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1. Bevezetés

A szegmentalis szerkezet fonetikai és fonologiai jellemzése elsdsorban artiku-
lacids alapokon nyugszik (lasd a szegmentumok jellegzetességeit meghatarozo
fogalmakat és terminusokat, pl. nyiltsag, a nyelvemelkedés foka, a képzés helye,
illetve velaris, zongés, ajakkerekitéses), mikozben ezek némelyike egyaltalan
nem tudatosul a nyelvhasznalé szamara az artikulaciés tapasztalat alapjan (v6.
Deme-Markd 2022). A szegmentumok percepcidés megkillonboztetése — kilo-
nosen azokban az esetekben, ha nem latjuk a beszél6t — ugyanakkor az akuszti-
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kai szerkezet alapjan torténik. A kisérleti adatok tobbsége ugyancsak az
akusztikum jellemzésére szolgal, hiszen az akusztikai vizsgalatok még a mai
kisérleti modszertanok és technolégiai fejlettség mellett is joval konnyebben
kivitelezhet8k, mint az artikulaciés elemzések. A szegmentumok akusztikai
szempontu jellemzésének elterjedt és dominans volta tehat részben modszer-
tani okokra vezethet6 vissza, részben pedig arra a tényre, hogy kozvetlen
informaciét ad a percepcié bemenetét adé fonetikai sajatossagokrol. Sajatos
ellentmondas a hangtani megkdzelitésekben, hogy mikdzben artikulaciés alapu
kategoriakba soroljuk be és ilyen jellemzékkel irjuk kortl a szegmentumokat,
az akusztikai sajatossagaikrdl sokkal tobb adat all rendelkezéstinkre. Ez az
ellentmondas gyakran félrevezetd is lehet az adatok értelmezése kapcsan.

A jelen tanulmanyban azt jarjuk koril, hogy a magyar hangzdokészleten
belil a maganhangzok akusztikai, illetve ezen beliil spektralis jellemzése
milyen elméleti-médszertani alapokon nyugszik a kezdetekts] maig. Attekinté-
stink masik célja annak a kérdésnek a vizsgalata, hogy a szakirodalomban
szerepld formansadatok alkalmasak-e arra, hogy méasodlagos elemzéstik (meta-
analizisik) alapjan allitisokat tegyiink az adott nyelvallapothoz és nyelv-
valtozathoz kapcsoléddan a maganhangzdk fonetikai sajatossagairdl, valamint,
hogy tudomanyosan megalapozott moédon Osszehasonlithatok-e a kiilonféle
forrasokban szereplé adatok azzal a céllal, hogy nyelvi valtozasokra vonatkozo
hipotéziseket timasszanak ala. Roviden arra is kitériink, hogy (a fenti ellent-
mondas tudataban) az akusztikai adatok alapjan levonhatok-e kovetkeztetések
az artikulacios sajatossagokra vonatkozoan.

A maganhangzok akusztikai jellemzéséhez altalaban az elsé két formans
értékeit elemzik a szerz6k. A magyar maganhangzok formansértékei az 1940-
es évek eleje Ota képezik vizsgalat targyat. Az elmult tobb mint 80 év elemzései
jol tukrozik a vizsgalati célok és kérdések, valamint a mddszertan valtozasat.
Tanulmanyunkban errél kivinunk szamot adni a szakirodalom t6rténeti szem-
pontu attekintésével. Ezt megel6z6en sziikségesnek latunk tisztazni néhany, a
tanulmanyban hasznalatos alapfogalmat.

1.1. A maganhangzotér

A maganhangzok ejtése rendkiviil variabilis, hiszen a nyelv alakjanak kont-
rollalasa (a nyelv izmainak komplex szerkezete és a motoros ligyesség sziik-
séges foka miatt) igen nehéz feladat. Ezen tdlmenden, mivel a maganhangzdk
nem akadalyhangok, beszéd kézben nem kapunk jol megfigyelhetd taktilis
visszajelzéseket a maganhangzok létrehozasat eredményezb kozelités vagy
sztikilet 1étrejottének helyérél, azaz a maganhangzo képzéshelyérél. (Ugyan a
nyelv oldala érintkezhet a zapfogakkal, kiilonésen a felsé nyelvallastt magan-
hangzok ejtésekor; vagy a nyelv alsé része hozzaérhet az alsé fogsorhoz, de a
maganhangzoképzés szempontjabol fonetikailag relevans helyen, azaz a nyelv-
hat és a szajpad kozépvonala kozott nincs érintkezés.) Raadasul a magan-
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hangzdék izolalt, tehit ©nalls, nem hangsorbeli ejtése (ahogyan a képzés
sajatossagait példaul a kozoktatds tankényvei is felismertetni igyekeznek)
statikus, hiszen a magyar sztenderd maganhangzokészlet csak monoftongu-
sokat tartalmaz. Ennélfogva kinesztetikus informaciok sem segitik a magan-
hangzok képzéshelyének azonositasat, mikézben a nyelv igen nagy variabi-
litassal mozgathat6 és alakithat6. Végiil a maganhangzok sokkal inkabb konti-
nuumszer(en jelentkeznek, mint a massalhangzok, mind artikulaciésan, mind
akusztikailag — amire egyébként az IPA rendszerezése is utal (Handbook 1999;
vo. 1. dbra). A maganhangzdk esetében a nyelv — a f6 artikulator — két dimen-
zidban adott végpontok kozott elméletileg végtelen poziciot felvehet, és az
egyes maganhangzdk artikulacids-akusztikai céljai ebben a térben jel6lédnek
ki. A massalhangzok esetében ugyanakkor diszkrétebbek a kiilonbségek, hiszen
az eltérd képzési helyek létrehozasaban jellemzben eltéré szervparok vesznek
részt (pl. a bilabialis képzés esetében a két ajak vs. az alveolaris képzés esetében
a nyelv eliils6 régidja és a szajpad eliilsé része vs. a velaris képzés esetében a
nyelvhat és a szajpad hatulsé része), a képzésmod esetében pedig gyakran eltér
az artikulacids gesztus vagy mozgasminta (pl. felpattand zarhang vs. réshang).
Mindezek pedig hasonlé eltéréseket okoznak az akusztikai szerkezetben is: mig
a maganhangzdok megjelenése kontinuumszer(ibb, a massalhangzok jelentds
része markansabban elkiilontil a fébb jellemzési szempontok mentén.

Mindezek miatt a maganhangzok jellemzése nehezebb, mint a méassal-
hangzoké (Weckwerth 2022). A hangtan ebben a legfontosabb szerepet a nyelv
helyzetének tulajdonitja, ezen beltl a nyelvemelkedés fokanak vagy a fiigg6-
leges nyelvhelyzetnek, valamint a nyelv vizszintes helyzetének, amelyet el6l-
hatul képzettségnek vagy képzéshelynek is neveznek. A maganhangzok harma-
dik paramétere (amely azonban nem minden esetben kontrasztiv jellemz6) az
ajakmikodés, azaz az ajkak kerekitett vagy kerekitetlen/réses volta. A nyelv
vizszintes és fuggbleges helyzete, valamint az ajakmiikodés egytittesen hata-
rozzék meg a maganhangzok mingségét, avagy hangszinét.

Ezeket a jellemz&ket a szakirodalomban gyakran kétdimenzids (jellem-
z8en trapéz alakd) maganhangzé-diagramban foglaljak Gssze. Az 1. abra bal
oldali panelje a szajiireg szagittalis metszetét mutatja (balra néz6 fej esetén) a
négy ,sarokponti” maganhangzo-mindség nyelvformajaval (a nyelv felsziné-
nek legmagasabb pontjait jeldlve). Ez a trapéz alakd kétdimenzids ,magan-
hangzétér” alapja, amely az 1. dbra jobb oldali paneljén lathaté. A tengelyek a
nyelv vizszintes és fiiggbleges helyzetének feleltetheték meg; ahol a szimbo-
lumok parban allnak, ott a jobb oldali az ajakkerekitéses, a bal oldali az ajak-
réses mindséget reprezentalja.
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1. abra. Az elméleti maganhangzétér. Bal oldalon: egyes maganhangzok
megkozelits képzéshelyei a maganhangzo-tér szélén (vo. Handbook 1999, 11);
jobb oldalon: A Nemzetkozi Fonetikai Tarsasag (IPA) hivatalos maganhangzdtablaja
(a teljes IPA-tablabol, www.internationalphoneticassociation.org/content/ipa-chart,
© 2015 International Phonetic Association, CC BY-SA 3.0.)

Az TPA maganhangzotablaja nyelvfiiggetlen referencia-rendszerként szolgal,
Daniel Jones (1881-1967) intencidi alapjan olyan ,térképként”, amelyre az
egyes nyelvek maganhangzoéit leird és 9sszehasonlité céllal ra lehet helyezni.
Ehhez Jones mindenekel6tt ,lehorgonyozta” ezt a ,teret” artikulaciés szem-
pontbdl, a két horgony az [i] és az [a] sarokhangzdk voltak. Jones a magan-
hangzétér szélén tovabbi pontokat vett fel azonos észlelési tavolsagokban
(tehat a trapéz keretét és a keret fokozatait eltér szempontok szerint alakitotta
ki), és a maganhangzotér oldalso hatérait az ugynevezett elsddleges kardinalis
maganhangzokhoz kototte (elol, azaz a bal szélen: /i e ¢ a/; hatul, azaz a jobb
szélen: /u 0o a/).

Nagyon fontos azonban észrevenni egy latszdlagos paradoxont: a rend-
szert artikulacios és anatémiai szempontbdl irjak le, és a maganhangzotérké-
pekrél hagyomanyosan azt allitjak, hogy a nyelv felszinének legmagasabb
pontjat jelolik, de a rendszer valdjaban nagyrészt auditiv-akusztikus jellegt
(Weckwerth 2022). Ma, amikor a maganhangzdk akusztikai szerkezetérél igen
konny( informaciét szerezni, a maganhangzokat jellemzen az elsé két for-
mans kétdimenziés koordinata-rendszerében abrazoljak, és akusztikai magan-
hangz6térrél beszélnek. A tovabbiakban a magdnhangzotér kifejezést (jelz6
nélkal) mi magunk is "akusztikai maganhangzotér’ értelemben alkalmazzuk.

Ezzel 6sszefiiggésben azt is fontos latnunk, hogy az absztrakt, kardinalis
maganhangzokbdl 4ll6 maganhangzotér nem skalazhato, és ez a neki megfelel-
tetett, mért artikulacids, akusztikai vagy auditiv paraméterek alapjan felallitott
akusztikai, artikulacioés vagy észlelési maganhangzotérrel nem vethets Gssze
szamszertien. Igy példaul nincs méd annak megadasara, hogy milyen messze
van a kérdéses hang a megfelel$ kardinalis (vagy mas) magan-hangzotol.

Mi tébb, a maganhangzok egymastdl vald tavolsaga, vagy mas szdval
L,slrtsége”, nem azonos a maganhangzotér egyes részein. Az allkapocs és a
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nyelv fiziologidja és a kozottik 1évé biomechanikai kapesolatok miatt a nyilt
maganhangzdk esetében az eliilsé vs. hitulsd nyelvkontrasztok korlatozottak,
igy a nyiltabb eliils6 és hatulsé maganhangzok kozétti elkiiloniilés kisebb lehet,
mint a zartabb eluls6k és hatulsok kozott.

Mindehhez azt is hozza kell tenniink, hogy a kvantalis elmélet szerint az
artikuléci6, az akusztikum és a percepcié nem feleltetheté meg egymasnak egy
az egyben (Stevens 1989), azaz: az artikulacidban egy aprd eltérés jelentGs
akusztikai kiillonbséget idézhet elé, és forditva, nagyobb artikulacios eltérések
esetén sem feltétlentil tapasztalunk kilonbséget az akusztikai szerkezetben.
Ugyanigy: nem linearis a kapcsolat az akusztikai szerkezet eltérése és a
percepciobeli kiillonbségészlelet kozott sem, azaz két hangjelenség nagymérték-
ben kilonbdzhet akusztikai szempontbdl, mégsem észlelheté a kiulonbség a
hallgaté szamara; vagy forditva: kis akusztikai kiilonbség is indukalhat nagy
eltérést az észlelt hangjelenségek tekintetében. Erre a nem linearis 6sszefliggés-
re utal a kvantalis jelz6: az eltérések ugrasszertien képezédnek le (az artikulacié
eltérései az akusztikumban, az akusztikai eltérések a percepcidban). Példaul a
nyiltabb maganhangzokban tobb artikulacios variancia lehetséges akusztikai és
percepcids kovetkezmények nélkiil (Stevens 1998). Vagyis a variancia lehetd-
sége sem azonos a kiilonboz6 régidkban.

Az 1. abra tehat sematikus és altalanositd megkozelitést ad a maganhang-
zO0térrél. Az egyes nyelvek természetesen ennél joval kevesebb magan-
hangzoval rendelkeznek (a legtobb nyelv 5-6 maganhangzo-mingséget kulonit
el, vo. Weckwerth 2022, 48), és a maganhangzé-mindségek sem a teoretikus
maganhangzotér szélén helyezkednek el. Ha a magyar maganhangzdk készletét
vesszik szemugyre (Szende 1994, 92, v6. még Handbook 1999), amelyben a
rovid mellett a hosszii maganhangzok is szerepelnek, azt latjuk, hogy 9
fonetikai maganhangz6-minéség kiilonil el, amelyek 7 révid-hosszi fonéma-
parba rendez6dnek (2. abra).
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2. abra. A magyar maganhangzdkészlet az elméleti maganhangzdtérben (Szende 1994, 92)

Vegytik észre, hogy habar a 2. dbran szereplé egyik maganhangz6-mindség
helyzete sem vag egybe az 1. abra jobb oldali paneljén lathaté minéségek pozi-
cidjaval, az adott maganhangz6-mindségeket mégis ugyanazok a szimboélu-
mok jelolik, mivel az adott magidnhangzd-mingség jelolésére a hozza legkoze-
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lebb es6 kardinalis szimbéluma hasznalatos. Az elv lazabb alkalmazasat latjuk
az /a/ esetében, amely az 1. abran elills6ként, a 2. dbran centralisként jelenik
meg, fonologiai szempontbdl pedig hatulsoként viselkedik.

kiliségébdl az is kovetkezik, hogy a maganhangzok idétartama konnyedén
varialoédhat. Sok nyelvben ez a variacié fonologizalddott, azaz lexikailag meg-
kiilénboztetdvé valt, ilyen nyelv a magyar is. A 14 magyar maganhangzé 9
maganhangz6-mindséget reprezental. Bar a képzési sajatossagaik alapjan az /¢/
és az /e:/, valamint az /p/ és az /a:/ nem pusztan id6étartamukban térnek el
fonolbdgiailag ugyanolyan viszonyban vannak egymaéssal, mint az /i/ és az /iz/
vagy az /o/ és az /oi/. Mig az /¢/ és az /ei/ kozo6tt a hosszisagon tilmenden csak
a nyelvemelkedés fokaban van kiilonbség a képzést tekintve, az /o/ és az /a:/
minden képzési paraméteriitkben eltérnek, mégis egymas révid-hosszu parjai-
ként dolgozzuk fel 6ket a beszédtapasztalatunk alapjan. Meg kell emlitentink
azt is, hogy bar csak a nyilt maganhangzok esetén latunk mingségbeli eltérést
is a rovid-hossza parok tagjai kozott, a fonologiai hosszisagnak mas magan-
hangzok esetén is van valamilyen mértéki hatdsa a megvaldsulasra (lasd
2. abra), amit leegyszer(sitve Ugy ragadhatunk meg, hogy a hosszi magan-
hangzok esetében az artikulacids cél elérése sikeresebb lehet (ez feszesebb
artikulaciéban manifesztalodhat). Ez a kilonbség a rovid-hosszi parok tagjai
kozott azonban nem éri el azt a mértéket, hogy a hangminéség egy masikba
csapjon at.

Ahogyan emlitettiik, a modszertani hozzaférhetéség miatt a maganhang-
zoteret akusztikai paraméterekkel, azaz az els6é két formans értékeivel szokas
jellemezni. Fontos latnunk, hogy ez nem feleltetheté meg egy az egyben a fenti
teoretikus maganhangzotérnek (1. abra).

1.2. A formansok

A hangképz6 szervek miikodése révén rezgés jon létre. A hangkeltés ugy megy
végbe, hogy a felhasznalandd energiakészlet (a tiid6bdl kiaramld levegd) a
hangforras (gége, toldalékcss) révén rezgési energiava alakul at, s ezt a rezgést
atveszik a kozeg részecskéi. A zongés beszédhangok frekvenciaszerkezete a
gégeszintl hangforras és az artikulacios csatorna (mint rezonald iiregrendszer)
egylttes tulajdonsagaibdl alakul ki. A hangszalagrezgéssel elallitott zonge
rezgésformaja gerjeszti az artikulacidés csatornat. A zonge kvaziperiodikus
Osszetett rezgés (azaz a ciklusai nem tokéletesen, csak kozel azonos id6kozon-
ként ismétlédnek), amely tartalmazza az alaphangot (a legkisebb frekvenciaju
és legnagyobb amplitaddja 6sszetevit) és annak felharmonikusait (amelyeknek
a frekvenciai az alaphang frekvenciajanak egész szamu tobbszorosei). A zonge
vonalas spektruméaban a felhangok amplitidoéi atlagosan 12 dB/oktav csokke-
néssel vannak jelen. Ez a zongehang keriil az artikulacids csatornaba, ahol a
felharmonikusok bizonyos csoportjai a pillanatnyi rezonanciafrekvenciakon és
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kornyékiikon feler6sddnek. Ezeket a feler8sodott felhangesoportokat formansok-
nak nevezzilk (Hermann 1894 alapjan, idézi Yang 2022), jelik a frekvencia
névekedésének fiiggvényében Fi, Fy, Fs stb. Igy jeloljiik a forméansfrekvenciat
(a formans frekvencia-kozépértékét). (A formansok masik fontos tulajdonsaga
a savszélességiik, ezt By, Bz, Bs stb. jeloli.) Formansaik vannak a maganhang-
zbknak (és mas zongés hangzdknak is), ezeket az elsé két formansuk mar
meghatdarozza, azaz megkiilonbdzteti az adott maganhangzo-mindséget a tbbi-
tél.

Altalanossagban a toldalékcsé minden iirege valamilyen mértékben hatas-
sal van minden formansra, és minden forméans értéke fiigg a teljes hangképzé
rendszer alakjatol. A nék és a férfiak toldalékcs6vének a mérete jellegzetesen
eltérd, ezért a maganhangzéformans-mintazatok megkdozelitéleg 15-20%-kal
magasabb értékeket mutatnak a feln6tt néi beszéléknél a férfiakhoz képest
(Kiefte et al. 2013).

Az Fy értéke akkor a legmagasabb, ha a {6 (az adott szegmentum hangzasa
szempontjabol a legmeghatarozobb) sziikiilet kozvetlenil a gége felett helyez-
kedik el, és a szajureg a lehet legtagabbra van nyitva. A szajireg magasabb
pontjan 1évé szikilet az Fi csokkenését vonja maga utan. Az F, maximalis
értéke a palatalis régidban a nyelv altal létrehozott szlikiilettel érheté el. Az
ennél el6rébb (az ajkak felé) 1étrejové sziikilet az eliilsé (a sziikiilet és az ajkak
kozotti) treg rovidulése miatt novekedést idéz eld az F2 (majd az Fs és az Fy)
értékében. Az F, értéke akkor a legalacsonyabb, ha a nyelv altal létrehozott
sz(kiilet a garatiireg felsé részében van. Akar az ajaknyilas csokkenése, akar az
ajkak altal kialakitott cs6 hosszanak novekedése formanscsokkenést ered-
ményez. Altaldban tgy irjuk le egyszer(isitéen az ajakkerekités hatasat, hogy
az az Fo értékét modositja, ez azonban eltér az eldl és hatul képzettek esetében.
Az ajkak el6recstics6rodése az elol képzett maganhangzokban az Fs-ra, a hatul
képzett maganhangzékban pedig az Fs-re van kifejezett hatassal (lasd
Harrington 2010 6sszefoglalasat). A maganhangzds nyelvallasfok-kontrasztok
tehat féként az Fi-hez, a képzéshely-kontrasztok f6ként az Fr-hoz, az ajak-
mikodésbeli kontrasztok pedig az F2-hoz és az Fs-hoz kapcsolddnak (lasd még
Ménard 2015). Fant 1960-as forras-sziir6 modellje és az Gijabb, a nyelvhelyzet és
a formansértékek kapcsolatanak leirasat célzo kutatasok (pl. Lee et al. 2016)
szerint az F2 a nyelv figgbleges és vizszintes helyzetének komplex hatasat
tukrozi. A kvantalis elmélet tanulsagai miatt azonban nem feltételezhetiink egy
az egyben linearis 0sszefiiggéseket.

A folyamatos beszédben ejtett beszédhangok akusztikai szerkezete nem
allandd, mivel a kornyezetikben 1évé beszédhangok hatasa (koartikulécio)
tukroz6dik kilondsen az egyes szegmentumok lenyomatéinak elején és végén.
Az egyes hangzokra jellemz6 szerkezeti szakaszt tiszta fazisnak (kvazistacio-
narius szakasznak), a szomszédos beszédhangokhoz igazodd szakaszokat
atmeneti fazisnak (tranziens szakasznak) nevezzilk. Mivel a maganhangzok
esetében a fizikai id6tartam koézepe tajan van a legnagyobb valdszinlisége
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annak, hogy a képzdszervek a legkozelebb helyezkednek el az artikulacios cél-
hoz (az idealis artikulaciés konfiguracidhoz) (Whalen et al. 2018), ezért a
maganhangzok formansait leggyakrabban a beszédhang idébeli kdzéppont-
jaban szoktak mérni.

2. Formansadatok a magyar szakirodalomban

Az els olyan kozlemény, amely a szajiireg sajat rezonanciairdl ad szamot az
egyes maganhangzé-mindségek figgvényében a magyar nyelvre nézve,
Hegedls Lajos 1934-ben publikalt tanulméanya. Hegedls a sajat ejtésében
vizsgalta a magyar maganhangzokat E. W. Scripture londoni kisérleti fonetikai
intézetében, és maganhangzonként egy-egy rezonanciafrekvenciat azonositott,
azaz még nem formansokat. Az els6 ismert formansadatok a magyar magan-
hangzokrél Tarnéczy Tamast6l szarmaznak, az 1940-es évek elejérdl, ugyan-
akkor még nala sem szerepel minden maganhangzénal az elsé két formans
frekvenciaja. Erre vonatkozodan teljes korti mérések az 1960-as évekt6l doku-
mentalhatok.

Az 1940-es évek Ota a formansmérés technikaja jelentés valtozason ment
keresztil. Korabban kézzel mértek a kutatok, jellemz&en hépapirra nyomtatott
spektrogramokbdl nyerték ki az adatokat, a 20. szazad vége Ota pedig szamito-
gépes programok segitségével, Gjabban automatikus (algoritmizalt) mérések
révén. A modszertanok valtozasa egyiitt jart a beszél6k szamanak és a mérések
alapjaul szolgalé beszédanyag jellegzetességeinek valtozasaval is. A korabbi
adatok a célkonfiguraciot jobban megkozelité és kevéssé variabilis ejtésbél
szarmaznak (elére megtervezett mondatok, szavak bemondasa; egy vagy igen
kevés beszéld altal, akik hivatasos beszél6k, sokszor maga a kutato); az ujabbak
a célkonfiguraciot kevésbé megkozelits ejtésbdl (spontan beszéd, sok beszéld,
jellemz6en nem hivatasos beszél6k, hanem ilyen szempontbdl ,civilek”). A
mérések célja is eltérd volt: korabban inkabb a nyelvspecifikus maganhangzo-
készlet jellemzése allt a kézéppontban, valamint az adatok altalanosité bemu-
tatasa, az Gjabb szakirodalomban a variabilitas leirasa keriilt el6térbe.

Az alabbi attekintésben a relevans és (szimunkra) hozzaférhetd szakiro-
dalmi forrasokat tekintjitk 4t a magyar maganhangzok elsé és masodik forman-
sanak értékei és — amennyire dokumentaltak a szerz6k — a kinyeréshez szolgald
modszertan szempontjabol. A szakirodalmi valogatas alapja az volt, hogy a
szerz6k lehet8ség szerint a teljes magyar maganhangzokészletet vagy legalabb
a maganhangzok tobbségét jellemezték az elsé két formans értékével, amelyek
lehetéleg szamszeri adatokkal szerepeltek a publikacidkban. Kivételes esetek-
ben a kozolt abrakrol leolvasott adatokat is szerepeltetiink (ezt a megfelels
helyen jelezziik). Attekintésiink a mai sztenderd maganhangzokészletre ira-
nyul, azaz nem tériink ki a forrasokban ugyan szerepl6, de a mai nyelvallapot
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szerint nyelvjarasinak min6silé maganhangzokra (pl. a kozépzart é-re). Végil
nem vontunk be az elemzésbe olyan adatokat, amelyekrél tudhaté, hogy nem
valddi beszédprodukeidbol szarmaznak, hanem szintetizalt hangzasbol vagy
modositott adathalmazbdl. Az attekintés végén sajat méréseinkbél szarmazod
adatokat is kozlink néhany kérdés megvilagitasa céljabol.

A szerz6k a helyesiras / magyar egyezményes hangjelolés szimbolumait és
IPA-jeleket is alkalmaznak a maganhangzok jelolésére, és az utdbbit tekintve
egy-egy maganhangz6 jele nem minden szerz6énél azonos. Tekintettel arra,
hogy nem kivantunk allast foglalni a kilénféle szerz6k altal alkalmazott IPA-
szimbdlumok adekvatsagat illet6en, a tovabbiakban nem IPA-jeleket, hanem a
helyesiras bet(it alkalmazzuk (vagy sziikség esetén a magyar egyezményes
hangjelolés jeleit). Ett6] csak a szerz6kt6l szarmazd szo szerinti idézetekben
tériink el.

A szerzOk altal tablazatokban vagy szoveges leirasokban megadott formans-
atlagértékeket és/vagy minimum- és maximumértékeket az akusztikai magan-
hangzoteret bemutatd abrakon ismertetjik (kivéve Tarnéczy 1941 és 1942
esetében, lasd alabb), amelyek a vizszintes tengelyen a (balrél jobbra cstkkend)
Fo-t, a figglbleges tengelyen a (lentrdl felfelé csokkend) Fi-et abrazolja. Ez az
elrendezés kozeliti meg a legjobban az elméleti maganhangzotér (1. dbra) tajo-
lasat. Az eredeti forrasbdl hianyzd barmely formansadat a mi abrainkon a
maganhangz6 hianyat vonja maga utan (hiszen az adatpont felvételéhez mind-
két formansérték szitkséges). Az eredeti szakirodalom lehetséges hibait a forra-
sokhoz valé hiiség érdekében atvessziik, de felhivjuk rajuk a figyelmet. Eszre-
vételeket tesziink az adatok altalanosithatosagardl, valamint Gsszevethe-
téségérdl is. Az idézett adatokat minden esetben az R programban (R Core
Team, 2023) a ggplot2 csomag (Wickham 2016) segitségével abrazoljuk. Minden
abra esetében kinyerjiik az adatsor Fi x F; térben meghatarozott legszélsésé-
gesebb pontjait, amelyek egy konvex sokszoget rajzolnak ki, majd ezen sok-
szogek (tehat a maganhangzotér) oldalait a geom_polygon parancs segit-
ségével kotjitk Ossze.

2.1. Az els6 ismert formansadatok az 1940-es évekbol

Tarndczy Tamas 1941-ben publikalt, A magyar maganhangzok akusztikai szer-
kezete cim irasa és 1942-es A hangzoképzd iiregek rezonanciaadatai (Tarnéczy
elemzésének eredményeit mutatja be. A beszéd- és énekfelvételek kristaly-
mikrofonon és erdsitén keresztiil egy katddes6-oszcillograf lemezeire keriiltek.
Tarndczy a rezgésképbdl matematikai modszerekkel maga végezte el manua-
lisan a Fourier-féle elemzést, amelynek kimeneteként a formansértékekhez
jutott.

Tarndczy a magyar formanshelyeket 7 férfi és 7 né felvételei alapjan k6z6l-
te, de a formanselemzésben nem valasztotta kiillon az adatokat a beszél6k neme
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szerint. A beszédet és az éneklést egyutt elemezte, abbol kiindulva, hogy ,mivel
a formansok helye csak az iiregek méreteitél és alakjatol fiigg, a kilonbo6z6 alap-
hangon kiejtett vagy énekelt azonos maganhangzokra ugyanaz a formanskép
jellemz8” (Tarnéczy 1942, 3). A kisérleti anyagban kitartott hangon (230-250
kulénféle alaphang-frekvencian és erésséggel) énekelt és beszédben (szavakban
és izolaltan) ejtett maganhangzok szerepeltek. A 15 sz6 37 szotagjaban 6 e (koz-
tik kozépzart is), 5 i, 4 a és 6 (koztik a Széged szdban), 3 aés i, 2 é, u, 0és 6,1 6,
valamint a Durazzo sz6 maganhangzoi szerepeltek (kérdéses a kozépsé szotag-
beli maganhangz6 minésége és az utolso szétag maganhangzoéjanak kvantitasa,
ezért nem listaztuk ezeket). Arrdl nincs adat, hogy a szavakat és az izolalt hang-
zdkat egy-egy beszéld hany alkalommal mondta be. Kisérleti adatai alapjan
Tarndczy nem latta szitkségesnek a rovid és a hosszu hangzok elkiilonitését
(statisztikai elemzést nem végzett).

Tarnéczy nem minden maganhangzénal adta meg a masodik formanst (az
u, 0 és a esetében csak az els6 formansnak tartott spektralis kiemelkedés frek-
venciasavja szerepel az 1941-es miiben, illetve az els6 és a harmadik formansé
az 1942-esben). Mivel tobb esetben hidnyzik az F» értéke, ami lényegében a
hatul képzett maganhangzok teljes hidnyahoz vezetne az abrazolasban, nem
készitettiink maganhangzotér-diagramot az adatokbodl. Tarnéczy (1941, 17,
5. tAblazat) munkajabol az els6 és masodik forméansok adatait az 1. tablazatban
kozoljik. (Az eredetiben zardjelek kozott szereplé adatokat nem vettik at.)
Erdemes megfigyelni, hogy az @ és az e elsé formansanak értéke Tarndczy
(1941) szerint lényegében megegyezik egymassal, mig az a és az a értékei elkii-
l6ntlnek. Ez felveti egyik részrél az adatok helyességének a kérdését, masik
részr6l pedig azt a lehetGséget, hogy az e és az @ ijabban felmeriil ,,6sszemoso-
dasa” az akusztikai adatok tekintetében nem 1j keletd.

1. tablazat. A Tarndczy altal mért maganhangzo-formansértékek (1941, 17, 5. tablazat alapjan)

Maganhangzo F1 (Hz) F2 (Hz)
u, u 280-380 n. a.
0, 0 380-480 n. a.
a 480-640 n. a.
a 600-800 1200-1600
e 600-700 1600-2400
e 350-500 2400-2800
0,0 350-450 1800-2600
i i 320-450 2200-3400

i, U 250-350 2200-2600
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2.2. Formansadatok az 1960-as évekbdl

Ké&zel negyedszazados sziinet utan a hatvanas évek kézepétél megszaporodtak
a magyar maganhangzok formansértékeit kz16 publikaciok. Ennek feltehetéen
az az oka, hogy a rezgésképbdl kiinduld kézi mérések és szamitasok helyett mar
gépi eszkozokkel lehetett a spektrumot kinyerni, és a spektralis kép alapjan
kozvetleniil meg lehetett becsiilni a formansértéket. Az adatfeldolgozas ugyan-
akkor valtozatlanul manualis volt.

2.2.1. Magdics Klara adatai (1965)

Magdics Klara a londoni University College laboratériumaban Kay-szonagraf
segitségével végezte vizsgalatait, amelynek eredményeit 1965-ben publikalta.
Ez az eszkoz ,6t perc alatt jeleniti meg a mikrofonba mondott (r6vid) mondatot
a hengerére er@sitett specialis papiroson” (Magdics 1965, 3). Magdics 6tszor 353
(= 1765) révid mondatrealizacidban vizsgélta a maganhangzdk akusztikai szer-
kezetét. A mondatok id6tartama az alkalmazott technika miatt nem lehetett
hosszabb 2,4 masodpercnél. A szerzd a kotet fiiggelékében sorolja fel a vizsgalt
mondatokat, ezek kézdtt van egy szotagos (pl. Adj! Szép. Gol! Asz.), két szotagos
(pl. Pérén. Gyéni. Agal), harom szétagos (pl. Mamoros. A kék ég. Ok és on.), négy
szotagos (pl. Tdkést és 6t. Tyt de gyiirott! Avval eddziik.), 6t szotagos (pl. Azt
hiszem, baba. Tiirelmetlen volt. Niirnbergbe kijut.), hat szotagos (pl. Balra az
ablakba. A dada mar adott. A jolelkii kantor.), hét szotagos (pl. Tatai az atléta.
Kakadt akartok-e? Szemben a teatrummal.), nyolc szétagos (Etette a gyerekeket.
Nagyaranyu épitkezés.) és kilenc szotagos (Ozorai példa, Dzsokonda.). A monda-
tok tobbsége kijelent6, de van koztik néhany felszolito, felkialtd és kérdd is. A
mondatok gy lettek sszeallitva, hogy minden maganhangz6 minden massal-
hangz6 el6tt és utan, mind hangstlyos, mind hangsilytalan helyzetben eléfor-
duljon. A szerz6 nem tért ki arra, hogy mit tekintett hangsilyosnak/hangsuly-
talannak, igy azt feltételezziik, hogy a szavak elsé szotagjaban allo6 magan-
hangzokat értékelte hangstlyosként. A figgelék alapjan végzett szamitasaink
szerint 6sszesen 1450 maganhangz6 képezte a vizsgalat targyat, az ismétléseket
nem szamitva.

Ot bemondd vett részt a kisérletben, két né és harom férfi (a nevek utan a
szuletési évek lathatdk, ahol ez az informacid elérheté volt: Eréss Anna 1931,
Takéacs Maria 1938, B6zsény Ferenc 1931, Csok Pal 1924, Kérmendy Laszlo
1916), illetve a hidnyz6 hangkapcsolatok esetén Magdics Klara a sajat bemon-
dasat is rogzitette. Az elemzések a szakirodalom tanisaga alapjan 1963-ban
készultek, vagyis a felvételek legkésébb ebben az évben keriltek szalagra.
Ebbél a beszél6k életkoranak egy nagyjabdl 20 és 50 év kozotti sav adodik. A
mondatokrél széles (300) Hz savsziirés spektrogram és a tiszta fazisban kes-
keny (45 Hz) savsziir6s metszet is készilt.
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Magdics tablazatos formaban adta meg a maganhangzdk elsé harom for-
mansfrekvenciajanak (Hz) a kozépértékét, valamint als6 és felsé hatarértékét,
kiilénvalasztva a n6k és a férfiak adatait, valamint a hangsulyos és hangsuly-
talan szotagokban all6 maganhangzokéit (1. tablazat, 1965, 7). Minden magan-
hangzohoz tartoznak Fi- és Fo-értékek, igy teljeskortien tudtuk abrazolni az
akusztikai maganhangzoteret (3. dbra), de meg kell jegyezniink, hogy harom
esetben a Magdics altal megadott atlagérték nem a minimum és a maximum
kozé esik, vagyis valamelyik érték hibas. Ezek kozul két eset nem mutat nagy
eltérést. Az o maganhangzok hangsuilyos néi realizaciéinal az Fz-re 1050 és 1150
Hz van megadva szélsé értékekként, de az atlag 1205 Hz. Az i hangsulytalan
ejtése a férfiak korében 2300 és 2400 Hz kozotti masodik formanssal reali-
zalodott, de atlagként 2260 Hz van feltiintetve. Jelentésebb mértékd a hiba egy
esetben: a nék hangsilyos maganhangzoi kozott az i masodik formansanak
sz€ls6 értékei 1950 és 2050 Hz, ezzel szemben az atlagértéke 1020 Hz (ami mar
o6nmagaban is bizonyosan hibas), ezért a 3. abra bal fels6 paneljén az atlagot
reprezentald zold szinG adatpontok kozott az i az u kozvetlen szomszéd-
sagaban szerepel. (Vértes O. 1982, aki akkuratusan végigelemzi Magdics és mas
szerz6k adatait is, a labialis palatalisok kapcsan azt allapitja meg, hogy ,A
formansok kozolt frekvenciaatlagai azonban realisnak mutatkoznak” (85) - ez
esetben azonban nem érthetiink egyet vele.)
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3. abra. A Magdics (1965) altal publikélt formansadatokbol késziilt
akusztikai maganhangzdterek
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A sz¢ls6 értékek szamai arra utalnak, hogy az adatok leolvasasa 50-re kerekitve
tortént, ez a moédszertan sajatossagaibol adédhatott. Tarnéczy (1974, 189) ennek
kapcsan igy fogalmaz: ,Sajnos, Magdics dolgozataban nem talalunk adatot arra
vonatkozbéan, hogy esetenként hany adatbdl és hogyan tortént a kozépérték-
szamitas, hogy mi a valodi szoraskép (a kezd6 és végz6 frekvencia-adatok kerek
értékei nem vallanak valddi szérasképre), és hogy milyen elv alapjan hagyott
el kies§ értékeket?”

Meg kell még jegyezniink, hogy Magdics az 1965-6s md mas helyein is
koz6] formansadatokat, amelyek nem minden esetben egyeznek meg a 7. olda-
lon lathato tablazat 6sszefoglalé adataival, de mivel nem vilagos, hogy a kiilon-
féle helyeken megadott értékek ugyanazokbdl a mérésekbél, egyazon magan-
hangzoejtésekbél szarmaznak-e, ezekre a killonbségekre nem tériink ki.

2.2.2. Tarn6czy Tamas adatai (1965)

Tarndczy Tamas 1965-ben publikalt atlagos formansadatait csak részben és
masodlagos forrasokbél ismerjik (az eredeti mhoz sajnos nem sikeriilt hozza-
férntink). Az alkalmazott modszerrdl Tarndczy (1974) alapjan tudtunk tajéko-
zddni. E szerint négy férfi és egy né 32 két szdtagt sz6t mondott be egyszavas
kijelenté mondatokként, ereszked intonacioval. Az anyagban minden révid és
hosszii maganhangzé hangsuilyos és hangsilytalan helyzetben is szerepelt.
Tovabba az anyag tartalmazott beszédkorussal rogzitett anyagot (amikor ,min-
denki egyszerre mondta ugyanazt a szoveget” 1974, 186), hosszabb szoveget,
egy-egy beszél6tl kulonbozé hangmagassagon rogzitett szavakat stb. is.
Tarndczy 5. és 6. abrajarol (1974: 187-188) Gsszesen 512 (nemenként 256) magan-
hangz6 kapcsan a 4. abran lathaté széls6 értékek allapithatok meg. Az adatok
minden maganhangzé-mindség esetén a Tarnoczy altal abrazolt legkisebb és
legnagyobb formansértékeket tikkrozik, ebbsl adoéddan a legtobb esetben ezek
az értékek nem egyazon maganhangzo-el6fordulashoz tartoznak (hiszen nem
szikségképpen annak a példanynak volt a legkisebb az Fa-je is, amelyiknek a
legkisebb volt az Fi-e, és igy tovabb). Kvantitas szerint a maganhangzok nincse-
nek szétvalasztva.

Tarndczy (1974) feltételezi, hogy tobb beszéld esetén nagyobb a formans-
értékek szorasa, ezért tartja alkalmasnak a beszédkdrus modszerét, ahol ,az
egyéni jellegek elmosddnak” (190). A szerzé felhivja a figyelmet arra, hogy
egyes hangzok bizonyos formansértékei kozott atfedés mutatkozik. Még a leg-
jobban elvalaszthaté harom nyilt maganhangz6 adatai is részben egybeesnek.
gy fogalmaz: ,Példaul bizonytalan az [a:] és [] szétvalasztasa a masodik
formans szerint, ami kiilléndsen a gépi hangzdofolismerés biztossagat veszélyez-
teti” (191).
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4. abra. A Tarndczy 1965-6s adataibdl (Tarndczy 1974 szorasképei alapjan) készult
akusztikai maganhangzoterek

A masik forras, ahonnan Tarndczy 1965-ben kozreadott, férfi ejtésbdl szarmazo
atlagos formansadatai rendelkezésiinkre alltak, az Vértes O. Andras 1982-es
Osszefoglalasa, ahol ezeket tablazatos formaban idézi (1982, 73). Ezeket az ada-
tokat az 5. abran mutatjuk be.
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5. abra. A Tarndczy 1965-0s adataibdl (a férfiak formansértékeinek az atlaga;
Vértes O. 1982 alapjan) készilt akusztikai maganhangzotér

Vértes O. Andras (1982, 75-90) leirasabdl az dertil még ki, hogy Tarndczynal
(1965) az a esetében a férfi és a n6i ejtés els6 két formansa szinte azonos frek-
venciaérték(i: a férfiak Fi-e 560 Hz, a n6ké 580 Hz; a férfiak Fo-értéke 980, a
néké 1000 Hz. (Vértes O. egyébként ezt problematikusnak tartja, Magdics 1965
és sajat adatai alapjan a nék esetében 1100-1200 Hz-es masodik formanst tart
realisnak.) Tarndczynal a néi ejtési 6 masodik formansa atlagosan 1700 Hz
(ami valamivel magasabb a Magdics 1965 és a Molnar 1969/1977 4ltal megadott-
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nal); a néi ejtésti hangsulyos és hangsulytalan a Fi-e 870 Hz, Fz-je 1480 Hz; az
u Fi-e férfi ejtésben atlagosan 280 Hz, néi ejtésben atlagosan 290 Hz, az F2 pedig
800, illetve 830 Hz.

2.2.3. Molnar Jozsef adatai (1969/1977)

Molnar Jozsef 1969-ban publikalt adatait az 1977-es valtozatlan kiadasbol
vettik at és abrazoltuk az akusztikai maganhangzotérben (6. abra). Az adatok
csoportositasa egybevag a Magdicséval (1965): nemenként és hangsulyos/hang-
sulytalan maganhangzokra bontva kozli a kozép- és a sz€ls6 értékeket (37. abra,
1969/1977, 36), és a kozolt adatok is nagyon hasonlok a Magdics altal publikal-
takhoz. Molnar azonban egyaltalan nem tajékoztat sem a beszél6k szamarol,
sem a rogzitett beszédanyag jellemz&irél, valamint a mérés modszertanarél
sem. Az értékek attekintése soran nem talaltunk nyilvanvalé hibat, ennélfogva
(a modszertani leiras hidnya ellenére) bizonyos esetekben megbizhatobbnak
tarthatjuk a 6. abran lathaté maganhangzdtereket, mint a Magdics (1965) alap-
jan késziilteket (v6. 3. dbra).
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6. abra. A Molnar 1969/1977-es adataib6l késziilt akusztikai maganhangzoterek
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2.3. Formansadatok az 1900-as évek utols6 harmadabol

2.3.1. Kassai Ilona adatai (1973)

Kassai Ilona 1973-as tanulmanyaban a maganhangzok id6tartama és hangszine
kozotti 6sszefliggéseket vizsgalta 131 maganhangz6 alapjan: 28 a,5 d, 23 e, 8 ¢,
54,230,46,136,96,1u,2 4,1 1,2 #(65). A maganhangzok 17 egy-otszavas
(4-11 szdtagos), jobbara egyszert (vagy elliptikus) kijelenté mondatban szere-
peltek, ezeket a szerzd kozli is. (Kassai emliti, hogy a szonagraf miatt maximalni
kellett a mondatok hosszat 2,4 masodpercben, 65). Négy kisérleti személy —
harom né és egy férfi, nem hivatasos beszél6k - felvételeinek adatai szerepel-
nek a tanulméanyban. Kassai kiilon elemezte a hangsilyos és hangsulytalan
szotagbeli maganhangzokat (hangsutlytalan u-ra és ii-re nem kozolt adatot). A
tanulmanyban konkrét formansértékek csak néhany maganhangzo-eléfordu-
lasra vonatkozdan szerepelnek, de a szerz6 kozolt an. szérddasi térképeket,
amelyek valéjaban tablazatok. Ezek a tablazatok 100 Hz-es frekvenciasavok
szerint adjak meg az adatgyakorisagokat, tehat azt lehet bellitk leolvasni, hogy
példaul a hangsutlyos i maganhangzé els6 formansa hany esetben realizalodott
a 300-399 Hz kozotti savban a néi és a férfi ejtésben (és igy tovabb). Az adatok
alapjan sem atlagértékek, sem pontos széls6 értékek nem allapithatok meg. A
forrast azért emlitjilk, mert késébb Vértes O. Andras 6sszehasonlitasi alapként
hivatkozik ra.

2.3.2. Vértes O. Andras adatai (1982)

Vértes O. Andras 1982-es Gsszefoglalasa részben a korabbi szakirodalmi adatok
attekintése és Osszehasonlitasa (helyenként problematizalasa), részben sajat
adatokkal vald kiegészitése. A sajat mérésekbdl atlagértékeket nem, csak szélsé
értékeket kozolt, ezeket abrazoltuk nemenként és a hangsulyos/hangsulytalan
elktlonités szerint (7. dbra). Vértes O. a hangsor els6 szotagjaban 1évé magan-
hangzokat tekintette hangsulyosnak (81), és példai (82-83) alapjan egyszavas
rovid mondatokat alkalmazott. Vértes O. ugyan ,ellenérzé mérés”-ként hivat-
kozott sajat adataira, de igy fogalmazott: ,Még szoérasi adatainknak sem tulaj-
donithatunk abszolut értéket; kozléstiknek az az értelme, hogy egy-egy szam-
adat, mely jelent6sebben eltér az irodalomban kozoltektdl, talan f6lhivia kés6éb-
bi kutaték figyelmét az elemzésnek némely kevéssé tisztazott részletére” (81).
A 71. oldal 1. labjegyzete alapjan a beszél6k kozott 6t férfi és 6t né volt, de
a tanulmanyban koz6lt adatok nem az 5-5 beszél6 hangfelvétele alapjan szami-
tott formansértékeken alapulnak, hanem olykor csak egy-egy személy bemon-
dasain. Az adatfelvétel tehat nem a variabilitas figyelembevételének a szandé-
kéaval készilt (az e-valtozatok kivételével, vo. 82-83). A beszélék monogramja
dertil ki a labjegyzetbdl, és ha ezek alapjan jol kovetkeztetjik ki a személyeket,
a férfiak (koztilk maga szerz8) az 50-70-es éveikben jarhattak; a n6k a 30-as és
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az 50-es éveikben voltak — mindannyian a fonetikaban jartas személyek. A
Vértes O. mérései alapjaul szolgalé hangszinképek a Voice Identification 700-
as tipusu hangszinképelemzbjével késziiltek. Ennél részletesebb modszertani
informacioval a méréseket tekintve nem szolgalt a szerzé.

A7.4bran az e és az é adatait a Vértes (1982), 82-83. oldalakon megadottak
alapjan vettik fel (a rovid hangzd esetében csak az [¢]-re vonatkozdkat, a zart
é-t nem vettik figyelembe). A néi ejtésben a hangsilytalan d-ra nincs adat, és
a hangsulytalan 7 elsé formansértéke hidnyzik, igy azt sem tudtuk feltintetni
- ennélfogva a jobb fels§ panel maganhangzotere hianyos. A férfi ejtés hang-
sulytalan i és ¢ maganhangzdja esetén az Fy nincs adatolva, és a hangsulytalan
amindkét formansa hianyzik, ezért a jobb als6 panel maganhangzétere is torzo.
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7. abra. A Vértes O. 1982-es adataibdl késziilt akusztikai maganhangzoterek

A sajat adatok kozlésén tulmenden tanulsdgosak Vértes O. megjegyzései a
korabbi szakirodalombol ismert adatokra vonatkozodan is (ezekb6l néhanyat a
korabbiakban mar emlitettink). Az i és ¢ kapcsan Vértes O. sajat adatai
Tarn6czyéhoz (1965) hasonlitanak jobban, ezért szerinte Tarndczy adatai
jobban megkézelitik a valésagot, mig Magdics (1965) és Molnar (1969/1977)
Jtulsdgosan sziik hatarokat szab” (85). Vértes O. felttinének tartja, hogy
Magdics és Molnar mérései szerint az 6, § Fo-je milyen alacsony, és a széls
értékek ,milyen kis frekvenciatartomanyt fognak kozre” (85); Tarndczy maga-
sabb atlagértéket ad meg, mint Magdicsnal és Molnarnal az F» maximuma, és
Vértes O. adatai Tarndczyéhoz allnak kozel. A killonbségeket Vértes O. részben
a besz¢él6k nyelvjarasi jellegzetességeire vezeti vissza, részben Gombocz (1925-
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1926/1940, 27) sejtését idézi az 0 ,vidékek és egyének szerint™i (i. h.) valtoza-
tossagarol. Ugyancsak eltéréseket latunk az a kapcesan, ahol a néi ejtés forman-
sai Tarnoczy munkajaban (F; = 580 Hz, F2 = 1000 Hz) a Magdics altal megadott
sav (F1 = 700-800 Hz, F2 = 1200-1350 Hz) ala esnek, Kassai (1973) adatai alapjan
azonban a masodik formans magasabb lehet (valéjaban még a Magdics altal
megadottnal is). Tovabbi eltéréseket talal még Vértes O. az o, 6, u, @ kapcsan
hangsulyos és hangsulytalan helyzetben.

2.3.3. Bolla Kalman adatai (1995)

Bolla Kalméan 1995-6s hangatlasza egy-két szotagos szavak hangszinképét
kozli, amelyek 700-as tipusd dinamikus hangspektrograffal késziiltek. Ez
legfeljebb 2,5 masodpercnyi hangfelvétel spektralis elemzésére alkalmas; széles
(300 Hz) és keskeny (40 Hz) savu kiiratast tesz lehetévé — a formansszerkezet
vizsgélatara az el6bbit alkalmazzak. Bolla (1995, 248) leirasabol az elemzés
technikai sajatossagaira vonatkozoan is kapunk informacidkat: a specialis
papiron megjelené hangszinképen ,az id6jelek kozotti tavolsag 100 ms-nak
felel meg”, 1 mm-nyi tavolsag 7,8 ms-nyi id§ elteltét reprezentalja. Bolla szobeli
kozlésébdl tudhato, hogy az idétartamra vonatkozé adatokat milliméterpapir
segitségével nyerte ki, és a zonge peridédusvonalainak idébeli gyakorisaga
alapjan kalkulalta az alapfrekvencia-adatokat. A formansfrekvenciak leolvasa-
sahoz sajat, kartonbol késziilt méréeszkozt alkalmazott: a széles savi hangszin-
képen egy-egy osztaskdz 1000 Hz-et reprezentalt, és ezt a tavolsagot 10 egyenld
részre osztva 100 Hz-es pontossaggal lehetett leolvasni a formansok széls6 és
kozépértékeit.

A mérési adatok a maganhangzokra vonatkozdan a 266-268. oldalon
olvashatok, a néi és férfi ejtés egymas mellett szerepel. Az nem deril ki, hogy
pontosan milyen ejtésekbél és hany beszé16t6] szarmaznak az adatok, ahogyan
az sem, hogy mikor késziiltek a mérések alapjaul szolgald hangfelvételek. Mivel
6sszegz6é mirdl van, amelyben mashol (v6. 292-296) 1977-es eredményeket is
k6z6l a szerz6, konnyen lehet, hogy az itt adatolt bemondasok sem a 20. szazad
utolsé évtizedébdl szarmaznak. Tekintettel arra, hogy minden formans mellett
csak egy-egy adat szerepel, és mivel nem 100 Hz-re vannak kerekitve, valoszi-
nisithetéen tobb bemondasbdl atlagolt értékekrdl van sz6. A néi masodik for-
mansok kozott tobb téves adat, eliras is szerepel: az i 1106 Hz-es masodik
forménsa nem latszik valdszintinek az 7 2388 Hz-es Fa-je mellett; ugyanigy fel-
tehet6en eliras az e 1060 Hz-es, az ti 1159 Hz-es masodik formansa, és bizonyo-
san tévedés az # 550 Hz-es Fo-je. Mindezek alapjan a 8. abra bal oldali paneljén
lathatd, a néi ejtés alapjan készitett maganhangzotér nem latszik megbizhaté-
nak.
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8. abra. A Bolla 1995-6s adataibél késziilt akusztikai maganhangzoterek
2.4. Formansadatok a 2000-es évekbdl: kis korpuszok vizsgalata

2.4.1. Gosy Maria adatai (2002)

Goésy Maria 2002-ben publikalt kisérletében arra a kérdésre kereste a valaszt,
hogy nagyobb-e a hasonlosag ugyanazon beszél kiillénbozé ejtései, mint
kilonbozd beszélék egyazon kozlései kozott. Az eddig attekintett forrasok
kozott tehat ez az elsé olyan, amelynek nem a magyar maganhangzokészlet
formanshelyeinek 4altalanos jellemzése volt a célja. Masrészt abban a tekintet-
ben is elsének mondhaté (a targyalt publikaciok koziil), hogy ez mar szamito-
gépes eszkozzel készilt elemzés eredményeit mutatja be.

A kisérletben részt vett négy beszélé mindegyike né és pedagogus, 25, 35,
45 és 55 évesek voltak a felvételek késziiltekor. A kisérlet anyagaul a Sok szép
jatékot mutattak be a szeptemberi eléadason. mondat szolgélt, azaz 5 e, 4 a, 3 o,
2-2 a és ¢, 1-1 i, 6, és u maganhangzé szerepelt (hidnyzott az /i, és egy-egy
maganhangz6-minéségb6l csak vagy rovid, vagy hosszi fordult els). A
mondatot havonta egyszer mondtak be a beszél6k, 6sszesen 10 alkalommal. Az
elemzés ,a CSL 4300B tipusu jelelemzével” (9), azaz a Kay Elemetrics Corpo-
ration Computer Speech Lab alkalmazasaval készult. A formansfrekvenciakat
a maganhangzok idébeli kozéppontjaban mérték, ,keskeny és széles savu
hangszinképek, valamint LPC spektrumok alapjan” (9). Az nem deril ki, hogy
pontosan hogyan tortént az adatok kinyerése, automatikusan vagy szemre-
vételezéssel.

Az els6 két formansra konkrét szamadatokat nem ad meg a tanulmany, de
mind a négy beszélére kiilon-kiilon diagramon kézli a mért formansértékekbol
szarmaztatott adatpontokat, valamint maganhangzdénként a strtsédési ellip-
sziseket, amelyek ,az adott maganhangz6 paramétereinek 50%-osan elvarhato
megjelenését szemléltetik” (15). Sajnos mivel nyomdatechnikai okokbdl az
adatpontok nem vehet&k ki teljes biztonsaggal, illetve nem mindig lehet elkiils-
niteni az egyes maganhangzdé-minéségekhez tartozé pontokat, kompromisszu-
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mos megoldasként az ellipszisek kdrvonala alapjan olvastuk le a szélsé értéke-
ket, és ebbdl hataroztuk meg a kézépponti Fi-Fz értékparokat. A 9. és 10. abran
tehat az ,atlag” valdjaban a striisddési ellipszis kdzéppontjat reprezentalja, az
»alsd” és ,fels6” érték pedig az ellipszis korvonala altal elért legalacsonyabb és
legmagasabb értéket — amelyek igy altaldban nem tartoznak konkrét magén-
hangzohoz. A 9. abra beszélénként (B = 35 éves, I = 55 éves, K = 25 éves, M =
45 éves beszé€l6) mutatja a Gosy (2002, 13-15) 2-5. abrairdl a fenti mdédon leol-
vasott értékeket, a 10. abra pedig az ezekbdl altalunk 6sszesitett adatokat.
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9. abra. A Gosy 2002-es adataibol késziilt egyéni maganhangzoterek
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10. abra. A Gosy 2002-es adataibdl késziilt 6sszesitett maganhangzéterek

2.4.2. Olaszy Gabor és munkatarsai adatai (2009)

Olaszy Gébor, Racz Zsuzsanna Zsdfia és Bartalis Matyas (2009) tanulmanya
ugyan csak két beszél6 (egy 60 éves férfi és egy 30 éves n6) formansadatait koz-
li, de igen részletesen dokumentalja az értékek kinyerésének és korrigalasanak
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folyamatat. A mérések szavakon késziiltek, a szdlista 1456 tételt tartalmazott (a
két beszélével szamolva két példanyban), 6sszesen 9975 maganhangzéval. A
formansmérések a hangok id6tartamanak 25, 50 és 75%-os pontjan (szokezdd
maganhangzokban csak az 50 és 75%-nal, sz6 végiekben csak a 25 és 50%-nal)
torténtek, Gsszesen 29926 mérési ponton, a Praat program gyari beallitasaival.
A vélhetSen hibas adatok javitasa tébb lépcsében tortént, ennek ismertetésére
itt nem tériink ki. Ugyanakkor tanulsdgosnak tartjuk a Praat altal produkalt hi-
bak elemzését, mivel az itt kovetkezékben ttekintendd tanulméanyok is a Praat-
ot alkalmaztik formansmérésre. Olaszy és munkatarsai (2009) arr6l szamoltak
be, hogy az Gsszes maganhangzd 25,1%-aban volt szitkkség az automatikusan
mért értékek manualis javitasara, és ezeknek kozel 90%-a néi ejtésb6l szarma-
zott. Az els6 két formanst illetéen (mivel irdsunk targyat csak ezek képezik) az
esetek mintegy haromnegyedében a néi ejtés masodik formansértéke bizonyult
hibasnak. A maganhangzé-minéségek szerinti elemzésben a szerzdk csak darab-
szamokat adnak meg, ezért a hibaszamokat nem tudjuk aranyositani (nem is-
mervén az egyes maganhangzok gyakorisagat), de tendenciajaban a hibak tul-
nyomo része az illabialis palatalisok (illetve, amennyiben ebbe a csoportba nem
értjuk bele, az d) masodik formansahoz kapcsolddik.

Természetesen az automatikus mérés hibaelemzése mellett maguk a
kapott formansértékek is relevansak — lasd a 11. abrat. A szerz6k nem részle-
tezik, hogy a 4. tablazatukban (Olaszy et al. 2009, 141-142) szereplé atlag-
értékek mennyi és milyen szamadatbol adddtak el6 (egy-egy maganhangzo-
minéségre vonatkozoan az 6sszes mérési pont atlagabdl vagy csak a felez6pont
adatainak atlagabdl stb.).
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11. abra. Az Olaszy és munkatarsai 2009-es adataibol késziilt maganhangzdterek
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2.5. Formansadatok a 21. szazadbol: nagy korpuszokon tortént
mérések

A tovéabbiakban olyan tanulményokat ismertetiink, amelyek a Praat szoftverrel
végzett automatikus mérések eredményeit mutatjak be, a korabbinal tébb be-
sz€l anyagan, vagy részben, vagy teljes egészében spontanbeszéd-felvétele-
ken, amelyekben ennélfogva nem volt kontrollalva sem a hangkérnyezet, sem
mas fonetikai paraméterek (pl. a hangsuly). Az adatok forrasat a BEA adatbazis
(Gosy 2008) szolgaltatja, igy az adatok publikalasi idejétdl fiiggetlentl jellem-
z6en 2007-2010 kozott régzitett hangfelvételekrdl van szo.

2.5.1. Bona Judit adatai (2009)

Bona Judit 2009-es tanulmanyabdl, amely 8 id&s (70-80 éves) és 8 fiatal (20-32
éves) n6 spontanbeszéd-felvételeiben adatolta a magdnhangzok formansait az
életkori 6sszevetés céljaval, csak a fiatal beszél6k adatait dbrazoltuk. (Az idések
esetében tobbféle tényezb hatasaval kellene szamolni az artikulaciés pontos-
sagtol a beszédtempon keresztil a zongemindségbél adddé mérési nehézsége-
kig.) A maganhangzok kozott nem szerepelt az i, illetve a hangszintikben is
eltéré nyilt maganhangzdkon kiviil nem jelentek meg hosszii maganhangzok,
tehat az a, 4, ¢, ¢, i, o, 6, u adatait ismerhetjiik meg. A tanulméanybdl nem deriil
ki, hogy az elemzett 3748 maganhangz6 kozil hany szerepelt a fiatalok beszé-
dében.

A hanganyagokban a szerz6 a Praat szoftverrel manualisan cimkézte fel a
maganhangzokat, és egy szkript segitségével automatikusan megmérte a for-
mansértékeket. ,A script 20 ms-[on]ként adatolta a hangminta tulajdonsagait,
majd az annotalt idétartamokba esé eredményeket atlagolta. Az automatikus
mérések eredményeit ezutin manuélisan ellenériztiikk. Az automatikus mérés-
nek készonhetéen egy hangot nem egyetlen idépillanatban mértiink, igy pon-

tosabb eredménieket kaﬁtunk” (78). A manudlis ellen&rzés mikéntjérél nem ad



