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A dolgozat az id8szerkezet egy specidlis, ezideig nem-—
igen kutatott teriiletét, a beszédhangok bels8 idbszerkezetét
érinti. A beszédhangok bels8 id8szerkezetére, annak fontossdgi-
ra a beszédszintetizdldsi kisérletek sordn deriilt fény. A han-
gok belsejében lejdtszddé folyamatok (amplitudévéltozédsok,
frekvenciaszerkezeti médosuldsok) id8vetiiletének vizsgdlata egy-
részr8l pontosabbd teszi a hangrdél alkotott képet, médsrészrél a
beszédjel id8szerkezeti viszonyai szempont jdbdl olyan fontos
bels8 szerkezeti elemekre derit fényt, amelyek a beszédjel pon-
tos leirédsakor nélkiilézhetetlenek. Ezen feliil az id6fszerkezet
ismerete segitséget adhat alapvet8 kérdések jobb megértéséhez,
mint példdul egyes hangok osztdlyba soroldsi kritériumai vagy
egyes hangkapcsoldédédsok id8szerkezeti szempontbdl vizsgdlt mi-
kodésmechanizmusa stb.

A dolgozat az Osszes magyar kdznyelvi beszédhang belsd
id&szerkezeti viszonyait tdrgyalja és rendszerbe foglalja az
egyes id6szerkezeti elemek aktudlis megjelenését is (pl. fone-
tikai helyzett81 fiigg8, hangkapcsoldéddsra jellemz8 stb.). A ko-—
z61lt rendszer és adatai segitségével dltaldnossdgban minden hang-
sor legjellemz8bb id8szerkezeti elemei kijeldlhetbk, f{gy foneti-
kai vizsgdlatokhoz, automatikus, gépi beszédelB84llitdsi és be-
szédfelismerési feladatok megolddsdhoz, szegmentdldsi problémdk
kutatdsdhoz, gépi beszédfeldolgozdsi feladatok megolddsdhoz stb.
j6 tdmogatdst nyidjt.
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Bevezetés

A beszéd akusztikai szerkezetének vizsgdlatakor els8sor—
ban a beszédhangok, a hangkapcsoldéddsok, valamint a szupraszeg-
mentdlis épit8elemek frekvenciaszerkezetét és intenzitédsszerke-—
zetét kell az id8 fiiggvényében vizsgdlat targydvad tenniink.

A beszéd idbszerkezetét a frekvencia- és intenzitédsszer-—
kezeti vdltozdsok egyiittes figyelembevételéb8l kapjuk. Ak4r a
frekvenciaszerkezetben, akdr az intenzitdsszerkezetben megy vég-
be v&ltozds, ez meghatdrozott id8 alatt zajlik le. Ezen idd&tar-
tamok Osszessége adja a beszéd id8szerkezetét. Bels8 idd8szerke-
zetr8l akkor beszéliink, amikor a fenti vAltozdsok egy beszédhan-
gon beliil zajlanak le, ennek megfelel8en a hangon beliili vAltozd-
sok egyfajta, a hang id8beni bels8 felépitését tiikrdzik.

Az id6szerkezet szintjei

1. A frekvenciaszerkezeti és intenzitédsvdltozdsok id8beni vizsgd—
latakor kitfinik, hogy az id8szerkezet a hangsor felépitése szem-
pont jdbbl tobb szinten és formdban valdsul meg. A legmélyebb
szint az egyes beszédhangok bels8 szerkezete, a kdvetkez8 a han-
gok Osszekapcsoldsakor 1ép be, a legmagasabb szint pedig a szup-
raszegmentdlis szinthez kapcsolhaté. Ezen id6beni vAdltozédsok
mindegyike rendszerbe foglalhaté és nyelvi tényekhez hozzdrendel-
het8. fgy mind a szegmentdlis szinten, mind pedig a szupraszeg-
mentdlis szinten kialakithatunk id8szerkezeti elemeket, amelyek

a hangokban, a hangkapcsoléddsokban és a prozédiai sikon lezajlé
frekvenciaszerkezeti és intenzitdsvdltozdsokat jellemzik. Ezek a
kiilonbdz8 szintekhez tartozd id8szerkezeti elemek a beszédjel
szinte legfontosabb jellemz8i, hiszen sokszor csak t8liik fiigg,
hogy pl. egy beszédhang melyik fonémdnak a realizdcidja, ezektédl
fiigg a hangok hangzdsi id6tartama, a hangkapcsoléddsok idében
korrekt megvaldésuldsdnak folyamata, igy a nyelvi rendszer &ltal
megkdvetelt hangzdsidétartamok kialakuldsa. Az id8szerkezetbdl
adédik tovdbbd a beszédtempb, a ritmus és a szoveg kdzbeni rit-
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mikai elemek helyes megvaldésuldsa is. Az id8szerkezeti elemek 1é-
nyeges szerepet jédtszanak a hangsily és a mondatdallam kialak{it4-
sdban is. Az id&szerkezet természetesen nyelvfiigg. E dolgozat-
ban csak a szegmentdlis szint{i idészerkezetet térgyaljuk.

2. A beszédjel képzését, ezdltal akusztikai jellemz8it alapvets—
en a nyelv rendszere hatdrozza meg. A nyelvi rendszerben az egyé—
ni képzési sajdtossdgoktél fiiggben egy—egy beszédhangot, hang-
kapcsoléddst —— egy meghatdrozott idétartamzéndn beliil —— nagyon
sokféle id8tartamértékkel ejthetiink anélkiil, hogy az zavarnid a
megértést. Vizsgdlataink sorédn tehdt egy—egy beszédhangnak sok-
sok varidnsédval taldlkozunk. A dolgozatban célunk az, hogy az
egyéni megvaldésuldsi formdkbdl kiragadjuk az dltaldnosra jellem—
z8 id8szerkezeti megvalésuldsokat, és azokat a nyelvi rendszeren
beliil leirjuk.

Amikor a bels8 id8szerkezet feldépitésérfl beszéliink, ak-
kor a vizsgdlatot a legalacsonyabb szinten, a beszédhang szint-
jén kell kezdeniink, majd az itt kapott eredményekre tdmaszkodva
terjeszthetjiilk ki vizsgdlatainkat magasabb szintekre (hangkap-
csolat, sz6, mondat). Egy—egy beszédhang vizsgdlata sordn azt
fonetikai helyzetétfl fiiggen tobb megvaldsuldsi formdban is
részletes bels8 vizsgdlat ald kell vetniink, hogy a beszédjel
minden pontjdn jellemezni tudjuk a hangot. Példdul annak ellené-
re, hogy 4ltalédnos szerkezeti szempontbdl egy zdngétlen zdrhang
belsd8 id8szerkezeti elemei mindig ugyanazok (z4rédds, z4rszakasz,
z4rfelpattands, végs8 nyitédds), e belsd id8szerkezeti elemek
id8tartam adatai mésok, ha a hang abszolit hangsorkezd8 vagy
hangsorbelseji, illetve abszolidt hangsorzdré helyzetben van.
Ugyanennek a hangnak az id8szerkezeti adataiban eltérés lehet to-
védbbd akkor is, ha a hangot egy médsik ztngétlen zdrhang koveti a
hangsorban. A példdbdél ldthatd, hogy amikor id8szerkezetet vizs-
gélunk, akkor részletes fonetikai méréseket kell végezniink, hogy
teljes mértékben feltdrjuk a beszédjelre dltaldnosan és kiilonbo-—
z8 szinteken jellemz8 id8tartamokat, id8szerkezeti képeket.
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A beszédhangok fizikai osztdlyozédsa az id8szerkezet szempont jdbsl

A beszédhangok és hangkapcsoléddsok akusztikai szerkeze-
tének pontos leirdsdhoz a hagyomdnyos osztdlyozdstél (magdnhang-
zék, méissalhangzd8k) el kellett térni. Itt ugyanis a beszédhangok
felépitéséhez sziikséges fizikai jellemz8t, az id8szerkezetet kell
el8térbe helyezniink. E vizsgdlatokndl a kdnnyebb rendszerezhets-
ség kedvéért lgynevezet egyszerfi s 6sszetett id8szer-
kezet{i beszédhangokat kiilonboztetiink meg.

Az egyszerf{i idészerkezetfi hangokhoz soroljuk mindazokat,
amelyek Onmagukban is hosszan ejthetdk, tehdt izoldlt ejtésiikkor
az 1d8 mint paraméter misodrend{i szerepet jdtszik. Itt csak a
hang kezdeti, illetve befejezési fdzisdt kell, mint id8szerkeze-—
ti elemet, figyelembe venni. Ebbe a csoportba tartoznak a magdn-
hangzdk és a magdnhangzészer{i hangok, valamint a réshangok. Az
egyszerli szerkezet{i hangokkal kapcsolatban is fogunk beszélni
bels8 id&szerkezetr8l, de ez csak akkor keriil majd el8térbe, ha
ezen hangok hangsorba szervez8dnek és a hangkapcsoléddsok okozta
bels8 szerkezeti vdltozdsok benniik létrejonnek.

Az Usszetett idészerkezet{i hangokhoz soroljuk azokat,
amelyek Onmagukban hosszd ideig nem ejthet8k, vagy ha ejthetdk
is, benniikk az ejtés sordn vagy frekvenciaszerkezeti, vagy inten-
zitdsvédltozdsok vannak jelen (pl. a tremuldnsok). Ebbe a csoport—
ba soroljuk a zidrhangokat, a z4dr—-rés hangokat, valamint a [p], a
1) és a [r] hangot.

Az id&szerkezet elemeinek meghatdrozésa

Az idészerkezet meghatdrozdsa mindig a kutatdsi céltél,
a kutatédst végz8 személy {téletalkotdsdtél, illetve az dltala
meghatdrozott kritériumoktdél filigg. Egyszerfi és jél bevdlt mdédszer,
hogy a beszédjel frekvenciaszerkezetét és intenzitédsszerkezetét
leiré id8fiiggvényeket idgynevezett kvdzilinedris szakaszokra bont-
juk. Ezt dgy végezziik, hogy a fent emlitett idéfiiggvényekben ki-
jelsliink minden olyan idépontot, amelyikben a fiiggvény valto-
zdsi tendencidja mdédosul. Vdltozdsnak tekintjiilk a fliggvény mene-
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tében észlelhet8 meredekségvdltozdst vagy a pozitivbdl negativba
torténd irdnyvdltozdst. Az igy kapott pontokat a fiiggvényen to-—
réspontoknak nevezzilk. Az egyes toréspontok kdzotti idbszakasz
id6tartama képviselheti majd az adott fiiggvény szempontjdbél ki-
alakitott id&szerkezet egy-egy elemét. Ha mind a frekvenciaszer-—
kezetet, mind az intenzitédsszerkezetet leiré id6&fiiggvényeken meg-
tortént a toréspontok kijeldlése, akkor mindezen toréspontokat
egy kozos idbétengelyre vet{tve megkapjuk e beszédjel bels8 id8—
szerkezetének végleges elemeit (1. 4bra).

1. &bra
A jé napot hangsor id8szerkezeti elemei (E) az

intenzitédsszerkezet (I) és a frekvenciaszerkezet
(F) alapjén kijeldlve.

Mint az 1. 4brén l4thaté, a példahangsor 7 hangbél 411,

ugyanakkor a bels8 id8szerkezet szempontjidbél 19 idBszakaszra
tagoldédik.
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Az egyszer{i beszédhangok bels8 id8szerkezete

Az egyszer{i szerkezet{i hangok ejtésekor a hang frekven-
ciaszerkezete szdmottev8en nem vdltozik, igy id8szerkezeti szem—
pontbél csak a hang kialakuldsi fdzisdt és lecsengését jellemez—
zilkk. Mindkét hangrész a meredekségi paraméterrel irhaté le pon-—

tosan.

A kialakuldsi fézis id8tartamviszonyai hangsor elején

A kialakuldsi fédzis, vagyis a hang kezdete, amig a
.hangra jellemz8 amplitdiddénagysédg teljesen kialakul, a hangind{i-—
téds médjadtél fiigg. Zongés hangokndl kemény, illetve légy hang-—
inditdst kiilonboztetiink meg. A kemény hanginditdsndl a kialaku-—
14si fézis rovid (5-10 ms, meredeksége 3-5 dB/ms), l4gy hangin-—
d{it4sndl ennél lényegesen hosszabb (20-30 ms, meredeksége 1-2
dB/ms).

Zorejes, illetve kevert gerjesztés{i hangokndl a légy
vagy kemény hanginditdsnak fonémamegkiilonbdztet8 szerepe lehet.
A kemény hangind{tds mdr mds fonéma realizdcidjidt eredményezhe-
ti, mint a l1l4gy. Ezért ezeknél a hangokndl a hanginditdsi sza-—
kasz a hang fontos része, hiszen elddntheti, hogy a hang milyen
fonémdnak a realizdciéja. A 2. &brdn a [f] és [t-,(] hangok indi-
t4si szakaszainak meredeksége (0,4 dB/ms, illetve 1,7 dB/ms) és
id8tartama (80 ms, illetve 20 ms) j61 megfigyelhetd.

| o &g o

2. dbra
A hangind{tds a [ 5] és a [‘g:)] hangkapcsolatokban
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A kialakuldsi fdzis hangsor belsejében

Hangsor belsejében kialakuldsi fézisrdél csak akkor beszé—
liink, amikor a hangkapcsoldédédsban az egymdshoz kapcsoldéddé hangok
els8 elemének amplitiddéja a kapcsoldddsi pontban nulla, illetve
kézel nulla. Ilyen esetnek tekinthet8, ha pl. a magdnhangzdét
[h, s,f o e fy] hang el8zi meg. Ezek a kialakuldsi f4zisok
id6tartam szempontjdb6l a kemény és a ldgy hanginditds kozstti
értékekkel jellemezhet6k.

A lecsengési szakasz :

A kovetkez8kben az egyszer{i szerkezeti beszédhangok be—
fejez8, lecsengési szakaszidt vizsgdljuk. Lltaldnossdgban kimond—
haté, hogy a lecsengési szakasz mindig hosszabb, mint a hang-
kezdeti. A lecsengési szakasz végére a hang energiidja nulléra
csokken, illetve —— mint ahogy azt bizonyos esetekben 14tni fog-
juk —- kozel nulla értékfi. Fonetikai helyzet szerint kétfajta
lecsengést kell megkiilonbdztetniink: az egyik, amikor a lecsengés
hangsor belsejében torténik, a mdsik, amikor hangsor végén.

Lecsengés hangsor belsejében

Hangsor belseji lecsengés akkor jon létre, amikor a han-
got zongétlen zdrhang, illetve zi4r-rés hang kdveti, vagy amikor
zéngétlen réshang kapcsolédik zdngés hanghoz. Ezekre mutat pél-
dadt a 3. 4dbra, ahol nyfillal jeldltilk a kérdéses lecsengési sza—

kaszokat.

35" abra
Az [Q] hang lecsengése hangsor belsejében(,ﬂ)
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Az apa széndl l4thaté, hogy az els6[O] hang befejez§
részében az amplituiddé lassud, de egyenletes csokkenéssel nulldhoz
tart. Ugyanilyen jelenség lép fel, ha a hangot kis energidju hang
(pl. [h, £]) kéveti. Ha két hang kapcsoléddsakor gerjesztésvdltés
torténik, akkor a hangkapcsolat els8 hangjdra mindig jellemz§8 a
lassyi lecsengés, mivel a gerjesztésvdltdshoz id8re van sziikség.

A sas sz6 [{], illetve [D ] hangjéban ez jé1 megfigyelhet8. A z5-
rejes gerjesztésfi hangnak el8sz6r bizonyos fokig le kell csenge-—
nie, és csak ezutdn kovetkezhet a zongés hang gyorsiitemfi kiala-
kuldsa. Vegyes gerjesztésfi réshangokndl azonban ez a lecsengés

" nem alakul ki (4. &bra), mivel azokndl a hang teljes id&tartama
alatt mindkét gerjesztés jelen van. Az ilyen hangkapcsoldédds kép-
zésénél tehidt —— fiiggetleniil attdl, hogy a réshanghoz kapcsolddé
hang zongés lesz—e vagy zongétlen —— a gerjesztésnek nem valtédst
kell végezni, hanem csak -- a kovet8 hang gerjesztésfajtdjédtdl
fiiggben —— az egyik gerjesztési jelet kell megerd8siteni, mig a
mdsik nulldra csdkken. A 4. dbrén a [3u3g széban nyillal jelol-
tilkk a hangsor azon pontjait, ahol a vegyes gerjesztésfi hang a ma-
gdnhangzdhoz kapcsoldédik. Lathaté, hogy nincs szdmottev8 lecsen-—
gés a [ 3 ] hangban (nyfllal jelélve).

4., 4bra
A [3] hang kapcsoldéddsa magdnhangzdkhoz

Lecsengés hangsor végén

A hangsorvégi lecsengés id8tartama &dltaldban hosszabb,
mint az eddig tdrgyaltak (50--140 ms). A hangsorvégi lecsengé-
sekre l4thaté példa tobbek kozott a 2., 3. és a 4. &brén.

Kiilon kell szdélnunk az egyszer(i szerkezetli hangokhoz be-
sorolt zdngés mdssalhangzdk hangsorvégi megvaldsuldsdrdél. Ezek-—
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nél a hangokndl a lecsengb szakasz végéhez egy kis energidju zon-
gés hangelem (néha a sva-hoz hasonlé hang) is kapcsolédhat. Ez
gondos artikuldciéndl fordul el6. Példdnak vehetjik az [m], [n]
ejtését a vém, illetve Un szavakban, vagy a [z ] hangzdsdt a hiz
széban. Ez a sva—szer{i z6ngés elem id8szerkezeti szempontbdl két
részb8l 411, egy kialakuldsi szakaszbél és egy lecsengésb8l (5.
4brdn nyillal jelslve). A kialakuldsi szakasz id8tartama kb. 20
ms, a lecsengésé ennek tobbszordse is lehet.

5. &bra
A sva-szerfi hangelem z&ngés mdssalhangzdk befejezd
szakaszdban (nyfllal jelslve)
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Az osszetett szerkezetli beszédhangok bels8 iddszerkezete

Az Osszetett szerkezet{i beszédhangok bels8 id8szerkeze«
tét az amplitiddmenetben bedlld véltozéds vagy a frekvenciaszer—
kezet bizonyos elemeinek v4ltozdsa hozza létre. Ezen hangok idé-
szerkezeti elemei alapjdn megjdsolhatjuk a hang fonetikai hely-
zetét és fonemikus értékét is. Egyes esetekben az id8szerkezeti
tényez8 az egyetlen megkiilénbdztetd8 jegy egy adott nyelv két
hangja kozott.

Zaérral képzett hangok

A zdrral képzett hangoknak két f8 id&szerkezeti elemét
tdrgyaljuk: a zdrszakaszt és a z4r megszlinése utdni részt.
ZAadrszakas znak tekintjilk azt az dllapotot, amikor a hang
képzésekor a zdr mir teljes egészében kialakult, a z4r meg-
szfindse utdni szakaszhoz soroljuk a hang o6sszes to-
védbbi részét, kezdve a zadr megszfinésének folyamatdtdél egészen a
hang teljes befejezéséig. E két alkotbelem fonetikai helyzettdl
fliggetleniil minden zdrral képzett hangra jellemz8§. Igen preciz
le{irédsndl figyelembe kell még venni a zdrszakasz el8tti zdérkia-
lakuldsi részt is. Ennek létezését kisérletekkel is kimutattédk
(Tarnéczy—Viesi 1979). Itt azonban csak a két f6 alkotbSelemmel
foglalkozunk.

Az e18bb emlitett két f& idbszerkezeti elem egyrészrdl
sok esetben tovd&bb bonthaté, mésrészrb8l a rdjuk jellemz8 idétar-
tamadatok sok esetben a hang fonetikai helyzetétbl filiggben val-
toznak.

A z4rszakasz id8szerkezete. —— Zongétlen zdrhangoknidl ([p, Tyl
cJ) és zdr-rés hangoknél ([f%, ﬁf]) a zérszakasz egyetlen id8-
adattal jellemezhet8. A hangsorkezd8 helyzet{i zdrhangokndl ez az
id8szakasz nem mérhet8 egyértelmlien, igy a zérszakaszra vonatko-
z6 adatokat csak hangsorbelseji (VCV) és hangsorvégi (VC#) hely-
zetre adjuk meg (magyar hangokra vonatkozdan: 1. tdbldzat).
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1. téblézat

Beszédhang A zdrszakasz id6tartama
(ms)
vev VC#
(] 100--110 110--120
[t] 110--120 120--130
[e] 80--90 100--120
(k] 100--110 110--120
[ts] 70--90 110--120
[ 70--80 110--120

Ha a zdrral képzett zdngétlen hang nem magédnhangzdk ko-
z0tt helyezkedik el, akkor a zdrszakasz id8adatai megvdltozhat-
nak. Ha pl. két zdngétlen zdrhang kapcsoldédik egymdshoz a hang-
sorban (pl. a [kt] kapcsolat az oktdber széban), akkor néma f4-
zisuk id8tartama a 2. tédbldzatban megadotthoz képest 10-20 %-kal
csdkkenhet. Ez a csdkkenés az els8 zirhangban (1) erdteljesebb,
mint a mdsodikban (2) (6. 4bra). Ha ez a csokkenés nem jon létre,
akkor a mdsodik zdrhang utdni hang id&tartamdt tdl hosszinak fog-
Juk {télni. Ezt a jelenséget a szintézissel végzett kisérletek
egyértelmfien kimutatték.

: 6. &bra
A zérszakasz (1,2) id8tartamdnak csokkenése két zdr—
hang kapcsolédédsakor

Zongés, zérral képzett hangokndl a zirszakasz hangrészét
(a fojtott vagy nazdlis zoéngét) vizsgiljuk. Ez hangsorkezd8 hely-
zetfi hangndl két (1+2) id6érészbdl, egy kialakuldsi elembdl (1)
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és az azt kdvet8 zongerészbBl 411, a tobbi helyzetben dltaldban
egy id8szerkezeti elemmel (3) leirhaté (7. 4bra, 2. téblézat).

7. &bra
A fojtott zdnge részei a [b] hangban

2. té4blazat
Beszédhang Z6nge (ms)
#CV vev VC#
(v] 30+60 60-70 70-90
[d) 10+90 70-90 90-100
(3 15470 50-60 80-90
[e] 25+75 70-90 90-100
[ dz) 10+90 110-120 | 120-140
[d3] 10+90 70-80 90-100
() 20+60 50-60 90-100
A zarszakasz utdni hangrész id8szerkezete. —-— A zdrral képzett

hangok mdsodik f6 alkotdérésze a zdrszakasz utdni hangrész. Ennek
a hangelemnek az id8szerkezete a z4r megsz{inésének mindségétdl
(z4rfelpattands, z4rfeloldédéds, zarnyitdédds stb.), valamint a
zérral képzett hang utdni hangsorrészt8l (hanghoz valé kapcsold—
d4s, hangsorvégi helyzet) fiigg. A hangelem alapvet8en két részre
bonthaté, a zar megszfindse utdn kialakuldé hangrészre (felpattanés,
z4drnyitédds), majd esetlegesen az ezt kdvet8 lecsengl részre.
Mindkét elem jellemz8 része lehet egy zéarhangnak, id&tartamérté-—
keik azonban v&altozhatnak a hangtél, illetve az aktudlis foneti-
kai helyzett8l fiiggben.
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Az ordlis, zdrral képzett hangok esetében a zar felpatta—
nésakor, azaz a zdr megsz{inésekor a hirtelen kidramld leveg8 ki-
sebb vagy nagyobb energidji tranziens jellegfi zorejt hoz létre.
Erre a rovid id8tartami megvaldésulds a jellemz8. Az ezutdn ko—
vetkez8 hangszakaszban a lecsengéskor a képzéshez eltdrolt és
még a z4r mogdtti iiregrészben maradt leveg8 tdvozik a miar kinyilt
illetve egyre jobban ny{ilé résen keresztiil (zdngés vagy zodrejes
vdltozatban). Az figy kialakulé lecseng8 hangelem id&tartama at—
tél is fiigg, hogy mennyi levegd 411 még rendelkezésre a zar mo-—
gotti térben. Ezt egyrészrbl a kiilonboz8 nyelvek dltal meghatd-
rozott képzési szabdlyok, mdsrészr8l a fonetikai helyzet is sza-—
bdlyozza. Ett8l fiigglen a lecsengés gyorsan is létrejshet (pl. a
hangsorbelseji magyar [t]—nél), lassabban is realiz&lédhat (pl.
egy hangsorvégi [b], Et]-nél), de ugy is alakulhat, hogy el8szor
egy kitartott, dllandd amplitddéval jellemezhetd szakasza lesz
(=411l.szak.) ennek a hangrésznek, és csak ezutédn kezd8dik a le-—
csengés (pl. a [tf]-nél) (1l4sd a 2. 4brén).

A nazdlis zdrhang esetében a zdrfeloldéddsndl nem jon
létre tranziens hangjelenség, mivel a hang képzésének idStartama
alatt az orriireg mindig nyitott, igy a leveg8kidramlds az ordlis
z4r ellenére biztos{itott. Hangsor belseji helyzetben a z4rfelol-
déddsnak tehdt nincs sem tranziens része, sem lecseng8 szakasza:
a zdrfeloldéddsi rész egy folyamatosan novekv8 amplitddéjd ori-
lis hangot eredményez. Ennek id8tartama azonban fontos a hang
hangzdsédnak szempontjdbél (ldsd a 4. tdbldzatban). Zarnyitddés
utdni lecseng8 szakasszal csak a hangsorvégi nazdlis zdrhangnél
kell szédmolnunk.

Mind a zdrfelpattands, mind az utédna kovetkez8 lecsengl
hangrész id8szerkezeti adatai ‘nagy jelent8séggel birnak egyrész—
r8l a zdrral képzett hangok fonémarealizdcidjédban, médsrészrdl a
hang hangsorbeli elhelyezkedését81 fiigg8 hangzds kialakftédsédban.

A zidrszakasz utdni hangrész id8tartamadatait a 3. t4b-
l4dzatban foglaltuk Gssze.
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3. téblazat

Beszéd— Id8tartam (ms)
hang zdrnyitdédés 5 I lecsengés
4CV, VCV | VC# |szak. | #CV, VCV| VC#

[P] 4-5 5-10 6-8 40-60
[t] 10-12 20-25 12-15 70-80
[e] 15-20 20-25 15-25 80-100
(k] 15-25 30-40 30-40 80-120
[ ts] 25-30 30-40 30 30-40 90-120
(£ 25-30 30-40 20 30-40 90-120
[v] 10-15 20-25 - - 40-50
(4] 10-15 20-25 - - 30-40
(7 25-30 30-40 —_ 40-50
[&] 25-30 15-20 - - 30-40
[dz)] 60-80 100-110 - - 100-110
[d3)] 20-30 - - 20-30 - -
() 20-30 20-30 e 20-30

Az Ssszetett szerkezetfi beszédhangokhoz sorolt apikdlis [r] hang
—— annak ellenére, hogy folyamatos pergetéssel hosszan is ejthe-
t8 —— bels8 idBszerkezeti adatait a nyelvpergetés folyamata hatéd-
rozza meg. Kdznyelvi ejtésben hangsorkezdd helyzetben dltaldban
ez a hang egy perdiiletet tartalmaz, hangsorbelseji helyzetben
nincs perdiilete, a nyelvhegy csak kdzelit a fogmederhez, majd
azt megérintve eltdvolodik attél, hangsorzdrdé helyzetben tobb
perdiilet is el8fordulhat (8. &bra). Perdiiletnek tekintjiik azt,
amikor a [r] hang képzésekor egy rovid idejli zongés elemet képe-
ziink gy, hogy el8tte is és utdna is kozel nulla amplituddéju
hangdllapot van (tehdt a nyelvhegy legaldbb kétszer érintkezik
az alveoldris teriilettel és a zdngés hangelem a két érintkezési
fdzis kozott keletkezik).
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8. 4bra
A [b] hang megvalésuldsa kiilonboz8 hanghelyzetekben

A [r] hang belsé id8szerkezeti elemei a kdvetkezbk: hangmentes
rész (1), a perdiileti elem kialakulé fdzisa (2), a perdiileti
elem lecsengési része (3). Ezek mindegyike 10-15 ms id8tartamdi.
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A beszédhangok bels6 idSszerkezete hangkapcsolatokban

A beszédjel kialakitdsakor nem ©6ndllé hangokat ejtiink,
hanem a beszédhangokat egymdshoz kapcsoljuk, folyamatos jelet ké-
peziink. A hangok dsszekapcsolédsakor a bels8 idfszerkezet megvil-
tozhat a korédbbiakhoz képest.

Az egyszerfi szerkezeti beszédhangok koziil ez leginkdbb
a magédnhangzdékndl kdvetkezik be. A hangkapcsolédds hatédsédra a
magénhangzdk frekvenciaszerkezetében valtozds d4llhat be (Magdics
1965; Kassai 1979; Olaszy 1985) és e vdltozds meghatdrozott, a
.nyelvre jellemz8 id6tartam alatt megy végbe. fgy ha hangkapcsold-—
déds id6szerkezetét kivdnjuk megadni, akkor az egyszeri szerkeze-—
t8 hangok belsejében is kiilon id8szerkezeti elemeket kell megha-—
téroznunk.

Az Osszetett szerkezetli beszédhangok hangsorba szerve-—
z8désekor csak akkor jon 1létre id8szerkezeti vdltozds, ha az Osz-—
szetett szerkezetli hang egy része nem valésul meg a kdvetd méds-—
salhangzé azonhelyi képzése miatt (pl. 1l&tnok), tovabb& akkor,
ha két hang kozé egy toldalékelem is beiktatédik. Ez utébbi pl.

a [v+ z) kapcsoléddsakor figyelheté meg (pl. sdvz4rd).

A beszédhangok egymdsra hatédsa Osszetett jelenség.
Alapvet8en hérom formdt kiilénbsztetiink meg: 1. amikor el8re ha-—
tds 1ép fel (az elsd hang megvidltoztatja a midsodik szerkezetét);
2. ennek az ellentettje; 3. amikor a szomszédos hangok kdlesdnd-—
sen hatnak egymdsra. Azt, hogy elb8re haté, illetve hétra haté
egymédsra hatédssal kell szédmolnunk, a hangkapcsoldéddsban részt ve-—
v6 hangok koartikuldciés ellendlldsa szabdlyozza (Kassai 1979).
Ha a koartikuldcidés ellendlléds nagy egy hangban, akkor annak
szerkezete stabil, nem v&ltozik a hangkapcsolatban, a hozzd kap-—
cso0lédé hangban viszont frekvenciaszerkezeti vdltozdsokkal kell
szdmolnunk. Nagy koartikuldcids ellendllédsuk van pl. a palatdlis
képzésfi hangoknak (pl.[3 , ¢, n]).

A kovetkez8kben megnézziik, hogy CV, illetve VC kapcso-—
latok magdnhangzdiban milyen frekvenciaszerkezeti v&ltozédsok jon-
nek létre, és hogy ezeknek milyen az id8tartam-vetiilete. Az 41—
‘talénosségban kimondhaté alapszabdlyok a kidvetkezbk.
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A magédnhangzdé bdrmelyik formdnsédban bedlls frekvencia-—
véltozdst id8szerkezeti szempontbbl figyelembe kell venni. Az
els8 formdns tekintetében azt mondhat juk ki, hogy értéke 4ltald—
ban nem vdltozik hangkapcsolatban sem, ha az 4llandésult fdzisd—
ra jellemz8 értéke 350 Hz alatti (pl. [u, i]).

A mdsodik formédns akkor vdltozik, ha a mdssalhangzé kép-
zésekor 1étrejov8 nyelvdlldsbdél a nyelv a magdnhangzd képzéséhez
fliiggbleges irdnyba valamennyire elmozdul. A ba, pa, ka, ga szé—
tagok ejtésekor példdul ilyen fiigg6leges irdnyd elmozdulds nem—
igen jon létre, 1gy az F2 szdmottev6en nem mozog. A da, ta, gya,
tya, nya, ca stb. esetében ez a mozgds létrejon, igy az F2 frek-
venciaértékei vdltoznak a magdnhangzdén beliil is (9. 4bra).

A harmadik formdns 4ltaldban az F2 mozgdsi tendencidjit
koveti. Kivételt képeznek azok az esetek, amikor a magdnhangzé
palatdlis médssalhangzéhoz kapcsolédik. Ebben az esetben az F3
a palatalizdcidra egyébként is jellemz8 2300-2500 Hz-es frekven—
ciaérték felé mozog.

9. &dbra
Az F1 és F2 viselkedése hangkapcsolatokban
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A frekvenciaszerkezeti vdltozdsokhoz tartozik még az
alaphang rezgési frekvencidjdnak hangon beliili esetleges vdlto-—
z4sa is. Ezt mikrointonédcidénak nevezziik (0laszy 1987). A mikro-—
intondcié sordn tudatunktdél fiiggetleniil, a hangképzésb8l adéddan
10-16 Hz—nyi alapfrekvencia-vdltozdsok jonnek létre a hangon be-
liil. Ez a jelenség bizonyos hangokra, illetve hangkapcsolatokra
érvényes. A mikrointondcids szerkezetek jellemzésére ebben a
vizsgdlatban nem jeldltiink ki kiilén id&szerkezeti elemeket, mert
az eddig kialakitottak segitségével a mikrointondciés védltozdso—
kat is figyelembe tudjuk venni.

A magédnhangzdék bels8 id8szerkezetére tett megdllapitédsok
alapjédn Osszedllitottuk a magdnhangzdék kapcsolédédsi szakaszainak
id6adatait CV és VC helyzetre (4. t4blézat). Ebben az Gsszedll{i-
tdsban nem id&tartamokat adunk meg, hanem a hang teljes idétar-—
tamdhoz viszonyitott szdzalékos értéket. A tdblAdzatban megadott
szdzalékértékek a CV hangkapcsolédds V elemének belsd részére vo-
natkoznak, és a hangkapcsoldéddsbb6l eredd igynevezett dtmeneti
fédzis tartamidt adjdk meg a hang teljes id6tartamdhoz viszonyitva.
Példdul a [ba:] hangkapcsolatndl, ha az [a:] hang teljes idStar-
tama 200 ms, akkor a [b] zérfelpattandsa utdn kezd8d6 [a::] hang-
b6l 30 %, azaz kb. 60 ms forditédik az 4tmeneti fézis megvaldsi-
t4sdra. A forminsok ennyi id8 alatt &llnak be az [a:]-nak megfe-—
leld értékekre. A tdblédzatban megadott értékek a VC hangkapcso-—
lat V elemének &tmeneti fézisdra is vonatkoztathatdk.

A hangkapcsolédasok nagy tobbségében mindkét hang hat
egymds akusztikai szerkezetére. Ez a szerkezeti vdltozds azonban
nem mindig tikrsz6dik az idfszerkezetben. Példdul a [b] hang
zdrfelpattandsdban hdtra haté médositds érvényesiil, a frekvencia—
szerkezeti elemek értéke viltozik a [b]—t kdvet8 magédnhangzd
fiiggvényében, de ez a [b] -re vonatkozd kordbbi id8szerkezeti jel-
lemzés egyetlen elemén sem vdltoztat. M&s esetben azonban a frek-
venciaszerkezeti vdltozdsnak id8szerkezeti vonzata is van. Ez
pl. egyszerfi szerkezeti mdssalhangzdkndl van {gy. Ekkor idészer-—
kezeti vdltozds is kdvetkezik a frekvenciaszerkezeti vdltozédsbdl.
Ilyen id6szerkezeti vAltozds mutathaté ki az [s] és[ (], illetve
a [z] és[j:] hangok esetében. A [s],[f:], [z], [3] hangok alsé
zorejgécdnak jellemz8 frekvenciaértékei a labializdcidé fokdtdsl
fiiggben valtoznak (10. 4bra). A labializdcié fok&At pedig a koz—
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5. téblézat

A V csatolbéddsi szakasza %—ban CV kapcsolatban
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10. é&bra
A \\ és[sj hangok zorejgocanak elhelyezkedése a szomszédos magan-
hangzéhoz valé csatlakozasnal a maganhangzé labializaltsaganak figg-
vényében



vetlen szomszédos hang befolydsolja. A fenti médssalhangzbk bels§
id6szerkezeti vdltozdsait CV kapcsolatokra a 6. tdbldzat tartal-

mazza.

6. tdblézat
A C csatoléddsi szakasza %-ban

CuiN-wiag. .y o o i e: [’} e
(W]~ 28 85 \30,+.35: 30" 20420 30 ‘38

LL "0 90 - 40745 35 Al M-t 48 tag
EZX 30 30 35 40 35 25 25 035 35
[3] 40 40 45 50 40 —- — 40 40

A tédblizatban megadott szdzalékértékek a CV, illetve VC
hangkapcsoléddsok C elemének bels8 részére vonatkoznak és a C—ben
létrejové frekvenciavdltozds id6tartamdt adjédk meg a C teljes
idétartaméhoz viszonyitva. Példdul a[ o] hangkapcsolatnidl tehé&t
a tdbldzat szerint a [ (] hang teljes id6tartamdbdél a V elbtti
szakaszban 40 % ford{tédik arra, hogy a [[ ] alsé zdrejgéca az
[o] kapcsoléddsa kovetkeztében a tiszta fdzisra jellemz8 érté-
kér6l kiindulva lefelelé hajlik. A[ fi] és[f e:] kapcsolatoknél

viszont ilyen része nincs a [ f ] hangnak.

Osszefoglalés

A beszédhangok és hangkapcsoldéddsok bels8 id8szerkezeté-—
nak elemei a jelen vizsgdlat alapjédn a kovetkez8k:
1. A hangkezdetre jellemz8 amplituddéndvekedés (dB/s) idétartama
minden hangnél.
2. A hang befejez8désére jellemz8 amplituddécstkkenés (dB/s) id8-
tartama ‘

—— hangsor belseji hangokndl

—— hangsor végén
3. Hang belsejében létrejové frekvenciavdltozdsok és amplitudd-
védltozdsok id8tartam vetiilete:

—— Osszetett szerkezetli hangokban

—— egyszer{i szerkezet{i hangokban hangsorbelseji helyzet—
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Ezen id8szerkezeti elemek segitségével szinte minden
hangsor bels8 id8szerkezeti képe megszerkeszthet§.
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