-
hangzé fiiggvényében a maganhangz6 kdzepén, hairomnegyedénél. A
szaggatott vonalak és az x-tengelyen a vastagabb vonal a szignifikans
eltéréseket mutat6 teriileteket jelolik, ahol sem a becsiilt eltérés, sem an-
nak 95%-os konfidenciaintervalluma nem érinti a 0-t. A sorok BO1-t61
B12-ig novekvo koddal az egyes beszEélok adatait mutatjak be.
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5. abra (folytatas): A nyelvkontirok kdzétti eltérés a kovetd massal-
hangzé fiiggvényében a maganhangz6 kozepén, haromnegyedénél. A
szaggatott vonalak és az x-tengelyen a vastagabb vonal a szignifikans
eltéréseket mutat6 teriileteket jelolik, ahol sem a becsiilt eltérés, sem an-
nak 95%-os konfidenciaintervalluma nem érinti a 0-t. A sorok BO1-t61
B12-ig novekvo koddal az egyes besz¢élok adatait mutatjak be.
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A nyelv eliilsé teriiletében a zongés réshangban magasabb helyzetet fel-
tételeztiink. Ez hat besz¢élo esetében megjelenik, de B02, B0O5 esetében,
bar a magdnhangz6 alatt megjelent, nem maradt fenn a médssalhangzéban
(B05) vagy annak teljes idStartamaban (B02) (4. dbra). A maganhangzd
id6tartama alatt az eltérés szignifikans (5. dbra). BO7 esetében csak a mas-
salhangzdk alatt jelent meg ez az eltérés (4., 5. dbra). BO8 esetében pedig
a hanghataron nem 4llt fenn, de mir a maganhangz6 alatt megjelent (4.
abra), azonban nem volt szignifikdns (5. abra), és a massalhangzé alatt
ismét fennallt (4. dbra). Két besz¢éld, BO3 és B09 esetében mar a magan-
hangz6 ideje alatt magasabb helyzetli volt a nyelv eliilsé teriilete, és ez a
kiilonbség a massalhangz6 képzése sordn is fenndllt (4., 5. dbra). B11
ejtésében a nyelv eliilsé részének pozicidja a zongés massalhangzot tartal-
mazd hangsor teljes idotartamaban alacsonyabb volt (4., 5. dbra), ami a
feltételezett minta ellenkezdje. Ot beszél6 (B0O1, B04, B0O6, B10, B12) ejté-
sében a nyelv eliilso teriilete nem mutatott eltérést a két hangsor kozott.

A nyelv kozéps6 teriiletén két beszEélo ejtésében magasabb (BO3,
B04), egy esetében alacsonyabb poziciét mértiink (B11) (4. dbra).

A nyelv hétulsé részének pozicidja ugyancsak valtozatos mintizatot
adott. B04 és BOS8 esetében nem volt jelentds eltérés sem a massalhang-
70, sem a maganhangzo idétartama alatt a két hangsor kozott e tekintet-
ben (4., 5. dbra). B10 esetében pedig a nyelv hatulsé teriilete a /z/ eseté-
ben mutatott magasabb értéket a massalhangzo id6tartama alatt, a ma-
ganhangzo idGtartama alatt nem (4., 5. abra). Ez az eltérés a vart mintazat
ellentéte. Harom besz¢élo (BO1, B09, B11) ejtésében a magdnhangzé
(kezdeti) szakaszan a varttal ellentétes mintazatb6l a massalhangzo6 id6-
tartaméra a vart mint4zatra valtozott a nyelvgyokhoz kozeli teriilet elté-
rése, azaz az /i/-realizaciok esetében még a /s/ eldtt, majd a VC-hataron
€s a massalhangzdéban mar a /z/ esetében kaptunk alacsonyabb értéket (4.
abra). BO1 esetében ez nem jelentds mértékii, nem szignifikans eltérés a
maganhangz6 idétartama alatt, mig BO9 és B11 ejtésében szignifikans (5.
abra). Hat beszélo ejtésében (B02, B03, B0O5, B06, B07, B12) mar a ma-
ganhangzo képzése alatt megindult, vagy annak teljes idejében fenndllt a
vart eltérés a nyelv hétulsé teriiletének pozicidjdban, azaz alacsonyabb
értékeket kaptunk a zongés mdssalhangzot tartalmazé hangsorban (4.
dbra). A B05-0s besz¢ld ejtésében ez a maganhangzd kozepe koriil nem
volt szignifikdns, de a VC-hatdron igen, mig a tobbiek ejtésében mar a
maganhangzé felénél is szignifikans az eltérés (5. dbra). BO3 és BOS ejté-
sében a massalhangzé vége felé csokkent a kiilonbség (4. abra).
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A nyelv hatulsé teriilete hdrom olyan besz€l6 ejtésében is szignifikan-
san eldrébb volt mar az /i/ realizaciéjdban z6ngés kontextusban, akiknél
anyelv eliils6 teriilete (még) nem emelkedett meg.

3.4. A /z/-realizaciok zongéssége és a megel6z6 maganhangzé
nyelvkonturjanak osszefiiggései

Elemeztiik a két réshang realizdcidjanak fonetikai zongésségét, azon be-
liill a zongés rész ardnyét és a zonge lecsengésének idejét. Ezt a részletes
elemzést egy kordbbi tanulmdnyban (Gréczi et al. 2020) elvégeztiik. A
jelen tanulményban a hiarom, a zongésség fenntartdsa alapjan elkiilonitett
besz€l6i csoportban elemezziik a nyelvkontdrok alakulésat.

Az Anyag és modszer cimii fejezetben leirt harom beszél6i csoport a
kovetkezOképpen alakult. Hat beszélo tartozott a ,,zongefenntartd” cso-
portba: BO1, B02, B03, BO4, B11, B12. Harom besz£€l6 tartozott a ,,z6n-
gétlenitd” csoportba: B06, B09, B10. A ,,részben zongétlenitd” csoport-
hoz is harom besz¢€l6 tartozott: BOS5, BO7, BO8. A B06-0s beszEld ejtésé-
ben a /z/-realizciokban a zongeképzés az iddtartam elsd 10%-aban ledllt
minden esetben. B10 esetében a massalhangzé idotartamanak 20-40%-a
kozott allt le a zongeképzés minden esetben. BOS, BO7, BO8 és B09 ese-
tében az id6tartam 20%-a utdn, a ledllds idejében nagy szérassal allt le a
hangszalagok rezgése.

A nyelv hétulsé teriiletének pozicidbeli eltérését elemeztiik a hdrom
csoport kozott. A ,,zongefenntartd” csoport nyelvkonturjanak a két hang-
sor kozotti eltérésében azt taldltuk, hogy vagy a maganhangzé képzése
soran elkezdddott a nyelv hatuljanak az eldre tolodasa az /iz/ hangsorban,
vagy mdr ekkor is szignifikdns eltérés allt fenn. BO1 esetében az ellenté-
tes, de nem szignifikdns mintdzatb6l a vart mintdzatra allt at a nyelv,
B02, B0O3, B11, B12 ejtésében pedig mar az /i/ realizacidja alatt is a vart
mintdzat 4llt fenn. Kivétel ebben a csoportban B04, akinek az ejtésében
nem volt szignifikdns eltérés a két hangsorban a nyelv hatuls6 részének
pozicidjaban.

A ,,z6ngétlenitd” csoportban az aldbbi tendencidk voltak megfigyel-
heték. B0O6 ejtésében minden /z/-realizacidjdban mar az idGtartam elsd
10%-dban ledllt a zongeképzés, mégis mar a maganhangz6 iddtartama-
ban végig elorébb helyezkedett el a nyelv hatulso tertilete. Ugyanebben a
csoportban B09 ejtésében a magidnhangzé kezdeti szakaszdban a varttal
ellentétes mintdzatot taldltunk, de a maganhangz6 id6tartama alatt eld-
rébb tolddott ez a teriilet a zongés massalhangzds hangsorokban, és a rés-
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hangok képzése sordn fenndllt a vart eltérés. B10 esetében, aki ugyan-
csak a ,,zOngétlenitd” csoportba tartozott, a maganhangzé alatt nem lat-
tunk eltérést, a massalhangz6 id6tartama alatt pedig a varttal ellentétes
mintazatot talaltunk.

A ,részben zongétlenitd” beszélok esetében harom eltéré mintazatot
dokumentéltunk. BO5 ejtésében a magdnhangzoé alatt eltért a nyelv hatul-
sO teriiletének pozicidja a vart irdnyban a két hangsor kozétt, de ez a
massalhangzé felé kozeledve csokkent, majd ismét megjelent. Ez feltehe-
téen abbdl ered, hogy nagy volt az egyes realizacidk kozotti variabilitas.
A BO7 besz£€l6 ejtésében a vart tendenciat taldltuk: a nyelv hétulsé teriile-
te a /z/-t tartalmaz6 hangsorokban el6rébb helyezkedett el. Ez a mintdzat
mar a maganhangz6 idétartama alatt is fennallt, a massalhangzé iddtar-
tama alatt pedig nétt a két konszonans kozott az eltérés. BOS ejtésében a
nyelv pozicidja a vart irdnyban tért el, de a massalhangz6 hatdran nem
érte el a szignifikanciakiiszobot. Ez is feltehetden a realizaciok nagyobb
variabilitdsdval magyarazhatd, osszefiigghet a zonge fenntartasanak ,,si-
kerességével”.

Osszességében elmondhaté, hogy mind a hdrom, a fonetikai zongés-
ség fenntartasa alapjan kialakitott résztvevoi csoportban volt olyan be-
sz¢€10, akinek az ejtésében a nyelv hatulso teriilete elorébb helyezkedett el
mar a maganhangzd iddtartama alatt is a zongés réshangot tartalmazé
hangsorban, de olyan beszéld is, akinél a nyelv hatulsé teriiletének pozi-
ciéja nem tért el, vagy éppen a varttal ellentétesen az /s/ el6tt tolodott eld-
rébb. A ,,zongefenntartd” csoportban gyakoribb volt a vart tendencia meg-
jelenése, mint a ,,zongétlenitd”-ben. A leginkdbb variabilis realizacidkra
utald eredményeket pedig a ,,részben zongétlenitd” csoportban kaptuk.

4. Kovetkeztetések

A jelen tanulmanyban az /i/ realizaciéit elemeztiik /z/ és /s/ el6tti pozi-
cioban, egyrészt a kovetd obstruens fonoldgiai zongésségének, masrészt
a megvaldsult beszédhang (fonetikai) zongésségének tekintetében. A
hangzoban. Elsddleges kutatasi kérdésiink a nyelvgyok (a tanulmanyban
mddszertani okokbdl a nyelvkontdr hatulsé része) pozicidjara irdnyult,
mivel ez a zongés fonémak realizaciojaban altaldban el6rébb helyezkedik
el, mint a zongétlenekében. Mdsodlagos kérdésként a nyelvhegy és
nyelvparkany teriiletének (a tanulmanyban médszertani okokbdl a nyelv
eliilsé részének) mozgasat is elemeztiik, mivel a zongés fonémdk eseté-
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ben a zongétlenekhez képest kisebb keresztmetszetli akadaly 1étrehoza-
saval érhetd el intenziv turbulens zorej. Az alabbiakban megvizsgaljuk az
eredményeket a hipotézisek tiikrében.

1. Mindenekel6tt feltételeztiik, hogy a nyelvgydk teriilete a legtobb
besz¢€ld ejtésében mar a maganhangzo iddtartama alatt elérébbi poziciot
vesz fel a zongés kontextusban, mint a zongétlenben. Az eredményeik
alapjan a nyelvgyok a 12 beszEélobol 7 ejtésében szignifikansan eldrébb
helyezkedett el mar a maganhangzé képzése alatt (annak részében vagy
egészében) a zongés kontextusban. Tovabbi egy beszEld ejtésében nagy-
jabdl a VC-hatdron jelent meg ez az eltérés; haromnal pedig minimadlis
volt, vagy nem jelent meg. Egy beszél6 ejtésében a maganhangzo iddtar-
tama alatt nem jelent meg ez az eltérés, a massalhangzé idGtartama alatt
pedig a vérttal ellentétes mintdzatot taldltunk. Ez az eredmény hasonld,
mint Corettaé (2020) az explozivak el6tti vokalisokban. Az idézett szerzd
azt talalta, hogy mar a massalhangzot megel6z6 maganhangzo iddtarta-
ma alatt megindult a nyelvgydk elorébb tolodasa zongés kontextusban.
Tizenhétbol 11 beszéld ejtésében ez a folyamat szignifikans eltérést oko-
zott a VC-hatdron a massalhangzé zongésségének fiiggvényében. Coretta
(2020) vizsgalta a maganhangzé idétartamanak hatasat is: az eltérés mér-
téke a maganhangz6 iddtartamatdl fiiggott, minél hosszabb volt, anndl
elorébb helyezkedett a zongések eldtt a nyelvgyok. A jelen vizsgélatban
ezt az esetleges Osszefliggést nem elemeztiik, de felmeriil, hogy mivel a
réshangok el6tt is fennall ez a tendencia (0sszefoglaldan 1. Barkanyi —
Kiss 2019), a tovabbiakban érdemes megvizsgalni.

2. A fenti hipotézisbdl kiindulva feltételeztiik azt is, hogy a nyelv-
gyok elorébb tolodasa jellemzobb tendencia a hangszalagrezgést fenntar-
td beszélok ejtésében. A nyelvgyok poziciobeli eltérése a két kontextus
kozott valéban Osszefiiggeni latszott a hangszalagrezgés fenntartdsival.
Azon besz€16k ejtésében, akiknek a /z/ realizacioi foként zongésen reali-
zalédtak, a leggyakrabban mar a maganhangz6 iddtartama alatt el6rébb
tolédott a nyelvgyok, mint a /s/ ejtései esetében. Ezzel szemben a foként
zongétlen /z/-realizaciokat ejték esetében ez a tendencia ritkdbb volt.
Azon adatkozIok ejtésében, akiknél valtozatos volt, hogy fonetikai érte-
lemben zongésen vagy (részben) zongétleniil ejtik a fonoldgiailag zongés
fonémat, a nyelvgyok pozicidjara kapott eredmények is valtozatossigra
utaltak. Voltak azonban olyan besz¢ldk, akiknél nem latszott a vart 6sz-
szefiiggés. Ennek hatterében az a magyarazat allhat, hogy — amint azt a
Bevezetés-ben is emlitettilk — szdmos artikulacids eltérés mutathaté még
ki a zongésségi parok kozott, amelyek egyiitt vagy komplementer médon
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részt vehetnek a zonge fenntartdsdban. Mig példdul Ahn és Davidson
(2016) nem talalt eltérést a massalhangzo idotartama alatt a nyelvgyok
helyzetében a zongés fonémdk fonetikai zongésségének fiiggvényében
(de a zongétlen fonémak realizdciéihoz minden esetben szignifikdnsan
elérébb helyezkedett el a nyelvgyok), addig Fuchs és kollégéi (2007) kor-
relaciot talaltak a zonge idGtartamaranya és a nyelv-szajpad kontaktus
kiterjedése kozott. Igy feltehetd, hogy a nem vart tendenciat mutaté be-
sz€l6k esetében mads artikuldcids gesztusok szimultdn vizsgdlatival le-
hetne precizebb magyarizatot adni.

3. A nyelvhegy pozicidjardl feltételeztiik, hogy a zongés kontextus-
ban mar a magdnhangz6 iddtartama alatt kimutathatéan magasabb, mint
a zongétlenben a legtobb beszEld ejtésében. Ez a feltételezésiink nem
nyert aldtdmasztast. A 12 adatk6zl6bdl 3 ejtésében lattuk azt, hogy mar
az /i/ artikuldcidja alatt magasabb poziciéba helyezkedett a nyelv eleje a
/z/-s kornyezetben, de az egyik adatk6z16 esetében a nyelvgyok pozicidja
tér el az elvart eredménytdl, igy megallapithattuk, hogy a 4. hipotézistink
sem nyert alatdmasztast.

4. hipotézisiink ugyanis az volt, hogy a két teriilet, azaz a nyelvgyok
és a nyelvhegy mozgasa kozott dsszefliggés van: akinél a nyelvgyok elo-
rébb tolddik mar a maganhangz6 id6tartama alatt a zongés kontextusban,
anndl ugyanekkor a nyelv eliilso teriilete megemelkedik. Mindezt a zore-
jességi cél miatt feltételeztiik. Ugyanakkor a jelen vizsgdlatban és a mds-
salhangzdk elemzésével kapott eredményeink (Gréczi et al. 2020) alap-
jan nem talaltunk ilyen tendenciat: altaldban a nyelvhegy emelkedése
nem volt olyan erés tendencia, mint feltételeztiik, és a nyelvhegy és a
nyelvgydk mozgasa nem kapcsolddott ssze.

Fontos szem el6tt tartani azt is, hogy ahhoz, hogy intenziv turbulens
zorej johessen létre alacsonyabb szijiiregi nyomds esetében, sziikebb
keresztmetszetli akadalyra van sziikség (Fuchs et al. 2007), de elképzel-
hetd, hogy ez az artikulacios cél késobbi idozitésli, masrészt pedig tudha-
to, hogy a frikativak realizaci6i jelentOsen eltér(het)nek zorejességiikben
teljesen zongés realizacid esetében is (a jelen vizsgalatban szerepld frika-
tivak spektralis eredményei: Graczi et al. 2020). A jelen vizsgalat el6z-
ményében, amelyben a réshangokat elemeztiik artikulacids és akusztikai
szempontbdl (Gréczi et al. 2020), néhany besz¢ld realizacidira jellemzo-
nek taldltuk az approximalizdlt ejtésre utald spektrdlis szerkezetet (pl.
alacsony spektrélis silypont, azaz CoG), ami az itt (és ott is) kapott, a
nyelvhegyre jellemz6 adatokat is magyardzhatja, hiszen a kevésbé meg-
emelt nyelvhegy kovetkeztében jelenik meg ez az akusztikai lenyomat. A
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crer

més tipust kérdésekben sem jelent meg, amelyekben olyan nyelveket ele-
meztek, ahol a nyelvgyok pozicidja alapjan feltételeztek vagy kimutattak
maganhangzok kozott kiilonbséget (Eichholz et al. 2018; Tiede 1996).

Kitekintésként érdemes végiggondolni, hogy a fonetikai pozicid, a
maganhangz6é-mindség vagy épp a massalhangzo-mindség befolydsolhat-
ja-e az eredményeket. A jelen vizsgélatban intervokdlis poziciéban vizs-
galatuk a réshangokat. Ebben a pozicidban a legkonnyebb a zonge fenn-
tartasa, mig abszolit szokezdd pozicidoban a zonge meginditasa tovabbi
mandvereket igényel, a legnagyobb zongétlenedési aranyt pedig abszolut
sz6végi pozicidban lehet mérni (Westbury — Keating 1986; 0sszefoglalo-
an 1. Barkanyi — Kiss 2019). Felmeriilhet, hogy az intervokalis pozicio-
ban a legkisebb szerepii a segitd jellegli artikulacios mandverek szerepe,
és igy a megjelenésiik gyakorisdga vagy mértéke is. Ugyanakkor az is
el6fordulhat, hogy mas pozicidban tovabbi mandverekkel élnek a beszé-
16k (abszolut szo6 eleji poziciéban pl. sva jelenhet meg, amit magyar be-
szédben Barkdnyi — Kiss — Mady 2009 és Graczi 2012 is adatolt). Az
abszolut sz6végi poziciéban a magyar nyelvben eddig nem feltételezték a
z0ngésségi neutralizdcidt, mert az akusztikai jegyek alapjan kimutathat6
statisztikailag szignifikdns szembendllds. Ha Ohala (1983) gondolatait
kovetjiik, akkor a beszédészlelés mintdzatait kontextusban vonjuk el, igy
az adott kontextusra jellemzd mintdzat alapjdn is észleliink. Ugyanakkor
felmertil az is, hogy a beszélok gyakorta tartanak fenn olyan akusztikai
kontrasztot, amely 6nmaguk észleletében sem éri el az azonositas kiiszo-
bét (I. Westbury — Keating 1986). Barkanyi és Kiss (2019) a magyar
nyelvre kapott abszolit szévégi akusztikai és a percepcids eredményeket
osszevetve felhivja rd a figyelmet, hogy a zongésrész-arany és a megelo-
z0 maganhangz6 : massalhangz6 iddtartamaranya a percepcios hatar alat-
ti értékeket mutat. Ez alapjdn a percepcié szdmdra ebben a poziciéban
felmeriil az oppozicié neutralizalédéasa. Kérdés, hogy az abszoliit szovégi
fenntartott minimalis akusztikai oppozicid, vagy épp az abszolut szdeleji
zongeinditasi nehézségek miatti tovabbi artikulaciés mandverek mellett
milyen eredményeket mutatna a nyelvgyok mozgésa. A jelen vizsgélat-
ban olyan poziciéban volt célunk elemezni a jelenséget, amely abbdl a
szempontbdl neutrdlisnak tekinthetd, hogy a nyelvgydk szerepe egyér-
telm, nem jelenik meg tovabbi hatds vagy neutralizacié. Nem zarhaté6 ki
ugyanakkor az alternativ képzési méddal torténd megjelenés sem (pl.
Barkanyi — Kiss 2009; Graczi 2012; Graczi et al. 2020).
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Felmeriilhet ugyanakkor az a kérdés, hogy azon intervokélis helyze-
tekben, ahol a zongésrész-ardny alacsony, egydltaldn azonosithat6-e a
szdndékolt /z/ fonéma. Az akusztikai kulcsok és a percepcié elemzése
ebben a tanulmdnyban nem volt célunk, de a kordbbi magyar kutatasi
eredmények (Barkanyi — Kiss 2019) intervokalis, de szévégi poziciéban
azt taldltdk, hogy mintegy 30% zongésrész-ardny felett zongésként azo-
nositjdk a beszédhangot a beszélok. A jelen vizsgéalatban egy beszéld
(B06) gyakorta ennél alacsonyabb (de a /s/-realizdcidkhoz képest szisz-
tematikusan magasabb) értékkel ejtette a /z/-realizdcidkat. Az ilyen ejté-
sek esetében a mdsodlagos kulcsok és (hétkéznapi, nem logatomokat
tartalmaz6 mondatban) az értelmesités segitheti a hallgatot.

A vizsgalatunk csak egy maganhangzora, az /i/-re irdnyult, ezért fel-
meriil a kérdés, hogy a nyelv pozicidja milyen eltérést mutathat mas ma-
ganhangzdk ejtésében a kovetd massalhangzd zongeésségének fiiggvé-
nyében. Ahn és Davidson (2016) vizsgalataban fraziskezdd zongés és
zongétlen obstruenseket (felpattand zdrhangokat, réshangokat és affrika-
takat) elemeztek /e/ €és /u/ el6tti pozicidban egy- és szimultan kétnyelvii
beszelok ejtésében. Azt feltételezték, hogy az elol képzett /e/ esetében a
nyelvgyok eléretolodasa korlatozottabb lesz, eredményeik azonban nem
mutattak eltérést a két magdnhangz6 kontextusdban. Shadle és kollégai
(2008) ot amerikai angol beszélé minden réshangjat elemezték /a i u of
kontextusban. Egy beszél6 kivételével mindenki ejtésében eltért a nyelv
formdja és helyzete is egy-egy fonéma realizdciiban a hangkornyezet
fliggvényében. Coretta (2020) a felpattan6d zarhangok el6tt harom ma-
ganhangzot vizsgalt a tanulméanyban: /a, o, u/, ezek koziil az /a/ realiza-
ci6iban erdteljesebb hatast mutatott ki, mint a masik kettdben. Emellett a
gége pozicidja, az epilarynx térfogata (még ha nem is teljesen kategori-
kusan leirhatéan, de) eltér az egyes maganhangzdok kozott (pl. Wood
1979, 6sszefoglaléan 1. Moisik et al 2019). Esling (2005: 23) alapjan pél-
ddul a nyelv retrakcidjdban eltérést feltételezhetiink a hétul képzett ma-
ganhangzdk kozott a nyelvallasfok mentén, ami a nyelvgyok hangkor-
nyezetfliggé mozgasaval kolcsonhatdsban lehet, akér igy, hogy mas mér-
tékii hatas jelenhet meg a maganhangzoban, de akar a vokalis is hathat a
massalhangzé artikuldciéjara. Emellett szdmos tovabbi, a maganhangzo-
ra jellemzd artikulacids tényezd kozrejatszhat a réshangok zongésségi
realizdcigjaban. A VOT (a felpattan6 zarhangok zongekezdési ideje) pél-
ddul osszefiiggést mutat a nyelvallasfokkal (magyarra 1. pl. Gésy 2000),
ugy, hogy a felsdbb nyelvallasfokll koveté maganhangz6 esetében hosz-
szabb id0 kell a zonge megindulasadhoz, az intervokdlis réshangok eseté-
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ben pedig a zongés rész ardnya valtozott a megel6z6 és kovetd magan-
hangzé fiiggvényében (szimmetrikus hangkornyezetben: Gréczi 2012).
Mindkettd esetében feltételezhetd, hogy egyrészt hatdssal van a magan-
hangzébeli nyelvpozicié a szdjliregi térfogat mddositdsa kovetkeztében
az aerodinamikai feltételekre. Masrészt feltételezhetd, hogy a két szom-
szédos beszédhang kozott megteendo artikulacids tavolsag, az artikulaci-
0s mozgdsok gyorsasiga is hatdssal van a realizacidkra.

A zongés réshangok ejtésében aerodinamikai ellentmondds fesziil a
gégében 1étrejovo zonge és a szupraglottalis artikulacios gesztusok egy-
idejli fenntartasa kozott, ahogyan a Bevezetés-ben részleteztiik. Ezért a
visszafelé hat6 koartikulacié egyik sajatos esete a zongésségi kontraszt
fenntart4sabol fakado fonetikai sajatossdgok megjelenése a massalhang-
valtozasanak és valtozatossaganak elemzéséhez célzott miiszeres vizsga-
latokra van sziikség. Tanulmanyunk elséként vizsgalta magyar réshangok
fonoldgiai és fonetikai zongésségének fliggvényében a megel6z6 magan-
hangzébeli nyelvalak és -helyzet alakuldsat, nyelvultrahangos képalkotas
moddszertandnak segitségével. A kiilonféle, idében és térben is variabilis
mintdzatok lefrdsdra, valamint eltéréseik statisztikai jellemzésére altala-
nositott additiv kevert modelleket alkalmaztunk. A jelen eredmények
korlatozottan altaldnosithaték, mivel egy réshang egy maganhangzdra
gyakorolt hatdsat elemeztiik. Igy az 4ltalanosabb kovetkeztetések levona-
sdhoz tovabbi fonémak koartikulacidjara kiterjedd vizsgalatok sziiksége-
sek. Tovabbi artikulaciés jellemzok vonanddk be a vizsgalatba annak
érdekében, hogy a lehetd legpontosabb képet alkothassuk meg e koarti-
kulacios jelenségek részben nyelvfiiggd realizacidirdl.
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Fiiggelék
1. A kisérletben hasznalt mini dialégusok

[1] Hogy lett a kutya neve Lakinger Béla?
Iszi/Izi nevezte el a Moldova-konyvrdl. Nagyon szereti Moldovit.
[2] Ege miatt nem tudtal haladni?
Iszi/Izi nehezitette meg a dolgomat, nem Ege.
[3]1 Hogy tort el megint a karfa?
Iszi/Izi nehezkedett rd. Folyton arra iilt, nem az iildlapra.
[4] Hogyhogy olyan jéban van Petra Iszivel/Izivel?
Iszi/Izi nevelte fel. Bar a kislany otthon lakott, allandoéan nala id6zott gye-
rekkordban.
[5] Ki nevette ki szegény kiskutyat?
Iszi/Izi nevette ki szegény dllatot. A tobbiek sajnaltak.
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2.a Alapmodell

polar gam(Y ~ s(X) +

s(t) +

te(X, t),

data=df,

origin = ¢(71.91,0.15),

fan lines = c(fanlinemin, fanlinemax),
method="ML")

2.b Végso modell (massalhangzokontraszt, elsé rendii autékorrelacios
modell, k-érték beallitasa utan)

polar gam(Y ~ c.ord +

s(X, k = 20) +

s(t) +

te (X, t) +

s (X, by=c.ord) +

s(t, by=c.ord) +

te (X, t, by=c.ord),

data=df, origin = c¢(71.91,0.15),
fan lines = c(fanlinemin, fanlinemax),
AR.start=start.event,
rho=valRho,

method="ML")



