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Az el6lségi harmodnia a magyarban - artikulacios
szempontok'

Kivonat

A tanulmany célja a magyar egy szétagos harmonikus és antiharmonikus t6-
vekben megjelend  maganhangzd artikulacios elemzése. Gyakran idézett mun-
kajukban Benus és Gafos (2007) harom beszél artikulacids adatai alapjan azt
allitjak, hogy az antiharmonikus magyar tévekben az f ejtése kozben a nyelv
helyzete hatrébb van a szajiiregben, mint ugyanezen maganhangzé ejtésekor
a harmonikus tovekben. A szerzok eltéré harmonikus és antiharmonikus tove-
ket hasonlitottak 6ssze, még ha a massalhangzds kontextus tobbé-kevésbé kont-
rollalt volt is.

A jelen kisérletben a sziv és a nyir szavak homofén valtozatait elemeztiik,
amelyek f6névként harmonikusan viselkednek (példaul szivvel, nyirrel), migigei
hasznalatukban antiharmonikusan (példaul szivod, nyirod). A szavakat négy
beszélé bemondasaban rogzitettiik egyrészt izolaltan (a szavakat 6nmagukban,
ahol a névszoi és igei funkciok elkiilonitését a beszéloknek mutatott képek se-
gitségével kiséreltiik meg elicitalni), mdsrészt kontextusban, ahol a célszavakat
kontrollalt médon eldl, illetve hatul képzett maganhangzok kovették. A kisérletet
elektromagneses artikulograffal végeztiik, és a nyelv eliils6 részére helyezett négy
szenzor vizszintes helyzetének szekvencidjat hasonlitottuk dssze a harmonikus
és az antiharmonikus kondiciokban altalanositott additiv modellekkel. Az
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eredmények szerint a szenzorok vizszintes helyzete nem tért el a kondiciok
mentén sem az izoldlt, sem a kontextusba agyazott helyzetben.

1. Bevezetés

A maganhangz6-harmonia olyan fonoldgiai jelenség, amelyben egy adott tar-
tomdnyon (példaul t6 vagy szoéalak) beliil a maganhangzok valamely sajatossa-
gukban hasonlok egymashoz. A jelenség eredetét sokan a maganhangzok kozott
(a koztes massalhangzon athatolva) érvényesiilé koartikulacids hatds gramma-
tikalizaloddsaként értelmezik (vo. példaul Benus-Gafos 2007).

A magyar elolségi harmonia az a jelenségkor, amelyben a t6 és a széalak
maganhangzdi elolségiiket tekintve hasonlok egymashoz (azaz leegyszertsitve
vagy mind el6l, vagy mind hatul képzettek). A maganhangzoéknak a tén beliili
hasonlésagat hangrendnek nevezziik, és ennek tipusai kozott szokas megkiilon-
boztetni hagyomanyos elnevezéssel (vo. Nadasdy-Siptar 1994) egyrészt magas
hangrendi toveket, ahol minden maganhangzo eliils6 vagy palatalis, lasd az (1)
alatti szavakat:

(1) teher, bicikli, szekrény, 6tvos, tinnep.

A masik csoportba az ugynevezett mély hangrenddi tovek tartoznak, ahol
minden maganhangzo hatulsé vagy velaris, lasd (2):

(2) ajtd, hullam, doboz, matrac.

Meg kell jegyezniink, hogy a hangrend hagyomanyos megnevezéseiként a ma-
gas és a mély terminusok a maganhangzok percepcids jellemzésére mennek
vissza, nem artikuldcios sajatossagaikon alapulnak. A tovabbiakban az eliilsé/
palatdlis és hdtulso/veldris jelzéket alkalmazzuk az elol képzett (hagyomanyosan
magas) és a hatul képzett (hagyomanyosan mély) maganhangzokra.

Végiil, a tén beliili magdnhangz6-harmonia harmadik tipusaként vegyes hang-
rendinek tartjuk azokat, ahol a t6 mind eliils6/palatalis, mind hatulsé/velaris
hangzdkat tartalmaz, 1asd a (3) alatti példakat:

(3) ventilator, hokedli, fiok, deszka.

Ha a t6hoz két- vagy tobbalaku toldalékok kapcsolodnak, ezek elolség te-
kintetében (haromalakusag esetén kerekségiiket tekintve is) harmonizalnak
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a té utolsd szotagjanak maganhangzéjaval — ezt a jelenségcsoportot nevezziik
hangrendi illeszkedésnek. Azaz: ha az utolsé maganhangz¢ eliilsé, a toldalék-
beli maganhangzo is eliils6 lesz, mint a (4) alatt:

(4) szekrényben, 6tvossel, tinnepelt.

Ha a t6 utols6 maganhangzoja hatulso, akkor a toldalékbeli maganhangzé
is az lesz, lasd (5):

(5) matracon, dobozban, hulldmos; fi6kban, ventilatorral.

Mindez fliggetlen attol, hogy a t6 egészének hangrendje milyen, azaz attél,
hogy az utolsé szétag el6tti maganhangzok eliilsék vagy hatulsok.

A magyar elolségi harmoéniat sokat vizsgaljak a nemzetkézi irodalomban is.
Kiilonosen nagy érdeklédésre tart szamot az igynevezett semleges vagy attetsz6
maganhangzok (e, ¢, i, i) viselkedése, amelyek fonetikai el6lségiik ellenére bizo-
nyos esetekben nem eliils6ként vesznek részt a harmoniaban (v6. Nadasdy-Siptar
1994). Ezek az attetsz6 (atlatszo, semleges) szegmentumok onnan kaptak az
elnevezésiiket, hogy 6k maguk nem vesznek részt a harméniaban, hanem azt
mintegy dtengedik magukon (mintha ott sem lennének), lasd (6a) (aldhtzassal
az attetsz6 maganhangzokat jeloltiik).

(6a) haver-kodik, kadét-hoz, kocsi-val, panir-oz.

A (6a)-beli szélakokban rendre azt lathatjuk, hogy az e, ¢, i, { utolsé szotag-
beli maganhangzoként nem jel6li ki a toldalékbeli maganhangzé mindségét
az elolség tekintetében, hanem ezt a szerepet atengedik a megel6z6 magan-
hangzénak, ahogyan a (6b) alatt lathaté (alahtizassal az illeszkedésben részt
vevd hangzokat jeloltiik).

(6b) haverkodik, kadéthoz, kocsival paniroz.
Annak ellenére van ez igy, hogy az ¢, ¢, i, f maganhangzokat fonetikailag el6l
képzettnek tartjuk, és fonoldgiai viselkedésiik is sok esetben ennek megfeleld,

az elolségi harmonia tekintetében is, lasd (7):

(7) kézben, képhez, hiszem.
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Osszegezve: az e, é, i, 1 az elolségi harmonia szempontjabol az esetek egy
részében eliilséként, azaz harmonikusan viselkedik, mas esetekben azonban
attetszoként. (Kiilonosen az e esetében taldlunk nagymértékd ingadozast is
- lasd példaul Patay és munkatarsai (2020) vizsgalatat —, de erre a jelen tanul-
manyban nem tériink ki.)

J6 néhany olyan példat is talalunk ugyanakkor, amikor az attetszének tekintett
és aktualisan attetszéen is viselkedd maganhangzok valamelyike a t6 egyetlen
maganhangzéja (két szotagu példat is talalunk, bar igen ritka), azaz nincs el6tte
olyan nem eliilsé maganhangz6, amely iranyitand a harmoéniataze, ¢, i, { attetsz6
viselkedése esetén. Ezeket antiharmonikus toveknek szokds nevezni. Ilyen egy
szotagu toveket sorol fel a (8a), két szotagtira latunk példat a (8b)-ben.

(8a) cél (vo. céllal), hid (vo. hidon), sir (V0. sirok fénévként és igeként is)
(8b) derék (vo. derékba)

Mégsem minden t6 tartozik ebbe a csoportba, amely hasonlé hangzasi min-
tdzatot mutat, hiszen harmonikusan toldalékol6dnak a (9) alattiak:

(9) vél (vo. vélem), hir (vO. hires), kerék (vO. kerékbe).

Sét, bar ritkan, de taldlunk olyan homofdn toveket is, amelyek mindkét tol-
dalékolasi mintazatot mutatjak, és ez attdl fiiggéen valtakozik, hogy az adott
szbalak igei vagy fonévi funkciot tolt be, lasd (10). Az igei funkcidban ezek
a szavak antiharmonikusan, a fénévi funkciéjukban pedig harmonikusan
toldalékolédnak.

(10) nyirig-ok, de nyirg e -ek; szivige-om, de szivgne,-em.

ge

Mind korpuszelemzések, mind kisérleti vizsgalatok késziiltek méar a magyar
elolségi harmoénidnak és altalaban a maganhangzd-harmonianak a nyelvhasz-
nalatban megvalésulé mintdzatainak a feltérképezésére és magyarazatara (pél-
daul Hayes et al. 2009; Zuraw-Hayes 2017; Patay et al. 2020; Rebrus-Toérkenczy
20164, 2016b, 2019). Ezek tulhaladnak a magyar maganhangz6-harmoénia ha-
gyomanyos és bizonyos szempontbol leegyszersit6 abrazolasan, amely katego-
rikusan szemléli a jelenségcsoportot, és felhivjak a figyelmet arra, hogy ,,a variacié
(is) a magyar maganhangzo6-harmonia alapveté mintazatanak része” (Rebrus-
Torkenczy 2019: 234).
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A magyar semleges maganhangzok attetszsége kiilondsen népszer(i kutatasi
téma a nemzetkozi fonoldgidban is, mert — ahogy Rebrus és Torkenczy (2019)
irjak - ez a jelenség jol alkalmazhat6 fonoldgiaelméleti hipotézisek alatamasz-
tasara. Fonetikai jelleg(i vizsgalatokbdl ugyanakkor viszonylag kevés van. Ezek
koziil feltehetSen a leggyakrabban idézett munka Benus és Gafos (2007) arti-
kulaciés kisérleten alapuld tanulmdnya, amely egyébként szintén a fonoldgiai
tanulsagai és hozadéka miatt valt ismertté. Ennek a kisérletnek az eredményei
az attetszé maganhangzokra (példaul é) vonatkozdan azt mutattak, hogy el6rébb
van a nyelv a szdjiiregben, ha a maganhangz6 ,.eliils¢”-ként (példaul szél) vesz
részt a harmoniaban, azaz a t6 harmonikusan toldalékolddik, mig hatrébb van
a nyelv a szdjiiregben, ha ugyanazon maganhangzé hatulséként (példaul cél)
vesz részt a harmoéniaban, azaz antiharmonikusan toldalékolédik. Raadasul ezt
izolalt (nem toldalékolt, nem koartikulalodott) ejtésben is igy talaltak (a kisérle-
teket alabb részletesebben is bemutatjuk). Benus és Gafos (2007) ezt azzal ma-
gyarazta, hogy a toldalékolt alakokban és ezen keresztiil attételesen a toldalék
nélkiiliekben is a koartikulacio, azaz a kovetd maganhangzo eliilsé vagy hatul-
s6 volta van hatdssal az attetsz6 maganhangz6 ejtése kozben a nyelv helyzetére.
A koveté maganhangzd elolsége esetén az attetsz6 maganhangzo ejtésekor a nyelv
elérébb van a szajiiregben, mint akkor, ha a kovetd maganhangzé hatulsé. Az
antiharmonikus tévek a tobbalaku toldalékok koziil csak nem eliilsé magan-
hangzot tartalmazd toldalékkal fordulnak el6, ami koartikulaciésan hat a téma-
ganhangzora. Ezt a hatast 6rokli a toldalék nélkiili alak is, és a beszélok ezt
a mintazatot sajatitjak el.

Benus és Gafos (2007) kisérletében két né és egy férfi vett részt, fiatal budapesti
beszélok. A szerzdk kétféle artikulacios elemzést végeztek, az egyikben elektro-
magneses artikulometriat alkalmaztak, amely a képzdszervek feliiletének egyes
pontjaira rogzitett szenzorok segitségével teszi kovethetdvé a szervek helyzetét.
Ebben a kisérletben mindharom beszél6 részt vett, koziiliik kett6 esetében két
szenzort helyeztek (el6lrdl, azaz az ajkaktol, hatrafelé haladva) a nyelvtestre
(tongue body: TB1, TB2) és egyet a nyelvhatra (tongue dorsum: TD), egyikiik
esetében pedig egy nyelvszenzort helyeztek a nyelvhegyre (tongue tip: TT), egyet
a nyelvtestre és egyet a nyelvhatra. (Meg kell jegyezniink, hogy nem egészen
vildgos a szerz6k szohasznalata abban a tekintetben, hogy mi a kiilonbség a nyelv-
test és a nyelvhat kozott, értelmezésiink szerint ugyanis a nyelvhat a nyelvtest
része, a szerz6k azonban lathatéan nem igy alkalmazzék ezeket a terminusokat.)
Az egyik beszél esetében ultrahangos képalkoto eljarast is alkalmaztak, amely
a nyelv midszagittalis felszini kontdrjat (mint folytonos vonalat) teszi lathatéva.
A szerzék anyelv (illetve a TB, TD szenzorok) helyzetét abban az idépillanatban
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vizsgaltak, amikor a nyelv a célmaganhangzd ejtése kozben a szajliregben legel6-
rébb helyezkedett el. Az adatokat a t6 harmonikus, illetve antiharmonikus tipusa
szerint vetették Ossze.

A kisérletekben kétfelé célszo-strukturaval dolgoztak. Az egyik esetben a cél-
maganhangzo két szotagos tovek masodik szdtagjaban szerepelt, és egy szotagos
(kétalaka) toldalék kovette, példaul bili-vel és buli-val. A célszavak hordozo
mondatban szerepeltek (lasd alabb). Tekintettel arra, hogy ebben az anyagban
a célmaganhangzok vagy csak eliilsd, vagy csak nem eliilsé maganhangzok kozott
alltak, mint az varhatd is volt, a célmaganhangzé ejtése kozben a nyelv helyzete
a hangkornyezet fiiggvényében eltért. Az eliilsé maganhangzdék kozott a célma-
ganhangzéban mért nyelvhelyzet elérébb volt detektalhato a szajiiregben, mint
a hatul képzett maganhangzok kozott.

A masik kisérleti anyagban a célszavak egy szétagosak voltak, és nem kovette
Oket toldalék, de ugyancsak hordozé mondatba voltak dgyazva (lasd alabb).
A szerzék - ahogyan irjak — megkiséreltek egymashoz a lehet6 leghasonlobb
szoparokat Osszeallitani, amelyek lehetSleg csak az illeszkedésben vald részvé-
teliiket tekintve (harmonikus vagy antiharmonikus) térnek el. A kovetkezd nyolc
szopart hasznaltak a kisérletben (a H és az AH az indexben a téveknek az idézett
szerzOk szerinti harmonikus vagy antiharmonikus viselkedésére utal): vivay —
Wy, hiday - izy, i sy — hity, vigay — migy, sipay — cimy, nyitay — hiszy, célyy
— 5zély, héjay — éjy. Els6 ranézésre is latszik, hogy a szdtagstruktira nem minden
par esetében azonos (CVCyvs. VC, példaul viv,y és ivy), ezen esetek tobbségében
ugyanakkor a h valtakozik a méassalhangzohiannyal (hid,y - izy, iray — hirg,
héjay - éju), ami bizonyos értelemben j6 megfeleltetés, tekintve, hogy a h ejtése
nem igényel oralis akadalyt. Ugyanakkor az is feltehetd, hogy — éppen mivel a h
ejtése nem kivan meg oralis akadalyt — a beszél6k képzdszervei mar a szokezdd
h 1étrehozasa kozben felvették a kovetéd maganhangzo ejtéséhez sziikséges arti-
kulacios konfiguraciot, ami akar oda is vezethetett, hogy a nyelv helyzete mar
a h ejtése kozben elérte a szdjiiregben a legeliilsé poziciét. Mivel a szerzék csak
a célmaganhangzd id6tartaman belill vizsgalddtak, ezekben az esetekben lehet-
séges, hogy szandékaikkal ellentétben nem a valéban legeliilsé helyzetet vették
tigyelembe. Meg kell azt is jegyezniink, hogy a mig legfeljebb metanyelvi hasz-
nalatban (példaul ,mig™ek vannak a mondatban) kaphat toldalékot. Azt is latjuk,

% Benus$ és Gafos (2007) az iv szot harmonikusnak tartja, holott homofén t6rél van sz, hiszen bar
a hegesztd ivet hiiz, a halak ivnak. Természetesen az igei alakban az iv- csak sz6t6, ikes igérél 1évén szo.
* Az anyagban csak az antiharmonikusan toldalékol6do ir ige szerepel, a harmonikusan toldaléko-
16d6 ir melléknév/fénév nem.
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hogy a célmaganhangzot kériilvevé massalhangzok szajiiregi képzési helye is
eltér néhany esetben, példaul posztalveolaris s valtakozik alveolaris c-vel, palatalis
ny valtakozik laringalis h-val, ami kifejezetten problematikus (kiilondsen ha ezek
az adott maganhangzd-kornyezet bal oldalat képezik), hiszen a kérnyez6 mas-
salhangzok képzési helye jelent6sen befolyasolja a koriilvett maganhangzdok
képzési helyét (vo. Hillenbrand et al. 2001). Mi tobb, a kisérletben hasznalt
példakban rendre a szajiiregben hatrébb képz6d6 massalhangzok dllnak az
antiharmonikus tévekben, és a sz4jliregben el6rébb képz6d6k a harmonikusak-
ban, vagyis ezekben az esetekben a massalhangzd-kontextus 6nmagaban el6-
idézhette a nyelv helyzetének a szerzok altal vart kiilonbségét.

Mindezek az észrevételek ugy summazhatdk, hogy a nyolc par koziil valoban
fonetikailag kontrollalt és kiegyenlitett kontextusok, valamint fonolégiailag
minden tekintetben érvényes célszavak csak egyetlen esetben (célyy — szély)
valosultak meg. Tovabbi problémat jelent, hogy a célszavakat olyan hordozo
mondatba agyaztak, amelyben a célszé kétszer, de két eltérd helyzetben szerepelt:
»Azt mondom, hogy , és elismétlem azt, hogy még egyszer. A hely-
zetek kiilonbségébdl adéddan nem voltak kontrollaltak a hangsulymintdzatok,
illetve a sziinetek esetleges megjelenése a célsz6 kornyezetében, de az elemzésben
ezekre az eltérésekre nem voltak tekintettel a szerzék. Osszesen négy ismétlésben
rogzitették a stimulusokat, mind a harom szdtagos, mind az egy szétagos
célszavakat.

Tovabb nem részletezve az idézett tanulmanyt, az ismertetett anyag és modszer
alapjan (mint lattuk) Benus és Gafos (2007) azt az eredményt kapta, hogy hatrébb
van a nyelv a szdjiiregben, ha a maganhangzé hatulsoként, azaz attetsz6 vagy
semleges maganhangzoként vesz részt a harmonidban. Ezt mind a toldalékolt,
igy biztosan koartikulaci6 hatasa alatt allé célszavakban, mind pedig az ,,izolalt”
ejtésben is igy taldltdk (ahol az ,izolalt” a nem toldalékolt, és a szerzék szerint
koartikulaciés hatdst nem elszenvedd esetet jelentette, ami viszont a hordozé
mondat jelenléte és sajatossagai miatt nem feltétlentil tértént valoban igy).

Mindezek alapjan a jelen kisérletben a fentiektdl eltérd anyagon és részben
eltéré maddszerrel vizsgaltuk a kovetkez6 kérdéseket:

1. A nyirésaszivafunkcid szerint kétféleképpen toldalékolodo alakjai (f6név:
eliils6 toldalék, ige: hatulsé toldalék) izolalt ejtésben (azaz nem toldalékolt
alakban és nem hordozé mondatban ejtve) mutatjak-e azt a Benus és Gafos
(2007) 4ltal talalt tendenciat, amely szerint az antiharmonikus tévek ma-
ganhangzdja hatrébb képzett, mint a harmonikus toveké?

2. A kétféle homonim tében eléfordul6 azonos (7) maganhangzo (azaz pél-
ddul a szivy és a sziv ) mutat-e eltérést abban a tekintetben, hogy milyen
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mértékben befolyasolja az ejtését a kovetd (egy koztes massalhangzén
tuli) maganhangzo koartikulaciés hatasa? Azaz egy nem eliils6 kovetd
maganhangzd ,,hatrébb huzza-¢” az adott maganhangzét antiharmonikus
esetben (példdul szivayge) ugyan), mint harmonikus esetben (példaul
SZiVi(gsney) Ugyan), ahogyan egy kovetd eliilsé maganhangzo (példaul sziv
éppen) ,,elorébb hiizza-¢” a kétféle tében ejtett maganhangzdk koziil a har-
monikus t6ben megvaldsultat?

Hipotéziseinket Benus és Gafos (2007) eredményeire alapozva az alab-
biakban fogalmaztuk meg:

1. A harmonikus t6 maganhangzdja el6rébb képz6dik, mint az antiharmo-
nikus t6 maganhangzéja, izolalt helyzetben is.

2. A maginhangzok paronként a fentihez hasonl¢ eltérést mutatnak a ko-
artikulacids hatas jelentkezésekor is.

2. Kisérleti személyek, anyag, modszer

A kisérletben négy né vett részt, életkoruk 23 és 26 év kozott volt. Mindannyian
magyar anyanyelviiek, nincs ismert beszéd- vagy hallasproblémajuk, és egész-
ségesek voltak a felvétel készitésekor. Tajékoztatast kaptak a kisérlet menetérél
és az adatkezelésr6l, majd beleegyez6 nyilatkozatot irtak ala.

A kisérletben az { maganhangzdt vizsgaltuk egy szdtagos, homofén szopa-
rokban, amelyek igei funkcidjukban antiharmonikusan, f6névi funkciéjukban
harmonikusan toldalékolédnak, azaz a célszavak a nyirpge) 1yirtgonev)» illet-
Ve A SZIVpp(ige) €5 @ SZIViy(onev) VOItak. A célszavakat a szdmitogép monitorjan
jelenitettiik meg a felvételkészités alkalmaval.

Kétféle elrendezést teszteltiink. Azizolalt elrendezésben nem alkalmaztunk
sem toldalékolast, sem hordozé mondatot, a funkcié (széfaj) azonositasat
a résztvevéknek bemutatott képekkel segitettiik el6: a képernydn a célsz6 és
felette a célszo jelentését bemutato kép latszott. A résztvevok az egy szétagos
szavakat mint 6nallé megnyilatkozasokat hangositottak meg.

A masik elrendezésben a célszavak kontextusba dgyazottan jelentek meg.
A célszavakat itt megnyilatkozas elején, f6hangsilyos helyzetben (ebben a te-
kintetben tehat az izolélt elrendezéssel azonosan, kontrollalt médon), de ez-
uttal koveté maganhangzok koartikulaciés hatdsanak kitéve helyeztiik el. Bar
ebben az elrendezésben a kontextus egyértelmiisitette a funkciét, mégis, annak
érdekében, hogy a feladat jellege ne véltozzon a kisérlet alatt, itt is szitkséges-
nek tartottuk a képek kozlését, igy ebben az esetben ugyancsak latszott (az
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izolalt kontextustdl eltérd) egyértelmiisit6 kép. A célszavakat kovetd kontex-
tusok a kovetkezdk voltak: csak eliilsé maganhangzdt tartalmazé éppen, illet-
ve csak nem eliils6 maganhangzdt tartalmazo ugyan. A kontextusos elrende-
zés hordoz6 mondatai a (11)-(14) voltak:

(11) Nyirg,e, éppen/ugyan ez a csemete, csak még nem latszik rajta.
(12) Nyir;e. éppen/ugyan a flinyird, de mdr régi.

(13) Sziveg,e, éppen/ugyan, de nem emberé.

(14) Sziv,g, éppen/ugyan a porszivo, de mar régi.

Azizolélt elrendezésben kilenc homofén part alkalmaztunk disztraktorként:
faly, nyomy, néy, nyily, siray, flizy, fejy, vdry, fély, szintén képekkel egyiitt
megjelenitve.

Mindkét elrendezés stimulusait (a szavakat és a mondatokat) 6tszori ismét-
léssel randomizaltuk, majd blokkokba rendeztiik: 22 sz6 utdn 8 mondat, majd
22 520, ismét 8 mondat kovetkezett, és igy tovabb, amig minden stimulus 5-sz6r
szerepelt. Harom igy eléallitott pszeudorandom sorrendet alkalmaztunk a ki-
sérletben.

A vizsgalatot 16 csatornas AG501 tipusu elektromagneses artikulograffal
végeztiik (Carstens Medizinelektronik GmbH). A képzdszervek egyes pont-
jaira szenzorokat illesztettiink, amelyek elhelyezkedését és mozgasat a transz-
mitter tekercsek altal generalt elektromagneses térben lehet kévetni 1250
minta/s felbontassal. A jelen vizsgalatban a nyelvre helyezett négy szenzor
helyzetét elemeztiik. Egy szenzort rogzitettiink a nyelvhegyre (TT), egyet
a nyelvperemre (TBL) és kett6t a nyelvhatra (TBO1, TBO2), a szenzorok
kozotti tavolsdag mintegy 1 cm volt. A résztvevék bemondasait akusztikus
csatornan is rogzitettilk omnidirekcionalis, kondenzatoros fejmikrofonnal,
44,1 kHz-en.

Az artikulacids adatok utéfeldolgozasat részben a Carstens-szoftver erre
szolgalé moduljaival végeztiik. A mért adatokat olyan médon forgattuk el, hogy
afej és a harapasi vagy okklazios sik (az 6sszezart also és fels6 fogsor kozti sik)
orientacidja minden beszéld esetében egyezzen, az okkluzios sik a vizszintes-
sel parhuzamos legyen, a keresztmetszeti sik mint a koordinata-rendszer (0,0,0)
koordinataju pontja pedig a metsz6éfogaknal pozicionalddjon. Ezutan a ha-
romdimenzids adatokat a midszagittalis metszetet leképzo két dimenzids x-y
sikra vetitettiik, és az adatkinyeréshez hasznalt Emu adatbazis-kezel6vel (Win-
kelmann et al. 2018) kompatibilis kiterjesztéstivé konvertaltuk a Kélni Egyetem
Fonetikai Intézetének (IfL Phonetik) sajat készitésti konverterével.
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A célmaganhangzdkat az akusztikai jel alapjan szegmentaltuk és cimkéztiik
télautomatikusan a MAUS rendszernek (Schiel 1999) és a BAS webszolgalta-
tas graféma-fonéma konverterének* (Reichel 2012) a segitségével, majd a sziik-
séges helyeken kézzel javitottuk a felismertetett hanghatarokat a Praat szoft-
verben (Boersma-Weenink 2018).° Az igy felcimkézett maganhangzok id6-
beli kozéppontjaban nyertiik ki a négy nyelvszenzor vizszintes helyzetének
(x tengely) adatait (abszolut értékben, a fenti koordinata-rendszer orig6jahoz
képest), majd az adatfeldolgozas soran a szenzorok helyzetét a kdvetkezkép-
pen normalizaltuk (Cho 2004 alapjan). Az egyes beszélok édltal bemondott
nyul sz6 maganhangzojanak id6beli kozéppontjaban meghataroztuk a nyelv-
szenzorok vizszintes helyzetét, illetve a bemondott sir sz6 maganhangzéjanak
idébeli kozéppontjdban ugyancsak. Ez a két érték szolgalt a tovabbiakban
a nyelv vizszintes helyzetének (x tengely) megragadasara szolgalé skala ,vég-
pontjai”-ként ugy, hogy az 1 esetében az x értéke a 0%-nak, az 7 értéke pedig
a 100%-nak felelt meg minden beszélé esetében (1. dbra). Tekintettel arra,
hogy a referenciaként szolgéalé sir t6 antiharmonikusan toldalékolodik, a hi-
potézisek alapjan azt varhatjuk, hogy a harmonikusan toldalékol6do nyir, de
kiilénosen a sziv esetében (ahol a célmaganhangzét megel6z6 massalhangzd
is el6rébb képzddik) a nyelvszenzorok helyzete az x tengelyen meghaladja
a 100%-ot.

A véltozdk hatdsat a szenzorok (normalizalt) vizszintes pozicidjanak négye-
lemi szekvencidjara generalizalt additiv modellekkel (GAM) elemeztiik az R
programban (R Core Team 2018, Wood 2001). A modellek az izolalt elrende-
zésben a harmoniabeli viselkedés (harmonikus/antiharmonikus), a mondatban
ejtett megvalosulds esetén pedig a harmoniabeli viselkedés és a kontextus
(eliilsé/hatulsd) interakcidjanak a pozicidértékekre, illetve a pozicidértékek
szenzorok kozotti valtozasaira kifejtett hatasa mellett random hatasként tar-
talmaztak a beszél6 és a faktorok interakcidjanak szenzorok kozotti valtoza-
sait. A GAM-ok illesztése az itsadug (van Rij et al. 2017) R-csomaggal tortént.
A szignifikancia tesztelésére a modelleket a faktorokat nem tartalmaz6 mini-
malis modellekkel vetettiik 6ssze a compareML() funkcid segitségével, a két
modell Akaike-féle informécidskritérium-értékét (Akaike information crite-
rion, AIC, Akaike 1974) dsszehasonlitva. Az Akaike-féle informacios kritéri-
um statisztikai modellek relativ jésdganak mérésére alkalmas szam. Az AIC
azt mutatja meg, hogy mennyi informaciét veszitiink, ha az adott modellel

* https://www.bas.uni-muenchen.de/Bas/BasMAUS html
> Version 6.0.43, http://www.praat.org/
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0% /u:/ 100% /i:/

1. dbra. A szenzorok helyzetének normalizaldasdhoz hasznalt referenciapontok:
az 1 (nyul, 0%) és az i (sir, 100%) és az ezek éltal kozrezart skdla
az x tengelyen (Cho 2004 alapjan)

reprezentaljuk az adatokat. Az AIC relativ, modellek 6sszehasonlitasara alkal-
mas mérdszam, melynek kisebb értékei jelentik a jobb modellilleszkedést
(kevesebb informdcidvesztést). Igy tehat amennyiben a minimalis modell
AIC-értéke alacsonyabb volt, mint a tesztelendd faktorokat tartalmazoké,
a vizsgalt hatasokat nem tekintettiik szignifikdnsnak.

3. Eredmények

Az izoldlt elrendezésben a két célsz6 kozott latszanak kiilonbségek (2. abra),
amelyeket az eltéré massalhangzds kontextus okozhat, hiszen mig a nyir esetében
a célmaganhangzoét megel6z6 massalhangz6 palatalis, a kovetd pedig alveolaris,
a sziv esetében a megel6z6 alveolaris, mig a kovetd labiodentalis képzésii. Ebbdél
adédodan a nyir maganhangzdjanak ejtésekor a nyelvszenzorok hatrébb helyez-
kednek el a szdjiiregben, amit az alacsonyabb szazalékos értékek mutatnak.
A homof6n alakok harméniabeli viselkedése mentén ugyanakkor nem lathaték
jelentds eltérések, és kiilonosen nem latjuk azt, hogy az antiharmonikus t6 ese-
tében a szenzorok rendre héatrébb lennének (azaz kisebb szézalékos értéket
vennének fel), mint a harmonikus t6 esetén.
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A nyelvszenzorok vizszintes helyzete a GAM szerint sem mutatott jelentds
eltérést a harmoniabeli viselkedés fliggvényében az izolalt elrendezésben.
A faktorokat nem tartalmazé minimalis modellek AIC-értéke alacsonyabb
volt a faktorokat tartalmazé modelleknél: a kizarélag a harmoniabeli viselke-
dés hatdsat tartalmazé modell esetén az AIC-kiilonbség 12,515 volt, mig a har-
moniabeli viselkedés és a célszo (nyir/sziv) interakcidjat tartalmazé modellnél
19,462 volt az eltérés.
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A szenzor relativ helyzete az x tengelven (%), 4tlag és 95%-os konfidenciaintervallum
2. dbra. A szenzorok vizszintes helyzete (x tengely) %-ban kifejezve
(0% = nyul, 100% = sir) a célszavak harmoniabeli viselkedésének a fiiggvényében,
atlag és 95%-os konfidenciaintervallum

A mondatkezdé helyzet(i célszavakat vagy eliilsé (éppen), vagy hatulséd
(ugyan) maganhangzok kovették. Azt vartuk, hogy a hatrahaté maganhang-
z6-maganhangz6 koartikuldcié miatt a kétféle kontextus eltéré mintédzatokat
hoz létre a nyelvhelyzetben a harmdniabeli viselkedés fiiggvényében. A 3.
abran lathat6, hogy nincsenek szisztematikus eltérések a nyelvszenzorok po-
ziciojat tekintve, kivéve a sziv célszot az éppen kontextusban, ahol a varakoza-
soknak megfelel6en az antiharmonikus t6ben megvaldsuld 1 ejtése kozben
valéban hatrébb latszik elhelyezkedni a nyelv a szajiiregben, mint a harmoni-
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kus tében ejtett / esetében. Ugyanakkor a statisztikai elemzés nem mutatott ki
eltérést sem a harmoniabeli viselkedés, sem a célsz6 fliggvényében.

kontextus
éppen ugyan
nyelvhegy - —— ——t
nyelvperem 4 e — z
nyelvhat 14 " ——— =
nyelvhat 2 4 —_— ———
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A szenzor relativ helyzete az x tengelyen (%), atlag és 95%-os konfidenciaintervallum
I harmonikus T antiharmonikus
3. dbra. A szenzorok vizszintes helyzete (x tengely) %-ban kifejezve

(0% = ny1l, 100% = sir) a célszavak harmoéniabeli viselkedésének és a kontextusnak a
fuggvényében, atlag és 95%-os konfidenciaintervallum

4, Kovetkeztetések

Tanulmdnyunkban az attetsz8 maganhangzok koziil az 1 artikulacids jellemzéit,
pontosabban az { ejtése kozben a nyelv elejének szdjiiregbeli helyzetét vizsgaltuk
elektromagneses artikulometridval egy sz6tagos, homofén szoparokban, a nyir és
a sziv igei (antiharmonikusan toldalékol6do) és f6névi (harmonikusan toldaléko-
16d6) funkcidban ejtett valtozataiban. Kétféle elrendezést alkalmaztunk annak
tesztelésére, hogy a harmoniabeli viselkedés (harmonikusan, illetve antiharmoni-
kusan toldalékoltsag) fiiggvényében eltérnek-e a nyelvre helyezett szenzorok pozi-
cidi a szdjiiregen beliil, vizszintes irdnyban. Az egyik elrendezésben a célszavak
izolaltan, toldalék és kontextus nélkiil, 6nallo megnyilatkozasként szerepeltek, ekkor
a funkcidjukat a résztvevék szamdra képi ingerekkel elicitaltuk. A masik elrende-
zésben kontextusba dgyaztuk a célszavakat, mégpedig ugy, hogy azokat kiegyenlitett
modon vagy csak eliils6 (éppen), vagy csak hatulso (ugyan) maganhangzo kévesse.

Azt vartuk, hogy az izolalt elrendezésben a harmonikusan (eliilsé magan-
hangzéval) toldalékolddo célszavakban az 7 ejtésekor a nyelv el6rébb helyez-
kedik el a szajiiregben, mint az antiharmonikusan (nem eliilsé maganhang-
zéval) toldalékolddo célszavakban. Az utdbbiak esetében ugyanis Benus és
Gafos (2007) szerint a toldalékolatlan alak is orokli a toldalékolt szdalakban
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megvalésuld, hatrahaté maganhangz6-maganhangzé koartikulacids hatas
artikulaciés mintazatat, ami hatrébb képzett maganhangzd-megvaldsuldsokat
eredményez az antiharmonikus toldalékolatlan tovekben. Ezt a feltételezést
a vizsgalati eredmények nem erdsitették meg.

A masik elrendezésben a kontextus megvalasztdsa annak a feltételezésnek
atesztelését célozta, hogy (fliggetleniil attdl, hogy az izolalt ejtésben kimutatha-
té-e artikuldcids eltérés) a kétféle harmoniabeli viselkedést mutato tovek eseté-
ben az i ejtésekor mérhetd vizszintes nyelvhelyzet eltér a koveté maganhangzok
elolségének a fiiggvényében. Ebben az elrendezésben a célszavak megnyilatko-
zas kezdetén, az izolalt elrendezéshez hasonldan szintén f6hangstlyos helyzet-
ben jelentkeztek, tehdt az izolalt elrendezéstdl a koveté maganhangzok koarti-
kulaciés hatasaban tér(hetet)t el ez a kisérleti helyzet (valamint abban, hogy
ebben az elrendezésben nem csak a képi, hanem a nyelvi anyag, azaz a teljes
mondat is segithette a célszavak aktudlis - igei vagy fénévi - funkci6janak el6-
hivasat a beszéldkben). A vizsgalati eredmények alapjan a masodik hipotézisiink
sem nyert megerGsitést, tehat altalanossagban azt talaltuk, hogy a harmoénia
szempontjabol attetszének tekintett  maganhangzé nem valdsult meg elérébb
vagy hatrébb a maganhangzé-harmoéniaban val6 aktualis részvétele szerint.

Benus és Gafos (2007) kisérletében — mint lattuk — a vizsgalt és 6sszeha-
sonlitott széparok kapcsan tobb kérdés is felmeriilt, melyek az ott kapott
eredményeket befolyasolhattak (a szotagszerkezet hatdsa, a massalhangzdk
képzéshelyének a hatasa, a hordozémondat és az abban rejlé ejtési variabilitas
hatasa stb.). A jelen kisérletben éppen ezért maximalisan kontrollalt, homofén
szoparokat vetettiink Ossze, illetve valdban izolalt és kontrollalt kontextusos
elrendezéseket vizsgaltunk. Mégis, a jelen kisérlettel kapcsolatosan is felme-
riilhet az a kérdés, hogy a képi ingerek mennyire segitették a résztvevok sza-
mara az izolalt elrendezésben az igei és a f6névi funkcié megkiilonboztetését.
Nem lehetséges-e, hogy a résztvevék mechanikusan ejtették a szavakat, nem
tigyelve a funkciok megkiilonboztetésére? Ennek kikiiszobolésére is szolgal-
hatott ugyanakkor a kontextusos elrendezés, ahol a funkcidk elkiilonitésében
a képi informacién tul a mondat jelentése is a résztvevdk segitségére volt.

Tovéabbi kérdéseket vethet fel a kisérletben részt vev6k szama is, ugyanis ez
mind a jelen kisérletben (négy f6), mind a jelen kisérletnek alapjaul szolgalo
Benus és Gafos (2007) végezte kisérletben (harom f8) alacsony volt. Bar az ar-
tikulacios kisérletekben a kisérleti személyek szama az eljaras komplexitasa és
az adatkozI6t6l igen nagymértékd rugalmassagot és igénybevételt kivano volta
miatt (valamint sokszor amiatt is, hogy nem minden jelentkez esetében lehet
elemezhetd kisérleti anyagot felvenni) 4ltalanossagban is igen alacsony. Igy
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a kisérletek tulajdonképpen megfelelnek az iratlan szakmai ,,sztenderdeknek’,
ugyanakkor az alacsony beszélészamnak nyilvanvaldan hatdsa van az eredmé-
nyek altalanosithatésagara. Alacsony résztvevszam esetén a beszélok kozotti
egyéni eltérések jelentSsége ugyanis megnd. Ez 6nmagaban is el6idézhet példa-
ul olyan eseteket, hogy az adatok mennyisége nem tesz lehet6vé statisztikai
elemzést, vagy pedig nem latszanak olyan tendenciak, amelyek nagyobb be-
sz€16sz4m esetén kimutathatok lennének. Eppen ezért a kisérletiink tekintetében
anégyfs mintat nem tartjuk elégségesnek, ezért folytatjuk a kisérletek felvéte-
1ét és tovabbi elemzéseket végziink a megfogalmazott hipotézisek tesztelésére.
Mindaddig nem tartjuk megvalaszolhatonak azt a kérdést, hogy vannak-e
a Benus és Gafos (2007) altal feltételezett szubfonemikus eltérések a harmoni-
kusan és az antiharmonikusan toldalékol6do tovek esetén az attetsz6 magan-
hangzdk viselkedésében, amelyek az artikulacié eltérésében (ezen beliil a viz-
szintes nyelvhelyzet kiilonbségeiben) lennének megragadhatok, amig nem allnak
rendelkezésre adatok a jelenleginél nagyobb szamu beszél6 artikulacidjardl.
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