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A magyar maganhangzok els6 két formansanak
meghatarozasa szintetizalt hangmintakat felhasznalé

. percepciés kisérlet segitségével . ‘*}:. 4

A magyar maginhangzdék akusztikai szerkezetét ez ideig szdmos kutatd
vizsgalta behatéan. Figyelemremélt6é eredményeiket tobb cikkben, kdnyvben
ismertették (vo. Magdics 1965, Molndr 1970, Tarnéczy 1974, Szende 1976,
Bolla 1978, Vértes O. 1982). Ezirdanyu kutatasaik nagy része a magyar magén-
hangzok forménsszerkezetének meghatarozasira iranyult. Benniinket kiilo-
nosen az els6 (F1), és a méasodik (F2) forménsra vonatkozé méréseik érdekeltek.
Az eredmények ellenére Ggy érezziik, hogy egy ponton érdemlegesen kiegé-
szithetjilk az eddigi vizsgalatokat Ugyanis a felsorolt kutaték — Bolla
Kalméan kivételével (lasd még késSbb) — vizsgalédasaikat csupan az analizis
oldalarél végezték el. Tovabbé az MTA Nyelvtudoményi Intézetének fone-
tikai osztélya laboratériuméban az utébbi években lezajlott korszerfisités
nyomén rendelkezésiinkre 4116 szdmitégépes beszédszintetizal6 rendszer szinte
kindlja magit, hogy a fent emlitett méréseket a ,,szintézises elemzés” (analysis
by ‘synthesis) modszerrel is kiegészitsiik. S6t az e]l6bbi médszer felhasznala-
sara elGkészitett hanganyagot audltlv—percepcms tesztelessel prébéaljuk még
egzaktabbé tenni. :

A, szintézises elemzés” modszerere magyar nyelvcn eloszor Fonagy
Ivéan hivja fel figyelmiinket Laziczius Gyula Fonetika cimii miive 1963.
évi kiaddsanak utoszavaban, a kovetkezs szavakkal: |, A szintetizalé késziilékek
tudoményos feladata az analizis. Ezt sokkal pontosabban latjak el, mint a
hangszinelemz6, hangsziniré késziilékek. Hiszen a legpontosabb spektrogram
sem arulja el, melyek a beszédhang felismeréséhez rélkiillozhetetlen jegyek.
Az analizis szintézis utjén (analysis by synthesis) a beszédakusztika legtjabb
jelszava.” (I. m. 192)

Ezek ismeretében elmondhatjuk, hogy munkénk elé azt a célt tlztik,
hogy a legkorszeribb médszerek egyikével végrehajtott, lehetdleg a szubjektiv
mozzanatoktdl minél inkdbb mentes kisérlet sordn kapjunk vélaszt a magyar
maganhangzék forménsszerkezetére (kiillonosen az F1l, F2 formédnsra tekin-
tettel).

Munkdnk emellett még més, téméankhoz kapcsolédé kérdésre is meg-
prébal valaszt adni.

Hogyan lehet ezt a kissé ,,thl jol hangzé” moédszert a gyakorlatban
alkalmazni? A vélasz a kovetkezs: az eddigi b8séges irodalom adatait figye-
lembe véve, szdmitégépes beszédszintetizalé rendszeriinkkel elSallitunk
viszonylag nagyszamu (maganhangzé jellegii) hangmintét tartalmazé6 teszte-
lésre alkalmas hanganyagot Az egyes hangmintdk elsé és mésodik formén-
sanak frekvencidjat ugy allitjuk be, hogy a hangmintak osszessége , lefedje’”




az Osszes magyar maginhangzé. F1, F2 koordinata-rendszerben &brazolt
szérasképét. Majd a hangmintdkat percepciés kisérlettel végzett ,ellen-
Grzésnek” vetjiilk ald. Kell6en nagy létszdmu csoportot kériink meg, hogy
jeloljék meg azokat a hangmintikat, amelyeket valamely magyar magan-
hangzéval azonositani tudnak és tiintessék fel, hogy melyik ez a maginhangzé.
A valaszokat osszesitve — a frekvenciaméréseket végzs kutatktol eltérd méd-
szert alkalmazva — elSttiink is kirajzol6dik a magénhangzék szoérdsképe
az F1, F2 koordindta-rendszerben. Ezaltal az eddigi kutatdsok eredményeit
Osszehasonlithatjuk sajit eredményeinkkel.

Mint a fentiekben utaltunk rd, a hangmintdkat a fonetikai laboraté-
rium INBERE nev(i (v6. Kiss—Olaszy 1982/a) Gn. interaktiv beszédszinte-
tiz4lé rendszerével készitettiik. A szintetizalé rendszerben az OVE IIT beszéd-
szintetizdtort egy PDP 11/34 tipust szimitégép vezérelte a sajat fejlesztésii
FOPRO program (vo. Kiss—Olaszy 1982/b) segitségével.

Kisérletiink megtervezése soran nagymértékben meritettiink Franco E.
Ferrero és Emanuela Magno Caldogneto, a padovai kisérleti-fonetikai kzpont
(Centri di Studio per le Ricerche di Fonetica del CNR) két munkatarsanak
Risultati sperimentali di una prova di percezione di suoni vocali sintetici
(A szintetizalt magénhangzék percepciés prébédjanak kisérleti eredményei)
cimd, 1976-ban publikalt cikkébdl.

A fenti cikkben leirtakhoz hasonléan 212 hangmintat allitottunk elé,
amelyekben az els§ forméans (F1) és a mésodik formans (F2) frekvenciijat
valtoztattuk. Az els§ formans értéke 200 Hz-t6l 1000 Hz-ig terjedt 50 Hz-es
ugrasokkal, 6sszesen 17 lépésben, a mésodik forméans értéke 500 Hz-t6l 2450
Hz-ig, 150 Hz-es ugrasokkal, 6sszesen 14 1épésben. Az igy elkészithets 17 x 14 =
= 238 hangmintabol csak azt a 212-t hasznaltuk fel, amelyek esetében az elss
forméns frekvenciaértéke nem haladta meg a méasodik forméns frekvenciaérté-
két. Végiil is az elkészitett 212 hangminta F1, F2 koordinata-rendszerben val6
elhelyezkedését az 1. dbra mutatja. Az abrdba berajzoltuk Tarnéczy (v6.
Tarnéezy 1974) mérési eredményeit.

A hangmintdk akusztikai leirdséval kapesolatban meg kell jegyezniink,
hogy a harmadik forméns (F3) frekvencidjat mindegyik hang esetében 2700
Hz-nek vélasztottuk, mig a negyedik formans frekvencidjat szintetizal6 rend-
szeriink automatikusan 3500 Hz-en &llitotta el§. Az elkészitett hangmintdk
alaphangértéke (F0) 116 Hz volt. Mivel a szintetizédlt hangmintak természet-
szerfileg egymadshoz képest igen nagy intenzitésbeli szérdst mutattak (vo.
Olaszy 1974), ezért dinamikai korrekci6t végeztiink rajtuk. Igy kozel egyenls
hanger&sséggel hallottdk a kisérleti személyek a mintikat. Egy-egy hang-
minta id6tartama 500 ms volt. A szintetizalt hangmintak id6tartaménak azért
valasztottuk ezt a spontdn beszédben el6fordulé magénhangzdék idétartaméat
tobbszorosen is meghaladé idGtartamértéket, mert Gésy M. percepciés kisér-
lete szerint a maganhangzdk idétartaménak novekedésével az egyes fonéma-
kategoéridk formansainak realizdcids frekvencmsa,v]a, csokken (vi. Gosy 1984).
fgy a hosszabb hangmintikra adott percepciés vélaszok pontosabb értéket
tiikroznek. Kisérletsorozatunk kiinduldsi pontja tehdt 212 akusztikailag
maganhangzé jellegii, 500 ms-os gépi hang volt. Ezek a hangmintdk nincsenek
,,akusztikailag’ hozzagorbitve egy organikus nyelvi hangkornyezethez. Azon-
ban fonémarealizdciés mindsitését ezeknek a hangeseményeknek alatamasztja
az a tény, hogy a kisérleti szemelyek altal magyar maganhangzokkal azonosit-
hatéaknak blzonyultak e PRPEE ‘ L oy
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A percepcids tesztelés elGkészitése sordn a mintakat magnetofonszalagm
vettiik fel — véletlen elrendezésben — oly médon, hogy mindegyik mintét
haromszor rogzitettiilk egymas utdn, kozottiik 500 ms-nyi sziinettel. A hang-
szalagon a harom azonos hangmintit 20 mésodperces sziinet kovette. A tesz-
telés folyaman a klserlebl szemelyektol azt kertuk hogy a két mmta kozottl
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1. dbra. Az F1, F2 koordindta-rendszerben az elédllitott 212 hangminta elhelyezkedese
Az ébrén feltintettiik Tarnéezy Ta,mas mérési eredményelt

20 méasodperces sziinet alatt déntsék el, hogy az el6z6ekben hallott hdrom
egyforma hangminta melyik magyar magénhangzoval azonosithato, illetve
azonosithat6-e egyaltaldn valamelyikkel. Az altalunk ily médon 6sszeéllitott
kisérleti anyagot 20 kisérleti személlyel hallgattattuk meg. Ezzel prébaltuk
sajat szubjektiv dontésiinket a kisérletbdl kirekeszteni, és azt a felmeriils
hibalehetdséget munkénkbol kizdrni, melyrél Bolla Kéalmén a kovetkezd-
keppen ir: ,,Ezutédn keriilt sor a szérasi sav megdllapitdsara. Kiinduldsul
mérési adataink szolgdltak, de a kiiszob és a plafon helyét minden esetben
a szubjektiv észlelés dontotte el. Ott, ahol fiilink mér nem a vizsgilt hang-
tipushoz kapcsolta az elGallitott hangzdst vagy abban egy, a magyar koz-
nyelvben nem haszndlatos realizdciét hallott, prébaltunk megkeresni egy
optimélis hatédrvonalat. Nem dllitom, hogy ez igy teljesen problémamentes meg-
oldds, de az eddigieknél mindenképpen egzaktabb alapokon nyugszik, s ami
taldn a leglényegesebb, hogy nyelvileg relevins eredményt kaptunk.” (Vﬁ.
Bolla 1978. 57) Az altalunk kivalasztott 20 kisérleti személy fele férfi, fele ng
volt. Tébbségiik életkora 20 és 30 év kozott mozgott. Mmdegylkuk legalabb
kozepfoku iskolai végzettséggel rendelkezik, budapesti sziiletés(i, és iskoldikat
is a f6varosban végezték. Fonetikailag nem voltak képzettek. Mindnyéjan
a koznyelvet beszélték. A tesztelés soran, mivel a tesztanyag ma]d mé,sfel
6ras volt, hdrom izben hosszabb sziinetet tartottunk.
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Kisérletiink megkezdésekor tudatiban voltunk méar annak, hogy két
fontos kérdésre nem kaphatunk vélaszt. Az els§ az a kérdés, hogy miben tér
el a férfi és a ndi ejtésli maginhangzdék forménsszerkezete. Ugyanis az 4ltalunk
beéllitott 116 Hz-es alaphang férfi ejtésnek felel meg, igy a kisérleti személyek
természetesen ,,férfi”’ ejtésben hallotték a szintetizdlt hangmintdkat. (A késgb-
biekben' tervezziik ‘ugyanennek - a hangmintaanyagnak az el6dllitdsat ndéi
ejtésnek megfelel alaphanggal — pl.: 220 Hz — értékkel is.) Igy az els§ kér-
désre a valasz a két kisérlet eredményeinek osszehasonlitasival adhaté meg.

Maésodjara felmeril az a kérdés, hogy a rovid-hosszd maganhangzo-
parok (i—1, 0—06, u—d, it—%) rovid és hosszu tagjai kozott mi az akusztikai
kiilonbség, killonosen az F1, F2 formansok elhelyezkedését tekintve. Erre
a kérdésre — ugy gondoljuk —, hogy az eddigi méréseket kiegészitve a valaszt
a miénktdl eltérs, de jellegében hasonlé észlelési kisérletsorozat adhatja meg.

Egyébirant felmeriilhet az el6bbi két kérdésen kiviil még egy tovabbi
kérdés is: a kisérlet miért csak az F1 és az F2 meghatdrozdsara terjedt ki,
és miért nem tér ki a tovibbi formansok, a harmadik (F3), a negyedik (F4),
stb. formansok vizsgilatdra. A szakemberek j6 részének az a véleménye,
hogy a maganhangzék minGségét elsGsorban az elsd két forméns elhelyezkedése
hatdrozza meg. Tobbek kozott ez Tarndezy Tamds véleménye is (vo. Tarndezy
1974. 184) ,, .. .nem helyes tul nagy jelentGséget tulajdonitani a fels6bb forméan-
soknak. Altaldban az a korszerii felfogds, hogy az els§ két forméns hatirozza
meg a magénhangz6 kvalitdsat, a tobbiek az egyéni hangszin és a jarulékos
kozlési szandék (pl. emé6eid) hordozbi.”” Ettsl kissé eltérden nyilatkozik Gordos
Géza és Takéics Gyorgy. Digitalis beszédfeldolgozds cimii kényviikben ez 4ll:
,,JO mindségli beszédfelvételeket elemezve altaldban az els6 2—6 forméans
emelkedik ki az alapzajbdl. Az els6 harom forméans frekvenciaértéke a ma-
ganhangzék jellegét hatdrozza meg, a magasabb forménsfrekvencidk féleg
a beszél§ személyre jellemzsbek.” (I. m. 56) Tehat Gordosék a harmadik
formansnak is jelent6séget tulajdonitanak a maginhangzé mindségének a
kialakitasaban. :

Kisérletiink els6 felének, az auditiv percepcids tesztelésnek a befejeztével
az egységes formatumu tesztlapokrol a valaszokat (az adatokat) szdmitégéppel
dolgoztuk fel. A feldolgozas els§ 1épéseként kifejlesztettiik az ITTALA nevii
szdmitogépprogramot. A programot FORTRAN nyelven irtuk meg, terje-
delme mintegy 550 sor. E program segitségével helyeztiik el a feldolgozandé
adatokat egy un. szamitégépes adatbazisban, és ennek a programnak a segit-
ségével tettiink fel kérdéseket, dolgoztuk fel, végeztiink szamitdsokat a sza-
mitégépben levd adatokkal. Az el6bb emlitett adatbazis tulajdonképpen két-
dimenzids, 212-szer 20-as nagysigi métrix. E matrix egyes soraiban a hisz
kisérleti személy részérél az egyes hangmintédkra adott vélaszok taldlhaték,
mig oszloponként az egyes kisérleti személyek altal a hangmintdkra vonat-
kozblag adott 212 vélasz olvashaté le. A kordbbiakban emlitettiik, hogy
a hangmintakat véletlenszer(i elrendezésben hallgattattuk meg a kisérleti
személyekkel. Az adatbéazist is evvel a sorrenddel épitettiik fel, majd a teljes
felépités utdn az ITALA program egy szubrutinja allitotta el§ az eredeti,
tényleges sorrendnek megfelel§ dllapotot. Az adatokat gy helyeztiik el ebben
a matrixban, hogy az 1—10. oszlopban férfi, mig a 11—20. oszlopban a néi
kisérleti személyek valasza taldlhaté meg. Igy arra a kisérlet végrehajtésa
soran felvet&dott kérdésre, hogy a férfi, illetve a ndéi kisérleti személyek vélasza
némiképp eltér-e egymdstdl, szintén valaszt kaphatunk.
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Nevezziik a tovibbiakban az iires maganhangzénak azokat a hang-
mintdkat, amelyeket a kisérleti személyek egyetlen magyar koznyelvi magén-
hangzéval sem azonositottak. Az értékelés sordn a fenti matrixbél kiindulva
osszeszamoltattuk szdmitégépes programunkkal, hogy a 20 X 212 = 4240 ész-
lelési adatbdl hiny esik az egyes maginhangzékra. A szdmitds eredményét
az 1. tdbldzat tartalmazza. Az iires magénhangzéra 1360 vélasz jutott, ez az
dsszes vhlaszok 32 szézaléka. Atlagban tehat egy kisérleti személy a 212 szin-

Lo edsign o e s o L. thblézat ,
A 4240 vélasz koziil az egyes magdnhangzékkal torténé azonositds széma
. - . E ély dltal
., .. Sormém el Bl mgbiggztgioﬁmc Szézalékban :
- 1. iires 1360 68,0 32
‘ 2. e 614 30,7 14,5
3. (4] 520 26 12,3
4. S 510 25,6 12
] 5. a8 317 15,86 7,5
: 6. 6 256 12,8 6
' 1. o 188 9,4 4,4
o 8. i 183 9,16 4,3
9. i 159 7,96 3,8
e 10. u 133 6,66 3,2
e 4240 212 100
BRI i { - R S R |

t

tetizlt hangmintabdl 68-at nem azonositott egyetlen magyar magdnhangzéval
sem. A téblazatot tovabb szemlélve megéllapithatjuk, hogy az ,,e”” hang 8z6-
rdsa a legnagyobb, az ,,e”’ hang fedi le a legnagyobb teriiletet az F1, F2 ten-
gelyek 4ltal kifeszitett negyedsikban. Az ,,e” hang vezetd szerepét azzal
magyardzzuk, hogy ennek a hangnak az észlelése soran az esetlegesen két
fonéméat realizdlé nyilt és zart ,,e”-t egyardnt appercipidltdk a kisérleti sze-
mélyek, ennek a hangnak ezért ilyen széles az akusztikai spektruma.

Tovabbé, ha elfogadjuk, hogy valamely maganhangzé els6 formansdnak
frekvencidja szorosan oOsszefiigg: mégpedig forditottan ardnyos a hangképzés
kozben a nyelv emelkedésének fokdval, valamint a mésodik forménsa a magén-
hangzénak egyenesen ardnyos a hang képzése kozben a nyelv eldretoltsdganak
mértékével, akkor a kovetkezé megillapitdsokat tehetjiik: a szdjiiregben
az ,,¢” hang képzése igen széles teriileten realizdlédhat, mig az ,,u” hang adja
a legkisebb mozgisszabadsigot a nyelvnek a hangképzés kiozben. Az el6bbi
téblazat értékei ezt tiikrozik.

Elkészitettiik a kisérleti személyek vilaszaibdl sszedllithaté 20 széras-
képet, amelyeket szintén az F1, F2 koordinata-rendszerben helyezett el a sz4-
mitégép. Mind a 20 szérasképet jol reprezentélja a J. B. (férfi) és az F. A. (n6)
kisérleti személyek véalaszaibol kialakitott két széraskép, amelyeket a 2. és
a 3. 4brdn mutatunk be. Az dbrakon az adott sorszdmu szintetizalt hangminta
(lasd 1. 4bra) F1, F2 frekvencidjit leolvashatjuk a két tengelyen, ugyan-
akkor a két érték keresztezddésében lathatjuk meg, hogy a hangmintdt mely
maganhangzéval azonositotta a kisérleti személy. Ahol a ,,—” jelet taldljuk,
azt a hangmintdt nem azonositotta a kisérleti személy egyetlen magyar magén-
hangzéval sem. Az dbrakroél jol leolvashatd, hogy a kisérleti személyek egyes
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2. dbra. A J. B. (férfi) kisérleti személy vélaszaibél kirajzolédé magénhangzé széréskép
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3. dbra. Az F. A. kisérleti személy (nd) vélaszaibél kirajzolédé magénhangzé szérdskép

magdnhangzéinak elhelyezkedése viszonylag zért, kompakt szérasképet .

mutat, mindegyik hang esetében. Ez azt bizonyitja szerintiink, hogy minden ..
magyar anyanyelv(i egy j6l koriilhatdrolt, konkrét ,,hangképpel” rendelkezik, K
amelynek realizdci6s halmaza akusztikailag pontosan leirhaté.

szitette az elébbiekben emlitett 20 szérdskép osszesitett eredményét. Ennek

Feldolgozdsunk kovetkezd 1épéseként szdmitégépes programunk elké- - . L
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nyomtatott képét a 4. dbra tartalmazza. Az abran az egyes hangmintdknél
csak azt a maganhangzét tiintettiik fel, amelyiket a kisérleti személyek leg-
aldbb 50 szdzaléka észlelt. A jobb megfigyelhet&ség érdekében két szintvonalat
is berajzoltunk az dbrdra. Az egyik szintvonalat azon hangmintik kéré hiz-
tuk, amelyeket a kisérleti személyek 75—100 szdzaléka az adott magén-
hangzénak jelzett, vagyis legalabb 15 személy azonositotta ugyanazzal a hang-

Hz .
\) %50 (18, 18 (1516 |n
e B00fs [ ]7) 2] 9l %
250 [ 3|7 [[1a{f1e|206)f10]n [w|[n|n
2000 %15 1219 1|8 17]|n
1850 {[17,] %6 ) 12 [ 1 AR
1700 [ 16 | 10 17] 16 |18 |15 17 20| 8 |20 |16 17 | % 1
550 [12 | % [[18] 20 204 | 16 [ 5] 12 K 01217 ]
%00 | 1 17|18 zoozo 20116 B3| )18 |20 |7
1250 [0 [n [ ]|15]18]1[n B (B |7 |20]20720]17 |1
T o0 s |12 1210 |10®6]®e][7][n]s
950 |. ' ’ 1815120 (15] % |14 13|10
. 800[ 10 [16) (171 20 % J|L1s ® 20|20 % | 1
o0 [[17 [Buiz]wyww]n{we]0
50012 |12 18 |
L
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4. dbra. A magyar magdnhangzdk szérésképe (a 20 kisérleti személy vilaszaibél dsszesitett
eredmény)

Hz

\
“ -4 -
B /

gal. A mésodik szintvonalat pedig azon hangmintdk kéré huztuk, amelyeket
a kisérleti személyek legalabb 50 szézaléka, azaz legaldbb 10 személy az adott
magénhangzénak jelzett.

Meglep6nek és megjegyzésre érdemesnek taléljuk, hogy az egyes hangok
szérési teriiletének kozepétdl a szélek felé haladva nem fokozatosan csokken
az azonositott hangmintdk széma, hanem kb. az 50 szdzalékos azonositési
értéknél, vagyis a legaldbb 10 személy 4ltal az adott magdnhangzénak jelzett
hangmintédk utén, hirtelen lecsokken az azonositdsok széma.Ugy gondoljuk,
hogy ez annak a kovetkezménye, hogy a 20 személy altal megadott szérasképek
igen kozel 4llnak egyméshoz. Tgy tehét az 6sszesités ,,nem mosta el” a jellemz8
adatokat, nem hozott ki félrevezets atlageredményeket, hanem relevans érté-
ket tiikroz. Ezt bizonyitja az a tény is, hogy minden maginhangzé esetében
— kivéve az ,,i”’-t, ,,ii”’-t és az ,,u”’-t — volt olyan hangminta, amelyet mind a
hiisz kisérleti személy ugyanannak a magénhangzénak jelzett. Es itt taldn vé-
laszt adhatunk arra a korabbi kérdésre is, hogy a harmadik forméns hozzatar-
tozik-e a hang kvalitdsit meghatdrozé tényez6khoz. Az elGbbiek figyelembevé-




' A MAGYAR MAGANHANGZOK ELSO KET FORMANSA I L A

telével azt kell mondanunk, hogy a magas nyelvéallassal képzett maganhangzdék
— kiilénésen az ,,i”” és az ,,u’’ — esetében a harmadik formansnak kvalitas-
meghatérozé szerepe van. Hiszen, ha a harmadik forméans frekvencidjét nem
rogzitjilk egységesen 2700 Hz-ben, hanem véiltoztatgatjuk, akkor bizonyara
az ,1” és az ,,u” esetében is taldltunk volna olyan hangmintit, amelyet
a tobbi magdnhangzéhoz hasonléan mind a husz kisérleti személy a fent emli-
tett két hang valamelyikével azonositott volna. A tobbi magdnhangzé eseté-
ben — kisérletiink tantisiga szerint — a harmadik forméans frekvencidjanak
nines dontd jelentésége a maganhangzé minéségének meghatarozasaban.

A 4. abran az ,,iires” maginhangzé szérésképét figyelve szemiinkbe
otlik, hogy harom nagyobb, jol elkiilénithet§ csoport alkotja a szérasképet.
Az iires maganhangz6 szérésképét alkoté egyik csoport az 4bra jobb felss
héromszog részében helyezkedik el, vérakozasunknak megfelel()’en. Ennél
a csoportndl vératlanabb annak a csoportnak a megjelenése és pozicibja,
amely az ,,6”’ hang szérésképétdl élesen elkiiloniti az ,,0”, ,,a”’, ,,4” hangok
szérasképét. Ez azt bizonyitja, hogy az ,,6”” hang realizdciés halmaza az el6bbi
harom hang realizéciés halmazival nem hatdros. Meglepd médon ilyen éles
elkulonltest nem taldlunk az ,,6"’ hang mésik oldalén, az ,,6" és az elolképzett
»e’, ,,6”, i’ hangok szérasképe kozott.* Az utébbi hdrom maganhangzé
szoérdsképének talalkozdsaban a 130. és a 134. hangmintdban is realizalodé
,,ires” magénhangzé jol jelzi a hatdrokat. Az ,iires’” magdinhangzé szords-
képét alkoté harmadik nagyobb csoport az ,,u’”’ és az ,,ii” hangok szérisképe
kozott helyezkedik el.

A 2. téblazatban azokat a hangmintédkat mutatjuk be, amelyeket a kisér-
leti személyek felt{in6 médon tobb kiilonb6z6 magénhangzénak is azonosi-
tottak. A téblazatba csupén azokat a hangmintdkat vettiik fel, amelyeket
a kisérleti személyek legalabb 25 szizaléka (legalabb 5 f6) egyébnek azono-
sitott, mint a kisérleti személyek egy masik 25 szdzaléka. MeglepSen kevés
hangminta keriilt ebbe a tdblazatba, tsszesen 16, vagyis a 212 hangminta 7,5
szdzaléka. Ez azt bizonyitja, hogy a hangmintdk igen nagy szézaléka egy-
értelmfien tartozott valamely maginhangzéhoz. Erdemes megemliteni még
azt a tényt, hogy a 212 hangminta kozott egyetlen egy sem volt, amelyet
hirom maganhangzénak azonositottak volna oly moédon, hogy a Kkisérleti
személyek legaldbb 25, 25, 25 szizaléka egységesen azonos maganhangzénak
jelezte volna.

Az 5. és a 6. abran bemutatjuk az el6z8 abrak egy bizonyos szempontbdl
val6 Osszesitését. Nevezetesen Gsszeszamoltattuk szamitogépes programunkkal
azt, hogy az azonos F1 frekvencidji hangmintdkra §sszesen hany azonositdst
tettek az egyes maginhangzék vonatkozidsaban a kisérleti személyek. Ezt
az Osszeszdmolast nemcsak az els§ formdnsra, hanem tovabbi 1épésként az
azonos masodik formans frekvencidju hangmintékra is elvégeztettiik. Az dbra-
kat szemlélve elmondhatjuk, hogy a korabbiakban emlitett 50 szézalékos
azonositasi érték koriili hirtelen csokkenés itt is j6l megfigyelhet§. Amennyiben
ez nem igy lenne, hisztogramjaink jéval laposabb és elnyultabb harang-
gorbéhez hasonlitandnak. Egyediil talan csak az ,,6”” hang mindkét, valamint
az ,,e”’ hang F1 formansanak hisztogramja kivétel, az arinylag széles, elnyl-

* Ha feldllitjuk a magyar magdnhangzdk sordt a viszonylagos rezonancia szem-
pontjabdl, akkor — Gombocz Zoltdn szerint (OM II1./1, 27) —, ,,a sorozatban az d és az
viszonylagos helye lesz — vidékek és egyének szerint — a legingadozdébb.”

. .
Ty ok



168 h < - UKIss GABOR AR

] L. 2. téblazat el
A kisérloti személyek legaldbb 25, 25%-a 4ltal kiilonbozének jelzett hangminték

A hang- Az adott maginhangzéval torténd azonosftisok szama Brték (Hz) ~
sbrg;t;a a | a4 | e | ¢ \ i | o | 5 | u | & — | m | 72
3 7 6 - 300 500 -
13 12 \ 5 500 650
40 71 7 T 800 950
52 10| 8 650 1100
53 | 10| 8 ‘ 700 1100
78 T 6 6 250 1400
95 ‘ 5 14 250 1550
106 5| 10 750 1550
106 7| s 800 1550
107 10| 5 | sso 1650
113 9 9 300 1700
131 e 8 350 1850
150 5 7 450 2000
168 10| 6 500 2150
186 5 500 2300
186 5 | 550 2300

tabb képével. De a figyelmes szemlélének feltlinhet az is, hogy az 5. 4bradn
az ,,e”’ hang F1 hisztogramjénak két jol elkiilonithet6 maximumértéke van,
mégpedig a 600 és a 700 Hz-es frekvencidnil. A kivetkezSkkel magyarazzuk
ezt az anyagunkban egyediilallo jelenséget: minden magyar anyanyelviiben
potenciélisan létezik mindkét ,,e”’” hang, a nyilt és a zart ,,e”’ hang realizicios
halmazdnak a képe. Ez a két kép akusztikailag jol koriilhatarolhaté, leirhaté;
ennek eredménye az emlitett hisztogram speciélis, két csiicsot tartalmazé képe.
Az iires magénhangzé azonositésainak értéke tulajdonképpen a kilenc magan-
hangz6 hisztogram osszegének a forditottja. Ebbdl lathatjuk, hogy a magyar
magénhangzok viszonylag egyenletesen hasznaljék fel az els6 forméns realizé-
cidjara a rendelkezésre 4llé6 frekvenciasdvot, de leginkdbb a 350—700 Hz-es
tartomdny van kihaszndlva. Tovdbba a méasodik formans a rendelkezésére 4116
frekvenciasdvot nem olyan egyenletesen haszndlja ki, mint az els6 forméns.
Az alacsonyabb frekvencidk fel6l a magasabb frekvencidk felé haladva a
kihasznaltsag foka egyre inkdbb csokken. Ezen beliil a mésodik formans két
sdvban fordul el8 a leggyakrabban, mégpedig az 500—800 és az 1250—1850
Hz-es tartoményban. Mondhatjuk, hogy a magyar maginhangzék ezeket
a kiemelt frekvenciasdvokat toltik ki, hasznéljak fel t6bbszorosen. Tablazatos
forméban a hisztogrammok legfébb tulajdonsagait a 3. tabldzatban mutatjuk
be.
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5. dbra. A 212 szintetizdlt hangmintédra adott 4240 vélasz koziil az egyes magédnhangzdkkal

300 w000 HZ

azonosftott védlaszok széma az F1 forméns fuggvényében

3. tabldzat

Az adott magdnhangzékkal legnagyobb szdmban azonositott hangminta
forménsfrekvenciaértékei

Az elsd formins (F1) (Hz) A miésodik forméns (F2) (Hz)
Ah;“;gg:‘:‘ a csucsérték a cslcsérték a cstcsérték a csticsérték a csicsérték a csuesérték
kozelében 75%-4ndl 50%-4n4l kozelében 75%-4nal 50%,-anal

1. N 600 500—600 | 500—700 | 800—950 | 800- 950 | 800 -950
2. 4 950 750—1000 | 7501000 | 1250 | 1250—1400 | 1100— 1400
3. e | 600—700 | 600—700 | 550—600 1850 | 1700—2000 | 1700 - 2000
4. 5 400 350400 | 350400 | 2150 | 2150—2450 | 2000—2450
5. i 200 200250 | 200—250 2450 | 2300_ 2450 | 2150 2450
6. o 400 350—400 | 350—400 650 650—800 | 500800
. 5 400 350—450 | 300—500 1400 | 12501550 | 1250 — 1700
8. u 250 200—250 | 200—300 650 500800 | 500800
9. i 200 200250 | 200250 1850 | 1850 1550 _ 1800

ot
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6. dbra. A 212 szintetizdlt hangmintédra adott 4240 vilasz koziil az egyes magénhangzékkal
azonositott vdlaszok szama az F2 formdéns fliggvényében

A korébbiakban igéretet tettiink arra, hogy megprébalunk vélaszt adni
arra a kérdésre, hogy a férfi és a néi kisérleti személyek eltéréen értékelték-e
a szintetizdlt hangminta anyagunkat. E kérdés megvalaszoldsa végett elkészi-
tettitk a fentiekben mar pontosan leirt hisztogram formékat, kiilon a férfiak,
majd kiilon a n6k valaszat dsszesitve. Elmondhatjuk, hogy kiilonssen szembe-
tlinden nem térnek el, nagy vonalakban tendencidjukban megegyeznek a fér-
fiak és a nék valaszainak osszesitésének eredményei. Azonban a csicsérté-
keket tablazatba gyfijtve (lasd 3. tdbldzat) figyelemremélté tényt vehetiink
észre: az ,a,4,0,u,i’ hang esetében a nék mas forménsfrekvencidju hang-
mintédkat azonositottak legnagyobb szdmban az egyes maganhangzokkal. S6t
a fent emlitett magdnhangzok koéziill a négy hatul képzett hang esetében a
nék a magasabb frekvencidju mintdt azonositottak a legtobben az adott
magénhangzénak, az els§ és a méasodik forméns tekintetében egyarant. A jelen-
ség még érdekesebbnek tilinik, ha parhuzamba allitjuk azzal az irodalombdl
j6l ismert ténnyel, hogy a néi ejtésti magdnhangzék formansainak frekvencidja
altaldban magasabb, mint a férfi ejtéstieké. Azt a jelenséget, hogy a férfiak és
a nék, ha kis mértékben is, de eltér8en észlelték ugyanazt a hangmintaanyagot,
nem tekintjiik véletlennek vagy kisérletiink megengedhets pontatlansiganak,
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4. tablazat

Az egyes magdnhangzékkal legnagyobb szdmban azonositott hangminta
formansfrekvenciaértékei a férfi, a néi kisérleti személyek esetében, valamint ezen
értékek Osszesitése

P Az elsb forméns (F1) (Hz) A mésodik forméns (F2) (Hz)
férfi néi Geszesttett férfi ndi | Geszesitett
1. a 550 600 600 800 950 800 - 950
2. 4 850 —950 950 850 —950 1250 1250 1250
53. e 600 — 700 600 — 700 600 — 700 1850 1850 1850
4. é 400 400 400 2150 2150 2140
5. 1 250 200 200 2450 2300 2450
6. [ 350400 400 400 650 860 650
7. [} 400 400 400 1400 1400 1400
8. 200 250 250 650 650 650
9. 200 200 200 1850 1850 1850

C . . . . . RN

hanem a jelenség egyik lehetséges magyardzata a kovetkezs: minden beszélé
rendelkezik az anyanyelve magénhangz6-fonéméinak megfeleld realizécids
halmaz képével. Ez a kép kissé eltérs a férfiak és a nGk esetében, ugyanis en-
nek a realizdciés halmaznak a kozéppontjdban, a magjiban az illetének a sa-
jét maga 4ltal ejtett hangképei (magénhangzéképei) allnak. Mivel a férfiak
és a n6k akusztikailag is kissé eltér§ hangot ejtenek ugyanannak a fonéménak
a realizélésa sordn, ezért torvényszer(i, hogy a fonémak realiziciés halmazé-
nak kozéppontja is mashol van férfiak és mashol van nék esetében. Marmost, -
ha az eléz8eket elfogadjuk, akkor nem meglepd az emlitett jelenség, ugyanis
a férfiak a hallott hangmintit a sajit realizdciés halmazukkal hasonlitottik
Ossze, mig a nék szintén a sajat realizdciés halmazukkal, fiiggetlenill attdl,
hogy a minta néi vagy férfi ejtésti hang volt-e. Mivel a férfiak és a n6k fonéma-
realizdciés halmaza kiilonboz6, a hangmintak azonositésa is kiilonbozd lett.
Ebbdl adédik tehdt, hogy ha csak kissé eltér§, de mas forménsfrekvencidju
hangmintat azonositottak maximalis szdmban az egyes magénhangzéknak -
a férfiak és a ndk. Kisérletiink f6 célja nem ennek a bizonyitdsa volt, mégis,
az el6bbiekbdl levonhatjuk azt a tanulsigot, hogy igen gondosan kell megva-
lasztani a hangtani percepcids kisérletekben résztvevék csoportjat. Erre csak
az eredmények tiizetesebb szemrevételezése sordn bukkantunk rd, de meg-
gy6z6désiink, hogy ez irdnyt észrevételeinket egy kifejezetten erre a célra
osszedllitott kisérletsorozat is aldtdmasztja majd.

Ugy gondoljuk, hogy a késSbbiekben is felhaszndlhaté lesz az altalunk
mesterségesen el8allitott 212 szintetizdlt hangminta. Ugyanis e hanganyag -
alkalmas arra, hogy més anyanyelviiek percepciés tesztjének alapjiul szol-
galjon, igy ennek segitségével lehetlség nyilik kiilonboz8 nyelvek magin-
hangzé6-rendszerének Osszehasonlitdsira is. Ezenkiviil egy nyelven beliil,
a nyelvjardskutatasban is felhasznalhaténak tartjuk.
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Determining the First TWo Formants of Hungarian Vowels by a
Perception Test Involving Synthesized Sound Samples

by GABor Kiss

L

o

The author investigates the variance of the first two formants of Hungarian vowels
by a perception test. To that end, varying first and second formants, he produced 212
synthesized sound samples that covered the full range of Hungarian vowels as well (see
Figure 1) in the Phonetics Laboratory of the Linguistics Institute of the Hungarian
Academy of Sciences. He asked twenty subjects to listen to those samples and see if they
could identify them with any Hungarian vowel, and if so, which one. The F1, F2 chart of
Hungarian vowels based on the answers of the twenty subjects is shown in Figure 4.
Frequency values of first and second formants of Hungarian vowels as determined by
the auditive perception test are listed in Table 3. In analysing the results, the author
comes to the conclusion that, if only to a small extent, men’s and women’s responses
differ from each other. He explains that fact by assuming that both men and women
try to identify the sound sample they hear in terms of the range of their own realisa-
tions, irrespective of whether what they hear is a male or female voice. This is shown in
Table 4. The author thinks that third formants are significant in the case of close vowels,
especially [i] and [u], in determining vowel quality.
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